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        תקצירתקצירתקצירתקציר

היא  מיז�ההמטרה המרכזית של . פלפל  מיז� חוס�ראשו� של החל השלב ה 2004/5בעונת 

פלפל תו& שימוש מזערי בתכשירי הדברה פגעי הלפתח גישה חדשה להתמודדות ע� 

בשלב ; בקנה מידה מסחרי� את הגישה החדשה כימיי� ולבנות את הכלי� שיאפשרו לייש

שתי עונות  במהל& .ולאחר מכ� בכל אזורי גידול הפלפל באר) באזור הערבה ראשו�

� שמטרת בעי� תמר סדרת ניסויי�בתחנת זוהר ו בחוות יאירביצענו המחקר הראשונות 

מיטבי לתזמו� הגדיר את הגורמי� המשפיעי� על מחלת הקימחונית ולפתח שיטה להייתה 

ניסויי� שימשו לפיתוח מערכת הממצאי� שנאספו ב. ההריסוסי� המיושמי� כנגדשל 

 –של המערכת  השלישית רסההגנבחנה  2006/7עונת ב. פלפלתפלפלתפלפלתפלפלת  תומכת החלטה ששמה

ערבה ב, בערבה המרכזית :ו בחמישה אתרי� שוני�ניסויי� שבוצע 11 –ב  3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלת

שעלו מניתוח הממצאי� המסקנות  ....בקעת הירד�בקעת הירד�בקעת הירד�בקעת הירד�בבבבוווו    חבל הבשורב, רמת הנגבב, הצפונית

  :ה�

 בדומה לזו   איפשר להדביר את המחלה ביעילות  3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתהשימוש במערכת  .1

 זאת, הניסויי� 11תו& בעשרה מ שרוססו בתכיפות כנגד המחלהחלקות הושגה בש

 מגדליבהשוואה למספר אותו יישמו במספר הריסוסי�  37.5%תו& הפחתה של 

  . לפני תחילת המיז�בערבה  הפלפל

יתה של הצמחי� הי 4 3כששכיחות המחלה בקומות , הפעלה תגובתית של ההדברה .2

שנת שהוגדר במכא� עולה שס- הפעולה . לה ביעילותלהדביר את המח האפשר, 15%

  .המחקר הקודמת אומת

בתי רשת , מנהרות עבירות(סוגי מבני הגידול בכל  3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתנית� להפעיל את מערכת  .3

בהתבסס על נתוני טמפרטורה הנמדדי� בתחנה המטאורולוגית האזורית ) או חממות

  .הסמוכה

פאני
Typewritten Text

פאני
Typewritten Text
חזור לאתר מו"פ הבקעה



 

ת בבסיסה והמשמשת לקביעת מערכת החיזוי העומד, 3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלת למרות הצלחת .4

 השל פיזיקלי  שהבסיס הביולוגיזאת מפני  .תזמו� הריסוסי� העוקבי� לא אומתה

  .כנראה שגוי

הניסויי� שבוצעו במסגרת שלוש  15עקומי התקדמות המחלה בחלקות ההיקש של  .5

, חומרת המחלה בקצב מהירעלתה  �הראשו בשלב: העונות המיז� היו בעלי אופי דומ

השונות הקטנה בקצבי . היה איטי מאד הואצב הואט ובשלב שלישי לאחר מכ� הק

שבוצעו בשני� שונות ניסויי� שוני� י� ב) בכל אחד מהשלבי�(התקדמות המחלה 

מרמזת על כ& שתנאי הסביבה לא מהווי� את הגור� העיקרי ובאזורי� שוני� 

קצב על  ושפיע� שהמיורשהג ניתוח הממצאי� העלה. שהשפיע על התפתחות המחלה

של  י�הגידול הפנולוגי ישלבמבלע בצמחי� ו יחסי מקורהיה התקדמות המחלה 

  .הצמחי�

נאס- היבול ניסויי� בה�  15בוצעו  פלפל  מיז� חוס�בה� הופעל  עונותבשלוש ה .6

הניסויי� היו הבדלי� מובהקי� ביבול המצטבר  15רק בשלושה מתו& . נשקלו

. סו בתכיפות בתכשירי הדברהבי� חלקות ההיקש לחלקות שרוס )באיכות יצוא(

. שהנזק אותו גורמת מחלת הקימחונית ליבול קט� ממה שמקובל להניחמכא� עולה 

  .הממצאי� אפשרו להגדיר באופ� ראשוני מתי גורמת המחלה לנזק ליבול

  

 אסטרטגיית ההדברה המיטביתעודכנה , לעילממצאי� והמסקנות שתוארו בהתבסס על ה

ניסויי� המתבצעת של בסדרת החדשי� נבחני� עקרונות ה .של מחלת הקימחונית בפלפל

   .2007/8בעונת 

  

  

  

        הקדמההקדמההקדמההקדמה

בשני� האחרונות . הפלפליבול ובאיכות כמות מספר מזיקי� ומחלות עלולי� לפגוע ב

מתרחב השימוש בשיטות של הדברה משולבת כנגד המזיקי� ומספר תכשירי ההדברה 

, מזיקי�הההצלחות בהתמודדות ע�  למרות. הכימיי� המיושמי� כנגד� קט� משמעותית

 מחלת הקימחוניתובניה� , בגידולי� החשוב �פתוגנילא נער& מחקר דומה שעסק ב

מיישמי� , לגרו� לנזקי� חמורי� ותעלולות מאחר והמחל. ומחלת העובש האפור

 10 –ל עשוי להגיע באזור הרבה מספר� ש "ביטוח"בשיטת ה המגדלי� תכשירי הדברה

) בבקעת הירד� או במישור החו-, למשל(באזורי הגידול האחרי� . יותרו בעונה ריסוסי�

, לרוב. ריסוסי� בעונה 25 20מספר הריסוסי� רב עוד יותר וישנ� מגדלי� המרססי� 

נמו& , ותוהנזק ליבול כתוצאה מהתפתחות המחל, רמת הנגיעות נמוכה: ההדברה יעילה

הדברה זו מביאה לידי יישו� אסטרטגיית ישנ� מקרי� לא מעטי� ש, אול�. א� בכלל

פלפל היא לפתח גישה חדשה   המטרה המרכזית של מיז� חוס�. ריסוסי� מיותרי�

בפלפל תו& שימוש מזערי בתכשירי הדברה כימיי� ומזיקי� ת ולהתמודדות ע� מחל



 

 .בקנה מידה מסחרי באזור הערבה � את הגישה החדשהולבנות את הכלי� שיאפשרו לייש

 5 3בתו&  כיו�במספר הריסוסי� המיוש�  70%עד  30הפחתה של היא להגיע ל הכוונה

  . זאת בלי להפחית את יעילות ההדברה; שני�

  

  :פלפל ה� המטרות הספציפיות של מיז� חוס�מסגרות העבודה ו

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

 ביזור� למקבלי ול פלפלתפלפלתפלפלתפלפלת להקי� מער& לאיסו- הנתוני� הדרושי� להפעלת  .2

  ;ההחלטות      

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

  .החשובי�     

  

, המחקר הראשונה בעונת. שני� חמש פלפל ארבע  מיז� חוס�על פי התוכנית ימש&   

יצענו ב במסגרת זו. פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתמערכת  תלבניינתוני� הדרושי� חלנו באיסו- התה ,2004/5

גישות שונות לתזמו� הריסוסי� המיושמי� כנגד מחלת בו נבחנו בחוות יאיר ניסוי 

. מבני פלפל מסחריי� במושבי� פאר� וחצבה 41 – קיימנו סקר ב, בנוס-. הקימחונית

שניי� בחממה (ארבעה מה� בחוות יאיר ; חמישה ניסויי� בצענונת המחקר השנייה בעו

והחמישי במנהרה עבירה בתחנת זוהר ) נגד חרקי� ושניי� במבנה חממה המכוסה ברשת

   :הבאות מחקרהשאלות בניסויי� אלא נבחנו . בעי� תמר

  ?הא� נית� להתחיל לרסס אחרי הופעת הקימחונית ולהדביר את המחלה ביעילות. 1

  ?לייש� את הריסוסי� העוקבי�יש באילו מרווחי� , אחרי יישו� הריסוס הראשו�. 2

  ?סוס האחרו�מתי לייש� את הרי. 3

  ?שונות מגופריתשהינ� מקבוצות מה היעילות של תכשירי הדברה . 4

   ?מה� הגורמי� המשפיעי� על התפתחות המחלה. 5

  .פלפלתפלפלתפלפלתפלפלת הממצאי� שנאספו שימשו לפיתוח מערכת תומכת החלטה ששמה   

  :מפורטי� להל� 3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלת, השלישית של המערכת הגרסהעקרונות   

        

 ויישו� הריסוס הראשו�ויישו� הריסוס הראשו�ויישו� הריסוס הראשו�ויישו� הריסוס הראשו�תחילת הניטורי� תחילת הניטורי� תחילת הניטורי� תחילת הניטורי�             Iשלב שלב שלב שלב 

הריסוס הראשו� ייוש� כטיפול . ארבעה שבועות משתילה התחלת הניטורי� שלושה

ס- . תגובתי לאחר שרמת הנגיעות במחלה תהיה שווה או גבוהה לזו של ס- הפעולה

  .4 3בקומות , בחלק התחתו� של הצמחי� 15%שכיחות מחלה של : הפעולה

 

 קבי�קבי�קבי�קבי�יישו� הריסוסי� העויישו� הריסוסי� העויישו� הריסוסי� העויישו� הריסוסי� העומועד מועד מועד מועד             IIשלב שלב שלב שלב 

ימי� לאחר  13  יבח� החל מ ) אחרי יישו� הריסוס הראשו�(הצור& בריסוסי� עוקבי� 

קבע י ריסוסצור& בה). ימי� 14הוא  המרווח המזערי בי� ריסוסי�(יישו� הריסוס הקוד� 

בתחנה  07:00 –ו  19:00י� השעות על פי הממוצע של הטמפרטורות שנמדדו מיד שעה ב



 

חממה או , בית רשת[שבוצע תיקו� על פי סוג המבנה  לאחר(מטאורולוגית הסמוכה 

תהלי& קבלת  החלטה על ביצוע הריסוס תקבע על פי. . . . בשבועיי� הקודמי�בשבועיי� הקודמי�בשבועיי� הקודמי�בשבועיי� הקודמי�]) עבירה מנהרה

  .של המערכת IIIההחלטות המפורט בתרשי� זרימה מספר 

  

 סיו� הריסוסי�סיו� הריסוסי�סיו� הריסוסי�סיו� הריסוסי�מועד מועד מועד מועד             IIIשלב שלב שלב שלב 

