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. במגוון גידולים בחקלאות בשימוש ים מקבוצת הסולפונילאוריאה נמצאים קוטלי עשב : תקציר

משמש להדברה בררנית של עלקת מצרית ועשבים מקבוצה זו, קוטל עשבים סולפוסולפורון, 

שתילה מתוחח בגידול עגבניות לתעשייה, אך יעילות ההדברה  -רעים אחרים ביישום קדם

הגורמים המשפיעים על פעילות ופירוק    זה היא זיהוי מטרת מחקר    .אינה אחידה  חלקות שונותב

דה של סולפוסולפורון נבחנה . פירוק ונדיסולפוסולפורון וקוטלי עשבים סולפונילאוריאה בקרקע

בתנאים מבוקרים בשלוש קרקעות, מחוות עדן, גד"ש כלנית ועין חרוד, המייצגות אזורי גידול 

, תלות הפירוק  שונים. קרקעות אלו נבדלו באופן מובהק בקצב פירוק סולפוסולפורון

 2 פעילות השאריתית, כאשר קצב הפירוק בחוות עדן היה מהיר עד פיהמשך בטמפרטורה ו

אוריאה לבחינת השפעת יישומים חוזרים של סולפוסולפורון וסולפוסני מזה שנמדד בעין חרוד. 

וירידה  ,הפירוק העלתה כי קיים פוטנציאל של הגברה של בניסויים בתנאים מבוקרים אחרים

 אך בניסויים בתנאי שדה פוטנציאל זה לא התממש.  בקרקע, במשך הפעילות  35%עד  של

, פוטנציאל הנדידה של סולפוסולפורון בחתך הקרקע לא נבדל במובהק בין שלושת הקרקעות

פוטנציאל הנדידה הגבוה ותלות פירוק קוטל  לאוראך נמצא כי החומר נייד יחסית בקרקע. 

ההשפעה של מזג האוויר על גורל החומר בקרקע באמצעות  נבחנההעשבים בטמפרטורה 

ה כי לתנאי מזג האוויר השפעה ולמההדמיות ע .Hydrus 1Dהדמיות ממוחשבות בתכנת  

- רק במכרעת על פיזור קוטל העשבים בחתך הקרקע וכפועל יוצא על יעילות ההדברה, כאשר  

מהתרחישים שנבחנו צפויים ריכוזים אופטימליים להדברת עלקת. על מנת להבטיח  32%

יישום קוטל העשבים יש להצמיד את  עלקת בעגבניות לתעשייהה מרבית של יעילות הדבר 

של ריבוי משקעים   יםשקול יישום נוסף לאחר השתילה, בעיקר במקרלסולפוסולפורון לשתילה ו

 ו/או טמפ' גבוהה לאחר היישום. 

 מהווים המלצות לחקלאיםהממצאים בדו"ח זה הינם תוצאות ניסויים ואינם 

 

mailto:Laor@volcani.agri.gov.il
mailto:Eizenber@agri.gov.il
mailto:Rubin@mail.huji.ac.il


 

 תוכן עניינים

 1 ............................................................................................................................... מבוא

 2 .................................................................................................................. מטרות המחקר

 2 ......................................................................................... עיקרי הניסויים ותוצאות המחקר

 2 ................................................................................. פירוק סולפוסולפורון בקרקעות שונות 

 4 ................ השפעת יישום חוזר של קוטלי עשבים סולפונילאוריאה על פירוק סולפוסולפורון בקרקע

 6 ............................................................................ בקרקעות שונות  נדידה של סולפוסולפורון

 8 .......................................................................... ניטור גורל סולפוסולפורון בחלקות משקיות

 9 .................. בתנאי מזג אוויר משתנים  הדמיה ממוחשבת של גורל סולפוסולפורון בחלקות משקיות

 12 ............................................................................................................................... דיון

 16 .................................................................................................... רשימת ספרות מצוטטת

 

 



 

1 
 

:מבוא  

ביוסינתזה של חומצות אמינו מהקבוצה הכימית סולפונילאוריאה מעכבים  קוטלי עשבים

. הם נמצאים בשימוש Acetolactate synthase (ALS)מסועפות בצמח ע"י עיכוב האנזים 

ביניהם חיטה, תירס,  ,נרחב בחקלאות ומשמשים להדברת עשבים רעים במגוון גידולים

זו מאופיינת בהדברת עשבים יעילה   קוטלי עשבים, כותנה ותפוח אדמה. קבוצת הי עגבני 

קוטלי  גרמים בודדים לדונם לעומת עשרות ומאות גרמים לדונם בקבוצות  - נים נמוכיםבמינו

חלשות   חומצות  הינם  סולפונילאוריאה  .ובנוסף בפעילות שאריתית ארוכת טווח  -  אחרות  עשבים

 אלו  קוטלי עשביםוהשאריתיות של  האינטראקציה על רבה השפעה הקרקע לחומציות ולכן

 נדידת ובהתאמה, הקרקע למרכיבי ספיחה פחות יש יותר גבוה הקרקע pH-ש ככל: בקרקע

שאריתיות  חומציות בקרקעות, בנוסף. מוגברת עמוקות קרקע לשכבות סולפונילאוריאה

 בקרקעות  יותר גבוהה שאריתיות לעומת מהירה, כימית הידרוליזה עקב נמוכה, חומרים אלו

 . 1,2מיקרוביאלי  הינו הפירוק ועיקר  איטית  הכימית ההידרוליזה בהן בסיסיות/ניטרליות

הבדלים בגורל קוטל עשבים, בשל קצבי פירוק שונים או הבדלים בדפוס הנדידה בחתך 

הקרקע, עשויים להשפיע על יעילות ההדברה של עשבים רעים בקרקעות שונות. קצבי פירוק 

חשיפה קודמת לאותו החומר או חומרים עשויים להתפתח על רקע  קוטלי עשבים של שונים

. תופעה זו תועדה בעשרות מקרים ייחודיים של )פירוק מואץ( אחרים מאותה קבוצה כימית

 סולפונילאוריאהמקבוצת ה קוטלי עשבים, אך לגבי 3חומרי הדברה מקבוצות כימיות שונות

הידע הקיים מתבסס על ניסויים שבוצעו בשיטות העשרה ובידוד ו המידע על פירוק מואץ חסר

, אשר אינן מייצגות נאמנה את תנאי השדה. הבדלים בדפוס 4–7מיקרואורגניזמים מפרקים

הנדידה בקרקעות שונות עשויים לנבוע מהבדלים במאפיינים ההידראולים של הקרקע וכן 

מהבדלים בתנאי מזג האוויר )משקעים, התאדות וטמפרטורה( המהווים את הכוח המניע 

ידת החומר בקרקע. תנאי מזג האוויר משפיעים גם על קצב הפירוק המיקרוביאלי של קוטל לנד

 העשבים עקב השפעתם על רטיבות וטמפרטורת הקרקע. 

