השפעת חימום יום  על פלפל  בכיכר סדום 2005/6
אביתר  איתיאל, יורם צביאלי - שה"מ, משרד החקלאות

דורית חשמונאי, רבקה אופנבך, שבתאי כהן, עמי מדואל, ישראל צברי, רמי גולן - מו"פ ערבה
איתן פרסמן - מכון לגידולי שדה מינהל המחקר

תקציר
חמישה זנים אדומים נשתלו בשתי חממות בתחנת זהר שבכיכר סדום ב-7/9/2005. טיפול "חימום יום" תופעל בחממה אחת בתקופה 1/12-1/3 , והחממה השנייה שימשה לביקורת. חממת הביקורת עמדה עם וילונות מופשלים 24 שעות ביממה במשך כל התקופה: דצמבר-פברואר.  ואילו בחממת "חימום יום" נסגרו הוילונות מזרח מערב וצפון באופן קבוע  ורק וילון דרומי  נפתח בהגיע הטמפרטורה ל-28 מעלות. במשך הלילה  נפתח הוילון באופן מלא.
 תקופת האסיף החלה ב-21/12 והסתיימה לאחר 154 ימים ב-25/5.
יבול החומר היבש הכולל עלה כתוצאה מטיפול החימום בשיעור ממוצע של %6 למעלה תוצאה זו הינה המשמעותית ביותר ומלמדת על  השגת תנאי סביבה משופרים לצמח בטיפול החימום. תוספת זו באה לידי ביטוי בתוספת יבול פירות ובכך חל שיפור ביחס פרי\נוף.

בחממת הטיפול חימום יום, הושגה תוספת  מוחלטת של יבול פירות בשיעור של 9-15% יחסית לחממת הביקורת. בעונת הניסוי הקודמת התקבלה תוספת גדולה יותר של: 10-40%. לכאורה יש כאן תוצאה שונה, אך כאשר מנרמלים את התוספת ביבול לתוספת הטמפרטורה שהושגה בחממת הטיפול יחסית לחממת הביקורת מתקבלות תוצאות דומות בשתי שנות המחקר. בעונה זו הגיע תוספת יבול הפירות  לכדי  9%  למעלה בעוד שבעונה הקודמת (בהרכב זנים שונה), הגיע התוספת לכדי  11% למעלה כלומר השוני במידת התוספת נגרם כתוצאה מפער טמפרטורה (בין חממת הטיפול לחממת הביקורת) קטן יותר שהושג בעונה זו (בשיעור של  1.3 מעלות, בהשוואה ל-2 מעלות בעונה הקודמת).

בעונה זו הושג שיפור באיכות הפירות ביום הקטיף ובחיי מדף כתוצאה מטיפול החימום, בעוד שבעונה הקודמת התקבלה תוצאה הפוכה. את התוצאות ההפוכות ניתן לקשור לשיפורים האגרו טכניים שהנהגנו: הסרת פירות מעוותים באופן רציף, רעיית דבורי דבש במהלך כל תקופת החנטה. כמו כן בעונה זו קבענו סף עליון לפתיחת הוילון (בטמפרטורה של 28 מעלות), בעוד שבעונה הקודמת מצב הוילון היה קבוע. שינוי זה הפחית את רטיבות הפרי ויצר תנאים נוחים יותר לפעילות הדבורים.

רקע ומטרת העבודה

התפתחותו הוגטטיבית, הפריחה, ההנבה, ואיכות הפרי של צמח הפלפל מושפעים מאד מתנאי הטמפרטורה. טמפרטורות נמוכות  בתקופת החורף גורמות לעצירת הגידול, ולהיווצרות פירות גדולים וכבדים. כתוצאה מהחימום בחודשים נובמבר-פברואר לטמפרטורת לילה של כ-18 מעלות ממשיך צמח הפלפל לצמוח וליצר פירות. בנוסף, מושג שיפור  ניכר באיכות הפירות בחודשים מרץ ואפריל הבא לידי ביטוי  בהקטנת גודל הפרי,ובמניעת פירות שפיציים. 

