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 תודות

 

 ה לשני המנחים שלי:אפתח בהודא

לד"ר ישי נצר על שלקח אותי תחת חסותו, ולימד אותי את רזי הגפן יחד עם הסברים ותדרוכים 

 לרוב, ועל סבלנותו הרבה, ועל ימים רבים )וחמים..( יחד בשטח. 

 

 לפרופ' אמנון שוורץ על הדרכה, ייעוץ, הכוונה, דיוק, וקפדנות לכל אורך הדרך.

 

 ין על מימון מחקר זה.למדען הראשי של משרד המדע, ולמועצת גפן י

 

 ליקב "טפרברג" על שיתוף פעולה ועל תרומתם להצלחת מחקר זה.

 

 לחקלאי שמעון בטר ממבוא חורון, שנרתם לעזור בכל צרה גם בהתראות קצרות.

 

 לערן הרכבי, על ייעוץ והדרכה במהלך המחקר.

 

יותם זית,  –לכל צוות המעבדה שתמיד היו שם לעזור ולייעץ ברגעי אמת, ועל אינספור כוסות קפה 

שראל מוניץ, יאיר היאט, אלון חורש, דרור דותן, אילנה שטיין, אור שפרלינג, נגה קוסטו, ושרון 

 קוליקובסקי. 

 

גולן, אביעד שבות, אבינועם ברנשטיין, אלנתן  -לאנשים רבים שיצאו איתי לשטח בכל מזג אויר 

 יונתן חסין.

 

לאורית אשתי וחברתי היקרה שהיה לה הכוחות והסבלנות לתמוך ולעזור  –ואסיים בתודה מיוחדת 

 לכל אורך הדרך.
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 תקציר

להשקיה בכרמים השפעה גדולה על כמות ואיכות הענבים והיין. השרייה של עקת יובש היא הגורם 

עקת מחד,  המשפיע על צבירת הטאנינים והפנולים ומכאן חשיבותה הרבה ביינות אדומים.העיקרי 

 חריפה מידי, בכדי לא לפגוע , וקיים צורך לוודא שהעקה אינההכרחית בגידול זהינה יובש מתונה ה

ההשקיה בניסוי זה התבססה על  הנגרמים כתוצאה מעקה זו. יבצימוח הווגטטיבי והרפרודוקטיב

(. שיטת ההשקיה LAIתחשיבי מודל ההשקיה המתבסס על נתוני האקלים ועל נתוני שטח העלווה )

יה גרעונית מווסתת אשר השק -RDI (Regulated Deficit Irrigation )שננקטה בניסוי הנוכחי היא 

ם השונים, כאשר העונה מחולקת לשלושה שלבים ילשלבים הפנולוג( sKמתאימה את מקדמי העקה )

 מבוחל ועד הבציר., ומפריחה מלאה ועד אשכול צפוף, מאשכול צפוף ועד שלב הבוחלפנולוגיים: 

ההשקיה שלהם:  בניסוי הנוכחי נבחנו השפעתם של חמישה טיפולי השקיה השונים בתדירות

 - 1בשלב  והשקיה מצטופפת:השקיה מידי יום, פעמיים בשבוע, אחת לשבוע, אחת לשבועיים, 

הניסוי בוצע . השקיה מידי יום - 3שלב וב השקיה פעמיים בשבוע, - 2שלב  השקיה אחת לשבוע,

חלקה חורון, בתוך -, בעמק איילון צפונית ליישוב מבוא2015-2013במשך שלוש עונות בין השנים 

 50%עמדו על  2013( שחושבו לכל הטיפולים בעונה sKמסחרית בזן מרלו. מקדמי העקה )

 2015-ו 2014. בעונות 3-ו 2בשלבים  20%-, ו1בשלב  (cETמהאוופוטרנספירציה של הגידול )

. המדדים שנלקחו במהלך הניסוי כללו: מדדי 3-ו 2בשלבים  15%-ו 1בשלב  40%המקדמים עמדו על 

ם ופוטנציאל מים, מדדים וגטטיביים ואגרוטכניים כגון קוטר גזע, אינדקס שטח העלווה, חילוף גזי

וכן מדידה של כלל מרכיבי היבול ואיכות היין. בתום הניסוי נדגמו גלילי עצה מהגזעים והזמורות 

ההידראולית. בנוסף הותקנו שתי מערכות למדידה רציפה לניתוח אנטומי, לצורך חישוב המוליכות 

 - VWC)נטפים, ישראל(, למדידה רציפה של רטיבות נפחית בקרקע  IrriWise: מערכת בכרם

Volumetric Water Content) וכן מערכת דנדרומטרים של גזע ,)(PhyTech)למדידת  , ישראל

נמצאו מספר הבדלים בין הטיפולים בחלק מן המדדים  רציפה של התרחבות והתכווצות של הגזע.

ה עם התדירות הנמוכה )"פעם בשבועיים"( נצפתה ירידה הן במדדי ההשקישנבדקו. בטיפול 

, בהשוואה לטיפולי ההשקיה היין עלוהצמיחה והן במדדים הפיזיולוגיים, ומדדי האיכות של 

טיפולים השוואה לבטיפול ההשקיה "היומי" נצפתה מגמה מעורבת ב. "השבועי"ו"פעמיים בשבוע" 

חילוף הגזים ופוטנציאל  מדדי - בשבוע""פעמיים ו י"השקיה "שבועה יהשונים: בדומה לטיפול

אמו למעשה את טיפול ההשקיה ואיכות היין נמוכה, אך חלק ממדדי הצמיחה ת משופרים היו המים

הבדלים משאר הטיפולים. יתירה בתוצאות הטיפול "המצטופף" לא נרשמו  "פעם בשבועיים".

(, לא נמצאו 2015לאחר שטיפול זה שונה לטיפול "ללא השקיה" בעונה האחרונה לניסוי )מזאת, גם 

הבדלים משמעותיים. הסבר אפשרי לחוסר ההבדלים שהתקבל הוא, שלא נוצרה בניסוי עקת יובש 

משמעותית. במסגרת המאמצים להגדיל את עקת היובש צומצמו מנות המים בין העונות באופן 

ממוצע מנות המים העונתיות שיושמו בעונות ת מועד פתיחת ההשקיה, כאשר משמעותי על ידי דחיי

ככל הנראה, יכולת ההשפעה של תדירות  מ"מ בהתאמה. 30-ו 49,105עמדו על  2015-ו 2014,2013

ההשקיה על מדדי צמיחה ופיזיולוגיה של הגפן, מוגבלת מאד בחלקת הניסוי הנוכחי, עקב סוג 

מ"מ ליום(, יחד עם המשקעים המרובים  6הנמוכה יחסית בקיץ ) חרסית(, ההתאדות 40%הקרקע )

והסמיכות לנחל איילון. בחורף ובאביב,
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 ספרות סקירת

 מבוא

(. הגפן מופיעה במקורות 'גפן היין היא אחת משבעת המינים בהם השתבחה ארץ ישראל )דברים, ח

היהודיים במספר רב של מקומות: החל בסיפורו של נח במקרא )בראשית, ט( ולאורך כל התנ"ך, 

ם מעוטרים בצמח הגפן המשנה והתלמוד. עדויות ארכיאולוגיות רבות של גתות, חרצנים ומבני

נמצאו בארץ באתרים שונים, המעידים על קיום הגידול מזה שנים רבות ועל חשיבותו בתקופות אלו 

החלו המתיישבים החלוצים בנטיעות מחודשות של  19-. בסוף המאה ה(2008הדס  ;1985ברושי )

בשנים האחרונות חלה התפתחות גדולה  (.1974רוטשילד )גור -כרמי יין בתמיכתו של הברון דה

בתחום גידול גפן היין, שהובילה להקמת יקבים רבים ברחבי הארץ, הגברת היצוא ועיסוק מחודש 

דונם )מועצת  55,000היקף השטחים הנטועים בכרמי יין עומד על  2014נכון לשנת בתחום הייננות. 

ם: קברנה סובניון, שיראז, מרלו, קברנה (, כאשר הזנים האדומים העיקריים ה2014גפן היין, דו"ח 

 העיקריים הם: סובניון בלאן, שרדונה, מוסקט וריזלינג.  פרנק, ופטיט סירה. הזנים הלבנים

 הגפן של ביולוגיה

ישנם עשרה סוגים . במשפחה זו (Vitaceae)משפחת הגפניים ( שייכת לVitis Vinifera) פן הייןג

סוגים: -מינים, כשנהוג לחלקם לשני תתי 32 זה קיימים , בסוג(Vitisויטיס ) שונים בהם הסוג

. בתת הסוג האחרון קיימות שלוש קבוצות: (Euvitisaויטאס )אא-( וMuscadiniaמוסקדיניה )

הינו המין היחיד בקבוצה  (Vitis Viniferaפן היין )ג אמריקאית, אסיאתית ואירופית, כשמין

האירופית, רוב זני המאכל והיין מקורם במין זה. בקבוצה האמריקאית ישנם מספר מינים 

( העמידות לכנימת הפילוקסרה לאחר שזו כמעט Vitis Viniferaהמשמשים ככנות  לגפן היין )

 (. 1954 )הוכברג 1864וחסלה את הגידול באירופה בשנת 

נתי, הנכנס לתרדמה בתקופת החורף. הלבלוב מתרחש בתחילת האביב ש-הגפן הינה צמח נשיר רב

(. Budburstבחודש מרץ, כאשר הפקעים הרדומים מתנפחים לקראת פריצת העלים הראשונים )

ניצנים אלו הפורצים מן הפקעים ומתארכים תוך כדי פרישת העלים הם למעשה ענפים הנקראים 

להתארכות השריגים, כאשר הפריחה מתחילה עם שריגים. התפרחות מתפתחות ונפרשות במקביל 

(. פריחה מלאה מוגדרת Calyptraביתי( לאחר נשירת הקליפטרה )-חשיפת העלי והאבקנים )חד

(. ההפריה נעשית בעיקר Coombe 1995מהפרחים בתפרחת ) 50%-לאחר נשירת הקליפטרה מ

ם עד למצב בו הגרגרים בהאבקה עצמית בעזרת הרוח וחרקים, אשר יוצרים חנטים קטנים, הגדלי

אשר ניתן  סיגמואיד כפול,מגמת התפתחות גודל גרגרי הענבים נראית בתצורת נוגעים אחד בשני. 

לחלקה לשלושה שלבים פנולוגיים עיקריים: הראשון, מחנטה ועד אשכול צפוף, שלב שני מאשכול 

 -( ועד אשכול צפוףמחנטה בשלב הראשון )צפוף ועד שלב הבוחל, ושלב שלישי מבוחל ועד הבציר. 

 מתבצע תהליך גידול מהיר של הגרגר ע"י רצף מהיר של חלוקות תאים במקביל להתפתחות זרעים

והצטברות רבה של חומצה בגרגר, בעיקר חומצה טרטרית ומאלית, וכן הצטברות של טאנינים 

ר יום מתחילת הפריחה, כאשר בסוף תקופה זו מספ 60-בזרעים ובקליפה. תקופת זו אורכת כ

מאשכול צפוף (. לאחר מכן בשלב השני )pea sizeהתאים בגרגר נשאר קבוע, והגרגר נראה כאפונה )
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(, והגרגר lag phaseשלושה בה גדילת הגרגר נעצרת )-ישנה תקופה קצרה של שבועיים -( ועד הבוחל

ת (  הכולל אveraisonמתחיל בבוחל ) -( מבוחל ועד הבצירמתחיל להתרכך מעט. השלב השלישי )

שינוי הצבע בגרגר, ומיד אחריו מתחילה הצטברות של האנטוציאנין בעיקר בקליפה, וכן של 

הסוכרים העיקריים סוכרוז ופרוקטוז, כאשר הגרגר מכפיל את משקלו בשלב זה. שלב זה מסתיים 

( והוא תלוי בסוג היין אותו מתכוונים להכין TA( והחומצה )Brixºבבציר התלוי בכמות הסוכר )

 .Coombe 1995; Kennedy 2002; Hellman 2003; Conde et al)ות אישיות של הייננים ובהעדפ

2007).  

 

 יין ענבי השקית

לאקלים ולקרקע השפעה על פוטנציאל הגידול והתוצרת שתתקבל, אך על גורמים אלו לא ניתן 

 Fereresלהשפיע. לעומת זאת, להשקיה ישנה חשיבות יתירה בהשפעה על כמות ואיכות הענבים )

and Evans 2006; Romero et al. 2010; Williams 2012 האתגר בהשקיית ענבי יין הוא לאזן .)

 יבין עקת יובש מתונה הקריטית בגידול זה, לבין צמצום הפגיעה בצימוח הווגטטיבי והרפרודוקטיב

רם היא הגו הנגרמים כתוצאה מעקת היובש, מה שאין כן ברוב גידולי מטע אחרים. עקת יובש

ולהתפתחות הטאנינים והפנולים ביין ולכן חשיבותה כה רבה ביינות  לקבלת ענבי איכותהעיקרי 

 ;Hardie and Considine 1976; Bravdo et al. 1985; Van Leeuwen et al. 2009אדומים )

Acevedo-Opazo 2010 .) מקורם של חומרי הטעם, הארומה והצבע של היין הוא בעיקר בקליפות

קטן יותר, גדל היחס בין שטח הפנים שלו לבין הנפח, וכך היין יהיה עשיר יותר  וככל שהגרגרהגרגר 

(. אשכולות בעלי גרגרים גדולים משמשים Kennedy et al. 2002; Roby et al. 2004בארומה וצבע )

עקת היובש הרצויה משתנה בהתאם  בדרך כלל להכנת יין באיכות נמוכה יותר או לייצור תירוש.

טרת הגידול, כאשר באופן גס ניתן לחלק את הגידול לשניים: גידול ליעד איכותי וליעד כמותי. למ

מטרת הגידול ב"כרמי כמות" היא הגדלת היבול גם על חשבון איכותו עד לרמה מסוימת של גודל 

הגרגר והן של מספר האשכולות. לעומת זאת כורמים המגדלים "כרמי איכות" שואפים להגבלת 

המתאים להכנת יינות איכות. הגדלת היבול ע"י  יצירת גרגר קטן עשיר בצבע ובארומההיבול ול

הגדלת מספר האשכולות והגדלת משקל הגרגרים גורמת בד"כ לירידה באיכות היין. מכיוון שגודל 

הפרי ואיכותו מושפעים מגודל מנות המים המיושמות, קיימת חשיבות רבה ליישום השקיה 

משק המים של הגפן נמצא במצב כאשר  ליעדי הפרי והאיכות הרצויים.מושכלת על מנת להגיע 

משופר, היכולת של הצמח לקבע פחמן דו חמצני עולה, ובכך משתפר הגידול הווגטטיבי 

ישנם שיטות השקיה שונות ליישום עקת היובש הרצויה בענבי  .(Williams 2012)והרפרודוקטיבי 

השריית עקת יובש קבועה  –השקיה גירעונית קבועה SDI (Sustained Deficit Irrigation ) יין:

 ההתאדות הפוטנציאלית המחושבת( מוגדר כאחוז מsKלמשך כל עונת הגידול, כאשר מקדם העקה )

(oET( )2014 Shellieet al. 2010;  Chalmers.) שיטה אחרת שפותחה באוסטרליה מכונה PRD 

(Partial Root Zone Drying בשיטה זו מנסים ליצור אזור ,) יובשני בחלק מסביבת השורש על ידי

יישום השקיה משני צדי הגפן לסירוגין כך שבכל פעם רק צד אחד בלבד של הגפן מושקה, תוך 

שמירה על אזור יבש בסביבת השורש בצדו השני של הגפן. שיטה זו מגבירה את ייצור חומצה 
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מחד, ומאידך שומרת על משק  טוציאנינים והפנולים( התורמת להצטברות האנABAהאבציסית )

 Dry and Loveys. 1999; Fuentesמים תקין באופן יחסי ומקטינה את הפגיעה בגידול הווטטיבי. )

2005; Romero et al. 2012.) RDI (Regulated Deficit Irrigation)  השקיה גרעונית מווסתת– 

של הגידול ובכך להביא את הגידול למצב מאוזן, בין  ילשלב הפנולוג( sKהתאמת מקדם העקה )

 ;Acevedo-Opazo 2010; Romero et al. 2010פגיעה בכמות הפרי לבין שיפור איכותו. )

Santesteban et al. 2011.)  לאופן יישום ההשקיה )טפטוף, המטרה או הצפה( ישנה השפעה על

וף, בצורת השקיה זו אנו יוצרים נפח כיום נהוג בארץ להשקות את הכרמים בטפט זמינות המים.

קרקע מורטב בצורת "בצל" ממוקד תחת הטפטפת, שיגרום להתפתחות השורשים בעיקר בתחום 

הנפח המורטב. בשיטה זו דוחקים את המלחים לשולי נפח הקרקע המורטב, מקטינים את הנגר 

שר הנוף נרטב בעת העילי שנוצר בהמטרה, ומפחיתים נגיעות של מחלות פטרייתיות המתפתחות כא

 (.Bresler 1977; Araujo et al. 1995; Camp 1998)השקיה בהמטרה 

 

 חישוב מנות מים בניסוי

צריכת מים של כל גידול מושפעת ישירות מתנאי האקלים השוררים בסביבת הגידול. המדד 

 ( היא נוסחת פנמן מונטית'oETהמשוכלל המקובל להערכת האוופוטרנספירציה הפוטנציאלית )

 ASCEע"פ שיטת ( Monteith 1965; Allen et al. 1998; Allen et al. 2006) המתוקנת

(American Society of Civil Engineers :המבוססת על מספר מדדים מטאורולוגים ) ,'טמפ

נוסחה זו נותנת אומדן בלבד לאוופוטרנסיפירציה  קרינה, לחות יחסית, ומהירות הרוח.

במערכת  באמצעות ליזמטרים.(, אשר ניתנת למדידה באופן ישיר cETהמקסימלית של הגידול )

ומקבלות  הגפנים נטועות בתוך מכלים גדולים( Drainage lysimetzerשל עודפים ) ליזמטרים

אספקת מים לכאורה בלתי מוגבלת, עודפי הנקז נאספים ונמדדים באופן יומי. מי הנקז נשקלים 

"י הגפנים בתהליך הדיות )טרספירציה(, כאשר חלק קטן וכך ניתן לחשב את כמות המים שנצרכו ע

צריכה זו משתנה בין גידולים  )באופן יחסי( מן המים התאדו מפני הקרקע בתהליך האוופורציה.

