
ריכוז תגובה ל:  באזור הבשורה למיחזור מים בחממליזיאנתוסתגובת 
 .חנקן ותדירות השקיה

 
 :חוקרים שותפים

 
 פ דרום" מו– ואלי מתןאלק סלפוי  ,דוד שמואל, עירית דורי
 .משרד החקלאות, ד נגב"לשה, מ" שה– משה ברונר

 .נהל המחקר החקלאיי מ, והסביבהמיםה ,קרקעהמכון למדעי ה – לבקוביץ. ירית א,יוסף- ברניב
 

 :תקציר
 

 5  -  ל2.0  -  להדחת  תמיסות  מEC  -נמצא  שהגדלת  סף  המחקר  זה  נמצא    בעבודה  קודמת  במסגרת  :הבעיה

ביאה  לחסכון  של ה,  או  איכותםשל  הליזיאנטוס  לא  השפיעה  באופן  מובהק  על  יבול  ענפי  הפריחה  '  מ/ס"דצ

 EC  -הגדלת  סף  ה  .מזינים  לסביבהמים  ו    הגבוה  אף  מנעה  הדחתEC  -  בתשומות  מים  ודשן  וב50%  -כ

 . לתנאי הגידול החדשיםמחייבת התאמה של ריכוז החנקן ותדירות ההשקיה 
ולשתי ,  )  מילימולר2  -  ו10(לשני  ריכוזי  חנקן  במים  הגידול  תגובת  את  היתה  לבדוק    מטרת  המחקר

 .  בתמיסה המסוחררת'מ/ס"צ ד3.5 של EC בסף ) תלוי בעונה, השקיות ליום10-16 - ו5-8(תדירויות השקיה 
שתילים .    בחוות  הבשור  בעלת  ארבע  מערכות  למיחזור  מיםמחוממתבלתי  בחממה  נערך  הניסוי    :שיטות

, תמיסות  וצמחים  נדגמו  במהלך  הניסוי  והיבול  נשקל  .2פרלייט  מצע  ב  24.9.2003  -נשתלו  באקו  שמפיין  זן  מ

יטיס  חזקה  הופסק  הניסוי  לאחר  קטיף  גל בגלל  התקפת  בוטר.  נספר  ומוין  לפי  קריטריונים  מסחריים

 .הפריחה הראשון
הספקת  החנקן  לא  היוותה  גורם  מגביל   ובשתי  רמות  הדישון  בשתי  תדירויות  ההשקיה  :תוצאות  ומסקנות

ריכוז  החנקן  הגבוה  הקטין  תמותה .    בכל  הטיפוליםבהתפתחות  הצמחים  ולכן  היבול  שהתקבל  היה  שווה

שורה  בגלל  עליה  במספר  הענפים '    לא  השפיעה  על  היבול  לממבוטריטיס  אולם  הקטנת  האוכלוסיה

הוא  עיכב  פריחה :  ריכוז  הנמוךהיו  כמה  חסרונות  בהשוואה  לריכוז  החנקן  הגבוה  ל.  המשווקים  לצמח

  המצטברת  בעוד  שבריכוז  הנמוך  לא ET  -  מה20-30%(  תמיסה  מהחממה  תגרם  להדח;  והתארכות  גבעולים

אנו  צופים  שריכוז  החנקן  הנמוך  יהיה  עדיף  על .  וזי  אשלגן  ומגניון  בעליםוהקטין  ריכ,  )  כלללהדיחהיה  צורך  

  ניסוי  זה  וקודמיו  מוכיחים .ריכוז  החנקן  הגבוה  גם  בגל  הפריחה  השני  אך  יש  להוכיח  זאת  בניסוי  נוסף

   הטכנולוגיה  שפותחה  תבדק  שנה  נוספת.שליזיאנטוס  הוא  גידול  מתאים  למערכות  למיחזור  מים  בחממות

 .ורבאזור הבש

 

 :מבוא
.   מסוחררותבתמיסותמליחות  המצטברת    לליזיאנטוסתגובת  בשנתיים  הראשונות  למחקר  זה  נלמדה  

לא  השפיעו  באופן  מובהק  על '  מ/ס"  דצ4.5  -  ל2.0בין  נעו    להדחת  תמיסות  שECבניסוי  הראשון  טיפולי  סף  

לא  היה  כלל   הגבוה  EC  -ב  ;  בתשומות  מים  ודשן50%  -הביאו  לחסכון  של  כו,  יבול  ענפי  הפריחה  או  איכותם

 EC  סף  טיפולי:  בניסוי  השני  התקבלה  תוצאה  דומה  ).2002',    וחבדורי(מזינים  לסביבה  מים  וח  יהדל  צורך

בתשומות שהושג  והחסכון  ,    לא  נבדלו  זה  מזה  ביבול  ענפי  הפריחה  ואיכותם'מ/ס"דצ  5.2 ,4.2 ,3.2 ,2.2של  

 ) .2003',  וחבדורי ( בשנה הראשונהחסכון שהושגהמים והדשן היה דומה ל



 הלסוג  החנקן  ולהמלחה  בחנקן  בהשוואה  להמלחה  בנתרן  כלורי  נחקר,  תגובת  ליזיאנטוס  למנת  הדשן  החנקני

בניסויים  אלה  התקבל ).  1997,  1996,  1995'  יוסף  וחוב-בר(במערכות  השקיה  פתוחות  במצע  פרלייט  בבית  דגן  

ואחריו  חנקן  אמוניקלי )  N  מילימולר  6(  מילימולר  3כוז  יבול  פרחים  מירבי  כאשר  החנקן  הוסף  כאמון  חנקתי  ברי

