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  תקציר

היא לפתח  מיזםההמטרה המרכזית של . פלפל-חוסןמיזם  החל השלב הראשון של 2004/5בעונת 
 פלפל תוך שימוש מזערי בתכשירי הדברה כימיים ולבנות אתפגעי הגישה חדשה להתמודדות עם 

 ולאחר  באזור הערבהבשלב ראשון; בקנה מידה מסחרים את הגישה החדשה הכלים שיאפשרו לייש
בתחנת  ובחוות יאירביצענו שתי עונות המחקר הראשונות  במהלך .מכן בכל אזורי גידול הפלפל בארץ

הגדיר את הגורמים המשפיעים על מחלת לם הייתה שמטרת בעין תמר סדרת ניסוייםזוהר 
הממצאים שנאספו . ההריסוסים המיושמים כנגדמיטבי של לתזמון לפתח שיטה הקימחונית ו

 רסההג נבחנה 2006/7עונת ב. פלפלתניסויים שימשו לפיתוח מערכת תומכת החלטה ששמה ב
 בערבה :ו בחמישה אתרים שוניםניסויים שבוצע 11 – ב 3-פלפלת – של המערכת השלישית
שעלו מניתוח המסקנות  .בקעת הירדןבבל הבשור וחב, רמת הנגבב, ערבה הצפוניתב, המרכזית

  :הממצאים הם
חלקות הושגה ב בדומה לזו ש-איפשר להדביר את המחלה ביעילות  3-פלפלת השימוש במערכת .1 

 במספר 37.5% תוך הפחתה של זאת,  הניסויים11תוך  בעשרה משרוססו בתכיפות כנגד המחלה
  . לפני תחילת המיזם בערבה הפלפל מגדליבהשוואה למספר אותו יישמו הריסוסים 

 האפשר, 15%יתה  של הצמחים הי3-4כששכיחות המחלה בקומות , הפעלה תגובתית של ההדברה. 2
  .שנת המחקר הקודמת אומתשהוגדר במכאן עולה שסף הפעולה . להדביר את המחלה ביעילות

) בתי רשת או חממות, תמנהרות עבירו(סוגי מבני הגידול  בכל 3-פלפלתניתן להפעיל את מערכת . 3
  .בהתבסס על נתוני טמפרטורה הנמדדים בתחנה המטאורולוגית האזורית הסמוכה

מערכת החיזוי העומדת בבסיסה והמשמשת לקביעת תזמון הריסוסים , 3-פלפלת למרות הצלחת. 4
  . כנראה שגויה שלפיזיקלי- שהבסיס הביולוגי זאת מפני .אומתהלא העוקבים 

 הניסויים שבוצעו במסגרת שלוש עונות המיזם 15חלה בחלקות ההיקש של עקומי התקדמות המ. 5
לאחר מכן הקצב הואט , חומרת המחלה בקצב מהירעלתה  ן הראשובשלב: ההיו בעלי אופי דומ

) בכל אחד מהשלבים(השונות הקטנה בקצבי התקדמות המחלה .  היה איטי מאדהואובשלב שלישי 
מרמזת על כך שתנאי הסביבה לא מהווים נות ובאזורים שונים שבוצעו בשנים שוניסויים שונים ין ב

על  ושפיעם שהמיור שהגניתוח הממצאים העלה. את הגורם העיקרי שהשפיע על התפתחות המחלה
  . של הצמחיםים הגידול הפנולוגיישלבמבלע בצמחים ו- יחסי מקורהיה קצב התקדמות המחלה 

רק . נשקלנאסף היבול ו ניסויים בהם 15צעו  בופלפל-חוסןמיזם  בהם הופעל עונותבשלוש ה. 6
 בין חלקות ההיקש )באיכות יצוא( הניסויים היו הבדלים מובהקים ביבול המצטבר 15בשלושה מתוך 

שהנזק אותו גורמת מחלת הקימחונית מכאן עולה . לחלקות שרוססו בתכיפות בתכשירי הדברה
ופן ראשוני מתי גורמת המחלה לנזק הממצאים אפשרו להגדיר בא. ליבול קטן ממה שמקובל להניח

  .ליבול
של מחלת  אסטרטגיית ההדברה המיטביתעודכנה , לעילממצאים והמסקנות שתוארו בהתבסס על ה

   .2007/8ניסויים המתבצעת בעונת של בסדרת החדשים נבחנים עקרונות ה .הקימחונית בפלפל
  
  
  

  הקדמה
בשנים האחרונות מתרחב השימוש . הפלפלול יבובאיכות כמות מספר מזיקים ומחלות עלולים לפגוע ב

בשיטות של הדברה משולבת כנגד המזיקים ומספר תכשירי ההדברה הכימיים המיושמים כנגדם קטן 

ים  החשובםפתוגנילא נערך מחקר דומה שעסק ב, מזיקיםהלמרות ההצלחות בהתמודדות עם . משמעותית

,  לגרום לנזקים חמוריםותעלולות מאחר והמחל.  ומחלת העובש האפורמחלת הקימחוניתובניהם , בגידול

  ריסוסים10 –ל עשוי להגיע באזור הרבה מספרם  ש"ביטוח" בשיטת המיישמים המגדלים תכשירי הדברה

מספר הריסוסים רב עוד ) בבקעת הירדן או במישור החוף, למשל(באזורי הגידול האחרים .  ויותרבעונה

והנזק , רמת הנגיעות נמוכה: ההדברה יעילה, לרוב. ים בעונה ריסוס20-25יותר וישנם מגדלים המרססים 

אסטרטגיית הדברה ישנם מקרים לא מעטים ש, אולם. נמוך אם בכלל, ותליבול כתוצאה מהתפתחות המחל

 היא לפתח גישה חדשה פלפל-חוסןהמטרה המרכזית של מיזם . זו מביאה לידי יישום ריסוסים מיותרים

בפלפל תוך שימוש מזערי בתכשירי הדברה כימיים ולבנות את הכלים  ומזיקיםת ולהתמודדות עם מחל
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 30 היא להגיע להפחתה של הכוונה . בקנה מידה מסחרי באזור הערבהם את הגישה החדשהשיאפשרו לייש

  . זאת בלי להפחית את יעילות ההדברה;  שנים3-5בתוך  כיום במספר הריסוסים המיושם 70%עד 

  

  : הןפלפל-חוסןפציפיות של מיזם המטרות הסמסגרות העבודה ו

 ;)"פלפלת("לפתח מערכת תומכת החלטה לבקרת מחלת הקימחונית  .1

  ; ולביזורם למקבלי ההחלטותפלפלת  להקים מערך לאיסוף הנתונים הדרושים להפעלת .2

  .ולמזיקי הגידול החשובים) עובש אפור( התייחסות למחלות אחרות פלפלת  לכלול במערכת .3

  

חלנו תה ,2004/5,  המחקר הראשונהבעונת.  שניםחמש- ארבעפלפל-חוסןמיזם על פי התוכנית ימשך 

גישות בו נבחנו בחוות יאיר ניסוי ביצענו  במסגרת זו. לפלתפ מערכת תלבניינתונים הדרושים באיסוף ה

מבני פלפל  41 – קיימנו סקר ב, בנוסף. שונות לתזמון הריסוסים המיושמים כנגד מחלת הקימחונית

ארבעה מהם בחוות יאיר ;  חמישה ניסוייםבצענונת המחקר השנייה בעו. שבים פארן וחצבהמסחריים במו

והחמישי במנהרה עבירה בתחנת זוהר )  נגד חרקיםשניים בחממה ושניים במבנה חממה המכוסה ברשת(

האם ניתן להתחיל לרסס אחרי הופעת . 1 : הבאותמחקרהשאלות בניסויים אלא נבחנו . בעין תמר

ליישם את יש באילו מרווחים , אחרי יישום הריסוס הראשון. 2 ? ולהדביר את המחלה ביעילותהקימחונית

מקבוצות מה היעילות של תכשירי הדברה . 4 ?מתי ליישם את הריסוס האחרון. 3 ?הריסוסים העוקבים

הממצאים שנאספו שימשו  ?מהם הגורמים המשפיעים על התפתחות המחלה. 5 ?שונות מגופריתשהינן 

. 3-פלפלת,  השלישית של המערכתהגרסהעקרונות . פלפלתתוח מערכת תומכת החלטה ששמה לפי

  :מפורטים להלן

  תחילת הניטורים ויישום הריסוס הראשון- Iשלב 
הריסוס הראשון ייושם כטיפול תגובתי לאחר שרמת  .ארבעה שבועות משתילה- התחלת הניטורים שלושה

חלק  ב15%שכיחות מחלה של : סף הפעולה . של סף הפעולההנגיעות במחלה תהיה שווה או גבוהה לזו

 .3-4קומות ב, התחתון של הצמחים
 יישום הריסוסים העוקביםמועד  - IIשלב 
 ימים לאחר יישום הריסוס 13 - החל מ בחן י)אחרי יישום הריסוס הראשון(ים  עוקבים בריסוסהצורך

קבע על פי הממוצע של הטמפרטורות  יריסוסך בצור ה). ימים14 הוא המרווח המזערי בין ריסוסים(הקודם 

