
  והתפלגותו החודשית בערבה בחינת השפעת הדישו� החנקני על יבול הפלפל
  

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

  ערבה תיכונה וצפונית

  משרד החקלאות, מ"שהד נגב "לה � אביתר איתיאל 
  

  תקציר

 המגיבי� ,חלק ניכר מהזני� ה� זני� ווגטטיביי� מאודנראה כי רונות בשני� האחבערבה בגידול פלפל 

 המלצות הדישו� כיו� מותאמות לזני� הותיקי� בעלי עצמת צימוח .בחוסר איזו� בי� נו� לפרי לעודפי הזנה

היא כי נית� להשפיע על כמות החנטה באמצעות הפחתה או הפסקת הדישו� בשלבי ת העבודה הנח. חלשה

עלי� בבדיקת החנקה בפטוטרות ול השיט מהלסייע בבחינת נושא ההזנה יוש על מנת .וני�הגידול הראש

החנקני לזמ� מוגבל על  השפעת הפסקת הדישו�את  למודל  המטר ב הדישו�כדי לאפיי� את אפקט טיפולי

 .מנותקמצע ב בוצע הניסוי, לצור� הבטחת שליטה מרבית בגורמי הגידול.  היבול ואיכותו,כמות החנטי�

 מש ובהמש� בחודש 50חופה ברשת  עונההמבנה חממה אשר בתחילת יאיר בהניסויי� תחנת  ב בוצעניסויה

במערכת ) 5.8.08(נשתלו ) זרעי� גדרה (7182 �  ו7158שתילי פלפל מהזני�  .נובמבר חופה ביריעת פוליאתיל�

 אשר בה הדישו� נמש� ללא ביקורת יוההטיפולי� שנבחנו  ."2פרלייט  " גידול מסוג מצעואשר הכילתבניות 

י� בבלוק אשר הוצבו  יו��15ו, 10, 5 מש� הפסקת הדישו� החנקני לשלושה טיפוליו ,הפסקה כמקובל

הוחזרה ההזנה תקופת הטיפול לאחר .  יו� משתילה�30 כ החלוי� הטיפול. חזרות לטיפול�5 באקראי ב

דגימות עלי� בה� נבדקה במעבדה במהל� הניסוי נלקחו באופ� שוט� . ביקורתכבטיפול הההזנה לרמת 

  . במצוי פטוטרות) NO3(תכולת החנקה 

ואולי ג� (קלה ומדויקת את מצב ההזנה החנקנית , נית� לנטר בצורה מהירההניסוי עולה כי מתוצאות 

  .בצמח הפלפל באמצעות בדיקת פטוטרות) ביסודות אחרי�

 טיפול הביקורת היה , הגיב לטיפולי�7182 הגיב לטיפולי הפסקת הדישו� לעומת זאת הז� לא 7158הז� 

וכמו כ� הפרי הבכיר  , ביבול האיכותי המתאי� ליצוא,נמו� משאר טיפולי הפסקת החנק� באופ� מובהק

לעליה במשקל הפרי בחודשי  ; הפסקת הדישו� החנקניהיה קט� יותר בטיפול הביקורת לעומת טיפולי

 ,יותר לעומת הביקורתע הפרי בטיפולי� היה כבד לא ברור מדו .הקטי� הראשוני� משמעות מסחרית רבה

 כ� שלא נוצרה התחלופה הקלאסית של משקל ,בביקורת ג� מספר הפירות היה נמו� וג� משקל�כי 

של טיפולי הפסקת הדישו� לעומת  הבכרה משמעותית ההיאפקט נוס�  .ומספר פירות אלא ההיפ�

ול הזנה אשר יהיה מבוסס בעתיד על ערכות  ניסוי זה מהווה תחילת הדר� לבניית פרוטוק.הביקורת

לכוו� תהליכי חנטה בצמח יהיה נית� .  ליצירת אמות מידה לדישו� חנקני מושכל,משקיות פשוטות להפעלה

 פערי הידע עדיי� גדולי� ואנו .לש� הכוונת היבול למועדי� רצויי� באמצעות שליטה טובה בדישו� החנקני

ואולי ג� (קלה ומדויקת את מצב ההזנה החנקנית , רה מהירהנית� לנטר בצו. בראשית הדר� בנושא

לחקלאי� בהגדרת ההזנה שיטה סייע ת ובעתיד בצמח הפלפל באמצעות בדיקת פטוטרות) ביסודות אחרי�

  .המתאימה לגידולי� שוני�

 

  מבוא

 ה� זני� ווגטטיביי� מאוד המגיבי� לעודפי הזנהערבה אזור הבבשני� האחרונות חלק ניכר מהזני� 

 . מותאמות לזני� הותיקי� בעלי עצמת צימוח חלשה כיו�המלצות הדישו� .בי� נו� לפרי בחוסר איזו�



קיימת תופעה בה הצמחי� נמצאי� במצב של חוסר איזו� בי� חנטת פרחי� וצימוח  חלקות המגדלי�ב

יחס לכמות  א� ללא רבהבערבה נמצא כי נית� ליצר מסה צמחית בפלפל מניסויי� רבי� שנערכו . וגטטיבי

בזני הפלפל הנמרצי� מבחינה ווגטטיבית .  באמצעות שימוש במי� מותפלי� בכמויות מי� גבוהות,הפרי

על השיח כאשר לעיתי� קרובות דישו� " הלבשת חנטי�" יכולה לסייע בa biotic stress) ( אביוטיתעקה

שילוב תנאי . חזק מאודובכמות מופרזת במיוחד יוצרי� צמח  עוד� או תנאי השקיה באיכות מי� טובה

אקלי� כמו טמפרטורות לילה ויו� גבוהות במיוחד ובשילוב מאפייני� גנטיי� של זני� נמרצי� עלולי� 

מצב , לגרו� להשרת קומות הפריחה הראשונות וליצירת חוסר איזו� בי� הייצור הוגטטיבי ורפרודוקטיבי

� תתפלת חלק ניכר מהחנטי� תו� חלוקה בו הצמח מייצר עלי� המתחרי� ע� הפרי עד למצב קיצוני של ה

בניית הינה  מחקרהמטרת . אופטימאלית של קצבי הקטי� בחודשי� הראשוני� ופגיעה בפוטנציאל היבול

נו� ויביא לתמורה /פרוטוקול הזנה המותא� לזני פלפל ייצוגיי� שיאפשר בניית צמח מאוז� ביחס פרי

  .גבוהה לחקלאי�

וה� מסתפקי� במעקב , � כלל את מצב יסודות ההזנה בקרקעמרבית החקלאי� בערבה אינ� מנטרי

מיעוט� מבצע בדיקות אקראיות של מי . השני��בהסתמ� על ניסיונ� רב, חזותי להערכת מצב הגידול

. וחלק� הקט� משתמש בשואבי תמיסה לבדיקה של חנקה ומוליכות חשמלית בקרקע, הטפטפת או קרקע

בשני� . ולפגיעה ביבול, ה בהזנה בכלל ובהזנה החנקנית בפרטניטור גור� למקרי� רבי� של הפרז העדר

התמורות המתקבלות עתה עבור התוצרת נמוכות בהרבה , בנוס�.  מחירי הדשני� עלו מאודותהאחרונ

כל אלו מביאי� כיו� למוטיבציה גבוהה בקרב החקלאי� לחסו� בהוצאות הדישו� . מאשר בשני� קודמות

  .י�ולמצות את פוטנציאל היבול הקי

. האפשרות העיקרית של החקלאי לנטר את הזנת הצמח היא בבדיקות קרקע ושואבי תמיסה, כיו�

בדיקות . שאינ� מעידי� בהכרח על מצב הצמח אלא יותר על השפעתו על הסביבה, אלה מדדי� עקיפי�

ולי וא, עלי� אינ� מהוות כלי מעשי לניטור מצב ההזנה של הצמח ה� משו� הפיגור בקבלת התשובה וה�

טרפי� , כגו�(משו� שחסר פרוטוקול מסודר שיגדיר רמות הזנה על פי ערכי� נדרשי� בחלקי צמח , בעיקר

בי� הער� הנמדד לבי� השלב ) א� קיי�(ובמיוחד את הקשר , )או בוגרי� או אפילו פטוטרות/צעירי� ו

  .ומאפייני הז�) פרי/חנטי�/כגו� עומס פרחי�(מצב הגידול , הפנולוגי

כאמצעי להערכה של מצב ההזנה של הצמח הנה הלי� ) וכ� לאשלג� ולזרחה(טרות לחנקה בדיקת פטו

 ע� הפיתוח �80 וה�70ההלי� קיבל תאוצה בשנות ה. ותיק שראשיתו בשנות העשרי� של המאה הקודמת