 60 –מאוחר מ ) החלטותואי� צור& להמשי& ולקיי� תהליכי קבלת (לא ייושמו ריסוסי� 

  .ימי� לפני הקטי- האחרו�

  

        השלישיתהשלישיתהשלישיתהשלישית    המחקרהמחקרהמחקרהמחקר    בעונתבעונתבעונתבעונת    מטרותמטרותמטרותמטרותהההה

  :היו כלהל� ,המיז� השלישית עונת, 2006/7נת בעומטרות הניסויי� שבוצעו 

  ;בכללותה בהשוואה להדברה המיטבית האפשרית 3333    ––––פלפלת פלפלת פלפלת פלפלת     לבחו� את ביצועי מערכת . 1

את מקו� מדידת ; את נכונות ס- הפעולה ובכלל זה, לבחו� את תקפות רכיבי המערכת. 2

את ; )בתחנה המטאורולוגית הסמוכה או בתו& מבנה הגידול עצמו(הטמפרטורות 

  .ואת מועד סיו� הריסוסי�, 3333    ––––פלפלת פלפלת פלפלת פלפלת   מערכת החיזוי הנמצאת בבסיס

  ;ורמי� המשפיעי� על התפתחות המחלהלהגדיר את הג. 3

ת הריסוסי� ל היבול ואת תרומלהגדיר כמותית את השפעת מחלת הקימחונית ע. 4

  ;המיושמי� להדברתה

  .עד כה פלפל  מיז� חוס�במסגרת שבוצעו מהניסויי� שעלו  את התובנות� לסכ. 5

  

        שיטות וחומרי�שיטות וחומרי�שיטות וחומרי�שיטות וחומרי�

ניסויי� בחמישה אזורי� באר) בה�  11 פלפל מיז� חוס�ביצענו במסגרת  2006/7בעונת 

הערבה , )ניסויי� 4, אירתחנת י(התיכונה ערבה ה: שוררי� תנאי� אקלימיי� שוני�

חבל הבשור , )ניסוי אחד, פ רמת הנגב"מו(רמת הנגב , )ניסויי� 3, תחנת זוהר(הצפונית 

הניסויי� בוצעו במבני  ).ניסוי אחד, תחנת צבי(ובקעת הירד� ) ניסויי� 2, חוות הבשור(

 חממה, )שני ניסויי�(חממה לא מבוקרת , )שני ניסויי�(מנהרה עבירה : גידול שוני�

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

בניסויי� נכללו הזני� ). שלושה ניסוי�(בית רשת המכוסה ברשת נגד חרקי� , )ניסויי�

מרסס כי- באמצעות , 1% הליוגפריתיוש� התכשיר י� הניסויבכל . ודינאמו 117, סליקה

בניסויי� הדישו� והדברת המזיקי� , ההשקיה, קהיממשק הגידול האגרוטכנ. נישא גב

הניסויי� הוצבו '; מ 8 6אור& בגודל כל חלקת ניסוי היה ערוגה . בוצעו כמקובל באזור

. 12 –ל  4מספר הטיפולי� בניסויי� השוני� נע בי�  .חזרותבבלוקי� באקראי ע� ארבעה 

  :בכל הניסויי� נכללו שלושת הטיפולי� הבאי�, אבל

התפתחות הקימחונית בטיפול זה מהווה מדד לפוטנציאל הנגיעות (וסס לא מר היקשהיקשהיקשהיקש .1

  ;)בניסוי



 

 הראשוני� המחלהסימני לפני מועד זיהו  יוש�בטיפול זה  הריסוס הראשו�: ביטוחביטוחביטוחביטוח .2

עד  )כמקובל באזור(� הריסוסי� העוקבי� יושמו מידי שבוע או שבועיי; )טיפול הגנתי(

ימשה כאומד� להדברה הטובה ביותר יעילות ההדברה בטיפול זה ש. סו- העונהל

  ;האפשרית בתנאי הניסוי

הריסוס הראשו� . 3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתחלקות טיפול זה רוססו על פי הנחיות מערכת : 3333    ––––פלפלת פלפלת פלפלת פלפלת  .3

הריסוסי� העוקבי� יושמו על פי ; יוש� לאחר ששכיחות המחלה הגיעה לס- הפעולה

רולוגית מערכת החיזוי שהתבססה על נתוני הטמפרטורה שנמדדו בתחנה המטאו

לכל ניסוי נקבע . הריסוס האחרו� יוש� חודשיי� לפני הקטי- האחרו�; הסמוכה

. והיה אחראי על תזמו� הריסוסי�תומכת ההחלטה מערכת אחראי שהפעיל את 

, הטיפולי� האחרי� שנכללו בניסויי� נבדלו זה מזה במועד הפעלת ההדברה

במועד יישו� הריסוס , �בקריטריוני� ששימוש לש� קביעת המרווחי� בי� הריסוסי

בתו& (האחרו� ובמקו� מדידת הטמפרטורות ששימשו להפעלת מערכת החיזוי 

הטיפולי� שנכללו בניסויי� השוני� פירוט ). החממה במקו� בתחנה המטאורולוגית

  .1מספר ה בטבל מופיע

ההערכות . מידי שבוע עד שבועיי�, הנגיעות במחלה הוערכה בשלושה גבהי צמח שוני� 

' סמ 120 110 –ו , מעל פני הקרקע' סמ 80 60, מעד פני הקרקע' סמ 40 20ו בגובה של בוצע

עלי� בוגרי� מכל  10 6נסרקו ויזואלית , בכל גובה, בכל חלקת ניסוי. מעל פני הקרקע

ער& המבטא (באחוזי� , עבור כל עלה נקבעה חומרת המחלה. אחד מצידי חלקת הניסוי

כאשר ). פתחו הסימפטומי� האופייניי� של המחלהאת החלק היחסי של העלה עליו הת

נצפתה נשירה של עלי� הוערכה חומרת המחלה בכל אחד מהטיפולי� חושבה על פי 

שקלול של חומרת הנגיעות של העלי� המחוברי� לצמח ושכיחות העלי� שנשרו 

ערכי הנגיעות בחלקות הניסוי במהל& העונה שימשו לחישוב השטח שמתחת . מהצמחי�

מדד זה מבטא ). Area Under the Disease Progress Curve; AUDPC(המחלה  התפתחות לעקומת

כ& , ככל שערכו גבוה יותר; את חומרת המגיפה במהל& כל העונה באמצעות מספר בודד

ערכי הנגיעות הממוצעת לחלקה ולטיפול שימשו לחישוב קצב . המגיפה חמורה יותר

לאחר ביצוע , זאת. )apparent infection rate, r, ובאנגלית(ההתקדמות היחסי של המחלה 

  :על פי הנוסחה logitלערכי ) Y(טרנספורמציה של ערכי חומרת המחלה מאחוזי� 

logit (Y)=ln(Y((100-Y))   

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

רגרסיה ושיפוע קו ה, יליניארלאור& זמ� הוא עקו�  )logitבערכי (עקו� התפתחות המחלה   

בנוס- . המחלה התפתחותקצב היחסי של המתאר אל התפתחות המחלה מהווה מדד ל

במהל& העונה נקט- הפרי מחלקות . על היבול הטיפולי� נבחנה השפעתנגיעות ת הולהערכ

2006�7,  פלפל בעונת הגידול  �� "חוספריסת הניסויי� שבוצעו במסגרת מיז�   .  1טבלה מספר  
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הוצבו קוראי ג� בחלקות הניסוי  .ונשקל לפי איכותוחולק לקבוצות , הפרי מוי�. הניסוי

את הטמפרטורה , מידי שעה, שמדדו ברציפות) HOBO data logger(נתוני� אלקטרוניי� 

  .ואת הלחות היחסית

  

  תוצאות ודיו�תוצאות ודיו�תוצאות ודיו�תוצאות ודיו�

הממצאי� שעלו לגבי כל ויפורטו  כל אחד מהנושאי�קצר לע רק יימסרבשורות הבאות 

יער& דיו� על המשמעויות ועל הלקחי� לאחר מכ� . 2006/7מהמטרות שנקבעו לעונת אחת 

  .התמודדות ע� המחלה בכלללו, בפרט 3333    תתתתפלפלפלפלפלפלפלפללשימוש במערכת הקשורי� 

 

        בכללותהבכללותהבכללותהבכללותה    3333    ––––פלפלת פלפלת פלפלת פלפלת ביצועי מערכת ביצועי מערכת ביצועי מערכת ביצועי מערכת . . . . 1111

 הניסויי� בוצעו. 2006/7נבחנו בכל הניסויי� שבצענו בעונת  3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתביצועי מערכת 

במבני גידול שוני� ובזני�  ,) בה� שררו תנאי מזג אוויר שוני�בחמישה אזורי� באר

בכל הניסויי� בחנו את יעילות . של תנאי�רב וו� שוני� ולכ� ה� מייצגי� טווח רחב ומג

בו יושמו , ההדברה שהושגה בחלקות שטופלו על פי המערכת בהשוואה לטיפול הביטוח

יחסית (המדדי� בה� נבחנה המערכת היו יעילות ההדברה . � בשיטת הביטוחריסוסיה

י� לטיפול מאחר ולא נית� להשוות את מספר הריסוס. ומספר הריסוסי�) לטיפול הביטוח

השוונו את מספר הריסוסי� ) כי בטיפול זה יושמו בכוונה ריסוסי� בעוד-(הביטוח 

בערבה לפני למספר הממוצע של הריסוסי� שישמו המגדלי�  3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתהמיוש� על פי 

בסקר מידע על מספר הריסוסי� אותו יישמו המגדלי� התקבל . פלפל חוס�שהחל מיז� 

  . 2004/5ות בעונת הקימחונית שבצענו בחלקות מסחרי

הביטוח � בה� יושמו הריסוסי� בטיפול למועדי) ממספר ניסויי�(מספר דוגמאות   

הריסוסי� כטיפול הגנתי  בטיפול הביטוח יושמו .1באיור מופיעי�  3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתובטיפול 

 20 –ל  8בס& הכול יושמו בטיפול זה בניסויי� השוני� בי� . ולאחר מכ� כל שבועיי�

ריסוסי�  7 –ל  4יושמו בי�  3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתבטיפול ). ריסוסי� 14.4 ובממוצע(ריסוסי� 