בממספר עבודות במינים שונים הראו שהצמח יכול לספוג תנודות שעתיות לאורך היממה מקוו  טמפרטורת האופטימום ללא פגיעה בכושר יצור החומר היבש, כל עוד נשמרת הטמפרטורה הממוצעת ליממה.

 ( Van Uffelen, 1988; Rijsdijk and  vogelezang,2000) . בעונת הניסוי 2004/5 נבדקה שיטת "חימום יום" על שישה זני פלפל בבית פלסטיק בתחנת זהר. יבול הטמפרטורה  במבנה המחומם הגיע לתוספת של-2 מעלות יממתיות מעל לחממת הביקורת (שהם כ-180  ימי מעלה). 

 בכל  ששת הזנים שנבחנו התקבלה עלייה ביבול הפירות הכולל בעקבות הטיפול בחימום יום בשיעור של: 10-40%. שיעור התוספת למעלה מוספת, בממוצע לכל לזנים היה: C-1 11% . תוספת זו נגרמה כתוצאה מעלייה במספר הפרות ובמשקלם. אך במרבית הזנים חלה ירידה בסך היבול ליצוא עקב עליית שיעור הפרות המעוותים שנמצאו חסרי זרעים. 

לאור התוצאות המעודדות שמנו למטרה לשפר את איכות הפירות באמצעות: שימוש בדבורים להאבקה, הסרת פירות מעוותים, ומיתון סגירת המבנה על מנת להקטין לחות יום, כך שהטמפרטורה לא תעבור סף עליון של 28 מעלות.
שיטות

חמישה זנים אדומים נשתלו בשתי חממות בתחנת זהר שבכיכר סדום ב- 7-9-05. טיפול חימום יום תופעל בחממה אחת בתקופה: 1/12-1/3 , והשנייה שימשה לביקורת. חממת הביקורת עמדה עם וילונות מופשלים 24 שעות ביממה במשך כל התקופה: דצמבר-פברואר.  ואילו בחממת "חימום יום" נסגרו הוילונות מזרח מערב וצפון באופן קבוע  ורק וילון דרומי  נפתח בהגיע הטמפרטורה ל-28 מעלות. במשך הלילה  נפתח הוילון באופן מלא.
 תקופת האסיף החלה ב-21/12 והסתיימה לאחר 154 ימים ב-25/5. בסה"כ נערכו 14 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%.
מדידת יבול חומר יבש של הנוף ושל כלל הצמח

 בסיום  הגידול נעקרו (ללא השורשים) 3 צמחים ברצף מכל חלקה בזנים: סליקה ופאררי. הופרדו הפירות מכלל הנוף וכל חלק נשקל רטוב. מדגם מיצג של פירות ונוף נשקל לרטוב ויובש בתנור ונקבע אחוז החומר היבש בנוף ובפרי.  את ריכוז החומר היבש בפרי הקטוף לקחנו מעבודה שבוצעה לפני שנתיים בה בוצע מעקב אחר תכולת החומר היבש בפרי הקטוף  במהלך כל עונת הקטיף. אחוזי החומר היבש  איתם עבדנו: בפרי הקטוף-9%, בנוף-24%, בפרי הירוק שנותר על השיח-12%.

הפריה והסרת פירות מעוותים

לשיפור החנטה הוכנסו דבורי דבש במשך כול עונת הגידול. כמו כן פירות מעוותים הוסרו תוך כדי גידול 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.

תוצאות

תוצאות היבול ואיכות הפירות
 בארבע מתוך חמשת הזנים  שנבדקו חלה עלייה ביבול הפירות הכולל בשיעור של 9-15%. שיעור התוספת הממוצעת לחמשת הזנים למעלה עונתית (117 ימי מעלה) הגיע  ל- C-19% (טבלה 1( .  היתרון ביבול בא לידי ביטוי החל מתחילת חודש אפריל (איור 4). כלומר בפירות שחנטו בתקופה: 15/12-15/3 .

 איכות הפירות ביום הקטיף עלתה בגין פעולת חימום היום.  תוצאה באה לידי ביטוי בעלייה של 10-20% במספר הפירות הראויים ליצוא. אף איכות הפירות בחיי מדף השתפרה כתוצאה מפעולת החימום (טבלה 3), וזאת כתוצאה מירידה במספר הפירות שסבלו מפגמי צבע וירידה בשיעור הפירות הזקנים.

