
  בחינת גידול פלפל במחזור מי� באיכות מי� שונה 
  בחממה מבוקרת אקלי� בכיכר סדו�

  
  מו"פ ערבה תיכונה וצפונית �שבתאי כה�, רבקה אופנב�, רמי גול�, עמי מדואל 

כימיה של הקרקע והזנת הצמח, המכו�  �  שושנה סוריאנו, מרי� קינ�, טל� אשר בר
 דג��, ביתחקלאימנהל המחקר הלמדעי הקרקע מי� והסביבה, 

  דג�� , ביתמנהל המחקר החקלאיירקות, המכו� לגד"ש,  �בני אלוני, לאה קרני 
  

  תקציר

  מטרות 

גדול פלפל בבית צמיחה בכיכר סדו� ובערבה, מטרת המחקר העיקרית היא לייעל השימוש במי� ב

ת מליחות המחזור ברמוללמוד את השפעת  ה. המטרהאוויר ולהתפלת מי� המצויד במערכות לצינו�

והשפעת המוליכות החשמלית על התנהגות  הרכב המי�ועל המליחות ו פלפלהתפתחות ויבול  עלשונות 

  זני� רגישי� להמלחה לעומת עמידי� יחסית בתנאי המחזור השוני�.

  שיטות 

כלל שלושה טיפולי� עיקריי�: שלוש וכלל  עי� תמר כיכר סדו�, הרוהניסוי התקיי� בחממה בתחנת ז

 דצמ"ס, בהתאמה. טיפול 6.5, 4, 2.5, דצמ"ס וערכי ס" להקזת מי� 3.5, 1.7, 0.5איכויות  מי המקור 

  סליקה העמיד יותר לשחור פיט�. � רגיש לשחור פיט� וכז מזורקה: משנה בכל טיפול נשתלו שני זני�

  כל טיפול היה בארבע חזרות בשיטת הבלוקי� באקראי.

  תוצאות

והיבול  0.2,1.5,3.2ברמת המוליכות חשמלית בי� הטיפולי�  היבול ע� העלייישנה ירידה ב מזורקהב

ק"ג למ"ר, הירידה בז� זה היא משמעותית ביותר ובמיוחד ביבול  18,0, 16,8, 13,4הכללי בהתאמה : 

  ביבול המתאי� ליצוא . 50% ליצוא המתבטא בירידה של כ

ק"ג דונ� הירידה  18,9 19,4 17,8יבול הכללי בהתאמה וה 0.2,1.5,3.2בסליקה יבול לטיפולי� ההמלחה: 

  בז� זה היא משמעותית ביותר ובמיוחד ביבול ליצוא.

ישנו יתרו� מסוי�  סליקהבז�  dS/m-1 1.5(ו 0.2השפעת ההמלחה על יבול בשני טיפולי המחזור של 

בדל זה ההבדל נובע ההבדל כנראה אינו מובהק אי� הסבר לה 0.2  על פני טיפול  1.5 ביבול לטיפול 

ישנה ירידה ביבול הנובעת מירידה בגודל  3.2בעיקר ממספר פירות רב יותר. בטיפול המחזור המלוח 

הירידה ביבול מקבילה באחוזי�  0.2בגודל הפרי בטיפול המלוח לעומת טיפול  7.5%(הפרי בלבד ירידה ב

  ק"ג למ"ר . 1.8ביבול כללי ומגיע לירידה של ק"ג למ"ר  1.1. ההפרש בי� הטיפולי� לירידה בגודל הפרי

  מאז� מי�

מהתוצאות עולה כי נית� לקבל יבול גבוה בזני� המתאימי� ובהפרש מתאי� בי� מי מקור למי הקזה. 