כמוב� שההבדלי� במספר הריסוסי� בי� שני הטיפולי� מובהק ). ריסוסי� 5.6ובממוצע (

ממוצע של ( 2004/5בהשוואה למספר הריסוסי� שיושמו במבני� מסחריי� בעונת . מאד

השוואה זו ). 2איור (סוסי� במספר הרי 37.5%פשרה המערכת הפחתה של א) ריסוסי� 7.6

ר� אבמושבי� פ(מפני שהסקר בוצע בעונה אחת ובאזור מוגבל , כמוב�, אינה מושלמת

מאחר , בכל מקרה. בעוד שהניסויי� בוצעו בעונה אחרת ובחמישה אזורי� באר)) וחצבה

  .ע� כל המגבלות –זו ההשוואה הקרובה ביותר למציאות , ואי� נתוני� אחרי�

ניסויי� מספר (ניסויי�  בשלושה. התפתחה באופ� טבעי בכל הניסויי� מחלת הקמחונית  

 –התפתחה מגיפה בעוצמה גבוהה מאד וחומרתה בסו- העונה הייתה גבוהה מ ) 9 –ו  4, 3

חומרת מחלה והתפתחה מגיפה בעוצמה בינונית ) 8 –ו  7, 2מספר (ניסויי�  בשלושה; 50%

נגיעות ה(י� התפתחה מגיפה בחומרה נמוכה בניסויי� הנותר; 50% 30 הייתה בסו- העונה

בכל הניסויי� הייתה חומרת הנגיעות בחלקות טיפול הביטוח . )20%    נמוכה מהייתה 



 

בטיפול הנגיעות  בשלושה ניסויי� היגיעה. לקות ההיקשנמוכה במובהק מנגיעות ח

לא עלתה הנגיעות א& בשאר הניסויי� בסו- העונה  8% 5הביטוח לערכי חומרה של 

חומרת המחלה בחלקות שטופלו על פי הנחיות מערכת , בכל הניסויי�. 2% טיפול זה עלב

, 4בכל הניסויי� פרט לניסוי מספר ; הייתה נמוכה מנגיעות חלקות ההיקש 3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלת

לא היו  3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתההבדלי� בחומרת המחלה בי� חלקות טיפול הביטוח לחלקות טיפול 

הבדל מובהק בי� נגיעות חלקות נמצא ניסויי� כל הבו נכללו תוצאות ניתוח ב. מובהקי�

בי� שני הטיפולי� מובהק הבדל לא היה ו 3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתההיקש לנגיעות טיפול הביטוח ו

בו מערכת , 4בניסוי מספר מדוקדקת של ההתרחשויות  בחינה ).2איור (האחרוני� 

. ייוש� מאוחר מדטיפול זה העלתה שהריסוס הראשו� בלא הייתה טובה מספיק  3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלת

ער& זה נמו& . 11%של הצמחי�  4 3בניטור השני שבוצע הייתה שכיחות המחלה בקומות 

בדיעבד התברר שהחלטה זו הייתה שגויה . ש� ריסוסליימס- הפעולה ולכ� הוחלט לא 

הריסוס שיוש� . הרבה מעבר לס-, 62%עוקב כבר הייתה שכיחות המחלה המפני שבשבוע 

ל& שלושת השבועות הלהתפר) בטיפול זה במאז היה מאוחר מדי והמחלה המשיכה 

שיוש� שבועיי� לאחר הריסוס הראשו� , שוב לציי� שריסוס ההליוגופרית השניח. הבאי�

בעוד שבחלקות ההיקש המשיכה חומרת המחלה לעלות עד  :עצר את התקדמות המחלה

 התפתחות המחלה נעצרה 3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתהרי שבחלקות שטופלו על פי , שכל עלי הצמחי� נשרו

עוד שני ריסוסי� ובמהל&  בהמש&בחלקות טיפול זה יושמו . לאחר שיוש� הריסוס השני

ריסוסי� שיושמו בחלקות טיפול  20 –העונה יושמו רק ארבעה ריסוסי� בהשוואה ל  כל

  ). 3איור (הביטוח 
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. ב. הסמוכה שהופעלה על פי נתוני הטמפרטורה שנמדדו בתחנה המטאורולוגית 3 –פלפלת  –) בצבע כחול  ( 3טיפול ; הביטוח

הערכי� של עמודות שליד� אותיות שונות שוני� זה מזה במובהק . ערכי חומרת המחלה של כל טיפול בכל הניסויי� ממוצעי 

 מספר הריסוסי� שיושמו בכל אחד מהניסויי� בחלקות טיפול .ג;  P<0.05 ברמת מובהקות של HSDכנקבע על פי מבח� 
 השוואת מספר .ה;  מספר הריסוסי� הממוצע של הטיפולי� בכל הניסויי�.ד; 3 –פלפלת הביטוח ובחלקות שטופלו על פי 

מקור . 2004/5 למספר הריסוסי� הממוצע שיוש� במבני� מסחריי� בעונת 3 –הריסוסי� שיושמו בניסויי� בטיפול פלפלת 

. הקווי� האנכיי� מייצגי� את שגיאת התק� .  ובחצבהבפרא�  מבני גידול 41 –הנתוני� הוא סקר הקימחונית שבוצע ב 
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,  היעילות של מערכת תומכת ההחלטה 
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 HSDשונות שוני� זה מזה במובהק כנקבע על פי מבח� 
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. בי� הצמחי�

31/08 20/09 10/10 30/10 19/11 09/12 29/12 18/01 07/02

1%

11%
62% 27/02

0

20

40

60

80

100

20/09 10/10 30/10 19/11 09/12 29/12 18/01

ק 
חל
ב
ה 
חל
מ
ת 
ר
מ
חו

ם 
חי
מ
צ
ה
ל 
ש
ן 
תו
ח
ת
ה

(%
)

a

b

c

 רמת הנגב -  4' ניסוי מס

31/08 20/09 10/10 30/10 19/11 09/12 29/12 18/01 07/02

1%

11%11%
62%62% 27/02

0

20

40

60

80

100

20/09 10/10 30/10 19/11 09/12 29/12 18/01

ק 
חל
ב
ה 
חל
מ
ת 
ר
מ
חו

ם 
חי
מ
צ
ה
ל 
ש
ן 
תו
ח
ת
ה

(%
)

a

b

c

 רמת הנגב -  4' ניסוי מס
מועדי : בגר� העליו�. 3איור מספר 
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בחלק התחתו� של ) באחוזי�(המחלה 

הצמחי� בחלקות ההיקש בתחילת 
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ערכי� שליד� אותיות . במהל" העונה ) באחוזי�(של הצמחי� 

 HSDשונות שוני� זה מזה במובהק כנקבע על פי מבח� 

 –)  בצבע שחור (1טיפול .  P<0.05ברמת מובהקות של 
 3טיפול ;  טיפול הביטוח –) בצבע אדו� (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 נתוני� שהוצב בתו" מבנה הגידול 

. בי� הצמחי�



 

איפשר להשיג  3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתמערכת מחלק זה של המחקר היא שהשימוש שעלתה  המסקנההמסקנההמסקנההמסקנה        

יפשר להדביר את המחלה השימוש במערכת א. פלפל  חוס�מיז� את המטרה המרכזית של 

בכל הניסויי� פרט לניסוי (בדומה לזו של חלקות הביטוח    רבית האפשרית ביעילות המ

 ).37%(מספר הריסוסי� המיוש� בער& הנמצא בתו& טווח היעד תו& הפחתה של ) 4מספר 

מהפעלה הפעלה מאוחרת של ההדברה כתוצאה ( 4בניסוי מספר הסיבה לחוסר ההצלחה 

 בוצעוחשוב לציי� שחלק מהניסויי� . נתייחס לנקודה זו בהמש&ברורה ו) מאוחרת

בה� המגדלי� מיישמי� מספר ריסוסי� גדול בהרבה מזה המיוש� בערבה באזורי� 

 15מיישמי�  ,בקעהברמת הנגב וב, הבשורמגדלי הפלפל בחבל . ש� בוצע הסקר, התיכונה

מערכת הביצוע של השורה התחתונה היא ש. ריסוסי� ויותר בעונה כנגד הקימחונית

  . על פי ציפיות מפתחיה היה טוב והיא פעלה 3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלת

  

        3333    ––––פלפלת פלפלת פלפלת פלפלת תקפות רכיבי מערכת תקפות רכיבי מערכת תקפות רכיבי מערכת תקפות רכיבי מערכת . . . . 2222

ס- : ח יתוארו הממצאי� המתייחסי� לבחינת נכונות רכיבי המערכת"בחלק זה של הדו

מערכת החיזוי המשמשת לתזמו� הריסוסי� , טמפרטורותמקו� מדידת ה, הפעולה

  .העוקבי� ומועד סיו� הריסוסי�

    

        נכונות ס- הפעולהנכונות ס- הפעולהנכונות ס- הפעולהנכונות ס- הפעולה    2.12.12.12.1

 –ההמלצה המקובלת למגדלי� היא להתחיל ולרסס כנגד מחלת הקימחונית כטיפול הגנתי 

ת והקודמ בניסויי� שבצענו בעונות. של המחלה עוד לפני זיהוי הסימפטומי� הראשוני�

חר זיהוי לא, שנית� להדביר את המחלה ביעילות כשהריסוסי� מיושמי� כתגובה מצאנו

המדד . אפשרו להגדיר ס- להפעלת ההדברה הניסויי� ממצאי. סימני המחלה הראשוני�

את ) באחוזי�(מדד זה מבטא . בו השתמשנו לקביעת ס- הפעולה היה שכיחות המחלה

המדד של . ברמה כל שהיא, נגיעות עליה� סימניהנדגמי� שיש החלק היחסי של העלי� 

מהיר יותר והוא אינו מושפע משגיאות וטעויות , שכיחות המחלה הוא מדד קל יותר

מתאי� לפיתוח סיפי  זהלכ� מדד . בהערכה כמו המדד של חומרת המחלה תסובייקטיביו

מצאנו שיעילות ההדברה לא פחתה כשהריסוסי� הראשוני� יושמו כששכיחות . פעולה

כשהריסוסי� , לעומת זאת; 20%לק התחתו� של הצמחי� הייתה עד המחלה בח

, או יותר 20%הראשוני� יושמו כששכיחות המחלה בחלק התחתו� של הצמחי� הייתה 

א� כ� שנית� להפעיל את הריסוסי� הייתה המסקנה . יעילות ההדברה הלכה ופחתה

שו� מאוחר בתנאי שהריסוס הראשו� לא יי, כתגובה ולהדביר את המחלה ביעילות

בהסתמ& על ממצאי� אלה נקבע . 4 3בעלי� הנמצאי� בקומות  20%משכיחות מחלה של 

  . א4 הממצאי� ששימשו לפיתוח ס- הפעולה מפורטי� באיור. 15%שס- הפעולה יהיה 

יושמו הריסוסי� הראשוני� בטיפולי� שוני� בעונת , כדי לבחו� את תקפות ס- הפעולה  

בחלק מהטיפולי� יושמו ריסוסי� עוד לפני זיהוי סימני . ברמות נגיעות שונות 2006/7

בטיפולי� אחרי� יושמו הריסוסי� ; )0הפעלה בס- של , טיפול הגנתי(המחלה הראשוני� 



 