 תוצאות יבול  החומר היבש
יבול החומר היבש הכולל (נוף ופירות) עלה כתוצאה מטיפול החימום ב כ-14%, שהם תוספת למעלת חימום של כ- C-1% 10.

היחס פרי\נוף השתפר כתוצאה מפעולת החימום וזאת משום שיבול הנוף לא הושפע מהטיפול בעוד שיבול הפירות עלה 

(איור 5).

תוצאות האקלים 
יבול הטמפרטורה הגיע לכדי 1.3 מעלה יממתית ע"פ תקופה של 90 ימי טיפול שהם כ-117 ימי מעלה (איור 6). עיקר התוספת התקבלה בחודשים ינואר ופברואר (איור 7).

סיכום דיון

תוספת יבול הפירות בעונה זו הגיע לכדי 9-15% בחממת הטיפול יחסית לחממת הביקורת. בעונת הניסוי הקודמת התקבלה תוספת גדולה יותר של: 10-40%. לכאורה יש כאן תחום תגובה שונה, אך כאשר מנרמלים את התוספת ביבול לתוספת הטמפרטורה שהושגה בחממת הטיפול מתקבלות תוצאות דומות. בעונה זו הגיע התוספת לכדי  - C-19% , בעוד שבעונה הקודמת (בהרכב זנים שונה), הגיע התוספת לכדי  - C-111%. כלומר השוני  בתגובה המוחלטת נגרם כתוצאה מפער טמפרטורה קטן יותר שהושג בעונה זו-1.3 מעלה, בהשוואה ל-2 מעלות בעונה הקודמת.

בעונה זו הושג שיפור באיכות הפירות ביום הקטיף ובחיי מדף כתוצאה מטיפול החימום, בעוד שבעונה הקודמת חלה ירידה מוחלטת ביבול ליצוא כתוצאה מהחימום. כלומר כל תוספת הפירות שהתקבלה בעונה הקודמת, לא הייתה ראויה ליצוא ובנוסף חלה ירידה  באיכות חיי מדף במשתני מוצקות ופגמי צבע.
בעונה זו התקבלו תוצאות הפוכות שניתן לקשור אותם לשיפורים האגרו טכניים שהונהגו .  ראשית, הסרת פירות מעוותים באופן המקובל בחלקות מסחריות אפשרה לפירות טובים להתפתח ע"ח פירות מעוותים שהוסרו. סביר שבנוסף לכך, פעילות הדבורים  העלתה את מספר הזרעים ובכך הפחיתה גם היא את מספר הפירות המעוותים.  כמו כן בעונה זו קבענו סף עליון לפתיחת הוילון בטמפרטורה של 28 מעלות, בעוד שבעונה הקודמת מצב הוילון היה קבוע. שינוי זה הפחית את רטיבות הפרי ויצר תנאים נוחים יותר לפעילות דבורי הדבש.

 יבול החומר היבש הכולל עלה כתוצאה מטיפול החימום. תוצאה זו הינה המשמעותית ביותר ומלמדת על תנאי סביבה משופרים לצמח. תוספת זו באה לידי ביטוי בתוספת יבול פירות ובכך חל שיפר ביחס: פרי\נוף. 

טבלה 1. תוצאות היבול  . התוספת היחסית למעלה (טור 5) מחושבת לתוספת הטמפרטורה ע"י חלוקה של  התוספת האחוזית בתוספת הטמפרטורה בשיעור של 1.3 מעלה. ניסוי חימום יום  זהר 2005/6.
	זן
	טיפול
	יבול כולל
	תוספת יחסית לביקורת
	תוספת יחסית לביקורת
	מספר כולל
	יבול יצוא
	יצוא מספר
	משקל פרי יצוא
	יצוא מכלל הפירות

	
	