טיפולי  האמון  והאמון  החנקתי .    מילימולר  הניב  את  היבול  המזערי6חנקן  חנקתי  בריכוז  .  N  מילימולר  6בריכוז  

-בר (pH -בעוד  שטיפולי  החנקה  לא  שינו  את ה,  6.2  -  ל7.3  -מ)  במערכת  השקיה  פתוחה(  התשטיף  pHהורידו  את  

אך ,    הורידה  את  יבול  הפרחיםN  מילימולר  12  -  ול6  -  ל1  -הגדלת  ריכוז  החנקן  החנקתי  מ).  1995  'יוסף  וחוב

יוסף -בר(  הקדימה  את  הקטיף  בלי  לפגוע  ביבול  3:1חנקה  :  מילימולר  חנקן  ביחס  אמון18  -  ל8  -הגדלת  הריכוז  מ

העלאת  היחס   .ן  המורכב  במיםאחוז  הצמחים  ששרדו  לאחר  הקטיף  הראשון  ירד  עם  עלית  ריכוז  הדש).  1996',  וחוב

). 1997',  יוסף  וחוב-בר  (pH  -כנראה  בגלל  הורדת  ה,    העלתה  את  היבול1:3  -  ול1:1  -  ל3:1  -חנקה  מ:אמון

) Harbaugh and Woltz, 1991(  מיטבי  להתפתחות  ליזיאנטוס  יה  הpH  6.3-6.7  -עבודות  מהספרות  הראו  ש

התוצאות .  ,.Frett et al)  (1988  מילימולר  4  יה  ה)אירופהב(נדרש  לקבלת  יבול  מירבי  ש  בתמיסה   Ca-ושריכוז  ה

 6  ריכוז  חנקן  של    על  ולשמור  בתמיסה1:3  או  1:1חנקה  של  :שנסקרו  מרמזות  שכדאי  לדשן  ליזיאנטוס  ביחס  אמון

 2.2היתה  )  מערכת  השקיה  פתוחה(  שמעליה  התקבלה  ירידה  ביבול  ענפי  פריחה  EC  -ה  בריכוז  זה  .Nמילימולר  

 ). 1996', יוסף וחוב-בר(' מ/ס" דצ3.1 -הירידה ביבול החלה ב מילימולר 18של כוז חנקן ברי. 'מ/ס"דצ

לשני )  'מ/ס"  דצEC  3.5סף  (לבדוק  תגובת  ליזיאנטוס  הגדל  במערכת  השקיה  סגורה  מטרת  העבודה  הנוכחית  הייתה  

). תלוי  בעונה  ליום    השקיות10-16  -  ו5-8(שתי  תדירויות  השקיה  ול,  )  מילימולר2  -  ו10(ריכוזי  חנקן  במים  

היבול  המרבי בעוד  שבתדירות  הנמוכה  ,    מרבייבוליתן      של  החנקןריכוז  הנמוךהההשערה  היתה  שבתדירות  הגבוהה  

 .הגבוהריכוז ב יתקבל

 

 :חומרים ושיטות

ממדי   .רץ  ערוגה'    צמחים  למ60של  צפיפות    ב2במצע  פרלייט      24.9.03  -  נשתלו  באקו  שמפיין  שתילים  מזן  

 היו) פוליפרופילן( יכלי הגידולמ.  לדונם חממה40.000עומד  הצמחים היה .  רוחב'    מ0.5  -אורך  ו'    מ5  יוהערוגות  ה

 1%  שיפוע  שלתוך  יצירת  הוצבו  על  הקרקע  המיכלים    .מחוררים  לאורך  דפנותיהם',  מ  0.2  וגובה'  מ  0.5ברוחב  

 המערך.  '  ל100בנפח  "  מיכל  נקז"תמיסות  הנקז  של  כל  החזרות  אוחדו  והוזרמו  בגרביטציה  ל.  הזרימהבכוון  

 .הגידול נעשה ללא חימום .החממה היתה בעלת וילונות צד מתקפלים. חזרות 4 -באקראי בהניסיוני היה בלוקים 

 )'ש/  ל1.6(  מרחק  בין  הטפטפותה  .מ"  ס30  למארז  שהמרחק  ביניהן  היה    שלוחות  טפטוףההשקיה  נעשתה  בשתי

נפח ב  טפטפות  ומיכל  תפעול  293,    צמחים1200,    פרלייט3  מ2.2ק  החזיכל  טפול  .  מ"  ס15היה    לאורך  השלוחה

. '  ל1500  -כהיה  )    נפח  המים  במצע  לפני  ההשקיה  הראשונה  בבוקר+מיכל  תפעול  מלא  (  נפח  המים  לטפול  .'  ל450

השקיה  בודדת לומנת  המים  )    חממה'  לד3מ,    נמדדתאבפוטרנספירציה  =  ET)  ET*5  הההשקיה  היומי  הישעור  

תדירות  ההשקיה  היתה  שווה  למנת  המים  היומית  חלקי  מנת  המים .  תלוי  בטיפול,    חממה'ד/  3  מ4  או  2היתה  

עד  אז .  28.10.03  -מיחזור  המים  והטיפולים  החלו  ב.  1בטבלה  מסוכמים  והתדירות  טיפולי  החנקן    .להשקיה  בודדת

  בכל זהים  (וחררות  המטרה  של  הזרחן  והאשלגן  בתמיסות  המסריכוזי.  NLFLהיה  משטר  ההדשיה  כמו  בטיפול  