-Williams and Ayars. 2005; Picónותלויה גם בפרקטיקה החקלאית המקובלת באותו גידול )

et al. 2012 Toroבעוד שמדידת האוופוטרנספי .)( רציה של הגידולcET מורכבת מאד, חישוב )

( נעשית באמצעות תחנות מטאורולוגיות המפוזרות ברחבי oETהאוופוטרנספירציה הפוטנציאלית )

הארץ, ולכן ניתן להשיג את ערך זה באינטרנט בצורה פשוטה. הערך הקושר בין האוופוטרנספירציה 

( הניתן cK( הוא מקדם הגידול )cETל )( לבין האוופוטרנספירציה של הגידוoETהפוטנציאלית )

 לביטוי בנוסחה:

ETc 

ETo 
=  Kc  

 

 כאשר:
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cK - .הוא מקדם הגידול 

cET - .אוופוטרנספירציה של הגידול או צריכת המים האמתית המקסימלית 

oET - .אוופוטרנספירציה פוטנציאלית או ההתאדות הפוטנציאלית המחושבת 

( לבין cETהיחס בין ההתאדות האמתית של הגידול )( הוא cKע"פ הנוסחה, מקדם הגידול )

(, ומכיוון שלכל גידול ערכים שונים של ההתאדות, קיימים גם עקומי oETההתאדות הפוטנציאלית )

חישוב עקום מקדם הגידול לענבי יין בוצע בעבודות שונות  ( ספציפיים לכל גידול.cKגידול )מקדם 

(López-Urrea et al. 2012; Picón-Toro et al. 2012 כאשר )עקום , על במחקר הנוכחי התבססנו

 Netzer et al. 2005; Netzer) ע שנות גידול של ענבי מאכל בלכישמקדם גידול שנבנה במהלך שב

et al. 2009)( נמצא כי קיים מתאם גבוה בין אינדקס שטח העלווה .LAIלבין מקדם הגידול ) (cK )

 LAI -שמדידה לא הרסנית של ה. מאחר AI + 0.3645= 0.2609 × L cKלביטוי בנוסחה:  הניתן

, ע"י הצבת הערך הנמדד (cK) יתן לחשב את ערכו של מקדם הגידולניתנת לביצוע בקלות יחסית, נ

( ניתן לחלץ את ערכי cK. לאחר שקיבלנו את ערך מקדם הגידול )בנוסחה הקושרת ביניהם  LAIשל 

 בנוסחה:( ע"י שימוש cETההתאדות האמתית של הגידול )

Kc× ETₒ  =  ETc 

ליצירת תנאי עקת יובש מבוקרת, ולכן  כמו שנכתב לעיל, בגידול ענבי יין )אדומים בפרט( יש צורך

( המבטא את האחוז מסך sKיש לכלול בחישוב גודל מנת המים היומית גם את מקדם העקה )

 (. cETההתאדות של הגפן )

 

 על הגפן ההשקיה תדירות השפעת

-בגידולים רבהשקיה תדירות  את העובדה שמעט מאוד מחקרים פורסמו בנושאראשית יש לציין 

לתדירות ההשקיה השפעה רבה על זמינות המים לצמח, כאשר תדירות ההשקיה נגזרת שנתיים. 

 קטנהמים הככל שהקרקע חולית או סלעית יותר תאחיזת מסוג והרכב הקרקע, ומצורת ההשקיה. 

אופן כללי ולכן ב .יותר גדולהמים התאחיזת  זי חרסית גבוהים,, ומנגד בקרקע כבדה בעלת אחויותר

 קרקעות קלות תדירות ההשקיה תהיה גדולה יותר בהשוואה לקרקעות כבדות.ניתן לומר שב

לתדירות ההשקיה השפעה עקיפה על גודל מנת המים המיושמת, כאשר ע"פ רוב ככל שתדירות 

תיצור "בצל תדירות נמוכה של השקיה  ההשקיה תרד כך גודל מנת המים תעלה בהתאמה. לכן

, בהשוואה לתדירות גבוהה של גם מעבר לנפח שתופס בית השורשים הפעיל ההרטבה" גדול יותר

 תיצור "בצל ההרטבה" קטן יותרהשקיה עם מנות מים קטנות יותר בכל יישום השקיה אשר 

(Goldberg et al. 1971; Levin et al. 1979.) דל מנת מים המיושמת לשטח המורטב הנגזר מגו

השפעה על התפתחות מערכת השורשים, בעוד שבתדירות השקיה גבוהה עם מנות מים קטנות יותר 

העץ מייצר מערכת שורשים שטחית, בתדירות השקיה נמוכה עם מנות מים גדולות יותר בכל 

 ;Holzapfel et al. 1991השקיה, מערכת השורשים שתתפתח תהיה עמוקה ומפוזרת יותר )
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Andreu et al. 1997; Selles et al. 2004; Myburgh 2011) כאשר גם לצפיפות הנטיעה השפעה ,

בתפוח עדויות  קיימות(. Archer and Strauss 1985) מהותית על גודל בית השורשים ועל צפיפותם

הביאה למצב שהשטח המורטב סביב הטפטפת, ופיזור  "פעמיים בשבוע"שתדירות השקיה של 

(, כמו Levin et al. 1979) "שבועי"ו "יומי"השורשים הינו הגדול ביותר בהשוואה לטיפולי השקיה 

 Neilsen) "שבועית"לעומת השקיה  "יומית"כן נצפתה עלייה בגובה היבולים במטע תפוח בהשקיה 

et al. 1997גידול של קרקע קלה, נצפתה מגמת עליה בכמות היבול  (. בניסויים בענבי מאכל בתנאי

(. אולם Goldberg et al. 1971; Myburgh 2012) עלתהשתדירות ההשקיה ומשקל הגזם ככל 

בעבודה אחרת שנעשתה בענבי מאכל בקרקע כבדה, התוצאות העלו את התבנית ההפוכה, ככל 

אם, כאשר ערכי פוטנציאל המים היו שתדירות ההשקיה ירדה כך כמות היבול וגודל הגרגר עלו בהת

(. למרות המגמות הסותרות שנצפו בענבי מאכל, בניסוי שנערך Selles et al. 2004משופרים יותר )

 "פעם ביומיים"בענבי יין )זן סירה( בקרקע כבדה, כמעט ולא נראו הבדלים בין תדירות השקיה של 

 (.Sebastian et al. 2015) "פעם בארבעה ימים"לבין 

 

  היפותזת המחקר

היין.  תלהשפיע על משק המים של הגפן, ועל איכות הפרי לתעשיי תדירות יישום ההשקיה עשויה

 בבסיס המחקר הנחנו שככל שתדירות ההשקיה תעלה כך זמינות המים לגפן תעלה בהתאמה.

ים המדדים שנבחרו לבחינת ההיפותזה כללו מדדי חילוף גזים ופוטנציאל מים וכן מדדים וגטטיבי

 ואגרוטכנים כגון צימוח העלווה ומשקל הגרגר הרגישים לשינויים במשק המים.

 

 מטרת המחקר

ההשקיה בכרם על המצב הפיסיולוגי של הגפן,  תדירות מתןלבחון את השפעת  תההימטרת המחקר 

טיפולי  בניסוי הנוכחי נבחנו השפעתם של חמישהועל מדדי היבול ואיכות היין שיופק מהפרי. 

ההשקיה שלהם: השקיה מידי יום, פעמיים בשבוע, אחת לשבוע, אחת תדירות השונים בהשקיה, 

 העוברת לפעמיים בשבוע, בתחילת העונה השקיה אחת לשבוע, –השקיה מצטופפת ולשבועיים, 

לכל  ותזהעונתיות  ת מיםומנ כאשר בכל עונות הניסוי סופקו. ה השקיה מידי יוםובסוף העונ

 .הטיפולים
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 ושיטות חומרים

 הניסוי אתר

( N 31.860 ,E 35.020) איילון לנחל סמוך, חורון מבוא לישוב צפונית ממוקםשבו נערך הניסוי  הכרם

 חורון מבוא לישוב השייכת מסחרית חלקה בתוך תבצעה הניסוי. הים פני מעל' מ 200 של בגובה

 כיוון .רי'רוג כנת גבי על מרלו בזן 2009 בשנת ניטעה החלקה. בטר שמעוןהכורם  בידי המנוהלת

 דרום) 0135 לכיוון 015-כ של בשיפוע נמצאת החלקה(. מערב דרום-מזרח צפון) 045 הינו השורות

 ההדליהו ,מסחרית בנטיעה כנהוג הגפנים ביןמ'  1.5-ו, השורות בין' מ 3 היא הנטיעה צפיפות(. מזרח

 התבצעה ההשקיה. יין בכרם המקובלתVSP - (Vertical Shoot Positioning )ה בשיטת נעשית

 2.3 של בספיקה, טפטפותה בין' מ 0.75 של במרחק, מ"ס 20-10 של בעומק הטמון בטפטוף

של חברת IRRInet ההשקיה בכרם בוצעה בשעות הערב על ידי מערכת בקרה מסוג . עהשיטר/ל

המים  נו מנות)ראש העין, ישראל( הנשלטת דרך רשת האינטרנט, כאשר אחת לשבוע עודכ "אקווה"

 של בריכוז הניתן 3-6-12ב מורכ נוזלי דשן בתוספת שפירים מים הינם ההשקיה מי לכל הטיפולים.

 סיין במרקם, חרסית 40% -ו, סיין 28%, חול 32% של הרכב עם רנדזינה מסוג הקרקע. 0.1%

 בכמות הבדל יש הקרקע בהרכב .(1)איור  50% להעומדת ע יחסית גבוהה גיר תכולת עם, חרסיתי

אחוז האבניות בקרקע עולה, עובדה שהשפיעה על אופן עיצוב  בטופוגרפיה שעולים שככל כך, המסלע

 . הניסוי )ראה להלן(

 

ניסוי מרווחי השקיה ס"מ.  60-30ס"מ,  30-0 -התפלגות הרכב מכני של הקרקע בשני עומקים  :1' מס איור

 .2015-2013 מרלו, מבוא חורון
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  הניסוי תבנית

 .van Es at el) באקראי בלוקים מתכונת שלבובו נבחנים חמישה טיפולים  גורמי חד הינו הניסוי

 עם מסודרים הבלוקים. (3הטיפולים )איור מס' בכל אחד מארבעת הבלוקים מוקמו חמשת  .(2007

 שלושמ כל בלוק מורכב. שיפוע ממוקם לאורכו של כל קו בלוקשכל  כך, השטח פני של השיפוע

 שורות" הינם השורות ויתר" מדידה שורת"כ מוגדרת בלבד האמצעית כשהשורה, גפנים של שורות

". גבול גפני"כ משמשים צד מכל הקיצונים העצים שניאשר כ, עצים 16 קיימים חזרה בכל". גבול

 .  הניסוי בכל מדידה עצי 240 לבסך הכו(, 5*12) מדידה עצי 60 קיימים המדידה בשורות

שישי שהוא הממשק החקלאי, מכיוון שתזמוני ההשקיה היו שונים הערה: בניסוי נכלל גם טיפול 

נבצר מאתנו לקבל את מדדי הפיסיולוגיה בזמן הנכון )יום לפני ההשקיה(. כמו כן איכות המים 

 הייתה שונה )קולחים באיכות משתנה( ובשל כך החלטנו להשמיט את התוצאות של טיפול זה.

 

מרלו, מבוא ניסוי מרווחי השקיה תצלום אוויר של החלקה, בסמוך אליה תחנה מטאורלוגית.  :2איור מס' 
 .2013 חורון

 

 תחנה מטאורולוגית
 חלקת הניסוי

 צ
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 .2015-2013 מרלו, מבוא חורוןניסוי מרווחי השקיה תרשים הצבת ניסוי,  :3איור מס' 

 

 אקלים ותנאי ההשקיה תחשיבי

 cK (Crop coefficient)בניסוי זה מנות המים שיושמו חושבו על בסיס עקום מקדם הגידול 

בגפנים הנטועות בליזמטרים  מאכל ענבי של גידול שנות שבע במהלך שנבנה, המותאם לענבי יין

(Netzer et al. 2009) )מנות המים חושבו במספר  .כמו שפורט לעיל בהרחבה )סקירת ספרות

                                                                                                                                                                                                      שלבים: 

    בנוסחה: (LAIח העלווה )אינדקס שטעל ידי הצבת ערך  cK חישוב מקדם הגידול –שלב ראשון 

                                            = 0.2609 × LAI + 0.3645 cK                                                                                              

 300-כ שהוצבה מטאורולוגית מתחנה (oET) פוטנציאלית אוופוטרנספירציה קבלת ערך –שלב שני 

                                     .(2)איור מס'  הניסוי אתרמטר מ

   oET-ו cK ( ע"י הצבת הערכים:cETחילוץ של ערכי ההתאדות האמתית של הגידול ) –שלב שלישי 

 )מהשלבים הקודמים( בנוסחה:

Kc× ETₒ  =  ETc  

ערכי ההתאדות האמתית של הכפלת ע"י  ,ליישום חישוב גודל מנת המים היומית –שלב רביעי 

                                                                 ליצירת תנאי עקת יובש מבוקרת. (sKבמקדם העקה )( cETהגידול )

מקדם עקה זה משתנה במהלך העונה על פי השלבים הפנולוגים, כחלק מתפיסת השקיה גרעונית 

)פריחה עד  1מקדם העקה בשלב  2013. בעונה RDI (Regulated Deficient Irrigation)מווסתת 

-ו 2014בעונות . (1)טבלה  0.2)אשכול צפוף עד בציר( היה  3-ו 2 , ובשלבים0.5אשכול צפוף( היה 
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(. מקדמים אלו נקבעו 1)טבלה מס'  3-ו 2לשלבים  0.15-, ו1בשלב  0.4-שונו המקדמים ל 2015

משני ניסויי השקיה קודמים שבוצעו בכרמי יין באזור חולדה ובאזור דולב בהתאם למסקנות 

 (.;Netzer et al. 2012שבשומרון )מוניץ עבודת גמר 

 

ניסוי מרווחי הניסוי. עונות , ע"פ שלבים פנולוגים, בשלושת CET -טבלת מקדמי השקיה מ: 1 מס' טבלה

 .2015-2013 מרלו, מבוא חורוןהשקיה 

 

 מנות בגודל הבדלים קיימים ולכן(, LAI) הנוף בגודל תלויה המיושמת המים מנת גודל האמור לאור

 עובר שהכרם מכיווןבניסוי הנוכחי  משמעותי אינו הנוף בגודל ההבדל בפועל. הטיפולים בין המים

 בין שההבדל מכיוון זאת עם(. להלן יבואר) לשמש הפרי לחשיפת "צד קיטומי" תדיר באופן

 שונה הייתה השקיה בכל שיושמה המים מנת גודל, ההשקיה מתן בתדירות הוא הטיפולים

  .בטיפולים השונים

 

 פוטנציאל מים

 (Midday Stem Water Potential)בצהרי היום  בגזע המים פוטנציאל נמדד  לבציר ועד מהפריחה

. בכדי למדוד את המצב הקיצוני 2015 עונת, ואחת לשבוע ב2014-ו 2013 בעונותלשבועיים  אחת

מספר   14:00-12:00המדידה התבצעה בצהרי היום בין השעות  של הגפן, ביותר של משק המים

(. נבחרו עלים בוגרים, שאינם קרועים, וקרובים ככל הניתן 19:00השקיה )בשעה תחילת שעות לפני 

בשקית ניילון למניעת אידוי, והוכנסו לתוך כיסוי  שעה וחצי לפני המדידה כוסו עלי המדידהלגזע. 

יחד עם העלה נקטף  בצהרי היום. ומניעת התחממות פוטוסינתזה למניעתייעודי אלומיניום 

העלה הוכנס  ,נחתכה  בסכין סקלפל בכדי ליצור חתך אחיד. לאחר החיתוךהשקיות, והפטוטרת 

על מנת לקצר . תוך חצי דקה ומטה מרגע הניתוק מהגפן יחד עם שקית הניילון לתוך תא המדידה

המדידה בשלב תאי הלחץ נישאו על גבי מריצות וטרקטורון.  ,את משך הזמן בין הניתוק למדידה

על שטח פני הפטוטרת מלאה" מים  "כיפתהוזרם גז חנקן לתוך התא, בקצב אחיד. ברגע שנצפתה 

מדגם  "mrc"לחץ של חברת  תא באמצעותהמדידה התבצעה . והלחץ נרשם נעצרה הזרמת הגז

ARIMAD 3000  60לטיפול,  עלים 12שהם  ,לחזרה עלים 3 נמדדו)חולון, ישראל(, כשבמהלכה 

המדידות נערכו ע"י  )מדידת מהלך יומי( דה סטנדרטי. במהלך ימי פיזיולוגיהעלים סה"כ ליום מדי

 עלי מדידה ליום. 300תאי לחץ במקביל במהלך של חמישה סבבים ביום, סה"כ  2

 שלב
 CET -מקדם השקיה מ 

2013 2014 2015 

 0.4 0.4 0.5 אשכול צפוף–:  פריחה 1שלב 

 0.15 0.15 0.2 בוחל –:  אשכול צפוף 2שלב 

 0.15 0.15 0.2 בציר -:  בוחל 3שלב 
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 במשך, יומיים כל היום בצהרי בגזע מים פוטנציאל של מדידה ביצענו, 2015 אוגוסט חודש בתחילת

 לכל שונות היו השקיה בכל שיושמו המים שמנות מכיוון. רציפות מדידות שש כ"סה, שבועיים

 ההשקיה לפני יום רק ולא, ההשקיה מתן לאחר גם בגפן המים משק מצב את לבחון רצינו, טיפול

 פעמיים", "יומי": השקיה טיפולי לארבעה נעשתה זו מדידה. עקת יובש קיצוני במצב כשהגפן

  ."בשבועיים פעם"ו, "שבועי", "בשבוע

 

 גזים חילוף 

 הצהריים בשעות, שמש בימי בוצעו אלו ,לאורך העונה מדידות חילוף גזים במהלך הניסוי נערכו

 נבחרו עלים בוגרים ושלמים החשופים לשמש. בכללצורך המדידה  . 14:30-12:00 השעות בטווח

 מערכתב העלים נמדדו .עלים בסה"כ 60,  לטיפול עלים 12 שהם ,לחזרה עלים 3 נמדדו יום

מערכת זו  LI-6400XT (LI-COR, Lincoln, Nebraska USA.)   מסוג פוטוסינטתית ניידת

ת את קצב ב. המערכת מחשIRGA (Infra-red gas analyzer) -ומיחידת ה ,מורכבת מיחידת בקרה

לאחר מדידת קצב  (s 2-O m2mol H-1(מוליכות הפיוניות  , ואת( s 2-m 2OCmol-1)קיבוע הפחמן 

 O2H-וה  2OC-נעשים ממדידת ההפרש בין ריכוזי ה החישובים. (s 2-O m2mol H-1)הטרנספירציה 

 לצמצם  כדימתא המדידה.  בזרם האוויר היוצאריכוזם לבין לתא המדידה בזרם האוויר הנכנס 

כל המדידות בוצעו כשבתא המדידה של המכשיר שררו התנאים   המדידות ימי בין השונות את

 :הבאים

Flow rate: 500(μmol m2 s-1)                                                                                      

PAR: 1000(μmol m2 s-1)                                                                                             

CO2 Reference: 400(mol CO2 m
-2 s-1) 

 

 

 שטח עלווהאינדקס 

לא הרסנית התבצעה אחת לשבועיים על ( LAI – Leaf Area Indexמדידת אינדקס שטח עלווה )

. ולקבל נתונים החיוניים לחישוב מנות המים ע"פ האמור לעיל מנת לעקוב אחר התפתחות הנוף

 המורכב ,SUN SCAN (Delta-T Devices, Cambridge UK) המדידות נערכו באמצעות  מכשיר

המשמש גם יד -חיישני קרינה, ומחשב כף 64 -באורך של מטר המצויד ב מוט גלאים :משתי יחידות

פי הקרינה הנמדדת בפני הקרקע -מדידה זו מחשבת את אינדקס שטח העלווה עלנתונים. כאוגר 

)כאשר יש עלווה גדולה אחוז ההצללה גדל ועוצמת הקרינה הנמדדת יורדת(. מכיוון שלזווית השמש 

על כן שעות הזנית. מ 030 -נמוכה מ כשזווית השמש מתבצעתמדידה זו ה ישירה על גודל הצל, השפע

המדידה נתונות לשינוי במהלך העונה בהתאם לזווית המחושבת לפני כל יום מדידה, כשמסגרת 

בשיא העונה  14:50-10:40(, לבין 15/04בתחילת העונה ) 14:00-11:15הזמנים נעה בין השעות 

מ"ר לכל גפן  4.5דידה זו מתייחסת לשטח העלווה ביחס לשטח הקרקע המוקצה לכל גפן )(. מ15/07)