 פעילות שאריתית הנגזרת ממנו, משמעות אגרונומית רבה: מחד, פעילות ה החומר, וה לגורל

ביישום חוזר. מאידך, הדברה במהלך העונה, ללא צורך  תמספק ת ארוכת טווחשאריתי

קוטלי שאריתיות עלולה להגביל את מחזור הגידולים עקב רגישות של חלק מהגידולים ל

 קוטלי עשבים . דוגמה ספציפית להשלכות האגרונומיות של שאריתיות היא השימוש בעשבים

 קוטל עשבים אגן בע"מ( הינו  -גר, אדמה  75%)מוניטור,    סולפוסולפורון בישראל: סולפוסולפורון

המורשה להדברה בררנית של עשבים רעים בגידול חיטה ולהדברת   סולפונילאוריאהמקבוצת ה

  כטיפול  מיושם החומר, אגרוטכניים משיקוליםהצמח הטפיל עלקת בגידול עגבניות לתעשייה. 

 העלקת  הדברת לצורך השתילה לפני שבועות  מספר קרובות לעיתים , מתוחח שתילה קדם

  סולפוסולפורון  של הגבוהה שהשאריתיות הגידול, תוך הנחה התבססות במהלך הנובטת
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השאריתיות הגבוהה . מאידך, 8השתילה גם לאחר עלקת של יעילה הדברה תאפשר בקרקע

דוגמת )עקב רגישות גבוהה של גידולים רבים של סולפוסולפורון מגבילה את מחזור הגידולים 

, ועפ"י תווית התכשיר המסחרי מוניטור בעונה בקרקעקוטל העשבים  ת  לשאריו  (תירס וסורגום

 וחיטה בלבד.  העוקבת ליישום ניתן לגדל עגבנייה

 

 מטרות המחקר:

של מחקר זה היא זיהוי הגורמים המשפיעים על פעילות ופירוק סולפוסולפורון   מטרת העל

 בקרקע.   סולפונילאוריאהנוספים מקבוצת ה קוטלי עשביםו

 מטרות ספציפיות: 

לימוד תהליכי ספיחה וקצבי פירוק )הידרוליזה ופירוק מיקרוביאלי( של סולפוסולפורון   (א

 בקרקעות מודל בתנאי מעבדה. 

על התפתחות  סולפונילאוריאה קוטלי עשביםבחינת ההשפעה של שימוש חוזר ב (ב

 תהליכי פירוק מואץ בקרקע.

דה( בחלקות שדה מרוססות, כתלות ( החומר בקרקע )פירוק/נדיfateמעקב אחר גורל ) (ג

 . קוטלי עשביםבתכונות הקרקע, אקלים והיסטוריית טיפולי 

אקטיבציה( סולפוסולפורון בקרקע, אופטימיזציה של -פיתוח יכולת חיזוי פירוק )דה (ד

יישום התכשיר בממשק 'פקעית אביבי' והתאמתו לחלקות בהם קיים חשש לפירוק  

 מואץ. 

 :מחקרעיקרי הניסויים ותוצאות ה

  

 

 

 

 ,נבחן בשלוש קרקעות   קצב הפירוק של סולפוסולפורוןפירוק סולפוסולפורון בקרקעות שונות:  

אשר נבחרו על מנת לייצג אזורי גידול שונים בישראל בהם מגדלים עגבניות לתעשייה.  

המכני, אך שונות   ןהרכבו חומציותמבחינת  הקרקעות אופיינו כקרקעות חרסיתיות, דומות

סולפוסולפורון   ,(. לצורך בחינת קצב הפירוק1מבחינת תכולת החומר האורגני והגיר )טבלה 

מקיבול  70%לדגימות קרקע, בנפח נוזל המתאים לתנאי רטיבות של  ng g 80-1יושם בריכוז 

סולפוסולפורון בקרקע   . הפירוק שלC15°או    C25°והקרקע הודגרה בחושך בטמפ' של    ,שדה

בטמפרטורה קבועה נמצא מתאים לראקציה מסדר ראשון עם השפעה מובהקת של סוג  

נמדד קבוע קצב   C15°(. בטמפרטורה של  1הקרקע והטמפרטורה על קבוע קצב הפירוק )איור  

.ניסויים בתנאים מבוקרים שנחקרו במסגרת. מאפייני הקרקעות 1טבלה      

 pH אזור משק

 גיר EC חרסית סילט חול אורגני ח.

% % % % ds/m % 

 41.3 1.4 49.5 31.8 18.8 1.9 7.8 עמק בית שאן חוות עדן

 9.7 1.9 49.9 31.6 18.6 1.0 7.8 עמק יזרעאל עין חרוד

 23.4 1.0 48.9 34.6 16.6 1.7 7.6 עמק החולה גד"ש כלנית
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בקרקע   days-1 0.012 )0.001±)-ו 0.010 )0.001±), 0.008 )0.001±)של  k (SE±)פירוק 

 C  25°א'(. לעומת זאת, בטמפרטורה של  1וחוות עדן, בהתאמה )איור    גד"ש כלניתמעין חרוד,  

קרי קצב  -בעוד הסדר בין הקרקעות נותר בעינו ,קבוע קצב הפירוק עלה בשלושת הקרקעות 

 .9ב'(1פירוק מהיר בקרקע חוות עדן, בינוני בכלנית ואיטי בעין חרוד )איור 

 

על מנת לקשור את קצב הפירוק לפעילות ביולוגית של סולפוסולפורון, נבחנה הדעיכה 

בפעילותו השאריתית בקרקע באמצעות מבחן ביולוגי. לצורך כך יושם קוטל העשבים בריכוז 

1-ng g  80  ע"י זריעת סורגום אחת   ונערך מעקב אחר פעילות סולפוסולפורון  ,לדגימות הקרקע

לשבועיים והשוואת התארכות השורשים בקרקע מטופלת להתארכות בקרקע לא מטופלת. 

 . לכן, 9בהתארכות השורשים 85%ניסוי ראשוני העלה כי רעילות מרבית גררה פחיתה של 

 משך הפעילות השאריתית חושבו באמצעות המשוואה הבאה: ןבו נבח נתוני הרעילות בניסוי 

𝑷 = 𝟏𝟎𝟎 ×
𝜤

𝟖𝟓
  [𝟏] 

את מידת העיכוב הנמדדת ביחס   I  -מייצגת את הרעילות היחסית לשורשי סורגום )%( ו  Pבה  

 לביקורת לא מטופלת )%(.