שבוצע תיקון על פי לאחר (מטאורולוגית הסמוכה  בתחנה 07:00 – ו 19:00ין השעות שנמדדו מיד שעה ב

החלטה על ביצוע הריסוס תקבע על . בשבועיים הקודמים ]) עבירהחממה או מנהרה, בית רשת[סוג המבנה 

  . של המערכתIII  מספר זרימהתהליך קבלת ההחלטות המפורט בתרשים פי

 סיום הריסוסיםמועד  - IIIשלב 
 ימים לפני הקטיף 60 –מאוחר מ ) ואין צורך להמשיך ולקיים תהליכי קבלת החלטות(לא ייושמו ריסוסים 

  .האחרון
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   השלישיתהמחקר  בעונתמטרותה
  : היו כלהלן,המיזם השלישית עונת, 2006/7נת בעומטרות הניסויים שבוצעו 

  ; בכללותה בהשוואה להדברה המיטבית האפשרית3 –פלפלת חון את ביצועי מערכת לב. 1

את מקום מדידת הטמפרטורות ; ובכלל זה את נכונות סף הפעולה, לבחון את תקפות רכיבי המערכת. 2

את מערכת החיזוי הנמצאת בבסיס ; )בתחנה המטאורולוגית הסמוכה או בתוך מבנה הגידול עצמו(

  .ועד סיום הריסוסיםואת מ, 3 –פלפלת 

  ;ורמים המשפיעים על התפתחות המחלהלהגדיר את הג. 3

  ;ת הריסוסים המיושמים להדברתהלהגדיר כמותית את השפעת מחלת הקימחונית על היבול ואת תרומ. 4

  .עד כה פלפל-חוסןמיזם במסגרת שבוצעו מהניסויים  שעלו את התובנותם לסכ. 5

  

  שיטות וחומרים

בהם שוררים תנאים   ניסויים בחמישה אזורים בארץ11 פלפל-חוסןמיזם נו במסגרת ביצע 2006/7בעונת 

רמת , ) ניסויים3, תחנת זוהר(הערבה הצפונית , ) ניסויים4, תחנת יאיר(התיכונה ערבה ה: אקלימיים שונים

ניסוי , תחנת צבי(ובקעת הירדן )  ניסויים2, חוות הבשור(חבל הבשור , )ניסוי אחד, פ רמת הנגב"מו(הנגב 

, )שני ניסויים(חממה לא מבוקרת , )שני ניסויים(מנהרה עבירה :  הניסויים בוצעו במבני גידול שונים).אחד

בית , )שני ניסויים(בית רשת המכוסה ברשת צל , )ניסוי אחד(חממה מחוממת , )ניסוי אחד(חממה מצוננת 

בכל .  ודינאמו117, נים סליקהבניסויים נכללו הז). שלושה ניסוים(רשת המכוסה ברשת נגד חרקים 

, קה ממשק הגידול האגרוטכני.מרסס כיף נישא גבבאמצעות , 1% הליוגפריתיושם התכשיר ים הניסוי

גודל כל חלקת ניסוי היה ערוגה . בוצעו כמקובל באזורבניסויים הדישון והדברת המזיקים , ההשקיה

מספר הטיפולים בניסויים השונים נע  .זרותח ארבעהבבלוקים באקראי עם  ים הוצבוניסויה';  מ6-8אורך ב

התפתחות ( לא מרוסס היקש. 1: בכל הניסויים נכללו שלושת הטיפולים הבאים, אבל. 12 – ל 4בין 

 בטיפול זה הריסוס הראשון: ביטוח. 2; )הקימחונית בטיפול זה מהווה מדד לפוטנציאל הנגיעות בניסוי

הריסוסים העוקבים יושמו מידי שבוע או ; )טיפול הגנתי ( הראשוניםהמחלהסימני  לפני מועד זיהו יושם

יעילות ההדברה בטיפול זה שימשה כאומדן להדברה הטובה . סוף העונה עד ל)כמקובל באזור(ם שבועיי

. 3-פלפלתחלקות טיפול זה רוססו על פי הנחיות מערכת : 3 –פלפלת . 3; ביותר האפשרית בתנאי הניסוי

הריסוסים העוקבים יושמו על פי ; שכיחות המחלה הגיעה לסף הפעולההריסוס הראשון יושם לאחר ש

הריסוס ; מערכת החיזוי שהתבססה על נתוני הטמפרטורה שנמדדו בתחנה המטאורולוגית הסמוכה

תומכת ההחלטה מערכת לכל ניסוי נקבע אחראי שהפעיל את . האחרון יושם חודשיים לפני הקטיף האחרון

הטיפולים האחרים שנכללו בניסויים נבדלו זה מזה במועד הפעלת . יםוהיה אחראי על תזמון הריסוס

במועד יישום הריסוס האחרון , בקריטריונים ששימוש לשם קביעת המרווחים בין הריסוסים, ההדברה

בתוך החממה במקום בתחנה (ובמקום מדידת הטמפרטורות ששימשו להפעלת מערכת החיזוי 

  .1מספר ה בטבל מופיעלו בניסויים השונים הטיפולים שנכלפירוט ). המטאורולוגית

ההערכות בוצעו בגובה . מידי שבוע עד שבועיים,  צמח שונים בשלושה גבהיכההוער במחלה הנגיעות

בכל חלקת . מעל פני הקרקע'  סמ110-120 –ו , מעל פני הקרקע'  סמ60-80, מעד פני הקרקע'  סמ20-40של 

עבור כל עלה נקבעה . לים בוגרים מכל אחד מצידי חלקת הניסוי ע6-10נסרקו ויזואלית , בכל גובה, ניסוי

ערך המבטא את החלק היחסי של העלה עליו התפתחו הסימפטומים האופייניים (באחוזים , חומרת המחלה
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פי  לע חושבה בכל אחד מהטיפוליםחומרת המחלה כאשר נצפתה נשירה של עלים הוערכה  ).של המחלה

ערכי הנגיעות . עלים המחוברים לצמח ושכיחות העלים שנשרו מהצמחיםשקלול של חומרת הנגיעות של ה

 Area Under(המחלה  בחלקות הניסוי במהלך העונה שימשו לחישוב השטח שמתחת לעקומת התפתחות

the Disease Progress Curve; AUDPC .( מדד זה מבטא את חומרת המגיפה במהלך כל העונה באמצעות
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ושיפוע קו הרגרסיה המתאר , יליניאר לאורך זמן הוא עקום )logitבערכי (עקום התפתחות המחלה   

נבחנה נגיעות ת הובנוסף להערכ.  המחלההתפתחותקצב היחסי של אל התפתחות המחלה מהווה מדד ל

לפי ת חולק לקבוצו, הפרי מוין. במהלך העונה נקטף הפרי מחלקות הניסוי.  על היבול הטיפוליםהשפעת

שמדדו ) HOBO data logger(הוצבו קוראי נתונים אלקטרוניים גם  בחלקות הניסוי . ונשקלאיכותו

  .את הטמפרטורה ואת הלחות היחסית, מידי שעה, ברציפות

  

  תוצאות ודיון

מהמטרות הממצאים שעלו לגבי כל אחת  ויפורטו כל אחד מהנושאיםקצר לע רק יימסרבשורות הבאות 

לשימוש במערכת יערך דיון על המשמעויות ועל הלקחים הקשורים לאחר מכן . 2006/7שנקבעו לעונת 

  .התמודדות עם המחלה בכלללו, בפרט 3-פלפלת

  

   בכללותה3 –פלפלת ביצועי מערכת . 1
 בחמישה אזורים הניסויים בוצעו. 2006/7 נבחנו בכל הניסויים שבצענו בעונת 3-פלפלתביצועי מערכת 

 במבני גידול שונים ובזנים שונים ולכן הם מייצגים טווח רחב ,זג אוויר שוניםץ בהם שררו תנאי מבאר

בכל הניסויים בחנו את יעילות ההדברה שהושגה בחלקות שטופלו על פי המערכת . של תנאיםרב ומגוון 

המדדים בהם נבחנה המערכת היו יעילות . ם בשיטת הביטוחריסוסיהבו יושמו , בהשוואה לטיפול הביטוח

מאחר ולא ניתן להשוות את מספר הריסוסים לטיפול . ומספר הריסוסים) יחסית לטיפול הביטוח(ה ההדבר

-פלפלתהשוונו את מספר הריסוסים המיושם על פי ) כי בטיפול זה יושמו בכוונה ריסוסים בעודף(הביטוח 

ל מספר מידע ע. פלפל-חוסןבערבה לפני שהחל מיזם  למספר הממוצע של הריסוסים שישמו המגדלים 3

  . 2004/5בסקר הקימחונית שבצענו בחלקות מסחריות בעונת הריסוסים אותו יישמו המגדלים התקבל 

הביטוח ובטיפול ם בהם יושמו הריסוסים בטיפול למועדי) ממספר ניסויים(מספר דוגמאות    

בסך . עייםהריסוסים כטיפול הגנתי ולאחר מכן כל שבו בטיפול הביטוח יושמו .1באיור  מופיעים 3-פלפלת