, )קולורימטריה אוטומטית, סטריפי�, אלקטרודה ספציפית(של שיטות מדידה מהירות ומדויקות דיי� 

א א� יש " בתפו�עיקר הדיווחי� בירקות ה. מעוצי�גידולי� ש� בגידולי� עשבוניי� רבי� וג� בוהוא מיו

בפלפל יש , ע� זאת. (Hochmuth, 1994; Hartz et al., 1993)יישו� ג� בגידולי� אחרי� כולל פלפל 

� עבודה מסכ )Hochmuth) 1994. דיווחי� ספורי� בלבד על פיתוח השיטה והשימוש בה לחיזוי מדדי יבול

, פלפל, יהיזני� שוני� של עגבנ( שני� במספר גדול של גידולי� �10נרחבת שבוצעה בפלורידה במש� כ

מרבית הניסויי� היו בשדה בדישו� ברמות ). מלו� ודלעת, קולרבי, ברוקולי, מלפפו�, א"תפו, חציל, אבטיח

 ההצצה נדגמו ונבדקו פטוטרות במשכי זמ� שוני� לאחר. שונות של חנק� ואשלג� שניתנו במועדי� קבועי�

   .ונבדקו מדדי יבול, של עלי� בוגרי� צעירי� ועלי� שלמי�

 היבול ואיכותו במצע ,לזמ� מוגבל על כמות החנטי�החנקני  השפעת הפסקת הדישו� בחינת � מטרות

 אשר יהוו מערכת תומכת החלטה  באמצעות בדיקת חנקה במיצוי פטוטרותיפותחו מדדי שדה. ובקרקע

  . עלת הפסקת דישו� והתחלתו כאמצעי לשיפור החנטה בצמחי פלפללהפ



  שיטות

 במבנה חממה אשר נער� ניסוי ה.5.8.08 בשתילת , של חברת זרעי� גדרה7182 ,7158נבחנו שני זני� 

המבנה חומ�  .ובהמש� בחודש נובמבר חופה ביריעת פוליאתיל�'  מש50בתחילת הגידול חופה ברשת 

 ההגידול התבצע במערכת של מצע מנותק אשר הכיל ,מינימו�צ " מ�17רה של כבמהל� החור� לטמפרטו

ונבחנה  , אשר בה הדישו� נמש� ללא הפסקה כמקובל, הטיפולי� אשר נבחנו ה� ביקורת."2פרלייט "מצע 

לאחר מכ� . שתילהלאחר ה יו� �30 כי� הופעלוהטיפול .מי� י15 �ו, 10, 5מש� הפסקת הדישו� החנקני ל

הדש� אשר שימש  . חזרות לטיפול�5הניסוי הוצב בבלוקי� באקראי ב .הוחזרה ההזנה לרמת הביקורת

סיד� ויסודות ,  זרח� ואשלג� ג� מגנזיו�, ליסודות חנק�בנוס�המכיל  4�2.5�6+2+0.5 לניסוי הוא דש� מור

יחס . מ מוליבד�"ח 16 ,נחושתמ " ח22 , אב�מ"ח 150 ,מ מנג�" ח300 ,מ ברזל" ח600 בליטר דש� .מיקרו

 75 � החנק� בתמיסת ההשקיה על כריכוזעמד הגידול כל תקופת  במהל� .10:1חנקה בדש� מור הוא :אמו�

 כל הטיפולי� דושנו באותו מינו� למעט בתקופת הפסקת הדישו� החנקני בו נבנה דש� אשר הכיל את .מ"ח

  .בטיפול הביקורת למעט החלק החנקניככל היסודות 

 הדיגו� בוצע על העלה הראשו� הפרוס .יסוי לווה בבדיקות של מיצוי חנקה בפטוטרות ועלי�הנ

ופרדו בהמש� לטרפי� ההעלי� נקטפו ע� הפטוטרות ו . הבדיקה בוצעה אחת לשלושה ימי�,למלוא גודלו

 גר� משני הטרפי� והפטוטרות אשר נחתכו ידנית לחתיכות קטנות 0.5 נלקחו דגימות של .ופטוטרות

. ל מי� מזוקקי�" מ�10 ב רסק זה נמהל .לאחר מכ� רוסקו באמצעות הומוגנייזר בעל ראש עדי� במיוחדו

