 השקית פלפל ותגובה לתשתיות גידול על גבי קרקע חמדה–תחנת יאיר בערבה 2004/5

אביתר איתיאל, יורם צביאלי-שהמ, משרד החקלאות
שי אהרון,שבתאי כהן, רבקה אופנבך,רמי גולן, ישראל צברי-מו"פ ערבה

אלון בן גל- ולקני, קרקע ומים,תחנת גילת.

אורי שני-פקולטה לחקלאות, רחובות.

תקציר ומטרת העבודה
מטרת העבודה הייתה לבחון תגובת פלפל למנות השקיה בתשתיות גידול שונות. לשם כך נשתל פלפל בבית רשת 50 מש ע"פ קרקע מסוג חמדה. תעלות ברוחב 40  ובעומק של 20  ס"מ נחפרו במפסק ערוגות של 1.6 מטר.  

 בתוך התעלות הונח מצע פרלייט 206 (חברת דשנים וחומרים) בנפח אחיד של 50 ליטר\מ"ר. הגידול בתעלות הושווה לציפוי חול בעובי של 40 ס"מ בנפח של 400 ליטר\מ"ר. טיפולי התעלות כללו שני טיפולי נשמ

(נשמ-נפח שורשים מתוחם ביריעת פלריג) שהיו שונים בצפיפות יריעת הפלריג שהונחה ע"פ שכבת טוף גס.

 מנות המים  לטיפולים עודכנו אחת לשבוע  יחסית לערכי הדיות שנמדדו מליזימטר מרבי בהתאם למקדמי ההחזר של: 1, 1.5, 2 , 2.5  .(Tp) 
בהשוואת ממוצעי  יבול הפירות בחמשת התשתיות, השיג  ציפוי החול את היבול הנמוך ביותר. מבין ארבעת טיפולי התעלות לא נמצא הבדל ברמת היבול הכולל, אך ביבול האיכותי נמצא יתרון מובהק לשני טיפולי הנשמ. יתרון איכותי זה נבע ממספר נמוך יותר בפירות שפיציים. כמו כן נמצאה פחיתה במשקל הפרי.

משקל ומספר הפירות הכללי עלה בתגובה למנת ההשקיה עד לערך דיות פוטנציאלי מדוד ( Tp ) של  2, שהיו כ-1200 מ"מ. במנה גבוהה מזו לא התקבלה עליה נוספת ביבול. ככל שעלתה מנת ההשקיה כך חלה דחייה רבה יותר בעיתוי ההנבה. הדחייה בהנבה גרמה בעקיפין לירידה באיכות הפרי  וזאת באמצעות עלייה במספר הפירות השפיציים.
 יבול מרבי בפירות באיכות יצוא התקבל במנת השקיה של 1.5 Tp  שהם כ-900 מ"מ. ככל שעלתה מנת ההשקיה כך עלה משקל הפרי הבודד. איכות הפרי ביום הקטיף הושפעה מההשקיה בפרמטר יחיד של שחור פיטם, 
(שהיה ברמה זניחה). ככל שעלתה מנת ההשקיה כך פחת מספר הפירות שסבלו מהתופעה.

שיטות 
הטיפולים, המודל הסטטיסטי, והצבת הניסוי .
 הניסוי נערך בבית רשת 50 מש בתחנת יאיר על פני קרקע מסוג חמדה. 20 טיפולי הניסוי כללו חמש תשתיות גידול וארבע מנות מים (טבלה 2). הניסוי  נערך במבנה דו גורמי  והוצב במבנה של חלקות מפוצלות בבלוקים באקראי.  גורם התשתית הוצב כגורם ראשי והוגרל בחלקות הראשיות של ארבעת הבלוקים.  בתוך כל חלקת תשתית הוגרלו 4 טיפולי ההשקיה (טבלה 1). במפתח נפרד הוצב ניסוי חג גורמי  לארבע טיפולי ההשקיה על פני תשתית של ציפוי חול. 

טבלה1.  המודל הסטטיסטי לניסוי בתעלות.