מ', ומכיוון שבפועל רק מעט מהשטח בין שורות הגפן  3בכרם המחקר(. המרחק בין השורות הינו 
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המדידה מתבצעת תחת מ"ר(.  1.4מוצל, אין צורך למדוד את כולו, אלא רק את האזור הרלוונטי )

ס"מ. קריאות אלו נקבעות על  20קריאות שנלקחות כל  8-יכות לקרקע, ומורכבת מהעץ ובסמנוף 

ובמאונך לגזע של שהונח על הקרקע בצמוד  'מ 1.4באורך  סרגל מדידהעל גבי פי  סימונים המצויים 

שמונת הקריאות תחת העץ, מן המדידה היא ממוצע של  התוצאה המתקבלת(. 4)איור  העץ

מכיוון שערך  2-נתון זה מחולק ב ממכשיר זה הם מ"ר עלווה למ"ר קרקע.היחידות המתקבלות כש

 3בכל יום נמדדו מ'.  1.4מ' ובפועל נמדד רק  3-זה מתייחס לכל השטח הקיים בין שורות הכרם כ

  .בסה"כ גפנים 60לטיפול ,  גפנים 12לחזרה, שהם  גפנים

 

 את המסמן והסרגל השורה כיוון עם מוחזק הגלאים מוט. LAI -שטח עלווה אינדקס  מדידת :4ס' מ איור
 , כרם הניסוי, מבוא חורון.27/04/2015 .השורה לכיוון בניצב מוצב המדידה מיקום

 

,  לבין SUN SCAN-נעשה באמצעות השוואה בין תוצאות המדידה במכשיר ה LAI-כיול למדידת ה

 ,LI-3100 (LI-COR, Lincolnתוצאות מדידה הרסנית של אותו העץ, באמצעות מכשיר 

Nebraska USA)מדידה זו מתבצעת ע"י סריקת כל עלי הגפן שנקטפו מיד לאחר מדידת ה .- SUN 

SCAN  ובכך מתקבלת מדידת שטח העלווה באופן ישיר. תוצאות כיול זה התבצעו  במעבדתנו על ,

הנוכחי )מרלו, בניסוי גפני מדידה שונים באתרי ניסוי שונים )חולדה, שילה, דולב, מבוא חורון(,  30-כ

 0.912R=מתאם גבוה של   מבוא חורון( הכיול בוצע על חמישה עצי מדידה. מתוצאות אלו מתקבל

 (.5)איור 
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. אל מול מדידה הרסנית, sum-scanבאמצעות מערכת   LAI –שטח עלווה  עקום כיול של מדידת :5מס'  איור

דולב, שילה, חולדה, יתיר(. ריבועים גדולים  חורון,מבוא באתרים שונים ), זנים שונים )קברנה, מרלו, שיראז(

            מרלו, מבוא חורוןניסוי מרווחי השקיה . הנוכחימחקר השבוצעו במסגרת  מדידותאת ה מייצגים –

2015-2013. 

 

 קוטר גזע

(. המדידה 111-401)דגם  Metricקליבר דיגיטלי תוצרת נמדד קוטר הגזע באמצעות במהלך הניסוי 

הקליבר הונח  אנכית על הגזע ומקביל  ., במיקום קבועמעל פני הקרקע ס"מ 30-של כבגובה בוצעה 

עונה ועוד מספר פעמים בודדות בחורף )פעם ה פעם בשבועיים במשךהמדידה נעשתה לפני הקרקע.  

עצים  48עצים לכל חזרה, שהם  12 המדידות נעשו על 2014-ו 2013ת ובמהלך שניום לערך(.  50-ב

עצים ביום מדידה. בכדי לשפר את דיוק המדידה החלטנו לשנות את הסימון  240סה"כ לטיפול 

ס"מ לסימון ע"י חוט "בננה" שהינו דק וחזק יותר.  2מסרט סימון צבעוני ברוחב  2015בשנת 

 עצים ליום מדידה. 60לטיפול, סה"כ  12עצים לחזרה, שהם  3ה על תהמדידה בשנה זו נעש

 

 דרומטריהדנד

 )יד מרדכי, ישראל(. PhyTechתחנות דנדרומטרים של גזע של חברת   10הותקנו  2014 בסוף חורף

שיושבת על הגזע ומודדת רגישה מאד כל חיישן בנוי מבוכנה כאשר  שני חיישני גזע :כל תחנה כוללת

קרקעי המודד את תכולת הרטיבות של הקרקע  וחיישן(, 6 הגזע )איוראת התרחבות והתכווצות 

VWC -Volumetric Water Content).)  חיישנים אלו מחוברים למשדר שמעביר את הנתונים  על

( µmמיקרון ) 5בסיס תשתית סלולארית לשרת. רזולוציית מדידת הדנדרומטר היא בטווח של 

ניתן לראות את הנתונים דרך רשת  )קריאה כל שעה(.כל השנה באופן רציף כשהמדידה נעשית 

 האינטרנט באתר החברה.
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 .2015-2014 מרלו, מבוא חורוןניסוי מרווחי השקיה דנדרומטר מותקן על גפן מדידה.  :6מס'  איור

 

 בקרקע תכולת רטיבות מדידה רציפה של

, למדידה רציפה של רטיבות )נטפים, ישראל( IrriWiseהוכנסה מערכת ( 2014)בתחילת חודש יוני 

 3ברים ומערכת זו בנויה ממשדר אליו מח(. (VWC -Volumetric Water Content נפחית בקרקע

 TDT (Timeיישן זה עובד על עקרון של ח (.7)איור מס'  NetaSenseג מסו חיישני רטיבות נפחית

Domain Transmittanceסביב החיישן של הקרקע מתבצעת ע"י מדידת המוליכות החשמלית( ה . 

הקרקע  וויה יותר במים כך גם מוליכות קרקע רשההמוליכות נגזרת ממצב המים בקרקע, ככל 

הנתונים המתקבלים הם באחוזים  .(Charlesworth 2005; Robinson et al. 2008) ה יותרהגבו

בבלוק  תקנוחמישה משדרים הו. 50%-כשהערך המקסימלי המתקבל כשהחיישן נמצא במים הוא 

. המדידה נעשית באופן ס"מ 60-ו 40, 20ומקים שנבחרו הם , כלומר משדר לכל טיפול. הע2מס' 

ם הנתונים מועברים למשדר ביניי דק' בממוצע. 15כל  רשמותהקריאות נאשר ככל השנה, רציף, 

 את הנתונים ניתן לראות ולהוריד דרך אתר החברה. ונשלחים בתשדורת סלולרית לשרת,

 

 כרם מבוא חורון. מרלו,מוכנס לקרקע, NetaSense חיישן  :7 מס' איור

 בוכנה
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 5לפני הטמנת החיישנים לקרקע, ביצענו עקומי כיול לחיישנים. הבדיקה נעשתה ע"י הכנה של 

אחוזים, והטבלה של החיישן בדלי  40-ו ,25, 20, 15, 5קרקעות בעלות רטיבות נפחית ידועה מראש: 

ע"י הכנסת קרקע מהשטח  (. הבדיקה נעשתה באתר הניסוי,50%עם מים לקבלת רוויה מוחלטת )

לבקבוקים תוך הוספה וערבוב של מנת מים מדודה ושונה לכל בקבוק. כדי לחשב את ערך הרטיבות 

האמתי שהיה בבקבוקים, נעזרנו בשיטה הגרבימטרית, כשדוגמאות הקרקע נלקחו בסוף הכיול 

 72י המים למשך לאידו 0105-לפקולטה לחקלאות )רחובות(, הועברו לשקיות נייר והוכנסו לתנור ב

שעות. הקרקע נשקלה לפני הכנסתה לתנור ולאחר הוצאתה מהתנור. ההפרש במשקל הקרקע לחלק 

 במשקל הקרקע לפני הכנסתה לתנור, נתן לנו את ערך הרטיבות המשקלית ע"פ הנוסחה להלן: 

Wm =
Mw

Ms
 

Wm - )%( תכולת רטיבות משקלית 

Mw - )'מסת המים )גר 

Ms - )'מסת הקרקע )גר  

 י לקבל את ערך תכולת רטיבות נפחית, יש לחלק את הרטיבות המשקלית בערך הצפיפות הגושית.כד

wv =
wm

db
 

 

 

Wm - )%( תכולת רטיבות משקלית 

bd - '(3ס"מ\צפיפות גושית  )גר 

vW - תכולת רטיבות נפחית )%(  

הצפיפות גושית היא היחס בין משקל הקרקע לבין הנפח שאותו הוא ממלא. בדיקה זו נעשתה 

 (.1999 וחובריו להבתוך הכנסת קרקע למבחנה מאתר הניסוי )מ"ל  50במעבדה באמצעות מבחנת 

. מתוצאות 06/2014-בקרקע ב IrriWise -הכנת עקום כיול למערכת בוצעה לפני הטמנת מערכת ה

נפחית בקרקע  ע"י החיישנים נעשית באופן לא  לראות שמדידת הרטיבות ( ניתן8איור הכיול )

" בגרף מייצג את ערכי נפח תכולת המים בקרקע )באחוזים( כפי שנמדדה בשיטה Xמדויק. ציר ה"

. כפי IrriWise-" מתייחס לתוצאות שהתקבלו ע"י החיישנים של מערכת ה Yהגרבימטרית, וציר ה"

( והגבוהים 0%-10%"( בערכים הנמוכים )Xם האמתית בקרקע )ציר ה"שנראה ערכי תכולת המי

( נמדדים בצורה יחסית טובה, בהשוואה לטווח הערכים שמתקבלים בערכי תכולת 40%-50%)

"( Xבתכולה המים האמתית )ציר ה" 12%-15%(. בערכים אלו של 10%-40%המים הבינונית )

"( מתקבלות X)ציר ה" 25%-ו 20%(, ובערכי 6%-12%)מתקבלים מהחיישנים תוצאות יותר נמוכות 

. מכיוון שאין אחידות במגמת הסטייה וכן 45%-ל 25%תוצאות הגבוהות מהערכים האמתיים בין 
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של החיישן, קשה להסתמך על הערכים המתקבלים מהחיישנים כעל ערכים  בפיזור התוצאות

תמונת מצב של מחזורי הרטבה אבסולוטיים של נפח תכולת המים בקרקע, אלא רק כדי לקבל 

 וייבוש בקרקע. 

 

אל ", Xתכולת רטיבות נפחית בקרקע ע"פ השיטה הגרבימטרית בציר ה" כיול של מדידת עקום :8מס'  איור

מרלו, ניסוי מרווחי השקיה . )נטפים, ישראל( IrriWise -במערכת ה NetaSenseע"פ חיישני מול מדידה 

 .2014 מבוא חורון

 

 

 העצה וחישוב מוליכות הידראוליתמדידות אנטומיות של 

( נעשה מיפוי הידראולי של כל הטיפולים, שבוצע ע"י מדידת שטח חתך 2015)נובמבר  בסוף הניסוי

 -הרוחב של הטרכאות בטבעות השנתיות של העצה. לשם כך  נלקחו דוגמאות מן הגזע והזמורות מ

 40מ"מ נלקחו מן הגזע בגובה של  5.15י עצה בקוטר של עצים(.  גליל 20עצים לכל טיפול )סה"כ  4

(. דגימות מהזמורה נלקחו Haglöf Increment Borer, Swedenס"מ באמצעות מקדח ייעודי  )

באמצעות מזמרה, מהפרק השלישי  של הסעיף הרביעי מפיצול הבדים. גליל הגזע וקטעים 

 Reichertמצעות מיקרוטום החלקה )מיקרון בא 120מהזמורות נחתכו לפרוסות דקות בעובי של 

Nr 17 800, Austria פרוסות אלו נצבעו בצבע .)RG (Reactive Genevoise)  וצולמו בבינקולר

(Olympus sz x7, Tokyo, Japan( עם מצלמה מובנית )Olympus u-tv 0.5xc-3, Tokyo, Japan .)

איור ( )ImageJ (Image Processing and Analysis in Javaתמונות אלו נותחו באמצעות תוכנת 

הניתוח מתקבלים מספר מדדים: שטח כולל מנותח, מספר, קוטר ושטח לכל טרכיאה  (. מן9מס' 
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מים מוליכות הת. ע"פ נתונים אלו ניתן לחשב את מנותח

מים תיאורטית  מוליכות (, וs 1-MPa 1-m kg-1)  כוללת     ה

בעזרת נוסחת ( s 1-kg m MPa-1עבור טבעת שנתית )

 Tyreeהאגן המותאמת לזרימת מים בצמחים )-פואסיי

and Ewers, 1991:) 

𝑘𝑛 =
𝜋𝜌

128η
∑(𝑑𝑖

4) 

nk – מוליכות הידראולית 

π – פאי 

ρ - צפיפות החומר 

η – צמיגות החומר 

4d –  קוטר הטרכיאה 

טבעות שנתיות  3נעשה על  ההידראוליתחישוב המוליכות 

. כל הטרכיאות ששטחן נמדד חולקו (2015-2013אחרונות )

לקבוצות גודל שונות. בנוסף, כדי לערוך השוואה לקוטר 

ממוצע של טרכיאות גדולות וקטנות, הוגדרו בגזע 

מיקרון,  100טרכיאות "גדולות" כבעלות קוטר של מעל 

טן מערך זה. וטרכיאות "קטנות" כבעלות קוטר ק

מיקרון ומעלה  30טרכיאה בעלת קוטר של  ,בזמורות

מיקרון  30-הוגדרה "גדולה", ולטרכיאה הקטנה מ

 הוגדרה כ"קטנה". 

 

 

 

 ומרכיביו יבול

נעשה בציר באופן ידני אשר כלל: בכדי לקבל מדידה מדויקת ככל שניתן על כלל מרכיבי היבול, 

גרגרים לכל  100  שקילתוכן  ,היבול הכללי )ק"ג יבול לגפן( תלישק ,אשכולות לכל גפן בנפרד תריספ

 . חזרה

התבצע מעקב התפתחות הגרגר פעם בשבועיים, מסוף מאי עד לבציר )אוגוסט(. מעקב  2014בשנת 

 pH-ו Brix°חזרות(, שקילתם ולאחר מכן בדיקת  20גרגרים לכל חזרה ) 100זה כלל איסוף 

 מהתירוש שהופק מהם. 

צילום חתך רוחב  של גזע  ב.  .א. קידוח בגזע :  9 מס' איור
חתך הגזע לאחר עיבוד בתוכנת  ג.   .בעזרת הבינקולר

ImageJ2015מרלו, מבוא חורון,  ., כולל ניתוח הטרכיאות. 

 שיפה

טבעת 
שנתית     

2015 

טבעת 
שנתית 

2014 

 א

 ב

 ג



22 
 

ותי על מנת לקבל יבול איכ 23/07/15-ב 2015בעונה אשכולות בוצע דילול  2014-ו 2013לאור תוצאות 

  טון לדונם, כמקובל בכרמים מסחריים. 1.2תוך הגעה ליבול מטרה של 

 

 

 הכנת יין ואנליזה

. וינפיקציה-במיקרו לאחר הבציר היבול נלקח ליקב המחקרי באריאל, והוכן יין בנפרד לכל חזרה

בגמר תהליך ייצור היין ביקב המחקרי באריאל, נלקחו  .TA-, וBrix,pH° -מדדי ה נלקחומהתירוש 

( היין נמדד color densityמספר מדדים המעידים על איכות היין. לקבלת הערך של עוצמת הצבע )

 ( ע"פ החישוב: nmננומטר ) 620-, ו520, 420באמצעות ספקטרופוטומטר באורכי גל: 

Color Intensity = OD 420 + OD 520 + OD 620 

 nm520)צהוב( באורך הגל  nm420( יש לחלק את תוצאת אורך הגל color hueלקבלת ערך גוון היין )

 )אדום( ע"פ החישוב:

Color Hue =
OD 420

OD 520
 

 

( יהיה נמוך יותר, גוון היין אדום יותר באופן יחסי. את color hueככל שערך המתקבל מן החישוב )

(. בנוסף Ribéreau-Gayon at el. 2006) nm280ריכוז הפנולים קיבלנו באמצעות קריאה באורך גל 

לכך ביקב באריאל ע"י  הטועמים( שהוכשר 6קבוצת טועמים )ע"י  אורגנולפטיתהתבצעה הערכה 

 ד"ר שיבי דרורי.     
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 תוצאות

 פנולוגיה ואקלים

)טבלה במהלך שלושת שנות הניסוי התפתחות הפנולוגית של הגפן בחלקות הניסוי הייתה דומה ה

-ה יר התבצע באמצע חודש אוגוסט כאשרוהבצ האחרון של חודש מרץשליש הניצנים לבלבו ב (.2

°Brix התאפיינו באקלים ממוצע לאזור כשההשפעה  2015-2013. העונות 24.5-של התירוש הגיע ל

( שהייתה דומה מאד oTEהעיקרית של האקלים על ההשקיה נגזרת מההתאדות הפוטנציאלית )

 6יום בחודש מרץ ועם \מ"מ 4-3היו בטווח של בשנות הניסוי. ערכי ההתאדות הפוטנציאלית 

מ"מ(,  356החלה לאחר גשמי חורף ממוצעים לעונה ) 2013(. עונת 4יום בחודש אוגוסט )טבלה \מ"מ

שחלה באמצע חודש מאי )טבלה  אבל עם אירועי גשם מאוחרים יחסית בין הלבלוב לשיא הפריחה

(, כשסכום ההתאדות C 30-32°יחסית ) אוגוסט היו נמוכות-(. טמפ' המקסימום בחודשים יולי3

התאפיינה בגשמים  2014מ"מ )לבלוב עד בציר(. עונת  841( עמד על oTEהעונתית המחושבת )

לאחר תחילת הלבלוב בזמן  מ"מ 86מ"מ( אבל עם גשמים מאוחרים מרובים ) 261מועטים יחסית )

פ' היו ממוצעות לעונה הפריחה(, דבר שגרם לעצירת ההשקיה לאחר כשבוע ממועד ההתחלה. הטמ

( מעט יותר גבוהה מהממוצע החודשי, כשההתאדות C 28°פרט לחודש אפריל עם טמפ' מקסימום )

 607הייתה גשומה במיוחד עם  2015מ"מ. עונת  814( לעונה הייתה ממוצעת עם oTEהמחושבת )

-חודשים מרץמ"מ, אבל עם אירוע גשם אחרון באמצע אפריל ולא במאי בשונה מהעונות הקודמות. 

אוגוסט היו מעט יותר חמים מן הממוצע, -יוני התאפיינו בטמפ' ממוצעות, בעוד שחודשים יולי

 מ"מ. 799( בעונה זו הייתה מעט נמוכה מן הממוצע עם oTEכאשר סך ההתאדות המחושבת )

 

 מבוא חורוןמרלו, תאריכים פנולוגים עיקריים במהלך תקופת המחקר. ניסוי מרווחי השקיה : 2 מס' טבלה
2015-2013. 

 לבלוב שנה
100% 
 פריחה

אשכול 
 צפוף

 2בציר  1בציר  בוחל 95%

2013 20/03 06/05 23/06 25/07 12/08 18/08 

2014 24/03 01/05 12/06 30/07 21/08 -- 

2015 24/03 11/05 16/06 27/07 17/08 -- 
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קיץ. וכן מועד גשם -חורף, ואביב-תקופות: סתיוכמויות הגשם שנמדדו באתר הניסוי בשתי : 3 מס' טבלה

2015- מרלו, מבוא חורון(. ניסוי מרווחי השקיה oTEאחרון וסכום ההתאדות הפוטנציאלית המחושבת )
2013. 

