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  )2016 העו(, מודל השקיה לעבי מאכל בחממותפיתוח 
  

  אויברסיטת אריאל -  ישי צר 

  מו"פ בקעת הירדן.  - אפרים ציפלביץ, פיי סריג, אבי סטרומזה 

  האויברסיטה העברית - ערן טס

  משרד החקלאות  - מרק פרל 

  
  מבוא

  מיוצאים (אחרי בות ועגביות). מאכל מדורגים במקום השלישי בעולם ברשימת הפירות והירקות ההעבי 

 ,S.W. Huang)מסך היצוא העולמי של פירות וירקות טריים  5%-עבים מהווים כ 20-מאה המהלך הב

June 2004, USDA)י התו על פי . OIVות מים האחרובי המאכל הטריים עלתה בש15.2 צריכת ע 

מחיר השוק של עבי מאכל באיכות טובה בשיא הקיץ ). 2012מיליון טון ( 22.3) לכדי 2000מיליון טון (שת 

לק"ג. גידול של עבי מאכל שלא ₪  25-20בעוד מחיר העבים בתקופת החורף עומד על  לק"ג,₪  7-5עומד על 

 ציאאמידית ליצירת גל צימוח שי בעותם מצריך ממשק אגרוטכי מיוחד הכולל זמירת קיץ, ריסוס בחומצה

  ). Nir et al. 1986; Shulman et al. 1983ללא כיסוי (וגידול חוזר של שריגים 

בחממות, מעוררים את הגפן מתרדמתה באמצע  )Vitis vinifera( מאכל גידול גפןבאגרוטכיקה הרווחת ב

חודש ובמבר, בעיתוי שאיו מאפשר השלמת מחזור תרדמה ורמלי תקין. המשך הגידול המאולץ והתפתחות 

מכוסים בפוליאתילן. לאחר הבציר, בחודש אפריל,  רטורה ממותת בתוך מביםטמפהפרי מבוססים על קיום 

מוסר כיסוי החממה, הכרם זמר ומרוסס בתכשיר חומצה ציאאמידית להערת יצי הסעיפים לאחר 

ובמבר), גדלים השריגים  -זמירתם. ביתרת הזמן, עד תחילת הכיסה הטבעית לתרדמה (חודשים אפריל 

עים מעט אשכולות, בגל הצימוח הקיצי, מופי מתעצים, בתאים טבעיים וללא כיסוי. ולקראת הסתיו הם

  הדגש בגל זה הוא על יצירת צימוח מספק לקראת הזמירה החורפית.  חסרי ערך מסחרי, כאשר

) של הצמח מוגדרת כצריכת המים של צמחים הגדלים בתאי גידול אופטימלים ללא ETcהאוופוטרספירציה (

). במחקרי ליזמטרים בעבי מאכל מצא כי הגורמים Allen et al. 1998ון המיבים יבול מלא (מגבלות דיש

  :הם ETcהעיקריים המשפיעים על 

  ) EToתוי האקלים המבוטאים כהתאדות פוטציאלית (א. 

  ,Netzer et al. 2009;(Williams and ayars 2005; Allen and Pereira( ב. שטח העלווה המדיית

 Munitz et al. 2015; Montoro et ממצאים דומים מתקבלים במחקרים המתמקדים בעבי יין ( .2009

al, 2008; Picon-toro et al. 2012מ  בדרך כלל ). עם זאת יישום השקיה בפועל קטןETc 100%  בשל

  ). Williams et al. 2010; Netzer et al. 2009שיקולים כלכליים, אגרוטכים ומגבלות במכסות מים (

 Moratiel andישו מס' מצומצם של פרסומים בעולם של מחקרי צריכת מים בכרמים הגדלים תחת רשתות (

Martinez-Cob, 2011; Suvočarev et al. 2013תחת רשת  ), ובארץ בוצע מחקר בזן סופריור הגדל

שקופה בלכיש (עידן בהט, עבודת מסטר). מתוצאות המחקר בלכיש עולה כי הרשת מפחיתה את הקריה ואת 

וצריכת המים אמורה לרדת.   ) יורדVPDהפוטואיהבציה, וכמו כן מגדילה את הלחות כך שגרעון לחץ האדים (

המסקה  וה שמאדה יותר מים.תחת לרשת מאפשרים צימוח אגרסיבי יותר ושטח עלומבפועל תאי הגידול 

  יותר.  םאיטסיבייהגזרת היא שגידול גפים תחת רשתות מחייב אימוץ של ממשקי עלווה 

במחקר שערך בבקעה (ציפלביץ' וחובריו) ראה בתוי הטסיומטרים כי מתחי המים בקרקע היו גדולים יותר 
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כה לא פורסם שום מחקר העוסק בושא בכרם הגדל תחת רשת בהשוואה לשטח פתוח. למיטב ידיעתו עד 

משיחות עם חקלאים עולה, כי יש חוסר בהירות בושא מת המים  ריכת מים של גפים הגדלים בחממותצ

  .300% להשקיה בחממות גפן כאשר הפערים במות המים בין חקלאים עומד על

לישראל. הגידול המאולץ  גידול כרם בחממות באזורי אקלים חמים, כדוגמת בקעת הירדן והערבה, ייחודי

באזור מבכיר באופן טבעי ועם מות ציון מוכות מהמקובל גם ללא כיסוי יוצר בעיה קשה של העדר תרדמה 

עם קושי בהתמייות של יצים. הפרקטיקה שפותחה להתמודדות עם תאים קיצויים אלה היא של  אמתית

  רי גידול משוויים.גידול שי מחזורי צמיחה, כמקובל בכרמים הגדלים באזו

צריכת המים של הגפן בשי מחזורי הגידול לא חקרה. גישות קוטביות בין צמצום השקיה בגידול תחת כיסוי 

פוליאתילן, כתוצאה מהקטת האוופוטרספירציה, לבין הגדלת ההשקייה בגלל גידול מואץ ורצון להימצא 

  זור הגידול השי.בפוטציאל מים משופר, משמשות בערבוביה. כך גם לגבי מח

בתאים אלה ווכח הרחבת היקף גידול הכרם תחת כיסוי גם לאזורי גידול אחרים, דרש מחקר לכיול צורכי 

  המים ומשטר ההשקיה בכל אחד משלבי הגידול, בכל אחד ממחזורי הגידול. 

  פיתוח ממשק השקיה לגפי מאכל הגדלות מחוץ לעותם בחממות. : יעדי המחקר

  הייחודיות:מטרות המחקר 

 .)2017(ייבו במהלך אביב  מדידת צריכת מים וחישוב מקדם הגידול בעזרת ליזמטרים .1

 .ייחוס מקדם הגידול למצב הפולוגי ושטח העלווה .2

 בחית ההתאדות הפוטציאלית בתוך החממה לסביבה החיצוית. .3

 .מקדמי השקיה שוים 4בחית מדדי פיסיולוגיה של כרמי מאכל ביישום  .4

 .השפעת מת המים המיושמת על היבול, מרכיביו, איכותו ומועד הבציר .5

  

  

  

  

 

  מהלך המחקר ושיטות עבודה

   ארבעה טיפולי השקיה בארבע חזרות במתוכת של בלוקים באקראי.בחים ובו  2015 -  היסוי החל ב

  שמשות כגפי המדידה.מהגפים במרכז השורה האמצעית  שמוהשורות גבול,  2גפים, וכן  12 כוללתכל חזרה 

  . הטיפולים יושקו במקדמי השקיה שיהיו אחוז מצריכת המים היומית שתימדד בליזמטריםבעתיד 

  בשלב הוכחי ההשקיה מתבצעת על בסיס מודל ההשקיה שבה עבור עבי מאכל בלכיש

)Netzer et al., 2009,(  ות שעלו במהלך המחקר היאאחת התובת שיש לתאם מקדמי השקיה שוים לעו

לאחר התיקון  המקדמים הועלו עקב התוצאות שהתקבלו בתא הלחץ. 2016בקיץ  הקיץ ולעות החורף.

  מה והסתיי 2015ת החורף שהחלה בדצמבר ואילו בעוETc . 125%,100%,75%,50% המקדמים עמדו על 

  ל בסיס יומי.תבצעו וייושמו עהתחשיבי ההשקיה  ETc 90%,70%,50%,30%המקדמים עמדו על  2016במאי 
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   מדדים פיסיולוגיים:

 היום הריובצ בגזע המים פוטציאל: הם ביסוי בדקיםש השבועיים והצמחיים הפיסיולוגיים המדדים

  , SUNSCAN מכשיר באמצעות מדדLAI (( אידקס שטח העלווה), MRC-3100( לחץ תא באמצעות

  .LI-COR 6400 מכשיר בעזרת דומד הפיויות ומוליכות פחמן קיבוע קצב: גזים חילוף מדדי

 תבית את לקבל יתן שיהיה כך, דיגיטלי קליבר בעזרת קבוע במקום הגזע קוטר מדד לשבוע אחת: גזע קוטר

  .                                               העוה לאורך השוים בטיפולים הגזע קוטר של ההתפתחות

 הגזע בקוטר והשיוי) מ"ס 30 עומק( השורשים בבית המים תכולת:  הגזע בקוטר ושיויים בקרקע מים תכולת

  ), פיטק( קרקע ובגששי בדדרומטרים שימוש ידי על העוה כל לאורך ברציפות יימדדו בחרות בגפים

 על מבוססים) דדרומטרים( הגזע חיישי. הגידול עות לאורך) TDC( הגזע בקוטר היומי השיוי שיתקבל כך

 שיויים מדידת מאפשרים והם, LVDT (linear variable differential transformer)  טכולוגיית

 בסיס על,בקרקע הפחית הרטיבות תכולת את מודדים הקרקע חיישי). מיקרון 10( מ"מ 0.01 של ברזולוציה

  ).FDR( דיאלקטרי קבוע

  

   : םאגרוטכי דיםמד

 הבציר בזמן. ומשקלו) TA, חומצה, סוכר( גרגרהתכולת  מדדי אחרי שבועי מעקב תבצעה הבציר לקראת

  . ואיכותומס' אשכולות, משקל גרגר אחידותו , היבול גובה שלברמת הגפן הבודדת  מלאה מדידה תתבצע

  

  תוצאות

. משק המים הושפע באופן דרמטי )1(טבלה יתן להתרשם מההבדל ביישום מות המים בארבעת הטיפולים               

 - 1ועומד על בעבי מאכל המקובלת יפולים המוכים עברו את הערכים הרצויים של עקת יובש באופן ששי הט

מכיוון שההתאדות  ראו כלא מתאימים  2016. מקדמי ההשקיה שיושמו בתחילת קיץ )1(איור  מגה פסקאל

ירות מ"מ ביום), ככל הראה בגלל הקטה של מה 6המחושבת בתוך החממה לא "הרקיעה שחקים" כמצופה (כ

רו המקדמים כפי הרוח בתוך החממה (שאמם מצאת ללא חיפוי פלסטי אבל עם קירות). בשל כל כך שופ

  ). 2שהדבר בא לידי ביטוי בערכי פוטציאל המים (איור 

  

  : כמויות מים שיתו במהלך העוה:1טבלה 

/ מקדם  טיפול
  השקיה

  מת מים ממוצעת
  חורף

  (מ"מ ליום)

  מת מים עותית
  מ)חורף (מ"

  קיץ מת מים ממוצעת
  (מ"מ ליום)

מת מים 
  עותית

  קיץ (מ"מ)

A-0.2 0.82  54  1.97  266  

B-0.4 1.48  97  2.53  342  

C-0.6 2.14  141  4.25  574  

D-0.8 2.88  184  4.49  606  
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    2015-2016: מהלך עותי של פוטציאל המים בגזע בעות חורף  1איור 
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  2016 קיץ: מהלך עותי של פוטציאל המים בגזע בעות  2ור אי

  

  2015/16בעות חורף  ומספר האשכולות לגפן : גובה היבול 2טבלה 

 
  5%מצביעות על הבדל מובהק ברמה של  באותו טור אותיות שוות
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  2016, חורף 2015חורף משקל הגזם (ק"ג לעץ), :  3טבלה 

  טיפול
  משקל גזם לגפן (ק"ג)

2015  2016  

A  1.79  0.91  

B  2.36  11.23  

C  3.05  1.98  

D  3.41  2.19  

 

 

  
  2016 קיץבעות  אידקס שטח העלווה: מהלך עותי של 3איור 

  
השפעת הטיפולים יכרה בכמעט כל המדדים שבדקו,. שטח העלווה עלה ככל שמת המים היתה גבוה יותר 

ההתפתחות הווגטטיבית ראתה גם במשקל הגזם  ). אידקציה וספת להשפעה של משק המים על3(איור 

  ).3(טבלה 

) כאשר שי הטיפולים הגבוהים תו גם יבול כלכלי וגם 2ההשפעה החשובה ביותר ראתה ביבולים (טבלה 

  איכויות מסחריות.

  

  לעוה זומסקות 

אל המים. מצריך מעקב שבועי אחר פוטציכפי שלמדו בקיץ האחרון השימוש במקדמי השקיה של המודל 

שיעורי התאדות פמן בקיץ מוכים ממה שהערכו (אולי בגלל הקירות של החממה שמקטיים את מהירות 

הרוח) ובשל כך יש צורך בהעלאת המקדמים. ללא כל ספק המקדמים בקיץ ובחורף צריכים להיות שוים. תא 

  ם הגיבו לאט מידי ובקופציות.הלחץ הוכיח את אמיותו בשיקוף המצב הפיזיולוגי, לעומת זאת הטסיומטרי