	הגורם
	רמות
	ד"ח

	תשתית
	4
	3

	בלוק(אקראי)
	4
	3

	בלוק* תשתית(אקראי)
	
	9

	השקיה
	4
	3

	תשתית*השקיה
	
	9


טבלה2. טיפולי חמשת השתיות וארבעת טיפולי ההשקיה.
	טיפול
	תשתית
	מצע
	טוף ניתוק
	סוג יריעה
	מנת החזר  מ-Tp

	1
	1
	פרלייט
	0
	0
	1

	2
	2
	פרלייט
	0
	פלריג 100
	1

	3
	3
	פרלייט
	1
	פלריג 100
	1

	4
	4
	פרלייט
	1
	פלריג 200
	1

	5
	5
	ציפוי חול
	0
	0
	1

	6
	1
	פרלייט
	0
	0
	1.5

	7
	2
	פרלייט
	0
	פלריג 100
	1.5

	8
	3
	פרלייט
	1
	פלריג 100
	1.5

	9
	4
	פרלייט
	1
	פלריג 200
	1.5

	10
	5
	ציפוי חול
	0
	0
	1.5

	11
	1
	פרלייט
	0
	0
	2

	12
	2
	פרלייט
	0
	פלריג 100
	2

	13
	3
	פרלייט
	1
	פלריג 100
	2

	14
	4
	פרלייט
	1
	פלריג 200
	2

	15
	5
	ציפוי חול
	0
	0
	2

	16
	1
	פרלייט
	0
	0
	2.5

	17
	2
	פרלייט
	0
	פלריג 100
	2.5

	18
	3
	פרלייט
	1
	פלריג 100
	2.5


	19
	4
	פרלייט
	1
	פלריג 200
	2.5

	20
	5
	ציפוי חול
	0
	0
	2.5


נתונים אגרוטכניים

בתאריך 29/8/04 נשתלו צמחי פלפל מהזן 7157 (זרעים גדרה) בצמד שורות לערוגה. המרווח בין שתי שורות הצמד היה  20  ס"מ והמרווח בין הצמחים בתוך השורה 40 ס"מ. המרווח בין מרכזי הצמדים היה 1.6 מטר כך שעומד  הצמחים היה  3.1 צמח\מ"ר. הצמחים הודלו בשיטה הספרדית.
תאור התשתיות
על גבי קרקע מסוג חמדה ( טבלה 3) נחפרו תעלות ברוחב 40 ובעומק של 20  ס"מ עוד בעונת 2003/4. במפתח נפרד  נעשה ציפוי בחול לגובה 40 ס"מ.  

  מצע הגידול בתוך התעלות היה פרלייט 206 ( חברת דשנים וחומרים. ראה עקום תאחיזה- איור1)  בעונת גידול  ראשונה.

נפח הפרלייט בכל טיפולי התעלות היה אחיד-50 ליטר\מ"ר. 
התעלות הוכנו באופן שונה ע"פ הפרוט הבא:

תשתית 1- פרלייט 206 שפוך לתעלה 

תשתית 2- פרלייט בתוך פלריג 100 שהונך במגע עם הקרקע בתוך תעלה.

תשתית 3- פרלייט בתוך פלריג 100 שהונך ע"ג שכבת טוף גס בעובי של 5 ס"מ בתוך תעלה. 

תשתית 4- פרלייט בתוך פלריג 200 שהונך ע"ג שכבת טוף גס בעובי של 5 ס"מ בתוך תעלה. 

תשתית 5- ציפוי חול בעובי של 40 ס"מ ע"ג קרקע חמדה.

[image: image6.wmf] 
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איור1. עקום תאחיזת מים בפרלייט 206 ( באדיבות שלמה קרמר).

[image: image1.emf]) חול93%( עקום תאחיזה חול ציפוי יאיר 

0

10

20

30

40

50

0 20 40 60 80 100 120 140

מיליבר- מתח

% 

נפחי

 
איור2. עקום תאחיזת מים בחול הציפוי ( באדיבות שלמה קרמר).

טבלה3. תכונות כימיות ופיסיקליות של חלקת החמדה.  מיצוי ברוויה לפני תחילת הגידול בעונה הראשונה

	שיטת המיצוי: ברוויה
	עומק
	EC
	CL
	NA
	CA
	חול
	סילט
	חרסית
	אבן>2 מ"מ

	הגדרת הקרקע
	סיין חולי
	ס"מ
	dsm/m
	מג/ל
	מאק/ל
	מג/ל
	%
	%
	%
	%

	גוון
	אדמדם
	0-20
	28
	1308
	158
	4090
	68
	25
	7
	21

	אבניות
	צור
	20-60
	20
	9840
	58
	3920
	66
	27
	7
	36

	תרכיזי גבס
	
	60-110
	8.5
	3300
	25
	1236
	84
	9
	7
	75


טבלה4. תכונות כימיות ופיסיקליות של חול הציפוי. מיצוי ברוויה לפני תחילת הגידול בעונה הראשונה.