 3-פלפלתבטיפול ).  ריסוסים14.4ובממוצע ( ריסוסים 20 –ל  8הכול יושמו בטיפול זה בניסויים השונים בין 

כמובן שההבדלים במספר הריסוסים בין שני ).  ריסוסים5.6ובממוצע ( ריסוסים 7 – ל 4יושמו בין 

ממוצע של  (2004/5ים בעונת בהשוואה למספר הריסוסים שיושמו במבנים מסחרי. הטיפולים מובהק מאד

,  השוואה זו אינה מושלמת).2איור ( במספר הריסוסים 37.5%פשרה המערכת הפחתה של א)  ריסוסים7.6

בעוד שהניסויים בוצעו בעונה ) רן וחצבהאבמושבים פ(מפני שהסקר בוצע בעונה אחת ובאזור מוגבל , כמובן

זו ההשוואה הקרובה ביותר , תונים אחריםמאחר ואין נ, בכל מקרה. אחרת ובחמישה אזורים בארץ

  . עם כל המגבלות–למציאות 

 – ו 4, 3ניסויים מספר ( ניסויים בשלושה. מחלת הקימחונית התפתחה באופן טבעי בכל הניסויים   

 ניסויים בשלושה; 50% –התפתחה מגיפה בעוצמה גבוהה מאד וחומרתה בסוף העונה הייתה גבוהה מ ) 9

בניסויים ; 30-50%  הייתהחומרת מחלה בסוף העונהותפתחה מגיפה בעוצמה בינונית ה) 8 – ו 7, 2מספר (

בכל הניסויים הייתה חומרת . )20% - נמוכה מהייתה נגיעות ה(הנותרים התפתחה מגיפה בחומרה נמוכה 

 הנגיעות בשלושה ניסויים היגיעה. לקות ההיקשהנגיעות בחלקות טיפול הביטוח נמוכה במובהק מנגיעות ח

 לא עלתה הנגיעות בטיפול זה עלאך בשאר הניסויים בסוף העונה  5-8%טיפול הביטוח לערכי חומרה של ב

הייתה נמוכה מנגיעות  3-פלפלתחומרת המחלה בחלקות שטופלו על פי הנחיות מערכת , בכל הניסויים. 2%

 טיפול הביטוח ההבדלים בחומרת המחלה בין חלקות, 4בכל הניסויים פרט לניסוי מספר ; חלקות ההיקש
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הבדל מובהק בין נמצא כל הניסויים בו נכללו תוצאות ניתוח ב.  לא היו מובהקים3-פלפלתלחלקות טיפול 

בין שני הטיפולים מובהק הבדל לא היה  ו3-פלפלתנגיעות חלקות ההיקש לנגיעות טיפול הביטוח ו

 לא הייתה 3-פלפלתמערכת בו , 4בניסוי מספר  מדוקדקת של ההתרחשויות בחינה ).2איור (האחרונים 

בניטור השני שבוצע הייתה שכיחות . יושם מאוחר מדיטיפול זה העלתה שהריסוס הראשון בטובה מספיק 

בדיעבד . שם ריסוסלייערך זה נמוך מסף הפעולה ולכן הוחלט לא . 11% של הצמחים 3-4המחלה בקומות 

הרבה מעבר , 62% שכיחות המחלה עוקב כבר הייתהההתברר שהחלטה זו הייתה שגויה מפני שבשבוע 

לך שלושת השבועות ההריסוס שיושם אז היה מאוחר מדי והמחלה המשיכה להתפרץ בטיפול זה במ. לסף

שיושם שבועיים לאחר הריסוס הראשון עצר את , שוב לציין שריסוס ההליוגופרית השניח. הבאים

,  עד שכל עלי הצמחים נשרו בעוד שבחלקות ההיקש המשיכה חומרת המחלה לעלות:התקדמות המחלה

 בחלקות . לאחר שיושם הריסוס השנימחלה נעצרהתפתחות הה 3-פלפלתהרי שבחלקות שטופלו על פי 

 20 –ארבעה ריסוסים בהשוואה ל  העונה יושמו רק כל עוד שני ריסוסים ובמהלך בהמשךטיפול זה יושמו 

   ).3איור (ריסוסים שיושמו בחלקות טיפול הביטוח 

בעונת  3 –פלפלת , ההחלטהמועדי הריסוסים בחלק מהניסויים בהם נבחנה היעילות של מערכת תומכת . 1איור מספר 
העיגולים בחלק התחתון של הצמחים בחלקות ההיקש בתחילת העונה מצוינת בתוך ) באחוזים(שכיחות המחלה . 2006/7

 שהופעלה על פי נתוני הטמפרטורה 3 –פלפלת  –) בצבע כחול (3טיפול ;  טיפול הביטוח–) בצבע אדום (2טיפול . הצהובים
שהופעלה על פי נתוני הטמפרטורה שנמדדו  3 –פלפלת  –) בצבע ירוק (4טיפול ; שנמדדו בתחנה המטאורולוגית הסמוכה

. בין הצמחים, באמצעות אוגר נתונים שהוצב בתוך מבנה הגידול

 חוות הבשור-  1' ניסוי מס

02/07 22/07 11/08 31/08 20/09 10/10 30/10 19/11 09/12

0%

18%

7%

 חוות הבשור-  2' ניסוי מס

22/07 11/08 31/08 20/09 10/10 30/10 19/11 09/12 29/12

0% 1%

16%

 תחנת צבי-  3' ניסוי מס

1/9 1/10 1/11 1/12 1/1 1/2 1/3 1/4

0% 2%
14%

 תחנת יאיר-  7' ניסוי מס

1/10 1/11 1/12 1/1 1/2 1/3 1/4 1/5

3% 6%

32%

תאריך

בעונת  3 –פלפלת , ההחלטהמועדי הריסוסים בחלק מהניסויים בהם נבחנה היעילות של מערכת תומכת . 1איור מספר 
העיגולים בחלק התחתון של הצמחים בחלקות ההיקש בתחילת העונה מצוינת בתוך ) באחוזים(שכיחות המחלה . 2006/7
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בסוף העונה בכל ) באחוזים(חומרת המחלה . א. 2006/7בעונת  3 –פלפלת בחינת מערכת תומכת ההחלטה . 2איור מספר 
 טיפול –) בצבע אדום (2טיפול ;   היקש–)  בצבע שחור (1טיפול . 2006/7אחד מהניסויים בהם נבחנה המערכת בעונת 

. ב. הסמוכה שהופעלה על פי נתוני הטמפרטורה שנמדדו בתחנה המטאורולוגית 3 –פלפלת  –) בצבע כחול (3טיפול ;  הביטוח
הערכים של עמודות שלידן אותיות שונות שונים זה מזה במובהק . ערכי חומרת המחלה של כל טיפול בכל הניסויים ממוצעי

 מספר הריסוסים שיושמו בכל אחד מהניסויים בחלקות טיפול .ג;   P<0.05 ברמת מובהקות של HSDכנקבע על פי מבחן 
 השוואת מספר .ה;   מספר הריסוסים הממוצע של הטיפולים בכל הניסויים.ד;  3 –פלפלת הביטוח ובחלקות שטופלו על פי 

מקור . 2004/5 למספר הריסוסים הממוצע שיושם במבנים מסחריים בעונת 3 –הריסוסים שיושמו בניסויים בטיפול פלפלת 
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 מספר הריסוסים שיושמו בכל אחד מהניסויים בחלקות טיפול .ג;   P<0.05 ברמת מובהקות של HSDכנקבע על פי מבחן 
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 3טיפול ;  טיפול הביטוח–) בצבע אדום (2טיפול ; היקש
 שהופעלה על פי נתוני הטמפרטורה 3 –פלפלת  –) בצבע כחול(

 4טיפול ; שנמדדו בתחנה המטאורולוגית האזורית סמוכה
שהופעלה על פי נתוני הטמפרטורה  3 –פלפלת  –) בצבע ירוק(

, שנמדדו באמצעות אוגר נתונים שהוצב בתוך מבנה הגידול
. בין הצמחים
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 איפשר להשיג את 3-פלפלתמערכת מחלק זה של המחקר היא שהשימוש שעלתה  המסקנה

רבית יפשר להדביר את המחלה ביעילות המהשימוש במערכת א. פלפל-חוסןמיזם המטרה המרכזית של 

מספר של תוך הפחתה ) 4בכל הניסויים פרט לניסוי מספר ( בדומה לזו של חלקות הביטוח - האפשרית 

הפעלה  (4 הסיבה לחוסר ההצלחה בניסוי מספר ).37%(הריסוסים המיושם בערך הנמצא בתוך טווח היעד 

חשוב לציין שחלק . נתייחס לנקודה זו בהמשךברורה ו) מהפעלה מאוחרתמאוחרת של ההדברה כתוצאה 

מיושם בערבה בהם המגדלים מיישמים מספר ריסוסים גדול בהרבה מזה ה באזורים בוצעומהניסויים 

 ריסוסים ויותר 15מיישמים , בקעהברמת הנגב וב, הבשורמגדלי הפלפל בחבל . שם בוצע הסקר, התיכונה

 על פי היה טוב והיא פעלה 3-פלפלתמערכת הביצוע של השורה התחתונה היא ש. בעונה כנגד הקימחונית