) הפעולה ס-= ( 15%בנגיעות של ; )גילוי(=זוהו סימני המחלה הראשוני� הראשוני� כש

בכל ). 60% –ו  40%, 30למשל (כששכיחות המחלה הייתה גבוהה יותר מהס-  וא

הטיפולי� שנכללו בחלק זה של המחקר יושמו הריסוסי� העוקבי� מידי שבועיי� עד 

. כ& שהטיפולי� נבדלו זה מזה רק במועד יישו� הריסוס הראשו�, לסו- עונת ההדברה

מניתוח הממצאי� עולה שיעילות ההדברה בחלקות בה� יוש� הריסוס הראשו� על פי הס- 

, וכות יותרמנבה� ההדברה הופעלה ברמות נגיעות גה בחלקות הייתה דומה לזו שהוש

הביאה בעקבותיה לירידה  15% –ושהפעלת ההדברה כששכיחות המחלה הייתה גבוהה מ 

  ).  ב4איור (ביעילות ההדברה 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

הא� ישנ� , הראשונה. כדאיות השימוש בס- הפעולה תלויה בתשובה לשתי שאלות  

א� קיימי� מצבי� בה� בניטור מסוי� ? הפעולה לא יזוהה בזמ�שס-  מצבי� בה�

ובניטור העוקב הנגיעות כבר גבוהה ) 5% 2נניח (שכיחות הנגיעות במחלה נמוכה מאד 

הרי שההמתנה לס- תגרו� לכ& שהריסוס הראשו� ייוש� מאוחר ) 40%נניח (מס- הפעולה 

הכרוכה בשימוש בס- הפעולה מידת הסיכו�  כדי לאמוד את. מידי ויעילות ההדברה תפגע

שבשניי� , התברר. 2006/7עונת בניתחנו את הנתוני� שנאספו בכל הניסויי� שבצענו 

בתו& שבוע מער& הנמו& מהס- לער& הגבוה " קפצה"הניסויי� שכיחות המחלה  11מתו& 

 שכיחות שלמ 7ובניסוי מספר  62% –ל  11 –הייתה עלייה מ  4בניסוי מספר . בהרבה מהס-

לא הייתה להפעלה המאוחרת השפעה  7בעוד שבניסוי מספר ). 3   ו  1איורי� ( 32% –ל  6

ההפעלה המאוחרת גרמה לפגיעה מובהקת  4הרי שבניסוי מספר , על יעילות ההדברה

  . ביעילות ההדברה

 בחלק התחתון של הצמחים בעת הפעלת ההדברה(%)שכיחות מחלה 
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R2 = 0.913; P < 0.01

ב

ה
ול
ע
פ
ף 
ס

ההדברה כנגד מחלת הקימחונית בחינת התקפות של ס. הפעולה שפותח לש� קביעת המועד המיטבי להפעלת . 4איור מספר 

הצמחי� בגרפי� מתואר הקשר בי� שכיחות הנגיעות בקימחונית בחלק התחתו� של . בהשוואה לנתוני� ששימשו לפיתוחו 

הנתוני� . א.  הטיפולי� במהל" כל העונהבעת הפעלת הריסוסי� בטיפול מסוי� ליעילות ההדברה של המגיפה באות� 

 בחממה ובית 2005/6הנתוני� מייצגי� את כל הטיפולי� בשלושת הניסויי� שבוצעו בעונת . ששימשו לפיתוח ס� הפעולה

). המשוואה מופיעה באיור(הנתוני� נותחו באמצעות רגרסיה במקטעי� . רשת בחוות יאיר ובמנהרה העבירה בחוות זוהר

ס. הפעולה נקבע כשכיחות של .  ג� כ� מצוייני�  � 20% בער" שכיחות של �שיפועי קווי הרגרסיה לפני ואחרי נקודת הפיתול  

. בניסוי אחד, כל נקודה בגר. מייצגת טיפול אחד; הערכי� נמדדו בכל הניסויי� : 2006/7בחינת ס� הפעולה בעונת . ב. 15%

.קו הרגרסיה חושב עבור כל הטיפולי� בכל הניסויי� 
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א� יתברר . בס- פעולה שימשהשאלה השנייה היא כמה ריסוסי� נית� לחסו& באמצעות   

ניטורי� וס אחד בלבד הרי שלא כדאי לטרוח ולבצוע חסו& ריסשהשימוש בס- מאפשר ל

מידת החיסכו�  כדי לאמוד את. וכדאי להחליט על הפעלת ההדברה על פי מדדי� אחרי�

ת השימוש בו יחסית לטיפול בחנו כמה ריסוסי� נחסכו בע בשימוש בס- הפעולה הכרוכה

השימוש בס- התברר ש. מתו בעונה הקודנצעהניסויי� שבג� את  נובניתוח כלל. ההגנתי

לכל הניסויי�  ובממוצע) 3  ו  1דוגמאות באיורי� (ריסוסי�  4 –ל  1איפשר לחסו& בי� 

בחנו ג� כמה ריסוסי� , בגלל שהתברר שקיי� סיכו� בשימוש בס-. ריסוסי� 2.2 נחסכו

סימני המחלה הראשוני� שזוהו מיוש� לאחר היה היו נחסכי� אילו הריסוס הראשו� 

  .)5 איור( ריסוסי� בממוצע 1.5התברר שבמקרה זה היו נחסכי�  ).גילוי=  (בחלקה 

  

כששכיחות , שעלתה מחלק זה של המחקר היא שהפעלה תגובתית של ההדברה המסקנההמסקנההמסקנההמסקנה        

מכא� . מאפשרת להדביר את המחלה ביעילות, 15%של הצמחי� היא  4 3המחלה בקומות 

כי תופעל באיחור בה� ההדברה  התברר שישנ� מצבי�, אול�. שס- הפעולה אומתעולה 

במהל& שבוע אחד מער& שהיה מתחת לס- שהוגדר לער& שהיה מעבר השתנתה  הנגיעות

, כדי להימנע מהסיכו�. שבוצעו 11 –קרה השנה בשני ניסויי� מתו& ה  תרחיש זה. לס-

אנו ממליצי� מעתה לייש� את הטיפול , ריסוסי� בממוצע 0.7ומפני שההפסד הוא רק 

" גילוי=ס- "שימוש ב. ע� זיהוי סימני המחלה הראשוני� –טיפול תגובתי הראשו� כ

ריסוסי� בממוצע יחסית לטיפול ההגנתי ולא כרו& בכ& הסיכו� של  1.5יאפשר לחסו& 

סימני המחלה הראשוני� שכיחות המחלה  גילוי בעת ,בכל מקרה. הפעלה מאוחרת מדי

  ".  � בחלקההכת� הראשו"לא מדובר כא� בזיהוי כ& ש, 7% 2 היא
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למועד בו הייתה שכיחות המחלה בחלק ") גילוי "מועד ה(הזמ� שעבר בי� מועד זיהוי מחלת הקימחונית . א. 5איור מספר 

עקומת ההתפלגות של פרק הזמ� שעבר . ב. 2006/7בכל הניסויי� שבוצעו בעונת ") ס."מועד ה (15%התחתו� של הצמחי� 

בהשוואה מספר הריסוסי� אות� נית� היה לחסו" בעת הפעלת ההדברה על פי הס. . בי� הגילוי לס. בכל הניסויי� 

.   להפעלתה מייד לאחר גילוי המחלה מצוי� מעל כל עמודה
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.   להפעלתה מייד לאחר גילוי המחלה מצוי� מעל כל עמודה



 

        

        

        מקו� מדידת הטמפרטורות המשמשות להפעלת מערכת החיזוימקו� מדידת הטמפרטורות המשמשות להפעלת מערכת החיזוימקו� מדידת הטמפרטורות המשמשות להפעלת מערכת החיזוימקו� מדידת הטמפרטורות המשמשות להפעלת מערכת החיזוי    2.22.22.22.2

ה� הטמפרטורה הממוצעת בי�  3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתנתוני הקלט של מערכת החיזוי הנמצאת בבסיס 

טמפרטורה הנמדדי� בתו& מבנה יש הגיו� בשימוש בנתוני . 07:00 –ל  19:00השעות 

והפטרייה המתפתחת תנאי� אליה� נחשפי� הצמחי� אלה המפני ש, הגידול עצמו

בעיה מפני שהמשמעות היא שיש להציב אוגר נתוני� ל לגרו�הדבר עשוי , אול�. עליה�

הטרחה , הדבר אינו מעשי בגלל העלויות. 3333        פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתבכל מבנה בו יעשה שימוש במערכת 

ת האפשרות א 2006/7בניסויי� שבצענו בעונת בחנו , לכ�. והבעייתיות הכרוכי� בכ&

המטאורולוגית בתחנה  שנמדדו טמפרטורה בנתוניכבסיס לקבלת ההחלטות להשתמש 

בי� התחנה ) הקיימי�(הנחת העבודה הייתה שהבדלי הטמפרטורה . האזורית הסמוכה

למבני הגידול לא יהיו גדולי� ושהבדלי� אלה לא ישפיעו בצורה משמעותית על ההחלטות 

 11הוצבו קוראי נתוני� אלקטרוניי� בתשעה מתו& , ה זוכדי לבחו� הנח. לביצוע ריסוסי�

נתוני הטמפרטורה שנמדדו בתו& המבני� שימשו להפעלת . הניסויי� בתו& מבני הגידול

רטורה פטמהעל פי נתוני בטיפול אחר הופעלה המערכת , כהשוואה; 3333        פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתמערכת 

  . שנמדדו בתחנה המטאורולוגית הסמוכה

בה� הופעלה המערכת על  זמו� הריסוסי� בי� הטיפולי�כמעט ולא היה הבדל במועד ת

המערכת בה� הופעלה  הטיפולי�שנמדדו בתו& מבני הגידול לבי�  סמ& נתוני טמפרטורה

דוגמא למועדי היישו� של הריסוסי� בטיפולי� . על פי נתוני� שנמדדו בתחנה הסמוכה

 אלההבדל בי� טיפולי� לא היה כמעט  .3   ו 1מופיעה באיורי�  7 –ו  4, 3אלה בניסויי� 

        ). 6 איור(במספר הריסוסי� שיושמו בכל הניסויי� וג� לא היה הבדל ביעילות ההדברה 

בהתבסס על  3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתמחלק זה של המחקר היא שנית� להפעיל את מערכת  המסקנההמסקנההמסקנההמסקנה        