	עומק
	מים ברוויה
	EC
	CL
	B((במיצוי
	חול
	סילט
	חרסית

	ס"מ
	%( w/w)
	dS/m
	mg/l
	mg/l
	%
	%
	%

	0-20
	23
	5.7
	1526
	1.26
	93
	3
	4


ציוד ההשקיה והדישון
 שתי שלוחות טפטוף על נגר (חברת נטפים)בספיקה 1.6ליטר\שעה, ובמרווח טפטפות של 20 ס"מ  בתוך השלוחה, הונחו על פני הערוגה במרווח של 20 ס"מ בין השלוחות. סוג הדשן ששימש בגידול היה "מור" שהוזרק למיכל ששימש כתמיסה סופית להשקיה, ביחס של 2 ליטר\מ"ק. ההשקיה  בוצעה באמצעות משאבת לחץ ממיכל בתמיסה סופית.
איכות מי הבאר בתחנת יאיר
	גורם
	יחידה
	ערך

	pH
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	7.25

	מוליכות חשמלי
	dS/m
	2.3

	כלור
	מא"ק\ליטר
	10.7

	נתרן
	מא"ק\יטר
	9.6

	סידן ומגניון
	מא"ק\ליטר
	16

	אשלגן
	מא"ק\ליטר
	0.32

	SAR
	יחס
	3.4

	דו פחמה
	מא"ק\ליטר
	5.5


מנות המים ותדירות ההשקיות
מנות המים  לטיפולים עודכנו אחת לשבוע בהתאם לערכי דיות שנמדדו בליזימטר מרבי בבית רשת קרוב  (איור3, טבלה 5).
 מנת ההשקיה המקובלת על יד מגדלי הפלפל בערבה הינה כ-1200 מ"מ לתקופה המקבילה בה הופעלו הטיפולים.

מתוך לימוד נתוני הצריכה בעונה קודמת הסקנו שמנה זו תואמת לפעמיים ערך הצריכה בפועל של צמחי פלפל. על מנת לאמוד את תגובת הצמח ע"פ כל התחום נקבע טיפול אחד מעל לערך הצריכה המרבי ושני טיפולים מתחתיו. 

ארבעת מנות השקיה עודכנו אחת לשבוע ( בטבלה 5 ). 
1. מקדם מצריכה מרבית (Tp)=1
2. מקדם מצריכה מרבית (Tp)=1.5
3. מקדם מצריכה מרבית (Tp)=2
4. מקדם מצריכת מקסימום (Tp) =2.5
[image: image7.wmf]
איור3. מנת המים היומית בארבע טיפולי ההשקיה בכל  שבוע.
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איור4.  סה"כ מנת המים העונתית בארבעת טיפולי ההשקיה. בציר ה-X  ניתן מקדם ההחזר לפי דיות שנמדד בליזימטר.
טבלה5. נתונים שבועיים ל: התאדות מגיגית, צריכת מים בליזימטר, ארבע מנות המים ותדירות ההשקיה.
	
	תאריך
	מ\יום"מ
	מ\יום"מ
	מ"מ\יום
	מ"מ\יום
	מ"מ\יום
	מ"מ\יום
	השק.\יום
	השק.\יום
	השק.\יום
	השק.\יום

	שבוע
	מתחיל ב..
	EVAP-A
	ET ACT
	ET=1
	ET=1.5
	ET=2
	ET=2.5
	מס 1
	מס 2
	מס 3
	מס 4