  . ציפיות מפתחיה

  
  3 –פלפלת תקפות רכיבי מערכת . 2

מקום , סף הפעולה: יתוארו הממצאים המתייחסים לבחינת נכונות רכיבי המערכתח "בחלק זה של הדו

  .מערכת החיזוי המשמשת לתזמון הריסוסים העוקבים ומועד סיום הריסוסים, מדידת הטמפרטורות

    

   נכונות סף הפעולה2.1

פני זיהוי  עוד ל–ההמלצה המקובלת למגדלים היא להתחיל ולרסס כנגד מחלת הקימחונית כטיפול הגנתי 

ת מצאנו שניתן להדביר את המחלה ו הקודמבניסויים שבצענו בעונות.  של המחלההסימפטומים הראשונים

 אפשרו  הניסוייםממצאי. חר זיהוי סימני המחלה הראשוניםלא, ביעילות כשהריסוסים מיושמים כתגובה

מדד זה .  המחלההמדד בו השתמשנו לקביעת סף הפעולה היה שכיחות. להגדיר סף להפעלת ההדברה

המדד . ברמה כל שהיא, נגיעותעליהם סימני הנדגמים שיש את החלק היחסי של העלים ) באחוזים(מבטא 

 תמהיר יותר והוא אינו מושפע משגיאות וטעויות סובייקטיביו, של שכיחות המחלה הוא מדד קל יותר

מצאנו שיעילות ההדברה . לה מתאים לפיתוח סיפי פעוזהלכן מדד . בהערכה כמו המדד של חומרת המחלה

; 20%לא פחתה כשהריסוסים הראשונים יושמו כששכיחות המחלה בחלק התחתון של הצמחים הייתה עד 

 20%כשהריסוסים הראשונים יושמו כששכיחות המחלה בחלק התחתון של הצמחים הייתה , לעומת זאת

פעיל את הריסוסים כתגובה אם כן שניתן לההייתה המסקנה . יעילות ההדברה הלכה ופחתה, או יותר

 בעלים 20%בתנאי שהריסוס הראשון לא יישום מאוחר משכיחות מחלה של , ולהדביר את המחלה ביעילות

הממצאים ששימשו . 15%בהסתמך על ממצאים אלה נקבע שסף הפעולה יהיה . 3-4הנמצאים בקומות 

   .א4 באיורלפיתוח סף הפעולה מפורטים 

 2006/7יושמו הריסוסים הראשונים בטיפולים שונים בעונת , להכדי לבחון את תקפות סף הפעו

טיפול (בחלק מהטיפולים יושמו ריסוסים עוד לפני זיהוי סימני המחלה הראשונים . ברמות נגיעות שונות

זוהו סימני המחלה בטיפולים אחרים יושמו הריסוסים הראשונים כש; )0הפעלה בסף של , הגנתי

כששכיחות המחלה הייתה גבוהה יותר מהסף  וא)  הפעולהסף=  (15% של בנגיעות; )גילוי(=הראשונים 

בכל הטיפולים שנכללו בחלק זה של המחקר יושמו הריסוסים העוקבים מידי ). 60% – ו 40%, 30למשל (

מניתוח . כך שהטיפולים נבדלו זה מזה רק במועד יישום הריסוס הראשון, שבועיים עד לסוף עונת ההדברה

שיעילות ההדברה בחלקות בהן יושם הריסוס הראשון על פי הסף הייתה דומה לזו הממצאים עולה 

ושהפעלת ההדברה כששכיחות המחלה , וכות יותרמנבהן ההדברה הופעלה ברמות נגיעות שהושגה בחלקות 

    ).ב4איור ( הביאה בעקבותיה לירידה ביעילות ההדברה 15% –הייתה גבוהה מ 
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 האם ישנם מצבים בהם, הראשונה. מוש בסף הפעולה תלויה בתשובה לשתי שאלותכדאיות השי

אם קיימים מצבים בהם בניטור מסוים שכיחות הנגיעות במחלה נמוכה מאד ? שסף הפעולה לא יזוהה בזמן

הרי שההמתנה לסף תגרום לכך ) 40%נניח (ובניטור העוקב הנגיעות כבר גבוהה מסף הפעולה ) 2-5%נניח (

מידת הסיכון הכרוכה  כדי לאמוד את. ס הראשון ייושם מאוחר מידי ויעילות ההדברה תפגעשהריסו

שבשניים , התברר. 2006/7עונת בבשימוש בסף הפעולה ניתחנו את הנתונים שנאספו בכל הניסויים שבצענו 

 .בתוך שבוע מערך הנמוך מהסף לערך הגבוה בהרבה מהסף" קפצה" הניסויים שכיחות המחלה 11מתוך 

 ).3 -  ו 1איורים ( 32% – ל 6 שכיחות של מ7 ובניסוי מספר 62% – ל 11 – הייתה עלייה מ 4בניסוי מספר 

 4הרי שבניסוי מספר ,  לא הייתה להפעלה המאוחרת השפעה על יעילות ההדברה7בעוד שבניסוי מספר 

  . ההפעלה המאוחרת גרמה לפגיעה מובהקת ביעילות ההדברה

אם יתברר שהשימוש .  בסף פעולהשימשיסוסים ניתן לחסוך באמצעות השאלה השנייה היא כמה ר

ניטורים וכדאי להחליט על הפעלת וס אחד בלבד הרי שלא כדאי לטרוח ולבצוע בסף מאפשר לחסוך ריס

 בחנו כמה  בשימוש בסף הפעולה מידת החיסכון הכרוכהכדי לאמוד את. ההדברה על פי מדדים אחרים

ו בעונה נצעהניסויים שב גם את נובניתוח כלל.  בו יחסית לטיפול ההגנתית השימושריסוסים נחסכו בע

 ובממוצע) 3 -ו  1דוגמאות באיורים ( ריסוסים 4 – ל 1השימוש בסף איפשר לחסוך בין התברר ש. הקודמת

בחנו גם כמה ריסוסים היו , בגלל שהתברר שקיים סיכון בשימוש בסף.  ריסוסים2.2 לכל הניסויים נחסכו

 ).גילוי = (סימני המחלה הראשונים בחלקה שזוהו מיושם לאחר היה  אילו הריסוס הראשון נחסכים

  .)5 איור(  ריסוסים בממוצע1.5התברר שבמקרה זה היו נחסכים 

כששכיחות המחלה ,  שעלתה מחלק זה של המחקר היא שהפעלה תגובתית של ההדברההמסקנה

שסף הפעולה עולה מכאן . ת המחלה ביעילותמאפשרת להדביר א, 15% של הצמחים היא 3-4בקומות 

במהלך שבוע אחד  השתנתה כי הנגיעותתופעל באיחור התברר שישנם מצבים בהם ההדברה , אולם. אומת

 11 – קרה השנה בשני ניסויים מתוך ה תרחיש זה. מערך שהיה מתחת לסף שהוגדר לערך שהיה מעבר לסף

אנו ממליצים מעתה ליישם ,  ריסוסים בממוצע0.7וא רק ומפני שההפסד ה, כדי להימנע מהסיכון. שבוצעו

יאפשר " גילוי=סף "שימוש ב.  עם זיהוי סימני המחלה הראשונים–את הטיפול הראשון כטיפול תגובתי 

 בחלק התחתון של הצמחים בעת הפעלת ההדברה(%)שכיחות מחלה 
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ההדברה כנגד מחלת הקימחונית בחינת התקפות של סף הפעולה שפותח לשם קביעת המועד המיטבי להפעלת . 4איור מספר 
הצמחים בגרפים מתואר הקשר בין שכיחות הנגיעות בקימחונית בחלק התחתון של . בהשוואה לנתונים ששימשו לפיתוחו

הנתונים . א.  הטיפולים במהלך כל העונהבעת הפעלת הריסוסים בטיפול מסוים ליעילות ההדברה של המגיפה באותם 
 בחממה ובית 2005/6הנתונים מייצגים את כל הטיפולים בשלושת הניסויים שבוצעו בעונת . ששימשו לפיתוח סף הפעולה

). המשוואה מופיעה באיור(הנתונים נותחו באמצעות רגרסיה במקטעים . רשת בחוות יאיר ובמנהרה העבירה בחוות זוהר
סף הפעולה נקבע כשכיחות של .  גם כןמצויינים - 20% בערך שכיחות של -שיפועי קווי הרגרסיה לפני ואחרי נקודת הפיתול  

. בניסוי אחד, כל נקודה בגרף מייצגת טיפול אחד; הערכים נמדדו בכל הניסויים: 2006/7בחינת סף הפעולה בעונת . ב. 15%

.קו הרגרסיה חושב עבור כל הטיפולים בכל הניסויים

 בחלק התחתון של הצמחים בעת הפעלת ההדברה(%)שכיחות מחלה 
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ההדברה כנגד מחלת הקימחונית בחינת התקפות של סף הפעולה שפותח לשם קביעת המועד המיטבי להפעלת . 4איור מספר 
הצמחים בגרפים מתואר הקשר בין שכיחות הנגיעות בקימחונית בחלק התחתון של . בהשוואה לנתונים ששימשו לפיתוחו