ו,  0.5,  0.25,  1המנגן  והנחושת  היו  ,  האבץ,  ריכוזי  המטרה  של  הברזל.  Kמ  "  ח200  -  וPמ  "  ח30  היו  )הטיפולים

 6.00מדי  יום  בשעה  .  1הריכוזים  בפועל  במי  טפטפת  מוצגים  בנספח    ).EDTA(כקורטין  ,  בהתאמה,  מ"  ח0.125



 .הושלם  נפח  המים  במיכל  התפעול,  )0  -קרוב  ל  היה    כאשר  נפח  המים  במיכל  הנקז,לפני  ההשקיה  הראשונה(

  שהכילה  את  כל "תמיסת  מילוי"ההשלמה  נעשתה  ב.  יום  הקודםבההדחה  נפח  +    ET  -גרעון  הההשלמה  שווה  ל

ריכוז  תמיסת  המילוי  חושב  אחת  לשבוע  על .    בתמיסה  המסוחררתריכוז  המטרהשמירה  על    בריכוז  שהבטיח  המזינים

בהשוואה  לנפח   נפח  המילוי  הנמוךבגלל  .    בבית  דגןהבמעבדשנבדקו  ,  נקזה  הטפטפת  ו  במיינים  המזיריכוזבסיס  

ולכן ")  תוצאות  ודיון"ראה  (  ריכוז  האמון  בתמיסה  המסוחררת  ירד  במהירות  ,הניטריפיקציה  המהירהבגלל  והכללי  

  נעשתה סהת  תמיהדח.  גבוה  בהרבה  מהיחס  בתמיסת  המטרהחייב  להיות  חנקה  בתמיסת  המילוי  היה  :היחס  אמון

 מלחיםהריכוז  כאשר    ,מי  נקז  בשעות  החמות  של  היוםסולקו    בפועל.    לערך  הסףה  במי  הטפטפת  הגיעEC  -כאשר  ה

.   בחלקות  עם  ובלי  צמחיםנקזביציאה  ממיכל  הוביציאה  מהטפטפות  התמיסות  המסוחררות  נדגמו  .  בהם  היה  מרבי

המקרים  התמיסות  נאספו  במשך כל  ב.  נרליזציהשמשו  לאמדן  התאידות  פוטנציאלית  ומי)  לטיפול'    מ1(האחרונות  

מנות .  אחת  לשבוע,  כאמור,  בדיקות  כימיות  מקיפות  בוצעו;    נבדקו  מדי  יוםpH  -  והEC  -  ה.  בכלים  אטומים'  ש24

סחרור   .תמיסות  המילוי  נמדדו  באופן  רציף  בעזרת  מדי  מיםנפחי  נפחי  התמיסות  המודחות  ו,  זנפחי  הנק,  ההשקיה

 .לאחר השתילה מיםי10התמיסות החל 

. בגבעולים  ובפירות,    נדגמו  צמחים  שלמים  ונקבעו  בהם  המשקל  הטרי  והיבש  בעליםבתחילת  קטיף  הגל  הראשון

ואשלגן  ונתרן )  ICP(בורון  ,  )אוטואנלייזר(מידגמים  מהחומר  היבש  עוכלו  בחומצה  גפרתנית  לבדיקת  חנקן  וזרחן  

כלור ).  בליעה  אטומית(מגניון  ויסודות  קורט  ,  ת  סידןבדיקצורך  לנעשה  עכול  בחומצה  חנקתית  ).  פוטומטר  להבה(

עם   להמשיך    לא  ניתן  היהת  הצמחיםתמותוגל  הראשון  ב  בגלל  התקפת  בוטריטיס.  נבדק  במיצוי  מימי  בכלורידומטר

 .26.2.04 -הניסוי הסתיים לפיכך ב.  הפריחה השניגל

ים  הפורחים  מוינו  לפי  קריטריונים והענפ)    מ  רץ3(  מספר  ומשקל  הפרחים  בחלקת  הקטיף  מדדונבמהלך  הקטיף  

 .אורך התפרחת ומספר הפקעים בתפרחת, משקל הפרח,  אופיינו  אורך הפרחבמדגם נוסף. מסחריים

 לאחר כיול  Li-Cor 6000מכשיר  מדידות פוטוסינטיזה וטרנספירציה נדמית ליחידת שטח עלה בוצעו בעזרת

 הטרנספירציה הנמדד באמצעות המכשיר כאשר התא סגור טרנספירציה נדמית מוגדרת כשעור. בתנאים סטנדרטיים

 סדרות של מדידות בהפרשים של חודש 3במהלך העונה בוצעו . והעלה הנמדד מנותק מתנאי הסביבה הטבעיים

 .לא עננותל, ה כל הבדיקות נערכו בתנאי קרינה מלא.בערך

 .1בנספח  תואריםבמשך תקופת הניסוי מבחממה והטמפרטורה הלחות היחסית 

  

  :תוצאות ודיון

   ואיכותיבול

ג "  מ28מאשר  בטיפול  '  ל/Nג  "  מ140היה  גבוה  יותר  בטיפול  תחילת  הקטיף  זמן  שורה  ברץ  '    מ1-מספר  הצמחים  ל

N/בלתי  מובהקהבדל('  ל    ,P=5%(  )  הגורם  הישיר  לתמותת  הצמחים  היה  בוטריטיס  שתקף  את  החממה).  2טבלה ,

הצמחים  בצפיפות  הנמוכה  פיצו  את  עצמם .  היו  רגישים  יותר  למחלה  זאתולכן  נראה  שבריכוז  חנקן  נמוך  הצמחים  

