השפעת חימום יום ולילה  על יבול הפירות בפלפל  בתחנת יאיר 2005/6

אביתר  איתיאל - שה"מ, משרד החקלאות
שי אהרון, רבקה אופנבך, שבתאי כהן, דודו אלקיים, ישראל צברי, רמי גולן, יורם צביאלי - מו"פ ערבה.

איתן פרסמן- מכון לגידולי שדה, מינהל המחקר.
תקציר
חמישה זני פלפל אדומים נשתלו ב- 7/9/05 בשבעה בתי צמיחה  בתחנת יאיר שבערבה. טיפול חימום יום  ל-28 מעלות כסף עליון, תופעל בשלושה מבנים (איור 1), וטיפולי חימום הלילה לטמפרטורה של 14 ו-18 מעלות לסף עליון, תופעלו בארבע מבנים. הטיפולים הופעלו למשך 100 ימים בתקופה: 21/11-1/3.  במבנה נוסף  תופעל טיפול חימום יום לטמפרטורת קיצונית למשך שלוש שעות באמצע היום, כל יום.

 מתוצאות היבול ניתן להסיק שאף לא אחד מטיפולי החימום הניב  תוספת יבול פירות יחסית לביקורת. 
 יבול הפירות בטיפול בו  ניתן חימום יום מרוכז  ל-35 מעלות, הניב ב- 25%  פחות מהביקורת . 
לכאורה, מתוצאות אלו ניתן להסיק שלא קיים פוטנציאל לתוספת  יבול פירות בהשפעת חימום יום ואו חימום לילה.

 אך יחד עם זאת בשתי עונות מחקר בתחנת זהר התקבלה תוספת יבול פירות ויבול חומר יבש כולל לחימום יום בשיעור ממוצע של  כ- C-1 10% , וזאת באותם זנים ובאותה עונת גידול כמו בתחנת יאיר. תגובה מאין זו מלמדת שאכן  הפוטנציאל  לתוספת יבול פירות קיים, אך כנראה  שקיים גורם נוסף המהווה  תנאי הכרחי למימוש הפוטנציאל שאינו קיים בתחנת יאיר. בשלב זה של המחקר לא ניתן לקבוע מהוא אותו גורם, אך סביר שהוא קשור ליחס בין פרי לנוף.

רקע ומטרת העבודה

בעונת 2004/5  נשתלו שני זני הפלפל סליקה ורפסודה בתחנת יאיר בתשע מבנים. בחודשי החורף, למשך

 כ-100 ימים, הופעלו משטרי טמפרטורת יום בלבד  באמצעות סגירת הוילונות במבנים.  בחלק מהחממות הותקנו וונטות שפעלו על מנת להחליף אוויר עם החוץ, ובחממה נוספת בוצעה העשרת פד"ח באמצעות הזרקת גז קר.

בשני הזנים לא התקבלה תוספת יבול פירות  כתוצאה מחימום יום. בחממות שנסגרו לחלוטין, בהן הטמפרטורה הגיעה עד  כדי 35 מעלות, אף פחת היבול הכולל וליצוא.

לאור תוצאות אלו נקבע שטמפרטורת היום המרבית תהיה 28 מעלות, שכן סגירת המבנה להשגת טמפרטורה גבוהה מזו גורמת לפרי להיות רטוב מספר רב של שעות ובכך נגרמת ירידה באיכותו.

כמו כן למדנו מהניסוי בתחנת זהר שפעולת האבקה באמצעות דבורים הנה חיונית בתקופת  החורף, ובו זמנית יש להסיר את הפירות המעוותים באופן רציף.
שיטות

חמישה זנים אדומים נשתלו בשבע בתי גידול  בתחנת יאיר ב- 7-9-05. טיפול חימום יום תופעל בשלושה מבנים (איור 1), וטיפולי חימום הלילה תופעלו בארבע מבנים. הטיפולים הופעלו למשך 100 ימים בתקופה: 21/11-1/3.  חממה נוספת (מספר 5) קיבלה טיפול נפרד שאינו קשור למבנה הניסוי.

 תקופת האסיף החלה ב-25/12 והסתיימה לאחר 150 ימים ב-25/5. בסה"כ נערכו 12 קטיפים.