 שנה

 חורף-סתיוגשמי 
 )מ"מ(

20/03-01/10 

קיץ -גשמי אביב
 )מ"מ(

01/06-21/03 

אירוע גשם 
 אחרון

התאדות פנמן 
 עונתית )מ"מ(

20/08-21/03 

2013 356 30 15/05/2013 841 

2014 261 86 07/05/2014 814 

2015 607 56 12/04/2015 799 

 818 --- 57 408 ממוצע

 

 

ממוצע טמפרטורת מקסימום ומינימום לכל חודש, וממוצע חודשי של ההתאדות : 4 מס' טבלה

ומתחנות גמזו  ,חורון בואבממטאורולוגית  התחנהנתונים התקבלו מ (.oTEהפוטנציאלית המחושבת )
 . 2015-2013. ומודיעין

 

 

 השקיה

זמן הפריחה, כשמקדם ההשקיה משתנה בהתאם לשלבים הנוכחי תחילת ההשקיה תוכננה לבניסוי 

ע"פ  (5)טבלה מס'  01/05תאריך בהחלה ההשקיה  2013 עונתהפנולוגיים )כפי שתואר לעיל(. ב

 מהתוכנית המקורית, עברה ללא חריגות ההשקיה 2013שבעונת בעוד . (1 המקדמים שתוכננו )טבלה

מכיוון לעצור את ההשקיה לאחר שבוע נאלצנו אך , 01/05- כמתוכנן ב החלהההשקיה  2014בשנת 

 .29/05-חודשה לאחר שלושה שבועות בההשקיה  גשם. מ"מ 70-כ ירדו באתר הניסוי 07/05-שב

שאליה נחשפו הגפנים במהלך העונה  הגענו למסקנה כי דרגת עקת היובש 2013 לאחר שבתום עונת

קיבלנו החלטה להוריד את מקדמי ההשקיה לא הספיקה כדי להשפיע באופן חיובי על איכות היין, 

)טבלה  0.15-ל 0.2-בציר( מ-)אשכול צפוף 3-ו 2 ים, ובשלב0.4-אשכול צפוף( ל-)פריחה 1בשלב  0.5-מ

נמוכה באופן משמעותי בהשוואה לגודל  ההיית 2014. בשל כך מנת המים שיושמה בעונת (1מס' 

 63טיפול ההשקיה "פעם בשבועיים" קיבל  (2014. כמו כן בעונה זו )2013מנת המים שניתנה בעונת 

בהשוואה לממוצע מנות המים של יתר הטיפולים. חריגה זו נבעה  18%-מ"מ מים, מנה גדולה ב
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 0.15במקום  0.2נותר על  3-ו 2ם מטעות בחישוב גודל מנות המים, באופן שמקדם ההשקיה בשלבי

כפי שתוכנן מראש. למרות הפחתת מקדמי ההשקיה, מדדי איכות היין ועקת היובש עדיין לא הגיעו 

ההשקיה תתחיל רק לאחר שפוטנציאל  2015, ולכן הוחלט כי בעונת 2014ליעד הרצוי בסוף עונת 

וניות מניסוי שבו נבחנה )מסקנות ראש -MPa 0.8המים של הגזע בצהרי היום יגיע לערך של 

 1לא ניתנה כלל השקיה במהלך שלב  2015ההשפעה של מועד תחילת השקיה, שילה(. על כן, בעונת 

 2013 עונותאשכול צפוף( דבר שהביא  לירידה ניכרת בגודל מנות המים העונתית בהשוואה ל-)פריחה

"טיפול מצטופף", לא  2014-ו 2013(. בנוסף על כך הוחלט כי הטיפול שהיה בעונות 5)טבלה  2014-ו

 השקיה כלל, ויגודל בעונה זו כגידול בעל.    2015יקבל בעונת 

 

תאריכים של תקופת השקיה מחושבת, ומנות מים שיושמו ע"פ הטיפולים השונים. ניסוי  :5 מס' טבלה
 .2015-2013 מרלו, מבוא חורוןמרווחי השקיה 

 תקופת השקיה 
 )מ"מ( עד בציר מנות מים מחושבת

פתיחת  שנה
פעמיים  יומי בציר השקיה

פעם  שבועי בשבוע
 מצטופף בשבועיים

2013 01/05 18/08 105 112 101 100 103 

2014 01/05 21/08 45 43 45 63 48 

ללא  27 30 31 32 20/08 26/06 2015
 השקיה

 

  

 בגזע פוטנציאל מים

למדוד את  לפני ההשקיה על מנת היוםבשעות הצהריים של מדידת פוטנציאל המים בגזע נעשתה 

נעשו מדידות אחת לשבועיים  2013 עונתהערך הנמוך ביותר המתקבל במרווח בין שתי השקיות. ב

(, מעט אחרי שיא הפריחה, ונתקבל 13/05( כשהמדידה הראשונה בוצעה באמצע מאי )10a)איור 

( סמוך לבציר ונתקבל ממוצע של 11/08והמדידה האחרונה בוצעה באוגוסט ) -MPa 0.48ממוצע של 

MPa 0.95- בתחילת העונה בין מאי לתחילת יולי, הירידה בערכי פוטנציאל המים הייתה מתונה .

, ובהמשך העונה מתחילת יולי עד לבציר, הירידה של פוטנציאל המים MPa 0.1 -עם הפרש של כ

י( ועד . הערכים הנמוכים ביותר מאמצע העונה )סוף יונMPa -0.3 הפרש של כנעשתה חדה יותר עם 

"פעמיים בשבוע". ברוב ימי המדידה טווח הפיזור של ערכי  לסופה, נמדדו בטיפול ההשקיה

ולכן גם לא  -MPa0.1 היה קטן יחסית ועמד על ממוצע של פוטנציאל המים בין טיפולי ההשקיה

 הצבנו מטרה להגיע בסוף העונה לערכים  2014סטטיסטית. בשנת נצפו הבדלים מובהקים מבחינה 

ולכן הורדנו את מקדמי ההשקיה כמו שתואר לעיל )חומרים ושיטות  2013-יותר שליליים מאשר ב

( מתחילת מאי ועד לבציר 10b(. בעונה זו בוצעו מדידות תא לחץ אחת לשבועיים )איור 1טבלה  -

ב תקלה טכנית(. בתחילת העונה ערכי פוטנציאל המים שנמדדו )מדידה אחת לא בוצעה בסוף יוני עק

, והירידה בערכים במהלך העונה עד לחודש יולי חלה באופן מתון, בממוצע -MPa 0.53עמדו על 

. עד לסוף חודש יולי לא 2013והחל מחודש יולי עד לבציר באופן חד יותר, בתבנית דומה לזו של 
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נראו הבדלים בין הטיפולים, אולם בשני ימי המדידה האחרונים, שנעשו בחודש אוגוסט לקראת 

הבציר, נמדדו בין הטיפולים הבדלים קטנים בפוטנציאל המים )לא מובהק(. בטיפול ההשקיה "פעם 

בשבועיים" נרשמו ערכי פוטנציאל מים יותר שליליים בהשוואה לטיפולים האחרים. כאשר ההבדל 

 MPa( בטיפול ההשקיה "פעם בשבועיים" עם ערך של 20/08ביותר נמדד יום לפני הבציר )הגדול 

ת" "והמצטופף". לאור תוצאות פוטנציאל היומי" י ההשקיהטיפולב -MPa0.95  -בהשוואה ל, -1.1

הוחלט על תחילת השקיה מאוחרת כדי להגיע בסוף העונה לערכי  2014-ו 2013המים בשנים 

(. התכנון היה להתחיל בהשקיה רק לאחר שפוטנציאל המים 5ים יותר )טבלה פוטנציאל מים נמוכ

, וכמו כן לא לפתוח השקיה כלל לטיפול ההשקיה "המצטופף". בשנה זו -MPa 0.8יגיע לערך של 

(, כשההשקיה 10c( מדידות פוטנציאל המים בוצעו אחת לשבוע מתחילת מאי ועד לבציר )איור 2015)

לא נראתה ירידה חדה יותר מחודש יולי והלאה,  2014-ו 2013בניגוד לשנים . 26/06/15 -החלה רק ב

אלא ירידה מתונה במהלך כל העונה, כשערכי פוטנציאל המים בתחילת עונה זו היו דומים 

בתחילת  בממוצע. -MPa 1.12 -ולפני הבציר הערכים הגיעו ל בממוצע, -MPa 0.49לקודמותיה עם 

 "תהיומי" ההשקיה טיפולפוטנציאל המים של גפני ההשקיה בסוף יולי,  תחילתממאי ועד ל ,העונה

קרובים מאד פחות שליליים,  ערכים נמדדואר הטפולים בש, בעוד שבהק(היה השלילי ביותר )לא מו

עונה זו התאפיינה בפתיחת הבדלים )לא מובהקים( בין הטיפולים רק מחודש יולי ואילך, אחד לשני. 

" היה המשופר ביותר מיולי ועד לבציר, ה, כשטיפול ההשקיה "השבועיההשקי מיד לאחר פתיחת

כשבטיפול ההשקיה "פעם בשבועיים" היו ערכי פוטנציאל המים השלילים ביותר ברוב ימי 

טיפול "ללא השקיה" )המצטופף(, שלא קיבל מים כלל עד לבציר, ההמדידות. באופן מפתיע למדי 

 (. 10cליים ביותר )איור לא הראה את ערכי  פוטנציאל המים השלי
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בטיפולים  מהלך עונתי של פוטנציאל המים בגזע בצהרי היום, נמדד באמצעות תא לחץ, :10 'מס איור

ניסוי מרווחי  עלים. 12. כל נקודה מייצגת ממוצע של 2015עונה  – c, 2014עונה  – b, 2013עונה  – a .השונים

 .2015-2013מרלו, מבוא חורון השקיה 

 

מדידת פוטנציאל המים של הגזע מידי יומיים במשך שבועיים  בוצעלקראת הבציר  2015 בעונת

לאחר גם החידוש במדידה זו בהשוואה לשאר מדידות פוטנציאל המים שהיא בוצעה (. 16/08-03/08)

בין ההשקיות השינוי בפוטנציאל המים  אתההשקיה ולא רק יום לפני ההשקיה. מעקב זה מציג 

 מהלך השינוי בפוטנציאל המים. על  ולמשך הזמן בין ההשקיות לגודל מנת המים ואת ההשפעה שיש
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. kPa 3.8מ"צ, וממוצע גירעון לחץ אדים של  36.1בשבועיים אלו נרשם ממוצע טמפרטורה של 

מ"צ, וגירעון לחץ  40.3טמפ' המקסימום שנמדדה הייתה גבוהה יחסית ועמדה על   03/08 בתאריך

(, בשעות הערב של  אותו יום ניתנה השקיה לכלל הטיפולים. 12)איור  kPa 3.9האדים עמד על 

ערכי ( לאחר ההשקיה שניתנה לכולם עולה, כי בטווח הקצר 04/08מתוצאות יום המדידה )

נעשו לא רק שלא שופרו אלא אף , "פעמיים בשבוע" "וציאל המים בטיפולי ההשקיה "היומיטנפו

בשני  השתפרו הערכים "שבועייםבטיפול ההשקיה "פעם ב זאתלעומת  .(11שליליים יותר )איור 

 הייתה תקלה שמנעה מאתנו למדוד את" השבועיההשקיה "טיפול מועדי המדידה הבאים. ב

 09/08. בתאריך  06/08-, אך ערכיו השתפרו שלושה ימים לאחר מכן ב04/08-פוטנציאל המים ב

, אשר גרמו יום לאחר kPa 4.6מד על מ"צ וגירעון לחץ אדים ע 38.7טמפרטורת הסביבה עמדה על 

תנה השקיה בטיפולי ההשקיה ( לירידת הערכים בכל הטיפולים, למרות שבאותו יום ני10/08מכן )

". ניתן לראות כי בטיפול השקיה "פעם ם בשבוע" ובטיפול ההשקיה "השבועי", "פעמיי"היומי

שקיה האחרון של הטיפול היה הירידה הגדולה ביותר, כאשר מועד הה 10/08 -בשבועיים" נרשמה ב

שבוע לפני כן. לאחר מכן נצפתה התמתנות בירידת ערכי פוטנציאל המים עקב ירידת טמפ' 

נמדד שיפור קל  16/8עקב שיפור בתנאי הסביבה במדידה האחרונה  והתמתנות של ההתאדות.

 בערכי פוטנציאל המים בכל הטיפולים.

 

, "יומי"נמדדו ארבעה טיפולים:  .בגזע בצהרי היום, במשך שבועייםמהלך של פוטנציאל המים  :11 'מס איור

. כל נקודה 16/08-03/08. נערכו שבע מדידות בין התאריכים "פעם בשבועיים"ו "שבועי", "פעמיים בשבוע"

ניסוי  בטיפולים השונים, פרט לטיפול ההשקיה היומי. מייצג פתיחת השקיה - x עלים. 12מייצגת ממוצע של 

 .2015מרלו, מבוא חורון מרווחי השקיה 
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(  VPD( ושל הגירעון לחץ האדים )C°ערכים יומיים של טמפרטורת מקסימום ומינימום ) :12 'מס איור

הנתונים נמדדו בתחנה המטאורולוגית האזורית הסמוכה  .16/08-03/08במשך שבועיים בין התאריכים 

 .2015, מבוא חורון מרלולחלקת המחקר. ניסוי מרווחי השקיה 

 

 קצב קיבוע פחמן ומוליכות פיוניות –חילוף גזים 

-LI  מסוג פוטוסינטתית ניידת מערכת באמצעותגזים נעשו החילוף עונתיות של קצב מדידות 

XT6400 . המדדים כוללים את קצב קיבוע הפחמן(1-s 2-mol mµ)                 ומוליכות הפיוניות

(1-s 2-mmol m) בוצעו תשעה ימי מדידות,  2015בוצעו חמישה ימי מדידה, ובעונה  2014. בעונת

מדידה אחת לשבועיים. ניתן לראות כי במדדי חילוף הגזים נצפתה בכל הטיפולים תבנית עונתית 

(. הערכים שנמדדו בעלווה הצעירה נמוכים יחסית, כאשר קצב חילוף הגזים 14-ו 13דומה )איורים 

ית בערכים המבטאים ירידה ש יוני, ולאחר מכן עד לבציר נמדדה ירידה הדרגתמצוי בשיאו בחוד

 בפעילות הפוטוסינטתית. 

( שיא בקצב קיבוע הפחמן, ומתאריך זה הקצב 12/06/14( נמדד באמצע יוני )13a)איור  2014בעונת 

הולך ופוחת בהדרגה. קצב קיבוע הפחמן בשתי המדידות הראשונות בחודש מאי ויוני, עם ערכים 

דומים בין הטיפולים, ואילו באמצע חודש יולי נמדדו הבדלים קטנים יחסית כשבטיפול ההשקיה 

, ובטיפול s 2-mol mµ 11-1קיבוע הפחמן הנמוך מבין הטיפולים עם   "פעם בשבועיים" נמדד קצב

. העונה מסתיימת s 2-mol mµ 14.9-1ההשקיה "פעמיים בשבוע" נמדד הקצב הגבוה ביותר של 

 µmol" עם הערך הנמוך ביותר של ע הפחמן של טיפול ההשקיה "השבועיבירידה חדה בקצב קיבו

1-s 2-m 8.5ופף" עם קצב שכמעט ואינו נפגע ביחס למדידה של סוף יולי, , ובטיפול ההשקיה "המצט

            .                                                                                                                            s 2-mol mµ 11.7-1עם הערך הגבוה ביותר של 
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 µmol( נמדדו בכל הטיפולים ערכים נמוכים יחסית עם ממוצע של 13b)איור  2015בתחילת עונת 

1-s 2-m 8.9 ובמדידה העוקבת נצפתה עליה חדה בערכים. נקודת שיא קצב קיבוע הפחמן בגרף ,

" בו ערך השיא נתקבל בסוף חודש יוני. עד ע מאי, פרט לטיפול ההשקיה "היומינמדדה באמצ

" הציג את שקיה "השבועיטיפול ההאות שבדרך כלל חודש יוני ניתן לרלתחילת ההשקיה בסוף 

הערכים הגבוהים ביותר. בסוף חודש יוני בו מתחיל הבוחל נמדדה ירידה הדרגתית בערכים, כשבכל 

ימי המדידה לא נרשמו הבדלים מובהקים בקצב קיבוע הפחמן בין הטיפולים. בסוף העונה, כצפוי, 

תר הוא הטיפול "ללא השקיה", כשביום המדידה הטיפול שהציג את קצב קיבוע הפחמן הנמוך ביו

" נמדד הקצב הגבוה , ואילו בטיפול ההשקיה "השבועיs 2-mol mµ .35-1האחרון נמדדו ערכים של 

 . s 2-mol mµ 7.8-1ביותר של 

 

. המדידות בוצעו במערכת a – 2014 , b- 2015מהלך עונתי של קצב קיבוע פחמן בשתי עונות:  :13 'מס איור

מרלו, מבוא עלים. ניסוי מרווחי השקיה  12. כל נקודה בגרף מייצגת ממוצע של  LI-6400XTלחילוף גזים 

 .2015-2014 חורון

 

נמצא כי השינויים העונתיים בערכי מוליכות הפיוניות דומים לאלו של קצב קיבוע הפחמן. תחילת 

יחסית, שעולים לשיא בחודש יוני, ומשם ירידה  עד לסוף חודש העונה מאופיינת בערכים נמוכים 

 אוגוסט.
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( ונתקבל ערך ממוצע של 14aמדידות מוליכות הפיוניות החלו באמצע חודש מאי )איור  2014בעונת 

1-s 2-mmol m 251 1. ערכי השיא לעונה נמדדו בחודש יוני עם ממוצע של-s 2-mmol m 351 החל  .

הטיפולים הבדלים קטנים )לא מובהקים( במוליכות הפיוניות. בטיפול  מחודש יולי נמדדו בין

ההשקיה "פעם בשבועיים" נמדדו ערכי המוליכות הנמוכים ביותר בתחילת העונה וכן בסופה, 

ים ביותר. כשבטיפול ההשקיה "המצטופף" נמדדו בסוף העונה ערכי מוליכות הפיוניות הגבוה

מוליכות הפיוניות הגבוהים ביותר בתחילת העונה, כאשר " נמדדו ערכי בטיפול ההשקיה "השבועי

 2015בסוף העונה נמדדו ערכים דומים לאלו שנמדדו בטיפול ההשקיה "פעם בשבועיים". בעונת 

( המדידות החלו בסוף אפריל ונמדדה עלייה הדרגתית במוליכות הפיוניות עד לסוף חודש 14b)איור 

הבדל בין הטיפולים, ובסוף חודש ללא  s 2-ol mmm 131-1יוני. בסוף אפריל נמדד ערך ממוצע של 

מועד נמדדו בטיפול . באותו s2-mmol m 359-1 של " ערך שיאבטיפול ההשקיה "השבועי יולי נמדד

. בסוף חודש יולי נמדדו ערכים דומים s 2-mmol m 296-1 -" הערך הנמוך מכולם ההשקיה "היומי

" נמדדה  מוליכות הפיוניות כשבטיפול ההשקיה "השבועיהסתיימה מאד בכל הטיפולים. העונה 

 הגבוהה ביותר, והטיפול "ללא השקיה" עם מוליכות הפיוניות הנמוכה ביותר.  