	1
	8/29/04
	11.0
	0.8
	4
	4
	4
	4
	3
	3
	3
	3

	2
	9/5/04
	11.5
	1.0
	4
	4
	4
	4
	3
	3
	3
	3

	3
	9/14/04
	10.4
	1.0
	1
	1.5
	2
	2.5
	0.5
	1
	1
	1

	4
	9/21/04
	9.7
	1.1
	1.4
	2.1
	2.8
	3.5
	1
	1
	2
	2

	5
	9/28/04
	8.7
	2.0
	1.8
	2.7
	3.6
	4.5
	1
	2
	3
	3

	6
	10/5/04
	7.9
	1.6
	2.2
	3.3
	4.4
	5.5
	1
	2
	3
	4

	7
	10/12/04
	7.1
	1.9
	3.2
	4.8
	6.4
	8
	2
	4
	5
	7

	8
	10/19/04
	6.5
	3.4
	3.2
	4.8
	6.4
	8
	1
	2
	2
	3

	9
	10/26/04
	5.0
	3.0
	3.2
	4.8
	6.4
	8
	1
	2
	2
	3

	10
	11/2/04
	6.6
	3.3
	2.2
	3.3
	4.4
	5.5
	1
	1
	1
	2

	11
	11/9/04
	4.7
	3.3
	2.2
	3.3
	4.4
	5.5
	1
	1
	1
	2

	12
	11/16/04
	4.1
	3.1
	3
	4.5
	6
	7.5
	1
	1
	2
	3

	13
	11/23/04
	3.5
	3.4
	2
	3
	4
	5
	1
	1
	1
	2

	14
	11/30/04
	4.8
	2.5
	2
	3
	4
	5
	0.5
	1
	1
	2

	15
	12/7/04
	2.5
	2.3
	2
	3
	4
	5
	0.5
	1
	1
	2

	16
	12/14/04
	2.2
	2.1
	1.8
	2.7
	3.6
	4.5
	0.5
	1
	1
	1

	17
	12/21/04
	2.1
	2.0
	1.8
	2.7
	3.6
	4.5
	0.3
	0.5
	0.5
	1

	18
	12/28/04
	2.5
	1.9
	1.6
	2.4
	3.2
	4
	0.3
	0.5
	0.5
	0.5

	19
	1/4/05
	2.7
	2.0
	1.6
	2.4
	3.2
	4
	0.3
	0.5
	0.5
	0.5

	20
	1/11/05
	2.9
	1.7
	1.6
	2.4
	3.2
	4
	0.3
	0.5
	0.5
	0.5

	21
	1/18/05
	4.3
	1.9
	1.6
	2.4
	3.2
	4
	0.3
	0.5
	0.5
	0.5

	22
	1/25/05
	4.0
	2.0
	1.8
	2.7
	3.6
	4.5
	0.3
	0.5
	0.5
	1

	23
	2/1/05
	5.7
	2.5
	2
	3
	4
	5
	0.3
	0.5
	0.5
	1

	24
	2/8/05
	3.2
	2.3
	2.5
	3.75
	5
	6.25
	0.5
	0.5
	1
	1

	25
	2/15/05
	5.2
	2.7
	2.8
	4.2
	5.6
	7
	0.5
	1
	1
	1

	26
	2/22/05
	5.2
	2.1
	3
	4.5
	6
	7.5
	0.5
	1
	1
	1

	27
	3/1/05
	5.9
	3.7
	3.2
	4.8
	6.4
	8
	0.5
	1
	1
	1

	28
	3/8/05
	4.0
	3.6
	4
	6
	8
	10
	0.5
	1
	1
	2

	29
	3/15/05
	6.3
	2.6
	4
	6
	8
	10
	0.5
	1
	1
	2

	30
	3/22/05
	7.3
	3.7
	4.5
	6.75
	9
	11.25
	1
	1
	2
	2

	31
	3/29/05
	8.5
	4.5
	5
	7.5
	10
	12.5
	1
	1
	2
	2

	32
	4/5/05
	8.7
	4.9
	5.2
	7.8
	10.4
	13
	1
	1
	2
	2

	33
	4/12/05
	9.0
	5.7
	5.5
	8.25
	11
	13.75
	1
	2
	2
	2


נתונים אקלימיים
התאדות

ערכי  התאדות מגיגית התקבלו מנתוני התחנה המטראולוגית הנמצאת בסמוך לבית הרשת. כפי שניתן להתרשם (איור5) מתקופת השתילה ועד לחודש ינואר ישנה ירידה  בערכי ההתאדות מ-11 ל-2.5 מ"מ\יום . באותה תקופה קימת מגמה הפוכה של עליה  בצריכת המים ע"י הצמחים. החל מחודש פברואר קימת מגמת עליה בהתאדות המלווה בעלייה מקבילה בצריכת המים.
[image: image9.wmf]
איור5. ערכי התאדות מגיגית בתחנה המטראולוגית בחוות יאיר וצריכת מים  של צמחי פלפל בליזימטר מקסימום, לתקופה: 1/9/04-9/4/05.
קרינה
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איור6. כמות הקרינה היומית בתחום 400-700 מיקרון (PAR) כפי שחושבו מנתוני התחנה המטראולוגית בחוות יאיר.
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איור7. טמפרטורה ממוצעת יממתית בתוך בית הרשת לתקופה: 1/9/04-1/5/05
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איור8. לחות מוחלטת ממוצעת יממתית בתוך בית הרשת לתקופה: 1/9/04-1/5/05.
ניטור מי משאב
בשתי התשתיות: פרלייט שפוך, ובנשמ 200 מוקמו בכ"א מארבעת טיפולי ההשקיה משאבי תמיסה בשתי חזרות לחלקה. אחת לשבוע לפני ההשקיה נדרכו המשאבים ובחלוף כ-15 דקות נלקחה דוגמת תמיסה לבדיקת מוליכות במד מוליכות ידני (תוצרת אל חמה).
ניטור תכולת רטיבות. בטנסיומטרים ובבדיקה  גרווימטרית