מהמי� המוספי�  97% נית� לקיי� משטר מי� חסכוני ביותר בתנאי כיכר סדו�, המגיע לניצול של כ

  השומרות על אוירה לחה במבנה, ומאפשרות ירידה בטרנספירציה.למערכת מחזור המי� בחממות 

  

  מבוא

איכות המי� בערבה ובכיכר סדו� בפרט נמוכה בגלל מליחות� הגבוהה. המוליכות החשמלית של המי� 

ברוב חלקי האר-. לרמת מליחות גבוהה זו  'מ\ס"דצמ 1.5 (1.0לעומת   'מ\דציסמס 3.5בכיכר סדו� הינה 

לית על יבול פלפל ואיכותו. על פי הידע מהספרות פלפל רגיש יותר  למליחות יש כנראה השפעה שלי

). Maas and Hofman, 1977; Sonneveld, 1988מאשר מיני� אחרי� ממשפחת הסולניי� כמו עגבנייה וחציל (



מעל ער0 הס" היא  EC (מ והירידה ביבול ע� העלייה ב\דציסמס 3.5 (ער0 הס" של מי ההשקיה נמו0 מ 

). מהניסיו� שנרכש בכיכר סדו� EC )Maas and Hofman, 1977; Sonneveld, 1988ליחידת  16.7% ( 14% (ב

י� שבשני� יהיבול נמו0 מהמקובל בשאר חלקי האר- והאיכות באביב ותחילת הקי- ירודה. יש לצ

ות האחרונות היו חידושי� רבי� בזני הפלפל ובמיוחד באלה המיועדי� לחממות ויתכ� שהמדדי� לרגיש

פלפל שנקבעו בעבר אינ� נכוני� לזני החממה החדשי�. ואכ� בעבודות שנעשו בפלפל חממה במרכז 

). ידוע 2000יוס" וחובריו, (מ (בר\דציסמס 4.5האר- ובבשור ס" הרגישות של פלפל היה גבוה מ 

שהרגישות למליחות המי� עולה ככל שתנאי הסביבה (חו�, יובש) גורמי� ליותר טרנספירציה 

)Sonneveld, 1988 אול� בעבודות שנעשו עד כה לא נית� היה להפריד בי� השפעת האקלי� בכיכר סדו� .(

ידע אישי).  איכות הפרי והופעת פגמי� בו הינ� מדדי�  (מהשפעת איכות המי� (ר.אופנב0 וש. כה�  

ת שחור ) מצא עליה בהופעSonneveld  )1979חשובי� העשויי� להיות מושפעי� ממליחות מי ההשקיה. 

מ! בניסוי שבוצע בבית דג�, עלייה במליחות המי� \דציסמס 0.1פית� בפלפל ע� העליה במליחות מעל 

מ גרמה לפגיעה כה קשה בשחור פית� שלא הייתה אפשרות להמשי0 \דציסמס 2.5הממוחזרי� מעל 

סיד� \אשלג� ). בעבודות רבות נמצא שככל שעולה היחס2000יוס" וחובריו, (בגידול מעבר לחודש מאי (בר

  סיד� פוחתת קליטת הסיד� ומתגברת תופעת שחור הפיט� בעגבנייה \ומגנזיו�

)Bar-Tal and Pressman, 1996  על כ� שליטה בהרכב היוני� וביחסי� ביניה� משפיעה על הקשר בי� .(

  איכות הפרי והמליחות. 

מותפלי� כמו שה� מבחינה כלכלית העלות הגבוהה של התפלת המי� אינה מאפשרת השקיה במי� ה

במערכת פתוחה אלא אחת מהחלופות הבאות: א. מחזור המי� המותפלי�. ב. מיהול מי ההשקיה במי� 

המותפלי� ברמה שתאפשר מחזור בעלות נמוכה. ג. מהול מי ההשקיה במי� מותפלי� והשקיה וניצול� 

תו0 שימוש יעיל במי�  לגידול אחר. כל הגורמי� הנ"ל חוברי� יחדיו לבדיקת יישו� מחזור מי� בפלפל

מותפלי� וחיסכו� ע"י התאמת רמת המליחות  המיטבית בתנאי הכיכר לגידול פלפל בשילוב אמצעי 

ייצור היקרי� (צינו�, חימו�, מצע מנותק, התפלה ומחזור מי�) לקבלת מקסימו� יבול ובדיקת ההיבט ה

לחי� כמו נתר� וכלור הכלכלי לחקלאי הכיכר. בהשקיה במערכת ממוחזרת במי מקור המכילי� מ

שצריכת� על ידי הצמח מועטה יחסית לקליטת המי�, ריכוז המלחי� הללו הול0 ועולה ע� הזמ�. יש 

לציי� שבתקופה האחרונה נעשתה עבודה יסודית במחקר של גדול פלפל במחזור במרכז האר- ובבשור 