 

. המדידות בוצעו במערכת a – 2014 , b- 2015מהלך עונתי של מוליכות הפיוניות בשתי עונות:  :14 'מס איור

מרלו, מבוא  עלים. ניסוי מרווחי השקיה  12. כל נקודה בגרף מייצגת ממוצע של  LI-6400XTלחילוף גזים 

 .2015-2014 חורון
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 כים יומיים של מדדים פיזיולוגייםמהל

 2014עונה 

בכדי להרחיב את ההבנה של השפעת טיפולי ההשקיה על קצב חילוף הגזים של הגפן בוצעו בעונות 

יים של מוליכות הפיוניות וקצב קיבוע הפחמן. בכל יום שלוש מדידות של מהלכים יומ 2015-ו 2014

מדידה נמדדו במקביל שלושה מדדים: פוטנציאל מים בגזע, קצב קיבוע פחמן ומוליכות פיוניות, 

המדידות בוצעו בחמישה סבבי מדידה בכל יום החל מהזריחה ועד השקיעה בהפרש של שעתיים 

אשכול צפוף,  – 1ו נקבעו לסוף כל שלב פנולוגי: ימי מדידה אלוחצי בין סבב מדידה אחד למשנהו. 

 סמוך לבציר. – 3סוף בוחל,  – 2

( עולה כי בין שעות היום 12/06/14(, ביום המדידה הראשון )15aממדידות  פוטנציאל המים )איור 

נמדדה כצפוי בשעות   -MPa 0.53 קיימים הבדלים קטנים בערכי המדידה, כשנקודת השפל 

 (15g-ו 15d (. במדידת קצב קיבוע הפחמן ומוליכות הפיוניות )איורים14:00-11:00הצהריים )

( הערכים 14:00( והחל מאמצע היום )10:00-07:00הערכים הגבוהים יותר נרשמו בשעות הבוקר )

 לרדת.  החלו

בממוצע בתחילת  -MPa 0.7( עמדו על  15b)איור  24/7/14ערכי פוטנציאל המים ביום מדידות השני 

( חלה בפוטנציאל 17:30. במדידה האחרונה של אותו יום  )15:30בשעה  -MPa 1.0 -היום, וירדו ל

, טיפול בבוקר 06:30 -. במדידה הראשונה שבוצעה באותו יום בMPa0.2 של  (היעלישיפור )המים 

)פחות שלילי(, אך ההבדל בינו לבין " הציג את פוטנציאל מים המשופר ביותר ההשקיה "היומי

( היו דומים -MPa 1.0( נעלם, והערכים שנמדדו )15:30הטיפולים האחרים במדידה בצהרי היום )

" , טיפול ההשקיה "היומימאד בין הטיפולים. במדידה האחרונה של פוטנציאל המים באותו יום

(  15eר צב קיבוע הפחמן )איו( מטיפולי ההשקיה האחרים. בערכי ק-MPa 0.8חזר להיות משופר )

( ולאחר מכן נצפתה מגמת ירידה עד סוף היום. 09:30-06:30מדדו  ערכים גבוהים בתחילת היום )נ

בין הטיפולים לא נצפו הבדלים משמעותיים, כשטיפול ההשקיה "המצטופף" היה בעל הערכים 

(. במוליכות הפיוניות s 2-µmol m 8.7-1( ובסופו )s 2-µmol m 14-1הנמוכים ביותר בתחילת היום )

( נרשמה 09:30תה מגמה דומה לקצב קיבוע הפחמן, פרט לכך שבמדידה השנייה )( נרא15hור )אי

   בכל הטיפולים. s 2-mmol m 50-1ניות של ועלייה במוליכות הפי

(, נראו הבדלים בין הטיפולים. מתוצאות פוטנציאל 20/08/14) 2014ביום המדידות השלישי לעונה 

 ת יציב לאורך היום, כשבסופו נרשםה שפוטנציאל המים בגזע נשאר יחסי( עול15cיור )א המים

"המצטופף" היו " וההשקיה "היומיבכל הטיפולים. טיפולי  MPa 1של  עלייה( קטן) שיפור

" לי השקיה "פעמיים בשבוע", "שבועיהמשופרים ביותר לאורך היום, ואחריהם בסדר יורד טיפו

אחידות  (  איןi15-ו 15fערכי קצב קיבוע הפחמן ומוליכות הפיוניות )איורים "ופעם בשבועיים". ב

 µmol( נרשם ממוצע קצב קיבוע הפחמן של 06:30במגמה היומית בין הטיפולים. בתחילת היום )

1-s2-m 11( 1, הנמוך בהשוואה לימים הקודמים-s2-µmol m 15-17( בתחילת היום .)נרשם 06:30 )

( ביחס למדידות הימים הקודמים בעונה s2-mmol m 170-1ערך ממוצע נמוך של מוליכות פיוניות )

(1-s2-mmol m 250-340ממדידו .)הינו משופר בהשוואה ת אלו נראה שטיפול ההשקיה "היומי "

 לטיפולים האחרים. 
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( ומוליכות d,e,f(, קצב קיבוע פחמן )a,b,cפיזיולוגיים: פוטנציאל מים )מהלך יומי של מדדים  :15 'מס איור

(, וסמוך לבציר 24/07/14(, סוף בוחל )12/06/14(. בשלושה מועדים פנולוגים: אשכול צפוף )g,h,iהפיוניות )
חי עלים. ניסוי מרוו 12(. בוצעו חמש מדידות בכל יום כאשר כל נקודה בגרף מייצגת ממוצע של 20/08/14)

 .2014 מרלו, מבוא חורון השקיה

 

 2015עונה 

. 2014בוצעו שלושה ימי מדידות של מהלכים יומיים במועדים פנולוגיים דומים לעונה  2015 תבעונ

( נראית מגמה 16a)איור  23/06/15 -שנערך במתוצאות פוטנציאל המים ביום המדידות הראשון 

(, ולא נראים הבדלים משמעותיים בין הטיפולים 15a)איור  2014לתוצאות שנתקבלו בעונת  דומה

 -MPa 0.52לאורך היום. בתחילת היום נמדד פוטנציאל מים יחסית משופר )פחות שלילי( של 

, ובסוף היום נרשם שיפור מסוים 15:30-12:00בממוצע בין השעות  -MPa 0.8 -, היורד לבממוצע

( נמדדו ערכים ממוצעים 16g-ו 16dאיורים בערכים. בערכי קצב קיבוע הפחמן ומוליכות הפיוניות )

(. בקצב קיבוע הפחמן ובמוליכות הפיוניות נרשמה בכל הטיפולים 07:30נמוכים בשעות הבוקר )
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בהתאמה.  בסבבי  s 2-mmol m 110-1 -ו  s 2-µmol m 2.5-1( של  09:30עלייה בסבב המדידות השני )

( קצב קיבוע הפחמן ומוליכות הפיוניות נשארו יחסית 15:30-12:00המדידות השלישי והרביעי )

( ערכו "צנח" בשני המדדים, 12:00יציבים, פרט לטיפול "ללא השקיה" שבמדידה השלישית )

השקיה לים. נראה שטיפול ה( נרשמה ירידה קלה בערכים בכל הטיפו17:30ובמדידה האחרונה )

" בעל הערכים הגבוהים ביותר, ואילו בטיפול "ללא השקיה"  נמדדו הערכים הנמוכים "השבועי

 ביותר.

(, נראה עקום יומי אופייני 16b )איור 20/7/15מערכי פוטנציאל המים ביום המדידות השני 

ום , ולאחר מכן ירידה בהמשך הי -MPa 0.7כשבתחילת היום נראים הערכים המשופרים ביותר עם 

. שיפור קל בפוטנציאל המים נמדד 15:30 -במדידה שבוצעה ב בממוצע -MPa 0.92עד לערך של 

(. מתוצאות קצב קיבוע הפחמן ומוליכות הפיוניות )איורים 17:30במדידה האחרונה של אותו יום )

16e ו-h16ראית מגמה לא אחידה לאורך היום בכל הטיפולים. בסבב המדידות הראשון נמדדו ( נ

, s2-µmol m 12.3-1 ( עםh15-ו e15) 2014ערכים ממוצעים הדומים לאלה שנמדדו בשלב זה בעונת 

חל  הות הפיוניות בהתאמה. במדידה השניי, בקצב קיבוע הפחמן ומוליכs 2-mmol m 215-1ועם 

שיפור קל בערכים בכל הטיפולים, כאשר הערכים הנמוכים ביותר לאותו יום נמדדו בסבב המדידות 

(, פרט לטיפול "ללא השקיה" בו מגמת הירידה נמשכה גם למדידה האחרונה 12:00השלישי )

 יטיפול( קיימת מגמה שונה בין הטיפולים, בעוד שב17:30(. ניתן לראות שבמדידה האחרונה )17:30)

"פעם בשבועיים" נרשמה עלייה קלה בערכים, בשאר הטיפולים נרשמה ירידה " והשקיה "השבועיה

 בערכים.

בוצעו רק ארבעה סבבי מדידות עקב תקלה טכנית.  2015לעונת  16/08/15-ביום המדידות האחרון ב

ולים, בעוד טיפולי (, נראה שהמגמה אינה אחידה בין הטיפ16cבמדידת פוטנציאל המים )איור 

(, 10:30-08:00" נשארים יחסית יציבים, בשתי המדידות הראשונות )ההשקיה "היומי" ו"השבועי

הטיפולים של "פעמיים בשבוע" "וללא השקיה" אפילו משתפרים מעט, והטיפול של "פעם 

. הערך הנמוך ביותר של פוטנציאל המים באותו יום הבמדידה השניי בשבועיים" נעשה שלילי יותר

(. 17:30( ולאחר מכן חל שיפור קל בערכים במדידה האחרונה )14:30שלישית )נמדד במדידה ה

 -במדידה זו פוטנציאל המים שנמדד בגפני טיפול ההשקיה "פעם בשבועיים" ירד במהלך היום ב

MPa 0.31  לעומת ירידה ממוצעת שלMPa 0.13  בשאר הטיפולים. מתוצאות קצב קיבוע הפחמן

מגמה של ירידה בערכים לאורך היום עד לנקודת שפל  ( נראיתi16-ו 16fאיורים  ומוליכות הפיוניות )

( ושיפור קל בערכים במדידה האחרונה. לא נמדדו הבדלים מובהקים בין 14:30במדידה השלישית )

 " נראה המשופר ביותר בכל המדדים. ביום זה, כשטיפול ההשקיה "השבועיהטיפולים 



35 
 

 

( ומוליכות d,e,f(, קצב קיבוע פחמן )a,b,cפיזיולוגיים: פוטנציאל מים )מהלך יומי של מדדים  :16 'מס איור

(, וסמוך לבציר 20/07/15(, סוף בוחל )23/06/15(. בשלושה מועדים פנולוגים:  אשכול צפוף )g,h,iהפיוניות )
 עלים. 12. כל נק' בגרף מייצגת ממוצע של 3וארבע מדידות ביום  2-ו 1(. בוצעו חמש מדידות ביום 16/08/15)

 .2015 מרלו, מבוא חורון

 

 מתאמים

( נמצא s 2-µmol m-1לבין קצב קיבוע הפחמן ) (s 2-mmol m-1מוליכות הפיוניות ) שנערך בין מתאםב

( MPa(. בנוסף חושב המתאם בין פוטנציאל המים בגזע בצהרי היום )17)איור  2R=0.68קשר של 

, במתאמים אלו נמצא קשר של (19-ו 18 יםאיור) לבין מוליכות הפיוניות ובין קצב קיבוע הפחמן

0.51=2R  2=0.49ושלR בהתאמה. 
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 עלים. 3מתאם בין מוליכות הפיניות לבין קצב קיבוע הפחמן. כל נקודה מייצגת ממוצע של  :17' מס איור
 .2015-2014 מרלו, מבוא חורון ניסוי מרווחי השקיה

 

 

 

 

בצהרי היום לבין מוליכות הפיניות. כל נק' מייצגת ממוצע  מתאם בין פוטנציאל המים בגזע :18' מס איור
 .2015-2014 מרלו, מבוא חורון ניסוי מרווחי השקיה עלים. 3של 
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מתאם בין פוטנציאל המים בגזע בצהרי היום לבין קצב קיבוע הפחמן. כל נק' מייצגת ממוצע  :19' מס איור
 .2015-2014 חורוןמרלו, מבוא  ניסוי מרווחי השקיה עלים. 3של 

 

 

 שטח עלווהאינדקס 

וצעה אחת לשבועיים לכל אורך העונות ב (LAI – Leaf Area Index) עלווהמדידת אינדקס שטח 

כפי שצוין בפרוט בפרק מודל ההשקיה  אינדקס שטח העלווה שימש מרכיב בתחשיבי (.2015-2013)

הנוף מתאפיינת בצימוח מהיר וחזק בתחילת העונה, והמשך צימוח  חומרים ושיטות. התפתחות

מתון החל מחודש יוני ועד לסוף העונה. כשבחודשים מאי ויוני בוצעו מס' עבודות אגרוטכניות 

-: שילובVSP - (Vertical Shoot Positioning)ה לעיצוב נוף הגפן בכרמי ענבי יין המודלים בשיטת

מי צד לקבלת אחידות בנוף וחשיפת הפרי לאור. בכל העונות לא היו חוטים ראשון ושני, וכן קיטו

 הבדלים משמעותיים באינדקס שטח העלווה בין הטיפולים.

ללא הבדלים בין  m2m 0.8-2( עם ממוצע של 20aהמדידות החלו בסוף אפריל )איור  2013בעונת 

בוצע  19/05/13 -בערכים. ב ולכן נראית ירידה מסוימת 1הטיפולים, מיד לאחר מכן בוצע שילוב חוט 

שנמדד יום  m2m 1.03-2ואעפ"כ נמדדו ערכים גבוהים יחסית לעונה עם ממוצע של  2שילוב חוט 

נמדדה בתחילת יוני לאחר קיטום צד שבוצע בנוף בסוף חודש  LAI. ירידה בערכי 2לאחר שילוב חוט 

                     מאי. מסוף חודש יוני ואילך נצפתה עליה מתונה בערכים וירידה קלה לקראת הבציר.                                                    

 m2m 0.57-2  -לייה חדה בערכים מ( נראה צימוח מהיר של הנוף, המתבטא בע20bאיור ) 2014בעונה 

-שנמדד שלושה שבועות לאחר מכן ב m2m 1.5-2ועד לערכי שיא של  23/04/14-בממוצע שנמדד ב

נבעה עקב איחור בשילוב החוט. מיד לאחר מכן  m2m 1.5-2. הגעה לערכים גבוהים אלו של 15/05/14

כת ההדליה. מאמצע חודש יוני נראית ירידה בשטח העלווה, לאחר שבוצעו שילוב חוטים לתוך מער

בממוצע, כאשר באמצע חודש  m2m 1.18-2ועד לאמצע חודש יולי גודל הנוף לא השתנה ועמד על 

יולי נמדדה בכל הטיפולים ירידה קטנה בגודל הנוף, ולאחר מכן גודל הנוף נותר ללא שינוי עד לבציר. 
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-( מתחילת המדידות ב20cאיור לא שונה באופן מהותית מקודמותיה, וניתן לראות ) 2015עונה 

. 1עלייה מהירה בערכים עד לערכי שיא עונתיים באמצע מאי, שנמדדו לאחר שילוב חוט  20/04/15

 11/06/15-בוצע ב 2שצמצם את גודל הנוף, וכן שילוב חוט  20/05/15-לאחר מכן בוצע קיטום צד ב

לו באופן מתון, ולקראת הבציר שגם הוא הוריד את ערכי שטח העלווה. מאמצע חודש יוני הערכים ע

 . 2013נראתה ירידה קלה, בדומה לזו שהובחנה בעונת 

 

 

 – a – 2013 ,b, במהלך שלושת עונות המחקר: LAIמהלך עונתי של אינדקס שטח העלווה  :20 'מס איור

2014 ,c – 2015  האינדקס  נמדד באמצעות מכשיר .SUN SCAN  (Delta- T כל נק' בגרף מייצגת .) ממוצע
 .2015-2013 מרלו, מבוא חורון גפנים. ניסוי מרווחי השקיה 12של 
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 קליבר –קוטר גזע ה ידנית של מדיד

. (08/15)( ועד סופו 03/13)וי שבועות, מתחילת הניס 4-2ה כל בוצע  גזעהקוטר  מדידה ידנית של

( כי קיימת מגמת דומה בגדילת הגזע בכל העונות. קיימת תקופת 21מניתוח התוצאות עולה )איור 

שבועות לאחר הלבלוב ומסתיימת בירידה קטנה  4-3יום המתחילה לאחר  50-גדילה מואצת של כ

מ"מ בקוטר הגזע. לאחר תקופה זו אין שינויים משמעותיים בקוטר הגזע, עד ללבלוב  0.5-0.2של 

" היה בעל הגדילה הקטנה ביותר בקוטר הגזע, עם תוספת העונה הבאה. טיפול ההשקיה "היומישל 

מ"מ בקוטר הגזע בסוף הניסוי. בטיפול ההשקיה "פעמיים בשבוע" נצפתה הגדילה הרבה  7.6של  

הגדילה הייתה  2014מ"מ בהתאמה(, אך בעונה  3.2-ו 3.1) 2015-ו 2013ביותר בקוטר הגזע בעונות 

 מ"מ 8.2הניסוי נרשמה עליה של  תוםמ"מ בלבד(, כאשר ב 1.9ה ביותר מבין הטיפולים )המועט

-ו 2.8) 2014-ו 2013 נמדדו ערכי גדילה ממוצעים בעונות" וטר הגזע. בטיפול ההשקיה "השבועיבק

נצפתה הגדילה הרבה ביותר )יחד עם טיפול ההשקיה "פעמיים  2015מ"מ בהתאמה(, ובעונה  2.6

. מ"מ 8.6דולה ביותר בקוטר הגזע עם הג הסוף הניסוי נרשמה העליימ"מ(, כשב 3.2בשבוע" עם 

שבעונה מ"מ בקוטר הגזע, כ 8.2יה של תום הניסוי עלב יפול ההשקיה "פעם בשבועיים" נמדדבט

מ"מ(. בטיפול ההשקיה "המצטופף" )ללא  2.9ה הגדולה ביותר )יינרשמה בטיפול זה העל 2014

מ"מ בקוטר הגזע, כאשר בכל העונות נרשמה  7.9ה של  יהניסוי על תוםד ב( נמד2015השקיה בעונה 

 מ"מ. 2.7-2.5גדילה של 

 

מהלך העלייה בקוטר הגזע, כפי שנמדד באמצעות  קליבר דיגיטלי במדידה ידנית, במשך שלוש  :21 'מס איור

כל נקודה מייצגת ממוצע  – 2015 ובשנת גפנים, 48כל נק' בגרף מייצגת ממוצע של  2014-ו 2013עונות. בשנים 

 .2015-2013 מרלו, מבוא חורוןניסוי מרווחי השקיה  גפנים. 12של 

 

 דנדרומטריה –מדידת קוטר גזע 

 -ו 2014הדנדרומטרים מדדו את המהלך העונתי של השינוי בקוטר הגזע. המדידות בוצעו בעונות 

 22(. באיור DOY) 273הבציר ביום ( ועד כחודש לאחר DOY) 79מתחילת הלבלוב ביום   2015

מוצגות מדידות שבוצעו מדי שעה במהלך כל עונה. הגדילה העונתית של קוטר הגזע בשתי העונות 

מאופיינות בתבנית התפתחות דומה לזו של המדידה הידנית, כאשר לאחר הלבלוב נמדדת התרחבות 
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)אשכול צפוף(,  1בסוף שלב והגדילה נעצרת יום לערך,  60משמעותית של הגזע במשך תקופה של 

בתום גדילה זו נמדדה התכווצות קטנה, שלאחריה קוטר הגזע נותר קבוע עד (. DOY) 165ביום 

 תחילת העונה הבאה. 