מבוטא  במספר  או (ערוגה  '    מ1-לולכן  היבול  )  לא  מובהק  סטטיסטית(על  ידי  הגדלת  מספר  הענפים  הפורחים  לצמח  

 טיפול  החנקן  הגבוה.  ההדשיה  על  היבול  היתה  זניחה  השפעת  תדירות).  2טבלה  (היה  שווה  בכל  הטיפולים  )  משקל

לצמח  והיבול  המשווק  לצמח  היה  גדול  יותר  מאשר   הפוטנציאלי  היחס  בין  היבול  הפרחים  ולכן  התפתחותעיכב  את  



:   העיכוב  בהתפתחות  התבטא  גם  בהגדלת  מספר  הפרחים  הקצרים  במועד  הקטיף).2טבלה    (  החנקן  הנמוךבטיפול

 ).3טבלה (בחנקן הנמוך ) הערוג'  מ1- ל9 (0.25בחנקן הגבוה לעומת ) ערוגה'  מ1- ל23(  לצמח0.51

במים  מאשר  בריכוז בבדיקת  איכות  נמצא  שאורך  ענף  פורח  ממוצע  היה  גדול  יותר  באופן  מובהק  בריכוז  חנקן  נמוך  

  הענף אך  לא  היתה  השפעה  לריכוז  החנקן  על  משקל,  גם  מספר  הפקעים  לענף  היה  גדול  יותר).  3טבלה  (  חנקן  גבוה

 . בריכוז החנקן הגבוה שהוזכר קודם לכןהתפתחותורך נבע מהעיכוב בכנראה שההבדל בא). 3טבלה (או קוטרו 

 אפיון התמיסות המסוחררות

; )'מ/ס"  דצ3.5  (שנקבע  EC  -כדי  להגיע  לערך  סף  הללא  הדחה    ימי  מיחזור  תמיסה  65בריכוז  החנקן  הנמוך  נדרשו  

לאחר  שהתקבל .  EC  -דשן  לבעיקר  בגלל  תרומת  ה,  )2איור    (  יום50  -בריכוז  החנקן  הגבוה  הזמן  שנדרש  היה  כ

  בין EC  -ההבדל  הקטן  ב.  הדחת  תמיסותל  הודות  ±0.23.5  בגבולותנשמר    בתמיסה  המסוחררת  EC  -  ה,ערך  הסף

   .שלמה היתה  במצעעל כך ששטיפת המלחיםמעיד ) 2איור (פטפת ונקז מי ט

ירד  pH -  החנקן הגבוהבריכוז ה). 3איור  (8 - ל7נע בין המסוחררת  בתמיסה pH -ה בטיפול החנקן הנמוך 

אמון חנקה בתמיסת  והיה צורך לשנות את היחס 4 - ל6.5 -מיחזור ממתחילת הבמשך שלושה השבועות הראשונים 

ונשלט על ידי שינויים  0.5±6 טווחב pH -בהמשך נע ה. 6.5 - לpH - כדי להחזיר את ה2:1 -ל 1:1 -המילוי מ

 .4איור ון והחנקה בתמיסות המסוחררות במהלך הניסוי מתואר בהריכוז הממשי של האמ. חנקה:קטנים ביחס אמון

ריכוז . קושי בתיקון הריכוזים שנבע מבין טיפולי התדירות  נוצר הבדל בריכוז החנקןשבמהלך הגידולניתן לראות 

 למרות )3איור  (NHFHלטיפול  בטיפול זה היה נמוך בהשוואה pH - גרם לכך שהNHFLהאמון הגבוה בטיפול 

 . ה הצפויה של תדירות ההשקיה היא הפוכהשההשפע

הניטריפיקציה  בין השפעת להפריד חסרי צמחים על מנת  בקורתנבדקו תמיסות נקז במיכליהלך הגידול במ

 יחידות 0.1-0.2 - בנקז היה גבוה בpH - צמחים העם NHFHבטיפול ). 4טבלה  (pH - על הוהפרשות השורש

 pH - יחידות מה0.2-0.6 -חורף היה נמוך בתקופת ה בנקז בpH -בהעדר צמחים ה.  במי הטפטפתpH -מה

הורידו את קצב הצפוי בעונה זאת ומיעוט השורשים ) 1איור (כנראה שהטמפרטורות הנמוכות בחורף . בטפטפת

חנקה ה שהיחס בין קליטת כך , מאידך על קצב הניטריפיקציה בלבד והשפיעו במידה מועטה, מחדהאמון קליטת 

בהעדר צמחים היה גבוה יותר בנקז  pH -ה,  לעומת זאת)26.11.03(בסתו . pH -ואתו ה עלה אמוןוקליטת ה

קצב )  >5( הנמוך במועד זה pH - ומהעובדה שבהפרשת פרוטונים על ידי השורשיםזה נבע מ. מאשר בנוכחותם

בטיפול . יחסית והשורשים נחשפו לריכוז אמון גבוה הניטריפיקציה הואט בגלל פגיעה בחיידקים מחמצני אמון

NLFLה - pHמעיד מימצא זה  . בנוכחות צמחיםמאשר יחידות 0.2-0.7 - בהעדר צמחים היה גבוה בכל המקרים ב

 .בתנאי ריכוז חנקן נמוך pH -בקביעת העל הדומיננטיות של הפרשת פרוטונים על ידי השורשים 

מהזמן שנדרש הסטיות נבעו ). 2נספח (ם  מריכוזי  המטרה  שלהבמידה  מסוימת  ריכוזי  הזרחן  והאשלגן  בתמיסות  סטו  