הנתונים . א.  הטיפולים במהלך כל העונהבעת הפעלת הריסוסים בטיפול מסוים ליעילות ההדברה של המגיפה באותם 
 בחממה ובית 2005/6הנתונים מייצגים את כל הטיפולים בשלושת הניסויים שבוצעו בעונת . ששימשו לפיתוח סף הפעולה

). המשוואה מופיעה באיור(הנתונים נותחו באמצעות רגרסיה במקטעים . רשת בחוות יאיר ובמנהרה העבירה בחוות זוהר
סף הפעולה נקבע כשכיחות של .  גם כןמצויינים - 20% בערך שכיחות של -שיפועי קווי הרגרסיה לפני ואחרי נקודת הפיתול  

. בניסוי אחד, כל נקודה בגרף מייצגת טיפול אחד; הערכים נמדדו בכל הניסויים: 2006/7בחינת סף הפעולה בעונת . ב. 15%

.קו הרגרסיה חושב עבור כל הטיפולים בכל הניסויים
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בכל .  ריסוסים בממוצע יחסית לטיפול ההגנתי ולא כרוך בכך הסיכון של הפעלה מאוחרת מדי1.5לחסוך 

הכתם "לא מדובר כאן בזיהוי כך ש, 2-7% הראשונים שכיחות המחלה היאסימני המחלה  גילוי  בעת,מקרה

  ".  הראשון בחלקה

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   מקום מדידת הטמפרטורות המשמשות להפעלת מערכת החיזוי2.2

 ל 19:00 הם הטמפרטורה הממוצעת בין השעות 3-פלפלתנתוני הקלט של מערכת החיזוי הנמצאת בבסיס 

אלה התנאים מפני ש, טמפרטורה הנמדדים בתוך מבנה הגידול עצמומוש בנתוני יש הגיון בשי. 07:00 –

בעיה מפני שהמשמעות ל לגרוםהדבר עשוי , אולם. והפטרייה המתפתחת עליהםאליהם נחשפים הצמחים 

הדבר אינו מעשי בגלל . 3-פלפלתהיא שיש להציב אוגר נתונים בכל מבנה בו יעשה שימוש במערכת 

את האפשרות  2006/7בניסויים שבצענו בעונת בחנו , לכן. בעייתיות הכרוכים בכךהטרחה וה, העלויות

. המטאורולוגית האזורית הסמוכה בתחנה שנמדדו  טמפרטורהבנתוניכבסיס לקבלת ההחלטות להשתמש 

בין התחנה למבני הגידול לא יהיו גדולים ) הקיימים(הנחת העבודה הייתה שהבדלי הטמפרטורה 

הוצבו , כדי לבחון הנחה זו. ישפיעו בצורה משמעותית על ההחלטות לביצוע ריסוסיםושהבדלים אלה לא 

נתוני הטמפרטורה שנמדדו בתוך .  הניסויים בתוך מבני הגידול11קוראי נתונים אלקטרוניים בתשעה מתוך 

על פי נתוני בטיפול אחר הופעלה המערכת , כהשוואה; 3-פלפלתהמבנים שימשו להפעלת מערכת 

  . ה שנמדדו בתחנה המטאורולוגית הסמוכהרטורפטמה

 בהם הופעלה המערכת על סמך נתוני כמעט ולא היה הבדל במועד תזמון הריסוסים בין הטיפולים   

על פי נתונים שנמדדו בתחנה המערכת  בהם הופעלה הטיפולים שנמדדו בתוך מבני הגידול לבין טמפרטורה

 .3 -  ו1באיורים  מופיעה 7 –ו  4, 3דוגמא למועדי היישום של הריסוסים בטיפולים אלה בניסויים . הסמוכה

במספר הריסוסים שיושמו בכל הניסויים וגם לא היה הבדל ביעילות  אלההבדל בין טיפולים א היה כמעט ל

  ). 6 איור(ההדברה 

 בהתבסס על נתוני 3-פלפלת היא שניתן להפעיל את מערכת  מחלק זה של המחקרהמסקנה

מבחינה זו לא הייתה השפעה לסוג . טמפרטורה הנמדדים בתחנה המטאורולוגית הסמוכה למבנה הגידול

  . בית רשת או חממה, מנהרה עבירה: מבנה הגידול
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למועד בו הייתה שכיחות המחלה בחלק ") גילוי"מועד ה(הזמן שעבר בין מועד זיהוי מחלת הקימחונית . א. 5איור מספר 
עקומת ההתפלגות של פרק הזמן שעבר . ב. 2006/7בכל הניסויים שבוצעו בעונת ") סף"מועד ה (15%התחתון של הצמחים 

בהשוואה מספר הריסוסים אותם ניתן היה לחסוך בעת הפעלת ההדברה על פי הסף . בין הגילוי לסף בכל הניסויים

.   להפעלתה מייד לאחר גילוי המחלה מצוין מעל כל עמודה
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עקומת ההתפלגות של פרק הזמן שעבר . ב. 2006/7בכל הניסויים שבוצעו בעונת ") סף"מועד ה (15%התחתון של הצמחים 

בהשוואה מספר הריסוסים אותם ניתן היה לחסוך בעת הפעלת ההדברה על פי הסף . בין הגילוי לסף בכל הניסויים

.   להפעלתה מייד לאחר גילוי המחלה מצוין מעל כל עמודה
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  3 –פלפלת  תקפות מערכת החיזוי הנמצאת בבסיס 2.3

 בוצעו ארבעה ניסויים בהם נבחנו נושאים פלפל-חוסן הראשונות של מיזם עונות המחקרבמהלך שתי 

 2004/5ניסוי אחד בוצע בעונת . שונים הקשורים לתזמון ריסוסים להתמודדות עם מחלת הקימחונית

מגיפות ה.  ואחד בבית רשתאחד בחממה, שני ניסויים בוצעו במנהרות עבירות. 2005/6ושלושה בעונת 

בעוד שבניסוים שבוצעו במנהרות ;  בחלקות ההיקש בארבעת הניסויים היו שונות מאד זו מזושהתפתחו

העבירות התפתחות מגיפות חריפות הרי שבניסויים שבוצעו בחממה ובבית הרשת הייתה המגיפה מתונה 

 .מתנאי סביבה שונים שההבדלים בעוצמת המגיפות נבעו נוחהנ, מאחר ובכל הניסויים היה אותו הזן. יותר

 חיפשנו קשרים בין מדדים ,גורמים האקלימיים שהשפיעו על התפתחות המחלה/בניסיון להגדיר את הגורם

מספר השעות , הממוצעת, המזערית, רביתהטמפרטורה היומית המ: כמו(ה שונים הקשורים לטמפרטור

הלחות : כמו(ית ללחות היחס, )'ווכ,  מעלות צלזיוס25 או 20, 15, 10ביממה בהן הטמפרטורה הייתה מעל 

מספר השעות ביממה , היום או הלילה, הממוצעת במשך שעות היממה, המזערית, רביתהיחסית היומית המ

ה 
חל
 מ
רת
ומ
ח

(%
)

מספר הניסוי

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ה 
חל
 מ
רת
ומ
ח

(%
)

b b

0

10

20

30

40

50

היקש
בתחנה אזורית
בתוך המבנה

a

בא

ים
וס
יס
 ר
פר
מס

מספר הניסוי

0

2

4

6

8

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ים
וס
יס
 ר
פר
מס

בתחנה אזורית
בתוך המבנה

0

2

4

6

8

10

a a

דג

על יעילות  3 –פלפלת השפעת מקום מדידת הטמפרטורות ששימשו להפעלת מערכת תומכת ההחלטה . 6איור מספר 
בסוף העונה בכל אחד ) באחוזים(חומרת המחלה . א. 2006/7ההדברה ועל מספר הריסוסים שיושמו בניסויים שבוצעו בעונת 

 –) בצבע כחול (3טיפול ;   היקש–)  בצבע שחור (1טיפול . מהניסויים בהם נבחנה השפעת מיקום מקום מדידת הטמפרטורות 
 –) בצבע ירוק (4טיפול ;  האזורית הסמוכה שהופעלה על פי נתוני הטמפרטורה שנמדדו בתחנה המטאורולוגית 3 –פלפלת 
. ב. בין הצמחים, בתוך מבנה הגידולשהופעלה על פי נתוני הטמפרטורה שנמדדו באמצעות אוגר נתונים שהוצב  3 –פלפלת 
הערכים של עמודות שלידן אותיות שונות שונים זה מזה במובהק . ערכי חומרת המחלה של כל טיפול בכל הניסויים ממוצעי

 מספר הריסוסים שיושמו בכל אחד מהניסויים בחלקות בהן .ג;   P<0.05 ברמת מובהקות של HSDכנקבע על פי מבחן 
או על סמך נתונים שנמדדו בתוך המבנה הופעלה המערכת על סמך נתוני טמפרטורה מהתחנה המטאורולוגית הסמוכה 

.  מספר הריסוסים הממוצע של הטיפולים בכל הניסויים.ד;  עצמו
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על יעילות  3 –פלפלת השפעת מקום מדידת הטמפרטורות ששימשו להפעלת מערכת תומכת ההחלטה . 6איור מספר 
בסוף העונה בכל אחד ) באחוזים(חומרת המחלה . א. 2006/7ההדברה ועל מספר הריסוסים שיושמו בניסויים שבוצעו בעונת 