שישה טנסיומטרים  משדרים (אירוויז-חברת נטפים) שימשו לשם ניטור מתח המים במצע הפרלייט בשלושה טיפולי השקיה. בתחילה נמדדו המתחים בתשתיות פרלייט בפלריג ונשמ 100 על מנת לאמוד את השפעת הטוף הגס מתחת לפלריג. בהמשך נוטרו התשתיות פרלייט בפלריג ונשמ 200 על מנת לאמוד את ההשפעה המיצרפית של סוג הפלריג ושכבת הטוף מתחתיו.
ב-8/3 נערכה בדיקת תכולת מים גרווימטרית בטיפול ההשקיה מס. 1 בשלושת התשתיות: פרלייט שפוך, פרלייט בפלריג , ובנשמ 100,עם ובלי צמחים. תכולת הרטיבות נדגמה: 2, 6, 24, 30, ו 47 שעות מגמר ההשקיה. דיגום  הפרלייט היה אחיד לעומק של עד 20 ס"מ.  בכל טיפול תשתית נדגמו 4 חלקות ונערך מבחן סטטיסטי.
ניטור קוטר גבעול 
חמישה רגשי קוטר גבעול ותכולת רטיבות נפחית(פיטומוניטור-חברת פיטק) מוקמו  בתשתיות פרלייט בפלריג ונשמ 100 על מנת לאמוד את השפעת שכבת הטוף מתחת לפלריג.

פורומטריה

מדידת  מוליכות פיוניות נערכה ב- 9/11/04 כ-70 ימים משתילה. נבדקו כל 20 טיפולי הניסוי בחמש חזרות ובשני מחזורי מדידה. המדידות בוצעו בצידו העליון של העלה הרביעי מקודקוד הצמח.
יצור חומר טרי ויבש

צמחים  נדגמו שלוש פעמים במהלך הניסוי ( טבלה 6) למשקל רטוב ויבש. הצמחים הופרדו לשלושה מקטעים: עלים, ענפים, ופירות נשקלו למשקל רטוב. מכל מקטע נלקח תת מדגם שיובש בתנור ב-60 מעלות ונקבע אחוז החומר היבש. 
טבלה 6. מועדי דיגום הצמחים למשקל רטוב ויבש

	תאריך
	ימים משתילה

	29/08/2004
	0

	3/11/2004
	64

	16/01/2005
	137

	01/05/2005
	242


תוצאות
יבול הפירות

השפעת ההשקיה:  משקל ומספר הפירות הכללי עלה בתגובה למנת ההשקיה עד לערך דיות פוטנציאלי (Tp )
 של  2 (1200 מ"מ). במנה גבוהה מזו לא התקבלה עליה נוספת. ככל שעלתה מנת ההשקיה כך חלה דחייה רבה יותר בעיתוי ההנבה (איור 11). הדחייה בהנבה גרמה בעקיפין לירידה באיכות הפרי באמצעות עליית מספר הפירות השפיציים (טבלה 7). יבול פירות  מרבי באיכות יצוא התקבל במנת השקיה של 1.5 Tp,  שהם כ-900 מ"מ. עליה במנת ההשקיה גרמה לעליה במשקל הפרי (טבלה 8). איכות הפרי ביום הקטיף הושפעה מההשקיה רק בפרמטר של שחור פיטם שהיה ברמה זניחה. ככל שעלתה מנת ההשקיה כך פחת מספר הפירות שסבלו מהתופעה.

השפעת התשתית: מבחן סטטיסטי נערך רק בין ארבעת טיפולי התעלות במצע פרלייט (טבלה 7). 

