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 תודות

  ר תרצה זהבי על הנחיה צמודה,"ר מאיר שליסל וד", ד תקופה זולהודות למנחים שלי שעבדו איתי ב  ראשית ברצוני

על כך שידעו מתי לתת לי יד חופשית ולסמוך עליי  ועל הרצון   מלאה בסבלנות ופניות לעזור בכל השאלות. מקצועית,

 תודה רבה גם לפרופסור סגולה מוצפי על ההירתמות והעזרה המקצועית.  לקדם אותי ולשפר בכל דבר שאפשר.

 על כל העזרה והליווי בדרך, סעיד, סולימאן ורון.  לצוות המעבדה האנליטית

אווירה  הועל על כל העזרה, הסבלנות, החיוכים   ליאת,   , שי, עליסה, יעל,במכללת תל חי הייןו מעבדת המחקרלצוות  

ולכל מי    .ולפני הכי טובה שיש במעבדה, היה לי תענוג להיות איתכם. לחברה ממו"פ צפון על העזרה בעונות הבציר 

 שלקח חלק, הקשיב ונתן רעיונות. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
4 
 

 

 תוכן עניינים: 

 6......................................................................................................................................תקציר .1

 7........................................................................................................................................מבוא .2

 7........................................................................................................................חילון גפנים  2.1

 8...............................................................................................טיפולי החילון הנבחנים במחקר 2.2

 8...................................................טיפול חילון מוקדם )בתחילת פריחה( בגובה האשכולות 2.2.1

 8.......................................................טיפול חילון מאוחר )לאחר חנטה( בגובה האשכולות 2.2.2

 9.....................................................................................................הפטריית הבוטריטיס ונזקי 2.3

 9...........................................................................ה ותנאים מועדפים יהתפשטות הפטרי 2.3.1

 9..................................................................................................הדבקה והתבססות 2.3.2

 10............................................................................................................פיזיולוגיה של הפרי 2.4

 13....................................................................................................................... איכות היין  2.5

 13........... ................................................................חומרי ארומה ביין והשפעה על איכותו 2.5.1

 13........................................................................... אקלים על איכות היין -השפעת המיקרו 2.5.2

 16........................................................................................................................ת המחקרהיפותז .3

 16......................................................................................................מטרת המחקר וחשיבותו 3.1

 16........................................................................................................... מטרות משנה 3.1.2

 17.........................................................................................................................שיטות וחומרים  .4

 17................................................................................................................... מחקרהחלקת   4.1

 18.........................................................................................................מדדים אחריהם עקבנו 4.2

 19.............................................................................. קרינה לאחר טיפולי החילון נתוני  4.2.1

 19..........................................................................................................נתוני בציר 4.2.2

 19.....................................................................................................מעקבי הבשלה 4.2.3

 19.....................................................................................השפעת החילון על נגיעות בבוטריטיס 4.3

 19.......................................................................................................נגיעות בשטח 4.3.1

 19......................................................................................................חומרת נגיעות 4.3.2

 19................................................................................................................בדיקות במעבדה 4.4

 19.......................................................................................ולות והענבים אשכדיגום ה 4.4.1

 20............................................................................................התייבשות במדידת קצ 4.4.2

 20..................................................................................גידול הפטרייה בתנאי מעבדה 4.4.3

 20..................................................................................................הדבקת אשכולות  4.4.4

 21....................................................................................................הדבקת גרגירים  4.4.5

 21................................................................................... קות כימיות פיזיקליות של הגרגירים בדי 4.5

 lcms..............................................................................21הרכב הגרגירים במכשיר ה  4.5.1

 22................................................................................................בדיקת עובי קליפה 4.5.2

 22............................................................................................................... בדיקות איכות יין  4.6

 22................................................................................................. בדיקת פנולים כללית 4.6.1

 GCMS........................................................23בדיקת הרכב חומרים נדיפים ביינות במכשיר  4.6.2

 23............................................................................. ............................טעימת יינות    4.6.3

 25...................................................................................................................................תוצאות .5

 25.. .. .....................................................................................עמידות הגפן לבוטריטיס ורקבונות 5.1

 26.................................................................שכיחות וחומרת התפתחות הפטרייה בשטח 5.1.1

 30.........................................................בדיקת עמידות גרגירים ואשכולות בניסויי מעבדה 5.1.2

 34.. . .................................................................................................הרכב ואנטומיה של הענב 5.2

 34... ......................................................................................מדידת עובי קליפת הענב 5.2.1



 
5 
 

 

 LCMS.................................................................35 בדיקת הרכב הגרגירים במכשיר ה 5.2.2

 40.............................................................................................................. הרכב ואיכות היין  5.3

 40.................................................................................................ריכוז פנולים כללי 5.3.1

 GCMS..................................................................41פרופיל חומרים נדיפים במכשיר ה 5.3.2

 47........................................................................................................טעימת יינות 5.3.3

 48........................................................................................................................................ דיון  .6

 48.יה.......................................................................................יהשפעת החילון על נגיעות הפטר 6.1

 48.תצפיות בכרם.....................................................................................................  6.1.1

 49.........בחינת פרמטרים נוספים במעבדה.................................................................... 6.1.2

 51. .................................................................................מטבוליטים בענב............... 6.1.3

 52.. ................. ביין.............................................................................................מטבוליטים  6.2

 52.......................................................................................................... ....איכות היין  6.2.1

 53...................................................................................................................................ותמסקנ .7

 55.........................................................................................................................צוטטתספרות מ .8

 רשימת איורים

 12 .......................................................................... בענבים בצורה האל מינית של פטריית הבוטריטיס נגיעותמחזור ה  1איור 

 15 ................................................................................................................ .גליקוזידים והמסלולים המטבוליים 2איור 

 .Error! Bookmark not defined ...................................................................... .טיפולי החילון הנבחנים במחקר 3איור 

 24 ............................................................................................................... טעימות היין שנערכו במכללת תל חי 4איור 

 25 ........................................................................................................ עצמת הקרינה שנמדדה באזור האשכולות 5איור 

 26 ............................................................................   אחוז וחומרת הנגיעות שנמדדו בשטח בגפנים מזן סוביניון בלאן 6איור

 .Error! Bookmark not defined .......................................... .אחוז וחומרת נגיעות שנמדדו בשטח בגפנים מזן ויוניה  7איור 

 30 ................................................................................................... .קצב התייבשות האשכולות בזן סוביניון בלאן 8איור 

 31 ............................................................................................................. קצב התייבשות האשכולות בזן וויוניה 9איור 

 32 ................................................................... 2019 מזן סוביניון בלאן אחוז אשכולות נגועים לאחר אילוח במעבדה  10איור 

 32 ................................................................... 2020סוביניון בלאן  אחוז אשכולות נגועים לאחר אילוח במעבדה מזן 11איור 

 33 ............................................................................. 2019אחוז אשכולות נגועים לאחר אילוח במעבדה מזן וויוניה 12איור 

 34 ............................................................................. 2020אחוז אשכולות נגועים לאחר אילוח במעבדה מזן וויניה  13איור 

 35 ............................................................................ 2019ענבי סוביניון בלאן מבציר  שנבדק עלעובי קליפת הענב  14איור 

 36 ........................... .2018המראה את התפלגות הטיפולים ממיצוי שנעשה מקליפות ענבי סוביניון בלאן  PCAגרף מסוג  15איור 

 37........................................................................ 2018מזן סובניון בלאן  פיזור החומרים שנמצאו במיצוי הקליפות 16איור 

 38 ....................................................... והשינוי בריכוזם 2018חומרים ספציפיים שנמצאו בענבי סוביניון בלאן מבציר  17איור 

 Error! Bookmark .. 2019את התפלגות הטיפולים ממיצוי שנעשה מקליפות ענבי סוביניון בלאן  המראה  PCAגרף מסוג  18איור 

not defined. 

 40 ........................................................................ . 2019פיזור החומרים שנמצאו במיצוי הקליפות מזן סובניון בלאן 19איור 

 41 .............. . 2018( בטיפולי חילון שונים, בציר aויונייה )-( וbסובניון בלאן )ריכוז כלל התרכובות הפנוליות ביינות מזנים  20יור א

 42 ............. ( . 2019( בטיפולי חילון שונים, בציר aויונייה )-( וbריכוז כלל התרכובות הפנוליות ביינות מזנים סובניון בלאן ) 21 איור

 43 .......................................... . 2017שינויים בפרופיל המטבולי בין יינות מטיפולי חילון שונים מהזן סובניון בלאן בציר  22יור א

 44 .......................................... 2018שינויים בפרופיל המטבולי בין יינות מטיפולי חילון שונים מהזן סובניון בלאן בציר   23ר איו

 44 ......................................... .2019שינויים בפרופיל המטבולי בין יינות מטיפולי חילון שונים מהזן סובניון בלאן בציר   24ר איו

 .Error! Bookmark not defined .... .2018שינויים בפרופיל המטבולי בין יינות מטיפולי חילון שונים מהזן וויוניה בציר  25איור 

 45 .................................................. .2019שינויים בפרופיל המטבולי בין יינות מטיפולי חילון שונים מהזן וויוניה בציר  26איור 

 .Error! Bookmark not defined ........ טבלה המסכמת את המטבוליטים שנמצאו ביינות ואת האיכויות המאפיינות אותם 27איור 

 .Error! Bookmark not defined ........................... 2018ניקוד היינות בטעימות יין שנערכו במכללת תל חי מבציר   28איור 



 
6 
 

 

 .Error! Bookmark not defined ........................................................ מסלול ביוכימי של סטילבנים ופלבנואידים 29רואי

 

 רשימת נספחים 

 60 ............................................................................................................... מבחן דייוויוס המשמש לטעימות יין 1נספח 

 61 ............................................................................................................................... פרוטוקול הכנת יין לבן 2נספח 

 61..................................... ........................................................... .תמונת חתך של גרגיר בהסתכלות מיקרוסקופית 3נספח 

 

 : . תקציר1

ובתהליך  גידול, בטיפולים האגרוטכניים בגפן הבזן הגפן, באזור   יםתלוי שאופיו ואיכותו היין הוא מוצר חקלאי

ייצורו. "טרואר" מתאר את מכלול הגורמים הסביבתיים המשפיעים על איכות היין, טעמו ואופיו ללא קשר 

הרכב הקרקע,  מיקום הכרם,  לתהליך הייצור שלו. גורמים סביבתיים אלו כוללים תנאים בלתי נשלטים כגון:

ם השפעה ישירה עליהם באמצעות תנאים נשלטים אשר לכוראך גם  ( טמפרטורה, לחות, קרינת שמש)אקלים 

הגפן  צמיחת, המשפיעים על אופן חילון והשקיהפעולות אגרוטכניות שונות, הכוללות: זמירה, דילול שריגים,  

אשכולות הענבים. אחד מטיפולי הנוף המרכזיים בגידול גפן הוא ה"חילון", טכניקה  באזוראקלים -ועל המיקרו

באזור האשכולות על מנת  יםם ליין,  פעולה בה מדללים חלק מהעלאשר השתרשה בעולם בתחום גידול הענבי

הגפן חשופה למס' רב של פתוגניים, ואחת  לחשוף ולאוורר אותם, כך הם חשופים יותר לשמש ולקרינה. 

החילון הוכח כאפקטיבי לשליטה  . פגעים אלוההשפעות הנחקרות ביותר של חילון גפנים היא הגנה מפני 

חדירה טובה יותר של קרני  אקלים: מגדיל זרימת אויר, יוצר-את המיקרושהוא משפר  הודות לכך  ברקבונות

פטריית הבוטריטיס הידועה   .שונים להתפתחות פתוגניים פחות פיםמפחית לחות ויוצר תנאים מועד  ,השמש

  הפטרייה .אשכולשל סביבת ה םאקלי-והמיקרו האקליםכגורמת למחלת העובש האפור מושפעת מאד מ

באקלים רטוב ולח, ועלולה להשפיע על צבע היין, לגרום לריחות לוואי, וכן לנזקי חמצון ת בעיקר תחמתפ

הפטרייה יכולה להפחית במידה ניכרת את יבול הגפנים ואיכותם, לפגוע  .הענבולהזדקנות מואצת של 

שלמים ולגרום לנזקים כלכליים כבדים  ולכן נחשבת  באזורי גידול מסוימים כפתוגן המזיק ביותר    באשכולות

התפשטות  הפחתתהסרת העלים באזור האשכול הוכחה כאופציה יעילה ב .יין וענבי מאכל ענבי בייצור של

 העובש האפור. 

 

טיפולי חילון שונים )מיקום, עיתוי ועצמה( וכיצד הם יכולים לשפר את בריאות  ב התמקדנו ומחקר זעבודת ב

, וויוניה ןבלא סובניוןעל איכות היין בזנים את השפעתם  וכן  .בוטריטיספטריית ה הענב ועמידות הגפן ל

בעזרת כלים אנליטיים מתקדמים   . זאת, בהתאמהפטרייהרגישים יותר ופחות ל לבנים יםהמייצגים זנ 

LC/MS GC/MS בחינה  הינהלפטרייה. תרומתו המרכזית של מחקר זה  הענבים בחינת רגישותעל ידי ו
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מציאת הטיפול היעיל ביותר   .ויונייה(-זני ענבים )סובניון בלאן ו 2-מקיפה מהו טיפול החילון האופטימלי  ב

  ויכול לתת תשובות רבות למגדלי ענבים או ייננים. פרויקט בעל חשיבות חקלאית וכלכלית מקיפה הוא

  מוקדםבשלב טיפול החילון מ ענבים .זניםהבשני לרקבונות ן, העבודה עסקה בעמידות הגפן בחלקה הראשו

בדיקות שנעשו בשטח ב  הבוטריטיס תפטריימרקבונות הנגרמים  ביותר ל יםהעמיד ונמצא הפריחה, בתחילת

שנבחן ומייצג  וויוניה, זן נוסף זן ב .סוביניון בלאן במהלך שלוש עונות הניסוי בצורה מובהקתזן ובמעבדה ב

טיפול החילון המוקדם הראה עמידות  ,המגמה שנצפתה הייתה זהה במערכת זו זן פחות רגיש לרקבונות,

במגמה לבחון מהו הגורם המשתנה   .עונות הניסוי לאורך כל מובהקתאינה ההשפעה אך  גבוהה יותר לרקבונות

  :נבחנו פרמטרים נוספים אשר עשויים להשפיע על עמידות הגפן לרקבונות עקבות החילון באשכול ובענבים ב

במטרה לעקוב אחרי תרכובות אנטי    . זאתצפיפות האשכול, עובי קליפת הגרגיר וההרכב הכימי של הענב

ביחד עם בחינת פרמטרים אלו לא ניתן היה להצביע על גורם   . נמצא כיבגפן( phytoalexins)פטרייתיות 

   מובהק שחזר לאורך עונות הניסוי.

ריכוזי  נבדקו חלקה השני של העבודה עסק בהשפעת החילון על איכות היין ועל הפרופיל הארומטי שלו, 

שה בצירים עוקבים בסובניון בלאן ומשני בצירים  יינות משלו ובנוסף ,הפנולים ביינות מטיפולי חילון שונים

במטרה לבדוק האם קיים הבדל בפרופיל החומרים    GCMSבמכשיר ה בדיקה   נעשתה בויוניהעוקבים 

  םנערכו טעימות יין מקצועיות ליינות מהטיפולים השוני כן .הנדיפים מבין היינות שהוכנו מהטיפולים השונים

שנבחן  מטי של היינות מהטיפולים השוניםולא נמצאו הבדלים מובהקים בפרופיל האר בזנים הנבדקים.

המראה עדיפות ליינות   או מגמה מועדף או לא מועדף בטעימות היין טיפול, ולא נמצא GCMSבמכשיר ה

האיכות הכללית של היין ועל כי לטיפולי החילון לא הייתה השפעה על מטיפול מסוים, מכך ניתן להסיק 

 הפרופיל הארומטי שלו. 

 

 מבוא ותיאור הבעיה: . 2

 

  -חילון גפנים 2.1

  נעשית בכרם בשלבים אגרוטכנית נפוצה בתחום גידול ענבי מאכל ויין, פעולה זו היא פעולה  בגפן דילול עלים

החשיפה   אקלים של אזור הפרי בגפן ע"י הגברת-לשיפור המיקרומשמשת וובעצמה שונה שונים של הגידול 

מקובל והוכח בעבודות בעולם שחשיפת האשכולות  .(1,2) איכות הענבים והיין ובכך לשיפור לשמש ישירה

באמצעות טכניקה זו כורמים וייננים יכולים  . (3,4,8רת את הרכב הפרי ומורידה שכיחות רקבונות )משפ

דילול עלים הראה הגיע אל פרי באיכות מיטבית, ולהפחית פגעים בכרם. עם זאת, לכדי "מניפולציות"  בצעל

לכן, יש צורך בחקירת  ו( 2) תגובות שונות בהתאם לעיתוי ועוצמת היישום, זן הגפן ותנאי הסביבה המשתנים

על מנת ליעל את התוצאות וכדי להבין טוב יותר את השפעת ה  בזנים ובאזורי גידול שונים עוצמוהעיתוי ה
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כאשר מתייחסים לפעולת החילון, המועדים המקובלים ביותר הם בעת  שלפני החילון על איכות הפרי והיין.  

(. בנוסף, 3מאוחר"( או אחרי תחילת הבשלת הפרי )פריחה )"חילון מוקדם"(, בין חנטה לבוחל )"חילון 

שיטה אחת  -יכול להיעשות במספר רמות, ועלינו לדעת מהן ההשפעות של החילון הספציפי על הגפןהחילון 

הורדת עלים  , שיטה נוספת היאוזאת כדי למנוע קרינה ישירה בצהריים ,היא הורדת עלים עד גובה האשכול

, או דילול עלים החושף את (4)ת  במטרה לשפר כניסת אור תוך נוף הגפנים מתבצעהמסיבית מעל האשכולות 

 להתאים לכל חלקה את החילון המתאים יש לדעת מהן ההשפעות של כל אופיעל מנת  האשכולות עצמם.

 .חילון

בדרך כלל באופן ידני ולכן פעולה אגרוטכנית זו דורשת זמן עבודה רב ומחירה    תפעולת  החילון מתבצע

של האשכולות ומועד  הרצויה גבוה. בשנים האחרונות פותחו מכונות המבצעות חילון, אולם מידת החשיפה

רורים.  והשפעותיו על רגישות הגפן ואיכות היין עדיין לא ב ,ואם באופן ממוכן  ,אם באופן ידני ,ביצוע החילון

חשיפה  ,מצד שני  .אשכולות צפופים שלא זוכים לחשיפה לשמש יכולים לגרום  לירידה באיכות הענבים

בכדי   קריטית  עצמת החילוןולכן  ,גבוהה מידי לשמש עלולה לגרום לכוויות שמש ועיכוב בהתפתחות הצבע

  (5). ענבים בריאים ובאיכות גבוהה קבלל

השפעה זו , ביותר בדיווחים בעקבות חילון עלים היא על שכיחות מחלותההשפעה המשמעותית והעקבית 

משינוי  אקלים באזור האשכולות והן-הן משינוי המיקרו ,(6) נובעת הן משיפור החדירה של חומרי הדברה

לאשכולות מגפנים   .7)))בעקבות חילון מוקדם( אשכולות פחות צפופים ל של האשכול הגורם ימורפולוג 

יש אינדקס התאדות גבוה יותר כתוצאה מכך הם מתייבשים מהר יותר ומקטינים את יכולת שעברו חילון 

אקלימי נוסף ומשמעותי המשפיע על שכיחות המחלות  -מדד מיקרו(. 8)ההתפתחות של פטריית הבוטריטיס 

ויתכן שבכך  ענבים, קרינה זו משפיעה על ההרכב הכימי של ה(9,10)הוא הקרינה המגיעה לאשכולות 

בגפן  (  phytoalexins)משפיעה באופן עקיף על התפתחות מחלות על ידי יצירת תרכובות אנטי פטרייתיות 

  (, אם כי2) באופן ישיר גם   על התפתחות מזיקים שונים  המשפיע  UVחשיפה לשמש ולקרני (. 44,45)

  (.11(פטריית הבוטריטיס לא מושפעת מקרינת שמש ישירה התפתחות הנבגים  של 

 

 -טיפולי החילון  העיקריים הנבחנים במחקר 2.2

דילול מספר עבודות קודמות הציעו לבצע את  ( בגובה האשכולות: )תחילת פריחה טיפול חילון מוקדם 2.2.1

אקלים של אזור האשכול  -של תחילת הפריחה. בשלב זה, בנוסף לשינויים במיקרועלים בשלב מוקדם ה

דבר   צריכת הסוכרים ורמת הפוטוסינתזהע"י שינוי היחס בין  8,12))רמת היבול ב  החילון גורם לוויסות

המשפיע על החנטה וגורם להתפתחות אשכולות פחות קומפקטיים ודחוסים. עם זאת, במספר מקרים נמצא  

 עלולה להפחית את היבול ולפגוע באיכות הפריבשלב מוקדם זה   סרת כמות עלים אינטנסיבית מידי שה

ובכך  הרכב הענב והתרכובות שבובזה גורמת לשינוי  מוקדם  הסרת עלים בשלבמבחינה מטאבולית,  .(13,4)



 
9 
 

 

בעבודות קודמות נמצא עשויה להשפיע על עמידות הגפן לרקבונות ולהשפיע גם על איכות היין המיוצר ממנו. 

ת בעיקרן בקליפות ( הנמצאוTPובתרכובות פנוליות ) (TSS)שיש עלייה בריכוז המוצקים המסיסים 

ת להשפיע על חדירדבר העשוי ( 37, כך גם משערים כי נגרמת עלייה בעובי קליפת הגרגירים )4))הגרגירים 

   פתוגניים לגפן.

 

הסרת עלים בעיתוי מאוחר  היא שיטה נפוצה  :)לאחר חנטה( בגובה האשכולותטיפול חילון מאוחר  2.2.2

(. 14לבוחל, הזמן המקובל הוא בין שבועיים לארבעה שבועות לפני הבוחל ) חנטההמתבצעת בין שלב ה

כדי לשפר את איכות היין אך יתכן והשינוי משפיע גם על  המטרה בעיתוי זה היא השפעה על הרכב הגרגיר

עשוי ליצור מה ש  תחתונים מצדו המזרחי של הכרםשכיחות מחלות. הטכניקה כוללת דילול של העלים ה

חדירות טובה יותר של חומרי הדברה לאזור האשכול  צפיפות האשכולות, שיפור תנועת האוויר, ב הפחתה

על ידי שילוב של דילול   סהבוטריטיריקבון תפתחות ניתן להפחית את ה .(2) והגדלת היעילות לקטילת פטריות

באמצעות הפחתת זיהום פטרייתי ושיפור   -למקסם את איכות היין בשתי דרכים ךוכהדברה  כימית  עלים ו

  (7). הענבים איכות

 

 -הבוטריטיס ונזקיה תפטריי 2.3

אשר ידועה כסכנה עולמית  Botrytis cinereaמחלת העובש האפור נגרמת על ידי הפטרייה הנקרוטרופית   

נוספים, הנזקים הכלכליים הגלובליים המוערכים מהפטרייה בכלל הגידולים   גידוליםבגידול גפנים ו

לפי מחקר חדש  ,(53) תהוא משמעותי מאד בעולם ועולה על מילארד אירו בשנים האחרונו החקלאיים

 (. 16בעלי החשיבות הכלכלית הגבוהה בעולם )  םבוטריטיס מדורגת במקום השני מתוך עשר הפתוגניי

בהתאם לעונות השנה  ושכיחותה משתנהשל הפטרייה  מינית-דול גפנים היא הצורה האלהצורה הנפוצה בגי

 .(1והאקלים )איור 

 , כבר אז מצאו 1988בעבודות משנת   הנושא של עמידות גפנים עקב דילול עלים בשטח נחקר כבר 

English  & Tomas  התבצע שפעולה זו עשויה להפחית בצורה ניכרת את מחלת העובש האפור במחקר ש

(. עבודות נוספות מצאו כי חילון  17בקליפורניה, ומאז עבודות רבות נעשו בנושא והממצאים היו די עקביים )

מפחית את נגיעות וחומרת הרקבונות הנגרמים מהפטרייה וכי באמצעות טכניקה זו ניתן להפחית את  

אקלים כגורם העיקרי -( אולם, עד כה רוב העבודות התמקדו בנושא של שיפור המיקרו15הרקבונות )

החילון  ,הייה, בעבודה זו ננסה לבדוק אם בנוסף להשפעה הישירה על הפטרייהמשפיע על התפתחות הפטר

וגורם להם להיות עמידים יותר , נבודד את הגורמים המושפעים מטכניקת  ואת הרכבם גרגריםמשנה את ה

 תוך התייחסות לכל מדד בנפרד.   ,ועשויים להשפיע על מחלת העובש האפור החילון

 



 
10 
 

 

 

 

   :ותנאים מועדפים היהפטרי התפשטות 2.3.1

  התפטיר מתפתח בתוך  .גשמיםו טל הפטרייה מתפשטת בעיקר בתנאי לחות גבוהים, בעזרת השקיה,

וגורם להצטמקות הענב עקב יציאת הנוזלים שבו ולפגיעה ביבול, על פני הפרי תתפתח שכבת  הגרגירים

עובש אפורה )תפטיר ונבגים( הגורמים לטעמי לואי לא רצויים ומהווים מקור מדבק לגרגירים נוספים.  

ים מאוחרים יותר של הבשלת הענב תלות בתנאי הסביבה יש תנאים בהם לא תהיה הנבגה חזקה אך בשלבכ

הגרגירים יפתחו כתמים חומים אדמדמים עקב פעילות אנזימטית שפוגעת בשכבת הקוטיקולה באפידרמיס  

 27-20בין מתונות )הן טמפרטורות  היהפטריטמפרטורות אידיאליות להתפתחות נבגים של  . 14,17))

. בדרך כלל רמת הנזק עולה כאשר הנזק החמור עלול להתפתח מתקופת הבוחל ועד תקופת הבציר ,מע"צ(

הריקבון   ,בשלבי ההבשלה המאוחריםבעיקר באשכולות   והוא חמור יותרככל שרמת הסוכר עולה בגרגירים, 

בגי נ  .(18) 12%-10% -עצמו מתחיל להופיע בשלב שינוי הצבע כאשר ריכוז הסוכר בפרי מגיע לכ

פטרייה זקוקים לתקופה ממושכת של לחות בכדי להדביק את הענבים וכן מושפעים מאחוז הלחות ה

החילון המשפיעה באופן ישיר על הקרינה , ולכן פעולת בגרגירים עצמםוהנוטריינטים הנמצאים בקרקע ו

 ה והתפתחות הנבגים. י (  עשויה לשנות את התבססות הפטרי 18,20והלחות בשטח )

וכימיה שונה של  הקליפהאשכול, עובי המבנה ב  הבדלים בגלל התפתחות הפטרייההשפעה על  ן הגפןלזגם  

  ,אקלים לח ורטוב-קריטי לפטרייה בעיקר במיקרו הדבקה ת בעולם כזמןהפריחה נחשב תקופת  .הגרגיר

ה  להתפתחות לתנאים טובים הלטנטי בו היא ממתינההיא נכנסת לשלב  ההחדירה בשלב זה של הפטריילאחר 

בשלבים  לעיתים רחוקות, היא יכולה להתפשט כבר  (20 ,19)בשלב מאוחר יותר   עם צבירת הסוכר

 ל.  ולגרום לנזק חמור יותר ביבו מוקדמים יותר

 

מיניים בחלקים   -בתחילת האביב באקלים ממוזג מתחיל הפתוגן במחזוריו האל :התבססותהדבקה ו 2.3.2

הזיהום עצמו   .16)כמקור הדבקה ראשוני )ים  המשמש נבגיםשונים של הצמח, הוא מתחיל לנבוט ולייצר 

קצרי  נבגים למגיע לרקמת צמח רגישה. נבגי הבוטריטיס נחשבים בדרך כלל  היהפטרימתרחש כאשר נבג 

המשתנים עקב  , מדדיםוטמפרטורהוהישרדותם תלויה באופן ישיר בלחות היחסית, חשיפה לשמש  חיים,

( מים 90%גבוה )מעל  RHלחות יחסית  -זיהום מוצלח של הצמח כרוך בכמה גורמים .(21) פעולת החילון

משמשים כמקור מזון  פרי ב צטבריםחופשיים וטמפרטורה מתונה. נוטריינטים, בעיקרם גלוקוז ופרוקטוז המ

(. במידה וכל התנאים הללו 17לאחר הבוחל )הנביטה והתפתחות התפטיר  ה ומזרזים את יעיקרי של הפטרי

 ה תייצר נבגים להדבקות נוספות.  יהפטרי קיימים,מת
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 -פיזיולוגיה של הפרי 2.4

הגרגיר והאשכולות השלמים,  הסרת העלים וחשיפת האשכולות לאור השמש משפיעים  על מורפולוגית 

נמצא כי להסרת עלים בתחילת פריחה השפעה רבה על צורת האשכול העשויה להשפיע על התפתחות הגפן 

(.  קיימות עבודות המראות  שהסרת עלים טרום הפריחה עשויה לקצר 31 ,30)והתפתחות פתוגניים בגפן 

סם  נוסף להתפתחות פטריות וגורמי  את אורך האשכול ולהגדיל את מסת הקליפה היחסית מה שמספק ח

אלו עשויים להיות גורם קריטי בהתפתחות המחלה    ם(.  שינויים מורפולוגיי 29,37)אילוח נוספים 

וברגישות הענבים למחלה זו בפרט, שינויים בצפיפות ומספר התאים של קליפת הגרגיר משפיעים על 

ה מהווה חצץ בין הסביבה החיצונית ותוך  הרגישות של הגפן להתפתחות מחלת העובש האפור שכן הקליפ

ויוצרת יותר נקודות  ה(. גם תדירות גבוהה יותר של סדקים מגדילה את רגישות הענב לפטריי37)  הענב

מבחינה אנטומית, קיימת הנחה כי טיפולי חילון ושמש ישירה גורמים   הפתוגן עשוי להיכנס. דרכןחדירה 

(. מספר התאים ועובי שכבת האפידרמיס והיפודרמיס נמצאו  40) לגרגירים להיות בעלי קליפה עבה יותר

( העמידות עשויה להיות תלויה גם  40, 37במספר עבודות כבעלי קורלציה חיובית לעמידות לבוטריטיס )

פנוליות נוצרים בקליפה בתגובה   טנינים ותרכובותבעובי שכבת הקוטיקולה ובמבנה וצורת התאים. בנוסף, 

ידועות ונמצאו תרכובות אלו  .תכונות ביוכימיות של הגרגיריםלעקה בצמח או לזיהום וכך משפיעות על 

  (. 3, 41) כחשובות לעמידות הצמח כנגד מחלת העובש האפור
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 .  בענבים מינית-של פטריית הבוטריטיס בצורה האל נגיעותמחזור ה  -1איור מס' 

 (.Grape pest management – third edition)מקור: 
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   -איכות היין 2.5

 

ההגדרות ליין איכותי מקושרות לפרמטרים ויזואליים כמו   :חומרי ארומה ביין והשפעתם על איכותו 2.5.1

משימה לא עשויה להיות הערכת גורמים אלו  ,טעם וארומהנוספים כמו  צבע,  צלילות וכן לפרמטרים 

ומשתנים מטועם לטועם ובין תרבויות שונות ובהתאם  ,פרמטרים אלו הם סובייקטיםמרבית פשוטה מכיוון ש

 הלאופנה. ניתוח כימי של היינות יכול להיות שיטה מהימנה ואידיאלית יותר  להערכת איכות היין ויכול

חומרי ארומה נדיפים המשפיעים על  1400ל 600בין קיימים  גם להערכה חושית.  ביין  תלהיות מקושר

שכן מלבד  ות אלו הן בין הגורמים החשובים ביותר בקביעת איכות יין,  תרכובות אורגני .איכותו וטעמו

אורגנולפטיות של הסנסוריות והתכונות ה כלל יש להן השפעה עלהטעם והריחות שהן מעניקות לענב וליין 

. ארומה  ביקב  היין. תרכובות  אלו מושפעות מזן הענב, משיטת הגידול, האקלים ומתהליך ההכנה של היין

נה בעלת חשיבות בקביעת איכות יין ומושפעת הן מתהליך ההכנה של היין הכולל תסיסה,  היא תכו

הארומה העיקריות הנמצאות בענבים וביין כוללות תרכובות  . תרכובות (22)עצמו התיישנות והן מזן הענבו

דיפים  נדיפות וחופשיות וכן כאלו המחברות לסוכרים אשר משתחררות בתהליך התסיסה והופכות לחומרים נ 

שני זנים המאופיינים בטעמים וריחות שונים. סובניון בלאן מאופיין  הםויוניה -סובניון בלאן ו גם הם.

  ( 32) וריחות הדריים כמו אשכולית ולימון, בארומות "ירוקות", עשוי להזכיר ריחות של עשב, פלפל ירוק

מאופיין בריחות וטעמים "פירותיים" יותר ואף עשוי להזכיר   , זן בעל הבשלה מאוחרת יותר,ואילו וויוניה

כל אלו מקושרים באופן ישיר להרכב הכימי של הענב,  .פרחיםריחות מתקתקים יותר של דבש , אגס ו

נעשו בנושא של    עבודות רבות  . (33ומשתנים לפי תנאי הגידול והמניפולציות של מגדלי הענבים ) 

 "norisprenoids תפקיד חשוב בפרופיל    לתרכובות אלה ,  מה שנוצרות מדגרדציה של קרטנואידים ", תרכובות ארו

 ß-damascenone, vitispirane, ßionone ,  בין התרכובות הנפוצות ביותר " ( 35) הארומה הסופי של היינות  

and  וקיימת בשאר זני ענבים    ויוניה - מזני סובניון בלאן ו לארומה פירותית ופרחונית שמאפיינת יינות    ות " אשר תורמ

. ריכוז גבוה יותר של חומרים אלו נצפה בתנאי אור ושמש גבוהים יותר בעבודות רבות, והעלייה בריכוז  נוספחם 

 (. 33)   ם של קרטנואידי   מקושרת להצטברות גדולה יותר 

 

הגפן לבין איכות היבול   הקיים קשר ישיר בין האקלים שבו גדל :אקלים על איכות היין-השפעת מיקרו 2.5.2

משפיעים על ולטיפולים האגרוטכניים השונים הנעשים בכרם  עם זאת, יש השפעה גם  והיין המיוצר ממנו, 

איכות הפרי והיין  שפיע על השינוי במיקרו אקלים יכול לה ., בעיקר באזור האשכולותאקלים של הגפן-המיקרו

 כתוצאה מכך תרכובות הארומה ואת טעם הייןייצור כתוצאה מחשיפה מוגברת לשמש שעשויה להגביר את 

אזורים   ה לעומתעשירארומה יותר, יותר חומציים ומאופיינים ב רענניםבאקלים קריר יינות לבנים יהיו  23).)
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הרכב הענב הוא תוצאה של  טעמים וארומות דלים יותר. נקבל יינות עם אחוזי כוהל גבוהים בעליבהם חמים  

ה קבוע הפעילות האנזימים שבו אינ  שכןהשונים של הגידול לבין זן הענב,   האקלימיים שילוב בין התנאים

חלק  ,הגרגירים לשמש יש השפעה על ריכוז הגליקוזידים בענב תלחשיפ .ותלויה בתנאי הסביבה ואופי הצימוח

יין   להגדירטרפנים והשינוי בהם עשוי לסייע כגון  מגליקוזידים אלו הם פרקורסורים לחומרי ארומה וטעם 

מפתח  ו גמישות פיזיולוגית הוא בעל עבודות עבר מראות כי הענב, כמו צמחים רבים נוספים (. 24איכותי )

. (2)של חשיפה מוגברת לשמש  נוגדי חמצון בתגובה לעקהכ ,חומרי ארומה  וצבע - מטבוליטים שניוניים

אקלים חם  , ידךמא .(11אקלים והסביבה )-מיקרוהלשנות את הרכבם וכמותם בהתאם לתנאי  יכול הצמח 

ולכן  ,(17)וארומטי  לשמש יגרמו לפירוק של חומרי ארומה בענב וליצירת יין פחות איכותי רבה וחשיפה 

  .ולהגיע לרמת חשיפה מבוקרת חשוב לדעת מהו הטיפול האופטימלי עבור כל זן

 

עבודות  ב .הייןהשפעה על הרכב החומרים הנדיפים בענבים וכפועל יוצא מכך גם על ו חילון הראטיפולי 

כי ריכוז הגליקוזידים והמונוטרפנים בענבי סובניון בלאן שעברו חילון עלה ביחס לכאלו שלא  דווח שונות 

לתרכובות טרפניות,   .(34,28) שגרם ליצירה של יינות עם ארומה הדרית, טרופית ופרחונית דברעברו חילון, 

ין איכותי מכיוון שיש להם תפקיד חשוב בקביעת  ובעיקרן תרכובות מונוטרפניות יש תפקיד חשוב בהגדרת י

  נוספות שענבי סוביניון בלאן מאופיינות בהם, הם המתוקסיפירזינים.תרכובות  .(24בין זני הגפן )ההבדלים 

  כי החילון מפחית את ריכוז המתוקסיפירזינים וגורם ליצירת יין בעלי ארומות פחות עשבוניות נמצא

ולכן זכה לתשומת לב   מהסובניון בלאן ויונייה הוא זן פחות נפוץ (.1,10)  חמצמץ, וטעם פחות ולימוניות

הריחות המאפיינים   ,(25הולך ועולה ) ליינותיו ביקוש הצובר תאוצה בשנים האחרונות והוא מועטה יחסית אך 

יל ארומטי  בעלי פרופ איכותיים הם יינות ויוניה כרם.ה אותו משתנים בהתאם לאזור הגידול ולטיפולים שעובר

מקושר  המאפיין אותובריחות פירותיים של משמש, אפרסק, אגס ומלון. הריח הפירותי  ייניםמובהק, מאופ

התרכובות שאחראיות לארומות  (. 26) אחוזי האלכוהוללוכן גם  ,מאוחר של ההבשלה שלבלבציר שנעשה ב

. ריכוזם מושפע  linalool, terpinolאלו בדרך כלל מקושרות לתרכובות כמו מונטרפנים אלכוהוליים כמו 

שינוי במיקרו אקלים  .(14ומשתנה  ממידת הבשלות של הפרי, מרמת החשיפה לשמש וכן  מסביבת הגידול )

של חופת הגפן יכול להגדיל את איכות הפרי והיין כתוצאה מחשיפה מוגברת לשמש שעשויה להגביר את  

  (23).תרכובות הארומה ואת טעם היין 
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 (. 64)מסלולים מרכזיים ליצירת חומרי ארומה נדיפים בגפן ממשפחת הטרפנים   -2איור מס' 
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 3. היפותזה 

   ובכך   ,אשכולשל ה  ההמורפולוגיאנטומי של הענב ועל  והמבנה המשפיעים על ההרכב הכימי  טיפולי חילון

  מעלים את עמידות הענבים לפטריית הבוטריטיס ומעלים את איכות היין. 

 

 -מטרת המחקר וחשיבותו 3.1

על  , בכרמים מקומיים ברמת הגולןבעצמה שונהומטרת המחקר היא בחינת השפעת טיפולי חילון בעיתוי שונה  

 וויוניה.-והמורפולוגיה של הענבים בזנים סובניון בלאן מבנה ההרכב הכימי ו

 :מטרות משנה 3.1.2

 יה בשטח ובתנאי מעבדה. יהשפעת השינויים הכימיים והמורפולוגיים על התפתחות הפטר  •

 השפעת טיפולי החילון השונים על איכות היין מבחינת הרכב  כימי ובמבחני טעימה.  חינתב •

 

ז( אבארבעה זנים מובילים )סובניון בלאן, ויוניה, קברנה סובניון ושירבמחקר  קודמות שבוצעומעבודות 

  יה י הן בשטח והן בהדבקות של אשכולות שלמים בפטר נמצא כי התפתחו רקבונות רק בזן סובניון בלאן

לכן  המוקדם.יפול החילון נמצאה בט הוכן כי השכיחות הנמוכה ביותר לנגיעות בפטריי, בתנאי מעבדה

שישמשו  כזן עמיד יחסית ובזן ויוניה  סובניון בלאן כזן רגיש לפטריית הבוטריטיסהוחלט להתמקד בזן 

 .כמייצגים זנים רגישים ופחות רגישים לרקבונותבמערכת שלנו 
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 שיטות וחומרים . 4

 -חלקת המחקר 4.1

 ."ויונייה"ובלאן"  סובניוןהמחקר בוצע בכרם הרוח של קיבוץ מרום גולן, בחלקות של הזנים "

מערכת הדליה בכרם ישנה  מרווחי הנטיעה  הם: שלושה מטר בין השורות ומטר וחצי בין הגפנים בשורה.   

הניסוי החל בתקופת  ס"מ מעל פני הקרקע ושני זוגות של חוטי שילוב.  90כוללת חוט הדליה ראשי בגובה ה

 .2020עד סוף עונת הבציר ונמשך  2017בעונת הפריחה 

 הניסוי כלל שני טיפולי חילון להלן:  הטיפולים השגרתיים בגידול הגפן שאינם קשורים לניסוי בוצעו כמקובל.

 :וןחילהטיפולי  1.24.

חילון מאוחר בין  ( 2 עד שני עלים מעל האשכול ובוצע משני צדי הגפן.-חילון מוקדם בתחילת פריחה ( 1 

 .הביקורת שאינו מחולן ( טיפול3מצדה המזרחי של הגפן  בלבד, פריחה לבוחל  

 . אופן ידניבהחילון בוצע 

 גפנים.   שמבנה הניסוי: בלוקים באקראי בחמש חזרות,  כל חזרה כוללת בתוכה ש

 

 

 

 

 

 

 

 

 , ללא "חילון" )צילום עצמי(  בגפנים מזן "סובניון בלאן"  טיפול ביקורת -א 3איור מס' 
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 )צילום עצמי( בגפנים מזן "סובניון בלאן" טיפול חילון מוקדם  -ב  3איור מס' 

 

 )צילום עצמי( בגפנים מזן "סובניון בלאן"  טיפול חילון מאוחר -ג  3איור מס' 

 

שונים, מהסקת    ת חילוןנבחנו שלושה טיפולים נוספים המשלבים עיתוי וחומר 2018בעונת הניסוי של שנת 

 המסקנות בשטח ובמעבדה הוחלט להוריד אותם ולהתמקד בשלושת הטיפולים האלו בשנה העוקבת.

 אינן מוצגות. של טיפולים אלה התוצאות 

 

 טיפולים נוספים:  

 חילון לאחר חנטה על שריגים חיצוניים מעל האשכולות )טיפול "שחור"(

 ים מתחת לאשכולות )טיפול "כחול"(שני על שלחילון לאחר חנטה על שריגים חיצוניים 

 לאחר חנטה על שריגים פנימיים בלבד )טיפול "ירוק"(  בגובה האשכולות חילון

 

  

 -מדדים אחריהם עקבנו 24.

 נתוני קרינה לאחר טיפולי החילון: 2.14. 

 תנאי אקלים בכרם תועדו על ידי תחנה מטאורולוגית: גשם, קרינה וטמפ' ממוצעת.

 צמוד לאשכולותשהוחזק  - Sun Calibration 316באזור האשכולות נבדקה עם מכשיר עוצמת האור 

, הקרינה נבחנה פעם בחודש בשעות הקרינה נמדדה בשלוש גפנים בכל חזרה לשורת הגפנים.  במקביל 

סטטיסטיקה  לבדיקת הבדלים נערכה בתוכנת  .הצהריים במהלך עונת הגידול )סה"כ שלוש פעמים בכל זן(

SPSS מבחן בANOVA. 
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 : נתוני בציר .2.24

 משקל היבול ומספר האשכולות בכל אחת מגפני הניסוי.  קבעהגפנים נבצרו באופן ידני ונ 

 : מעקבי הבשלה 2.34.

הבדיקה נעשתה אחת  . pH-ובוצע מעקב אחר קצב ההבשלה של הענבים ע"י מדידת בריקס )אחוז הסוכר(, 

מכל חזרה נדגמו חמישים גרגירים מכל צד של השורה.  גרגירים באופן הבא: 100על ידי לקיחת יום  10-14ל

 .האשכולות לדגום גרגירים מכל חלקיתוך הקפדה  גרגירים 5עשרה אשכולות מכל צד ומכל אשכול 

 .הגרגרים נשקלו לקבלת משקל גרגר ממוצע ונסחטו לקבלת תירוש על מנת למדוד את יתר מדדי ההבשלה

 , תוצרת גרמניה. pH VWRבעזרת מד נעשתה  pHבדיקת ה  -

 . , תוצרת יפןAtago pal1, בדיקת הבריקס נעשתה באמצעות מכשיר רפרקטומטר דיגיטלי -

 

 -בוטריטיסה נגיעות בפטריית השפעת החילון על 34.

 

 : נגיעות בשטחשכיחות ה 3.14.

אשכולות מכל צד   25, אשכולות בשטח משלושת הטיפולים בדקונגיעות בשטח נ ה את שכיחות על מנת לבדוק

או   תשל השורה בחמש חזרות לטיפול. עבור כל אשכול צוין מספר הגרגירים הרקובים )בעלי החמה אופייני

גרגירים מנביגים( שכיחות הנגיעות חושבה כאחוז האשכולות הנגועים מסך האשכולות. סטטיסטיקה  לבדיקת 

 .ANOVAבמבחן  SPSSהבדלים נערכה בתוכנת 

 

 : ת נגיעותחומר 3.24.

אשכולות מכל צד של השורה בחמש   25נבדקו  נגיעות נקבעה כאחוז הגרגירים הנגועים באשכולות.החומרת 

 .ANOVAבמבחן  SPSSסטטיסטיקה  לבדיקת הבדלים נערכה בתוכנת  חזרות לטיפול.

 

 -בדיקות במעבדה 44. 

 

הדיגום נעשה מדי שבועיים, בשלושה מועדים בזן סובניון בלאן ,ושני דיגום האשכולות והענבים:  4.14. 

ובשני מועדים נוספים מידי שבועיים לכל זן בשנת  .2019בשנת   מועדים בזן וויוניה בעקבות בציר מוקדם

 .16% כ  הדיגום לניסוי החל כאשר ריכוז הסוכר בענבים היה ,2020

 ., כלומר מהצד המחולןאשכולות מהצד המזרחי של השורה 6 בכרם בכל מועד נדגמו מכל חזרה ביולוגית

   גרגירים לחזרה ביולוגית.  הגרגירים 10בכל טיפול,  מהצד המזרחי של הגפן  גרגירים  40נדגמו   בסה"כ

 ., ובמיקום שונה על האשכולאשכולות שונים 3  -מנדגמו 
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 וויוניה  סובניון בלאן

05-08-2019 26-08-2019 

19-08-2019 15-09-2019 

02-09-2019  

 וויוניה סובניון בלאן

19-08-2020 19-08-2020 

01-09-2020 01-09-2020 

 

 . 2020-2019איסוף שנעשו בשטח בזנים סובניון בלאן וויוניה בעונות  תאריכי ה :1טבלה מס' 

 

 :מדידת קצב התייבשות וצפיפות אשכולות 4.24.

קצב ההתייבשות יכול לשמש כמדד לצפיפות האשכולות. ההנחה היא כי קיים יחס הפוך בין קצב ההתייבשות  

אשכולות במים, שקילתם וחישוב קצב התייבשות על סמך  פרמטר זה נבחן על ידי טבילתלצפיפות האשכול. 

  בכל מועד נדגמו אשר (אשכולות לחזרה 3, טיפולמכל  12) אשכולות   36 שקילות חוזרות. בכל מועד נבדקו

 .  מהצד המזרחי של השורה

מים ונקבע משקל האשכול הרטוב ב אשכול נטבלה ולאחר מכן (DCW)לכל אשכול  נמדד משקל אשכול יבש

קרינה ללא בטמפרטורה חיצונית  והוחזקו  ת רשתבשקיכל אחד אשכולות נתלו ה. (WCW1) אפסבזמן 

חוזרות של  ת וקצב ההתייבשות חושב ע"י שקילדקות.    45-60כל  נשקלו שעות שבמהלכן 4ישירה במשך כ 

 חושב על פי מןאחוז ההתייבשות לכל נקודת זו  (WCWn) האשכולות כתלות בזמן

 :   WCW1-DCW) / (WCWn-DCW). הנוסחה 

 

 :גידול הפטרייה בתנאי מעבדה 4.34.

בודדה    שהובאה מראש מהשטח הפטרייהלצורך קביעת עמידות האשכולות להדבקה ע"י פטריית הבוטריטיס, 

מע"צ על מנת  22בטמפ' של   אינקובטור הודגרו בו  . הצלחותעם כלורמפניקול PDAונזרעה על צלחות 

 צלחות  חודשו מידי כשבוע  בעונה שלפני הבציר. ה. ליצור תנאים אופטימליים  להתפתחות הפטרייה

 

 :בפטרייה הדבקת אשכולות 4.44.

אשכולות שימשו   3אשכולות לחזרה,  6מהצד המזרחי של השורה  בכל מועד  נדגמו ,במעבדה להדבקה

שם הודבקו על  .האשכולות נדגמו בשעות הבוקר המוקדמות והועברו למעבדה   לביקורת.שימשו  3-להדבקה ו



 
21 
 

 

לפני ההדבקה האשכולות חוטאו ע"י טבילת  שהוכן באותו יום.   410ידי טבילה בתרחיף נבגים בריכוז של 

רת  כביקו במשך דקה ואז נטבלו במים סטריליים ויובשו לפני הטבילה בתרחיף. 1%בתמיסת נתרן היפוכלורי  

אחרי ההדבקה האשכולות  .אלא נטבלו במים בלבד כביקורת, אשכולות שלא נטבלו בתרחיף פטרייה שימשו

ימים. עבור כל  10הוחזקו בקופסאות פלסטיק סגורות והתפתחות הרקבונות נבדקה מספר פעמים למשך 

 אשכול צוין אחוז הגרגרים הנגועים ברקבון.  

 

 : הדבקת גרגרים 4.54.

  חוטאו ע"י טבילה גרגרים כל טיפול, הגרגירים   40, כל מועד דיגוםגרגרים נאספו מגפנים בכרם ב 120

בכל קופסא ואז נטבלו במים סטריליים ויובשו למשך שעתיים.   1במשך דקה  1% היפוכלוריבתמיסת נתרן 

 10 –רחיף ת על כל גרגיר טופטף, מכל טיפול גרגירים 9עם תנאי לחות קבועים הונחו על סרט דביק 

נספר כל שלושה ימים מיום הזריעה, ממוצע חושב   מספר הגרגירים הרקובים. 710בריכוז של   מיקרוליטר

 קופסאות ביקורת ללא תרחיף פטרייה. הועמדו .חזרהעבור כל 

 

 -של הגרגירים פיזיקליות -בדיקות כימיות  54.

 

 : LCMSהרכב הגרגירים במכשיר ה 4.5.1

הוכנסו בשטח לחנקן נוזלי יר בעונות השונות. לפני בצוארבעה שבועות שבועיים גרגירים שנאספו נבדקו 

.  ממס )מתנול/אתיל  והקליפות יובשו הופשרו, קולפו ידנית הגרגירים מע"צ. לבדיקה, 80-ונשמרו במעבדה ב

גרם   1במשקל  ת הוספו לקליפו 2ppm( בריכוז hydroxystilben-4( בתוספת סטנדרט פנימי )50/50אצטט 

למשך דקה ונסגרו  16,000rpm-גרם קליפות. הקליפות נטחנו בהומוגינייזר ב 1-מ"ל ממס ל 10ביחס של 

דקות. לאחר מכן נלקח  10( למשך (12,000rpmמ"ל, עברו סרכוז בצנטריפוגה  50במבחנות קוניות בנפח 

 . LCMSעם מתנול להרצה במכשיר ה 1:10רק נוזל עליון ועבר מיהול של 

 photodiodeעם גלאי  UHPLCדוגמא הוזרקו למכשיר לתוך  מיקרוליטר 5 -תנאי הרצה אופטימליים 

((Dionex Ultimate 3000 בקולונה הידרופובית. פאזה נעה מורכבת מ (A מים מזוקקים עם )0.1% 

דקות עד לעלייה  11למשך   B 90%לשתי דקות ואז עולה ל A  95%-חומצה פורמית. גרדיאנט מתחיל ב

 דקה.\מ"ל 0.4שם הוחזק לשתי דקות נספות. קצב הזרימה הוא    Bשל 100%ל

LC–MS/MS עם  בוצע(HESI-II)  מחובר לספקטרוסקופיית מאסות מסוגQuadrupole-Orbitrap™ .

 z \mדקה. ערכי \מ"ל  10ובקצב זרימה של  C o350ובטמפרטורה של 300Vהוחזקה במתח של  ESIקפילרת 

 . 100-1000נעו בין 

 קביעת שטחים ואינטגרציה שלהם נעשתה ע"י תוכנת עיבוד תוצאות:
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 Compound Discover (Thermo Xcalibur, Version 3.0.0.294).  אינטגרציה עצמית נערכה באופן

 ידני במקרה הצורך. 

 

 :ע"י קיבוע דוגמאות וצביעתן מיקרוסקופ אורבדיקת עובי קליפה ב  5.24.

בקבוקונים לטיפול( אל  4גרגירים מכל חזרה בבקבוקוני סנטילציה )סה"כ  4-נאספו כ  2019בתקופת הבציר 

מ"ל  10, 95%מ"ל אתנול  50תוך צידנית עם קרח ולאחר מכן הוכנסו אל תמיסת פיקסציה שהוכנה מראש )

מ"ל מים מזוקקים( כאשר הגרגירים חתוכים לרוחבם ,   35-מ"ל חומצה אצטית ו 5,  37%פורמאלדהיד 

אתנול אבסולוטי והושרו באתנול  100%מאות עברו דהידרציה באחוזי אתנול עולים עד הגעה ל הדוג

 3:1, 1:1, 1:3אבסולוטי למשך לילה. הדוגמאות הועברו בין תמיסות של אתנול:היסטוקליר ביחסים של 

 מע"צ.  42נים עד לרוויה בוקובהתאמה,  לבסוף הומסו פתיתי פרפין אל תוך הבקב

ת וצביעתן: בתוך בלוקים הונחו חיתוכי הגרגירים לרוחבן ועליהן הומס פראפין, הדוגמאות  חיתוך הדוגמאו

- מיקרון על זכוכית נושאת. הדוגמאות עברו רה  12התקררו במי קרח ונחתכו במכשיר מיקרומטר בעובי של 

נצבעים  כך שרק תאי הקליפה מכן נצבעו בצבע ספרנין, וצבע ירוקלאחר ידרציה באחוזי אתנול יורדים וה

 .בצבע חזק שניתן לראות במיקרוסקופ

 תמונות נאספו בתוכנת  , leicaתוצרתבדיקות במכשיר המיקרוסקופ: הבדיקה נעשתה במיקרוסקופ אור מ

Motic31R  על גבי הקליפה רנדומליות נקודות 3 ונמדדו אורכן של. 

 .ANOVAבמבחן  SPSSסטטיסטיקה לבדיקת הבדל בעובי הקליפה נעשתה בתוכנת 

 מצ"ב תמונה בנספחים.

 

 -איכות היין בדיקות 64.

נסיוני  ה. יינות מארבע חזרות מכל טיפול הוכנו ביקב 2019ו  2018  2017יםבדיקות בוצעו על יינות מבציר

נבצרו על פי רמת הסוכר כפי  , הענביםמכל חזרה ק"ג ענבים 25-כ ,של מכללת תל חי במיקרוויניפיקציה

 .לעיל(במוזכר שנקבעה ע"י דיגום גרגרים בשטח )

 

בשיטת פולין קיאלטו  Total phenolהבדיקה נעשתה לפי פרוטוקול בדיקת  :בדיקת פנולים כללית 6.14.

חזרות לכל דוגמת יין )חזרות טכניות( ,   4-ב הפנולים בוצעהבדיקת ריכוז  .(28)לבדיקת פנולים כללית ביין 

ל, קביעת ריכוז הפנולים נעשה כנגד עקום כיול של ח' גאלית. סטטיסטיקה  לבדיקת חזרות מכל טיפו 4

 .ANOVAבמבחן  SPSSהבדלים נערכה בתוכנת 
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 : GCMSבמכשיר  ביינותבדיקת הרכב חומרים נדיפים  6.24.

, בקולונות מסוג  HS-SPME-GCMSאנליזת החומרים הנדיפים ביינות מהטיפולים השונים נעשתה בשיטת 

HP-5- MS, 30 m x 0-25 mm i.d (sigma Aldrich),  שימוש בסיבDVB. 

לצורך זיהוי החומרים ביציאה מהקולונה. גז הליום משמש כפאזה הנעה וגלאי מסות סלקטיבי מחובר למערכת 

מק"ל תמיסת   8, אנליטי גר' מלח 1.3 ,מ"ל דוגמת יין  6.5 בוצעו שתי חזרות לכל דוגמת יין. בכל ווייל הוספו

D-Toluene 5ppm  (sigma Aldrich המשמש כסטנדרט פנימי. הדוגמאות עורבבו ידנית עד להמסת )

 Tolueneדוגמאות בלנק של אוויר, דוגמת סטנדרט של  2קולונה המלח. הרצת הדוגמאות: בתחילה הועברו ב

מ"ל מים במקום יין( ולאחר מכן שאר הדוגמאות. זיהוי הפיקים התבצע ידנית ונורמל בהתאם לריכוז   6.5)עם 

 . שטח סטנדרט פנימי\(100לפי הנוסחה הבאה: )שטח חומר מזוהה* ידוע של סטנדרט פנימי

דקות  5מע"צ ל  60הדוגמאות מושהות באגיגטור ב :לפני  הזרקה לקולונה  HP5תנאי הרצה אופטימליים 

 .  RPM 250במהירות של 

לדקה עד להגעה לטמפ' \מע"צ 2מע"צ, עליה לינארית של  40גרדיאנט טמפרטורות: טמפ' הזרקה התחלתית 

  .350ל/ 35נעים מ  M\Zערכי   שניות בטמפרטורה זו. 180מע"צ ועצירה ל 240של 

 החומרים שנמצאו ביינות. למציאת הבדלים ספציפיים בין   manovaלניתוח תוצאות ו PCAזת בוצעה אנלי

 

 : טעימת יינות 6.34.

נטעמו על ידי צוות טועמים מאומן שעבר הכשרה  2018-2019מבצירים  יינות מהזנים וויוניה וסובניון בלאן

שבעה מפגשים  במכללת תל חי בחודשים   הכשרת הטועמים נערכה במשךבקורס מקצועי על ידי יינן מוסמך. 

.  בקורס למדו הטועמים על טעמי היין האופייניים,  טעימות מקצועיות והערכת יין לבן. 2019יולי אוגוסט 

, יים בין היינותלהנערך על מנת לבדוק הבדלים כל ולש"מבחן מש" תי שיטות, בסוף הקורס נערכו טעימות בש

מבחן  . וםכוסות עם שני יינות זהים ואחד שונה ונאלצו לדווח מהו היין השונה בעיניה 3בו הטועמים קיבלו 

"ב  לכל מדד משקל שונה בדירוג היינות )מבחן דיוויוס מצדיוויס המדרג את היינות לפי פרמטרים מוסכמים. 

 בנספחים( 
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 חי. )צילום עצמי( -מבחן טעימות יין הנערך במכללת תל  -4איור מס' 
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   . תוצאות5

 -עמידות הגפן לבוטריטיס ורקבונות ובדיקות בשטח 15.

: המדד הראשון שמושפע מדילול העלים הוא הקרינה הישירה מדידת עוצמת הקרינה על אשכולות הענבים

ידועה כבעלת פוטנציאל להגברת ריכוז   UVחשיפה מבוקרת לקרינת שאליהם חשופים הענבים והעלים. 

עלולה להוביל לטמפרטורה גבוהה ולפירוק   UVכי חשיפה מוגברת לקרינת   אך ידוע גם ,הפנולים והטרפנים

.  פעולת החילון חושפת את הענבים ולכן יש חשיבות לחשיפת מבוקרת פניםוירידה בריכוז הפנולים והטר

לקרינת השמש ורצינו לבדוק את הקשר בין החשיפה לקרינה בעקבות טיפול החילון לעלייה או ירידה ברמות  

, נבחנו אל )המסומנים באדום וצהוב בהתאמה( הקרינה בגפנים מטיפול החילון המוקדם והמאוחרהפנולים. 

 -parמציג את עצמת הקרינה שנמדדה בגפנים )  5גפנים מטיפול הביקורת במהלך עונות הניסוי.  איור מול 

photosynthetic active radiation על ידי מדידה במכשיר )sun calibration. 

 

 

 

 באזור האשכולות.PAR) : עוצמת הקרינה ) 5  איור מס'
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לשורת   שהוחזק בתוך הנוף במקביל  -  Sun Calibration 316עוצמת האור באזור האשכולות נבדקה עם מכשיר 

,  אפור(ביקורת לא מחולנת )הגפנים. כל נתון הוא ממוצע של חמש חזרות שבכל אחת נמדדה התאורה בשלוש גפנים. 

מובהקות סטטיסטית   ם(.וד אחר פריחה )אשכול )צהוב(, חילון מוקדם חילון מאוחר אחר חנטה עד שני עלים מעל הא

 (. P<0.05) קות סטטיסטי, אותיות מסמנות מובהSPSSבתכנת   ANOVAנקבעה ע"פ מבחן 

טיפולי החילון, הקרינה שנמדדה בניתן לראות בשני הזנים במשך שתי העונות הנבדקות כי  5באיור מס' 

 2019-2018 יםבשנ  באופן מובהק מטיפול הביקורת, מלבד תאריך אחד בזן וויוניה.  גבוהההמוקדם והמאוחר  

שמש, תוצאות אלו ביותר לחשופות כ ו)המסומן בצהוב( נמצאניתן לראות כי הגפנים  מטיפול החילון המאוחר 

ומכאן ניתן להמשיך  מאששות את הנחת היסוד כי חילון חושף את האשכולות לקרינת שמש חזקה יותר

 . ולבדוק את ההשפעות הנלוות מכך על פרמטרים נוספים

 

 : שכיחות וחומרת התפתחות הפטרייה בשטח 5.1.1

כדי לאשש את ההשערה שחילון במועדים שונים גורם לעמידות הגפן לרקבונות מפטריית הבוטריטיס,  

שכיחות נגיעות  בשני הזנים. עונות הניסוי  לפני הבציר בכלשכיחות וחומרת הנגיעות נבדקו בשטח כשבוע 

דדה על ידי אחוז  חומרת רקבונות נמכל אשכול בעל נגיעות אופיינית נראית לעין, וספירת על ידי חושבה 

  אשכולות לכל חזרה משני צידי הגפן. 50נספרו . הגרגירים הנגועים באשכול
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 : אחוז וחומרת נגיעות לבוטריטיס אשר נבדקו בכרם בזן סובניון בלאן. 6איור מס'  

,  (conאפור )ביקורת לא מחולנת  , חמש חזרות לטיפול.  בכל עונת ניסוי אשכולות משני צידי הגפן 50מכל חזרה נבדקו  

נקודות שחורות  .  (Rחילון מוקדם אחר פריחה )אדום  (,צהוב Y)חילון מאוחר אחר חנטה עד שני עלים מעל האשכול 

, אותיות  SPSSבתכנת   ANOVAמובהקות סטטיסטית נקבעה ע"פ מבחן Bx. מציינות את ריכוז הסוכר בענבים  

 . (P<0.05)מסמנות מובהקות סטטיסטית 
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 אחוז וחומרת נגיעות לבוטריטיס ורקבונות כלליים אשר נבדקו בכרם מזן ויוניה. : 7איור מס'  

אפור  )ביקורת לא מחולנת , חמש חזרות לטיפול.  בכל עונות הניסוי אשכולות משני צידי הגפן 50מכל חזרה נבדקו   

con) חילון מאוחר אחר חנטה עד שני עלים מעל ,( האשכולY ,)אדום חילון מוקדם אחר פריחה  צהוב(R) .   נקודות

,  SPSSבתכנת    ANOVAמובהקות סטטיסטית נקבעה ע"פ מבחן Bx .  שחורות מציינות את ריכוז הסוכר בענבים

 . (P<0.05)אותיות מסמנות מובהקות סטטיסטית  

 

זהה, בהם טיפול הביקורת שאינו הראו מגמה  הנגיעות שנמדדו בשני הזנים במהלך העונות  אחוזי וחומרת

 קות:ובהעונות התוצאות אינן עקביות ומ, אך לאורך הלפטרייהכרגיש ביותר  מצאמחולן נ 

המגמה זהה, אחוז וחומרת הנגיעות  עונות הניסוי בשלוש ניתן לראות בסובניון בלאן, המייצג  זן רגיש  כי 

לשאר  המגמה הייתה זהה 2020בשנת . מטיפול החילון המוקדם לוהגבוהים ביותר נצפו בטיפול הביקורת ונבד

היו הבדלים מובהקים ומשמעותיים   2019שנת ב עונות הניסוי, אך ההבדלים לא נמצאו מובהקים סטטיסטית.  

טיפול החילון המאוחר לא נבדל   רק חומרת הנגיעות מובהקת בין הטיפולים.  2018לגבי שני המדדים, וב

על אף  התקבלו . תוצאות אלוילאורך שלוש עונות הניסו סטטיסטית מטיפול הביקורת וטיפול החילון המוקדם

  המזרזת שהסוכר הנמדד בענבים היה גבוה יותר בטיפול החילון המוקדם מה שמעיד על הבשלה גבוהה יותר

. בויוניה המייצג זן פחות רגיש המגמה זהה, אך התוצאות אינן מובהקות וההבדלים קטנים יותר. ניתן רקבונות

הפטרייה לעומת הסובניון בלאן, אך התוצאות מובהקות רק לגבי חומרת  אחוז שכיחות נמוכה יותר של   לראות

 .2019הנגיעות בעונת 
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 :בדיקת עמידות גרגירים ואשכולות בניסויי אילוח במעבדה 1.25.

יחס ישר בין רמת הלחות לרמת הנגיעות  . קייםברמת הלחות על האשכול  הבוטריטיס תלויה  התפתחות

אקלים -אשכולות המשפיעים על המיקרוענבים בביחס ישר עם צפיפות ה נמצאתרמת הלחות וכן בפטרייה, 

נבדקו שני תאריכים בכל זן   כולות.שנבדקה על ידי קצב ההתייבשות של הא . רמת הצפיפותאשכולענב בשל ה

אשכולות  3בכל תאריך נבדקו  מתחילת הבשלת הגרגירים. ( משלב של2019-2020בשתי מעונות הניסוי )

 אשכולות לכל זן. 72אשכולות לטיפול,  12 ה"כלכל חזרה. ס

 

  

צפיפות האשכולות. נמדד בתאריך  , אשר מעיד על 2019 קצב התייבשות האשכולות בזן סוביניון בלאן:  8  מס'איור 

05.08.2019 ( ,(a 19.08.2019ובתאריך  (b) ( ביקורת לא מחולנת(con  חילון מאוחר אחר חנטה עד שני עלים מעל ,

בתכנת    ANOVAמובהקות סטטיסטית נקבעה ע"פ מבחן  .(rצהוב(, חילון מוקדם אחר פריחה )אדום  yהאשכול ) 

SPSS אותיות מסמנות מובהקות סטטיסטית ,(P<0.05) . 

 

 

 

 

A 

B 

B 

 קצב התייבשות  .8a.  8bקצב התייבשות

A 

B 
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, אשר מעיד על צפיפות האשכולות. נמדד בתאריך  2019 קצב התייבשות האשכולות בזן וויוניה:  9  מס' איור

26.08.2019 (a ובתאריך )15.09.2019  (b) ( ביקורת לא מחולנת(con  חילון מאוחר אחר חנטה עד שני עלים מעל ,

בתכנת    ANOVAמובהקות סטטיסטית נקבעה ע"פ מבחן  .(rצהוב(, חילון מוקדם אחר פריחה )אדום  yהאשכול ) 

SPSS אותיות מסמנות מובהקות סטטיסטית ,(P<0.05) . 

 

יתן לראות מגמה עקבית ומובהקת של קצב התייבשות איטי יותר באשכולות מטיפול הביקורת מול הטיפולים  נ 

אשכולות שלא עברו טיפול חילון   .בין הטיפוליםאשכולות מורפולוגיה שונה של ה המחולנים מה שמראה על 

 הלחות בתוך האשכול.עקב תנאי  תרגישים יותר להתפתחות רקבונו עלולים להיות לכןו צפופים יותרהם 

 

 

 קצב התייבשות .a .9  9bקצב התייבשות

A A 

 

 

 

B 

B 
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כפונקציה של   ו בשלושת התאריכים הנבדק  2019לשנת  אחוז אשכולות נגועים לאחר אילוח במעבדה : 10 איור מס'

חילון מוקדם   צהוב(, y), חילון מאוחר אחר חנטה עד שני עלים מעל האשכול con)ביקורת לא מחולנת )אחוז הסוכר. 

, אותיות מסמנות מובהקות  SPSSבתכנת   ANOVAמובהקות סטטיסטית נקבעה ע"פ מבחן  .(rאחר פריחה )אדום 

 . (P<0.05)סטטיסטית  

 

 

התאריכים הנבדקים כפונקציה של אחוז   ניבש 2020לשנת  אחוז אשכולות נגועים לאחר אילוח במעבדה :11 איור מס'

חילון מוקדם אחר   צהוב(,  y), חילון מאוחר אחר חנטה עד שני עלים מעל האשכול con)ביקורת לא מחולנת ) הסוכר. 

, אותיות מסמנות מובהקות סטטיסטית  SPSSבתכנת     ANOVAמובהקות סטטיסטית נקבעה ע"פ מבחן    .(rפריחה )אדום  

(P<0.05) . 
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מסכם את אחוז הנגיעות של אשכולות שלמים שאולחו במעבדה עם תרחיף פטריות מזן סובניון    10 איור

, ניתן לראות כי 2019לשנת  בלאן מתחילת הבשלה ועד הבציר בשלושה תאריכים כפונקציה של אחוז הסוכר

שר עם מידת ההבשלה ועם העלייה ברמת הסוכר וכי טיפול הביקורת הוא הרגישות לרקבונות עלתה ביחס י

נצפה הבדל מובהק בין החילון המוקדם  2.9.2019 תאריךשנעשה ב האחרון הרגיש ביותר לרקבונות. בדיגום

לבין חילון הביקורת ברמת הנגיעות. ניתן לראות שאחוז הסוכר בענבי הביקורת במועד זה נמוכים מריכוז  

בי החילון המוקדם ויתרה מכך הם אף נמוכים מאחוז הסוכר של ענבים שטופלו בחילון מוקדם  הסוכר בענ 

 . יש לציין שנצפו רקבונות רבים בשטח בזן זה וחוסר אחידות בהבשלה וברמת הסוכר. 19.8.20מתאריך 

תנאי  ב שאולחו  בתרחיף פטריות  מזן סוביניון בלאן אחוזי נגיעות של אשכולות שלמים ציג אתמ 11מס'  ראיו

מטיפול גם כאן ניתן לראות כי אשכולות מטיפול החילון המוקדם היו רגישים פחות  2020לשנת  זהים מעבדה

 .כלל לשנה זו החילון המאוחר ומטיפול הביקורת, אך ההבדלים לא נמצאו מובהקים סטטיסטית

  קיימים גורמים נוספים  מובהקות ניתן לומר כיבמשך שנתיים, על אף חוסר ה תוצאותה בהתייחסות כוללת על

המשפיעים    של הענב    ופיזיולוגיהבמחקר כמו הרכב כימי של הגרגירים, מורפולוגיה  שנבחנו  מלבד תנאי השטח  

זהים המבטלים את תנאי השטח ענבים מטיפול הביקורת  מעבדה    זאת מכיוון שבתנאי  .הלפטרייעל עמידות הגפן  

את הנגיעות באשכולות שלמים שאולחו במעבדה בתרחיף פטריות    מיםמסכ  13-12  יםאיור  .נמצאו רגישים יותר

מהזן וויוניה.  ניתן לראות מגמה של רגישות גבוהה יותר באשכולות מטיפולים לא מחולנים לעומת טיפולים  

ברגישות בטיפול הביקורת לעומת הטיפולים   10%-שעברו חילון, מוקדם או מאוחר. נצפתה עלייה של כ

 . אינן מובהקותהמחולנים, התוצאות 

  

התאריכים הנבדקים כפונקציה של אחוז  ניבש 2019לשנת  אחוז אשכולות נגועים לאחר אילוח במעבדה  :12מס'   איור

חילון מוקדם אחר    צהוב(, y), חילון מאוחר אחר חנטה עד שני עלים מעל האשכול con)ביקורת לא מחולנת ) הסוכר.  

, אותיות מסמנות מובהקות  SPSSבתכנת   ANOVA. מובהקות סטטיסטית נקבעה ע"פ מבחן (rפריחה )אדום  

 . (P<0.05)סטטיסטית  
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התאריכים הנבדקים כפונקציה של אחוז  ניבש 2020לשנת  אחוז אשכולות נגועים לאחר אילוח במעבדה  :13מס'   איור

חילון מוקדם אחר    צהוב(, y), חילון מאוחר אחר חנטה עד שני עלים מעל האשכול con)ביקורת לא מחולנת ) הסוכר.  

, אותיות מסמנות מובהקות  SPSSבתכנת   ANOVA. מובהקות סטטיסטית נקבעה ע"פ מבחן (rפריחה )אדום  

 . (P<0.05)סטטיסטית  

 

 הרכב ואנטומיה של הענב 25.

 : מדידת עובי קליפת הענב 2.15.

( כי 37,40לאנטומיה של הגרגיר השפעה רבה על התפתחות רקבונות, ההנחה לפי דיווחים קודמים בספרות )

טיפולי חילון גורמים לקליפה הגרגיר להתעבות, בקליפת הגרגיר ישנה הצטברות גדולה של חומרי תשמורת  

וכן קליפה עבה יותר עשויה ליצור חדירות נמוכה יותר של פתוגניים. לשם כך נבדק עובי קליפת הגרגירים  

. 2018,2019יעות בשטח בשנים מזן סובניון בלאן שמייצג את הזן הרגיש יותר, והראה שינוי מובהק  בנג

גרגירים מכל  3לאחר צביעת התאים וקיבוע הקליפה בפרפין.  נמדדו ור עובי הקליפה נמדד במיקרוסקופ א

נקודות לכל  48גרגירים לטיפול בארבע נקודות רנדומליות על הגרגיר ) 12, סה"כ 2019חזרה מענבי 

 יפולים כפי שצפינו.טיפול(. לא נמצא שינוי משמעותי בעובי הקליפה בין הט
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 . 2019מזן סובניון בלאן  עובי ממוצע של קליפת גרגיר מהטיפולים השונים  :14איור מס'  

חילון מוקדם אחר פריחה   צהוב(, y), חילון מאוחר אחר חנטה עד שני עלים מעל האשכול con)ביקורת לא מחולנת )

, אותיות מסמנות מובהקות סטטיסטית  SPSSבתכנת   ANOVA. מובהקות סטטיסטית נקבעה ע"פ מבחן (r)אדום 

(P<0.05) . 

 

, המגמה  פידרמיס והיפודרמיסאניתן לראות כי לא נמצא שינוי משמעותי בעובי הקליפה בשתי שכבות התאים, 

 מובהקות או בעלות הבדל משמעותי.מראה עובי קליפה גדול יותר בטיפול הביקורת אך התוצאות אינן 

 

 : לענבים מטיפולים שונים LCMSבדיקת הרכב הגרגירים במכשיר ה 2.25.

ממיצוי שנעשה נבדקו חומרים   לצורך בדיקת השפעת טיפולי החילון על צבירת המטבוליטים בגרגיר עצמו, 

לראות את תוצאות ריכוז  החומרים  ניתן  15,16מס'  יםאיור בעונות הניסוי. בשתי שנלקחו  קליפות הענביםל

כפי שהתקבלה באנליזה במכשיר   2018מזן סובניון בלאן בציר  שנמצאו במיצוי שנעשה מקליפות הענבים

הוא איור  15מס'  איור. שעברו טיפולי חילון מוקדם ומאוחר אל מול גפנים שלא חולנו כלל , לאחרLCMSה

PCA  ניתן לראות שיש הפרדה בין הטיפולים השונים:  המראה את התפלגות הטיפולים אחד אל מול השני ,

מראה את סך החומרים   16מס'  איור ביקורת )כחול כהה( חילון מוקדם )כתום( וחילון מאוחר )ירוק(.

שנמצא שנמצאו בהרצות והשינוי בריכוזם במיצויים מהטיפולים השונים. כל נקודה בגרף מראה חומר 

( פי עשרה ומעלה בהתאם PV<0.05הוגברו  בצורה מובהקת ) אדום בהרצה, החומרים המסומנים בצבע

למצוין בגרף. ניתן לראות מגמה של התפלגות שונה של הטיפולים, והתפזרות שונה של החומרים בחלקם  

 נמצאה הבדל מובהק. 
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 . 2018מיצוי קליפות גרגירים מזן סובניון בלאן המראה את התפלגות הטיפולים על פי  PCA :15איור מס'  

 . Compound Discoverבתכנת  PCA, נערך מבחן כל נקודה מייצגת ממוצע של ארבע חזרות טכניות

 

 

 

control Early defoliation 
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 .  2018בזן סובניון בלאן  הענבים: פיזור החומרים השונים שנמצאו בקליפות 16ס'  איור מ

ואילו    כל נקודה מייצגת חומר שנמצא בהרצה, נקודות אפורות מראות חומרים אשר לא נמצאה בהם עלייה/ ירידה

החומרים  כלל הנקודות מראות את  סך   נקודות הנמצאות בריבוע הצבוע מראות חומרים הנמצא בהם הבדל מובהק.

 שנמצאו בהרצות, לא כולם זוהו.   

 

 .  2018ניתן לראות את פיזור סך החומרים שנמצאו במיצוי מקליפות הענבים בזן סובניון בלאן מבציר  16באיור 

מול טיפול חילון המוקדם, ואת טיפול הביקורת מול טיפול החילון  ומרים בטיפול הביקורת  ניתן לראות את פיזור הח 

 המאוחר בשני האיורים. 

 

ומשמעותי במיצוי מקליפות   הבדל מובהקניתן לראות החומרים הספציפיים שזוהו, ונמצא בהם  71 איורב

. סטילבנים הראו מגמת ירידה בטיפולים המחולנים אל מול הביקורת  2018מבציר  מזן סוביניון בלאן הענבים

 .   ואילו פלבנואידים הראו מגמת עלייה הלא מחולנת

 Resevertrol Epsilon viniferin , ,piecid, trans piceatannol -)סטילבנים 

 (bisphenol, quercetin, catechin-פלבנואידים

control Late defoliation 
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לפי זיהוי  2018 סובניון בלאן  השפעת טיפולי חילון על הרכב חומרים בקליפות הענבים בזן:  17איור מס'  

 .  LC-MSבמכשיר ה

מוצג השטח היחסי של כל חומר, לפי הטיפולים השונים. עמודות    איור, בP<0.05) מובהק )הראו שינוי  חומרים אשר 

אפורות: טיפול ביקורת לא מחולן עמודות אדומות: טיפול חילון בתחילת פריחה. עמודות צהובות: טיפול חילון בין  

 פריחה לבוחל. 

 

( pv<0.05נמצאו חומרים שונים שהראו שינוי מובהק ) 2018בעונת אנחנו רואים כי  15-17איורים על פי 

( ניתן לראות התפלגות שונה 15איור מס' )  PCA-.  בגרף הבין טיפול הביקורת לטיפול החילון המוקדם

  כי נמצאו חומרים רבים שנמצא בהם שינויניתן לראות  16, ובאיור מס' והפרדה ברורה בין הטיפולים שנבדקו

כוז החומרים שנמצאו בטיפול הביקורת.  מובהק ביו טיפול הביקורת לטיפולי החילון, נצפתה דווקא עלייה ברי

נמצאו בריכוז גבוה יותר בטיפול   סטילבנים . אידיםווהפלבנ  בין החומרים נמצאו פנולים ממשפחת הסטילבנים

,  , כלומר טיפול החילון גרם לריכוז תרכובות אלו להיות נמוך יותר בעונה זו 2018הביקורת בענבים מעונת 

  .2018ואילו פלבנואידים עלו בטיפולי החילון בעונת 
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 . 2019יון בלאן המראה את התפלגות הטיפולים על פי מיצוי קליפות גרגירים מזן סובנ PCA :18איור מס'  

 Compound Discoverבתכנת  PCA, נערך מבחן כל נקודה מייצגת ממוצע של ארבע חזרות טכניות

 

 
control Late defoliation 
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 .  2019בזן סוביניון בלאן  : פיזור החומרים השונים שנמצאו בקליפות הענבים19איור מס'  

ואילו    כל נקודה מייצגת חומר שנמצא בהרצה, נקודות אפורות מראות חומרים אשר לא נמצאה בהם עלייה/ ירידה

החומרים  כלל הנקודות מראות את  סך   נקודות הנמצאות בריבוע הצבוע מראות חומרים הנמצא בהם הבדל מובהק.

 שנמצאו בהרצות, לא כולם זוהו.   

 

גדולה בתוך הטיפולים שיכלה   ותלא נמצא הבדל מובהק בריכוז החומרים עקב שונ  2019זאת בשנת   לעומת

ניתן לראות  .או ממזג אוויר שונה בין עונות הניסוי מהבשלה לא אחידה של הענבים  ממגוון סיבות, להיגרם

ם כי נמצאו חומרים  רואי 19. באיור חוסר הפרדה בין הטיפולים ניתן לראות PCA, בגרף ה18באיורים מס' 

 שני טיפולי החילון שנבחנו, אך אלו לא זוהו.שריכוזם עלה ב

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

control Early defoliation 
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 - הרכב ואיכות היין 35.

 

 : ריכוז פנולים כללי 3.15.

 . 2019-ו 2018 נות שהוכנו מעונותבשלב הראשון נבדקה השפעת החילון על ריכוז פנולים כללי  ביי

ויוניה שעברו -מזנים סובניון בלאן ו 2018ניתן לראות את תוצאות ריכוזי הפנולים ביינות  19מס'  איורב

התקימה  2018בשנת  . 2019את תוצאות ריכוזי הפנולים ביינות  20ובאיור מספר  ,טיפולי חילון שונים

  ,סומן באדום( )המ ריכוז הפנולים הגבוה ביותר נמצא בטיפול החילון המוקדם  הזנים, כאשר בשנימגמה זהה  

התוצאה התקיימה שוב ביינות  2019. בשנת )אפור( נבדל בצורה מובהקת מטיפול הביקורת הלא מחולןו

סובניון בלאן שם נצפתה עלייה מובהקת בריכוז הפנולים ביינות מטיפול החילון המוקדם )אדום( ואילו בויוניה  

 בתוך הטיפול.  התוצאות לא הראו עליה מובהקת בזן זה, גם בגלל שונות גדולה

 

     

 

( בטיפולי חילון שונים,  aויונייה )-( ו bבלאן ) סובניון: ריכוז כלל התרכובות הפנוליות ביינות מזנים 20  איור מס'

 . 2018בציר 

חילון מוקדם אחר פריחה   צהוב(, y), חילון מאוחר אחר חנטה עד שני עלים מעל האשכול con)ביקורת לא מחולנת )

, אותיות מסמנות מובהקות סטטיסטית  SPSSבתכנת   ANOVAמובהקות סטטיסטית נקבעה ע"פ מבחן ( r)אדום 

(P<0.05) . 
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( בטיפולי חילון שונים,  aויונייה )-( ו bבלאן ) סובניון: ריכוז כלל התרכובות הפנוליות ביינות מזנים 21  איור מס'

 . 2019בציר 

חילון מוקדם אחר פריחה   צהוב(, y), חילון מאוחר אחר חנטה עד שני עלים מעל האשכול con)ביקורת לא מחולנת )

, אותיות מסמנות מובהקות סטטיסטית  SPSSבתכנת   ANOVAמובהקות סטטיסטית נקבעה ע"פ מבחן ( r)אדום 

(P<0.05) . 

 

 : לבדיקת השפעת חילון על הרכב חומרים ארומטיים ביין GCMS-אנליזה ליינות במכשיר ה 3.25.

  GCMSה במכשיר הארומטיים ביינות בוצעה אנליז חומרים נדיפיםהבדלים ב האם קיימים על מנת לבדוק

מהזנים  נבדקו יינות  .שיטה זו היא אידיאלית למציאת מס' החומרים הגבוה ביותר  HS-SPME, בשיטת ה

. ניתן לראות 2017 -2018-2019, בצירים עוקבים לושההשונים מש מטיפולי החילון וויוניה-סובניון בלאן ו

את החומרים    25-26את החומרים שאותרו ביינות מזן סוביניון בלאן, ובאיורים מס'  22-24באיורים מס' 

שמסכמת את   heatmapואנליזת  GCMS של תוצאות ה PCA. מוצגות אנליזת שאותרו ביינות מזן וויוניה

מחמש   מטבוליטים 20-30בין  אותרו יינות השוניםב, החומרים שזוהו בהרצות ואת ריכוזם אחד אל מול השני

ניתוח השונות בין . (14( ואחרים )6( טרפנים )4(  כהלים )3( אסתרים )8קבוצות ביוכימיות: חומצות )

, Principal component analysis (PCA)הפרופילים של היינות נעשתה ע"י אנליזה סטטיסטית מסוג  

היו סמוכים זה לזה מלבד בציר   יון בלאןבזן סובינ  אנליזה זו הראתה שהיינות שהוכנו מטיפולי החילון השונים

, ביינות (20Aבזן סובניון בלאן בו טיפול החילון המוקדם נפרד מטיפולי החילון המאוחר והביקורת ) 2019

חומרים שהראו עלייה בטיפול החילון המוקדם, מקבוצת האסתרים שמקושרים לניחוח   2מבציר זה נמצאו 

בריכוז החומרים בין הטיפולים    מובהקים לא נמצאו הבדלים ((decanoic acid, isoamyl acetate. ירותיפ

 .  2019מלבד   בשני הבצירים השונים בכרם
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שמסכמת את   heatmapואנליזת  GCMS של תוצאות ה PCAניתן לראות אנליזת  25-26באיור מס'  

ניתן לראות באנליזת משתי עונות הניסוי בויוניה.   החומרים שזוהו בהרצות ואת ריכוזם אחד אל מול השני

כי   PCAכי קיימים הבדלים בתוך הטיפולים, ולכן ניתן לראות גם באנליזת ה  2019בשנת  heatmapה

 הטיפולים לא נפרדים זה מזה כלל. 

 

 . 2017שינויים בפרופיל המטבולי בין יינות מטיפולי חילון שונים מהזן סובניון בלאן בציר  : 22  איור

(A) ( ניתוח גורמים ראשייםPCA( .ע"פ הפרופיל המטבולי הכללי של הענבים )B )Heatmap    של הפרופיל המטבולי

ענבים    -)לבן(CON. המידע המוצג מציג שלוש חזרות לפחות מכל סוג טיפול. בשתי התמונות:  GCMS-שהתגלה ע"י ה

אנליזות נעשו בעזרת האתר   -)צהוב( טיפול חילון מאוחר  Yטיפול חילון מוקדם;  -אדום(( -rמגפנים שלא עברו חילון;  

www.metaboanalyst.ca . 

 

A 
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 . 2018שינויים בפרופיל המטבולי בין יינות מטיפולי חילון שונים מהזן סובניון בלאן בציר  : 23  איור

(A) ( ניתוח גורמים ראשייםPCA( .ע"פ הפרופיל המטבולי הכללי של הענבים )B )Heatmap    של הפרופיל המטבולי

ענבים    -)לבן(CON. המידע המוצג מציג שלוש חזרות לפחות מכל סוג טיפול. בשתי התמונות:  GCMS-שהתגלה ע"י ה

אנליזות נעשו בעזרת האתר   -)צהוב( טיפול חילון מאוחר  Yטיפול חילון מוקדם;  -אדום(( -rמגפנים שלא עברו חילון;  

www.metaboanalyst.ca . 

 

 . 2019יינות מטיפולי חילון שונים מהזן סובניון בלאן בציר  שינויים בפרופיל המטבולי בין  : 24  איור

(A) ( ניתוח גורמים ראשייםPCA( .ע"פ הפרופיל המטבולי הכללי של הענבים )B )Heatmap    של הפרופיל המטבולי

ענבים    -)לבן(CON. המידע המוצג מציג שלוש חזרות לפחות מכל סוג טיפול. בשתי התמונות:  GCMS-שהתגלה ע"י ה

אנליזות נעשו בעזרת האתר   -)צהוב( טיפול חילון מאוחר  Yטיפול חילון מוקדם;  -אדום(( -rם שלא עברו חילון;  מגפני

www.metaboanalyst.ca . 

 

A B 
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 . 2018וויוניה בציר : שינויים בפרופיל המטבולי בין יינות מטיפולי חילון שונים מהזן   25איור

(A) ( ניתוח גורמים ראשייםPCA( .ע"פ הפרופיל המטבולי הכללי של הענבים )B )Heatmap    של הפרופיל המטבולי

ענבים    -)לבן(CON. המידע המוצג מציג שלוש חזרות לפחות מכל סוג טיפול. בשתי התמונות:  GCMS-שהתגלה ע"י ה

אנליזות נעשו בעזרת האתר   -)צהוב( טיפול חילון מאוחר  Yילון מוקדם; טיפול ח  -אדום(( -rמגפנים שלא עברו חילון;  

www.metaboanalyst.ca . 

 

  

 . 2019: שינויים בפרופיל המטבולי בין יינות מטיפולי חילון שונים מהזן וויוניה בציר 2 6איור

(A) ( ניתוח גורמים ראשייםPCA ע"פ הפרופיל המטבולי הכללי של )( .הענביםB )Heatmap    של הפרופיל המטבולי

ענבים    -)לבן(CON. המידע המוצג מציג שלוש חזרות לפחות מכל סוג טיפול. בשתי התמונות:  GCMS-שהתגלה ע"י ה

אנליזות נעשו בעזרת האתר   -)צהוב( טיפול חילון מאוחר  Yטיפול חילון מוקדם;  -אדום(( -rמגפנים שלא עברו חילון;  

www.metaboanalyst.ca . 

A 

B 

A B 
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ניתן לזהות חוסר   ביינות שנבחנו במחקר,  מהסתכלות כוללת על הפרופיל הארומטי של חומרים נדיפים

בין הטיפולים ובתוך   וחוסר הבדל מובהק לאורך השניםהשניוניים  בצבירת המטבוליטים עקביות בין השנים 

ניתן לומר בסובניון בלאן כי חומרים ארומטיים נדיפים עלו בטיפולי החילון, בעיקר בטיפול החילון  .הטיפול

גדולה  חומר או קבוצת חומרים שהראתה שינוי מובהק וזאת עקב שונותאך אי אפשר להצביע על  , המוקדם

טרפניות הראו עליה בטיפול החילון המוקדם אל מול  תרכובות בתוך הטיפול. שנמצאו  בצבירת המטבוליטים 

תוצאה זו אינה נמצאה משמעותית. ביינות מזן ויוניה  Anova אך במבחן  2019טיפול הביקורת ביינות מבציר  

כי לא נצפה הבדל כללי בפרופיל הארומטי של היינות  heatmapוגם לפי   PCAניתן לראות גם לפי מבחן 

עקבית וחד משמעית על הפרופיל הארומטי של  לחילון אין השפעה  ניתן להסיק מכך כי    במשך עונות הניסוי.

 היינות בזנים אלו. 

מסכמת את המטבוליטים שנמצאו ביינות שנבחנו במחקר, מבחינת סף החישה שלהם ה מציג טבלה 27איור 

(OAV  .וכן את תיאור הניחוח המשויך להם ) 
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 .   GCMS: טבלה המציגה את החומרים שנמצאו ביינות בהרצות במכשיר ה   27איור

עבודות  החומרים מסודרים לפי משפחות ומתוארת הארומה האופיינית לתרכובת וסף החישה שלה על פי איסוף מ  

 קודמות. 

 

aroma descriptor threshold (μg L−1(molar mass  (g mol−1(compound

Acids

168.153 hydroxymandelic

fruity172.26decanoic acid

burns, mild144.21octanoic acid

148.16cinnamic acid

goat like116.1583caproic acid

rancid, unpleasent158.23nonanoic acid 

viniger0.4860acetic acid

sweat420116hexanoic acid

Alcohols

soft, rose122.16phenylethyl alcohol

banana88.1481 butanol 3 methyl

whisky, burnt3000088isoamyl alcohol

resin, green80001021 hexanol

esters

banana30130isoamyl acetate

fruity56116isobutyl acetate

unpleasent102.136pentanoic acid

Terpens

flower, wood4-10170linalool

rose192.3a-ionone

flower154.23a- terpinol

222.37a acorenol

jasmin, levender223.35neroldiol

sweet, pungent136.23carene

other

130.19isopentyl acetate

200.317dodecanoic acid

apple, apricot, guava228.37ethyl laurate

cocunot228.376tetradecanoic acid

sweet, musty74.121 propanol 2 met

unpleasent, vomit88.11butanoic acid 

pleasant264.4neroldiol acetate

alcoholic186.29ethyl nonanoate

alcoholic186.31isopentyl hexanoate

198.3ethyl 9 decenoate

180.151geranyl vinyl

slight220.356butylated hydroxytulene

Vanilla, sweet, balsamic152vanillin

apple20116ethyl butyrateaapple peel, fruit

apple, peel14144ethyl hexanoate
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 : מת יינותטעי 5.3.3

 בעולם היין כאשר מדרגים יין ישנם  .העדפת הצרכן ליינות מסוימים עשויה להיות סובייקטיבית

נערכה טעימת יינות ע"י ולכן על הטועמים להכיר מושגים אלו,  ו,לבחינת איכות ספציפיים פרמטרים

שלמדו והכירו את המושגים בקורס שערכנו עבורם במכללת תל  אנשים 28פאנל טועמים מאומן בן 

שנבדקו הם: צבע, ניחוח, חמיצות, הפרמטרים , . הטועמים אומנו לטעימת יינות מהזנים הנבדקיםחי

נערך "מבחן משולש" המחפש האם יש יין נבדל מבין   תחילה לית.מתיקות, עפיצות, גוף ואיכות כל

לא נמצאה העדפה ברורה )או דחיה   הזנים  שניבהטיפולים ולאחר מכן דירגו הטועמים את היינות.  

ס לתוצאות כי היינות מטיפול החילון המוקדם יח יעם זאת נראה, בהת ברורה( של אחד הטיפולים.

 חר יינות מטיפול הביקורת, בשני הזנים המגמה זהה.  קיבלו את הציון הגבוה ביותר ולא

 

 -חילון מוקדם 

 ביקורת 

  -חילון מאוחר מאוחר  -מוקדם

 ביקורת 

 לא נבדל לא נבדל נבדל 

 0.05 0.05 0.01 רמת מובהקות

 
 . 2018טריו ליינות מזן סובניון בלאן   -סיכום תוצאות מבחני הטעימה במבחן דואו  :2 'טבלה מס

)טיפול  הטועמים בו נאלצו לבדוק האם יש יין נבדל מבין היינות השונים בטיפולים הלבן  28נערך "מבחן משולש" ל

  4 -יינות   16. כל טועם טעם )טיפול החילון המוקדם(  והאדום )טיפול החילון המאוחר(   הצהובהביקורת הלא מחולן( 

חזרות מכל טיפול ונאלץ לסמן מה הוא היין ה"נבדל" מבין שלושה יינות כאשר שניים הם זהים. המבחן הסטטיסטי   

 טריו"   -שנערך הוא לפי מבחן "דואו

 

  
 מטעימות הנערכו במכללה.  2018בציר   a) ) ויוניה-ו (b) היינות מהזנים סובניון בלאן: ניקוד 28איור 

, שוקללו ונורמלו.                               DAVISטועמים מאומנים אשר דירגו את היינות על פי מבחן   28טעימת היינות נערכה ל

צהוב(, חילון מוקדם אחר פריחה  y, חילון מאוחר אחר חנטה עד שני עלים מעל האשכול )con)ביקורת לא מחולנת )

בתוכנת   post hockותיות שונות מעל העמודות מייצגות שונות מובהקת סטטיסטית במבחן אנובה כולל .א( r)אדום

SPSS כאשר ,P value= 0.05.    
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 דיון. 6

 

הנושא של דילול עלים בגפן יין הוא נושא הנחקר רבות לאורך השנים והשפעות עשויות להשתנות בהתאם 

השפעת  :נושאים עיקרייםאו האקלים. עבודת מחקר זו התחלקה לשני  מיקום הכרם, זן הענב כגוןלגורמים 

בשני    למשה כפטריית מודי פטריית הבוטריטיס ש לצורך בדיקות אלו חים בשטח,תפתהמ רקבונות עלהחילון 

נושא שני שנחקר בעבודה זו הוא השפעת החילון . זנים לבנים המייצגים זנים רגישים יותר ופחות לרקבונות

 על ידנו. הן במבחנים כימיים אנליטיים והן במבחני טעימה על ידי צוות טועמים מאומןעל איכות והרכב היין, 

על השפעת טיפולי החילון בכרמים מקומיים בישראל  המטרה המרכזית של מחקר זה הייתה לאסוף מידע 

 ענבים וייננים באקלים זה. ומשתלם עבור מגדלי  כדאי, ומציאת טיפול מבחינת שני נושאים אלו

 

 -ת הבוטריטיסיהשפעת החילון על נגיעות בפטרי 6.1

 מהווה איום על ענף גפן היין בעולםו Botrytis cinerea מחלת העובש האפור נגרמת מהפטרייה הפתוגנית 

יה מפתחת גמישות גנטית  י הפטר , למרות שקיימים קוטלי פטריות .(16בעיקר באזורי גידול קרים ולחים )

- יים לשנות את המיקרו, לכן טיפולים אגרוטכניים בשטח העשולהיות לא אפקטיביים עשויים ותכשירים אלו 

(. עד כה מחקרים אשר 3,4,36) אקלים באזור האשכולות החלו להוות פתרון אולטימטיבי בשנים האחרונות

אקלים ובכך -המיקרו ה התמקדו בטיפולי חילון העשויים להשפיע על יעסקו בהשפעתה השלילית של הפטרי

מפחית את שכיחות המחלה הן  הידיעה כי חילון מחקר זה התבסס על . (7)להפחית את שכיחות הרקבונות 

להשפיע נבחנו בנפרד ההיבטים השונים העשויים  מסיבה זו .מעבודות קודמות שבוצעו והן מפרקטיקה בשטח

   הגורם או הגורמים העיקריים.על מנת לבחון מהי  הירגישות הגפן לפטרי על

  , בין חנטה לבוחלחילון בתקופת הפריחהפולי חילון שונים )במחקר הנוכחי, נבדקה ונמצאה השפעה של טי

 . אקלימי-והגורמים לה בעקבות שינוי מיקרו ( על התבטאות סימני המחלה ביקורת ללא חילון לעומת טיפול

וויוניה -המחקר נערך בשני זני ענבי יין לבנים, סובניון בלאן המייצג בעבודה זו זן רגיש יותר לרקבונות ו

 רגיש.  שהינו פחות 

 : תצפיות בכרם 16.1.

, וכתוצאה מכך על הארכיטקטורה שלהםאקלים בסביבת האשכולות ועל -על המיקרו הפעולת החילון משפיע

(.  עבודות רבות עסקו בנושא של 43) ים מבוטריטיסמולכן על התפתחות הרקבונות הנגר רהרכב הגרגי 

עמידות לרקבונות בעקבות חילון במשך השנים באזורים שונים בעולם, ומצאו כי הסרת עלים באזור האשכול  
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בעבודה שנעשתה    (50,46,48) מפחיתה באופן ניכר שיעור רקבונות, עשויה להעלות יבול ואת איכות הפרי

מוקדם מיד לאחר פריחה הפחיתה באופן ניכר את שיעור הרקבונות בזנים שנין בלאן  בקליפורניה נמצא כי טיפולי חילון  

  הרקבונות ור  ע שי   את   חילון מפחיתים   י בלאן גם נמצא כי טיפול בעבודה שנעשתה באיטליה בזן סובניון    , ( 15וזינפנדל ) 

נמצא כי הסרת עלים בשלב  בעבודה שנעשתה בניו יורק בזן שרדונה  ,   ( 25)   באיכות או ביבול בכרם ואף אינם פוגעים  

של מחלת הקימחון, ואילו להסרת עלים בשלב   מוקדם לאחר פריחה הפחיתה משמעותית רקבונות מסוג בוטריטיס והן 

הרבים בנושא מצביעים על מגמה שחוזרת על  המחקרים .   ( 63) משמעותית    השפעה  מאוחר לאחר חנטה לא הייתה  

בסיבות שעשוי השינוי במיקרו אקלים להשפיע על הענב ובכך לגרום  עצמה, אך  מעט מאד מחקרים עסקו 

לעמידותו. אחת המטרות המרכזיות של מחקר זה היא להבין מה היא הסיבה הממשית לכך שגפנים מחולנות 

על התפתחות הרקבונות וגדילת   מפתחות עמידות כלפי רקבונות, ולכן נבדקו כל ההיבטים העשויים להשפיע

 . היהפטרי

במהלך שלוש עונות עוקבות נבחנה עמידות הגפנים בשטח , בחלקת המחקר ב"כרם הרוח" במרום גולן. על  

וחומרת הנגיעות שכיחות מנת לאשש את ההנחה שטיפולי חילון גורמים לעמידות הגפן לרקבונות נבחנו 

. ניתן ני הזניםבעונות הניסוי בשמוצגים אחוזי וחומרת הנגיעות שנצפו בשטח    6,7 מספראיור  בבשטח.  

קיימת נגיעות וחומרה גבוהה יותר בטיפול הביקורת הלא מחולן ונבדל  .(6)איור  לראות כי בזן סובניון בלאן

מלבד אחוז   עונות הניסויבכל  החילון המוקדם בצורה מובהקת שהראה את הנגיעות הנמוכה ביותרמטיפולי 

 הנגיעות שנצפו  בזן וויוניה היו נמוכים משנצפו בסובניון בלאןאחוזי וחומרת כצפוי,  . 2018הנגיעות בשנת 

בזן סובניון בלאן  2018ראוי לציין, כי בשנת . םברוב המקרי  אך המגמה הייתה דומה בהתאם לזן ,(7)איור 

חומרת הנגיעות הייתה נמוכה יותר יחסית לזן ויוניה אך לא באופן מובהק. מתוצאות אלה ניתן להבחין בשני 

טיס : הדבקה ראשונה באה לידי ביטוי בשכיחות הנגיעות, והתפשטות י ם בשלבי ההדבקה של הבוטרפרמטרי 

ההבדל בין טיפולי החילון ובין הזנים מאשש את ה באשכול הבאה לידי ביטוי בחומרת הנגיעות. יהפטרי

במועדים שונים גורמים  ( ובנוסף כי טיפולי חילון 7ההשערה כי הזן רגיש יותר להידבקות בבוטריטיס )

 לעמידות גבוהה יותר בענבים לרקבונות הנגרמים מפטריית הבוטריטיס. 

 : בחינת פרמטרים נוספים במעבדה .1.26

קרינה נמדדה בשטח  ה, נבחנו בנפרד בתנאי מעבדה ושטח.יהגורמים השונים המשפיעים על התפתחות הפטרי

. קרינה חזקה  2019-ו  2018ת הקרינה שנמדדה בעונות  ניתן לראות את תוצאו  4איור  בתקופה שלפני הבציר, ב

 יותר על האשכולות בגפנים שעברו טיפולי חילון לעומת גפנים שלא עברו טיפולי חילון בצורה מובהקת. 

בין הטיפולים הוא  האחד הפרמטרים שנבחן במחקר זה, ויכול להוות סיבה להבדלים ברגישות לפטריי

המורפולוגיה של האשכול, עבודות הראו כי טיפולי חילון עשויים לגרום ליצירת אשכולות מאווררים יותר  
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-ירידה בצפיפות האשכולות משפיעה על המיקרו(, 7מאשכולות שלא עברו טיפולי חילון ) וצפופים פחות

לחדירה גבוה יותר של קרני שמש  ה יותראקלים של האשכולות ועוזרת לחשוף את הענבים לזרימת אויר טוב

ידוע שיש מתאם ישיר בין רמת הלחות באשכול למידת  , (15) םיוכתוצאה מכך לעמידות גבוהה יותר לפתוגני

נבדק הקשר בין צפיפות האשכולות לעמידותם לרקבונות  Vail & Mariosהרקבונות בשטח, בעבודתם של 

פרמטר זה נבחן על ידי (. בעבודה זו 48ר כך עמידותו גדלה )בוטריטיס, ונמצא שככל שהאשכול מאוורר יות

שנותרו   מיםמוצגים אחוזי ה  8,9, באיורים מס' בתנאי מעבדה זהים מדידת קצב ההתייבשות של האשכולות

צפיפות קצב אידוי האשכול ועל באשכול לאחר טבילתו במים כתלות בזמן, אחוז המים הנשאר מעיד על 

אחוזי המים שנשארו , 8האשכול  ובאופן ישיר גם על התפתחות פתוגניים. כפי שניתן לראות באיור 

בכל הזמנים שנמדדו,    באשכולות בטיפולי החילון המוקדם והמאוחר בשני הזנים שנבדקו, יצאו דומים מאוד

ויצאו נמוכים יותר באופן מובהק מטיפול הביקורת, בדומה לעבודה שנעשתה בצרפת שם נמדדה פעילות המים  

בזן ויוניה, טיפול החילון המאוחר בזמן הבוחל גרם לקצב הייבוש הגבוה ביותר באופן  AW(37  .) החופשית 

דם בזמן הפריחה גרם לקצב הייבוש הכי מהיר באופן  מובהק ואילו בזן סוביניון בלאן, טיפול החילון המוק

, שככל 2019בשנת   מובהק. תוצאות אלו נמצאות בהתאמה לתוצאות שהתקבלו מרמת וחומרת הנגיעות בכרם

טיס.  בנוסף, כאשר י הלחות וכן מידת הרגישות לפטריית הבוטרשהאשכול צפוף יותר כן עולה בו רמת 

לות הביקורת נראה כי האשכולות של הזן ויוניה הינם פחות צפופים  משווים בין קצבי ההתייבשות של אשכו

בנקודת המדידה  45%לעומת  60%באופן טבעי )איבוד לחות בשיעור של  אןמהאשכולות של הזן סוביניון בל

. תוצאה זו יכולה לרמז על כך שצפיפות מה שתואם את רגישותם הטבעית של הזנים , בהתאמה( הראשונה

משפיעה על הרגישות להדבקה הראשונית  ולכן בזן ויוניה בו האשכולות פחות צפופים מהזן סוביניון  האשכול 

ניתן להסיק כי טיפולי החילון גרמו לאשכולות להיות פחות   , שכיחות הנגיעות בכרם נמוכה יותר.אןבל

  (. 48,49ס ) צפופים ולכן יאגרו פחות לחות, מה שיגרום לסביבה פחות מועדפת על פטריית הבוטריטי 

על התפתחות    ישירות  הגורמים בשטח המשפיעים     ביןעל מנת לבודד    זהים   אילוח בפטרייה נבדק בתנאי מעבדה

יה.  יהאשכולות וכל על יכולת ההתפתחות של הפטרובין אלה שהשפיעו על המבנה או ההרכב הכימי של  יה  יהפטר

עוקבים לפני במספר תאריכים בכל עונות הניסוי   .אשכולות שלמים ההידבקות שלה במעבדה נבדק  לצורך זה

התוצאות במעבדה הראו מגמה דומה לנמצא בשטח אך לא מובהקת של אחוז רקבונות   2019בשנת    עונת הבציר,

גבוה יותר בטיפול הביקורת, מלבד תאריך אחד בו התוצאות נמצאו מובהקות סטטיסטית, תוצאות אלו יכולות 

והגרגירים אליהם התייחסנו השפעה נוספת על האשכולות יימים בשטח קיימת לרמז על כך שמעבר לתנאים הק

   בהמשך.

יה נעשתה מדידה של עובי קליפת הגרגירים על מנת ימבחינה אנטומית העשויה להשפיע על התפתחות הפטר

ון ה לקליפה, למרות ההנחה כי טיפולי חילילבדוק האם קיים שוני בקליפה העשויה להשפיע על חדירות הפטרי
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לא נמצא הבדל בין הטיפולים ולא נמצא כי גרגירים מטיפולי חילון   (37,40) גורמים להקשייה בעובי הקליפה

 גרמו ליצירת קליפה עבה יותר. 

 

 : מטבוליטים בענב 16..3

בתגובה הם מפתחים מגוון רחב של התאמות במסלולים  ומאותגרים מתנודות סביבתיות כל הזמן, צמחים  

של  נגרמת סינתזה  UVלקרינת  הגפן חשופהביוטיים. כאשר -מיים כדי להתמודד עם הלחצים האיביוכ

גם   המשמשיםהצטברות של מטבוליטים שניוניים . ים כחלק ממנגנון ההגנהיאנזימים ומטבוליטים שניונ 

 יםויכול UV (58,59)בחשיפה לקרינת סטילבנים, פלבנואידים וקרטנואידים תלויים  כגון:פיטואלקסינים כ

במטרה   גרגיריםהפרופיל המטבולי של הנבחן בעבודתנו,  .(59מוגברים באמצעות חשיפה לשמש )להיות 

או ככלל האם יש  םתוגניי לפלבחון האם קיימים בענבים חומרים המדווחים בספרות כמקושרים לעמידות הגפן 

עשויה להיות בגרגיר הצטברות סטילבנים   שינוי בפרופיל המטבולי בין הגפנים מטיפולי החילון השונים.

סטילבנים נמצאו בריכוז גבוה יותר לאחר  עבודות שמראות כי ן יה, ישנ ימקושרת לשלב ההתפתחותי של הפטר

עלה מיד  ם וישנן עבודות שמצאו כי ריכוז (57, 56)יומיים של הדבקה וריכוזם החל לרדת לאחר חמישה ימים 

התוצאות עשוי להצביע על כך שהצטברות  מנעד  .לאחר הדבקה ואילו בעבודה אחרת נמצא כי ריכוזם ירד

 של הגפן, הזן והקלון של הענבים, וכן קום הגידול, הגנטיקהמטבוליטים בגפן מושפעת מאד מצורת ומי

ניתן לראות פנולים משתי תת משפחות, סטילבנים ופלבנואידים שזוהו   17באיור מס'   .עונה שבה גדלומה

ירדו בעקבות טיפולי   דווקא סטילבניות, ניתן לראות כי תרכובות 2018במיצוי מקליפות הענבים סובניון בלאן 

תופעה זו עשויה להיות  מוסברת  במסלול המטבולי כפי שניתן לראות במאמרם     חילון ואילו פלבנואידים עלו.

 (stilbene synthase) את פעילות האנזים  ות מגבירות שונות ( , שמראה כי עק60) Hasan & Bae של

STS  וניתן לקשר זאת לכך שהגפן מנסה להגן על עצמה ומוריד ייצור פלבנואידים  המשפעל ייצור סטילבנים

סטילבנים   .על אף שהגפנים מטיפולי החילון חשופות לשמשבשלבי ההדבקה הראשוניים, וזאת   פתוגניםמ

נמצאים בכל חלקי הצמח, נמצא כי רזברטרול מעורב באופן ישיר במנגנון ההגנה של הגפן כנגד מזיקים,  

יורדת ככל שהפגיעה בגפן  רזברטרול(. בנוסף נמצא, שהצטברות 60יה הפתוגנית בוטריטיס )י בינהם הפטר

מבוטריטיס מתמשכת, והצטברות הסטילבנים עשויה לסייע בהגבלת ההתפשטות, כלומר תרכובות 

, וזה יכול להיות ההכרה של הצמח על ידי הפתוגן ולא לאחר ההתפשטותפיטואלקסניות מוגברות רק לאחר 

 . אה לעיןבשלב ההדבקה הראשוני אינו נר

לא נמצאו חומרים ממשפחות אלו בענבים, ולא נצפתה בהם שונות. זה   2019ראוי לציין כי בענבים משנת  

כפי  בעונה זו בזן סובניון בלאן , וחוסר הבשלה אחידהיכול להיות מוסבר עקב שינויים קשים במזג אוויר

 . שהוסבר לעיל
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 ( בתגובה לעקות שונות.צ'לקוניםושל פלבנואידים ): המסלול הביוכימי של סטילבנים )רזברטרול( 29 ראיו

Hasan, M. M., & Bae, H. (2017). An overview of stress-induced resveratrol synthesis in 

grapes: Perspectives for resveratrol-enriched grape products. Molecules, 22(2).  

 

 

 -בייןמטבוליטים  .26

תופעה של ריכוז פנולים גבוה יותר בגפנים החשופות לקרינת שמש גבוהה   הבעבודות לאורך השנים  נצפת

ונצפתה מגמת עלייה עקב חשיפה  , בעבודות שונות נבחנו סטילבנים, פלבנאודים, פלבנולים( 3,51ר )יות

מוצגי ריכוזי הפנולים ביינות שהוכנו מהגפנים שעברו טיפולי חילון שונים, נמצא שבזן  19-20לשמש.  באיור 

, 2018-2019סובניון בלאן ריכוז הפנולים בטיפול החילון המוקדם היה הגבוה ביותר באופן מובהק בשנת  

לטיפול הביקורת. בזן וויוניה ריכוז  וחר היה נמוך ממנו וזהה ואילו ריכוז הפנולים בטיפול החילון המא

המגמה לא הייתה  2019, ואילו בשנת 2018הפנולים הגבוה ביותר היה בטיפול החילון המוקדם רק בשנת 

זהה אך התוצאות אינן מובהקות עקב שונות גדולה שנצפתה בתוך הטיפול. ריכוז הפנולים ביין יכול לשמש 

לים הכללי בענבים, ולא רק בקליפה, מכיוון שבעת התסיסה מתבצע מיצוי של כלל כמדד לריכוז הפנו

 ( Burns et Al, 2001)ב התרכובות הפנוליות מהענבים כפי שכת

 

המשפיעים לא רק על הטעם של  ביותר החשובים הגורמים בין הן נדיפות ארומה תרכובות :איכות היין 1.26.

מושפעות באופן ישיר מתנאי  בענב  האורגנולפטי של היין , תרכובות אלו  והענבים אלא תורמים לאופי

. הגפן וכתוצאה מכך באופן ישיר על היין ואיכותו  הגידול, וחשיפתם לשמש משפיעה על ריכוז חומרי הארומה

ם לזן, לתנאי הגידול ולאקלים ולכן יש לבחון כל מקרה היא מוצר חקלאי רגיש והרכבה הכימי משתנה בהתא

הרכב הכימי של היין בתגובה לטיפולי חילון וחשיפה בלגופו. עבודות שונות התעסקו בחומרים נדיפים ו

( בעקבות חשיפה לשמש הנותנים ניחוחות  24,28לשמש, רוב העבודות מראות עלייה בריכוזי טרפנים )

(.  בעבודה זו נעשו אנליזות 2,32סיפירזנים המקושרים לניחוחות עשבוניים )פרחוניים ועם זאת ירידה במתוק
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 בזנים סובניון בלאן וויוניה. על מנת לראות את פרופיל החומרים הנדיפים מיינות שעברו טיפולי חילון שונים

מסוימים, בין השאר ניחוחות מקושרות לשונות ה  ביוכימיות ממשפחות תרכובות ביין באנליזות השונות נמצאו

לא נמצא  בעבודה זו .וחומצות , כהלים)בננה, אגס, אננס( , אסתרים)ריחות פירותיים, ורד, פרחוני(  טרפנים

, אף על שנעשו עבודות בנושא שמצאו כי חשיפה  הבדל בריכוז החומרים או עלייה בעקבות טיפולי חילון

קשה לסכם ולהוציא מסקנות חד משמעיות מעבודה   ,ישירה לשמש עשויה לשנות את ריכוז החומרים  הנדיפים

של היין וזה תלוי בזן הענב, הרכב חומצות   ון שגורמים נוספים עשויים להשפיע על הפרופיל הארומטיוזו מכי

 (.54) מר המשמש בתסיסת התירוש והפיכתו לייןהאמינו, אזור הגידול וזן הש

משמעותיים או לא נמצא יין מועדף. או הבדלים לא נמצ 2018ליינות מבציר  טעימה שנערכוה במבחני  גם 

שנבדקו הם: צבע, ניחוח,  . הפרמטרים תוך שימת דגש על מדדים מוכרים מעולם היין ערכו נעשונ ש הטעימות

בשני הזנים לא נמצאה העדפה ברורה )או דחיה ברורה( של .  חמיצות, מתיקות, עפיצות, גוף ואיכות כללית

עם זאת נראה, בהתייחסות לטיפולי החילון שבסוביניון יש נטייה לטובת הטיפולים החשופים   אחד הטיפולים.

בשני הזנים טיפול הביקורת הלא מחולן משתלב בין   ניה אין מגמה עקבית. מבחינת הטעימה,ובעוד בווי

 הטיפולים החשופים.  

 סקנות מ .7

בעקבות   ביינות ובענבי יין לבנים  מטרתו המרכזית של מחקר זה היא לאסוף מידע על השינויים המתרחשים

טיפולי דילול והסרת עלים בשלבים שונים. מטרה זו נובעת מהחשיבות הכלכלית הגדולה של תעשיית היין 

.  עיקריים חלקים ניחלקת לשעבודת תזה זו מת הם מהגידולים הנפוצים בעולם.  ןומהעובדה כי גידולי היי

בוטריטיס וההרכב הכימי  ה  תחילון על עמידות הגפנים לפטריבחלקה הראשון של העבודה נבדקה השפעת ה

נמצא שגפנים מושפעות מטיפולי החילון ומשינוי המיקרו אקלים בכרם, וככל שהגפן חשופה  של הענבים,

והרקבונות נבדקו הן בכרם והן  התבססה השערת המחקר,יותר לשמש כך היא עמידה יותר לרקבונות. על כך 

עובי קליפת ונבחנו בנפרד הגורמים העשויים להשפיע, הרכב כימי, צפיפות אשכול,  בתנאי מעבדה. בנוסף 

הצלחנו  LC MSMS-ORBITRAPבאמצעות טכנולוגיית  LCMSההרכב הכימי נבדק במכשיר ה   .הענב

בין הטיפולים השונים לא היה עקבי  ההבדלים בדוגמאות הענבים אך שונ  מטבוליטיםלזהות בוודאות גבוהה  

 עונות הניסוי. שלוש מלבד צפיפות האשכול לא נמצא גורם אשר השפיע באופן עקבי לאורך לאורך השנים,  

ול הוא חיובי ועשוי  אשכפריחת ה בתקופתהמסקנה המרכזית היא כי טיפולי חילון ובעיקר טיפול חילון 

, מלבד תנאי השטח פיעמשלהשפיע ולצמצם נזקי רקבונות אך לא הצלחנו להכריע האם קיים גורם מרכזי ה

ת האצבע על הגורם בעקבות טיפולי חילון ואנו רצינו לשים אמחקרים רבים מדווחים על הפחתה ברקבונות 

 המרכזי העולה מכך. 
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  בהשפעת טיפולים אלו על איכות היין, על ריכוז הפנולים, הפרופיל הארומטיחלקו השני של המחקר התמקד 

, לא היה הבדל חד משמעי ומשמעותי לאורך עונות הניסוי הן מבחינת הפרופיל הארומטי של  ואיכות היין

בבחינת כל הפרמטרים   ע על פינו על ידי טעימת יינות מקצועית.היינות והן מבחינת מדד האיכות אשר נקב

יש לציין שגורמים נוספים ורבים עשויים להשפיע על והתוצאות בעבודתנו ובעבודות דומות שנעשו בעולם, 

 , תת הזן ולכן יש לבחון כל מקרה לגופו.  של הגפן הגפן, אזור הגידול, מזג האוויר החל מתקופת הלבלוב
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מבחן דייוויס המשמש לטעימות היין(  -)נספח א'  

DAVIS 20 POINT SYSTEM 
 

Wines 
A B C D E F 

CLARITY (2POINTS)        
Brilliant, near-sparkly, clear with no haze or particulates 2.0 

Bright, some sparkle, clear with no haze or particulates 1.5 
Dull, mostly clear, perhaps a hint of haze or particulates 1.0 

Cloudy, unclear with a distinct haze or particulates 0.5 
COLOR (2 POINTS)        

Appropriate color for varietal/type and age 2.0 
Nearly correct color for varietal/type and age 1.5 

Slightly off color for varietal/type and age 1.0 
Flawed color for varietal/type and age 0.5 

BOUQUET (4 POINTS)        
Distinct varietal characteristics, balanced bouquet 4.0 

Simply fruity characteristics, some bouquet 3.0 
Little varietal character, simple bouquet 2.0 

Underdeveloped nose, closed, non-apparent 1.0 
Defective nose, off odors 0.0 

TOTAL ACIDITY (1 POINT)        
Proper balance, appropriate for varietal/type 1.0 

Slightly out-of-balance, high/low acidity 0.5 
Well out-of-balance, tart/flabby 0.0 

SWEETNESS (1 POINT)        
Appropriate sweetness, well enhanced/well balanced 1.0 

Slightly off, either too sweet or too dry for type 0.5 
Well off, cloying, out-of-balance for type 0.0 

BODY/TEXTURE (2 POINTS)        
Appropriate body for varietal/type and age 2.0 

Nearly correct body for varietal/type and age 1.5 
Slightly heavy/slightly thin for varietal/type and age 1.0 

Too heavy (clumsy)/too thin (vapid) for varietal/type and age 0.5 
FLAVOR/TASTE (2 POINTS)        

Complex flavors, appropriate for varietal/type and age 2.0 
Simple flavors, appropriate for varietal/type and age 1.5 

Agreeable flavors, appropriate for varietal/type and age 1.0 
Non-descript flavors, in-appropriate for varietal/type and age 0.5 

ACESCENSY (BITTERNESS) (1 POINT)        
Well balanced, no perceptible bitterness 1.0 

Slightly bitter, but still in balance 0.5 
Overly bitter, un-balanced 0.0 

ASTRINGENCY (1 POINT)        
Appropriate levels of tannin for the varietal/type and age 1.0 

Somewhat high/low levels of tannin for the varietal/type and age 0.5 
Overly tannic/overly flaccid for the varietal/type and age 0.0 

OVERALL QUALITY (4 POINTS)        
Wines of “noble” quality with distinct and distinguishing character 4.0 

Wines that are “charming” with some special character 3.0 
Wines that are typical of the varietal/type and age 2.0 

Wines with no exceptional characteristics, but not flawed 1.0 
Wines with no exceptional characteristics, and possess flaws 0.0 

TOTAL SCORE       
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(חתך של גרגיר בהסתכלות מיקרוסקופית על מנת לראות את עובי הקליפה. -נספח ג' ) 
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