היונים  שהצטברו .    ומהדחות  תמיסה  ותקוני  ריכוז  בהמשך  הגידולנים  הגידול  הראשוילייצוב  הריכוזים  בשלב

 ,Zn בטיפולי  החנקן  הנמוך  ריכוזי  .  שמקורם  במים,  )2נספח  (סידן  ומגניון  ,  כלוריד,  במערכת  עם  הזמן  היו  נתרן

Mn, Fe ,Mg ,Ca  נבע  מהוהדבר  )  2נספח  (  החנקן  הגבוה  ים  בטיפול  נמוכים  בהשוואה  לריכוזבתמיסה  היו-  pH 

  ולכן 10%  -ריכוזי  היסודות  בנקז  היו  גבוהים  מהריכוזים  במי  הטפטפת  בפחות  מ.    הגבוהההדישוןנמוך  יותר  ברמת  ה

 .אינם מוצגים

 ריכוז יסודות בצמח



הריכוז  הגבוה  יותר  של ).  5טבלה  (ים  ובגבעולים  הגדלת  ריכוז  החנקן  במים  העלתה  את  ריכוז  החנקן  המחוזר  בעל

 לעומת  זאת.  בגבעולים  ובעלי  הכותרת,  הביא  לעליה  בריכוז  מזינים  אלה  בנוף)  ראה  לעיל(זרחן  ואבץ  בתמיסה  

 הביאה  לירידה  בריכוז  האשלגן  והמגניון  בעלים  בגלל  תחרות  בקליטהבתמיסה  )  למעשה  האמון(ריכוז  החנקן  גדלת  ה

  גבוה  הקטינה  לכאורה  את  ריכוז  המגניון  בשלושת  אברי  הצמח  אולם Nדירות  ההשקיה  בריכוז  הקטנת  ת).  5טבלה  (

  ).4איור (שני טיפולים אלה ב החנקן בתמיסהנראה שהדבר נבע מההבדל בריכוז 

  יבש וקליטהייצור חומר

לא  הושפעו  באופן  מובהק  על  ידי )  5טבלה  (ואחוזי  החומר  היבש  ברקמות  )  6טבלה  (המשקל  היבש  של  אברי  הצמח  

.   נמוךN  באופן  מובהק  בהשוואה  לטיפולי  ים  גבוהו  גבוה  היNלצמח  בטיפולי  והזרחן    החנקן  ימשקל.  הטיפולים

ללא   ('ד/Pג  "  ק0.9  לעומת  1.7  -  ו'ד/N  ג"ק  0.6±8.2  לעומת  0.1±10במונחי  קליטה  ליחידת  שטח  הערכים  היו  

0.3±  ובחנקן  הנמוך  0.1±7.9  ליטת  האשלגן  בטיפולי  החנקן  הגבוה  היתהק.  בהתאמה,  )הבדל  בין  טיפולי  התדירות

מסך  החנקן .    בתפרחות22%  -  בגבעולים  ו40%,  נמצא  בעלים  37%    בצמחמסך  החומר  היבש  .'ד/K  ג"  ק8.7

  מודגש  שכל  הנתונים  מתיחסים  לתקופה .בהתאמה,  15%  -  ו26,  59  ההיבגבעולים  ובתפרחות  ,  בעלים  אחוזבצמח  ה

 )  צמחים15שהתקבלו  ממדגם  של    (במעבר  מנתוני  צמח  בודד.  הראשוןהפריחה  גל  בקטיף  הלה  וסיום  שבין  השתי

 ).מספר צמחים התחלתי לדונם (40000 הכופל היהלדונם 

  ומאזן מים וחנקןטרנספירציהאבפו

צרות עם  התק  .מ  ליום"  מ2  -  והגיעו  באוקטובר  לכהיומיים  עלו  עם  התפתחות  הצמח)  ET(ערכי  האבפוטרנספירציה  

הטיפולים  לא  השפיעו ).  5איור  (מ  ליום  "  מ1-  כעמדו  על  ובפברואר  ET  -ירדו  ערכי  ה  ה  הטמפרטורירידתו  היום

בטיפולי  ריכוז  החנקן  הגבוה  היה  צורך  להדיח  תמיסות .  )7טבלה  (  היומית  או  המצטברת  ET  -באופן  משמעותי  על  ה

 המצטברת  ET  -  מה20-30%ת  המים  היה  שעור  הדח).  'מ/ס"  דצ3.5(  שנקבע  EC  -כדי  לשמור  על  ערך  סף  ה

בטיפולי  ריכוז  החנקן  הנמוך  לא  היה ).  7טבלה    (ים  מהכמות  שנקלטה  על  ידי  הצמח50%  -ושעור  הדחת  החנקן  כ

הכמות  שנמצאה  בצמח  היתה  גדולה  מהכמות (יעילות  קליטת  החנקן  היתה  גבוהה  מאד  ,  )וחנקן(צורך  בהדחת  מים  

) WUE, ET/DM  (השימוש  במיםיעילות  ).  6טבלה  (  לא  נפגע  ומר  היבשוייצור  הח,  ])טעות  נסיונית[שהוספה  

 ). 6טבלה ( במדד זה בין הטיפולים ברורולא נמצא הבדל ) י.ג ח" ק1מים ליצור '  ל447 -368(היתה נמוכה 

  בטיפול  החנקן 62±9  -בטיפול  החנקן  הגבוה  ו'  ל/Nג  "מ  70±5הריכוז  הממוצע  של  החנקן  בזרם  הטרנספירציה  היה  