N03 ניטרט .תמיסת הריסוק עברה סינו� באמצעות נייר סינו�
 נבדק באמצעות -

 הערכה משתמשת במקלוני� . של חברת מרקוריRQflex® Analyserמכשיר 

, � החשיפה לחנקה אשר בתמיסההנטבלי� בתמיסה הנבדקת ומשני� את צבע� ע

" מתורג�" וערכי החנקה נקבעי� באמצעות שינוי הצבע הנקרא על ידי המכשיר

   .מ"ליחידות של ח

דגימות פרי הושהו . נשקלמויי� לסוגי איכות ובניסוי נקט�  הפרי אשר התקבל

�בנוספי� ימי�  לחות יחסית ושלושה 95% � וצ"מ �7  יו� ב17, ימי למש�סימולציה לתנאי משלוחבתנאי 

. בסיו� הבדיקה נקבע ציו� האיכות. ונבדקו שוב לקביעת חיי המד� ואיכות� לאחר השהייה צ" מ20

  ). Hochman and Regev, 1990לפי ( חריגי צבע 10%,  כתו�30%, זק� פרי 60%מרכיבי הציו� 
  

   ודיו�תוצאות

  יבול כללי ויצוא  :1טבלה 

 ר"רות באיכות יצוא למיפ' מס )ר"למ/ג"ק(יצוא יבול  )ר"למ/ג"ק(יבול כללי  טיפול ז�

 a 5.4 a 30 9.3  ימי� �5 הפסקת חנק� ל 7158

 a 5.4 a 30 9.7  ימי� 10 �הפסקת חנק� ל  7158

 a 6.3 a 34 10.6  ימי� �15 הפסקת חנק� ל 7158

 a 5.4 a 29 9.8 ביקורת ללא הפסקה  7158

 a 4.3 a 26 8.7  ימי� �5 הפסקת חנק� ל 7182

 a 5.0 a 30 9.4  ימי� 10 � הפסקת חנק� ל 7182

 a 4.8 a 28 9.0  ימי� �15 הפסקת חנק� ל 7182

 a 3.9 b 24 7.9  ביקורת ללא הפסקה  7182

  



  

  לפי חודשי הקטי�7182ז� ב משקל פרי ממוצע ליצוא :1איור 

  

  

   בחודש נובמבר 7182בז� לפי טיפולי�  יבול כללי :2איור 

  

  



   ליבול הפלפליוני איכות צ:2 טבלה

 1�10 ציו� איכות טיפול ז�

 a 4.3  ימי� �5 הפסקת חנק� ל 7158

 a 4.8  ימי� 10 � הפסקת חנק� ל 7158

 a 4.2  ימי� �15 הפסקת חנק� ל 7158

 a 5.1 ביקורת ללא הפסקה  7158

 a 2.7  ימי� �5 הפסקת חנק� ל 7182

 a 2.5  ימי� 10 � הפסקת חנק� ל 7182

 a 3.3  ימי� �15 הפסקת חנק� ל 7182

 a 3.4 ביקורת ללא הפסקה  7182

  

  

  7158הפסקת הדישו� על ריכוז החנקה בעלי� ופטוטרות בז� טיפולי  השפעת :3איור 

  

  

  



  

  לבי� הפסקת דישו�) ימי�(  בדישו� רצי�בי� ביקורתנראי� ונפח עלי� הבדלי גוו� . שטח הניסוי: 1תמונה 

  

,  ולכ�)1טבלה ( הגיב לטיפולי� 7182 הז� , לעומת זאת.יב לטיפולי הפסקת הדישו� לא הג7158הז� 

 היבול ליצוא בטיפול הביקורת היה נמו� באופ� מובהק לעומת שאר .הדיו� מתייחס בעיקר לז� זה

לעומת טיפולי  זה מכמות פרי נמוכה יותר בטיפול תנובע מהפחיתה ביבול הביקורת חלק .הטיפולי�

ביבול  .ר בשאר הטיפולי�" פירות למ28ר בביקורת לעומת ממוצע של " פירות למ24 ;�הפסקת הדישו

 . ימי��10ר לעומת הטיפול המיטבי של הפסקת הדישו� החנקני ל"למ/ג" ק1.1פחיתה של  נמצאהליצוא 

ור אי(הבדל נוס� ביבולי� נובע מגודל הפרי הבא לידי ביטוי בפרי קט� יותר באופ� מובהק בטיפול הביקורת 

להגדלת . קט� יותרהיה  ג� לאחר מכ� הפרי בטיפול הביקורת , במש� שלושת חודשי הקטי� הראשוני�.)1