ת המי�, כאשר המוליכות ). העבודה הנ"ל התרכזה בקביעת ערכי הס" להחלפ2000 יוס" וחובריו,((בר

מ, אול� תנאי האקלי� השוני� בערבה ובמיוחד בכיכר \דצמס 1.0החשמלית של מי המקור הייתה בער0 

סדו�, והטווח הרחב של איכויות מי� מצריכי� מחקר ייחודי על בסיס הידע הקי�. בכיכר סדו� הריכוז 

ר, בהתאמה, ולכ� ייתכ� שהשפעת ליט\מ"ג 400 (ו 160של הסיד� והגופרה במי המקור גבוה יחסית, 

המליחות על היבול ועל שחור הפיט� תהיה שונה מאשר בהמלחה שהתקבלה מעליה בריכוז הנתר� 

  והכלור.

  

  מטרות המחקר

גדול פלפל בבית צמיחה בכיכר סדו� ובערבה, מטרת המחקר העיקרית היא לייעל השימוש במי� ב

המחזור ברמות מליחות ללמוד את השפעת  המטר. ההאוויר ולהתפלת מי� המצויד במערכות לצינו�

והשפעת המוליכות החשמלית על התנהגות  הרכב המי�ועל המליחות ו פלפלהתפתחות ויבול  עלשונות 

  זני� רגישי� להמלחה לעומת עמידי� יחסית בתנאי המחזור השוני�.

  



  שיטות וחומרי�

דצמ"ס וערכי ס" להקזת  3.5, 1.7, 0.5 הניסוי כלל שלושה טיפולי� עיקריי�: שלוש איכויות  מי המקור

דצמ"ס, בהתאמה. טיפול משנה בכל טיפול נשתלו שני זני� "מזורקה" כז� רגיש לשחור  6.5, 4, 2.5מי�, 

  פיט� והז� סליקה העמיד יותר לשחור פיט�.

  כל טיפול היה בארבע חזרות בשיטת הבלוקי� באקראי.  

מ"ר והיא מצוידת  500בכיכר סדו�. שטח החממה הניסוי התקיי� בחממה בתחנת זהר שבעי� תמר 

בבקרת אקלי�, חימו� באמצעות תנור דלק ושרוולי אוויר וצינו� על ידי מזרו� לח. בקרת האקלי� 

ההשקיה והדישו� על ידי חיישני� ומחשב. מערכת התפלת המי� היא מהסוג אודיס, פועלת על עיקרו� 

 2ותפלי�. בחממה הגידול במצע מנותק מסוג פרלייט ליממה מי� מ\3מ 24האוסמוזה ההפוכה וספיקתה 

 68. נפח המצע למארז 17 –, ועומק  50 (, רוחב 105 –לחקלאות במארזי קלקר שמידותיה� (ס"מ): אור0 

ליטר. המארזי� הוצבו בשורות שהמרחק בי  11צמחי� כ0 שנפח המצע לצמח  6ליטר. בכל מארז 

ס"מ בי� כל שתי  20 (ס"מ בי� השלוחות ו 27במרחק של  מ'. ההשקיה בשלוחות טפטו" 2מרכזיה� היה 

  שעה.\ליטר 1.6שספקת�  תטפטפות מסוג אל נגר מתווסתת אינטגראלי

כלומר המנה היומית מבוססת על  E.T  X 5ניהול ההשקיה מבוסס על מנת השקיה יומית המבוססת על 

ולאפשר הפרש קט� ככל  מנה יומית זו אפשרה להדיח את מרב המלחי� מ� המצע X 5צריכת המי� 

המצע וניפחו. ועמדה  תהאפשר בי� מי נקז למי טפטפת תדירות ההשקיה הייתה פועל יוצא מגיאומטרי

  מ"ק לכל פולס. 2על 

ועוצבו לשני גבעולי� מרכזיי� בהדליה הולנדית והשארת פרי אחד לכל קומה  1.8.02הצמחי� נשתלו ב 

  רי אדו�.ללא ענפי� צדדיי�. הקטי" היה סלקטיבי של פ

בדקו: הרכב וכמות מי ההשקיה ומי הנקז, מעקב אחר צימוח, יבול פרי ואיכותו בקטי" נהמשתני� ש

ולאחר הקטי". אנליזות מינרליות של אברי צמח שוני�: עלי�, גבעול ופרי; בדיקת פוטנציאל המי� 

