
?מה אני צריך לדעת כדי לדייק את ההשקיה

טלי אילני' דר



כמות  
ותזמון  
השקיה

קרקע צמח אקלים

2

השקיה

ההשקיהותזמוןכמותעלהמשפיעיםהגורמיםמה

Talli Ilani 17/07/2025



כמות המים הנצרכת

מפניהמיםאידוי–(Evaporation)אידוי

(קרקע)השטח
יּוּת משטחמיםאידוי-( (Transpirationדִּ

.הפיוניותדרךצמחשלגופו

אבפוטרנספירציה

דיות מעצים דיות מעשב

אידוי

–(אבפורציה)אידוי+(טרנספירציה)דיות=(Evapotranspiration)אבפוטרנפירציה
.הארץכדורשלהשטחמפניהמיםאיבודיכלסך
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אבפוטרנספירציה

=הצמחשלהמיםדרישות

מטבוליתפעילות+אבפוטרנספירציה

מהקרקע אבפורציה  

אידוי= 

קרינה רוח לחות אויר' טמפ

=  טרנספירציה 

דיות

מהקרקע אבפורציה  

אידוי= 

השקיה

לחות הקרקע
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אבפוטרנספירציה
צ"מ30מעל : חםצ"מ20סביב : בינוניצ"מ10סביב : קריומית ממוצעת' טמפ

יום/ מ "מ

אקלים  )הומידיים -סב/אזורים הומידיים

(סבטרופי/טרופי
2-33-55-7

אקלים  )ארידיים -אזורים ארידיים וסמי

(סבטרופי/טרופי
2-44-66-8

1-22-44-7(אקלים ממוזג)הומידיים -סב/אזורים הומידיים

1-34-76-9(אקלים ממוזג)ארידיים -אזורים ארידיים וסמי
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כמות המים הנצרכת

ET0=מודלכגידולדשא+אקלים

XKc=ETc ET0

היטבמושקהדשא

שצריךכמושמושקהגידול

אופטימליםגידולבתנאי

Ks X

הנמכה, הורדת עלים...צ"הגנ/אקליםעקת

(מניפולציה לצמח)קיטום ראש 

מניפולציות להגדלת יבול–פלפל 
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כמות המים הנצרכת
- N

D
V

I
ה 

ס
א

מ
מדד ביו

תוספת יבול18%, קציר

תוספת יבול7%, קציר

השקיית דישון

שבועיים ללא השקיה, ירידה בצריכת מים, קציר

השקיית כיול
כניסה להשקיה סדירה

השקיית דישון

ע
ק

קר
ת 

טיבו
ר
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המים בקרקע

8

:בקלותזמיניםמים

ידיעללהיצרךשיכוליםבקרקעהמים
.לעקהלגרוםמבליהצמחים

60%-50%,הגידוליםרבעבור
למיםנחשביםהזמיניםמהמים

.בקלותהזמינים

מים עודפים
רוויה

קיבול שדה

נקודת כמישה

יבש תנור

אין מים זמינים  

זמין 0%

זמינות 100%

מים זמינים  

בקלות

,  מאגר מים זמין חלקים
הצמחים בעקה
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השקיה

?לתתצריךמיםכמה

:בתלויהלקרקעלהוסיףשצריךהמיםכמות

הקרקעמבנה1.

הקרקעמרקם2.

הקרקעעומק3.

השורשיםביתעומק4.

טופוגרפיה5.

הקרקעשלהידראוליתמוליכות6.
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השקיה

ליטר לשעה2

חול סילט חרסית

ליטר לשעה3.8 ליטר לשעה7.6

ככל שמגבירים ספיקה על אותה כמות מים לא בטוח שהבצל יגדל
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השקיה

הרטבהפסיצירת
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השקיה

חוליתקרקע

Iעומק ההרטבה 

IIעומק ההרטבה 

בא
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השקיה

חוליתקרקע
האופקיתמהתנועהמשמעותיתגדולההאנכיתהתנועה(X<<Y).

