
  השפעת מיקוריזה על תגובת פלפל לעקות שונות: מי�, המלחה, דש� ומחלה

  תיכונה וצפונית מו"פ ערבה �שמעו� פיבוניה, רחל לויטה, יעל בר לב� 

  , מינהל המחקר החקלאיוולקנימכו� למדעי הצמח, מרכז  �יור� קפולניק 

  

  תקציר

 ,משק המי�, ות הזנה חיוניי� לצמחיסוד תקליטטריות המיקוריזה משפרות התפתחות הצמח ע"י תגבור פ

  2006/7שנערכו בעונת ניסויי� ב. שורשב פתוגני�הצמח נגד ועמידות , מבנה הקרקע יההורמונאלמאז� 

נבחנה השפעת מיקוריזה על תגובת צמחי פלפל למגוו� עקות. העקות שנבחנו כללו עקת בערבה בתחנת יאיר 

� ושילוב של עקת מי� ומלח. נמצא שצמחי� ע� מחסור בזרח �קרקע מאולחת בפיתיו�, עקת דש�  �מחלה 

מיקוריזה תרמו מאד להתמודדות הצמח ע� העקות. צמחי פלפל מיקוריטיי� שגדלו בקרקע מאולחת 

וצמחו באופ� נמר#. צמחי פלפל שנחשפו לדישו� דל זרח� צמחו באופ� תקי� בפיתיו� יצאו מהר מהעיכוב 

ע�  או שילוב העקה הנ"ל/ל שנחשפו לעקת מי� ומלח והדומה לזה של צמחי� שדושנו כהלכה. צמחי פלפ

יבול הדומה לזה של צמחי� שהושקו ודושנו כמקובל. כאשר צמחי פלפל לא היו חשופי� הניבו עקת זרח� 

שימוש מסחרי במיקוריזה עשוי לעקה לא נמצא לצמחי� המיקוריטיי� יתרו� מבחינת הצימוח והיבול. 

דונ� גידול פלפל ולהתמודדות מוצלחת של הצמחי� ע� עקות. להביא בעתיד לפחיתה בצריכת המי� ל

  המיקוריזה עשויה לשמש מעי� ביטוח לחקלאי כנגד עקות צפויות ולא צפויות העלולות להתפתח בשדה. 

  

  מבוא 

טריות פ פטריות מיקוריזה הינה ש� כללי לקבוצת פטריות היוצרת סימביוזה ע� שורשי צמחי�.

ונות רבות המשפרות את יכולת ההתמודדות שלו ע� עקות. המיקוריזה המיקוריזה מקנות לצמחי� תכ

, יההורמונאלמאז�  ,משק המי�, יסודות הזנה חיוניי� לצמח תקליטע"י תגבור  י�צמחמשפרת התפתחות 

, נצפו בערבה . בעבר, ע� כניסת המתיל ברומיד לשימוששורשב פתוגני�הצמח נגד ועמידות מבנה הקרקע 

מקטילת פטריות  ובזרח� שנבע י�תילי פלפל. נמצא שהדבר נגר� בשל מחסורקשיי התבססות של ש

  . המיקוריזה בקרקע

בניסויי� השתמשנו בפטריית בעול� מיצרי� מגוו� רחב של מוצרי מיקוריזה לצרכי� חקלאיי�. 

של התפטיר לתו$  חדירהמאופיינת ע"י . היא המיוצרת בישראל Glomus intraradices האנדומיקוריזה

רש ובאמצעות בנית רשת קורי� מסועפת התורמת להגדלת שטח הפני� של השורש והגברת כשר השו

עת בכבר בשלב המשתלה ו מיושמתמיקוריזה המינרלי� מהקרקע הנחוצי� לצמח. מי� הקליטה של 

פלפל מאופיי� בדר$ כלל  שורשיה� כבר מאוכלסי� בפטרייה. ,העתקת הצמחי� המודבקי� אל השדה

י ביותר במיקוריזה, המביא להתבטאותה בשדה רק לאחר שלב התבססות ארו$. במש$ הדבקה איט

י המיקוריזה בתו$ המאפשרת את ביטו פלפלמאופיי� בהתבססות מהירה יחסית ב בו השתמשנוהתבדיד 

  זמ� קצר משתילה.

הפלפל בערבה הינו ענ% הנמצא בגדילה מתמדת. החס� העיקרי להמש$ התרחבותו הוא מחסור גידול 

היו�, חקלאי� משתמשי� במלוא מכסות המי� שבשלבי גידול מוקדמי� אינ� מאפשרי� הדחת  במי�.