בניסוי דעיכת הפעילות נמצאו הבדלים ניכרים במשך הפעילות הביולוגית של סולפוסולפורון  

. לנתוני הרעילות 9(1( התואמים את ממצאי קצב הפירוק של החומר )איור 2בקרקע )איור 

נמצאו ו  ,(log-logisticת בעלת שלושה פרמטרים )ילשורשי סורגום הותאמה עקומה סיגמואיד

, עם ברעילות 50%המייצג את הזמן עד לדעיכה של  0X (SE±) לים ניכרים בפרמטרהבד

יום בקרקע מעין חרוד, גד"ש כלנית   54.2  (±6.2(-ו(±8.9) 105.0   , (±13.5) 173.5ערכים של

וחוות עדן, בהתאמה. ניסוי זה כלל השוואה במשך הפעילות השאריתית בין קרקע עם וללא 

ריכוז . 9(ב) C °25-ו( א) C °15 של בטמפרטורה מבוקרים בתנאים בקרקע סולפוסולפורון פירוק. 1איור 

. עקומת דעיכה מעריכית, המייצגת קינטיקה LCMS-MSסולפוסולפורון בקרקע כומת במיצוי קרקע באמצעות 

 .(n=5התקן ) שגיאת את מייצגים השגיאה מסדר ראשון, הותאמה לנתונים המדודים. קווי
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כל אחד בהיסטוריה של שימוש בסולפוסולפורון, במהלך חמש השנים שקדמו לדגימה, 

  .9לא נמצאה השפעה מובהקת על משך הפעילות השאריתית  להיסטוריה זומהאתרים. 

 

עת יישום חוזר של קוטלי עשבים סולפונילאוריאה על פירוק סולפוסולפורון בקרקע: השפ

על מנת לבחון את ההשפעה הפוטנציאלית של שימוש חוזר בסולפוסולפורון על קצב פירוקו 

בקרקע, ומשך הפעילות השאריתית הנובעת מכך, בוצע יישום חוזר של קוטל העשבים לדגימות 

קרקע ל. ביישום חוזר 2הפעילות השאריתית המופיע באיור  הקרקע בהן נערך המעקב אחר

מעין חרוד נראה כי משך הפעילות השאריתית ביישום שני של סולפוסולפורון דומה לזו 

שנצפתה ביישום הראשון )מידע לא מוצג(. עם זאת, בקרקע זו הייתה תנודתיות רבה ברעילות  

חלץ מדד כמותי להשוואה. בהשוואה בין  לסורגום עם הזמן ולכן לא ניתן היה להתאים עקום ול

בזמן הדרוש לפחיתה של מובהקת נמצאה ירידה  מגד"ש כלנית יישום ראשון לשני בקרקע

על השפעה פוטנציאלית של יישום   ההמעיד (-35%) ברעילות סולפוסולפורון לסורגום 50%

השפעת היישום החוזר לא  בקרקע מחוות עדןזו, מאידך  חוזר בהגברת קצב הפירוק בקרקע

 .(3)איור  הייתה מובהקת

 

 רעונז סורגום זרעי בתנאים מבוקרים. דעיכת פעילות סולפוסולפורון בקרקע. 2איור 
 של בטמפרטורה הדגרה לאחר( קרקע לגרם ננוגרם 80) בסולפוסולפורון מטופלת לקרקע

ᵒ C25 היחסית והרעילות ,זריעה לאחר ימים 4 נמדד השורש אורך .משתנה זמן למשך 

-log. לנתוני רעילות סורגום הותאמה משוואה סיגמואידית )1 משוואה י"עפ חושבה
logistic)  בעלת שלושה( פרמטרים. קווי השגיאה מייצגים את שגיאת התקןn=10.) 



 

5 
 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

השפעת יישום חוזר של קוטלי עשבים שונים מקבוצת הסולפונילאוריאה על קצב פירוק 

 סולפוסולפורון בקרקע נבחנה בניסוי רב שנתי, בו יושמו קוטלי עשבים שונים לקרקע שהודגרה 

(. בתום שלוש שנות הניסוי, 2בתנאים מבוקרים )ללא גידול( או לחלקת שדה בנווה יער )טבלה  

 ע"י יישום קוטל העשבים ,נבחן קצב פירוק סולפוסולפורון בדגימות קרקע מהטיפולים השונים

מקיבול   70%קרקע, בנפח נוזל המתאים לתנאי רטיבות של הלדגימות  ng g 80-1בריכוז 

ריכוז סולפוסולפורון בקרקע כומת  שבועות. 6למשך  C25°ושך בטמפ' של והדגרה בח ,שדה

. בכל טיפולי קוטלי העשבים, הן בתנאים LCMS-MSבמיצוי קרקע אחת לשבועיים באמצעות 

בקרקע תאם לראקציה מסדר ראשון, וקבוע   מבוקרים והן בחלקת השדה, פירוק סולפוסולפורון

ה השפעה נמצא  , לא(. בתנאים מבוקרים4קצב הפירוק חושב עבור כל אחד מהטיפולים )איור  

לטיפולי קוטלי העשבים השונים על קבוע קצב הפירוק של סולפוסולפורון, להוציא  מובהקת

רמסולפורון,  הטיפול השחור שכלל טיפולים במינונים מופחתים של קוטלי העשבים פו

לעומת קצב   7.1טריפלוקסיסולפורון וסולפוסולפורון, אשר קבוע קצב הפירוק בעקבותיו עלה פי  

שאר ול בחלקות השדה לטיפול השחור ,א'(. לעומת זאת4הפירוק בטיפול הביקורת )איור 

  ב'(.4טיפולי קוטלי העשבים לא הייתה השפעה מובהקת על קבוע קצב הפירוק )איור 

 

 

בתנאים מבוקרים על משך פעילותו  . השפעת יישום חוזר של סולפוסולפורון3איור 

 בסולפוסולפורון מטופלת לקרקע נזרעו סורגום זרעיבעיכוב התארכות שורשי סורגום.  
 אורך .משתנה זמן למשך ᵒ C25 של בטמפרטורה הדגרה לאחר( קרקע לגרם ננוגרם 80)

בתום  .1 משוואה י"עפ חושבה היחסית והרעילות ,זריעה לאחר ימים 4 נמדד השורש
 הרעילות יושם סולפוסולפורון בשנית לצלחות. בכל אחד מהיישומיםדעיכה מלאה של 

מתוך  סולפוסולפורון, בפעילות 50%עד לדעיכה של המייצג את הזמן  ,0Xחולץ הפרמטר 

(, בעלת שלושה פרמטרים, שהותאמה לנתונים log-logisticמשוואה סיגמואידית )

 שגיאת התקן של הפרמטר הנ"ל. המדודים. קווי השגיאה מייצגים את



 

6 
 

 

  השוואתית של נדידת סולפוסולפורון בחינהנדידה של סולפוסולפורון בקרקעות שונות: 

כמדד לריכוז החומר  תוך שימוש במבחן ביולוגי ,נערכה בעמודות קרקע בתנאים מבוקרים

ס"מ מולאו  30ס"מ ובאורך של  8שרוולי פוליאתילן בקוטר לצורך כך, . לאורך חתך העמודה

, עשרת הס"מ העליונים של הקרקע עורבבו היטב גד"ש כלניתבקרקע מחוות עדן, עין חרוד או  

והעמודות הוצבו בחדר גידול  ng g-1 40לפוסולפורון לקבלת ריכוז של סו עשביםהקוטל עם 

שעות הוצבו    24בתחתית העמודה. לאחר    . העמודות הורטבו עד הופעת נקזC  25°  בטמפ' של

וסורגום נזרע לאורך העמודה. שבועיים מזריעת סורגום, נקצרו הצמחים  במאוזן העמודות

בשלושת   הייתה דומה  הקרקע  חתךההשפעה של סולפוסולפורון לאורך  ותועד משקלם היבש.  