אירעו תקלות בשני חיישנים )מתוך הארבע( השייכים לטיפול ההשקיה "פעם  2014בעונת 

נראה כי לא קיים הבדל  (22a)איור  ה. בתחילת העונהושמטו חיישנים אלובשבועיים", ולכן תוצאות 

 175-165בקצב הגדילה. בהתכווצות קוטר הגזע שמופיעה בין הימים  משמעותי בין הטיפולים

(DOYנמדדה בכל הטיפולים התכווצות ממוצעת של כ ,)- מיקרון, כאשר לאחר התכווצות זו  600

ההשקיה "פעמיים בשבוע"  קוטר הגזע נשאר יציב. הגדילה השנתית הרבה ביותר נמדדה  בטיפולי

מיקרון בקוטר הגזע, אחריהם טיפול ההשקיה "פעם בשבועיים" עם  3070 של " עם עלייה"השבועיו

רון, ולבסוף טיפול מיק 2830דומה של  עונתיתמיקרון, וטיפול ההשקיה "המצטופף" עם גדילה  2880

 מיקרון.  2630" עם הגדילה השנתית הקטנה ביותר של ההשקיה "היומי

( בה נמדדה DOY 165-105נצפתה עלייה חדה בקוטר הגזע באותה תקופה ) (22b )איור 2015עונת ב

(. לאחר DOY) 112" שהתעכב בשבוע והחל ביום , פרט לטיפול ההשקיה "היומי2014 הגדילה בעונה

מיקרון בקוטר הגזע, כשטיפול ההשקיה  350הגדילה המהירה נמדדה התכווצות ממוצעת של 

מיקרון(. הגדילה השנתית דומה מאד בין כל  550יותר מהממוצע ) 63%-ע" התכווץ ב"פעמיים בשבו

 1490-מיקרון פרט לגדילה של טיפול ההשקיה "פעמיים בשבוע" שהסתכמה ב 1800-הטיפולים עם כ

מיקרון מהעלייה שנמדדה בשנת  1200-ממוצע העלייה בקוטר הגזע גדול ב 2014. בעונת בלבד מיקרון

2015 . 
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מהלך עונתי של שינוי בקוטר הגזע, כפי שנמדד באמצעות דנדרומטרים של גזע )ישראל,  :22 'מס איור

PhyTech :במשך שתי עונות ,)a – 2014 ,b – 2015 ניסוי  גפנים(. 4חיישנים ) 4. כל קו בגרף מייצג ממוצע של

 .2015-2014 מרלו, מבוא חורוןמרווחי השקיה 

 

 בקרקענפחית  תתכולת רטיבו מדידה רציפה של

קיימת להערכתנו חשיבות לתוצאות , (8)חומרים ושיטות, איור  חיישניםהכיול תוצאות לאור 

. חיישניםהשינוי היחסי בתכולת הרטיבות ולאו דווקא לנתונים האבסולוטיים שהתקבלו מה

( 17/08/15-07/07/15בתקופה של חודש וחצי ) IrriWise -התוצאות המוצגות התקבלו ממערכת ה

שלושה  תוצאותיהם של (. מכיוון שהיו תקלות בשתי תחנות מדידה, מוצגים23טרם הבציר )איור 

כאשר בכל תחנה מדידה הוצבו  פעם בשבועיים",טיפולי השקיה בלבד: "יומי", "פעמיים בשבוע" ו"

 .ס"מ 60-ו 40, 20בשלושה עומקים בקרקע:  חיישניםשלושה 
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יבות הקרקע בטיפול ההשקיה מהתוצאות עולה כי רט

. (a23)איור  ס"מ 60-ו 40" לא מגיעה לעומק של "היומי

ס"מ נצפתה מגמת עלייה מתונה ביותר באחוז  20בעומק 

הרטיבות נפחית של קרקע בתקופה הנוכחית. בין התאריכים 

ברטיבות נפחית לערך  10%-נמדדה עלייה של כ 06/08-02/08

 28%בממוצע, ומיד לאחריה הערכים ירדו לערך של  33%של 

 0.5-כתוצאה משינוי בגודל מנת המים שיושמה ע"פ המודל מ

 מ"מ ליום. 0.7-ל

נצפתה מגמה ( b23)איור בטיפול ההשקיה "פעמיים בשבוע" 

". ניתן מזו שנמדדה בטיפול ההשקיה "היומיכללית שונה 

את ההשקיות שיושמו בתקופה זו. ההבדל לזהות בבירור 

ס"מ הוא בגודל המשרעת  40-ס"מ ל 20העיקרי בין העומקים 

, 16%-31% ס"מ ממוצע גודל המשרעת נע בין 20בגרף. בעומק 

 60. בעומק 24%-31%ס"מ גודל המשרעת נע בין  40ובעומק 

ס"מ ניתן לראות שלא הייתה השפעה למנת המים שיושמו על 

( 09/07פרט לתחילת התקופה המוצגת ) הרטיבות בקרקע,

 שם נצפתה עלייה קלה.

ניתן לזהות ( c23)איור בטיפול ההשקיה "פעם בשבועיים" 

בבירור את השינוי ברטיבות הקרקע בכל העומקים, בשלוש 

ההשקיות שניתנו בתקופה זו, כאשר גם כאן ההבדל העיקרי 

ס"מ ממוצע  20בין העומקים הוא בגודל המשרעת. בעומק 

ס"מ הממוצע  40,  ובעומק 22%-37%ווח הרטיבות נע בין ט

 .22%-30%ס"מ נע בין  60, ובעומק 14%-24%נע בין 

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

נפחית השינוי ברטיבות : 23איור מס' 
מערכת  כפי שנמדד באמצעות בקרקע,

Irriwiseעומקים שונים:   3-. מחולק ל
 –ס"מ, כחול   40 –צהוב  ,ס"מ 20 –אדום 

 – bיומי ,  - aס"מ. בשלושה טיפולים:  60

ניסוי פעם בשבועיים.  - cפעמיים בשבוע, 
חורון  כרם מבוא מרלו,מרווחי השקיה 

17/08/15-07/07/15 (2015). 
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 ובזמורהגזע בהשפעת טיפולי ההשקיה על גודל הטרכאות 

תוצאות מדידה של קוטר חוליות הטרכאה בשלוש הטבעות השנתיות של העצה שנוצרו בשנות 

. את קוטר הטרכאות בטבעת השנתית של העצה 6הגפן מוצגות בטבלה מס' בגזע  2015-2013הניסוי 

וטרכאות   100µm -ניתן באופן ברור לחלק לשתי קבוצות גודל: טרכאות "קטנות" שקוטרן קטן מ

 22µm. קוטרן של הטרכאות "הקטנות" מצוי בטווח שבין 100µm -"גדולות" שקוטרן גדול מ

"פעם " ובממוצע טיפול ההשקיה "היומי mµ27לבין  ",בשבוע בממוצע טיפול ההשקיה "פעמיים

" לבין בטיפול ההשקיה "היומי mµ155בשבועיים". בטרכאות "הגדולות" טווח הקוטרים נע בין 

mµ183  בטיפול ההשקיה "המצטופף". ההבדל בין קוטרי הטרכאות בטיפולים השונים איננו

 מובהק.

לל הטרכאת בשלוש טבעות העצה שנוצרו המוליכות ההידראולית הספציפית )תאורטית( של כ

( והמוליכות ההידראולית ממוצעת מחושבת לשטח של טבעת s 1-MPa 1-m kg-1במהלך הניסוי )

.  בטיפולי ההשקיה "פעמיים בשבוע" "והמצטופף" 6( מוצגים בטבלה s 1-MPa  m kg-1שנתית )

שקיה "פעם בשבועיים" ה, ובטיפול הs 1-MPa 1-m kg 262-1מים ספציפית דומה של מוליכות נצפתה 

 ההידראולית . במוליכותs 1-MPa 1-m kg  158-1הנמוכה ביותר של  הספציפית המוליכותנצפתה 

התיאורטית לטבעת שנתית, נצפתה מגמה דומה לזו של המוליכות התיאורטית הספציפית, כאשר 

, s 1-MPa m kg 0.038-1הגבוהה ביותר של המוליכות טיפול ההשקיה "פעמיים בשבוע" היה בעל 

. s 1-MPakg m   0.015-1וטיפול ההשקיה "פעם בשבועיים" היה בעל המוליכות הקטנה ביותר של 

 לא נמצא הבדל מובהק בין הטיפולים השונים במוליכות ההידראולית.  

גפנים )אחד  4ממוצע של . כל טיפול הינו ImagJמדדים אנטומים בגזע מחושבים ע"פ תוכנת : 6 מס' טבלה
 .2015-2013 מרלו, מבוא חורון ניסוי מרווחי השקיה מכל חזרה(.

 

 

מוצג הקשר בין התפלגות גודל הטרכאות בעצה של הגזע בגפנים מטיפולי ההשקיה  24 באיור מס'

השונים לבין התרומה באחוזים )%( של כל קבוצת גודל למוליכות ההידראולית הספציפית 

ההשקיה  יהמחושבת של שלוש הטבעות השנתיות שנוצרו בשנות הניסוי. ניתן לראות שטיפול

 טיפול

ממוצע  קוטר 
טרכיאות 

<( 100) קטנות
(µm) 

ממוצע  קוטר 
טרכיאות 

>( 100גדולות )
(µm) 

מים  מוליכות
 תיאורטית כוללת

(1-s 1-MPa 1-m kg) 

 
מים  מוליכות
לטבעת  תיאורטית

 שנתית
(1-s 1-MPa m kg) 

 
 0.020 191 155 27 פעם ביום

 0.038 262 179 22 פעמיים בשבוע

 0.030 209 160 25 פעם בשבוע

 0.015 158 156 27 פעם בשבועיים

 0.033 262 183 25 מצטופף

P value n.s n.s n.s n.s 



44 
 

גים עקום מוליכות דומה, כאשר המוליכות ההידראולית הגבוהה " ו"פעם בשבועיים" מצי"היומי

" "והמצטופף" . בטיפולי ההשקיה "השבועי µm200-160( מתבצעת בטרכאות שקוטרן 23%ביותר )

. בטיפול µm 220-200 ( מתרחש בטרכאות שקוטרן21%-23%שיא המוליכות ההידראולית )

יורד באופן חד בשל  ˃µm 220טרים " החלק היחסי של המוליכות שחלה בקההשקיה "השבועי

( 15%ירידה במספר הטרכאות הגדולות. בטיפול ההשקיה "המצטופף" רואים המשך הולכה יעילה )

. טיפול ההשקיה "פעמיים בשבוע" מאופיין בכך שערכי השיא µm300-240גם בקטרים הגדולים של 

-µm260( מתבצע באמצעות טרכאות בעלות קטרים גדולים של 19%-21%במוליכות ההידראולית )

. יש לשים לב שבטיפול ההשקיה "המצטופף" שונה ממשק ההשקיה בשנת המחקר האחרונה 200

 א הופרדו משאר השנים. לטיפול "ללא השקיה" כלל, ונתוני שנה זאת ל

 

 

קבוצות גודל שונות של קוטר ולית המחושבת בגזע, ע"פ התפלגות אחוז מהמוליכות הידרא :24' מס איור
 ניסוי מרווחי השקיה גפנים )אחד מכל חזרה(. 4כל טיפול הינו ממוצע של  .לכל טיפול השקיה הטרכיאות

 .2015-2013 מרלו, מבוא חורון

 

 

שנתית מכיוון -הטרכאות של העצה בזמורות שונה בכך שהזמורה הינה חדניתוח התפלגות קוטר 

. 2015שמתבצע גיזום בחורף של כל עונה, ולכן התוצאות המוצגות שייכות לעצה שנוצרה בעונת 

הטרכאות  ( עולה שהקוטר הממוצע בקבוצת7לה מתוצאות ניתוח אנטומי של העצה בזמורות )טב

ללא הבדל בין הטיפולים. בקוטר הממוצע של הטרכאות  µm12-10נע בין  <(µm30)"הקטנות" 

ולים, כאשר בטיפול >( ההבדלים בין הטיפולים אינם גדµm 30בקבוצת הטרכאות "הגדולות" )

, ובטיפול ההשקיה µm 73עםממוצע של קוטר הטרכיאות הגדול ביותר " נמדד ההשקיה "היומי

"פעמיים בשבוע" ו " ההשקיה "היומי. בטיפולי µm 66הקטן ביותר עם ממוצענרשם ה" "השבועי

, ובטיפול ההשקיה "פעם s 1-MPa 1-m kg 39.2-1נצפתה מוליכות הידראולית תיאורטית דומה של  

. בחישוב המוליכות s 1-MPa 1-mkg   28-1בשבועיים" נמדדה  המוליכות הנמוכה ביותר של 

ההידראולית לעצה של הזמורות נראה שטיפול ההשקיה "פעמיים בשבוע" היה בעל ההולכה 
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 s 1-MPa m kg-1, לעומת s 1-MPa m kg 0.00036-1ההידראולית המחושבת הגבוהה ביותר של 

 בין הטיפולים.עיים". לא נרשמו הבדלים מובהקים של טיפול ההשקיה "פעם בשבו 0.00019

 

גפנים  4. כל טיפול הינו ממוצע של ImagJמדדים אנטומים בזמורה מחושבים ע"פ תוכנת : 7 מס' טבלה
 .2015 מרלו, מבוא חורון )אחד מכל חזרה(. ניסוי מרווחי השקיה

 

 

מוצג הקשר בין התפלגות קוטר הטרכאות בעצה של זמורת גפן )ענף חד שנתי(  25באיור מס' 

מטיפולי ההשקיה השונים לבין התרומה באחוזים )%( של כל קבוצת גודל למוליכות ההידראולית 

הספציפית המחושבת של עצת הזמורה. ממדידת קוטרי כל הטרכאות עולה כי עיקר ההולכה 

ההשקיה  טיפולבעצה של זמורת גפן מ. µm100-70קוטרן נע בטווח של מתבצעת בטרכיאות ש

 15%-תחום זה מהווה כ, µm120-70 ביןהנע  טרכיאות יקוטר של יחסית רחב טווח נמדד "היומי"

", בשבוע פעמייםההשקיה " מהמוליכות ההידראולית הספציפית של עצת הזמורה. בטיפולי

-µm100 שבין טווח הקטריםב, מוליכות הידראולית דומים ערכי נצפו "פעם בשבועיים" ו"שבועי"

" השקיה ללא" הטיפולהעצה של זמורות . מהמוליכות הספציפית 18%-20%, תחום זה מהווה 80

המוליכות מ 23% , בו מצויהµm 80-70טווח  קוטר טרכיאות הקטן ביותר שלהיה בעל  )"מצטופף"(

  .ההידראולית

 יפולט

ממוצע  קוטר
טרכיאות 

<( 30) קטנות
(µm) 

ממוצע  קוטר
טרכיאות 

>( 30גדולות )
(µm) 

הולכת מים 
 תיאורטית כוללת

(1-s 1-MPa 1-m kg) 

 
הולכת מים 

 לזמורה תיאורטית
(1-s 1-MPa m kg) 

 

 0.00028 39.2 73 10 פעם ביום

 0.00036 39.2 71 11 פעמיים בשבוע

 0.00023 28.5 66 12 פעם בשבוע

 0.00019 28 67 11 פעם בשבועיים

 0.00024 31.3 68 10 מצטופף

P value n.s n.s n.s n.s 
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הידראולית המחושבת בזמורה, ע"פ התפלגות  קבוצות גודל שונות של קוטר  אחוז מהמוליכות :25' מס איור
 ניסוי מרווחי השקיה גפנים )אחד מכל חזרה(. 4כל טיפול הינו ממוצע של . לכל טיפול השקיה הטרכיאות

 .2015-2013 מרלו, מבוא חורון

 

 

 מעקב אחר התפתחות משקל ואיכות הגרגר

 3גרגרים לחזרה,  100בוצע מעקב אחר גדילת הגרגר ע"פ משקל ממוצע של  2015-ו 2013 בעונות

המדידה בוצעה אחת לשבועיים, ובנוסף גם נמדדו  2014פעמים בעונה, בסוף כל שלב פנולוגי. בעונה 

 ( בתירוש שהופק מן הגרגרים.pH( והחומציות )Brix°רמת הסוכר )

הגרגר היה  (DOY) 149ביום (. a26)איור  הדרגתית של הגרגרניתן לראות את הגדילה ה 2014בעונה 

גר'  1.3-גר', ובבציר משקל הגרגר הגיע ל 0.5ושקל בממוצע  (Pea-sizeבגודל של "זרע אפונה" )

גר' לשבוע. בהצטברות  0.1-0.05בממוצע. קצב הגדילה היה כמעט אחיד לאורך העונה, ונע בין 

בוחל( -)אשכול צפוף 2( ניתן לראות כי בשלושת המדידות הראשנות עד אמצע שלב b26הסוכר )איור 

( ואילך נצפתה הצטברות DOY) 191. מהמדידה הרביעית ביום Brix 5°לא ניכר שינוי והערך עמד על 

בממוצע ביום הבציר. ברמת החומציות שנמדדה  Brix 24.1°מהירה של סוכר בגרגר, עד לרמה של 

ך העונה נצפתה מגמה דומה לזו של צבירת הסוכר, כשרק במדידה הרביעית ביום ( במהלc26)איור 

191 (DOYהחומצה בגרגר מתחילה להתפרק וערך ה )- pH  מתחיל לעלות. בעוד הערך ההתחלתי

, והערך pH 3.5בממוצע, הערך הממוצע ביום הבציר עמד על  pH 2.6עמד על  (DOY) 149ביום 

  .(DOY 176) ביום המדידה השלישי pH 2.4הנמוך ביותר שנמדד היה של 

אשכול צפוף( -)פריחה 1( ניתן לראות שבמדידה הראשונה שבוצעה בסוף שלב a27)איור  2013בעונה 

גר' ביום המדידות השני שבוצע סמוך לסוף  1.3-גר' בממוצע, וטיפס עד ל 0.7משקל הגרגר עמד על 

 גר' בממוצע במשקל הגרגר. 0.1(. ביום הבציר נצפתה ירידה קטנה של DOY 209הבוחל )
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 2014-ו 2013( משקל הגרגר היה דומה לזה שבעונות b27)איור  2015במדידה הראשונה בעונה 

גר'  0.9נרשם משקל של  2גר' בממוצע, ובמדידה השנייה לקראת סוף שלב  0.6בתאריך זה ועמד על 

ניתן לראות שמשקל הגרגר עלה רק במעט וייה בוצע דילול אשכולות, בממוצע. לאחר המדידה השנ

גר' בלבד. בכל מדידות המעקב אחר התפתחות הגרגר  1-יחסית לשנים קודמות ביום הבציר והגיע ל

 לא נרשמו הבדלים מובהקים בהתפתחות הגרגרים בין הטיפולים השונים. 

 

 

מעקב אחר הצטברות הסוכר בתירוש  – b. משקל הגרגר )גר'(– aמהלך עונתי של מדדי הגרגר:  :26' מס איור

((°Brix. c –  ערך הגבה בתירושpH)).  ניסוי מרווחי השקיה גרגרים. 400כל נקודה בגרף מייצגת ממוצע של 
 .2014 מרלו, מבוא חורון
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כל נקודה מייצגת  .a – 2013 .b – 2015מעקב אחר התפתחות משקל הגרגר בשתי עונות:   :27' מס איור
 .2015-ו 2013 מרלו, מבוא חורון ניסוי מרווחי השקיה גרגרים. 400ממוצע של 

 

 מדדי יבול והבשלה

, נלקחו בנפרד כל גפןשל האשכולות ונשקל היבול  מספר בציר ידני בו נספרו התבצעבתום כל עונה 

תוקננו להצגה לערכים של . תוצאות המשקל מהענבים של כל טיפולמדדי איכות מהתירוש שהופק 

לדונם בצפיפות הנטיעה  גפנים, כמספר ה222-ב גפןלדונם, ע"י הכפלת ערך המשקל שהתקבל ל טון

 הקיימת באתר הניסוי.  

 2.2עם  "היומיההשקיה "היבול הגבוה ביותר נמדד בטיפול  כי( 8עולה )טבלה  2013מתוצאות עונה 

" השבועיו" "פעמיים בשבוע", "המצטופףר יורד( "בסד)לי ההשקיה טיפואשר יבולי טון לדונם, כ

טון לדונם תוצאה שאינה  1.94 הניב יבול של "פעם בשבועייםההשקיה "טיפול עם כמויות דומות. 

ההשקיה טיפול בשונה באופן מובהק אך נמוכה מכל השאר הטיפולים. במספר האשכולות לגפן 

 "פעם בשבועייםההשקיה ", וטיפול פןלג אשכולות 72הערך הגבוה ביותר של  נמדד "המצטופף"

אשכולות דומה לטיפול  פרשאר הטיפולים עם מסאשר אשכולות לגפן, כ 65הנמוך ביותר עם 

(. במשקל הגרגר לא נראו הבדלים משמעותיים בין הטיפולים. בכמות 71-69) "המצטופףההשקיה "

הכמות הגבוהה " היה בעל השבועיההשקיה ")גר' לליטר( ניתן לראות שטיפול בתירוש החומצה 

עם תוצאה דומה של  "המצטופף"ו "פעמיים בשבועההשקיה " גר' לליטר, וטיפולי 4.8ביותר של 

גר' לליטר וטיפול  4.37עם כמות חומצה של  "היומיההשקיה "גר' לליטר בהתאמה. טיפול  4.7-ו 4.72

הסוכר לא נמדדו  בתכולת גר' לליטר. 4.13עם הכמות הנמוכה ביותר של  "פעמיים בשבועההשקיה "
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נמדד הערך הגבוה ביותר  "המצטופף"ההשקיה  בטיפול כאשר הבדלים משמעותיים בין הטיפולים,

                עם "השבועיההשקיה "נמדד בטיפול  תכולת סוכרוהערך הנמוך ביותר של  Brixo 26.1של 

Brixo 25.4 . 

" נמדד היבול בטיפול ההשקיה "היומי .2013 תשל עונה גבוה מז ההיהיבול ( 9טבלה ) 2014 הבעונ

י ההשקיה "פעמיים טון לדונם, ואחריו טיפול 2.85הגבוה ביותר )בדומה לעונה הקודמת( שעמד על 

טון לדונם בהתאמה. טיפול ההשקיה "המצטופף" עם יבול של  2.77-ו 2.82" עם בשבוע" ו"השבועי

היבול הנמוך ביותר )בדומה לעונה הקודמת(  טון לדונם וטיפול ההשקיה "פעם בשבועיים" עם 2.68

יות היבול, כשטיפול השקיה טון לדונם. במספר האשכולות נצפתה מגמה דומה לזו של כמו 2.64עם 

אשכולות  63 -אשכולות, שיורד בהדרגה עד ל 70" עם מספר האשכולות הרב ביותר של "היומי

ו קטנים מאד בין הטיפולים כשטיפול בטיפול השקיה "פעם בשבועיים". במשקל הגרגר ההבדלים הי

גר', וטיפולי ההשקיה "השבועי", "פעם בשבועיים"  1.4ההשקיה "פעמיים בשבוע" עם משקל של 

" עם משקל הגרגר הנמוך ביותר גר', וטיפול ההשקיה "היומי 1.3ל המצטופף" עם משקל זהה שו"

השקיה "פעמיים בשבוע" עם גר'. כמות החומצה הגבוהה ביותר שנמדדה הייתה בטיפול ה 1.2של 

ר בהתאמה. גר' לליט 3.7-ו 3.8המצטופף" עם טיפולי ההשקיה "פעם בשבועיים"  ו"גר' לליטר, ו 4.05

בהתאמה. בכמות  3.68-ו 3.65של  דומים " נמדדו ערכיםבטיפולי ההשקיה "היומי" ו"השבועי

ם הכמות הגבוהה " עשמעותיים, כשטיפול ההשקיה "היומיהסוכר בתירוש לא נצפו הבדלים מ

המצטופף" עם הכמות לי ההשקיה "פעמיים בשבוע","שבועי" ו", וטיפוBrixo 24.4ביותר של 

 .Brixo  24הנמוכה ביותר של 

שונה באופן מהותית מקודמותיה מכיוון שבוצע דילול אשכולות לקראת סוף הבוחל,  2015 עונה

( הינם מיום הבציר. 10להלן )טבלה  . הנתונים המוצגים בטבלה23/07/15כחודש לפני הבציר ביום 

 ההשקיה טיפוליטון לדונם, ו 1.18עם  "פעמיים בשבועשקיה "ההבטיפול נתקבל ה ביותר היבול הגבו

ללא "הטיפול  .טון לדונם בהתאמה 1.1-ו 1.12,1.14עם  "פעם בשבועיים"ו "היומי", "השבועי"

טון לדונם. מספר  1.08ביותר של  ךמונהיבול הבלבד הניב את  2015" שהופעל בעונת השקיה

 ההשקיה טיפולובאשכולות לגפן,  42עם  "היומי" ההשקיה האשכולות הגבוה ביותר נמדד בטיפול

 נספרו "שבועיה"ו " פעמיים בשבועההשקיה " טיפוליב לגפן. אשכולות 41 נספרו "פעם בשבועיים"

אשכולות לגפן. משקל  38הנמוכה ביותר של כמות  נספרה "ללא השקיה"טיפול ב, ולגפן אשכולות 40

גר'. בכמות  1.1בו נמדד משקל גרגר של  "השבועיההשקיה "גר' פרט לטיפול  1הגרגר עמד על 

 , ובטיפולי"השבועיההשקיה "גר' לליטר בטיפול  4.38החומצה נמדדה הכמות הגבוהה ביותר של 

 "פעמיים בשבועהשקיה "טיפול ב .גר' לליטר 4.1נמדד  "וללא השקיה" "םפעם בשבועייההשקיה "

 3.95הערך הנמוך ביותר של  נמדד "היומיההשקיה "טיפול בגר' לליטר, ו 4.08ערך דומה של  נמדד

יחסית לעונות הקודמות, עם הערך הגבוה כר שנמדדה בעונה זו הייתה גבוהה גר' לליטר. כמות הסו

 רכים יורדים בהדרגה בטיפולי, אחריו הע"ללא השקיה"שנמדד בטיפול  Brixo 27.4ביותר של 

 " הציג אתפעם בשבועיים" ההשקיה , כשטיפול"השבועי"ו "היומי", "פעמיים בשבוע" ההשקיה:

 .Brixo 26.2הערך הנמוך ביותר של 
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גפנים. ניסוי מרווחי  240גפנים, סה"כ נמדדו  48מדדי יבול והבשלה. כל טיפול מייצג ממוצע של : 8 מס' טבלה
 .2013 מבוא חורוןמרלו,  השקיה

2013 
 יבול         

 )טון לדונם(
ר מספ

 אשכולות לגפן
 גרגרמשקל 

 TA (g/l) °Brix )גר'(

 25.8 4.37 1.3 70 2.20 פעם ביום

 25.8 4.13 1.2 71 2.15 פעמיים בשבוע

 25.4 4.80 1.2 69 2.14 פעם בשבוע

 25.9 4.72 1.2 65 1.94 פעם בשבועיים

 26.1 4.70 1.2 72 2.17 מצטופף

P Value n.s n.s n.s n.s n.s 

 

 

גפנים. ניסוי מרווחי  240גפנים, סה"כ נמדדו  48מדדי יבול והבשלה. כל טיפול מייצג ממוצע של : 9 מס' טבלה
 .2014 מרלו, מבוא חורון השקיה

2014 
יבול                 

 )טון לדונם(
מספר 

 אשכולות לגפן
 גרגרמשקל 

 TA (g/l) °Brix )גר'(

 24.4 3.65 1.2 70 2.85 פעם ביום

 24.0 4.05 1.4 68 2.82 פעמיים בשבוע

 24.0 3.68 1.3 68 2.77 פעם בשבוע

 24.1 3.8 1.3 63 2.64 פעם בשבועיים

 24.0 3.7 1.3 64 2.68 מצטופף

P Value n.s n.s n.s n.s n.s 
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 240גפנים, סה"כ נמדדו  48טיפול מייצג ממוצע של מדדי יבול והבשלה, לאחר דילול. כל : 10 מס' טבלה
 .2015 מרלו, מבוא חורון גפנים. ניסוי מרווחי השקיה

2015 
יבול                 

 )טון לדונם(
מספר 

 אשכולות לגפן
 גרגרמשקל 

 TA (g/l) °Brix )גר'(

 26.7 3.95 1.0 42 1.12 פעם ביום

 26.9 4.08 1.0 40 1.18 פעמיים בשבוע

 26.4 4.38 1.1 40 1.14 בשבועפעם 

 26.2 4.1 1.0 41 1.10 פעם בשבועיים

 27.4 4.1 1.0 38 1.08 ללא השקיה

P Value n.s n.s n.s n.s n.s 

 

 

 מדידות איכות וטעימות יין 

ידות בוצעו מד יקב המחקרי באריאל,ב וינפיקציה-בנפרד במיקרו כל חזרה מפרי של הוכן ייןשלאחר 

, ובנוסף בוצעה הערכה הפנולים בייןכמות הצבע ועוצמת ספקטרופוטומטר להערכת באמצעות 

 לנושא, בהובלת ד"ר שיבי דרורי.  האורגנולפטית ע"י קבוצת טועמים שהוכשר

( הגבוהה ביותר נמדדה color density( שעוצמת הצבע )11עולה )טבלה  2013מתוצאות מדידות יין 

עם העוצמה החלשה ביותר. תבנית  "השבועי"ילו הטיפול בטיפול ההשקיה "פעם בשבועיים" וא

( כשטיפול ההשקיה "פעם בשבועיים" עם הערך color hueדומה התקבלה בתוצאות גוון היין )

" עם יחסי, לעומת טיפול השקיה "השבועייותר באופן אדום המעיד על גוון  0.77הנמוך ביותר של 

חלש יותר. בריכוז הפנולים הערכים היו יחסית קרובים המעיד על גוון  0.84הערך הגבוה ביותר של 

עיים", נמדד בטיפול ההשקיה "פעם בשבו 33.2בין הטיפולים השונים, כאשר הערך הגבוה ביותר של 

בלבד. מתוצאות הטעימה עולה שהציון הגבוה ביותר  31.7" עמד על שקיה "היומיהואילו טיפול ה

" ם", אחריהם טיפולי ההשקיה "היומיפעם בשבועייו"ניתן לטיפולי ההשקיה "השבועי"  85.3של 

, ולבסוף הציון הנמוך ביותר נרשם בטיפול ההשקיה "פעמיים בשבוע" עם 84.3המצטופף" עם ו"

83.3 . 

 color( נראה שהערך הגבוה ביותר בעוצמת הצבע )12)טבלה  2014מדידת היין של עונה  מתוצאות 

densityוהערך הנמוך ביותר נמדד בטיפולי ההשקיה  5.9עם  "(  נמדד בטיפול ההשקיה "היומי ,

( נראה שלטיפול ההשקיה "פעם בשבועיים" color hue"פעמיים בשבוע" "והמצטופף". בגוון הצבע )

שנמדד בטיפול  0.75של  )פחות אדום( , לעומת הערך הגבוה ביותר0.65הגוון היותר איכותי עם 

נמדד בטיפול ההשקיה "פעמיים  39.5בוה ביותר של "המצטופף". בריכוז הפנולים נראה שהערך הג

בטיפול "פעם בשבועיים". בהערכה הכללית של היין  34.9בשבוע" לעומת הערך הנמוך ביותר של 

ההשקיה "פעם  נק' בממוצע בין טיפול 1.5ק( של ע"פ הטעימה העיוורת נמצא הבדל )לא מובה

ניתן לטיפול ההשקיה "פעם בשבועיים" עם בשבועיים" לשאר הטיפולים. כאשר הציון הגבוה ביותר 
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. לא נראו הבדלים מובהקים בין 83.6-83.3נקודות, ושאר הטיפולים נעו בטווח הנקודות של  85

 הטיפולים בכל המדדים. 

 

מדדי איכות יין כפי שנמדדו באמצעות ספקטרופוטומטר, ובאמצעות הערכה אורגנולפטית  : 11 מס' טבלה
 .2013 מרלו, מבוא חורון ניסוי מרווחי השקיה ע"י פאנל טעימות עיוור.

 

 

מדדי איכות יין כפי שנמדדו באמצעות ספקטרופוטומטר, ובאמצעות הערכה אורגנולפטית  : 12 מס' טבלה
 .2014 מרלו, מבוא חורון ע"י פאנל טעימות עיוור. ניסוי מרווחי השקיה

 

 

2013 

 עצמת צבע

(420nm + 520nm + 

620nm) 

 גוון צבע

(420nm/520nm) 

 פנולים

(280nm) 

 -ציון כללי 
 טעימות

 84.3 31.7 0.80 6.7 פעם ביום

 83.3 32.5 0.81 6.4 פעמיים בשבוע

 85.3 32.7 0.84 6.3 פעם בשבוע

 85.3 33.2 0.77 7.1 פעם בשבועיים

 84.3 32.5 0.78 6.4 מצטופף

P Value n.s n.s n.s n.s 

2014 

 עצמת צבע

(420nm + 520nm + 

620nm) 

 גוון צבע

(420nm/520nm) 

 פנולים

(280nm) 

 -ציון כללי 
 טעימות

 83.5 35.8 0.67 5.9 פעם ביום

 83.3 39.5 0.70 4.8 פעמיים בשבוע

 83.4 36.5 0.68 5.4 פעם בשבוע

 85 34.9 0.65 5.6 פעם בשבועיים

 83.6 37.4 0.75 4.8 מצטופף

P Value n.s n.s n.s n.s 
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 דיון

 ואקליםקרקע 

לסוג הקרקע השפעה משמעותית וישירה על היבטים חקלאיים רבים. קרקעות כבדות מאופיינות 

בתכולת חרסית גבוהה היוצרת תאחיזת מים גבוהה העשויה לגרום למחסורי אוורור בקרקע. 

(. 1חרסתית )איור -בקרקע בינונית עד כבדה המאופיינת כסייןהניסוי הנוכחי ממוקם בעמק איילון, 

"רוג'רי" (, ולכן הכנה שנבחרה לחלקה באזור זה היא 50%הקרקע רנזדינה העשירה בגיר ) סוג

 העמידה לרמות גיר גבוהות בקרקע. מכיוון שבקרקע כבדה תאחיזת המים גבוהה, נהוג לרווח את

עודפי מים בקרקע היכולים להביא לחוסר אוורור וישפיעו  וההשקיות באופן יחסי כדי שלא ייווצר

מ' מאפיקו של נחל איילון, עובדה זו לא נלקחה  50-הגידול. אתר הניסוי מצוי במרחק של כלרעה על 

 בחשבון בבחירת מיקומו של הניסוי וייתכן שקירבה זו הוסיפה ליכולת שימור תכולת המים בקרקע.

האקלים באתר הניסוי דומה באופן כללי לאזור השפלה. ממוצע המשקעים הרב שנתי בקיבוץ 

מ"מ בשנה, בדומה לממוצע הרב שנתי בבית  537 ק"מ מאתר הניסוי( עומד על 7-י כשעלבים )מצו

 271מ"מ( ויתיר בדרום הר חברון ) 832מ"מ(, אך שונה מאזור רמת הגולן כמו מרום גולן ) 524דגן )

בהתאמה,  35%-ו 27%-היו מתחת לממוצע הרב שנתי ב 2014-ו 2013מ"מ(. כמות המשקעים בעונות 

 35%-הייתה מתחת לממוצע ב 2014. למרות שעונת 23%-ייתה גבוהה מן הממוצע בה 2015ועונת 

)לאחר  07/05/14מ"מ באביב המאוחר בתאריך  72באותה שנה ירדה כמות משקעים גדולה של 

שניסוי ההשקיה כבר החל(. ייתכן שכמות משקעים זו הייתה משמעותית והגבילה את היכולת של 

( 20/08-21/03. ממוצע ההתאדות העונתי )2014אות הניסוי בעונה טיפולי ההשקיה להשפיע על תוצ

מ"מ( ומרום  832מ"מ, ערך זה דומה לערכים שנמדדו בבית דגן ) 818שנמדד באתר הניסוי עמד על 

 מ"מ(.  974מ"מ( אך נמוך מערכים שנמדדו ביתיר ) 852גולן )

 

 השקיה

מועד תחילת ההשקיה תלוי באזור האקלימי והגיאוגרפי בו ניטע הכרם, ישנם אזורים יובשניים כמו 

דרום הר חברון )יתיר( בהם מתחילים את יישום ההשקיה מעט לאחר הלבלוב, וישנם אזורים 

מסוימים בהם ההשקיה לא נצרכת כלל כגון צפון רמת הגולן, ועמקים מקומיים באזורים שונים 

ישנה עדיפות שים, שילה וכד'(. נקודת המוצא בפרקטיקה של ההדרכה בישראל היא )ראש צור

לניצול אוגר המים בקרקע ע"י הגפנים טרם פתיחת ההשקיה, לכן בתחילת יישום ההשקיה רצוי 

להשקות במנות מים קטנות יותר בהשוואה להמשך העונה, ולאחר התפתחות הנוף כששטח העלווה 

נות המים המיושמות. מתודה זו נלקחה מפרקטיקות המקובלות באירופה גדל יש להגדיל את גודל מ

באזורים בהם ריבוי המשקעים )ובהם משקעי אביב וקיץ( הם עובדה קיימת. התדירות המקובלת 

התקדמות העונה ע"פ ימים, ועם  7-5 -היא להשקות בתחילת העונה במרווחי השקיה של פעם ב

 3-התדירות לפעמיים בשבוע, ובמקומות מסוימים אף ל אבחון חזותי של מצב הגפן, להעלות את

 RDI (Regulated Deficient Irrigation) כחלק מתפיסת השקיה גרעונית מווסתת פעמים בשבוע.

)פריחה עד אשכול צפוף( מקדם ההשקיה  1שיטת ההשקיה שננקטה בניסוי זה בוצעה כך שבשלב 

. סימוכין לשיטה זו התקבלו (1)טבלה  )אשכול צפוף עד בציר( 3-ו 2היה גבוה יותר לעומת שלבים 

ממספר ניסויי שדה בענבי יין אדומים, נמצא כי ישנה חשיבות גדולה לשמירה על משק מים משופר 
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)פריחה עד אשכול צפוף( המביא לשיפור כמות היבול והצימוח הווגטטיבי. ואילו  1לך שלב במה

דותן בציר( מביאים לשיפור איכות היין ) )אשכול צפוף עד 3-ו 2יצירת תנאים של עקת יובש בשלבים 

משמעות נוספת היא שמשק מים תקין (. ;Netzer et al. 2012; Munitz et al. 2016 עבודת מסטר

מגדיל את קוטר הטרכיאות ואת סך המוליכות ההידראולית בעצת הגזע, עובדה זו  1לך שלב במה

. ההסבר המוצע הוא שטרכיאות גדולות 3 במהלך שלבחריפה יותר  כניסה לעקת יובש תמאפשר

 ; Netzer et al. 2012; Munitz etחשופות יותר לסיכוני קוויטציה ואמבוליזם )דותן עבודת מסטר

al. 2016 .) 