חות האוויר; בעלי�, קצב טרנספירציה מהעלה ומכלל הצמח; טמפרטורה של האוויר, העלי� והפרי; ל

קטי" בררני של פרי אדו� יהיה אחת לשבוע ונבדוק  ( קרינה בחממה. שיטות העבודה: יבול ואיכות הפרי 

בו המדדי� הבאי�: יבול, אחוז יצוא, מספרי ומשקלי; משקלו הממוצע של הפרי המשווק; אחוז הפרות 

ו פיט�. מהפרי המתאי� (מספרי) הנגועי� בשחור הפיט�; אחוז הפרות (מספרי) בעלי סדקי לחיי� א

מ.צ. ושלשה ימי�  7 (יו� ב 14לאחר השהיה של  בוצעולבדיקות איכות. הבדיקות  ותדגימ וקחנלליצוא 

בדקו חיי מד", התפתחות צבע, התפתחות רקבונות, התפתחות סידוקי�, סוכרי�, נמ.צ.  20 (נוספי� ב

המוליכות  .מי ההשקיה ונפח הנקז של נפח בוצעה מדידה. Cאחוז חומר יבש, קרוטנואידי�, וויטמי� 

לקחו מדגמי מי� מדי שבוע נבאופ� אוטומטי וממוחשב. בנוס"  ושל המי� נמדד  pH(החשמלית ו

קבעו באוטואנלייזר, דו פחמה נאמו�, חנקה, זרחה, גופרה וכלור  .לקביעת ההרכב המינראלי של המי�

סיד� ומגנזיו� במכשיר בליעה אטומית. בטיטרציה בחומצה גופריתנית, נתר� ואשלג� בפוטומטר להבה, 

את תכולת החומר היבש לפי  נואספו בכל עונה, סתיו חור" אביב וקי-, וקבענמדגמי� של עלי� ופרי 

C (המשקל הטרי והיבש לאחר ייבוש בתנור ב
O 60על  ו. נתוני אקלי�, קרינה, טמפרטורה ולחות נמדד

  .ידי חיישני� המחוברי� למערכת הבקרה

  

  סיכו�

ישנו  סליקהבז�  dS/m-1 1.5(ו 0.2) בשני טיפולי המחזור של 1השפעת ההמלחה על היבול:  (טבלה. 1

ההבדל כנראה אינו מובהק אי� הסבר להבדל זה  0.2(על פני טיפול ה 1.5( יתרו� מסוי� ביבול לטיפול ה



הנובעת ישנה ירידה ביבול  3.2ההבדל נובע בעיקר ממספר פירות רב יותר. בטיפול המחזור המלוח 

הירידה  0.2( אחוז בגודל הפרי בטיפול המלוח לעומת טיפול ה 7.5(מירידה בגודל הפרי בלבד ירידה ב

ק"ג דונ� ביבול כללי ומגיע  1089ביבול מקבילה באחוזי� לירידה בגודל הפרי. ההפרש בי� הטיפולי� 

הפרי הפוסל פרי ק"ג דונ� בטיפול המליח ביבול היצוא וזאת עקב הקטנה בגודל  1776לירידה של 

  מלהיות בסטנדרט היצוא עקב גודל פרי קט� מדי.  

והיבול  0.2,1.5,3.2ברמת המוליכות חשמלית בי� הטיפולי�  הישנה ירידה ביבול ע� העליי מזורקהב

ק"ג. דונ� הירידה בז� זה היא משמעותית ביותר ובמיוחד ביבול  17,936,16,777, 13,359הכללי בהתאמה 

. כל  3.2אחוז ביבול המתאי� ליצוא בהשוואה לז� סליקה בטיפול של  50(ידה של כליצוא המתבטא ביר

הפרמטרי� בז� סליקה מראי� את רגישותו הרבה של הז� להמלחה ה� בירידה ביבול וה� בעליה 

  אחוז שחור פיט� מכלל היבול בז� מזורקה מס0 היבול. 26(המשמעותית רמת השחור פיט� עד ל

אשר כלל עלי� גבעול ופירות אשר  3/6/03נערכה לקראת סו" הניסוי בתארי0  אשר ה. בבדיקת ביומאס2

רמת החומר הטרי היתה גבוהה יותר בז� מזורקה  1.5ו 0.2היו על השיח באותה עת נמצא כי בטיפולי� 