. בחלק העליון של (5)איור  תגובת צמחי סורגוםקרקעות בללא הבדל מובהק בין  הקרקעות,

ייתה נמוכה, בהשוואה לתגובה בשאר חלקי ס"מ( תגובת צמחי סורגום ה 0-5העמודות )

מהחלק העליון של דידה של סולפוסולפורון המהווה עדות לנס"מ(, עובדה  5-30העמודה )

 (.5התחתונים של העמודות )איור  2/3-העמודה, דילול ריכוזו באזור המטופל והצטברותו ב 

יישום חוזר של קוטלי עשבים מקבוצת הסולפונילאוריאה במשך שלוש מפתח טיפולים בניסוי . 2טבלה 
 בניסוי בתנאים מבוקרים ובחלקת שדה.  שנים

סוג 

 הטיפול

שם 

 הטיפול

 שנה ג' שנה ב' שנה א'

 *גידול
  קוטלי עשביםטיפול **

 )חומר פעיל(
 *גידול

קוטלי טיפול 

 עשבים

 )חומר פעיל(

 *גידול

קוטלי טיפול 

 עשבים

 )חומר פעיל(

טיפולים 

 מוגברים

 צהוב

תירס 

 >

 כותנה

ג'/ד' פורמסולפורון +  4.5

 < ג'/ד' רימסולפורון 1.25

ג'/ד'   2.25

 טריפלוקסיסולפורון

 חיטה
ג'/ד'  3.75

 סולפוסולפורון

עגבניות 

 תעשיה

5.62 + 

3.75 + 

ג'/ד'  3.75

 סולפוסולפורון

 אדום

תירס 

 >

 כותנה

ג'/ד' פורמסולפורון +  4.5

 < ג'/ד' רימסולפורון 1.25

ג'/ד'   2.25

 טריפלוקסיסולפורון

 חיטה
ג'/ד'  3.75

 סולפוסולפורון

עגבניות 

 תעשיה

2.5+ 

ג'/ד'  2.5

 רימסולפורון

 כחול

תירס 

 >

 כותנה

ג'/ד' פורמסולפורון +  4.5

 ג'/ד' רימסולפורון < 1.25

ג'/ד'   2.25

 טריפלוקסיסולפורון

 חיטה
ג'/ד'  1.5

 כלורסולפורון

עגבניות 

 תעשיה

2.5+ 

ג'/ד'  2.5

 רימסולפורון

טיפולים 

 מופחתים

 שחור

תירס 

 >

 כותנה

<  ג'/ד' פורמסולפורון 4.5

ג'/ד'  1.12

 טריפלוקסיסולפורון

 חיטה
ג'/ד'  2.25

 סולפוסולפורון

עגבניות 

 תעשיה

5.62+ 

ג'/ד'  3.75

 סולפוסולפורון

 ירוק

תירס 

 >

 כותנה

<  ג'/ד' פורמסולפורון 4.5

ג'/ד'  1.12

 טריפלוקסיסולפורון

 חיטה
ג'/ד'  2.25

 סולפוסולפורון

עגבניות 

 תעשיה

ג'/ד'  1.25

 רימסולפורון

 סגול

תירס 

 >

 כותנה

<  ג'/ד' פורמסולפורון 4.5

ג'/ד'  1.12

 טריפלוקסיסולפורון

 חיטה
ג'/ד'  0.75

 כלורסולפורון

עגבניות 

 תעשיה

ג'/ד'  1.25

 רימסולפורון

 לבן ביקורת

תירס 

 >

 כותנה

בררניים -לא קוטלי עשבים

 )גלייפוסט/ גלופוסינאט(

 ועישובים ידניים

 חיטה

 קוטלי עשבים

בררניים -לא

)גלייפוסט/ 

 גלופוסינאט(

ועישובים 

 ידניים

עגבניות 

 תעשיה

 קוטלי עשבים

בררניים -לא

גלייפוסט/ )

 גלופוסינאט(

ועישובים 

 ידניים

 * הניסוי בחלקת השדה כלל גידולים שונים )כמפורט בטבלה(. הניסוי בתנאים מבוקרים נעשה בקרקע ללא גידול.

 .תנאים מבוקריםניסוי בביושמו ולא  בדבחלקת השדה בל יושמו טיפולי פורמסולפורון ורימסולפורון בשנה א' לא** 
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קוטלי עשבים מקבוצת קצב פירוק סולפוסולפורון בקרקע בעקבות יישום חוזר של  .4איור 
קצב פירוק הסולפונילאוריאה במשך שלוש שנים, בניסוי בתנאים מבוקרים )א( ובחלקת שדה )ב(. 

 25°נבחן בתום הניסוי בדגימות קרקע שהודגרו בתנאים מבוקרים )( 1)טבלה סולפוסולפורון בכל טיפול 
C וי קרקע באמצעות ריכוז סולפוסולפורון בקרקע כומת במיצמקיבול שדה(.  70%, רטיבותLCMS-MS .