 ביבול הכולל לא נמצאו הבדלים בין ארבעת התשתיות. ביבול האיכותי, נמצא יתרון מובהק לשני טיפולי הנשמ. יתרון זה נבע ממספר נמוך יותר בפירות השפיציים. הפחיתה במספר הפירות השפיציים נבעה מהשפעת ההבכרה (איור 11 א). בשני טיפולי הנשמ נמצאה פחיתה מובהקת במשקל הפרי.

בהשוואת ממוצעי חמשת התשתיות (ללא מבחן סטטיסטי,איור 9), השיג  ציפוי החול את היבול הנמוך ביותר.  יש לציין שטיפול זה נבדל מטיפולי התעלות הן ביחס לשיטת התשתית ( ציפוי בהשוואה לתעלה) והן  במצע הגידול
 (חול בהשוואה לפרלייט).

 יבול חומר טרי ויבש
כלל  ייצור החומר הטרי והיבש הושפע מטיפולי ההשקיה (איור  12).  יבול החומר היבש  עלה עד למנה של 1200 מ"מ בשיעור של 23% ולא מעבר לכך. תשתית החול ציפוי הניבה את יבול חומר היבש הנמוך מבין התשתיות (איור 13), בעוד שיתר טיפולי התעלות היו דומים.
תכולת רטיבות במצע הפרלייט
תכולת המים  במצע הפרלייט  נבדקה בטיפול השקיה 1. בתשתית נשמ 100  הייתה הרטיבות גבוהה  במהלך 48 שעות המדידה מהטיפול פרלייט שפוך בכ-50% (טבלה 10). כמו כן טיפול זה שמר על יציבות בתכולת הרטיבות בזמן שבשתי התשתיות האחרות חלה פחיתה( איור 14).
מוליכות מי משאב

מליחות תמיסת מי המשאב הושפעה ממנת המים ומסוג התשתית (איור 15).  הפער במוליכויות התקיים רק עד מחצית  חודש דצמבר, ובהמשך לא נמצא הבדל משמעותי (איור 14).
מוליכות הפיוניות

לא נמצאו השפעות משמעותיות ועקבית לטיפולי התשתית וההשקיה במוליכות הפיוניות( איור16)

נמצא מתאם טוב בין מוליכות הפיונית וקצב הדיות( איור17) בכל מחזור מדידה. כנראה שעליית גרעון המים באוויר משעה 9 לשעה 11 גרם לתוספת בקצב הדיות במוליכות עלה נתונה. 

טבלה7. ממוצעי  יבול הפירות.
	טיפול
	תשתית
	 מנת השקיה
	 משקל כולל
	מס.כולל
	מש. יצוא
	מס.יצוא
	מ.פרי יצוא

	
	