  (וממנובמקרה  השני  גבוה  )  'ל/Nג  "מ  120-140(בתמיסה  המסוחררת  ש  זהבמקרה  הראשון  הריכוז  נמוך  מ.  וךהנמ

 -והמציאות  ל  קרוב  ET  -הריכוזים  הסבירים  בזרם  הטרנספירציה  מרמזים  על  כך  שאומדן  ה).  'ל/Nג  "  מ15-35

WUE  נדגמו שהצמחים  מכך  נבע    האומדן  הנמוךיתכן  ש  .הערכה  של  ייצור  החומר  היבש-תת  הגבוה  נגרם  על  ידי

והדבר   החנקן  היתה  גדולה  יותרקליטת  גם    אם  ייצור  החומר  היבש  היה  אכן  גבוה  יותר.  בתחילת  הקטיף  ולא  בשיאו

 .)7טבלה  ( ושעור הדחתוהחנקןההפרש שבין תוספת שבין הקליטה ושפר את ההתאמה מ

 

 :מסקנותסיכום ו

ובשתי   בשתי  התדירויות.  השקיה  לא  קבלה  אישור  בניסוי  זהההשערה  שתגובת  ליזיאנטוס  לחנקן  תלויה  בתדירות  ה

בכל   הספקת  החנקן  לא  היוותה  גורם  מגביל  בהתפתחות  הצמחים  ולכן  היבול  שהתקבל  היה  שווה  רמות  החנקן

 ים  תוצאה  דומה  התקבלה  בליזיאנטוס  במערכת  השקיה  פתוחה  שם  היבול.ייצור  החומר  היבשסך    כמו  גם  הטיפולים



ריכוז  החנקן  הגבוה  הקטין  תמותה  מבוטריטיס  אולם ).  1996',  יוסף  וחוב-בר(היו  שווים  '  ל/Nג  "  מ85  -ו  14בריכוז  

   החנקןריכוזל.  שורה  בגלל  עליה  במספר  הענפים  המשווקים  לצמח'  הקטנת  האוכלוסיה  לא  השפיעה  על  היבול  למ

  גרם  להדחה ;  גבעוליםעיכב  פריחה  והתארכותהוא    :  היו  מספר  חסרונות  בולטים  בהשוואה  לריכוז  הנמוךהגבוה

, )ה  כללהדחצורך  ב  לא  היה  בריכוז  הנמוךבעוד  ש,    המצטברתET  -  מה20-30%(ניכרת  של  תמיסה  מהחממה  

  אנו  צופים  שריכוז  החנקן  הנמוך  יהיה  עדיף  על  ריכוז  החנקן  הגבוה  גם  בגל .והקטין  ריכוזי  אשלגן  ומגניון  בעלים

 .הפריחה השני אך יש להוכיח זאת בניסוי נוסף
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 .a)4/3200( ליזיאנטוסחזור תמיסות ביהטיפולים בניסוי מ: 1' טבלה מס

 טיפול )'ל/Nג "מ (Nריכוז  תדירות השקיה 

 b 140 NHFHגבוהה

 c 140 NHFLנמוכה

 NLFH 28 גבוהה

 NLFL 28 נמוכה
a הערך סף- EC המטרה של ריכוזי . )טפתטפבמי (' מ/ס" דצ3.5 להדחת מים היהP K30 היו ה בתמיס , 

 מ בהתאמה" ח1, 0.25, 0.5  היוFe, Zn, Mn מ ואלו של" ח200
b  מ" מ2(חלקי מנת מים להשקיה בודדת ) מ ליום"מ(מנת מים יומית = מספר השקיות ליום( 
c  מ" מ4(חלקי מנת מים להשקיה בודדת ) מ ליום"מ(מנת מים יומית = מספר השקיות ליום( 



  ערוגה'  מ1-לו לצמח יחיד היבול מבוטא. )26.2.04 סיום קטיף ,מספר ומשקל (בגל הראשון יבול סך ענפי פריחה. 2טבלה 

 עד הכולל ענפים שלא נקטפו , מוצג היבול שנקטף והיבול הפוטנציאלי .) חממה2 למ40 או  רץ למטר60התחלתי מספר צמחים (

 .שיהיו ראויים לשווקוערך השו 26/2/04

 

Yield response to N concentration in water and irrigation frequency (threshold EC 3.5 dS/m) 
  (yld%elemSas.xls:yldsas)     
       
Treatment  Num plnts Num flowers Num flowers Flowers wt Flowers wt 

  per 1 m bed per plant per 1 m bed per plant per 1 m bed 
  n/m bed n Fl/Pl n Fl/m bed g Fl/Pl g Fl/m bed 

                         Marketable yield until 26/02/04  
NHFH 1 41.1 1.24 51 54.8 2258 
NHFL 2 42.4 1.27 53.8 53.2 2247 
NLFH 3 33.5 1.44 49.8 63.5 2196 
NLFL 4 33.6 1.49 51.7 65.7 2284 

       
Av  37.6 1.36 51.6 59.3 2243 

CV (%)  28.1 12.2 27.2 14.9 27.9 
F  0.6 2.15 0.06 1.96 0.01 

Pr>F  ns 0.16 (ns) ns 0.19 (ns) ns 
       
  Potential yield (marketable+unready for harvesting 26.2.04) 

NHFH 1 41.1 1.46 59.9 63.1 2597 
NHFL 2 42.4 1.45 61.9 58.2 2471 
NLFH 3 33.5 1.55 54.4 67.7 2358 
NLFL 4 33.6 1.66 58.2 73.4 2582 