מלחי� ברמה הרצויה. נזקי המלחה עלולי� להתבטא בהקטנת נו%, תופעת שחור פיט� וירידה בפוטנציאל 

כתוצאה משאיבה מוגברת נצפית לאור$ השני� עליה ברמת המליחות של המי� להשקיה  הניבה של השדה.

  חייבת מקד� שטיפה גבוה יותר להדחת מלחי�. המ

יעיל במניעת נזקי מחסור בזרח�. בדישו� שימוש במיקוריזה בניסויי� שביצענו בשני� קודמות נמצא ה

זרחני מופחת גובה הצמחי� המיקוריטיי� ויבול� לא נפל משל צמחי� שדושנו כהלכה. כאשר הדישו� היה 



מחי� המיקוריטיי� בהשוואה ללא מיקוריטיי�. תכונות תקי�, לא נמצאה תרומה חיובית ליבול בצ

משופרת של להיות דר$ יעילה מאד וזולה ביותר להתמודדות עשויות ע� כ� מקנה לצמחי� המיקוריזה ש

, דש�מחסורי ועודפי  ,מחסורי מי� שונות, צפויות ובלתי צפויות, כמו קרקע לא אחידה, ע� בעיותהצמחי� 

נבדקה יכולת התרומה של פטריית המיקוריזה  2006/7 בניסויי� בעונת חלות קרקע.עקות חו� וקור ומ

א. דישו� זרחני מופחת. ב. מנות מי� מופחתות ג. שילוב של  להתפתחות צמחי פלפל בתנאי עקת מי� ודש�:

ע ע� נגיעות גבוהה קכמו כ� נבחנה השפעת המיקוריזה על התפתחות שתילי פלפל בקר מחסור בדש� ובמי�.

  בפיתיו�.

  

   שיטות עבודה

  :ניסוי פיתיו�

שתילי פלפל מהז� סליקה הוכנו והודבקו במיקוריזה במשתלת "חישתיל" באשקלו�. יחס ההדבקה 

 מש 50בבית רשת  13/8/06. מועד השתילה היה )מצע גידול:מצע מידבק המיקוריזה( 1:10בשתילי� היה 

(מלא). ב. ללא דישו� בשבוע הראשו� בניסוי נבחנו ארבעה אופני דישו�: א. דישו� רגיל  .בתחנת יאיר

בתו$  ובהמש$ דישו� מלא. ג. דישו� דל זרח�. ד. בשבוע הראשו� ללא דישו� ובהמש$ דישו� דל זרח�.

החלקות נשתלו שתילי� ע� או בלי מיקוריזה כטיפול משנה. מתכונת הניסוי בלוקי� באקראי בחלקות 

רא טיפול חציצה. בטיפול זה הוחלפה אדמה מקומית מפוצלות. בנוס% לטיפולי� אלו נבח� טיפול נוס% שנק

הפרלייט. טיפול זה נבח� רק על רקע של מצע בנפח של כאחד ליטר ע� פרלייט. השתילי� נשתלו לתו$ 

  דישו� רגיל.

  

  :ניסוי הצמאה ודישו�

 בבית רשת �13/8/06דומה לזו של ניסוי הפיתיו�. השתילי� מז� סליקה נשתלו בהכנת השתילי� הייתה 

על רקע הדבקה במיקוריזה ודישו� זרחני כמקובל . הניסוי הראשו� כלל טיפולי מנות השקיה תחנת יאירב

של השתילי�. הניסוי השני כלל שילוב של טיפולי מי� ברמות שונות ע� דישו� ברמת זרח� נמוכה, כשליש 

מנת טיפול ע� חזרות לכל  4, בחלקות מפוצלות מהמקובל. הניסויי� הוצבו במתכונת בלוקי� באקראי

או ללא מיקוריזה, כטיפול משני. טיפולי המי� שנבחנו  זהמיקוריע� סוג השתיל, המי� כטיפול ראשי ו

פיצול  מהמנה המומלצת. 50%מהמנה המומלצת ג.  70%כללו שלוש רמות: א. הרמה המומלצת, ב. 