לאחר הקטיף הפרי מוין ונקבעה איכותו ביום הקטיף. מתוך הפירות הראויים ליצוא נשלח קרטון למבחן חיי מדף למעבדה בתחנת יאיר במהלכו נשמר הפרי במשך 17 ימים בטמפרטורה של 7 מעלות ב-95% לחות ולאחר מכן בטמפרטורה של 20 מעלות למשך 3 ימים נוספים. בגמר ימי האכסון התבצע מבחן איכות לפירות. ציון איכות נקבע ע"פ נוסחת החישוב הבאה: 
זקן 60%, כתום 30% חריגי צבע 10%.
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 טמפרטורת לילה על היבול הכולל
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איור 1. תכנית הפעלת טיפולי חימום יום (ציר Y), וחימום לילה (ציר X).  מספרי החממות מופיעים במסגרת ליד הציין.

הפריה והסרת פירות מעוותים

לשיפור החנטה הוכנסו דבורי דבש, אך הדבוריות לא החזיקו מעמד ומהר מאוד הפסיקו לפעול, כך שבפועל לא הייתה פעילות האבקה.  פירות מעוותים הוסרו תוך כדי הגידול על מנת לאפשר לפירות יפים לחנוט ולהתפתח.

אקלים

נתוני : טמפרטורה, ולחות יחסית נרשמו באופן רציף באמצעות מערכת של אלדר ישירות למחשב.
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איור 1. כמות קרינת פ.א.ר  יומית  בתחנה המטראולוגית  המוצבת מחוץ לבית הצמיחה. תחנת זהר 2005/6.
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איור2. טמפרטורה יממתית  רב שנתית ביאיר ובזוהר. 

תוצאות

יבול הפירות

 לא ניתן לציין טיפול חימום כלשהו ששיפר את היבול הכולל יחסית לביקורת (טבלה 1). חממה5 (שקיבלה טיפול חריג) ספגה פחיתת יבול בשיעור של 25% בהשוואה לביקורת.

איכות הפירות ביום הקטיף

מלבד חממה 5 שהשיגה אחוז היצוא  נמוך באופן משמעותי יחסית ליתר הטיפולים (טבלה 2), לא ניתן להצביע על טיפול חימום כלשהו שהיה שונה מטיפול הביקורת. הזן סליקה השיג את אחוז היצוא הגבוהה מכל הזנים.

איכות הפירות בחיי מדף

לטיפולי החימום לא נמצאה כל  השפעה על תוצאות חיי המדף ( טבלה 3). מבין הזנים,  פאררי  ואנא היו נחותים יחסית לאחרים.

יבול הטמפרטורה והשפעות יום לילה על הטמפרטורה

פער הטמפרטורה מרבי  של 2.7 מעלות, הושג בין חממה 6 (שחוממה בלילה ל-18 מעלות ובנוסף קיבלה חימום יום) לחממת הביקורת-8. טיפולי החימום הופעלו למשך 100 ימים ומכאן שנצבר פער של 270 ימי מעלה בין שני המבנים (איור 7).
טיפול החימום ל-14 מעלות בלילה הניב טמפרטורת לילה דומה לביקורת  שלא חוממה כלל(איור 8) . ההשפעה הרבה ביותר על הטמפרטורה הושגה באמצעות חימום לילה ל-18 מעלות.

 דיון סיכום לשלוש שנות מחקר 

בעונת  2003/4 נבדקה בתחנת יאיר תגובת פלפל לטיפולי חימום יום ולילה. אף לא אחד מטיפולי החימום הניב יבול פירות גבוה מהביקורת.  יחד עם זאת הטיפול הקיצוני  של "חימום יום" , שחומם לסף עליון של 32 מעלות, ספג פחיתת יבול פירות בשיעור של 50%. 
בעונת 2004/5 נבדקה תגובת פלפל לטיפולי חימום יום בלבד. גם בעונה זו לא הניבו טיפולי החימום כל תוספת בהשוואה לביקורת, ואילו  אותם הטיפולים בהם נקבע סף טמפרטורת יום של 32 מעלות, ספגו פחיתת יבול של: 20-50%  יחסית לביקורת, וזאת למרות העשרה בפד"ח או החלפות אויר. 
גם בעונת הניסוי הנוכחית לא הושגה תוספת יבול פירות יחסית לביקורת באף לא אחד מטיפולי החימום.  יבול הפירות בטיפול בו  ניתן "חימום יום" לסף של-35 מעלות  היה נחות ב כ- 25% מהביקורת . בכל יתר טיפולי חימום היום הגיע הטמפרטורה לסף עליון של 28 מעלות בלבד.
לכאורה תוצאות אלו מלמדות שלא קיים פוטנציאל לתוספת  יבול פירות בהשפעת חימום יום ואו חימום לילה.