קבוע ) kהפרמטר ו עקומת דעיכה מעריכית, המייצגת קינטיקה מסדר ראשון, הותאמה לנתונים המדודים

   .של קבוע קצב הפירוק קווי השגיאה מייצגים את שגיאת התקן. ( חולץ מהעקומהקצב הפירוק

 10בחתך עמודות קרקע עפ"י תגובת צמחי סורגום.  . נדידת קוטל העשבים סולפוסולפורון5איור 
הושקו  העמודות ננוגרם לגרם קרקע( ולאחר מכן 40הס"מ העליונים של הקרקע טופלו בסולפוסולפורון )

הבדל  ונמצא עד להופעת נקז בתחתית העמודה. משקל יבש של צמחי סורגום תועד שבועיים מזריעה
עפ"י מבחן שונות  ,הבדל בין הקרקעות השונות ללא ,בשכבות השונות של הקרקע תגובת סורגוםמובהק 

בשכבות השונות של בפגיעה בסורגום גורמי. עמודות המסומנות באותיות שונות מייצגות הבדלים -דו
 (.n=5(. קווי השגיאה מציגים את שגיאת התקן )α=0.05) Tukey-HSDהקרקע עפ"י מבחן 
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ניסוי באמצעים אנליטיים. לצורך כך ב גם בחתך הקרקע נבחנה נדידה של סולפוסולפורון

 נתבהבתמיסת קוטל העשבים בתוספת  ס"מ    5ובקוטר  ס"מ    45הורטבו עמודות קרקע באורך  

LCMS-בחן ריכוז קוטל העשבים והנתב בתשטיף בזמנים משתנים, באמצעות  נו  (lC-)  כלוריד

MS  או מדEC .ניסוי זה לא הושלם בקרקע מעין חרוד, עקב קצבי זרימה איטיים , בהתאמה

איסוף של מי התשטיף. בקרקעות מחוות עדן וגד"ש כלנית עקומי   אפשרוואטימת העמודה שלא  

ונפח הנקבובים נבדלו זה מזה מבחינה סטטיסיטית,  לא  של סולפוסולפורון שהתקבלו    פריצהה

עבור סולפוסולפורון   0.95-ו 1.5הדרוש לקבלת מחצית הריכוז ההתחלתי בתשטיף היה 

 .)מידע אינו מוצג( וכלוריד בהתאמה

במהלך המחקר נדגמו חמש חלקות משקיות  ניטור גורל סולפוסולפורון בחלקות משקיות:

עמי, חוות גד"ש גליל עליון, גד"ש -ים גליל עליון, גד"ש מישל עגבניות לתעשייה, בחוות מטע

 עין חרוד איחוד וחוות עדן. בכל החלקות יושם ממשק 'פקעית אביבי' להדברת עלקת מצרית

בחלקות נדגמה קרקע   לצורך ניטור גורל סולפוסולפורון.  הכולל יישום קש"מ של סולפוסולפורון

תוצאות  .יום היישוםהחל מ ס"מ( בזמנים משתנים 30-60-ו 10-30, 0-10משלושה חתכים )

ניטור החלקות השונות הובאו בדו"ח הביניים, במסגרת דו"ח זה נציג תוצאות משתי חלקות 

ככלל, נמצא כי בכל החלקות ישנה נדידה משמעותית של  (.6כדוגמה לתופעות שנצפו )איור 

ס"מ(, אם בעקבות השקיה טכנית )לצורך הצנעה   0-10לפוסולפורון מתחת לחתך אליו יושם )סו

ו'הפעלת' קוטל העשבים( ואם בעקבות משקעים, שמתבטאת בירידה משמעותית בריכוז קוטל 

 א'( 6חוות גד"ש )איור כפי שניתן להתרשם בתוצאות מחלקת  ,העשבים בשכבה העליונה

כל החלקות נמצאו ריכוזים מדידים של סולפוסולפורון גם בעומק ב (.ב'6)איור עמי -מיוחלקת 

מהריכוז הראשוני בשכבה אליו יושם קוטל העשבים )איור   20%עד    ס"מ(,  0-60חתך הקרקע )

ניידות קוטל העשבים בקרקע וחשיבות תהליכי הספיחה והנדידה עובדה המעידה על  (6

 בקביעת גורל החומר בקרקע ויעילות ההדברה הנגזרת מכך. 

ריכוז קוטל העשבים בסביבת בית השורשים בתקופה הקריטית ב תלויה יעלות ההדברה 

להדברה. במקרה של הדברת עלקת מצרית בעגבניות לתעשייה באמצעות סולפוסולפורון,  

מעלה, מועד תחילת -ימי 200פה זו הינה לאחר השתילה, עת נובטים זרעי העלקת, ועד תקו

ג'/ד'( זמן  7וה )להוציא חלקה אחת )עין חרוד איחוד( בה יושם מוניטור במינון גב. 10הטפילות

לאחר בקרקע נמדד ש סולפוסולפורון בשאר החלקות ריכוז ,ימים( 7קצר לפני שתילה )

.  (ng g 23.69-1) בביומסה של עלקת 50%היה נמוך מהריכוז הגורם לפחיתה של השתילה 

יום  36ג'/ד' וצמחי העגבנייה נשתלו  5בחלקת חוות גד"ש, בה יושם מוניטור במינון לדוגמה, 

עמי, בה יושם -בחלקת מיא'(.  6)איור    ng g 1-5.6של    בקרקע  ןמקש"מ, נמדד ריכוז סולפוסולפורו 

של  ןיום מקש"מ, נמדד ריכוז סולפוסולפורו 14 נשתלו מחי העגבנייה ג'/ד' וצ 5במינון מוניטור 

1-g10.9 ng   בהבנה מעמיקה של הגורמים תוצאות אלו מחזקות את הצורך ב'(. 6)איור

פיתוח כלים שיאפשרו קבלת החלטות מושכלת בהמשפיעים על גורל סולפוסולפורון בקרקע ו 
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לשמירה על ריכוז מספק בקרקע  ובמקרה הצורך יישומים חוזרים ,לגבי מינון ומועד הקש"מ

  להדברה.בתקופה הקריטית 

 

 :בתנאי מזג אוויר משתנים הדמיה ממוחשבת של גורל סולפוסולפורון בחלקות משקיות

בקרקע, בפרט השפעת הטמפ' על קצב הפירוק  תוצאות הניסויים לגבי גורל סולפוסולפורון

(, מעידות כי לתנאי מזג האוויר 5-6( ופוטנציאל הנדידה הגבוה בחתך הקרקע )איור 1)איור 

יה להיות השפעה מכרעת על גורל החומר בקרקע. השפעת תנאי מזג האויר  בכל חלקה עשו

כמייצגת   ,חוות עדן  :נבחנה באמצעות הדמיה ממוחשבת של גורל סולפוסולפורון בשתי חלקות

בכל חלקה, כמייצגת קרקע בה קצב הפירוק איטי.  ,ועין חרוד ,קרקע בה קצב הפירוק מהיר

  ; עפ"י נתוני השירות המטאורולוגי(2008-2019ם )בשני ו תרחישי מזג אוויר שוניםנבחנ

 יום 30ס"מ  0-60 ך קרקע שלתחוריכוזו ב , על התנועה של סולפוסולפורון תםהשפעמבחינת 

 van. ההדמיות בוצעו תוך שימוש במודל 11Hydrus 1Dבאמצעות הדמיות בתכנת  ,מיישום

Genuchten – Mualem, single porosity   ללא היסטרזה, כאשר הפרמטרים ההידראוליים

 Rosetta Lite מודל( בעזרת 3)טבלה  בחלקות נקבעו עפ"י נתוני ההרכב המכני של הקרקע

v1.1) הכלול בחבילת )Hydrus 1Dוע הספיחה הוערך מנתוני ספרות, ואילו קצבי הפירוק  . קב