רמת החומר הרטוב היתה שווה  3.2מאשר בז� סליקה למרות המגמה ההפוכה ביבול המצטבר ובטיפול ה

  היבול בז� סליקה גבוה יותרוג� במקרה זה 

  )4.  איכות לאחר אחסו�  (טבלה 3 

הסליקה אי� הבדל באיכות הפרי בי�  ז�האיכות של הסליקה גבוה מזה של המזורקה. ב ציו� ,בי� הזני�

המזורקה הטיפול במי� מתוקי� הינו בעל האיכות הגבוהה ככל שעולי�  בעוד שבז� הטיפולי� השוני� 

במוליכות החשמלית  הלעומת זאת, העליי המד" (אחוז פרי ר0) של הפרי . ברמת המלח יורדי� חיי

  הצלבי� בפיט� ואת בעיות הרקבו� בעוק-. תהקטינה את בעיי

. מהתוצאות עולה כי נית� לקבל יבול גבוה בזני� המתאימי� ובהפרש מתאי� בי� מי מקור למי הקזה 4

אחוז מהמי� המוספי�  97(המגיע לניצול של כנית� לקיי� משטר מי� חסכוני ביותר בתנאי כיכר סדו� 

 למערכת מחזור המי�  בחממות השומרות על אוירה לחה במבנה ומאפשרות ירידה בטרנספירציה .

  
  
  
  
  



   18/6/03עד  25/10/02: סיכו� יבול לדונ� לתקופה 1טבלה 
  

  
  

  1/6/03עד   6/9/02: סיכו� צריכת מי� לתקופה 2טבלה 
  הנתוני� במ"ק/דונ�

  

  כללי    E.T  טיפולי�
E.T     יומי

  ממוצע
  צריכה כללית  הקזה

0.2  1075  4  31  1106  
1.7  1118  4.17  37  1155  
3.2  1110  3.76  25  1135  

  

  dS/m-1: הפרשי המוליכות החשמלית 3טבלה 
  בי� מי מקור לערכי ההקזה

  

  ס) הקזה  איכות מי מקור
הפרש בי� מי מקור 

  לס) הקזה

0.2  2.5  2.3  

1.5  3.5  2  

3.2  6.5  3.3  
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מהלך מוליכות חשמלית במי טפטפת  

1טיפול 

2טיפול 

3טיפול 

  
  

 

 טיפול

 יצוא כללי

  ש.מקומי
 ק"ג

  ש.פיט�
אחוז 
 ק"ג מכללי

מספר 
 פירות

משקל 
פרי 

 מוצעמ

 ק"ג
מספר 
 פירות

משקל 
פרי 
 ממוצע

אחוז 
 יצוא

 EC  18,922 114,966 165 12,693 72,788 174 67 6,228 3 0.2סילקה 

 EC 1.7 19,389 116,693 166 13,173 74,356 177 68 6,216 5סילקה 

 EC 3.2 17,833 116,761 153 10,917 65,630 166 61 6,916 8סילקה 

 EC 0.2 17,936 107,239 167 9,979 54,290 184 56 7,956 13 מזורקה

 EC 1.7 16,772 100,649 167 8,829 46,632 189 53 7,943 16 מזורקה

 EC 3.2 13,359 95,400 140 5,716 33,451 171 43 7,644 29מזורקה 



  2תרשי� 

מהלך מוליכות חשמלית במי נקז
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  3/6/03חומר טרי כללי בתארי�  �3תרשי� 
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   : איכות הפרי לאחר השהייה4טבלה 

  
  
  
  
  
  
  

 .צ. מ20 ( ימי� ב 3. צ. מ7 ( יו� ב 14: השהיה   

 .10%סידוק פיט� , 30%כתו� , 40%מוצק מאוד , 20% (זק� :  ציו� איכות משוקלל 

 

שישעובשרקבו� כלליצלבי�רקבו� עוק-כתו�זק�מוצקמוצק מאודציו� איכותטיפולז�
כללי

EC0.24.185116531548.75סליקה
EC1.74.304718430950.97סליקה
EC3.24.574916230745.86סליקה
EC0.23.3224313221557.41מזורקה
EC1.72.53194000410543מזורקה
EC3.22.638551211158.22מזורקה

באחוזי�


