
  אפשרי בחינת הזנה אמוניאקלית בהזנה אורגנית בפלפל כגור�

  לירידת יבול והתרככות הפרי
  

פ " מו� אריאל יפה, דורית חשמונאי, רמי גול�,  יור� צביאלי,רבקה אופנב� ,אבי אושרובי� ,שבתאי כה�

  ערבה תיכונה וצפונית

  ימנהל המחקר החקלא, המי� והסביבה, המכו� למדעי הקרקע �  פינחס פיי�

    

  תקציר

נדרשת השקיה במספר בתקופת הגידול החמה  .ה� אמוניאקלי� בעיקר�בחקלאות האורגנית הדשני� 

כל אלו עלולי� לגרו� לירידה בתכולת המי� , הגורמי� לעליה בחשיפת מערכת השורשי� לאמו�, פולסי�

ליטת הסיד� לפגיעה בק, ברקמות הצמח עקב פגיעה במערכת השורשי� ולמצב מתאר� של כמישה זמנית

ולתאחיזה ) קרומי התא(כאשר אחד התפקידי� העיקריי� של הסיד� הוא מעורבות בבניית למלת הביניי� 

נתוני� אלו מחזקי� את ההנחה . טובה בי� תאי הצמח ולמניעה של חדירת של גורמי מחלה לרקמות הצמח

 ואולי א" בהקטנת כי להזנה האמוניקאלית האורגנית תפקיד משמעותי בהתרככות המואצת של הפרי

 או גור� אחרבעייה מתוארת הא� משטר ההזנה האורגני גור� ללבדוק במטרה  .פוטנציאל היבול בפלפל

 האפשרות כי ההזנה האמוניאקלית היא נבדקהבשלב ראשו� .  ניסוי בתחנת יאיר2008/9הועמד בעונת 

  .הגור� לתופעות אלו

המשמש  נוזלי דש� אורגני: עה טיפולי הרכבי דישו�בארב) זרעי� גדרה( 7158נבח� הז� בניסוי המדווח 

 אמו� חנקתי ,)מ� החי  חנק� אורגני המוטמע בחומצות אמינו וחלבוני�6.5%( להזנה בחקלאות אורגנית

כל  .) חנקה70% אמו� 30%( 7:3:7דש� מורכב נוזלי  ,) אמו�100%( אמו� גפרתי ,) אמו� חנקה1:1יחס (

 .רמת הזנה המקובלת בחקלאות האורגנית, במי ההשקיהחנק� צרו"  מ" ח50הדשני� יושמו בריכוז של 

 והנמו� ביותר )ר"ג למ" ק10 (7:3:7 � היבול הגבוה ביותר התקבל בטיפול העולה כי מתוצאות הניסוי 

לא ברור הא� התוצאות ה� על רקע של יחסי אמו� חנקה או  .)ר"ג למ" ק7.8(הנוזלי  אורגניהדש� הבטיפול 

היה נחות משאר הטיפולי� ה� ביבול וה� הנוזלי  אורגנידש� ההטיפול ה.  בהרכב הדש�עקב תוספת זרח�

אשר מכילי�  הדש� האורגניובתחילת הגידול נגר� נזק לצמח בטיפולי� אמו� גופרתי . בציוני האיכות

אשר תקפה את הצמחי� הביאה  ניתהקימחו מחלת .ויוצרי� סביבה רווית אמו� באזור בית השורשי�

ניסוי זה .  בחלק האחרו� של הגידול לא נית� לאפיי� הבדלי איכות בפרי,לכ� ,של הגידול" לא טבעי"לסיו� 

לאי מימוש פוטנציאל  מי�גורבשימוש בחקלאות אורגנית  הדשני� הנמצאי�הוא ראשוני ובא לאמת הא� 

 ות הפרילירידה ביבול ובאיכ הביא הדש� האורגני כי  התוצאה אשר התקבלה מאששת את ההנחה.היבול

" התערבות"ע� כל ההסתייגויות אשר יכולות לנבוע מ )7:3:7( בהשוואה לטיפול הביקורת הקונבנציונאלית

  .מחונית בניסויימחלת הק

  

 מבוא

N03( ניטרט יוני
NH4  אמו�יוניו) -

+
החלבוני� בצמח בניית החלבוני� יכולה  מהווי� מקור חנק� לבניית )(

ליו� האמו�  ,י האמו�"תאי השורש בנית החלבוני� נעשית במיוחד עב. בתאי השורש ובתאי העלי�להיעשות

אי לכ� צורה חנקנית זו חיבת לעבור התקשרות  ,צמח בריכוזי� נמוכי� יחסיתשלילית על ההשפעה 

 האמו� רעילות עד לשלב של גלוטאמי� המאפשר עיקור של לתרכובות אורגניות ולעבור תהלי� של חיזור

 וחמצ� כמקור לפחמימותבבניית החלבוני� נדרשת צריכה גבוהה  .ברי הצמחומאפשר מעבר החנק� לכל א



 נפגעת  ובנוכחות גבוהה של יוני אמו�בחוסר חמצ�ובטמפרטורות גבוהות במערכת השורשי�  .לאנרגיה

  ).Kafkafi, 1990 (בנית החלבוני� במערכת השורשי� ונוצרת קריסת הצמחי�

 הסיד� ומפחיתה באופ� משמעותי את תכולת הסיד� בנוס" קליטת אמו� כקטיו� מתחרה ע� יוני

 מאיד� בהרכב המי� ,ומגדילה את הסיכוי ללקות בתופעת שחור פיט� בפרות הפלפלברקמות הצמח 

 אשר )ליטר/ג" מ�60כנרת כהבמי , להשוואה(ליטר//ג" מ�200ישנו ריכוז גבוה ביותר של סיד� כבערבה 

והרכבי הדישו� , גיעה עקב ניהול לא מתאי� של דרישות על הצמח בפני פ במידה מסוימת"מג�"כנראה 

   .ובתוכ� יחסי אמו� חנקה הנוטי� לכיוו� האמו�

 הגורמי� ,ביו�) בתקופה החמה(  נדרשת השקיה במספר פולסי� ג� בחקלאות האורגניתלעיתי�

ח עקב כל אלו עלולי� לגרו� לירידה בתכולת המי� ברקמות הצמ ,לאמו� לעליה בחשיפת מערכת השורשי�

לפגיעה בקליטת הסיד� כאשר אחד התפקידי�  ,פגיעה במערכת השורשי� ולמצב מתאר� של כמישה זמנית

 ולתאחיזה טובה בי� תאי הצמח )קרומי התא(  למלת הביניי�בבנייתהעיקריי� של הסיד� הוא מעורבות 

   .ולמניעה של חדירת של גורמי מחלה לרקמות הצמח

 ותוני� אלנ .בעיקרה ת הניתנת כדש� ראש היא הזנה אמוניאקליתההזנה החנקנית בחקלאות האורגני

מואצת של הפרי ההתרככות  תפקיד משמעותי בהזנה האמוניקאלית האורגניתל כי ההנחהמחזקי� את 

היבולי� הנמוכי� יותר והתרככות פרי : ת הניסוימטר .ואולי א" בהקטנת פוטנציאל היבול בפלפל

גני מחייבי� בחינה הא� משטר ההזנה האורגני גור� לכ� או גור� מואצת בפירות הגדלי� בממשק אורה

  .בשלב ראשו� תיבדק האפשרות כי ההזנה האמוניאקלית היא הגור� לתופעות אלו .אחר

  

  שיטות

 ובחודש נובמבר חופה מש 25אשר עד חודש נובמבר היה מחופה ברשת  הגידול בוצע במבנה חממה

 הכנת השטח אחידה  לאחרבקרקע )5/8/08(ו נשתל) זרעי� גדרה( 7158הז� פלפל משתילי . בפלסטיק

.  חלקות16כ "סה.  חזרות לטיפול4הניסוי נער� בבלוקי� באקראי  . קומפוסט לדונ�ק"מ 7 ו�שיישכללה 

  :הרכבי דשני� 4בחנו נ

מ�   וחלבוני� חנק� אורגני המוטמע בחומצות אמינו6.5%מכיל  ) וחומרי� כימיי�דשני�(  נוזליטבעו�. 1

 ולכ� אי� אפשרות לזהותו בתמיסת ההשקיה באמצעי� המשמשי� זיהוי חנק� מינראליהחי החנק� אינו 

 פירוק ומצות האמינו עוברות בקרקע תהלי� שלח (Kjeldahl Process).  אלא בבדיקת מעבדה,מינראלי

(Ammonification)  ומעבר ליוני אמו�NH4
+
NH3 ואמוניה )(

-
 תוצאה של פעולת  תהלי� זה הוא).(

  .המפרקות תרכובות אורגניות בקרקע)  חמצ�יצורכ(חיידקי� ופטריות אירוביות 

   . ומכיל כמות שווה של אמו� וחנקה) גר� חנק� לליטר דש�267( 21%בריכוז  NO3NH4 אמו� חנקתי נוזלי. 2

  . גפרית24% � ואמוניאקלי  חנק� 21%ל כי מNH4SO4  מוצקאמו� גופרתי. 3

 לליטר גר� 83כמות החנק� הכללית היא  אמו� �30% חנקה ו70% חנק� ביחס של  מכיל"שפר" 7:3:7 .4

  .לליטר  זרח�גר� �15.5 ו, דש�לליטראשלג�  גר� 65ג�  תוכוללדש� 

  .ומוליבד� נחושת ,אב� ,מנג� , הכוללת ברזל3% בתוספת יסודות קורט בכמות של 

   :יוההטיפולי� 

   .מ באמצעות דש� טבעו�" ח50הזנה חנקנית לרמה של  .1

 .מ באמצעות דש� אמו� גפרתי" ח50לרמה של  הזנה חנקנית .2

 .מ באמצעות אמו� חנקתי" ח50לרמה של  הזנה חנקתית .3



 )ביקורת ( שפר7:3:7מ באמצעות " ח50הזנה לרמה של  .4

בכל יתה זהה יהיה ההשק . ההזנה המקובלת בחקלאות האורגניתרמת, מ" ח�50 רמת ההזנה נקבעה ל

   .הטיפולי�

 . 3 עד �1ונית� דרוג מ 21/8/08 בוצעה בתארי� הערכה חזותית של מצב הצמחי�

  . נדגמו פטוטרות ונבדקו בה� ריכוזי חנק� זרח� ואשלג�15/12/08בתארי� 

פירות באיכות יצוא הושהו במעבדת האיכות בתחנת יאיר . ושקלנמוינו וחלקות בהקטופי� הפירות 

צ ונבדקו שוב " מ20 � לחות יחסית ושלושה ימי� ב96% �צ ו" מ�7 ימי� ב17בסימולציה ליצוא ימי במש� 

 פרי 60%מרכיבי הציו� . בסיו� הבדיקה נקבע ציו� האיכות. לקביעת חיי המד" ואיכות� לאחר השהייה

 ). Hochman and Regev, 1990לפי ( חריגי צבע 10%,  כתו�30%, זק�

  

   ודיו�תוצאות

 7.8ר לעומת "ג למ" ק�10ול השפר כאשר היבול הכללי מגיע להטיפול השונה והגבוה באופ� מובהק הוא טיפ

יש ). 1איור  (ר בטיפולי האמו� הגופרתי והאמו� החנקתי"ג למ" ק�8.5ר בטיפול הדש� טיבעו� ו"ג למ"ק

מחונית אשר פגעה בנו" הצמחי� ויתכ� כי הייתה ילציי� כי במהל� הגידול הייתה התפרצות של מחלת הק

מחונית י ניזוק פחות ממחלת הק7:3:7 �טיפול ה. ל המתקבל וה� על איכותולכ� השפעה ג� על היבו

יתכ� כי לרמות הזרח� , למרות שלא נער� אפיו� מסודר לעוצמת המחלה בטיפולי� השוני�, בהתרשמות

  .הנקלטות ישנה השפעה על רמת והתפרצות המחלה

  

  יבול כללי ויצוא . 1 יורא

  

הזרח� בי� טיפול השפר בקליטת טוטרות נראה הבדל משמעותי  המאפיי� את רמות הזרח� בפ4באיור 

ההבדל ביבול אינו יכול להיות מוסבר א� ורק על עיקרו� של יחסי אמו� חנקה כי הניסוי  .לשאר הטיפולי�

לא נער� כניסוי פקטוריאלי מלא אלא כניסוי ראשוני לכ� טיפול השפר המכיל תוספות של יסודות מיקרו 

  .שאר הטיפולי� המכילי� חנק� בלבד בצורות שונותוזרח� שונה מ,אשלג�

A 



 נית� לראות כיצד צבר טיפול השפר את יתרונו ביבול כאשר בחודש 2מחלוקת היבול המופיעה באיור 

 ג� לאחר מכ� התאפיי� טיפול זה ביציבות ,ג לעומת שאר הטיפולי�" ק900 �ינואר היבול בו היה גבוה בכ

  .לעומת שאר הטיפולי�

 טבלה(  נובעת מפגעי פריו גודל הפרי ואינו אינגור�� הגיע ליבול הנמו� ביתר בי� הטיפולי� הטיפול הטבעו

לטיפולי� השוני� לא הייתה השפעה על רמת שחור הפיט� , אלא נובעת ממספר הפירות ליחידת שטח) 1

   .ולא על רמת הסדקי� בפירות

  

  מהל� יבול כללי חודשי. 2איור 

  

  

  י במהל� חודשי הקטי"ציו� איכות כלל. 3איור 

  



 .עקב הנגיעות בקימחונית,  יוצא מהכללללא, נפילה דרסטית בכל הטיפולי�ה נצפתבנושא איכות הפרי 

הנפילה באיכות בחודשי� פברואר מר� היא עונתית עקב קטי" של פרי זק� הנתו� במעמסי� של שינויי 

 , בעונה זוי� היא הרבה מעבר למקובללי א� הירידה לציוני איכות של,טמפרטורה גדולי� בי� יו� ללילה

ית� לראות כי המצב הגרוע ביותר הוא של טיפול ננובעת כנראה מנו" שניזוק ממחלת הקמחונית א� 

כאשר ציוני האיכות של שאר הטיפולי� היו הטבעו� אשר ירד בשיעור חד בציו� האיכות כבר בחודש ינואר 

מעיד על פרי שאינו בר  טיפול הטבעו� בחודש ינואר של  בדרוג האיכות1.5ציו� של  .גבוהי� משמעותית

  .)3איור  (מכירה

  

  גודל הפרי הממוצע ופגעי פרי : 1טבלה 

  )ר"מ\ג"ק(סדקי�  )ר"מ\ג"ק(שחור פיט�  )גר�( משקל פרי טיפול

737 179A 0.036A 0.9A 

 173A 0.037A 0.4A אמו� גפרתי

 170A 0.019A 0.6A אמו� חנקתי

 173A 0.102A 0.8A טבעו�

  

  

   ריכוז זרח� בפטוטרות.4איור 

  

  ריכוז אשלג� בפטוטרות. 5איור 

  



ת ידמתוצאות רמות חומרי ההזנה בפטורות עולה כי ברמות החנק� אי� הבדלי� משמעותיי� בהתחשב במ

. ג� ברמת האשלג� ההבדל בי� הטיפולי� הוא קט�). 6איור ( סטית התק� הגבוהה בטיפול האמו� החנקתי

� ישנו יתרו� לטיפול השפר בקליטת הזרח� כאשר יש לזכור כי החלקות זובלו בקומפוסט ברמות הזרח

ק לדונ� בהכנת השטח אשר מספק בדר� כלל את כל דרישות הצמח לזרח� ואשלג� במהל� " מ7ברמה של 

ולמרות זאת לטיפול השפר המכיל זרח� גר� . הגידול ללא הזדקקות לתוספות מומסות במי השקיה

בצמחי  כיו� אי� לנו עדיי� ערכי אופטימו� לרמות נוטריאנטי� בפטוטרות ,הה יותר של זרח�לקליטה גבו

   .א� בעתיד הנושא יבח� בתוכנית נפרדת, הפלפל

  

  

  ריכוז חנק� בפטוטרות. 6איור 

  

  

  21/8/08הערכת צימוח  .7איור 

  

ופרתי פגעו באופ� ברור  כי הטיפולי� טבעו� ואמו� גנראה ,בתחילת הגידול )7איור ( צימוחהבהערכת 

חילת הגידול כאשר טמפרטורות ת ע� ההנחה כי ריכוזי אמו� גבוהי� בשמתיישב מהבעוצמת הצימוח 

  .במבואכאמור נזק ל� ו לגרעלול ,הקרקע גבוהות

  



  סיכו�

 �לא ברור הא� התוצאות ה .האורגניהיבול הגבוה ביותר התקבל בטיפול השפר והנמו� ביותר בטיפול  .1

  .של יחסי אמו� חנקה או עקב תוספת זרח� בהרכב הדש�על רקע 

  . היה נחות משאר הטיפולי� ה� ביבול וה� בציוני האיכותהטיפול האורגני .2

בתחילת הגידול נגר� נזק לצמח בטיפולי� אמו� גופרתי וטבעו� אשר מכילי� ויוצרי� סביבה רווית אמו�  .3

  .באזור בית השורשי�

לכ� בחלק האחרו� של הגידול לא " לא טבעי"ה את הצמחי� הביאה לסיו�  אשר תקפניתמחלת הקימחו .4

  .נית� לאפיי� הבדלי איכות בפרי

 לעומת ביקורת  גור� לאי מימוש פוטנציאל היבולהדישו� האורגניניסוי זה הוא ראשוני ובא לאמת הא�  .5

 ההסתייגויות� כל  התוצאה אשר התקבלה מאששת את ההנחה ע.בדש� מקובל בחקלאות הקונבנציונאלית

  .מחונית בניסויימחלת הק" התערבות"מאשר יכולות לנבוע 
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