מכוחותמאשרהמשיכהמכחיותרמושפעתהתנועהולכןגדוליםנקבובים,גסהטקסטורה
.אדהזיה

קטניםבנפחיםתכופהלהשקיהמתאימה.

עמוקהשורשיםמערכתבעלילגידוליםמתאימה.
X

Y
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השקיה

חרסיתיתקרקע

בא
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השקיה

חרסיתיתקרקע
האנכיתמהתנועהמשמעותיתגדולההאופקיתהתנועה(Y<<X).

קטניםנקבוביםשלגדולמספר

בקרקעהמיםאתהמחזיקיםמכוחותיותרמושפעתהתנועה.

בהצפהלהשקיהמתאימה.

רדודהשורשיםמערכתבעלילגידוליםמתאימה.X

Y
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השקיה

(סיין)סילטקרקע
האנכיתלתנועהזההיותראופחותהאופקיתהתנועה(Y ≅ X).

חוליתלקרקעחרסיתיתקרקעביןתכונותבעלת.

כמעטההשקיהסוגילכלמתאימה.

הגידוליםסוגילכלכמעטמתאימה.

X

Y
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השקיה

חול חוליסיין סיין

חרסיתי

מ"ס15–עומק בית שורשים 

מ"מ6 מ"מ10 מ"מ13 כמות

1 2 2.5 ימים

מ"ס30–עומק בית שורשים 

מ"מ13 מ"מ19 מ"מ25 כמות

2.5 4 5 ימים

מ"ס60–עומק בית שורשים 

מ"מ25 מ"מ38 מ"מ51 כמות

5 7.5 10 ימים
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השקיה

חול חוליסיין סיין

חרסיתי

מ"ס30–עומק בית שורשים 

מ"מ13 מ"מ19 מ"מ25 מים זמינים

כמות מים בהשקיה

ימים בין השקיות

4 6 8 (יום/מ"מ3.3)אפריל 

2.5 4 5 (יום/מ"מ5)יולי 
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מצב המים בקרקע

תכולת מים משקלית

𝜃𝑚 =
𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑤𝑒𝑡 𝑠𝑜𝑖𝑙 −𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑜𝑣𝑒𝑛 𝑑𝑟𝑦 𝑠𝑜𝑖𝑙

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑤𝑒𝑡 𝑠𝑜𝑖𝑙
 X 100

. מסת המים מתוך מסת הקרקע הרטובה

. צ ומסת הקרקע היבשה מתועדת"מ105-דוגמאת הקרקע מיובשת בתנור ב
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מצב המים בקרקע

תכולת מים נפחית

. נפח המים בקרקע מתוך סך נפח הקרקע הרטובה

. צ ומסת הקרקע היבשה מתועדת"מ105-דוגמאת הקרקע מיובשת בתנור ב

𝜃𝑣 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑜𝑖𝑙

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑤𝑒𝑡 𝑠𝑜𝑖𝑙
 = 

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟

𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

. שהם מים שמוחזקים בעוצמה בינונית בנקבוביות הקרקע, מנפח הקרקע7%–5כ־המים הזמינים לצמח הם , בקרקע חולית•
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מצב המים בקרקע

Time Domain Reflectometry (TDR)

.  בשיטה זו מודדים את הזמן שלוקח לפולס אלקטרומגנטי לעבור לאורך דוקרן המוחדר לאדמה

.מה שמאפשר מדידות מדויקות, זמן המעבר משתנה בהתאם לתכולת הלחות בקרקע

Talli Ilani 17/07/2025



22

מצב המים בקרקע

טנסיומטרים-פוטנציאל המים בקרקע 

ואתלצמחהזמינההמיםכמותאתמציין

.אליהלהגיעכדיהנדרשתהאנרגיהכמות

י"עמודדיםהמיםפוטנציאלאת

במיםמלאיםחיישנים–טנסיומטרים

הפרש-"הקרקעיניקת"אתהמודדים

ביחידותכללבדרך,לסביבהביניהםהלחץ

,יותרגבוהשההפרשככל.קילופסקלשל

.יותריבשההקרקע
 Measure of the energy status of the soil water

 Important because it reflects how hard plants must 
work to extract water

 Units of measure are normally bars or atmospheres

 Soil water potentials are negative pressures (tension or 
suction)