       
Av  37.6 1.53 58.6 65.6 2501.9 

CV (%)  28.1 12.7 16.9 16.5 30.7 
F  0.6 1.2 0.14 1.4 0.08 

Pr>F  ns ns ns ns ns 
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 .כתלות בטיפול) מספר ניצנים וקוטר, משקל, אורך(בגל הראשון ומספר מדדי איכות הפרח משקל ומספר ענפי הפריחה הקצרים . 3טבלה  

 

Short flower yield and marketable flowers length, weight, diameter and number of buds in studied treatments (yld%elemsas.xls:qualsas)   
                 

                 
   Short flowers yield until 22-26/02/04        Flowers quality    

Tr Num flwers  Num flwers  Flowers wt  Flowers wt   Flower  Flower  Num buds  Stem 
 per plant  per 1 m bed  per plant  per 1 m bed   length  weight  per flower  diameter 
 n Fl/Pl  n Fl/m bed  g Fl/Pl  g Fl/m bed   cm/flower  g/flower  num/flwr  mm 

NHFH 0.38 b 15.8 ab 6.2 a 259 ab  55 b 57.3  4.95 ab 5.9 
NHFL 0.64 a 29 ab 7 a 307 a  54.8 b 55  4.83 b 6 
NLFH 0.19 b 7.3 b 2.8 b 102 c  59 a 58.3  5.75 a 6.1 
NLFL 0.31 b 11.4 b 3.9 b 136 bc  58.8 a 56.3  5.35 ab 5.9 

     ANOVA           
Av 0.38  15.9  4.99  201.3   58.9  56.7  5.22  5.97 

CV (%) 39.9  58.6  25.5  43.3   3.5  7.5  9.4  2.9 
F 6.3  4.1  9.6  5.02   5.47  0.4  2.9  0.47 

Pr>F 0.014 (ns)   0.044  0.0036   0.026   0.02  ns  0.092 (ns)   ns 
 

 

 ובטיפול) NHFH(טפטפת בנוכחות ובהעדר צמחים בטיפול החנקן הגבוה בתדירות הגבוהה מי ה בpH - בנקז לעומת הpH -ה. 4טבלה 

 )NLFL( החנקן הנמוך והתדירות הנמוכה 

Date  Tr. NHFH   Tr. NHFH  
 Emitter Drainage  Emitter Drainage  
   +Pl  -Pl   +Pl  -Pl 

     ------ --------------- -----------  pH  ------- ------------- ---------- 
26.11.03 4.7 4.9 5.8 7.4 7.2 7.4 

7.1.04 5.9 6.0 5.3 7.6 7.6 7.8 
15.1.04 5.9 6.1 5.5 7.7 7.1 7.8 
20.1.04 5.7 5.8 5.3 7.8 7.8 8.0 
10.2.04 6.3 6.5 6.1 7.7 7.6 7.9 
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 המצבהתוצאות מייצגות את .  כתלות בטיפול)ליזיאנתוס(גבעולים ותפרחות של ענפי פריחה , ריכוז יסודות בעליםומר יבש ואחוז ח .5טבלה  

 ).28/12/03 תדגימ(  הראשון גל הפריחהבתחילת קטיף 

 
Mn Zn Fe Cl Na Mg Ca K P N DM טיפול 

mg/Kg      %     
       Leaves     
392 119 a 427 3.7 1.58 0.52 b 0.43 2.50 bc 0.60 a 4.4 a 9.6 NHFH 
378 122 a 421 3.5 1.53 0.42 c 0.43 2.45 c 0.58 a 4.4 a 10.9 NHFL 
409 91 b 423 3.5 1.73 0.60 a 0.41 2.80 a 0.31 b 3.8 c 8.6 NLFH 
387 85 b 406 3.45 1.65 0.58 a 0.43 2.70 ab 0.32 b 4.0 b 10.1 NLFL 
 ממוצע 9.8 4.14 0.45 2.63 0.42 0.53 1.62 3.53 419 104 391
0.35 39.2 0.21 0.53 1.8 34.5 1.43 5.2 94.9 15.3 1.2 F 
ns 0.0001 ns ns ns 0.0001 ns 0.02 0.0001 0.0007 ns PR>F 
      Stems      
43 37 b 83 3.25 1.07 0.36 a 0.08 2.5 a 0.48 a 1.9 ab 14.3 NHFH 
44 48 a 77 3.10 1.05 0.30 b 0.09 2.4 a 0.45 a 2.0 a 15.1 NHFL 
40 32 b 87 3.58 1.07 0.35 a 0.07 3.0 a 0.18 b 1.3 c 14.7 NLFH 
40 30 b 89 3.30 1.10 0.36 a 0.07 2.8 a 0.20 b 1.7 b 13.9 NLFL 

 ממוצע 14.5 1.72 0.325 2.65 0.078 0.34 1.08 3.31 83.8 36.7 41.6
0.3 15.1 1.7 1.1 0.1 5.0 1.7 10.4 141 16.1 3.6 F 
Ns 0.0007 ns ns ns 0.025 ns 0.0027 0.0001 0.0006 0.06 F  PR>
      Flower      
59 65 ab 217 0.98 0.42 a 0.24 ab 0.13 1.68 0.29 a 1.9 15.9 NHFH 
57 69 a 177 0.98 0.40 ab 0.21 b 0.12 1.60 0.27 ab 1.8 13.9 NHFL 
55 53 b 164 0.88 0.38 ab 0.25 a 0.11 1.70 0.26 ab 1.8 16.0 NLFH 
62 54 b 165 0.93 0.37 b 0.23 ab 0.12 1.60 0.25 b 1.9 16.0 NLFL 