 –) בצבע כחול (3טיפול ;   היקש–)  בצבע שחור (1טיפול . מהניסויים בהם נבחנה השפעת מיקום מקום מדידת הטמפרטורות 
 –) בצבע ירוק (4טיפול ;  האזורית הסמוכה שהופעלה על פי נתוני הטמפרטורה שנמדדו בתחנה המטאורולוגית 3 –פלפלת 
. ב. בין הצמחים, בתוך מבנה הגידולשהופעלה על פי נתוני הטמפרטורה שנמדדו באמצעות אוגר נתונים שהוצב  3 –פלפלת 
הערכים של עמודות שלידן אותיות שונות שונים זה מזה במובהק . ערכי חומרת המחלה של כל טיפול בכל הניסויים ממוצעי

 מספר הריסוסים שיושמו בכל אחד מהניסויים בחלקות בהן .ג;   P<0.05 ברמת מובהקות של HSDכנקבע על פי מבחן 
או על סמך נתונים שנמדדו בתוך המבנה הופעלה המערכת על סמך נתוני טמפרטורה מהתחנה המטאורולוגית הסמוכה 

.  מספר הריסוסים הממוצע של הטיפולים בכל הניסויים.ד;  עצמו
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 ולצירופים שונים של טמפרטורה ולחות יחסית )'וכו, 95% או 90, 80, 70 לבהן הלחות היחסית הייתה מע

המשתנה ). 'וכו, 95% או 90, 80 הייתה מעל הטמפרטורה הממוצעת בשעות בהן הלחות היחסית: כמו(

היה , בכל הניסויים, האקלימי שהסביר בצורה הטובה ביותר את השונות בקצב התפתחות המחלה

הזה את הרגרסיה המתארת את הקשר משוו. 07:00 – ל 19:00הטמפרטורה הממוצעת שנמדדה בין השעות 

 החיזוי  והיא מהווה את הבסיס למערכת)א7איור ( מהשונות בקצב התקדמות המחלה 96.2% ההסביר

  .3-פלפלתבאמצעותה נקבעים המרווחים של הריסוסים העוקבים במערכת 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

טווח , על פי המערכת.  בחנו את תקפות מערכת החיזוי2006/7במסגרת הניסויים שבצענו בעונת   

 מעלות 17.2 – ל 14.5חונית הוא בין להתפתחות הקימ) 07:00 – ל 19:00בין השעות (הטמפרטורות המיטבי 

המרחק בין המבנים היה כ (בחוות יאיר בצענו שני ניסויים במבני חממה סמוכים , כדי לבחון זאת. צלזיוס

בהתאם לתנאי ה לא הייתה מבוקרת והיא השתנתה הטמפרטורבה בחממה  הוצב 7ניסוי מספר ). ' מ100 –

 16 –ה מערכת חימום כשטמפרטורת האוויר ירדה מ הופעל הבבחממה  הוצב 8ניסוי מספר ; הסביבה
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 להו הניסויים עשנמדדו בארבעתמניתוח הקשר בין טמפרטורת הלילה לקצבי התקדמות המחלה 

שהטמפרטורה הממוצעת בשעות הלילה מהווה ( 3-פלפלתשל שההיפותזה העומדת בבסיס מערכת החיזוי 

קודה זו חושבו הערכים הממוצעים של  להמחשת נ.אינה נכונה) מדד אמין לקצב התפתחות המחלה

בכל ניסוי היו ( בניסויים םאריייטמפרטורת הלילה עבור התקופות בהן היו קצבי התפתחות המחלה לינ

ר העקום המהווה את הבסיס ירכים המדודים באיור בו צולאחר מכן הוצבו הע). שלוש תקופות כאלה

 נקודה אחת נמצאת; ניתן לראות שרק שלוש נקודות נמצאות בסמוך לעקום). ב7 איור(למערכת החיזוי 

וארבעת הנקודות האחרות נמצאות ) מכאן שהמגיפה התפתחה בקצב מהיר יותר מהחזוי(מעל לעקום 

  ).  איטי יותר מהחזוימכאן שהמגיפה התפתחה בקצב(מתחת לעקום 

 לא 3-פלפלת שמערכת החיזוי העומדת בבסיס  היאתוצאות של המניתוח זהה ול שעהמסקנה

 1סעיף ( מניתוח נתוני ביצועי המערכת בכללותה ו שעלהממצאים את , לכאורה, סותרתמסקנה זו! אומתה

 להדביר את המחלה  איפשרבהשימוש מפני שה היו טובים 3-פלפלתמערכת ביצועי ששם הסקנו . )לעיל

למסקנות אפשרי הסבר . ביעילות הדומה לזו של טיפול הביטוח תוך הפחתה משמעותית במספר הריסוסים

  .המשךב, 3סעיף סותרות אלה יינתן ב

  

  מועד סיום הריסוסים 2.4

כדי לבחון את האפשרות לחסוך . לעת עתה מומלץ למגדלים להמשיך ולהגן על הצמחים עד לסוף העונה

 אם ניתן להפסיק את ההדברה עוד לפני סוף 2005/6נו בניסויים שבוצעו בעונת ם האחרונים בחבריסוסי

ניתוח של הממצאים העלה שיעילות ההדברה נשמרה לתקופה של לפחות חודשיים לאחר שיושם . העונה

ההדברה תקופת הייתה שניתן לסיים את המסקנה מכך . בכל הניסויים, ליםהריסוס האחרון בכל הטיפו

 שהריסוס האחרון ייושם לא 3-פלפלתמערכת היא הבסיס להגדרה במסקנה זו . פני תום עונת הגידולל

. )1טבלה ( 2006/7נושא זה נבחן בחלק מהניסויים שבצענו בעונת . יאוחר מחודשיים לפני הקטיף האחרון

    . להלן5לא נדון כאן בממצאים שעלו בניסויים אך נתייחס לנושא זה בסעיף 

  

  ם על התפתחות המחלהים המשפיעיהגורמ. 3
 8 – ו 7, 2, 1 לעקומי התפתחות המחלה בחלקות ההיקש של ניסויים logitלאחר ביצוע טרנספורמציית 

הקצב היה מהיר יותר : התברר שבמהלך העונה השתנה קצב התפתחות המחלה בכל הניסויים פעמיים

ב הואט מכן ולאחר זמן מה הואט שוב הקצ) שהיה שונה בין הניסויים(במועד מסוים , בתחילת המגיפה

 שלושה קצבים ושתי(הנקודה המעניינת היא שאופי התקדמות מגיפה דומה ). 9 איור(לקצב איטי ביותר 

;  חממה רגילה– 7ניסוי (שבשניים מהם היו תנאי סביבה שונים , התקיים בארבעת הניסויים) נקודות פיתול

 התקדמות המחלה בניסויים שבוצעו בעונות המיזם שלעקומיגם התברר ).  חממה מחוממת– 8ניסוי 

מאחר ). 2005/6 לעונת פלפל-חוסןמיזם  ח של"ממצאים אלה מפורטים בדו(הקודמות היה אופי דומה 

בוצע ניתוח של המגיפות בכל טיפולי ההיקש בכל , ונראה היה שקיימת תבנית אחידה להתפתחות המחלה

 המחלה לאורך הזמן הכרונולוגי התפתחותן תוארו עקומי בשלב ראשו.  שבוצעו במיזם עד כההניסויים
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). נקודות הפיתול (יםאת מועד השתנות הקצבפחות או יותר ניתן היה להגדיר בדיוק של שבוע המקרים 

; r שלהמחושב הייתה על פי הערך ) השני או השלישי, הקצב הראשון(החלוקה של הקצבים לקבוצות 
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)  שגיאת תקן+( הממוצע הקצב). 11איור (בין השלבים בקצב התקדמות המחלה היו הבדלים משמעותיים 

 ושל הקצב השלישי; 0.01±0.0033 של הקצב השני; 0.02±0.135של הקצב הראשון בכל הניסויים היה 

0.004±0.007. 
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 מפתיעה או לאה המחלה בחלקות ההיקש של הניסויים אופי דומהתפתחות העובדה שלעקומי   

 יםהעובדה שהקצב, אבל. אופי העקום תלוי ביחסי הגומלין שבין הפתוגן לפונדקאי שלו. יוצאת דופן

במבני גידול , בחמישה אזורים בארץ, שלוש עונות גידול שונותמהלך  בניסויים שבוצעו בדומים יםהיחסי

תנאי הסביבה ששררו בניסויים לא ניתן להסביר ממצאים אלה רק אם .  צפויהאינה, שונים ובזנים שונים

הגורם המרכזי המשפיע שהסבר זה נראה לכאורה לא הגיוני כי מקובל וידוע . המחלההשפיעו על התפתחות 

 הקצב , כשתנאי הסביבה מיטביים להתפתחות הפתוגן:תנאי הסביבההוא  המחלה קצב התקדמותעל 

הקצב איטי יותר וכשהם  םופטימאלייא- תנאי הסביבה סב כש;ותרהיחסי של התקדמות המחלה מהיר בי