	מ"מ
	ק"ג\מ"ר
	פרי\מ"ר
	ק"ג\מ"ר
	פרי\מ"ר
	גרם\פרי

	1
	פרלייט שפוך
	586
	7.3
	39
	3.0
	16
	191

	2
	פרלייט שפוך
	927
	9.4
	52
	3.9
	20
	191

	3
	פרלייט שפוך
	1187
	10.3
	64
	3.3
	17
	194

	4
	פרלייט שפוך
	1504
	10.6
	68
	2.3
	12
	190

	5
	פרלייט בפלריג
	586
	7.2
	40
	3.2
	18
	182

	6
	פרלייט בפלריג
	927
	8.7
	49
	3.7
	21
	179

	7
	פרלייט בפלריג
	1187
	9.9
	56
	3.3
	17
	195

	8
	פרלייט בפלריג
	1504
	9.2
	53
	3.0
	16
	185

	9
	נשמ 100
	586
	6.2
	35
	3.2
	18
	175

	10
	נשמ 100
	927
	8.9
	53
	4.2
	23
	181

	11
	נשמ 100
	1187
	9.6
	56
	3.9
	21
	182

	12
	נשמ 100
	1504
	8.3
	53
	3.2
	18
	180

	13
	נשמ 200
	586
	6.6
	38
	3.7
	22
	170

	14
	נשמ 200
	927
	8.9
	54
	4.2
	24
	175

	15
	נשמ002
	1187
	9.2
	55
	4.0
	22
	181

	16
	נשמ 200
	1504
	11.0
	66
	4.2
	24
	179

	17
	ציפוי חול
	586
	5.2
	34
	2.7
	16
	173

	18
	ציפוי חול
	927
	6.7
	42
	3.3
	18
	183

	19
	ציפוי חול
	1187
	8.7
	53
	3.2
	17
	188

	20
	ציפוי חול
	1504
	9.6
	61
	3.3
	17
	193


	תשתית
	מצע
	טוף ניתוק
	יריעה
	השיטה

	1
	פרלייט
	0
	0
	תעלת הזנה

	2
	פרלייט
	0
	פלריג 100
	נשמ

	3
	פרלייט
	1
	פלריג 100
	נשמ

	4
	פרלייט
	1
	פלריג 200
	נשמ

	5
	ציפוי חול
	0
	0
	ציפוי
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איור 9. ממוצעי היבול הכולל וליצוא בחמשת התשתיות. א. משקל הפירות הכולל. ב. מספר הפירות.

טבלה8. בחלק העליון המודל הסטיטסטי  ונתוח השונות למשתני היבול והאיכות ביום הקטיף בטיפולי התעלות.  ערכים נמוכים מ 0.05 הינם מובהקים. באמצע ממוצעי תוצאות היבול. ערכים להם  אותיות זהות אינם נבדלים ברמת הסתברות של  5%.
	טבלת ניתוח שונות

	מקור השונות
	ד"ח
	משקל כולל
	מס כולל
	משקל יצוא
	מס יצוא
	מש.פרי יצוא
	שפיטם מס
	עיוות מס
	שפיצים מס

	תשתית
	3
	0.225
	0.53
	0.01
	0.00
	0.00
	0.25
	0.05
	0.04

	בלוק(אקראי(
	3
	0.371
	0.78
	0.41
	0.41
	0.71
	0.67
	0.13
	0.66

	תשתית*בלוק(אקראי)
	9
	0.164
	0.05
	0.23
	0.37
	0.32
	0.25
	0.94
	0.12

	השקיה
	3
	<.01
	<.01
	0.00
	0.00
	0.02
	0.00
	0.51
	<.01

	השקיה*תשתית
	9
	0.344
	0.60
	0.21
	0.26
	0.69
	0.61
	0.73
	0.21

	ממוצעים

	
	
	ק"ג\מ"ר
	פרי\מ"ר
	ק"ג\מ"ר
	פרי\מ"ר
	גרם
	פרי\מ"ר
	פרי\מ"ר
	פרי\מ"ר

	תשתית
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	פרלייט שפוך
	
	9.4
	56
	B- 3.1
	C -16
	 A -191
	
	A 1.7
	A 31

	פרלייט בפלריג
	
	8.7
	50
	 B- 3.3
	CB 18
	AB 185
	
	B 1.4
	AB 23

	נשמ 100
	
	8.3
	49
	 AB- 3.6
	BA 20
	B- 180
	
	B 1.3
	AB 20

	נשמ 200
	
	8.9
	53
	 A- 4.0
	B- 23
	B- 176
	
	B 1.2
	B 18

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	השקיה
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	586
	
	6.8
	38
	B- 3.3
	B- 18
	B- 180
	 A- 0.27
	
	 A 10

	927
	
	9.0
	52
	A- 4.0
	A- 22
	AB 181
	B- 0.07
	
	B 21

	1187
	
	9.8
	58
	AB -3.6
	B- 19
	A- 188
	B- 0.01
	
	BA 27

	1504
	
	9.8
	60
	 B- 3.2
	B -17
	AB 184
	B- 0.00
	
	A 34


טבלה 9. ממוצעי היבול  לטיפולי ההשקיה בניסוי ציפוי חול. בחלק התחתון ניתוח שונות טוקי קרמר לטיפולי ההשקיה. ערכים להם  אותיות זהות אינם נבדלים ברמת הסתברות של  5%.
	השקיה
	משקל כולל
	מס כולל
	משקל יצוא
	מס יצוא
	מש.פרי יצוא
	שפיטם מס
	שפיץ מס.
	גביע מס

	מ"מ
	ק"ג\מ"ר
	פרי\מ"ר
	ק"ג\מ"ר
	פרי\מ"ר
	גרם
	פרי\מ"ר
	פרי\מ"ר
	פרי\מ"ר

	586
	5.2
	34
	2.7
	16
	173
	0.59
	5
	3

	927
	6.7
	42
	3.3
	18
	183
	0.32
	16
	3

	1187
	8.7
	53
	3.2
	17
	188
	0.04
	26
	5

	1504
	9.6
	61
	3.3
	17
	193
	0.00
	37
	3

	 tuky kremer 0.05 מבחן 
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	C
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	C
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	CB
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איור 10 . א. מספר הפירות הכולל וליצוא בחמשת התשתיות בתלות במנת ההשקיה. ב. משקל הפירות הכולל וליצוא.