 מבחינה זו לא. נתוני טמפרטורה הנמדדי� בתחנה המטאורולוגית הסמוכה למבנה הגידול

  . בית רשת או חממה, מנהרה עבירה: הייתה השפעה לסוג מבנה הגידול

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        3333    ––––פלפלת פלפלת פלפלת פלפלת תקפות מערכת החיזוי הנמצאת בבסיס תקפות מערכת החיזוי הנמצאת בבסיס תקפות מערכת החיזוי הנמצאת בבסיס תקפות מערכת החיזוי הנמצאת בבסיס     2.32.32.32.3

פלפל בוצעו ארבעה ניסויי� בה�  הראשונות של מיז� חוס� עונות המחקרבמהל& שתי 

ניסוי . ריסוסי� להתמודדות ע� מחלת הקימחוניתנבחנו נושאי� שוני� הקשורי� לתזמו� 

, שני ניסויי� בוצעו במנהרות עבירות. 2005/6ושלושה בעונת  2004/5אחד בוצע בעונת 

בחלקות ההיקש בארבעת הניסויי�  המגיפות שהתפתחו. ואחד בבית רשת אחד בחממה

מגיפות  בעוד שבניסוי� שבוצעו במנהרות העבירות התפתחות; היו שונות מאד זו מזו

מאחר . חריפות הרי שבניסויי� שבוצעו בחממה ובבית הרשת הייתה המגיפה מתונה יותר

שההבדלי� בעוצמת המגיפות נבעו מתנאי סביבה  נוחהנ, ובכל הניסויי� היה אותו הז�

 ,גורמי� האקלימיי� שהשפיעו על התפתחות המחלה/בניסיו� להגדיר את הגור� .שוני�

הטמפרטורה היומית : כמו(ה וני� הקשורי� לטמפרטורחיפשנו קשרי� בי� מדדי� ש
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על יעילות  3 –פלפלת השפעת מקו� מדידת הטמפרטורות ששימשו להפעלת מערכת תומכת ההחלטה . 6איור מספר 

בסו. העונה בכל אחד ) באחוזי�( חומרת המחלה . א. 2006/7ההדברה ועל מספר הריסוסי� שיושמו בניסויי� שבוצעו בעונת 

 –) בצבע כחול  ( 3טיפול ;  היקש–)  בצבע שחור ( 1טיפול . מהניסויי� בה� נבחנה השפעת מיקו� מקו� מדידת הטמפרטורות 

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

. ב. בי� הצמחי�, בתו" מבנה הגידול שהופעלה על פי נתוני הטמפרטורה שנמדדו באמצעות אוגר נתוני� שהוצב  3 –פלפלת 

הערכי� של עמודות שליד� אותיות שונות שוני� זה מזה במובהק . ערכי חומרת המחלה של כל טיפול בכל הניסויי� ממוצעי 

 מספר הריסוסי� שיושמו בכל אחד מהניסויי� בחלקות בה� .ג;  P<0.05 ברמת מובהקות של HSDכנקבע על פי מבח� 
או על סמ" נתוני� שנמדדו בתו" המבנה הופעלה המערכת על סמ" נתוני טמפרטורה מהתחנה המטאורולוגית הסמוכה 

.  מספר הריסוסי� הממוצע של הטיפולי� בכל הניסויי�.ד; עצמו 
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בסו. העונה בכל אחד ) באחוזי�( חומרת המחלה . א. 2006/7ההדברה ועל מספר הריסוסי� שיושמו בניסויי� שבוצעו בעונת 

 –) בצבע כחול  ( 3טיפול ;  היקש–)  בצבע שחור ( 1טיפול . מהניסויי� בה� נבחנה השפעת מיקו� מקו� מדידת הטמפרטורות 

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

. ב. בי� הצמחי�, בתו" מבנה הגידול שהופעלה על פי נתוני הטמפרטורה שנמדדו באמצעות אוגר נתוני� שהוצב  3 –פלפלת 

הערכי� של עמודות שליד� אותיות שונות שוני� זה מזה במובהק . ערכי חומרת המחלה של כל טיפול בכל הניסויי� ממוצעי 

 מספר הריסוסי� שיושמו בכל אחד מהניסויי� בחלקות בה� .ג;  P<0.05 ברמת מובהקות של HSDכנקבע על פי מבח� 
או על סמ" נתוני� שנמדדו בתו" המבנה הופעלה המערכת על סמ" נתוני טמפרטורה מהתחנה המטאורולוגית הסמוכה 

.  מספר הריסוסי� הממוצע של הטיפולי� בכל הניסויי�.ד; עצמו 



 

, 10מספר השעות ביממה בה� הטמפרטורה הייתה מעל , הממוצעת, המזערית, רביתהמ

הלחות היחסית היומית : כמו(ית ללחות היחס, )'וכו, מעלות צלזיוס 25או  20, 15

ת מספר השעו, היו� או הלילה, הממוצעת במש& שעות היממה, המזערית, רביתהמ

ולצירופי� שוני� של  )'וכו, 95%או  90, 80, 70 לביממה בה� הלחות היחסית הייתה מע

הטמפרטורה הממוצעת בשעות בה� הלחות היחסית : כמו(טמפרטורה ולחות יחסית 

המשתנה האקלימי שהסביר בצורה הטובה ביותר את ). 'וכו, 95%או  90, 80הייתה מעל 

היה הטמפרטורה הממוצעת שנמדדה , סויי�בכל הני, השונות בקצב התפתחות המחלה

 96.2% ההסביראת הרגרסיה המתארת את הקשר הזה משוו. 07:00 –ל  19:00בי� השעות 

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

  .3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתבאמצעותה נקבעי� המרווחי� של הריסוסי� העוקבי� במערכת 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

, על פי המערכת. בחנו את תקפות מערכת החיזוי 2006/7מסגרת הניסויי� שבצענו בעונת ב

להתפתחות הקימחונית הוא ) 07:00 –ל  19:00בי� השעות (טווח הטמפרטורות המיטבי 

בצענו שני ניסויי� במבני חממה סמוכי� , כדי לבחו� זאת. מעלות צלזיוס 17.2 –ל  14.5בי� 

בה בחממה הוצב  7ניסוי מספר ). 'מ 100 –בי� המבני� היה כ המרחק (בחוות יאיר 

 8ניסוי מספר ; בהתא� לתנאי הסביבהה לא הייתה מבוקרת והיא השתנתה הטמפרטור

מעלות  16 –הופעלה מערכת חימו� כשטמפרטורת האוויר ירדה מ  הבבחממה הוצב 

חממה המחוממת הרי שטמפרטורת הלילה ב, א� מערכת החיזוי נכונה. )8 איור( צלזיוס

לא הבחלקות , תהיה מיטבית להתפתחות המחלה וקצב התפתחותה במהל& כל העונה

לעומת זאת בחממה בה הטמפרטורה לא מבוקרת צפוי . יהיה אחיד ומהיר ,מרוססות

בניתוח . יהיה איטי יותר, כשטמפרטורות הלילה נמוכות, שקצב התפתחות המחלה בחור-

  . )2 –ו  1ניסויי� (וצעו בחוות הבשור זה כללנו ג� את שני הניסויי� שב
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על התפתחות מחלת  בחינת התקפות של מערכת החיזוי שפותחה לש� קביעת השפעת הטמפרטורה  .  7איור מספר  

בגרפי� מתואר הקשר בי� הטמפרטורה הממוצעת בשעות הלילה  .  הקימחונית בהשוואה לנתוני� ששימשו לפיתוח המערכת

)  apparent infection rate; r(על הקצב היחסי של התפתחות המחלה  )   ביו� שלמחרת07:00  – ו  19:00בי� השעות  (

  � ו  2004/5הנתוני� נמדדו בארבעה ניסויי� שבוצעו בעונות  .  הנתוני� ששימשו לפיתוח מערכת החיזוי.  א.  logitביחידות  
:  2006/7בחינת מערכת החיזוי בעונת  .   בגר. שמשוואתוהסימני� הצבועי� בצבע כחול הלא נכללו בניתוח הרגרסיה  .  2005/6

. שבוצעו בחוות יאיר 8  – ו  7 שבוצעו בחוות הבשור ובניסויי�  2  – ו  1הערכי� המצויני� נמדדו בניסויי�  
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על התפתחות מחלת  בחינת התקפות של מערכת החיזוי שפותחה לש� קביעת השפעת הטמפרטורה  .  7איור מספר  

בגרפי� מתואר הקשר בי� הטמפרטורה הממוצעת בשעות הלילה  .  הקימחונית בהשוואה לנתוני� ששימשו לפיתוח המערכת

)  apparent infection rate; r(על הקצב היחסי של התפתחות המחלה  )   ביו� שלמחרת07:00  – ו  19:00בי� השעות  (

  � ו  2004/5הנתוני� נמדדו בארבעה ניסויי� שבוצעו בעונות  .  הנתוני� ששימשו לפיתוח מערכת החיזוי.  א.  logitביחידות  
:  2006/7בחינת מערכת החיזוי בעונת  .   בגר. שמשוואתוהסימני� הצבועי� בצבע כחול הלא נכללו בניתוח הרגרסיה  .  2005/6

. שבוצעו בחוות יאיר 8  – ו  7 שבוצעו בחוות הבשור ובניסויי�  2  – ו  1הערכי� המצויני� נמדדו בניסויי�  



 

  

א� מערכת . זה מזה' מ 200 –הוצבו בבתי רשת צל שהיו במרחק של כ ניסויי� אלה 

, שני הניסויי�לא מרוססות של החלקות הרי שקצב התפתחות המחלה ב, החיזוי נכונה

עקומי . ותטמפרטורות בשני המבני� הסמוכי� דומהיה דומה כי הת ,באות� המועדי�

לאחר שערכי חומרת המחלה . 9תפתחות המחלה בארבעה ניסויי� אלה מופיעי� באיור ה

התקבלו עקומי� ישרי� שהשיפוע שלה� מהווה , logitבאחוזי� עברו טרנספורמציה לערכי 

בכל ארבעת הניסויי� השתנה קצב התקדמות . המחלה התפתחותאומד� לקצב היחסי של 

 0.11של  r ערכי(חלה הוא היה מהיר יחסית בהת. המחלה במהל& המגיפה באותו האופ�

בכל , ובסו- המגיפה היה הקצב, )0.5 0.3של  r ערכי(לאחר מכ� הקצב הואט , )0.14

למרות שהיו הבדלי� בטמפרטורת הלילה . )0.01 0.005של  r ערכי(איטי ביותר , הניסויי�

המחלה לא היו הבדלי� בקצב התקדמות  8   ו  7במבני החממה בה� בוצעו ניסוי� 

, לעומת זאת. בחלקות ההיקש של שני הניסויי� במהל& כל העונה) באות� המועדי�(

למרות שלא היו הבדלי� בטמפרטורת הלילה במהל& חודש ספטמבר במבני בתי הרשת 

) בחודש זה(היו הבדלי� משמעותיי� בקצב התקדמות המחלה  2 –ו  1בה� בוצעו ניסויי� 

  ).9איור (בי� שני הניסויי� 
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תאריך 