 3-פלפלתמערכת החיזוי הנכללת במערכת לבסיס הזו הייתה מקובלה  .לא מתאימים כלל הקצב איטי מאד

 ). א7איור (
חשוב לנסות ולהגדיר את , אם תנאי הסביבה אינם הגורם המשפיע על קצב התפתחות המחלה   

לשם כך ניסינו . וית עקרונות להתמודדות עם המחלההגורם המשפיע מפני שלתובנה זו משמעות רבה בהתו

זאת על ידי עשינו . קצב היחסי של התקדמות המחלהבלאפיין את המועדים בהם התרחשו נקודות הפיתול 

,  מבחינת התאריך הכרונולוגי,המועד.  התרחשו נקודות הפיתוללמועדים בהם ים כמותייםהגדרת מדד

 כי היו הבדלים של כארבעה חודשים במועד זה בין יה מדד טוב לא הלהתרחשות נקודת הפיתול הראשונה

בחודשים התרחשה נקודת הפיתול הראשונה ) בחוות הבשור, למשל(שתלו מוקדם נבניסויים ש. הניסויים
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שלאחריה התפתחות המחלה , באותו האופן ניסינו להגדיר מתי התרחשה נקודת הפיתול השנייה   

טוב כי היו הבדלים של מאפיין  היה מדד לאגם במקרה זה התאריך הכרונולוגי . נעצרה כמעט לחלוטין

ים  ימ5±171(הזמן בימים מהשתילה היה מדד טוב יותר ). א13 איור(כארבעה חודשים בין הניסויים 

 ,התברר). ב13איור (אך גם במקרה זה היו הבדלים משמעותיים של כחודש וחצי בין הניסויים ) משתילה

ברוב ; שהמאפיין הטוב ביותר למועד התרחשות נקודת הפיתול השנייה הוא מועד קטיף רוב היבול

פיתול השנייה  ויותר מהיבול למועד התרחשות נקודת ה85%הניסויים היה מתאם טוב בין המועד בו נקטפו 

  ).תוצאות לא מוצגות(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 משפיעים ,ולא תנאי הסביבה,  שעולה מהאמור לעיל היא שגורמים הקשורים לפונדקאיהמסקנה   

נראה שגורמים , מאחר והקצב היחסי של התפתחות המחלה השתנה עם הזמן. על התפתחות המחלה

.  בתהליךורמים הקשורים לעמידות גנטית מעורביםולא ג, הקשורים לשלבי הגידול הפנולוגי של הצמחים

ובמהלך שלב הצימוח הווגטטבי ותחילת השלב  סימני הנגיעות הראשונים ממועד הופעתש, נראה

במהלך התקופה ). 0.02+0.135  היההקצב הראשון(הרפרודוקטיבי המחלה התפתחה בקצב מהיר יחסית 

איטי היה קצב התפתחות המחלה , טף יבול הגל הראשוןנצבר ונקמפני שבו גידול הווגטטיבי ב יש עצירהבה 

לאחר סיום קטיף גל היבול הראשון מתחיל שוב צימוח ווגטטיבי ). 0.01+0.0033היה הקצב השני (יותר 

 שבוצע בתחנת זוהר הניסוי(בכל הניסויים שבצענו חוץ מאחד . ופריחה שיובילו בהמשך לגל קטיף שני

בשלב זה היה קצב התפתחות , בכל מקרה. יימו הניסויים בשלב זההסת) 2005/6נהרה עבירה בעונת במ

מניתוח זה עולה לכאורה שהגורמים הקובעים את קצב ). 0.004+0.007, הקצב השלישי(המחלה איטי מאד 

מתאימה לממצאים מסקנה זו . מבלע בצמחים-יחסי מקורהפנולוגי וללשלב  המחלה קשורים התפתחות

באחד הטיפולים הוסרו בשלבי העונה הראשונים כל . 2005/6 יאיר בעונת ניסויים שבצענו בתחנתבשעלו 

בצמחים אלה לא נעצר הצימוח הווגטטיבי . המבלעחוזק הפרחים מהצמחים ובכך הקטנו משמעותית את 

וחומרת המחלה בהם הייתה גבוהה יותר באופן ) בהם התפתחו פירותו( שגדלו באופן נורמאלי םכמו בצמחי

  .צמחים בהם נוצרו הפירות מחומרתה במובהק

, כזכור.  לעיל2.3 מאפשרות גם להבין את הסתירה לכאורה שתוארה בסעיף כאןהתובנות שתוארו    

ניתוח מ.  היו טובים למרות שמערכת החיזוי העומדת בבסיסה שגויה3-פלפלתמצאנו שביצועי מערכת 
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 הייתה טמפרטורת הלילה בטווח , ברוב הניסויים,בשלבים אלה. בסתיו, ם הראשונים של העונהבשלבי

מערכת " המליצה"באופן מקרי שהוגדר על פי מערכת החיזוי כטווח המיטבי להתפרצות המחלה ולכן 

. את היבול בחודשי החורףברוב הניסויים החלו לקטוף .  ליישם אז ריסוסים בתכיפות המרבית3-פלפלת

השתנה מניתוח הממצאים שתוארו בפסקאות הקודמות של סעיף זה התברר שקצב התפתחות המחלה אז 

 באופן 3-פלפלתמערכת " המליצה", בגלל שטמפרטורות הלילה בתקופה זו נמוכות יותר. איטי יותרוהפך ל

ח הממצאים שתוארו בפסקאות מניתו. לרווח בין הריסוסים או לא לרסס כלל) ?ומקרי(בלתי תלוי 

באופן בלתי תלוי . המחלה לא מתפתחת יותרגם התברר שעם סיום הקטיף הקודמות של סעיף זה 

מכאן עולה שביצועי המערכת היו .  אחרי סיום הקטיפים לא לרסס יותר3-פלפלתמערכת " המליצה"

כמובן שלא ). ?ומקרי(וצלח  אלא בגלל צירוף מקרים מ, נכון היהבסיס הביולוגי שלהטובים לא בגלל שה

           .בשלב זהניתן להשתמש במערכת 

  

  השפעת מחלת הקימחונית על היבול ותרומת הריסוסים המיושמים להדברתה. 4
המחוללת  Leveillula taurica נבגי הפטרייה. מחלת הקימחונית עלולה לפגוע ביבול הפלפל בכמה צורות

בתחילה נראים סימני המחלה האופייניים בצידם ; עליםאת מחלת הקימחונית בפלפל מתפתחים על ה

 של ים העליוניםחלקסימפטומים גם על החמורות ניתן לראות גם את ההתחתון של העלים אך במגפות 

 המועברים המוטמעיםוירידה בכמות , המטמיע, כתוצאה מכך יש פחיתה בשטח העלווה הירוק. יםהעל

נגרם נזק מהגידולים הרגישים ביותר למחלת הקימחונית וצמח הפלפל נחשב לאחד . לפירות המתפתחים

תופעת נשירת העלים מחלישה את . גם ברמות מחלה לא גבוהותהמתרחשת מנשירה של עלים גם  יםלצמח

הפגועים  הפוסלות את הפירות, הפלפל למכות שמש לעיתים עד כדי תמותה וחושפת את פירות יםהצמח

המידע על הנזקים . פגע גל היבול הבאיהל עלול ךרה של פרחים ובכבנגיעות גבוהה מתרחשת גם נשי. לשווק

הפוטנציאלים החמורים העלולים להיגרם על ידי המחלה הוא הגורם למאמצי המגדלים למנוע את 

במשך השנים בוצעו על ידי אחרים ניסויים רבים . התפתחותה ולריסוסים התכופים המיושמים לשם כך

נעשה מאמץ קטן ניסויים במספר רק , מרות זאתל. ים לבקרת המחלהבהם נבחנו גורמים שונים הקשור

 בעבודת המוסמך ,למשל, מידע בנושא זה פורסם. מעשהיבול לאת הנזק שגורמת המחלה ללאמוד ולכמת 

בייחוד במקרים בהם הגידול , של יואל מסיקה שם נמצא שהמחלה אכן עלולה לגרום לנזקים משמעותיים

  . יונאסף גל היבול השננמשך 

.  ביצענו חמישה עשר ניסויים בהם נאסף היבול ונשקלפלפל-חוסןמיזם במהלך שלוש העונות של 

השונות זו מזו , הממצאים שימשו לבחינת שתי שאלות.  כמות היבול באיכות יצואההיבול מוין ונקבע

דברת השאלה הראשונה הייתה אם ה. במהותן הביולוגית ובדרך בה נותחו הנתונים כדי לענות עליהן

כדי לענות על שאלה זו בחנו והשוונו את צבירת היבול בטיפול . המחלה באמצעות ריסוסים מעלה את היבול

לצבירת היבול בטיפול בו הושגה ההדברה הטובה ביותר ) טיפול היקש(בו הצמחים לא רוססו כלל 

יבול חלקות ההיקש בחנו אם היבול בחלקות המרוססות היה גבוה מניתוח זה ב ).טיפול הביטוח(האפשרית 

כדי לענות על . השאלה השנייה הייתה אם מחלת הקימחונית משפיעה על היבול. באמצעות ניתוח שונות