איור11. א. משקל  ומספר פירות כללי לטיפולי התשתית. ב. משקל  ומספר פירות כללי לטיפולי ההשקיה.
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איור 12. א. יבול טרי של כלל הצמח ממוצע לכל טיפול השקיה. ב. משקל יבש
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איור 13. א. יבול טרי של כלל הצמח לכל טיפול התשתית. ב. משקל יבש 

טבלה 10. השפעות התשתית על תכולת המים  שנמדדה  בסוף מחזור ההשקיה בטיפול השקיה 1. בחלק העליון טבלת ניתוח שונות וערכי ה-F לגורמי הניסוי. בחלק התחתון ממוצעי ערכי הרטיבות בשלושת התשתיות. טיפולים להם אותיות משותפות אינם נבדלים בדרגת מובהקות של 5%.
	מקור שונות
	ד"ח
	Prob > F

	block&Random
	3
	0.85

	block*subs&Random
	6
	<.01

	subs
	2
	0.03

	time
	4
	0.03

	subs*time
	8
	0.32

	
	
	

	תשתית
	טוקי קרמר
	משקל ממוצע

	
	0.05
	מים\פרלייט

	פרלייט שפוך
	B
	5.6

	פרלייט בפלריג
	AB
	7.5

	נשמ 100
	A
	8.7
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איור13. מהלך  ההתנקזות בשלוש תשתיות עם צמחי פלפל, מעת סיום ההשקיה ועד 48 שעות לאחר מיכן.
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איור  14 . מוליכות מי משאב בארבעת טיפולי ההשקיה  בתשתיות:פרלייט שפוך,ונשמ 200, לתקופה:12/10-11/4. 
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איור  15 . מוליכות מי משאב בארבעת טיפולי ההשקיה  בתשתיות:פרלייט שפוך,ונשמ 200, ממוצעת לתקופה:12/10-11/4.
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איור16. ממוצע מוליכות הפיוניות בשני מחזורי מדידה בחמשת טיפולי התשתית לכל מנת השקיה.
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איור17 קצב הדיות בתלות במוליכות העלה בשני מחזורי מדידה בפלפל.
[image: image21.png]eclSMeans

454

TA0-2312 noiant yon 1wwn m1 nn

25





איור18. מתח המים שנמדד בטנסיומטרים בשתי  התשתיות:  פרלייט שפוך ונשמ 200  בשלושת טיפולי ההשקיה לתקופה: 12-21/3.


איור 19. תגובת קוטר גבעול בתשתיות: פרלייט שפוך ונשמ 100 . מדידה במערכת פיטומוניטור.
דיון ןסיכום 
לטיפול התשתית לא נמצאה השפעה על צורת עקום תגובת יבול הפירות למנות המים. יבול הפירות עלה עד למנה של כ-1200 מ"מ ולא מעבר לכך. בכך למעשה נידחת ההנחה לפיה ניתן לשפר את יעילות ההשקיה באמצעות תשתית הגידול. 

במדידות  מתח המים בשתי התשתיות: פרלייט שפוך, ונשמ 200 נמצא שהמתח היה נמוך באופן עקבי ב כ-40 מיליבר בנשמ 200 , וזאת בשלושת מנות ההשקיה. אפשרי שיתרון זה קוזז על ידי המליחות  הגבוהה יותר שנמדדה במי משאב(פער שהגיע לערך מרבי של 1.5 דסי.ס\מ). 

פערי המליחות בין התשתיות נסגרו במחצית חודש דצמבר. יתכן והסיבה לכך נבעה משינוי במדיניות ההשקיות. במועד זה העלנו את מנת המים להשקיה בודדת ובכך פחתה תדירות ההשקיות. 
בתצפית שעשתה במשק מודל בפארן (2), נמצאה עלייה במספר הפירות הכולל בטיפול הנשמ יחסית לגידול בקרקע.  יתכן והשוני בתוצאות נובע מזן שונה.
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 תגובת קוטר גבעול בהשפעת שכבת הטוף ועקום גרעון לחץ אדים.
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