כפי שנמדדו באמצעות )  ביו� שלמחרת07:00 – ו 19:00בי� השעות (הטמפרטורה הממוצעת בשעות הלילה . 8איור מספר 

 חוממה מתחילת 8החממה בה בוצע ניסוי מספר .  שבוצעו בחממות בחוות יאיר8 – ו 7קורא נתוני� אלקטרוני בניסויי� 

. מעלות צלזיוס16 –ינואר בשעות הלילה בעת שהטמפרטורה הייתה נמוכה מ 
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תאריך 

כפי שנמדדו באמצעות )  ביו� שלמחרת07:00 – ו 19:00בי� השעות (הטמפרטורה הממוצעת בשעות הלילה . 8איור מספר 

 חוממה מתחילת 8החממה בה בוצע ניסוי מספר .  שבוצעו בחממות בחוות יאיר8 – ו 7קורא נתוני� אלקטרוני בניסויי� 

. מעלות צלזיוס16 –ינואר בשעות הלילה בעת שהטמפרטורה הייתה נמוכה מ 



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 שנמדדו בארבעתמניתוח הקשר בי� טמפרטורת הלילה לקצבי התקדמות המחלה  

שהטמפרטורה ( 3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתשההיפותזה העומדת בבסיס מערכת החיזוי של  להוהניסויי� ע

 .אינה נכונה) הממוצעת בשעות הלילה מהווה מדד אמי� לקצב התפתחות המחלה

דה זו חושבו הערכי� הממוצעי� של טמפרטורת הלילה עבור התקופות בה� קולהמחשת נ

). בכל ניסוי היו שלוש תקופות כאלה(בניסויי�  �אריייהיו קצבי התפתחות המחלה לינ

ר העקו� המהווה את הבסיס למערכת ילאחר מכ� הוצבו הערכי� המדודי� באיור בו צו

נקודה אחת ; נמצאות בסמו& לעקו� נית� לראות שרק שלוש נקודות). ב7 איור(החיזוי 

וארבעת ) מכא� שהמגיפה התפתחה בקצב מהיר יותר מהחזוי(נמצאת מעל לעקו� 

מכא� שהמגיפה התפתחה בקצב איטי יותר (הנקודות האחרות נמצאות מתחת לעקו� 

  ). מהחזוי

  

 3333        פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתשמערכת החיזוי העומדת בבסיס  היא תוצאותשל ה מניתוח זהה ולשע המסקנההמסקנההמסקנההמסקנה        

מניתוח נתוני ביצועי  ושעל הממצאי�את  ,לכאורה ,סותרת מסקנה זו! אומתהלא 

מפני  היו טובי� 3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתמערכת ביצועי שש� הסקנו . )לעיל 1סעי- (המערכת בכללותה 

איפשר להדביר את המחלה ביעילות הדומה לזו של טיפול הביטוח תו&  בהשימוש שה

סעי- למסקנות סותרות אלה יינת� באפשרי הסבר . הפחתה משמעותית במספר הריסוסי�

  .המש&ב, 3
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.  שבוצעו במסגרת מיז� חוס� פלפל עקומי התפתחות מחלת הקימחונית בחלקות ההיקש של ארבעה ניסויי�  .  9איור מספר  

 נערכו  בחוות  8  –   ו  7ניסויי�  .  זה מזה '   מ 200  –  נערכו בחוות הבשור בבתי רשת צל שהיו במרחק של כ  2  –  ו  1ניסויי� מספר  

מבנה  ).   מעלות צלזיוס 16  –  בחממה שחוממה כשהטמפרטורה ירדה  מ  8ניסוי  ;   בחממה לא מבורקת 7ניסוי  ( יאיר בחממות  

.  logitערכי חומרת המחלה עברו טרנספורמציה מתמטית וה� מבוטאי� בערכי   .  זה מזה '   מ 100  – החממה היו במרחק של כ  

apparent(  שיפועי הקווי� הישירי� מהווי� אומד� לקצב היחסי של התקדמות המחלה   infection rate, r .(
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 נערכו  בחוות  8  –   ו  7ניסויי�  .  זה מזה '   מ 200  –  נערכו בחוות הבשור בבתי רשת צל שהיו במרחק של כ  2  –  ו  1ניסויי� מספר  

מבנה  ).   מעלות צלזיוס 16  –  בחממה שחוממה כשהטמפרטורה ירדה  מ  8ניסוי  ;   בחממה לא מבורקת 7ניסוי  ( יאיר בחממות  

.  logitערכי חומרת המחלה עברו טרנספורמציה מתמטית וה� מבוטאי� בערכי   .  זה מזה '   מ 100  – החממה היו במרחק של כ  

apparent(  שיפועי הקווי� הישירי� מהווי� אומד� לקצב היחסי של התקדמות המחלה   infection rate, r .(
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כדי לבחו� את . לעת עתה מומל) למגדלי� להמשי& ולהג� על הצמחי� עד לסו- העונה

א� נית�  2005/6נו בניסויי� שבוצעו בעונת האפשרות לחסו& בריסוסי� האחרוני� בח

ל הממצאי� העלה שיעילות ההדברה ניתוח ש. להפסיק את ההדברה עוד לפני סו- העונה

בכל , לי�נשמרה לתקופה של לפחות חודשיי� לאחר שיוש� הריסוס האחרו� בכל הטיפו

. ההדברה לפני תו� עונת הגידולתקופת הייתה שנית� לסיי� את המסקנה מכ& . הניסויי�

שהריסוס האחרו� ייוש� לא יאוחר  3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתמערכת היא הבסיס להגדרה במסקנה זו 

 2006/7נושא זה נבח� בחלק מהניסויי� שבצענו בעונת . יי� לפני הקטי- האחרו�מחודש

  .  להל� 5לא נדו� כא� בממצאי� שעלו בניסויי� א& נתייחס לנושא זה בסעי- . )1טבלה (

        

        � על התפתחות המחלה� על התפתחות המחלה� על התפתחות המחלה� על התפתחות המחלההגורמי� המשפיעיהגורמי� המשפיעיהגורמי� המשפיעיהגורמי� המשפיעי. . . . 3333

יסויי� לעקומי התפתחות המחלה בחלקות ההיקש של נ logitלאחר ביצוע טרנספורמציית 
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הראשו� בכל של הקצב ) שגיאת תק� +(הקצב הממוצע ). 11איור (בי� השלבי� המחלה 



 

 ושל הקצב השלישי; 0.01±0.0033 של הקצב השני; 0.02±0.135הניסויי� היה 
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 לאהמחלה בחלקות ההיקש של הניסויי� אופי דומה התפתחות העובדה שלעקומי 

. אופי העקו� תלוי ביחסי הגומלי� שבי� הפתוג� לפונדקאי שלו. מפתיעה או יוצאת דופ�

שלוש עונות גידול מהל& בניסויי� שבוצעו ב דומי� י�היחסי י�צבהעובדה שהק, אבל

נית� . צפויה אינה, במבני גידול שוני� ובזני� שוני�, בחמישה אזורי� באר), שונות

תנאי הסביבה ששררו בניסויי� לא השפיעו על התפתחות להסביר ממצאי� אלה רק א� 

הגור� המרכזי המשפיע על שע הסבר זה נראה לכאורה לא הגיוני כי מקובל וידו. המחלה

כשתנאי הסביבה מיטביי� להתפתחות  :תנאי הסביבההוא המחלה  קצב התקדמות

  תנאי הסביבה סבכש ;ותרהקצב היחסי של התקדמות המחלה מהיר בי ,הפתוג�

זו מקובלה . הקצב איטי יותר וכשה� לא מתאימי� כלל הקצב איטי מאד �אופטימאליי

 ). א7איור ( 3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתהנכללת במערכת מערכת החיזוי לבסיס ההייתה 

חשוב לנסות ולהגדיר , א� תנאי הסביבה אינ� הגור� המשפיע על קצב התפתחות המחלה  

את הגור� המשפיע מפני שלתובנה זו משמעות רבה בהתווית עקרונות להתמודדות ע� 

קצב היחסי בלש� כ& ניסינו לאפיי� את המועדי� בה� התרחשו נקודות הפיתול . המחלה

התרחשו  למועדי� בה� י�כמותי י�זאת על ידי הגדרת מדדעשינו . של התקדמות המחלה

להתרחשות נקודת הפיתול , מבחינת התארי& הכרונולוגי ,המועד. נקודות הפיתול

. כי היו הבדלי� של כארבעה חודשי� במועד זה בי� הניסויי� לא היה מדד טוב הראשונה

התרחשה נקודת הפיתול הראשונה ) הבשורבחוות , למשל(שתלו מוקד� נבניסויי� ש

ברוב הניסויי� התרחשה נקודת הפיתול בחודש דצמבר ; אוקטובר  בחודשי� ספטמבר

לעומת ). א12איור (בחודש ינואר  ניסויי� התרחשה נקודת הפיתול הראשונהובאחד מה

בי� הניסויי� במועד התרחשות נקודת הפיתול הראשונה היה הבדל של כחודש בלבד , זאת

הממוצע ושגיאת התק� . הזמ� שעבר מהשתילהמועד התרחשותה הוגדר במונחי� של שכ

שנקודת הפיתול הראשונה התרחשה , התברר). ב12איור (ימי� משתילה  3±103היו 

תחילת הקטי- בניסויי� המועד הממוצע של . כשבועיי� לער& לפני מועד תחילת הקטי-

(=  אחר והשינוי בקצב התקדמות המחלהמ ).ג12 איור(ימי� משתילה  2±116 השוני� היה

הרי שעצ� ביצוע פעולות הקטי- , הקטי- הראשו� אחריאחריאחריאחריולא  לפנילפנילפנילפניהתרחש ) נקודת הפיתול

  .לא היה הגור� שהביא לשינוי בקצב התקדמות המחלה



 

  

  

  

  

  

  

  