 Water flows from a higher (less negative) potential to a 
lower (more negative) potential
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מצב המים בקרקע

טנסיומטרים-פוטנציאל המים בקרקע 

.  בשיטה זו מודדים את הזמן שלוקח לפולס אלקטרומגנטי לעבור לאורך דוקרן המוחדר לאדמה

.מה שמאפשר מדידות מדויקות, זמן המעבר משתנה בהתאם לתכולת הלחות בקרקע

ר
ב
טי

סנ

מ"ס15בעומק 

מ"ס30בעומק 

( בר0.1או )סנטיבר 10פוטנציאל המים בקיבול שדה הוא סביב : בקרקע חולית•

0

-7

-8

-9

-10

-11

-12

-13

-14
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מצב המים בקרקע

טנסיומטרים-פוטנציאל המים בקרקע 

.  בשיטה זו מודדים את הזמן שלוקח לפולס אלקטרומגנטי לעבור לאורך דוקרן המוחדר לאדמה

.מה שמאפשר מדידות מדויקות, זמן המעבר משתנה בהתאם לתכולת הלחות בקרקע
0

-7

-8

-9

-10

-11

-12

-13

-14

ר
ב
טי

סנ
השקיה פעם ביום

השקיה פעמיים ביום
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מצב המים בקרקע

Crop Centibars

Alfalfa 70-80

Avocados 40-50

Cantalope 35-40

Celery 20-30

Citrus 50-70

Corn 50-80

Cotton 70-80

Deciduous Trees 60-80

Grapes 40-60

Lettuce 40-50

Tomatoes 60-70

Potatoes 30-50

Small Grains 70-80

(vegetative stage) 40-50

Table 1. Tensiometer reading guidelines for irrigation.

נתונים מהספרות–פוטנציאל המים בקרקע 
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מצב המים בצמח
(שיטת תא לחץ)פוטנציאל מים בעלים 

:כיצד זה עובד

הלחץ הנדרש  . ולחץ מופעל עד שמים מופיעים בקצה החתוך, "(פצצת לחץ)"עלה מוכנס לתא לחץ 

.משקף את מצב המים של העלה

:יישום

ומסייע באופטימיזציה  , משמש באופן נרחב בעגבניות ופלפלים כאינדיקטור ישיר למתח מים בצמח

.של תזמון ההשקיה

חיישני שינוי קוטר הגבעול  

:כיצד זה עובד

מחוברים לגבעול הצמח ( LVDTs)דנדרומטרים רגישים או חיישני תזוזה ליניארית 

הגבעול מתכווץ במצב של מחסור  —כדי לנטר שינויים בקוטר הגבעול באופן רציף

.במים ומתרחב כשהוא מושקה היטב

:יישום

(  בבוקר מהקריאה הראשונית6:00-הפרש בקוטר הגבעול ב)SD6מדד , בעגבניות

.הוא אינדיקטור רגיש למצב המים של הצמח ויכול לשמש לאוטומציה של ההשקיה
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מצב המים בצמח

AIדימות מולטימודלי ולמידת 

:כיצד זה עובד

כדי להעריך את מצב  ( בעיקר עלים עליונים)ותמונות עומק של הצמח , (NIR)אדום קרוב -אינפרא, RGBמשלב תמונות 

.המים באמצעות מודלי בינה מלאכותית

:יישום

ומספק פתרון לא  , 93%-דימות מולטימודלי עם למידה עמוקה יכול לסווג את מצב המים בדיוק של למעלה מ, בעגבניות

.הרסני ובעל תפוקה גבוהה לניהול השקיה מדויק

מערכות ליזימטר

:כיצד זה עובד

כדי ( ליזימטרים)צמחים מגודלים במיכלים המונחים על מערכות שקילה 

.לנטר את ספיגת המים וההתאיידות על ידי מדידת שינויי המשקל

:יישום

.יעיל למחקר ולניטור מדויק של שימוש במים בגידולי חממה
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תודה על ההקשבה
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