פן כמותי את הקשר מתארת באוהיא פונקציה הפונקצית הנזק . שאלה זו בחנו את מובהקות פונקצית הנזק

 בכל אחד שהיוכללו כל הטיפולים נוחים תניבו, קשר זה נבחן באמצעות רגרסיה.  ליבולהמגיפהעוצמת ל ש

משפיעה אם משוואת הרגרסיה המאפיינת את פונקצית הנזק מובהקת הרי שהמחלה .  שבצענומהניסויים

הניתוחים בוצעו עבור . המסקנה היא שהמחלה לא משפיעה על היבול, אם היא אינה מובהקת; על היבול
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, כמובן, במקרה זה לא נכללו.  באיכות יצואוגם עבור היבול) תוצאות לא מפורטות(ערכי היבול הכללי 

  . או אחרותהפירות הקטנים והפירות עליהם היו סימני פגיעה ממכות שמש

בשלושה ניסויים . בניסויים שבוצעו במהלך שלוש עונות המחקר התפתחו מגיפות בעוצמה שונה

בשבעה ניסויים ; )30% –חומרת המחלה המרבית הייתה נמוכה מ (התפתחו בחלקות ההיקש מגיפות קלות 

) 60% – ל 30חומרת המחלה המרבית הייתה בין (התפתחו בחלקות ההיקש מגיפות בחומרה בינונית 

). 60%חומרת המחלה המרבית עלתה על  (ות קשותובארבעה ניסויים התפתחה בחלקות ההיקש מגיפ

; 2005/6הר בעונת מנהרה עבירה בתחנת זו; 2004/5מנהרה עבירה בתחנת יאיר בעונת (בשלושה ניסויים 

ה נשירת עלים משמעותית ייתה המגיפה כה קשה עד כי התרחשה) 2006/7ובית רשת ברמת הנגב בעונת 

נמוכה הייתה נגיעות ההדברה יעילה וההייתה , בכל הניסויים, חלקות טיפול הביטוחכל ב. בחלקות ההיקש

היו הבדלים משמעותיים בצבירת  לא , הניסויים15עשר מתוך -בארבע. במהלך כל העונה) 0-10% (ביותר

 הניסויים היו הבדלים 15רק בשניים מתוך ; גל הראשון בין חלקות ההיקש לחלקות טיפול הביטוחיבול ה

 2005/6שבוצע בתחנת זוהר במנהרה עבירה בעונת בניסוי . המצטבר בין הטיפולים מובהקים ביבול הכולל

פונקצית הנזק ). 14איור  (הק בין שני הטיפוליםאז נמצא הבדל מובגל השני ויך קטיף היבול גם להמש

  ).14 איור( הניסויים שבוצעו 15הייתה מובהקת רק בניסוי אחד מתוך 

 בחינה .לממצאים אלה היו לא צפויים כי מקובל להניח שמחלת הקימחונית מסכנת את יבול הפלפ

, התברר. לממצאים הסבר אפשרי ת המחלה ועקומי צבירת היבול סיפקהמדוקדקת של עקומי התפתחו

ההתפרצות המאוחרת של המחלה לא . שברוב הניסויים התפרצה המחלה רק אחרי שרוב היבול כבר נצבר

הייתה יכולה להשפיע על צבירת היבול שנקטף בגל הראשון ולכן לא היו ברוב הניסויים הבדלים ביבול בין 

ניסוי בו התפרצה המחלה מוקדם ב. חלקות ההיקש לחלקות המרוססות ופונקציות הנזק לא היו מובהקות

היה הבדל מובהק ביבול בין חלקות ההיקש לחלקות המרוססות ובניסוי בו נקטף גם ) 2006/7, רמת הנגב(

ת מחלאים אלה היא שהנזק הנגרם מ שעולה ממצהמסקנה. הגל השני היה הבדל מובהק בין הטיפוליםיבול 

הדבר נכון לגבי גל . ית למועד בו נצבר היבול יחס,ליבול תלוי במועד הופעתה והתפרצותההקימחונית 

נראה שהנזק אותו גורמת המחלה ליבול קטן ממה , בכל מקרה.  השני וגם לגבי גל הקטיףהקטיף הראשון

חשוב גם . שמקובל להניח מפני שהצמחים מסוגלים לפצות במידה מסוימת על הפגיעה בשטח המטמיע

מאי והסבירות לפגיעה בפירות ממכות שמש -ם אפריללציין שרוב הניסויים שבצענו הסתיימו בחודשי

  .בתקופה זו אינה גבוהה

  
  הממצאים עד כהמ מסקנות שעלו. 5

בניסויים .  ניסויים בחמישה אזורים בארץ15 בצענו פלפל-חוסןבמהלך שלוש העונות בהם מתבצע מיזם 

. ין בין הפתוגן לפונדקאיאלה נצבר ידע רב לגבי הגורמים המשפיעים על התפתחות המחלה ועל יחסי הגומל

, מידע זה יכול לשמש לקביעת האסטרטגיה המיטבית למניעת הנזק הנגרם על ידי המחלה ליבול ולאיכותו

ח זה נראה שהגורם "על פי המידע שהצטבר בידנו על לכתיבת דו. תוך שימוש מזערי בתכשירי הדברה

מבלע -יחסי המקור, ובאופן ספציפי, הוא הפונדקאי) לאחר הופעתה(המרכזי הקובע את התפתחות המחלה 

מאחר והקצב היחסי של התפתחות המחלה בשלבי . התלויים בשלב ההתפתחות הפנולוגי של הפונדקאי

כתלות ניתן לחזות כיצד תתפתח המחלה , פחות או יותר, ההתפתחות השונים של הפונדקאי היו קבועים

 כך,  שהמחלה מופיעה מוקדם יותר בעונהככל. 15 באיור הדוגמא להדמיה כזו מופיע. במועד הופעתה

המגיפה שהתפתחה בהדמיה בה . חמורה יותר עוצמתה וגוברים הסיכויים שיגרם נזק ליבול הגל הראשון

הניסוי  (2006/7 בעונת 4 לשתילה דומה למגיפה שהתפתחה בניסוי מספר 42יום היה מועד הופעת המחלה 
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המגיפות שהתפתחו בהדמיות בהן היה מועד . הגל הראשון  ובו נגרם נזק מובהק ליבול)שבוצע ברמת הנגב

ניסויים בהם לא נגרם נזק מובהק ליבול ב או מאוחר יותר דומים למגיפות שהתפתחו 62הופעת המחלה 

אם יגרם נזק ליבול במידה , כנראה, חומרת המחלה בסוף גל הקטיף הראשון היא זו שתקבע. גל הראשוןה
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יש להשקיע את מירב : כלהלן, ת ניתן להגדיר את אסטרטגיית ההדברה המיטביעד כהמהאמור 

ממועד זיהוי סימני המחלה הראשונים ועד לשבועיים שלושה , מאמצי ההדברה בחלק הראשון של העונה

תתפתח בקצב המרבי האפשרי שלה במהלך תקופה זו צפוי שהמחלה . לפני תחילת קטיף גל היבול הראשון

 מצאנו שניתן 2005/6בניסויים שבצענו בעונת . ריסוסים במרווח התכוף ביותר הנחוץכנגדה ולכן יש ליישם 

ההדברה תלוי בעוצמת המשך פעולות . ליישם ריסוסים מידי שבועיים ולהדביר את המחלה ביעילות

אם חומרת המחלה בתחילת .  פירות הגל השניתחילת הקטיף ובאם יש כוונה להמשיך ולקטוף אתהמחלה ב

ניתן להפסיק את הריסוסים , הקטיף נמוכה עד בינונית ואין כוונה להמשיך ולקטוף את יבול הגל השני

ווחים כדאי להמשיך וליישם ריסוסים במר, אם יש כוונה להמשיך ולקטוף את יבול הגל השני. במועד זה

,  של מערכת תומכת ההחלטה4 הם הבסיס לגרסה מספר עקרונות אלה ).פעם בחודש, למשל(גדולים 

  .2007/8 שתבחן בסדרה של ניסויים שיתקיימו באזורי הארץ השונים בעונת 4-פלפלת

  
  

  הערה חשובה

 את ל מאחר ולא ניתן לשלו.ממצאים ניסויים שלא אומתו עדיין ףמשקח זה "המתואר בדו
יתכן שהמסקנות ,  בהכרח את המתרחשותפיינא מןבוצעו הניסויים אינ ןבהות עונהשהאפשרות 

  .  שוררים תנאים שוניםבהם, ים אחרמותת או במקוו אחרעונות גידולבלא יהיו תקפות 

הנוכחית אסטרטגיית ההדברה לשינוי כבסיס  שתוארו כאןמסקנות השתמש באין ל, לכן

 שיאספו ממצאים מאזורים נוספים לאחרלעשות זאת רק   ניתן יהיה.בגידול המסחרי

  .ונות גידול נוספותומע

  

  
  

  הבעת תודה

ועל ידי קרן המדען הראשי של משרד  שולחן מגדלי הפלפל במועצת הצמחים מומן על ידי פלפל-חוסןמיזם 

  .תודתנו החמה מסורה להם. החקלאות ופיתוח הכפר