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

שלאחריה התפתחות , באותו האופ� ניסינו להגדיר מתי התרחשה נקודת הפיתול השנייה

מאפיי� היה מדד  לאג� במקרה זה התארי& הכרונולוגי . המחלה נעצרה כמעט לחלוטי�

הזמ� בימי� ). א13 איור(טוב כי היו הבדלי� של כארבעה חודשי� בי� הניסויי� 

א& ג� במקרה זה היו הבדלי� ) ימי� משתילה 5±171(מהשתילה היה מדד טוב יותר 

שהמאפיי� הטוב ביותר , התברר). ב13ור אי(משמעותיי� של כחודש וחצי בי� הניסויי� 

ברוב הניסויי� היה ; למועד התרחשות נקודת הפיתול השנייה הוא מועד קטי- רוב היבול

ויותר מהיבול למועד התרחשות נקודת הפיתול  85%מתא� טוב בי� המועד בו נקטפו 

  ).תוצאות לא מוצגות(השנייה 
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 ,ולא תנאי הסביבה, י� הקשורי� לפונדקאישעולה מהאמור לעיל היא שגורמ המסקנההמסקנההמסקנההמסקנה  

מאחר והקצב היחסי של התפתחות המחלה השתנה ע� . משפיעי� על התפתחות המחלה

ולא גורמי� , נראה שגורמי� הקשורי� לשלבי הגידול הפנולוגי של הצמחי�, הזמ�

סימני הנגיעות  ממועד הופעתש, נראה. בתהלי& הקשורי� לעמידות גנטית מעורבי�

בי ותחילת השלב הרפרודוקטיבי המחלה יובמהל& שלב הצימוח הווגטט� הראשוני

יש במהל& התקופה בה ). 0.02+0.135 היה הקצב הראשו�(התפתחה בקצב מהיר יחסית 

קצב התפתחות המחלה , נצבר ונקט- יבול הגל הראשו�מפני שבו גידול הווגטטיבי ב עצירה

חר סיו� קטי- גל היבול הראשו� לא). 0.01+0.0033היה הקצב השני (איטי יותר היה 

בכל הניסויי� . מתחיל שוב צימוח ווגטטיבי ופריחה שיובילו בהמש& לגל קטי- שני

הסתיימו ) 2005/6נהרה עבירה בעונת שבוצע בתחנת זוהר במ הניסוי(שבצענו חו) מאחד 

הקצב (בשלב זה היה קצב התפתחות המחלה איטי מאד , בכל מקרה. הניסויי� בשלב זה

מניתוח זה עולה לכאורה שהגורמי� הקובעי� את קצב ). 0.004+0.007, יהשליש

מסקנה זו . מבלע בצמחי�  יחסי מקורהפנולוגי וללשלב המחלה קשורי�  התפתחות

באחד הטיפולי� . 2005/6ניסויי� שבצענו בתחנת יאיר בעונת במתאימה לממצאי� שעלו 

חוזק הקטנו משמעותית את  הוסרו בשלבי העונה הראשוני� כל הפרחי� מהצמחי� ובכ&

שגדלו באופ� נורמאלי  �בצמחי� אלה לא נעצר הצימוח הווגטטיבי כמו בצמחי. המבלע

מחומרתה  וחומרת המחלה בה� הייתה גבוהה יותר באופ� מובהק) בה� התפתחו פירותו(

  .בצמחי� בה� נוצרו הפירות

 2.3ה בסעי- מאפשרות ג� להבי� את הסתירה לכאורה שתואר כא�התובנות שתוארו   

היו טובי� למרות שמערכת החיזוי העומדת  3333        פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתמצאנו שביצועי מערכת , כזכור. לעיל

התברר ניתוח הממצאי� שתוארו בפסקאות הקודמות של סעי- זה מ. בבסיסה שגויה

בשלבי� . בסתיו, � הראשוני� של העונהבשלבי ביותר מהירהשהמחלה התפרצה בקצב 

טמפרטורת הלילה בטווח שהוגדר על פי מערכת החיזוי הייתה  ,ברוב הניסויי� ,אלה

לייש�  3333        פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתמערכת " המליצה"באופ� מקרי כטווח המיטבי להתפרצות המחלה ולכ� 

. ברוב הניסויי� החלו לקטו- את היבול בחודשי החור-. אז ריסוסי� בתכיפות המרבית

תפתחות מניתוח הממצאי� שתוארו בפסקאות הקודמות של סעי- זה התברר שקצב ה

, בגלל שטמפרטורות הלילה בתקופה זו נמוכות יותר. איטי יותרהשתנה והפ& להמחלה אז 

לרווח בי� הריסוסי� או לא לרסס ) ?ומקרי(באופ� בלתי תלוי  3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתמערכת " המליצה"

ג� התברר שע� סיו� מניתוח הממצאי� שתוארו בפסקאות הקודמות של סעי- זה . כלל

לא  3333    פלפלתפלפלתפלפלתפלפלתמערכת " המליצה"באופ� בלתי תלוי . יותרהמחלה לא מתפתחת הקטי- 

מכא� עולה שביצועי המערכת היו טובי� לא בגלל . אחרי סיו� הקטיפי� לרסס יותר

כמוב� שלא ). ?ומקרי(אלא בגלל צירו- מקרי� מוצלח  ,נכו� היה בסיס הביולוגי שלהשה

           .בשלב זהנית� להשתמש במערכת 
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 Leveillula taurica נבגי הפטרייה. מחונית עלולה לפגוע ביבול הפלפל בכמה צורותימחלת הק

בתחילה נראי� סימני ; המחוללת את מחלת הקימחונית בפלפל מתפתחי� על העלי�

ת� לראות ג� את חמורות ניהמחלה האופייניי� בציד� התחתו� של העלי� א& במגפות 

כתוצאה מכ& יש פחיתה בשטח . י�של העל י� העליוני�חלקסימפטומי� ג� על הה

צמח . המועברי� לפירות המתפתחי� המוטמעי�וירידה בכמות , המטמיע, העלווה הירוק

 י�נגר� לצמחנזק הפלפל נחשב לאחד מהגידולי� הרגישי� ביותר למחלת הקימחונית ו

תופעת נשירת העלי� . ג� ברמות מחלה לא גבוהותהמתרחשת מנשירה של עלי� ג� 

, הפלפל למכות שמשלעיתי� עד כדי תמותה וחושפת את פירות  י�מחלישה את הצמח

בנגיעות גבוהה מתרחשת ג� נשירה של פרחי� . לשווקהפגועי�  הפוסלות את הפירות

לי� המידע על הנזקי� הפוטנציאלי� החמורי� העלו. פגע גל היבול הבאיהלעלול  &ובכ

להיגר� על ידי המחלה הוא הגור� למאמצי המגדלי� למנוע את התפתחותה ולריסוסי� 

במש& השני� בוצעו על ידי אחרי� ניסויי� רבי� בה� . התכופי� המיושמי� לש� כ&

קט� ניסויי� במספר רק , מרות זאתל. נבחנו גורמי� שוני� הקשורי� לבקרת המחלה

מידע בנושא זה . מעשהיבול לת המחלה לאת הנזק שגורמלאמוד ולכמת נעשה מאמ) 

בעבודת המוסמ& של יואל מסיקה ש� נמצא שהמחלה אכ� עלולה לגרו�  ,למשל, פורס�

  . ונאס- גל היבול השניבייחוד במקרי� בה� הגידול נמש& , לנזקי� משמעותיי�

ביצענו חמישה עשר ניסויי� בה� נאס- היבול  פלפל מיז� חוס�במהל& שלוש העונות של  

הממצאי� שימשו לבחינת שתי . כמות היבול באיכות יצוא ההיבול מוי� ונקבע. שקלונ

. השונות זו מזו במהות� הביולוגית ובדר& בה נותחו הנתוני� כדי לענות עליה�, שאלות

כדי . השאלה הראשונה הייתה א� הדברת המחלה באמצעות ריסוסי� מעלה את היבול

רת היבול בטיפול בו הצמחי� לא רוססו כלל לענות על שאלה זו בחנו והשוונו את צבי

טיפול (לצבירת היבול בטיפול בו הושגה ההדברה הטובה ביותר האפשרית ) טיפול היקש(

בחנו א� היבול בחלקות המרוססות היה גבוה מיבול חלקות ההיקש ניתוח זה ב ).הביטוח

. על היבולהשאלה השנייה הייתה א� מחלת הקימחונית משפיעה . באמצעות ניתוח שונות

היא פונקציה פונקצית הנזק . כדי לענות על שאלה זו בחנו את מובהקות פונקצית הנזק

קשר זה נבח� באמצעות . ליבול המגיפהעוצמת ל פ� כמותי את הקשר שמתארת באוה

א� משוואת . שבצענו בכל אחד מהניסויי� שהיוכללו כל הטיפולי� נוחי� תניבו, רגרסיה

א� ; משפיעה על היבולקצית הנזק מובהקת הרי שהמחלה הרגרסיה המאפיינת את פונ

הניתוחי� בוצעו עבור . המסקנה היא שהמחלה לא משפיעה על היבול, היא אינה מובהקת

במקרה זה לא . וג� עבור היבול באיכות יצוא) תוצאות לא מפורטות(ערכי היבול הכללי 

  .או אחרות ה ממכות שמשהפירות הקטני� והפירות עליה� היו סימני פגיע, כמוב�, נכללו

בשלושה . בניסויי� שבוצעו במהל& שלוש עונות המחקר התפתחו מגיפות בעוצמה שונה 

חומרת המחלה המרבית הייתה נמוכה מ (ניסויי� התפתחו בחלקות ההיקש מגיפות קלות 

חומרת (בשבעה ניסויי� התפתחו בחלקות ההיקש מגיפות בחומרה בינונית ; )30% –



 

ובארבעה ניסויי� התפתחה בחלקות ההיקש ) 60% –ל  30יתה בי� המחלה המרבית הי

מנהרה עבירה (בשלושה ניסויי� ). 60%חומרת המחלה המרבית עלתה על ( ותקש ותמגיפ

ובית רשת ברמת ; 2005/6מנהרה עבירה בתחנת זוהר בעונת ; 2004/5בתחנת יאיר בעונת 

ה נשירת עלי� משמעותית ייתה המגיפה כה קשה עד כי התרחשה) 2006/7הנגב בעונת 

ההדברה יעילה הייתה , בכל הניסויי�, חלקות טיפול הביטוחכל ב. בחלקות ההיקש

 ,הניסויי� 15עשר מתו&  בארבע. במהל& כל העונה) 10% 0( נמוכה ביותרהייתה נגיעות וה

גל הראשו� בי� חלקות ההיקש לחלקות טיפול יבול הלא היו הבדלי� משמעותיי� בצבירת 

המצטבר בי�  הניסויי� היו הבדלי� מובהקי� ביבול הכולל 15רק בשניי� מתו& ; הביטוח

י& קטי- היבול המש 2005/6שבוצע בתחנת זוהר במנהרה עבירה בעונת בניסוי . הטיפולי�

פונקצית הנזק הייתה ). 14איור ( אז נמצא הבדל מובהק בי� שני הטיפולי�גל השני וג� ל

  ).14 איור(יסויי� שבוצעו הנ 15מובהקת רק בניסוי אחד מתו& 

ממצאי� אלה היו לא צפויי� כי מקובל להניח שמחלת הקימחונית מסכנת את יבול  

הסבר  ת המחלה ועקומי צבירת היבול סיפקהבחינה מדוקדקת של עקומי התפתחו .להפלפ

שברוב הניסויי� התפרצה המחלה רק אחרי שרוב היבול כבר , התברר. אפשרי לממצאי�

ת המאוחרת של המחלה לא הייתה יכולה להשפיע על צבירת היבול ההתפרצו. נצבר

שנקט- בגל הראשו� ולכ� לא היו ברוב הניסויי� הבדלי� ביבול בי� חלקות ההיקש 

בניסוי בו התפרצה המחלה . לחלקות המרוססות ופונקציות הנזק לא היו מובהקות

יקש לחלקות היה הבדל מובהק ביבול בי� חלקות הה) 2006/7, רמת הנגב(מוקד� 

  .הגל השני היה הבדל מובהק בי� הטיפולי�יבול המרוססות ובניסוי בו נקט- ג� 

ליבול תלוי במועד ת הקימחונית מחלאי� אלה היא שהנזק הנגר� משעולה ממצ המסקנההמסקנההמסקנההמסקנה 

 הדבר נכו� לגבי גל הקטי- הראשו�. יחסית למועד בו נצבר היבול ,הופעתה והתפרצותה

נראה שהנזק אותו גורמת המחלה ליבול קט� ממה , בכל מקרה. השני וג� לגבי גל הקטי-

שמקובל להניח מפני שהצמחי� מסוגלי� לפצות במידה מסוימת על הפגיעה בשטח 

מאי  חשוב ג� לציי� שרוב הניסויי� שבצענו הסתיימו בחודשי� אפריל. המטמיע

  .בתקופה זו אינה גבוההוהסבירות לפגיעה בפירות ממכות שמש 

        

        הממצאי� עד כההממצאי� עד כההממצאי� עד כההממצאי� עד כהממממ    עלועלועלועלומסקנות שמסקנות שמסקנות שמסקנות ש. . . . 5555

ניסויי� בחמישה אזורי�  15פלפל בצענו   במהל& שלוש העונות בה� מתבצע מיז� חוס�

בניסויי� אלה נצבר ידע רב לגבי הגורמי� המשפיעי� על התפתחות המחלה ועל . באר)

מידע זה יכול לשמש לקביעת האסטרטגיה המיטבית . יחסי הגומלי� בי� הפתוג� לפונדקאי

. תו& שימוש מזערי בתכשירי הדברה, הנגר� על ידי המחלה ליבול ולאיכותולמניעת הנזק 

ח זה נראה שהגור� המרכזי הקובע את "על פי המידע שהצטבר בידנו על לכתיבת דו

מבלע  יחסי המקור, ובאופ� ספציפי, הוא הפונדקאי) לאחר הופעתה(התפתחות המחלה 

חר והקצב היחסי של התפתחות מא. התלויי� בשלב ההתפתחות הפנולוגי של הפונדקאי

  נית� לחזות , פחות או יותר, המחלה בשלבי ההתפתחות השוני� של הפונדקאי היו קבועי�



 

ככל . 15באיור  הדוגמא להדמיה כזו מופיע. כיצד תתפתח המחלה כתלות במועד הופעתה

חמורה יותר עוצמתה וגוברי� הסיכויי� שיגר� כ& , שהמחלה מופיעה מוקד� יותר בעונה

 42יו� היה המגיפה שהתפתחה בהדמיה בה מועד הופעת המחלה . זק ליבול הגל הראשו�נ

הניסוי שבוצע ברמת ( 2006/7בעונת  4לשתילה דומה למגיפה שהתפתחה בניסוי מספר 

המגיפות שהתפתחו בהדמיות בה� היה . הגל הראשו� ובו נגר� נזק מובהק ליבול )הנגב

ניסויי� בה� לא בדומי� למגיפות שהתפתחו או מאוחר יותר  62מועד הופעת המחלה 

חומרת המחלה בסו- גל הקטי- הראשו� היא זו . גל הראשו�הנגר� נזק מובהק ליבול 

  .יקט- ג� גל היבול השניא� יגר� נזק ליבול במידה ו, כנראה, שתקבע
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בצבע , היקש (קימחונית עקומי צבירת יבול הפלפל באיכות יצוא בחלקות שלא רוססו כנגד :בטור הימני . 14איור מספר  

בחמישה עשר ניסויי� שבוצעו בעונות ) בצבע כחול, טיפול הביטוח (ובחלקות שהוגנו ברציפות בתכשירי הדברה ) ורוד

ערכי� שליד� אותיות שונות שוני� זה מזה במובהק כנקבע על פי .   במסגרת מיז� חוס� פלפל2006/7 –  ו 2005/6, 2004/5

פונקציות הנזק של אות� הניסויי� המתארות את הקשר בי� : בטור השמאלי . P<0.05 ברמת מובהקות של HSDמבח� 

במקרי� בה� פונקצית הנזק . ליבול כפי שהוערכו ונמדדו בכל הטיפולי� שנכללו בניסוי) AUDPCבערכי (הנגיעות 

. המש" האיור בעמודי� הבאי�. מצוינת משוואת הרגרסיה ורמת המובהקות. מובהקת
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יש להשקיע את : כלהל�, תהגדיר את אסטרטגיית ההדברה המיטבינית� ל עד כהמהאמור   

ממועד זיהוי סימני המחלה הראשוני� , מירב מאמצי ההדברה בחלק הראשו� של העונה

במהל& תקופה זו צפוי . ועד לשבועיי� שלושה לפני תחילת קטי- גל היבול הראשו�

יסוסי� במרווח רכנגדה שהמחלה תתפתח בקצב המרבי האפשרי שלה ולכ� יש לייש� 

מצאנו שנית� לייש� ריסוסי� מידי  2005/6בניסויי� שבצענו בעונת . התכו- ביותר הנחו)

ההדברה תלוי בעוצמת המחלה המש& פעולות . שבועיי� ולהדביר את המחלה ביעילות

א� חומרת המחלה . תחילת הקטי- ובא� יש כוונה להמשי& ולקטו- את פירות הגל השניב

נית� , ה עד בינונית ואי� כוונה להמשי& ולקטו- את יבול הגל השניבתחילת הקטי- נמוכ

, א� יש כוונה להמשי& ולקטו- את יבול הגל השני. להפסיק את הריסוסי� במועד זה

עקרונות אלה ה�  ).פע� בחודש, למשל(ווחי� גדולי� כדאי להמשי& ולייש� ריסוסי� במר

שתבח� בסדרה של ניסויי�  4444    לתלתלתלתפלפפלפפלפפלפ, של מערכת תומכת ההחלטה 4הבסיס לגרסה מספר 

  .2007/8שיתקיימו באזורי האר) השוני� בעונת 

  
  

  הערה חשובההערה חשובההערה חשובההערה חשובה

את את את את     ללללמאחר ולא נית� לשלומאחר ולא נית� לשלומאחר ולא נית� לשלומאחר ולא נית� לשלו    ....ממצאי� ניסויי� שלא אומתו עדיי�ממצאי� ניסויי� שלא אומתו עדיי�ממצאי� ניסויי� שלא אומתו עדיי�ממצאי� ניסויי� שלא אומתו עדיי�    ----משקמשקמשקמשקח זה ח זה ח זה ח זה """"המתואר בדוהמתואר בדוהמתואר בדוהמתואר בדו

יתכ� יתכ� יתכ� יתכ� , , , , בהכרח את המתרחשבהכרח את המתרחשבהכרח את המתרחשבהכרח את המתרחש    ותותותותפיינפיינפיינפיינאאאאממממ    ����בוצעו הניסויי� אינבוצעו הניסויי� אינבוצעו הניסויי� אינבוצעו הניסויי� אינ    ����בהבהבהבהות ות ות ות עונעונעונעונההההששששהאפשרות האפשרות האפשרות האפשרות 

שוררי� שוררי� שוררי� שוררי�     בה�בה�בה�בה�, , , , י�י�י�י�אחראחראחראחר    מותמותמותמותת או במקות או במקות או במקות או במקווווואחראחראחראחר    נות גידולנות גידולנות גידולנות גידולעועועועובבבבשהמסקנות לא יהיו תקפות שהמסקנות לא יהיו תקפות שהמסקנות לא יהיו תקפות שהמסקנות לא יהיו תקפות 

  . . . . תנאי� שוני�תנאי� שוני�תנאי� שוני�תנאי� שוני�

הנוכחית הנוכחית הנוכחית הנוכחית אסטרטגיית ההדברה אסטרטגיית ההדברה אסטרטגיית ההדברה אסטרטגיית ההדברה כבסיס לשינוי כבסיס לשינוי כבסיס לשינוי כבסיס לשינוי     שתוארו כא�שתוארו כא�שתוארו כא�שתוארו כא�מסקנות מסקנות מסקנות מסקנות השתמש בהשתמש בהשתמש בהשתמש באי� לאי� לאי� לאי� ל, , , , לכ�לכ�לכ�לכ�

שיאספו ממצאי� מאזורי� נוספי� שיאספו ממצאי� מאזורי� נוספי� שיאספו ממצאי� מאזורי� נוספי� שיאספו ממצאי� מאזורי� נוספי�     לאחרלאחרלאחרלאחרלעשות זאת רק לעשות זאת רק לעשות זאת רק לעשות זאת רק     נית� יהיהנית� יהיהנית� יהיהנית� יהיה ....בגידול המסחריבגידול המסחריבגידול המסחריבגידול המסחרי

        ....ומעונות גידול נוספותומעונות גידול נוספותומעונות גידול נוספותומעונות גידול נוספות

  

  

  

        הבעת תודההבעת תודההבעת תודההבעת תודה

ועל ידי קר� המדע�  שולח� מגדלי הפלפל במועצת הצמחי�מ� על ידי מו פלפל  מיז� חוס�

  .תודתנו החמה מסורה לה�. הראשי של משרד החקלאות ופיתוח הכפר