בעה לפי טבלת לטיפולי ההשקיה השוני� החל לאחר שלושה שבועות משתילה. מנת המי� המומלצת נק

  . )1(טבלה  מנת הצריכה בליזימטרי� שפותחה ע"י אביתר איתיאל

  



  מנת ההשקיה בקוב לדונ� שניתנה בטיפולי� השוני� בניסוי הצמאה לפי תאריכי�. :1טבלה 
  = המנה המומלצת 100% 

50%70%100%תאריך

136.46.46.4-אוגוסט

063.54.97.0-ספטמבר

242.73.75.4-אוקטובר

302.43.34.7-אוקטובר

062.02.84.1-נובמבר

041.72.43.5-דצמבר

111.42.02.9-דצמבר

192.33.24.6-פברואר

  132.53.55.0-מרץ

  

  תוצאות

  השפעת מיקוריזה על סבילות צמחי פלפל כנגד פיתיו�

. )1(תמונה  בכל טיפולי הדישו� שנבדקו הצמחי� סבלו מאד מפיתיו� בשבועיי� הראשוני� לגידול

התופעות שנצפו כללו ריקבו� שורשי�, איבוד טורגור במהל$ היו� ועיכוב בצימוח. לאחר כשבועיי� 

משתילה החלה התאוששות וצימוח מוא# של הצמחי� המודבקי� במיקוריזה. הצמחי� שגדלו בטווח 

רלייט גדלו באופ� תקי� בימי� הראשוני� לגידול ובהמש$ חלק� נדבקו בפיתיו� והראו מעט סימני הפ

לאחר חמישה שבועות  סבל, אול� ברמה נמוכה בהרבה משל הצמחי� שנשתלו ישירות בקרקע המקומית.

משתילה הוצאו הצמחי� ונשקל הנו% של עשרה צמחי� מכל טיפול. המשקל היבש של הצמחי� 

  ). 1, תמונה 1משל הצמחי� הלא מיקוריטיי�. (איור ) ά=0.05יי� היה כפול ונבדל במובהק (המיקוריט

משל הצמחי� המיקוריטיי�. צמחי� אלו  �50% משקל הצמחי� שגדלו בתוו$ הפרלייט היה גבוה בכ

מכל חלקה נלקחו שלושה צמחי� לבדיקת  מייצגי� את פוטנציאל הגידול בשדה ללא אילוח בפיתיו�.

פיתיו�. הפטריה נמצאה בכל הצמחי� מכל הטיפולי� שנבדקו. לא נמצא הבדל בתגובה לפיתיו� נוכחות 

  ).1ובמשקל היבש של הצמחי� על רקע טיפולי הדישו� השוני� (איור 

  

  

: מבט כללי על חלקות ניסוי 1תמונה 
ימי� משתילה. הקרקע  21הפיתיו�, 

במקו� מאולחת מאד בפיתיו�. הצמחי� 
ע� השלט הכתו� לפניה� אולחו 

קוריזה בשלב המשתלה ואלו ע� במי
  השלט הלב� לא אולחו במיקוריזה.
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: השפעת טיפול הדישו� וטיפול המיקוריזה על צבירה של משקל יבש לנו% של עשרה צמחי� כפי 1איור 

-Tukeyתילה. אותיות שונות מייצגות טיפולי� הנבדלי� באופ� מובהק (מבח� שנדג� חמישה שבועות מש

Kramer  ,ά=0.05.(  
  

  ניסוי הצמאה ודישו�

כפי שנמדד באמצעות בדיקות ברמות המלח בבית השורשי�  הדרגתיתמנות המי� הנמוכות הביאו לעליה 

שאב שהוטמ� בבית ) שנבדקה במי מEC). המוליכות החשמלית (2(טבלה תקופתיות של מי משאב 

ויותר בצמחי� המיקוריטיי�. בצמחי� ללא מיקוריזה נצפו  9ס"מ הגיעו לער$ של  15השורשי� בעומק 

נמוכות יותר במי המשאב. הצמחי� המיקוריטיי� המשיכו לגדול באופ� תקי� ה� על  ECבדר$ כלל רמות 

הראו סימני ללא מיקוריזה רקע של מחסור בזרח� וה� על רקע מנות המי� המוקטנות. לעומת� צמחי� 

והראו סימני סבל בטיפולי ההשקיה המועטה על על רקע כל רמות המי� בטיפול דישו� זרחני מופחת  סבל

במי משאב מבית שורשי� של צמחי� מיקוריטיי� בטיפולי  �ECרקע דישו� זרחני מלא. הסיבה לעליה ב

תקי� ולצרו$ מי� ברמה גבוהה. השקיה מועטה, קשור א� כ� לכ$ שהצמחי� המשיכו לגדול באופ� 

ובפחיתה בכמות המי� הנצרכת.  בעיכוב הגידוללעומת� צמחי� ללא מיקוריזה הגיבו להפחתה במי� 

יוצא ע� כ�  .�ECהמש$ צריכת מי� מקסימלית על רקע הפחתה ברמת ההשקיה הביא לעליה החדה ב

   שהפחתה בכמות המי� הביאה את הצמחי� לעקה משולבת של מי� ושל מלח.