	ק"ג\מ"ר
	%
	% C-1
	פרי\מ"ר
	ק"ג\מ"ר
	פרי\מ"ר
	גר\פרי
	%

	אנא
	ביקורת
	13.7
	
	
	84.3
	7.7
	36.6
	212
	43

	אנא
	חימום
	15.9
	15.5
	11.9
	90.8
	10.1
	47.7
	213
	53

	דיבלה
	ביקורת
	14.3
	
	
	91.4
	7.3
	36.8
	199
	40

	דיבלה
	חימום
	13.9
	-2.7
	
	83.2
	9.1
	46.4
	195
	56

	סליקה
	ביקורת
	13.6
	
	
	85.8
	9.2
	46.8
	197
	55

	סליקה
	חימום
	15.1
	10.6
	8.2
	92.3
	12.2
	63.1
	193
	68

	פרארי
	ביקורת
	14.6
	
	
	81.7
	10.8
	52.0
	207
	64

	פרארי
	חימום
	16.2
	11.4
	8.8
	89.7
	14.1
	68.6
	206
	76

	רפסודה
	ביקורת
	14.5
	
	
	100.4
	7.7
	39.7
	194
	40

	רפסודה
	חימום
	15.7
	8.6
	6.6
	100.5
	11.4
	59.7
	191
	59


טבלה 2. תוצאות האיכות ביום הקטיף. ניסוי זהר  ניסוי חימום יום  זהר 2005/6.
	זן
	טיפול
	סידוקים ק'ג
	גביע מתרומם
	צלבים ק"ג
	שחור פיטם
	אחרים

	
	
	ק"ג\מ"ר
	ק"ג\מ"ר
	ק"ג\מ"ר
	ק"ג\מ"ר
	ק"ג\מ"ר

	אנא
	ביקורת
	0.2
	0.1
	0.4
	2.1
	3.3

	אנא
	חימום
	0.2
	0.0
	0.8
	2.3
	2.4

	דיבלה
	ביקורת
	0.0
	0.0
	0.0
	0.5
	6.4

	דיבלה
	חימום
	0.2
	0.0
	0.0
	0.3
	4.3

	סליקה
	ביקורת
	0.1
	0.0
	0.0
	0.1
	4.2

	סליקה
	חימום
	0.0
	0.0
	0.0
	0.1
	2.8

	פרארי
	ביקורת
	0.1
	0.0
	0.1
	0.6
	3.1

	פרארי
	חימום
	0.0
	0.0
	0.1
	0.2
	1.8

	רפסודה
	ביקורת
	0.1
	0.0
	0.0
	0.6
	6.1

	רפסודה
	חימום
	0.2
	0.0
	0.1
	0.6
	3.4


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%.
	טיפול
	זן
	ציון איכות
	מוצק מאוד
	מוצק
	זקן
	כתום
	חריגי צבע
	רקבון עוקץ
	רקבון כללי

	ביקורת
	אנא
	5
	4
	38
	7
	2
	83
	39
	1

	חימום יום
	אנא
	7
	2
	39
	2
	2
	75
	40
	1

	ביקורת
	דיבלה
	5
	18
	47
	7
	1
	73
	43
	2

	חימום יום
	דיבלה
	5
	7
	59
	6
	3
	68
	44
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איור 2. יבול באיכות יצוא בשני טיפולי האקלים בששת הזנים. 
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30

40

50

60

70

80

90

100

110

אנא דיבלה סליקה פרארי רפסודה

ר"מ\פרי

ביקורת חימום יום

מספר פירות יצוא

30

40

50

60

70

80

90

100

110

אנא דיבלה סליקה פרארי רפסודה


איור 3. א. מספר פירות כללי ב. ליצוא, בשני טיפולי האקלים ובששת הזנים.
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איור 4. א. יבול יצוא בזן סליקה ב. יבול יצוא בזן רפסודה, בשני טיפולי האקלים .
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איור 5. יבול חומר יבש נוף, פירות, והיחס בינם. ממוצע לזנים: סליקה ופאררי. ניסוי חימום יום זהר 2006.
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איור 6. טמפרטורה ממוצעת יממתית לתקופה: 2/12-2/3. ניסוי חימום יום זהר 2006.

[image: image5]
איור 7 .טמפרטורה ממוצעת חודשית במבנה המחומם בביקורת, ובחוץ. ניסוי חימום יום זהר 2006

[image: image6]
איור 8 .טמפרטורה ממוצעת שעתית לחודש ינואר במבנה המחומם ובביקורת. ניסוי חימום יום זהר 2006.
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