. בכל אחת מהחלקות תנאי ההתחלה של ( 1 )איור ותלותם בטמפ' נקבעו בניסויי מעבדה

ההדמיות היו זהים, מלבד רטיבות התחלתית שנקבעה בהדמיה מקדימה של תנאי מזג האויר  

 רוד בהתאמה(.בחוות עדן ועין ח 26/2-ו 7/2) בחצי השנה שקדמה למועד היישום

סולפוסולפורון בקרקע בחלקות משקיות בחוות גד"ש גליל עליון גורל . 6איור 
ריכוז סולפוסולפורון בקרקע כומת במיצוי קרקע באמצעות  .)ב( עמי-ובגד"ש מי )א(
MS-LCMS. 0C- 30 1 -ו-ng g 35 שגיאה הקווי  עמי, בהתאמה.-בחוות גד"ש ומי

 .(n=10מציגים את שגיאת התקן )
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יום  30מתוצאות ההדמיות עולה כי צפויה שונות ניכרת בריכוז סולפוסולפורון בחתך הקרקע, 

( 'א7בעין חרוד )איור  התרחישים 11מתוך  8-ו 7-(. ב'ד7-ו 'א7 רויא) תונושה מיישום, בשנים

בהתאמה, הריכוז בחלק העליון של הקרקע, החשוב ביותר מבחינת  ,('ד7וחוות עדן )איור 

בביומסה של   50%הגורם לפחיתה של  ריכוז  האשונים של הגידול, נמוך מהדברה בשלבים הר

, כמות ניכרת של קוטל 2019-ו 2009. בשתי החלקות, בשנים גשומות במיוחד דוגמת עלקת

בעין חרוד  36%( עד 12ס"מ 30-0העשבים צפויה לנדוד מתחת לחתך הרלוונטי להדברה )

. מאידך החלק היחסי של החומר שצפוי להתפרק  ('ו7חוות עדן )איור ב 17%עד ו( 'ג7)איור 

 40%-בממוצע בעין חרוד ו  23%הושפע פחות מתנאי מזג האויר והיה יציב יחסית בכל חלקה,  

בחוות עדן. על אף נדידה מוגברת לעומק בעין חרוד, בהשוואה לחוות עדן, סך החומר הנותר 

( וזאת על רקע מידע לא מוצגגבוה יותר בכל התרחישים שנבחנו )יום מיישום היה  30בחתך 

 (.3קצב הפירוק האיטי יותר ואנרגיית האקטיבציה הנמוכה יותר )טבלה 

 2018תוצאות ההדמיות אומתו מול תוצאות מדודות מניטור חלקות חוות עדן ועין חרוד בשנים  

יום מקש"מ   25  ,0-60רקע של  בבחינת ריכוז סולפוסולפורון לאורך חתך ק, בהתאמה.  2017-ו

נמצא דמיון ניכר בין הריכוז הצפוי עפ"י ההדמיה לריכוז   ,יום מקש"מ )עין חרוד(  29-)חוות עדן( ו

 0-10, עם ריכוז גבוה יותר בחלק העליון של הקרקע )LCMS-MS-המצוי עפ"י דיגום וכימות ב

 ואה של הריכוז בממוצע שו בהג'(. 8-א' ו8ס"מ( אשר הולך ויורד בחתכים עמוקים יותר )איור 

 

 

-מאפייני הקרקעות בהן נבחן גורל סולפוסולפורון בקרקע, בהדמיית תנאי מזג אויר שונים ב .3טבלה 
Hydrus 1D. 

אופק 

 )ס"מ(

ח.  חרסית סילט חול חלקה

 אורגני

pH  קבוע קצב פירוק

 C 25° -סולפוסולפורון ב

(1-day± )SE 

אנרגיית 

 אקטיבציה

(KJ/mol ) 
% 

0-10 
 68.07 0.002 ± 0.032 7.75 1.9 45.1 38.9 16.0 עדןחוות 

 53.22 0.002 ± 0.016 7.80 1.0 58.3 34.6 7.1 עין חרוד

10-30 
 - - - - 48.5 31.5 20.1 חוות עדן

 - - - - 50.3 31.1 18.6 עין חרוד

30-60 
 - - - - 50.2 22.3 27.5 חוות עדן

 - - - - 54.0 31.3 14.7 עין חרוד
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מתאם גבוה בין הריכוז הצפוי   נמצאס"מ(    30-60-ו  10-30,  0-10בכל אחד משלושת החתכים )

כאשר הנקודות  , בהתאמה,0.89-ו 0.97עם מקדם מתאם של  לריכוז המצוי בשתי החלקות,

. בעוד בעין חרוד הנקודות התפזרו  ד'(8-ב' ו8מתפזרות סביב הקו המייצג חיזוי אופטימלי )איור  

הנקודות נמצאות מעל לקו )איור בחוות עדן ב'(, 8ביב קו האופטימום )איור באופן אקראי ס

מגמה של הערכת חסר, קרי ריכוזים מדודים נמוכים מהריכוזים ד'(, עובדה המעידה על 8

 .  הצפויים

בעונות גידול שונות במהלך  יום מיישום, 30. ריכוז צפוי של סולפוסולפורון, 7איור 
עפ"י  ,העשור האחרון, על רקע סך המשקעים וטמפ' יומית ממוצעת לאחר היישום

מועד היישום . ו(-)ד וחוות עדן ג(-)א בקרקע עין חרוד Hydrus 1D-הדמיות ב

בכל ההדמיות הוגדר ריכוז , בהתאמה. בעין חרוד וחוות עדן 7/2-ו 26/2בהדמיה: 
ס"מ( בהתאמה לריכוז  10-0בחתך   ng g 1-37.5(סולפוסולפורון התחלתי זהה בקרקע 

גרם לדונם( בהנחה של צפיפות גושית של  3.75הצפוי לאחר תיחוח המנה המומלצת )
3-1 g cm. צע שימוש בנתונים מטאורולוגיים ממאגר השירות לצורך ההדמיות בו

בביומסה  50%ריכוז סולפוסולפורון בקרקע הגורם לפחיתה של  -50EC*המטאורולוגי. 