יחד עם זאת בשתי עונות מחקר בתחנת זהר התקבלה תגובת יבול פירות ויבול חומר יבש כולל בשיעור ממוצע של
 כ- C-1 10% , וזאת באותם זנים ובאותה עונה כמו בתחנת יאיר . תגובה מאין זו מלמדת שאכן קיים פוטנציאל  לתוספת יבול פירות, אלא שגורם נוסף מהווה  תנאי הכרחי למימוש פוטנציאל זה. 
מה הוא אותו גורם נסתר אשר קיים בתחנת זהר וחסר בתחנת יאיר?
 על מנת לענות על שאלה זו יש לבחון האם פעולת החימום גרמה לתוספת ביבול החומר היבש של כלל הצמח.
כאמור בתחנת זהר התשובה חיובית ואילו בתחנת יאיר קרתה תקלה ולא  ניתן היה לקבל את נתוני יבול החומר היבש . אך מהתרשמות נראה שטיפולי החימום  אכן גרמו לתוספת ביבול החומר היבש. ואם זה כך, הרי לגורם אותו אנו מחפשים  ישנה השפעה על היחס בין פרי לנוף.

בשני ניסויי השקיה שבוצעו בשתי התחנות בעונה זו ( 3 ,4 )  למדנו שצמח הפלפל מגיב בד"כ  למנות השקיה גבוהות, בתוספת נוף, אך ללא תוספת בפירות. אולם כאשר המים מליחים, או שהצמח גדל בתשתית נשמ נשמר היחס פרי לנוף יציב גם במנות מים גבוהות. אפשרי שהתגובה לתוספת חימום בחורף דומה לתגובה למנות מים גבוהות. 
טבלה 1. תוצאות היבול  . ניסוי חימום יום  יאיר 2005/6.

	מבנה
	ממוצע יום
	ממוצע לילה
	ממוצע יממתי
	יבול כולל
	מספר כולל
	יבול יצוא
	מספר יצוא

	
	מעלות-C
	מעלות-C
	מעלותC-
	ק"ג\מ"ר
	פרי\מ"ר
	ק"ג\מ"ר
	פרי\מ"ר

	3
	21.8
	17.8
	19.5
	6.7
	41
	4.8
	27

	5
	24.7
	15.1
	19.1
	6.3
	39
	2.9
	17

	6
	24.0
	17.6
	20.3
	8.7
	52
	5.8
	33

	8
	21.9
	14.5
	17.6
	8.4
	49
	6.0
	34

	9
	21.8
	14.9
	17.8
	7.6
	44
	5.3
	30

	11
	23.4
	14.2
	18.0
	8.4
	47
	5.6
	30

	12
	23.6
	15.1
	18.7
	8.9
	53
	5.7
	32

	זן
	
	
	
	
	
	
	

	סליקה
	
	
	
	8.3
	48
	6.9
	38

	רפסודה
	
	
	
	8.1
	52
	5.1
	31

	דיבלה
	
	
	
	7.2
	43
	4.5
	25

	אנא
	
	
	
	7.4
	42
	4.0
	22

	פרארי
	
	
	
	8.3
	47
	5.4
	30


טבלה 2. תוצאות האיכות ביום הקטיף. ניסוי זהר  ניסוי חימום יום  זהר 2005/6.

	מבנה
	ממוצע יום
	ממוצע לילה
	ממוצע יממתי
	יחס יצוא משקלי
	שפיטם
	סידוק
	צלב
	גביע

	
	מעלות-C
	מעלות-C
	מעלותC-
	 מסה"כ %
	ק"ג\מ"ר
	ק"ג\מ"ר
	ק"ג\מ"ר
	ק"ג\מ"ר

	3
	21.8
	17.8
	19.5
	71
	0.3
	0.1
	0.3
	0.3

	5
	24.7
	15.1
	19.1
	46
	0.1
	0.9
	1.4
	0.3

	6
	24.0
	17.6
	20.3
	67
	0.2
	0.2
	1.0
	0.4

	8
	21.9
	14.5
	17.6
	72
	0.3
	0.3
	0.7
	0.4

	9
	21.8
	14.9
	17.8
	70
	0.2
	0.1
	0.7
	0.5

	11
	23.4
	14.2
	18.0
	65
	0.3
	0.4
	1.0
	0.3

	12
	23.6
	15.1
	18.7
	63
	0.2
	0.7
	1.1
	0.4

	זן
	
	
	