רמת היבול הייתה  . בטיפול דישו� זרחני מופחת2,3רמת היבול שהתקבלה בשני הניסויי� מופיעה באיורי� 

). בכל טיפולי ההשקיה יבול הצמחי� ע� מיקוריזה היה 2נמוכה בכל טיפולי הצמחי� ללא מיקוריזה (איור 

בטיפולי השקיה ברמות  דומה. בניסוי ההצמאה על רקע דישו� זרחני מלא, יבול הצמחי� ללא מיקוריזה

. בטיפולי המיקוריזה על רקע דישו� דל זרח� )3היה נמו$ במובהק משאר הטיפולי� (איור  �70%ו  50%

נצפתה הקדמה בהבשלה בהשוואה לטיפול מיקוריזה ואו ללא מיקוריזה על רקע דישו� זרחני מלא (איור 

רקע כל טיפולי ההשקיה, נצפתה עליה בשיעור  . בכל טיפולי המיקוריזה, על רקע דישו� דל זרח� ורגיל ועל)4

  .כעשרה אחוזי� שלהפרי המיועד ליצוא 



  

במי משאב כפי  ECואילוח הצמחי� במיקוריזה על רמת  בדישו� דל זרח� : השפעת טיפול ההשקיה2טבלה 
  שני מועדי�ב ס"מ 15שנדגמו מבית השורשי� בעומק 

 22/11/2006 15/11/2006 הטיפול

 9.49 8.56 50%ת השקיה ע� מיקוריזה,מנ 

 4.66 3.54 100%ע� מיקוריזה,מנת השקיה 

 5.08 3.8  50%בלי מיקוריזה, מנת השקיה 

 4.01 3.71 100%בלי מיקוריזה, מנת השקיה 
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  : השפעת טיפול ההשקיה ע� דישו� דל זרח� על יבול כללי של צמחי פלפל ע� ובלי מיקוריזה.2איור 

  )Tukey-Kramer  ,ά=0.05מובהק בי� הטיפולי� (מבח�  אותיות שונות מציינו הבדל
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  : השפעת טיפול ההשקיה ע� דישו� זרחני מלא על יבול כללי של צמחי פלפל ע� ובלי מיקוריזה.3איור 
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) על צבירת היבול 100%לוח במיקוריזה במשטר השקיה מומל# (השפעת טיפול הדישו� הזרחני ואי :4איור 
  כתלות בזמ�



  סיכו� ומסקנות

לגידול תרמה ו ,את תגובת הצמח למגוו� עקות: מחלה, דש� ומי� שיפרהבעבודה זו נמצא שהמיקוריזה 

יתרו� לצמחי� היה עקה לא  נמצא במצב כאשר הצמח לא היה תקי� של הצמח והיבול על א% העקות.

ע� מיקוריזה. הועלה חשש שהמיקוריזה תדוכא בצמחי� ע� רמות דישו� זרחני גבוהות. אול� היא לו שטופ

במערכת הניסויי� הנוכחית לא נית�  תפקדה יפה ומנעה נזקי מי� והמלחה ג� על רקע דישו� זרחני גבוה.

  והמיקוריזה מנעה נזק משילוב שתי עקות אלה. ,היה להפריד בי� עקת המי� לעקת המלח

ימוש במיקוריזה עשוי להביא בעתיד לפחיתה בצריכת המי� לדונ� גידול פלפל ולהתמודדות מוצלחת של ש

כנגד עקות צפויות ולא צפויות העלולות לחקלאי הצמחי� ע� עקות. המיקוריזה עשויה לשמש מעי� ביטוח 

פיט� ה� התמוטטות חורפית ושחור חוסר אחידות של מצע הגידול, להתפתח בשדה. עקות ח� וקור, 

דוגמאות לעקות ואו ביטויי עקה נוספי� שלא נבחנו בעבודה זו, בה� יש סיכויי� שהמיקוריזה תשפיע 

  לחיוב. 