 .9העגבניות לאחר שתילתשל עלקת מצרית כאשר קוטל העשבים מיושם לקרקע 

 א

 ב

 ג

 ד

 ה

 ו
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 דיון:

תכנית מחקר זו עסקה בבירור התהליכים הקובעים את גורל קוטל העשבים סולפוסולפורון  

בקרקע. בבסיסה עמדה ההשערה כי הבדלים בין חלקות ביעילות הדברת עלקת ועשבים רעים 

אחרים נובעת מהבדלים בקצב פירוק קוטל העשבים סולפוסולפורון וכי היעלמות מהירה של 

תהליך בו מתפתחת אוכלוסיית  ,בקרקע נובעת מפירוק מואץ פעילות קוטל העשבים

, בתגובה לשימוש חוזר בו או בקוטלי מיקרואורגניזמים המפרקים במהירות את קוטל העשבים

 .נילאוריאהולפובמקרה דנן קבוצת הס –  3עשבים אחרים מאותה קבוצה כימית

ניסויים בתנאים מבוקרים, ובקנה מידה קטן )צלחות פטרי(, הוכיחו כי קיים פוטנציאל 

. מאידך, (3להתפתחות תנאי פירוק מואץ בקרקע בעקבות שימוש חוזר בסולפוסולפורון )איור  

( ליטר קרקע 5) יותר או בתנאים מבוקרים בקנה מידה גדול שדהבשימוש חוזר בתנאי 

בחלקות  Hydrus 1D-. אימות תוצאות גורל סולפוסולפורון עפ"י הדמיה ב8איור 

לצורך ההדמיות בוצע שימוש בנתונים ד(. -ב( ובחוות עדן )ג-משקיות בעין חרוד )א
 המצויריכוז סולפוסולפורון גי. הריכוז הצפוי הושווה לריכוז ממאגר השירות המטאורולו

קווי השגיאה מציגים את  .LCMS-MSת במיצוי קרקע באמצעות ומיכ , עפ"יבקרקע
 (. n=10שגיאת התקן )
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כאשר  גם ולא נצפתה הגברה של קצב הפירוק של סולפוסולפורון ,זה לא התממש פוטנציאל

אף על פי כן,  (.4נעשה בו ו/או בסולפונילאוריאה אחרים שימוש חוזר של מספר שנים )איור 

לול את האפשרות שתחת תנאים לש לא ניתן היות ונבחנו רק מספר מצומצם של קרקעות

עלולים להתפתח תנאי פירוק מואץ של  ,וקרקע , מזג אווירמתאימים מבחינת היסטוריה

, בהן נערך סקר נרחב מחקרים קודמים לגבי פירוק מואץ של קוטלי עשבים .סולפונילאוריאה

 הדוגמל, האצת הפירוק במידת שונות הדגימו הבדלים ניכרים בין קרקעות  של קרקעות,

 16נדגמו בו שימוש חוזר בקוטל העשבים אטרזין בארצות הברית מחקר על במקרה של 

בחינה של מספר גדול .  43.4-013נמדדה הגברה של קצב הפירוק בפקטור של  קרקעות שונות ו

יותר של קרקעות עם היסטוריה של שימוש חוזר בסולפוסונילאוריאה עשויה לחשוף מקרים 

 בהן פוטנציאל הגברת קצב הפירוק מתממש.

לא התממשות מקרה של פירוק מואץ, בקרקעות שנדגמו במהלך המחקר נמדדו הבדלים גם ל

התגובה השונה לשינוי של   (. 3( ותלותם בטמפרטורה )טבלה 1ניכרים בקצבי הפירוק )איור 

10° C  מעידה על כך שההבדלים בקצב הפירוק נובעים משוני בפירוק מיקרוביאלי, בעיקר על

 .(1)טבלה , דומה עות, שמכתיבה את קצב הפירוק הכימירקע העובדה שחומציות הקרק

הינם בעלי משמעות אגרונומית רבה הן מבחינת משך ההדברה  ההבדלים בקצבי הפירוק

השאריתית והן מבחינת השפעתם האפשרית על גידולים רגישים בעונה העוקבת, כפי שניתן 

במקרה של קרקע בה יום  100-נמשכה כ; רעילות זו סורגוםללמוד ממשך הרעילות לשורשי 

(. 1ואיור  2מהיר לעומת מעל שנה בקרקע בה קצב הפירוק איטי )איור  פירוק סולפוסולפורון

ונדרש מחקר נוסף על   ,אינו ידוע המיקרוביאלי  הגורם להבדלים בין הקרקעות בקצבי הפירוק

 .ניכרת על יעילות הדברת עלקתהשפעה מנת לבררו. עם זאת, להבדלים הללו בין הקרקעות 

( 2015-ו 2013)בין השנים בעגבניות לתעשייה  ניסויי הדברת עלקתנתוני עבר מ בחינתב

לריכוז  המדודה ההדברהבחוות עדן, עין חרוד וגד"ש כלנית מצאנו מתאם גבוה בין יעילות 

שנמדדו קצבי הפירוק    על בסיסעפ"י חישוב השאריתיות    ,החומר שצפוי היה להיות זמין בקרקע

הן בשל מיעוט הגשמים  ,הוזנחה הנדידה בחתך הקרקע. במסגרת חישובים אלו 9במעבדה

עם  (.6והן עקב העובדה שפוטנציאל הנדידה שנמדד בקרקעות אלו דומה )איור  הנ"לבעונות 

כיוון  ה'( ו7-ב' ו7היות שהשונות בתנאי מזג האוויר בעונת גידול העגבניות גבוהה )איור  זאת,

תחת תרחישי מזג   נדרשה הערכה של גורל החומר  ,גבוה  שפוטנציאל הנדידה שנמדד בקרקע

 אוויר משתנים.

מזג האוויר על גורל סולפוסולפורון נבחנה באמצעות הדמיות ממוחשבות   השפעתבחינת 

. גישה זו נבחרה מתוך הבנה שניטור חלקות שדה, כפי שבוצע לאורך Hydrus 1Dבתכנת 

 במשקעים וטמפרטורה  על רקע השונותאשר נקודתיים  ם(, מייצג תרחישי6המחקר )איור 

גורל החומר. מאידך, שימוש ויר על מזג האושל השפעת  מהימנהמקשה על קבלת תמונה 

 בהדמיות ממוחשבות מאפשר בחינה מקיפה של מגוון תרחישים בעלי משמעות לאזורי הגידול,
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שתי אימות ההדמיות אל מול תוצאות אמת במ. וד משתנים אחרים, ובידתרחישי קיצון כולל

מבחינת חיזוי המגמה   ,עולה כי רמת הדיוק של ההדמיות הממוחשבות  (8חלקות משקיות )איור  

  . מספקת ,הכללית

ניתוח תרחישי מזג האוויר שנבחנו חושף בעיה מהותית באופן יישום קוטל העשבים 

מספר  ג'/ד'( 3.75סולפוסולפורון )קש"מ טיפול כיום:  שמומלץ לביצוע כפי  ,סולפוסולפורון

בשכבת מיישום  יום 30במרבית התרחישים ריכוז קוטל העשבים שבועות לפני השתילה. 