הפרי בחודשי הקטי� הראשוני� ישנה חשיבות רבה כי בדר� כלל עקב גדילה מהירה של הפרי המתפתח 

כי ) 1איור ( הפרי סובל ממשקל נמו� מהדרוש ונית� לראות באופ� ברור ,בימי� ארוכי� וחמי� בסתיו

   . ימי��10 טיפול הפסקת הדישו� החנקני למ גר� �15הביקורת נמוכה בכ

 יתכ� כי ההפרש נובע ממספר זרעי� גבוה יותר בטיפולי הפסקת ,לא ברור מדוע הפרי גדול יותר

במידה   בטיפולי� השוני�בדוק בעונת הניסוי הבאה באמצעות ספירת זרעי� בפירותנ תופעה זו .הדישו�

על הסיבות להפרשי� אלו או ההבדל יכול לנבוע " האצבע"בדל בי� הטיפולי� יהיה נית� לשי� את ונאתר ה

  .משונות בחלוקת המוטמעי� בי� עלי� לפרי בטיפולי� השוני�

 כאשר ההפרש בי� ,)2איור (ההבכרה  ההי 7182אחד האפקטי� המשמעותיי� של הטיפולי� בז� 

 יו� �15פי שלושה יותר יבול בטיפול הכדי א גדול מאוד ומגיע ל יו� הו�15הביקורת לבי� טיפול ההפסקה ל

  .לעומת טיפול הביקורת

 א� הציו� הכללי של )2טבלה (� במבח� האיכות לאחר קטי� לא נמצא הבדל מובהק בי� טיפולי הדישו

  .7158 לעומת הז� 7182בז� " זק�" הפרש זה נובע מעליה ברמת הפרי ה7182 היה גבוה משל הז� 7158הז� 

בז� . 7158 עיקר המעקב היה בז� .)3איור (בדיקת החנקה בפטוטרות ועלי� היה חלק חשוב מניסוי זה 

באופ� ברור את הירידה  רואי� 3באיור .  בלבד7158 הבדיקות היו ספוראדיות לכ� מוצגי� נתוני הז� 7182

 נית� להבחי� כמו כ� . ימי�10 לאחר �0מ לקרוב ל" ח4,000 � הגדולה ברמת הניטרט בפטורות מכ

 למרות זאת הרמות . ימי�10 �כב ,לדישו� החנקניבהתאוששות המהירה מאוד של הערכי� לאחר החזרה 

 נית� להבחי� ביתרו� של בדיקת 3איור ב . מאשר טיפול הפסקת הדישו� גבוהי� יותרכל הזמ�בביקורת ה� 



 וכ� נית� מת הבדיקות בטרפי� לעוטרט בפטוטרות גבוהי� יותריפטורות על פני עלי� מתו� כ� שערכי הנ

  . היכולה לסייע באפיו� תנודות עדינות יחסית  גבוהה יותרהבחנהלראות את ההבדלי� בי� הטיפולי� ב

  

  סיכו�]

בצמח ) ואולי ג� ביסודות אחרי�(קלה ומדויקת את מצב ההזנה החנקנית , נית� לנטר בצורה מהירה .1

 .הפלפל באמצעות בדיקת פטוטרות

 תהליכי חנטה בצמח לש� הכוונת היבול למועדי� רצויי� באמצעות שליטה טובה בדישו� נית� לכוו� .2

  . זההחנקני א� פערי הידע עדיי� גדולי� ואנו בראשית הדר� בנושא

ניסוי זה מהווה תחילת הדר� לבניית פרוטוקול הזנה אשר יהיה מבוסס בעתיד על ערכות משקיות . 3

  .on-lineישו� חנקני מושכל פשוטות להפעלה ליצירת אמות מידה לד

 לא הגיב לטיפולי הדישו� בעונה הקרובה יער� ניסוי אשר ירחיב את מספר ימי הפסקת הדישו� 7158הז� . 4

 הוא ז� חשוב מאוד במסגרת זני הפלפל הגדלי� בערבה לכ� חשוב 7158הז� ,החנקני בניסיו� לקבל תגובה

   .דול זהלהתמקד בו ולנסות ולהשיא תוצאות טובות יותר בגי

  

  התודהבעת 

על עזרתו בגיבוש הניסוי  מנהל המחקר החקלאיבהמי� והסביבה , המכו� למדעי הקרקעמר פנחס פיי� "לד

  .והתובנות אשר תרמו רבות למהל� הניסוי
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