 ממוצע 15.5 1.86 0.27 1.64 0.12 0.23 0.39 0.94 180.5 60.4 58.3
1.9 3.5 1.5 0.85 2.6 3.1 1.1 0.66 3.3 0.37 0.61 F 
ns 0.062 ns ns 0.11 0.082 ns ns 0.072 ns ns F > RP
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 תפרחותהגבעולים וה, עליםין ה בחומר היבש והחנקןוחלוקת ה משקל החנקן,  ליזיאנתוס צמחישלויבש משקל טרי . 6טבלה  

 . צמחים15גודל המדגם  .)28/12/03דיגום (ראשון הפריחה ה גלהקטיף של המצב בתחילת התוצאות מייצגות את .  כתלות בטיפול

צמח/'משקל חנקן ג צמח/' גמשקל טרי צמח/'משקל חומר יבש ג   טיפול
תפרחת כ"סה גבעולים עלים כ"סה גבעולים תפרחת עלים כ"סה  

0.248 0.036 0.064 0.148 8.62 1.88 3.37 3.37 69.8 NHFH
0.255 0.028 0.069 0.158 8.60 1.57 3.43 3.60 65.9 NHFL
0.190 0.037 0.049 0.103 8.55 2.08 3.75 2.72 68.9 NLFH
0.220 0.037 0.056 0.126 8.42 1.97 3.30 3.15 65.4 NLFL
0.228 0.035 0.060 0.134 8.55 1.87 3.46 3.20 67.5  ממוצע
4.1 1.8 8.1 35.4 0.02 0.8 0.9 1.35 0.44 F 
0.01 ns 0.04 0.002 ns ns ns ns ns F  PR>

 

 ) חממה2 צמחים למ40(בטיפולים השונים  +)מודח ונקלט, מוסף(וחנקן ) י פחות הדחהמילו=]ET [אבפוטרנספירציה(מאזן מים . 7טבלה 

Water and N mass balance (per m2 ground; 40 plants/m2 grnh; ECthresh=3.5 dS/m; Lisianthus)  

Tr Fill Disposed ETa DM Input N Disposed N N Uptakeb WUE 

 mm mm mm g  m-2 g m-2 L/kg DM

 28.12.03-26.2.02 (1st wave)  

NHFH 180 48 132 345 20.2 5.3 9.92 382 

NHFL 188 34 154 344 21.9 5.8 10.20 447 

NLFH 144 0 144 342 5.0 0 7.60 421 

NLFL 124 0 124 337 4.3 0 8.80 368 
           +N found in solution at the end of experiment (26/2/04) in tr. NHFH, NHFL = ~1g N m-2 and in tr. NLFH, NLFL ~0.2 g m-2 

                                                                                                                           aET= Fill – Disposal; note that time span was 24.9.03-26.2.04 (one wave only) 
             bN that was found in plant by chemical analysis on 28/12/03 



 

 ערכים ממוצעים יומיים של טמפרטורה מרבית ומזערית במהלך הניסוי. א1איור 

 ערכים ממוצעים יומיים של לחות יחסית מרבית ומזערית במהלך הניסוי. ב1איור 
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Tr. NLFH 
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 )4200 בשור, ליזיאנטוס (כתלות בזמן ובטיפולמי טפטפת ובנקז  המוליכות החשמלית ב.2איור 

 

 

                        

Emmiter
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8

9

1/11/03 1/12/03 31/12/03 30/1/04 29/2/04

pH

 NHFH  NHFL
 NLFH  NLFL

 
 

 הערכים במי הנקז סטו מאלה שבטפטפת .כתלות בזמן ובטיפולבמי טפטפת  pH -ה. 3איור     

   .)2003 בשור, ליזיאנטוס(יחידה ולכן אינם מוצגים ±  0.2 -    בפחות מ
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ההבדל בין הריכוזים בטפטפת ובנקז היה . ריכוזי חנקן חנקתי ואמוניקלי במי טפטפת כתלות בזמן ובטיפול. 4איור 

 .)2003 בשור, ליזיאנטוס(בלתי משמעותי ולכן התוצאות אינן מוצגות 

 

ET=Fill-Disposal
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התדירות טיפולי . כתלות בזמן) NLFH - וNHFH( מייצגים יםטיפול שניאבפוטרנספירציה יומית ב. 5איור 

מסוכמת האבפוטרנספירציה המצטברת .  ולכן אינם מוצגיםים המוצגיםטיפולהלא נבדלו באופן משמעותי מהנמוכה 

  .6בטבלה 
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 נספחים

   במהלך הניסוי והליליתוהטמפרטורה הממוצעת היומית) איור עליון(לילית היומית והממוצעת הלחות ה. 1נספח 
 

 
24/09/03-15/02/04  ?????? ????    - ????????? ?????? ?? 

0315/10/0322/10/0329/10/0305/11/0312/11/0319/11/0326/11/0303/12/0310/12/0317/12/0324/12/0331/12/0307/01/0414/01/0421/01/0428/01/0404/02/0411/02/04

-ממוצעת -יומית לחות
-ממוצעת -לילית לחות
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ליזיאנתוס מיחזור מי-השקייה בשור 24/09/03-15/02/04
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בתמיסות טפטפת במהלך )  מנגן ואבץ, ברזל, כלוריד, נתרן, מגניון, סידן, זרחן, אשלגן(ריכוזי יסודות . 2נספח 
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