	
	
	
	
	

	סליקה
	
	
	
	82
	0.1
	0.2
	0.1
	0.0

	רפסודה
	
	
	
	62
	0.3
	0.7
	0.4
	0.6

	דיבלה
	
	
	
	62
	0.2
	0.2
	1.1
	0.2

	אנא
	
	
	
	54
	0.4
	0.3
	1.2
	0.8

	פרארי
	
	
	
	64
	0.1
	0.6
	1.6
	0.1


טבלה 3. תוצאות איכות במבחן חיי מדף ב-7 מעלות למשך 17 ימים ועוד שלושה ימים בטמפרטורת החדר. 
ציון איכות נקבע ע"פ נוסחת החישוב הבאה: זקן 60%, כתום 30% חריגי צבע 10%.
	מבנה
	ממוצע יום
	ממוצע לילה
	ממוצע יממתי
	מוצק מאוד
	מוצק
	זקן
	כתום
	חריגי צבע
	צלבים
	ציון איכות

	
	מעלות-C
	מעלות-C
	מעלותC-
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	0-10

	3
	21.8
	17.8
	19.5
	8
	37
	7
	1
	76
	5
	5.6

	5
	24.7
	15.1
	19.1
	2
	32
	10
	3
	74
	5
	4.9

	6
	24.0
	17.6
	20.3
	8
	23
	12
	4
	81
	3
	4.3

	8
	21.9
	14.5
	17.6
	5
	35
	10
	4
	82
	4
	4.6

	9
	21.8
	14.9
	17.8
	4
	26
	16
	2
	75
	6
	3.9

	11
	23.4
	14.2
	18.0
	4
	30
	13
	4
	78
	4
	4.0

	12
	23.6
	15.1
	18.7
	4
	26
	10
	5
	78
	5
	4.0

	זן
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	סליקה
	
	
	
	6
	34
	13
	3
	78
	4
	3.8

	רפסודה
	
	
	
	8
	39
	11
	3
	82
	4
	4.5

	דיבלה
	
	
	
	9
	41
	5
	3
	73
	5
	6.1

	אנא
	
	
	
	2
	21
	11
	3
	79
	6
	4.4

	פרארי
	
	
	
	1
	14
	15
	5
	77
	4
	3.4


[image: image1.emf]יום. סף טמפ

20

22

24

26

28

30

6 8 10 12 14 16 18 20

לילה. סף טמפ

8

11

12

9

6

3

[image: image4.emf]טמפרטורה יממתית על היבול כולל

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

17 17.5 18 18.5 19 19.5 20 20.5

21/11-1/3: טמפרטורה יממתית לתקופה

ר"מ\ג"ק


איור 3.  השפעת הטמפרטורה הממוצעת  ליממה לתקופה: 21/11-1/3 , על יבול הפירות בממוצע לחמשת הזנים. ניסוי חימום יאיר 2005/6.




איור 4. א. השפעת טמפרטורת היום.ב. השפעת טמפרטורת הלילה  הממוצעת  לתקופה: 21/11-1/3 , על יבול הפירות בממוצע לחמשת הזנים. ניסוי חימום יאיר 2005/6
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איור   5. יבול פירות כולל בזן סליקה בשבע חממות האקלים.

[image: image6.emf]21/11-1/3:טמפרטורה יום ולילה לתקופת הטיפולים

13

15

17

19

21

23

25

27

3חמ  5חמ  6חמ  8חמ  9חמ  11חמ  12חמ  חוץ

C

יום לילה


איור 6. טמפרטורה ממוצעת לשעות היום ולשעות הלילה  בחממות הניסוי לתקופה: 21/11-1/3. ניסוי חימום יום יאיר 2005/6.
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איור 7 .טמפרטורה ממוצעת יממתית לכל תקופת הטיפולים:21/11-1/3. ניסוי חימום יאיר 2005/6
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איור 8 .טמפרטורה ממוצעת ללילה וליום שהושגה בפועל לכל תקופת הטיפולים:21/11-1/3. ניסוי חימום יאיר 2005/6
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