בביומסה  50%ונמצא מתחת לריכוז הגורם לפחיתה של נמוך ס"מ(  0-10הקרקע העליונה )

יתר על כן,  . פירוק ונדידה בחתך הקרקע שילוב של (, עקבד'7-א' ו7ים של עלקת )איור

מתחת  רק או נדדהתפ ויותר ם שיוש מהחומר 75%, מות משקעיםבתרחישי קיצון, מבחינת כ

ו'(. תופעות אלו ניכרות ביתר שאת בהדמיית התנאים בחוות 7-ג' ו7ס"מ )איורים    30לעומק של  

עדן, תחת קצב פירוק סולפוסולפורון מהיר, אך גם בקרקע עין חרוד בה קצב הפירוק איטי ניתן 

מצאו שזרעי עלקת מסוגלים לנבוט, להיטפל   12איזנברג וחובריו  להבחין באותן מגמות.

ס"מ בקרקע, אך מתחת  30לעגבנייה ולהשלים מחזור חיים גם כאשר הם קבורים בעומק 

זג מתרחישי במרבית  .ת ס"מ הייתה ירידה דרסטית בפוטנציאל ההיטפלו 15-של כלעומק 

שכבת הקרקע החשובה ביותר מבחינת הדברה הריכוז ב חשבותהאויר שנבחנו בהדמיות ממו

נמוך במידה ניכרת  ,מעלה(-ימי 200משתילה עד ), בתקופה הקריטית להדברה ס"מ( 0-15)

  .המיטבימהריכוז 

שינוי באופן יישום קוטל העשבים  לבצע ישעלקת  על מנת להבטיח יעילות הדברה מרבית של

אף שמדובר בקוטל  תוצאות מחקר זה מעידות כי .בממשק 'פקעית אביבי' סולפוסולפורון

עקב שילוב   ,במקרים רבים השאריתיות אינה מספקת לצורך הדברה מיטבית  ,אריתיעשבים ש

יישום הגדלת המינון,  שילוב של  של פירוק ונדידה לעומק הקרקע. הפתרון המתאים ביותר הינו  

בנוסף,  . במהלך ההנבטהוהצנעת החומר בהשקיה עילית  ,ימים ספורים לפני השתילהקש"מ 

ניתן לשלב יישום נוסף של סולפוסולפורון, במינון קטן יותר, לקראת תום התקופה הקריטית 

עדן  מחוות הדמיית תנאים כנ"ל בקרקעשבועות משתילה(.  3-4מעלה, -ימי 200להדברה )

המתאים להדברת  ,מראה כי גישה זו מאפשרת שמירה על ריכוז גבוה של סולפוסולפורון

, זאת (א'9 )איור לאורך התקופה הקריטית ע החשובה ביותר להדברהבשכבת הקרק ,עלקת

לגישה זו  .ב'(9)איור  שבוצע עד כהיישום כפי הבהשוואה לריכוזים נמוכים הצפויים בהדמיית 

שני קשיים מרכזיים מבחינה אגרוטכנית: ראשית, לעיתים תיחוח הקרקע אינו אפשרי בשל 

יום מגדלים מנצלים חלון זמן מתאים כ  ;וקדמות(רטיבות גבוהה )בעיקר במקרה של שתילות מ

 חלון זמן זה מצטמצם.במקרה של יישום קרוב לשתילה  בשבועות שלפני השתילה, אך    לתיחוח

נוע או המטרה(, כאשר כיום גידול -שנית, גישה זו מחייבת שימוש באמצעים להשקיה עילית )קו

ות אלו יש לבחון אפשרות של עגבניות לתעשייה מושקה בטפטוף בלבד. על מנת לפתור בעי

גם בהינתן  יישום קוטל העשבים ללא תיחוח והצנעתו בהשקיה בטפטוף במקום בהמטרה.
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מספר מגדלים כבר מבצעים חלק מהשינויים באופן יישום סולפוסולפורון   ,הקשיים הנ"ל

מגדלים, עם השנים  מחקר לאורךבעקבות שיתוף תוצאות ה ,במסגרת ממשק 'פקעית אביבי'

  . המצטבר משימוש בממשק זה בשטח  וניסיונם מדריכים ואנשי חברות העוסקים בתחום

, יחד עם קצב סולפוסולפורון לאחר יישום לתנאי מזג האווירמלמדות כי מחקר זה  תוצאות 

וזמינותו להדברת עלקת   בקרקע  השפעה מהותית על גורל החומרהפירוק המאפיין כל קרקע,  

על רקע תנאי מזג  ,תבפרט ועשבים רעים בכלל. מידע זה יכול לאפשר קבלת החלטות מושכל

במקרה של הבדלים בין יישום בשתילות חורף לשתילות   , בין השארהאוויר הצפויים בכל חלקה

ובפוטנציאל המשקעים, או בתגובה לאירועי מזג   אביב מאוחר, על רקע ההבדלים בטמפרטורה 

המידע לגבי הגורמים להבדלים בשלב זה, דוגמת ריבוי גשמים לאחר היישום.  קיצוניים, אוויר

לא ניתן לקבוע המלצות יישום פרטניות לכל קרקע. היות שעלקת הינה   לכן  ,חסרבקצב הפירוק  

 , עבר לגבי משך הפעילות השאריתית בקרקע  ן עשב בעל פוטנציאל נזק גבוה, במידה ואין ניסיו

בטיח יעילות להוכך ם קוטל העשבים קרוב ככל האפשר למועד השתילה ולייש ישנה חשיבות

 מרבית גם במקרה שיתברר שקצב הפירוק בקרקע מהיר. 

. הדמיה של תרחיש יישום מיטבי** )א( ותרחיש היישום 9איור 
בקרקע חוות גבניות בעהנפוץ*** של סולפוסולפורון להדברת עלקת 

כתום מייצג את השכבה החשובה ביותר מבחינת הדברה המלבן ה עדן.
ריכוז סולפוסולפורון בקרקע הגורם לפחיתה של  -50EC* (ס"מ 15-0)

בביומסה של עלקת מצרית כאשר קוטל העשבים מיושם לקרקע  50%
. ** תרחיש היישום: ריסוס קש"מ 9שתילת העגבניות לאחר

ימים משתילה + ריסוס  7ס"מ(  10-ג'/ד' ל 5.25) סולפוסולפורון
, 30משקעים: /השקיה ;ימים משתילה 21ג'/ד'(  3.75סולפוסולפורון )

*** תרחיש היישום:  ., בהתאמהימים משתילה 21-ו 10, 0 ,מ"מ 30, 20
; יום משתילה 21 ס"מ( 10-ג'/ד' ל 3.75)ריסוס קש"מ סולפוסולפורון 

 יום משתילה.   10, 0, -14, -21מ"מ,  20, 30, 20, 30השקיה/משקעים: 
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