בתדירות ההשקיה, כאשר מועד תחילת ההשקיה הנבדלים בניסוי הנוכחי נבחנו חמישה טיפולים 

 2014,2013בזמן שיא הפריחה. ממוצע מנות המים העונתיות שיושמו בעונות  – 1נקבע לתחילת שלב 

(. במבט ראשוני נראה שההפרש במנות המים 5מ"מ בהתאמה )טבלה  30-ו 49,105עמדו על  2015-ו

עונות קיצוני מאד, אך לאור תוצאות המהלך העונתי בפוטנציאל המים בעונות הראשונות בין ה

נראה שצמצום מנות המים היה הכרחי כדי להשרות עקת יובש משמעותית יותר בזמן הבציר. 

מנתוני מנות המים שיושמו בניסוי זה עולה שבכל שלושת העונות ניתנו מנות מים נמוכות בהשוואה 

מ"מ לעונה(, ובאזור דומה כמו בקיבוץ  150-100נו ע"י החקלאי באזור מבוא חורון )למנות מים שנית

 (.Munitz et al. 2016מ"מ ) 150חולדה שם עומדות מנות המים במרלו על ממוצע של 

 

 פוטנציאל מים בגזע

מדידה אמינה המשקפת את לתא לחץ נחשבת  באמצעותמדידת פוטנציאל המים בגזע בצהרי היום 

(. בתוצאות עונת Choné et al. 2001; Naor 2006; Möller et al. 2007בצמח )המים מצב משק 

לא ניתן להצביע על מגמה ברורה לכל אורך העונה, ובנוסף התוצאות יחסית קרובות בין  2013

נראה שעד אמצע הבוחל )אמצע יולי( קיים דמיון גדול מאוד בין  2014הטיפולים. לעומת זאת בעונת 

 ההשקיה משלב זה ועד לבציר נפתחים הבדלים קטנים אך לא מובהקים, כאשר בטיפולהטיפולים, ו

"פעם בשבועיים" מתקבל הערך השלילי ביותר, והטיפולים "היומי" ו"המצטופף" הינם המשופרים 

תוספת במנות המים )טבלה  18%-( טיפול ההשקיה "פעם בשבועיים" קיבל כ2014ביותר. בעונה זו )

ת, וייתכן שללא תוספת זו ערכי פוטנציאל המים של טיפול זה היו נעשים שליליים ( עקב טעות טכני5

נפתחו הבדלים קטנים ועקביים בין הטיפולים מתחילת הבוחל )אמצע יולי(  2015עוד יותר. בעונת 

ועד לבציר. גם בעונה זו בטיפול "פעם בשבועיים" נמדדו הערכים השלילים ביותר, ולעומת זאת 

" נראות מגמות הפוכות בין שבועי"תוצאות הטיפול הב .י" היה המשופר ביותרהטיפול ה"שבוע

נמדדו  2015, ואילו בעונת הנמוכים ביותרנמדדו ערכים  2014, כאשר בעונת 2015-ו 2014העונות 

ערכים המשופרים ביותר בהשוואה לשאר טיפולי ההשקיה. תופעה זו של שינוי מגמה בתוצאות 

 עמק אקונקאגוה, התקבלה גם בניסויים דומים. בניסוי שנערך ב"שבועי"פוטנציאל המים בטיפול ה

(Aconcagua ) בצ'ילה בענבי מאכל נמדדו ערכים משופרים יותר של פוטנציאל המים בטיפול

, ואילו בניסוי שנערך בדרום (Selles et al. 2004)השבועי לעומת טיפולים בתדירות גבוהה יותר 

צאות הפוכות, כאשר ערכי פוטנציאל המים שנמדדו בטיפול אפריקה בענבי מאכל התקבלו תו

(. ערכי Myburgh 2012השבועי היו שליליים יותר בהשוואה לטיפול של שלוש השקיות בשבוע )



55 
 

 MPa, ו -MPa 0.98- ,MPa 1.1ביותר שנמדדו מבין כלל הטיפולים השונים עמדו על:  הנמוכיםהסף 

מים בסוף  ערכים אלו נמוכים בהשוואה לערכי פוטנציאל בהתאמה. 2015-ו 2014,2013, בעונות  -1.2

 MPa 1.3- (Munitz et al. 2016) העונה באתרים דומים בארץ כגון בחולדה שם נמדדו ערכים של

 MPa1.6- (Intrigliolo and Castel עד  -MPa1.4 עם טווח ערכים של וכן במקומות אחרים בעולם 

2007; Intrigliolo and Castel 2009; Sebastian et al. 2015). ע"פ Van Leeuwen et al. (2009 )

 בניסוי זה מצויים בטווח של עקת יובש מתונה, ורק כאשר הערכים יורדיםערכי פוטנציאל מים 

שינינו את טיפול ההשקיה  2015בעונה  מוגדרת העקה כחמורה. -MPa1.4 מתחת לערך של 

כלל )בעל(, מהלך זה פתח צוהר להבנה מעמיקה יותר של משק  "ללא השקיה"לטיפול  "מצטופף"ה

המים בחלקת הניסוי, כאשר טיפול זה לא נבדל באופן משמעותי מיתר הטיפולים ואף לא היה 

(. תוצאה זו מעידה על עודפי מים בקרקע באתר הניסוי, ועל  צורך מוגבל c10השלילי ביותר )איור 

 ומתה היחסית של ההשקיה ממוסכת חלקית. ביותר של השקיה בחלקה זו ובשל כך תר

 

 מעקב בין השקיות –פוטנציאל מים בגזע 

( בתקופה שבין ההשקיות, 16/08/15-03/08/15רציף של פוטנציאל המים במשך שבועיים )מעקב 

מתוצאות המעקב אחר פוטנציאל המים בגפן עוזר להבין ולזהות את ההבדלים בהתפתחות העקה. 

 וגירעון לחץ האדים על ערכי פוטנציאל המים. ככל רטורההטמפנראית השפעותיהם של 

 וגירעון לחץ האדים עולים כך פוטנציאל המים עשוי לרדת באופן משמעותי יותר רטורותשהטמפ

(Myburgh 2003; Williams and Baeza 2007; Olivo et al. 2009 בשני ימי מדידה בתקופה זו .)

ימים ניתנה ההזדמנות לזהות את ההבדלים בין הטיפולים. שררו טמפרטורות גבוהות, ולכן באותם 

(, 12מ"צ )איור  40.3טמפ' המקסימום היומית עמדה על  03/08-ביום המדידה הראשון שבוצע ב

ולמרות שניתנה השקיה בטיפול "היומי" ובטיפול "פעמיים בשבוע", ערכי פוטנציאל המים נעשו 

מספקת על מנת לבלום את ההרעה במשק  הא היית(, כלומר מנת המים ל11שליליים יותר )איור 

"פעם בשבועיים" אף השתפרו עקב מנת האקלים. לעומת זאת, ערכי הטיפול המים בעקבות תנאי 

מ"מ(. תופעה זהה של  ירידת ערכי פוטנציאל המים ביום חם יחסית ניתן  7.4מים יחסית גדולה )

בטיפולים:  09/08-יושמה יום קודם לכן ב, כאשר ההשקיה 10/08-לזהות גם ביום המדידות שבוצע ב

מ"מ בהתאמה. ההבדל בין  2.8-ו 1.4, 0.5במנות מים של   "שבועי", ו"פעמיים בשבוע", "יומי"

טיפולים אלו ביום זה מתבטא בעוצמת הירידה בערכי פוטנציאל המים, אשר תואמת את גודל מנות 

ה יותר. הירידה הגדולה ביותר בערכי המים שיושמו, ככל שמנת המים קטנה יותר כך הירידה גדול

( נרשמה בטיפול "פעם בשבועיים", מכיוון שהמדידה 10/08פוטנציאל המים שנמדדו ביום זה )

בוצעה שבוע לאחר מועד ההשקיה האחרון. נראה שתדירות השקיה מרווחת של "פעם בשבועיים", 

וחד עקב יישום של מנת יוצרת מצב של שיפור בערכי פוטנציאל המים גם לאחר ימים חמים במי

מים גדולה, אבל לאחר מספר ימים )שבוע במעקב זה( הגפן נכנסת לעקת יובש חריפה אף יותר 

בהשוואה ליתר טיפולי ההשקיה. לעומת זאת בטיפול השקיה מצופף יותר כמו "פעמיים בשבוע", 

ניתן לראות הגפנים מושפעות ביתר קלות מתנאי האקלים עקב גודל מנת מים קטנה יותר. בנוסף 

ה"יומי" ושל "פעמיים בשבוע" קטנים מאד בכל  יםשההבדלים בערכי פוטנציאל המים בין הטיפול

כאשר לא  ימי המדידות בתקופת מעקב זו. תוצאות דומות נרשמו בניסוי שנערך בספרד בזן סירה
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טיפולי , במדידות שנעשו יום לפני השקיה ויום לאחר ההשקיה, בהשוואה בין שני נרשמו הבדלים

. ניתן לזהות (Sebastian et al. 2015) פעם ביומיים לבין פעם בארבעה ימים של תדירות השקיה

בבירור את השפעת האקלים על משק המים בגפן, ולכן ישנה חשיבות לגודל מנת המים המיושמת, 

 ככל שהמנה גדולה יותר כך הצמח יכול לאזן את ערכי פוטנציאל המים שלו גם לאחר ימים חמים

במיוחד. עקרון זה של התאמת גודל מנת המים לאקלים עולה בקנה אחד עם מודל ההשקיה בו 

נעזרנו במהלך הניסוי, כאשר חישוב גודל מנת המים מבוסס על גודל הנוף ועל ההתאדות, אשר 

 קושרת את האקלים לחישוב מנת המים. 

 

 קצב קיבוע פחמן ומוליכות פיוניות –חילוף גזים 

ל המהלך העונתי במוליכות הפיוניות ובקצב קיבוע הפחמן, מראה התפתחות המגמה הכללית ש

 ,שיא ולים לנקודתהולכים ועים ובהמשך נמוכהנמדדים בתחילת העונה הערכים אשר "פעמון" כ

מגמה זו נראית  (.14 -ו 13הערכים יורדים חזרה )איורים  ומאמצע העונה בשלב הבוחל )אמצע יוני(

יוון שהמדידות החלו בשלב מוקדם יותר. ההסבר לעלייה בערכים מכ 2015שאת בעונה -ביתר

בתחילת העונה, מקורה בכך שהעלים הצעירים מגיעים למלוא פוטנציאל המערכת הפוטוסינתטית 

(. הירידה Kriedemann et al. 1970; Petrie et al. 2015יום של גדילה והתפתחות ) 40-30רק לאחר 

מקבילים, הראשון הוא עקת יובש מתונה הנוצרת בגפן, המתבטאת בערכים נובעת משני תהליכים 

(, והשני הוא תהליך הזדקנות העלים Williams 2012בירידת ערכי פוטנציאל המים )

(Kriedemann et al. 1970; Lebon et al 2008; Petrie et al. 2015 תופעה של הזדקנות העלים .)

העונתית של הגפנים בליזמטרים בשילה בהם  וירידה במדדי חילוף גזים ניתן לראות במגמה

 ., דו"ח מועצת גפן יין(2015 וחובריו פוטנציאל המים משופר לאורך כל העונה )נצר

 mmol( ומוליכות הפיוניות )s 2-m 2mol coµ 17-5-1טווח  הערכים שנמדדו בקצב קיבוע הפחמן )

1-s 2-m O2H 039-100 בעולם( דומות לתוצאות שהתקבלו באתרים אחרים (et  Johnson-Padgett

al. 2003; Schultz 2003; Intrigliolo and Castel 2009; Romero et al. 2010; Williams 2012 )

המגמות שנצפו בתוצאות קצב קיבוע הפחמן בצהרי היום דומות למגמה בתוצאות מוליכות 

(, כאשר מתאמים 17 , דבר שבא לידי ביטוי בתוצאות המתאם בין שני מדדים אלו )איורהפיוניות

 Cifre et al. 2005; Koundouras et al 2008; Williamsדומים התקבלו בעבודות נוספות בגפן )

נצפו הבדלים )לא מובהקים( בין הטיפולים רק לאחר תחילת הירידה בערכים  2014(. בעונה 2012

עי"( נראית מגמה בהבדלים שנצפו בין הטיפולים )פרט לטיפול "השבו (.באמצע הבוחל )אמצע יולי

בה ככל שתדירות ההשקיה עולה כך ערכי מוליכות הפיוניות וקצב קיבוע הפחמן עולים גם כן. 

בתוצאות טיפול ההשקיה "השבועי" נראית מגמה לא אחידה כאשר בתחילת העונה הערכים 

משופרים יותר, ואילו מאמצע יולי ערכי מוליכות הפיוניות וקצב קיבוע הפחמן נעשים נמוכים 

ההבדלים שנצפו היו דווקא בתחילת  2015בהשוואה ליתר טיפולי ההשקיה. לעומת זאת בעונה 

יוני בזמן שעדיין לא החלה ההשקיה כלל, ובסוף העונה -אשכול צפוף(, בחודשים מאי-העונה )לבלוב

לא נצפו הבדלים בין הטיפולים. תוצאות הטיפול "ללא השקיה" הפתיעו במיוחד כשערכיו לא היו 

 הראשונים התהליכיםא אחד יה הפיוניות סגירתים ביותר באופן מובהק מיתר הטיפולים. הנמוכ
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(, ולכן המגמות Cifre et al. 2005; Intrigliolo and Castel 2007יובש ) עקת בעת המתרחשים

תואמות את  2015-ו 2014 בעונותשהתקבלו מתוצאות מוליכות הפיוניות וקצב קיבוע הפחמן 

זה בין פוטנציאל המים בגזע  קשרפוטנציאל המים באותם ימי מדידה.  במדידתהמגמות שהתקבלו 

לראות במתאם שנעשה בעבודה זו  ניתןבצהרי היום לבין מוליכות הפיוניות וקצב קיבוע הפחמן 

הצגת הקשר בין משתנים אלה חשובה להבנת ההבדלים בין זנים וכנות וכימות (. 19-ו 18)איור 

מהווה כלי להשוואה ובחינת  (, והיאSchultz 2003; Gerzon et al. 2015הרגישות לעקות יובש )

שבוצעו במגוון  במחקרים נוספים הוצגו דומים מתאם ערכיאמינות התוצאות בין מחקרים שונים. 

 Naor 1999; Williams and Araujo 2002; Koundouras et al 2008; Intrigliolo and) זנים

Castel 2009; Tombesi et al. 2015). בגזע המים שפוטנציאל שככל נראההנוכחי  ניסויכאשר ב 

 העבודות ליתר בהשוואה יותר חדהחילוף הגזים  בערכי הירידהבצהרי היום נעשה שלילי יותר כך 

ניתן להעריך שהזן מרלו מתאפיין במוליכות פיוניות גבוהה כאשר אין תנאי  (.29-ו 28)איור  שהוצגו

ש מתונה הוא סוגר פיוניות אף ביחס לזנים האחרים. הזן מרלו נחשב עקת יובש, ובתנאי עקת יוב

גבוהה לעקות יובש ולא נדיר לצפות בהתייבשויות עלווה כתוצאה מעקות -כרגיש במידה בינונית

 יובש.

 

 

השוואה בין קווי רגרסיה לינארית שהתקבלו בניסויים שונים בגפן היין, מתאם בין פוטנציאל  :28' מס איור
 בגזע בצהרי היום למוליכות הפיוניות.מים 
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השוואה בין קווי רגרסיה לינארית שהתקבלו בניסויים שונים בגפן היין, מתאם בין פוטנציאל  :29' מס איור
 מים בגזע בצהרי היום לקצב קיבוע הפחמן.

 

 מהלכים יומיים של מדדים פיזיולוגיים

( מאופיין במגמת ירידה של a,b,c16-ו a,b,c15המהלך היומי של פוטנציאל המים בגזע )איורים 

, ולאחר מכן נצפה 14:00-12:00הערכים )יותר שלילי( במהלך היום עד לנקודת שפל בטווח השעות 

(. בתוצאות מוליכות הפיוניות וקצב קיבוע הפחמן 17:00שיפור בערכים במדידה האחרונה של היום )

ת הערכים לאורך היום, לעיתים נצפתה עלייה ( נראית מגמה אחידה יחסית של יריד16-ו 15)איורים 

(, לאחר הגעה לפעילות מלאה של המערכת 10:00-09:00קלה בערכים במדידה השניה )

הפוטוסינטתית. מגמה זו במהלך היומי בשלושת המדדים נצפתה גם בעבודות דומות בגפן שבוצעו 

 ;Schultz 2003ם בעולם )מוניץ עבודת גמר( ובמקומות נוספי; בלכיש ובחולדה )בהט עבודת גמר

Intrigliolo and Castel 2009; Williams 2012 היה (. אולם בעבודה שנעשתה ביתיר )שיראז( לא

קרינה חזקה , ככל הנראה עקב השתפרות של פוטנציאל המים לקראת סוף היוםבמהלך היומי ניכר 

 המעלות את ההתאדות )דותן עבודת גמר(. הצהריים ורוחות אחר

רטורות הגורמות בטמפוטנציאל המים במהלך היום נגרמת כתוצאה מעלייה בקרינה הירידה בפו

. ולכן לקראת סוף היום ערכי פוטנציאל המים טרנספירציהקצב הולעלייה בלפתיחת הפיוניות 

משתפרים מעט, לאחר שהטמפרטורה והקרינה נחלשים יחד עם ירידה בערכי מוליכות הפיוניות 

( ניתן לראות את התפתחות עקת 2015-ו 2014ירציה. בשתי העונות )אשר מובילים לירידה בטרנספ

היובש לאורך העונה אשר מתבטאת בשני היבטים: הראשון בירידת ערכי פוטנציאל המים 

ההתחלתיים )שנמדדו בשעות הבוקר המוקדמות(, והשני נראה בהבדלים אשר מתפתחים בין 

( לא נצפו הבדלים 1ידה הראשון )בסוף שלב הטיפולים. בעוד שבתוצאות פוטנציאל המים ביום המד

בין הטיפולים, בימי המדידות השני והשלישי כבר ניכרים הבדלים. עקת היובש המשמעותית 

התפתחה ונמדדה בסוף העונה, ולכן כאשר מתמקדים בתוצאות יום המדידות השלישי בשתי 

ים"( הוא בעל ערכי העונות, נראה שהטיפול עם תדירות ההשקיה הנמוך ביותר )"פעם בשבועי
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נצפתה מגמה שככל שתדירות ההשקיה עולה כך גם  2014פוטנציאל המים השליליים ביותר. בעונה 

מגמה זו לא נשמרה במלואה כאשר הטיפול  2015ערכי פוטנציאל המים משופרים יותר, אך בעונה 

לך העונתי "השבועי" מראה את משק המים המשופר ביותר. תוצאות אלו עולות בקנה אחד עם המה

 בו לא נצפו מגמות עקביות בהבדלים בין הטיפולים בכל העונות. 

 לראות ניתן, (16-ו 15)איורים  הפחמן קיבוע וקצב הפיוניות מוליכות של היומי המהלך בתוצאות

 בדומה העונה התקדמות עם )שנמדדו בשעות הבוקר המוקדמות( ההתחלתיים בערכים הירידה את

בעוד שבסוף  ימים,המגמות בהבדלי הטיפולים שונים בין ה 2014 בעונת .המים פוטנציאל לתוצאות

, ולא ניתן להצביע על טיפול מעורבותנצפו מגמות  3-ו 2כמעט ולא נצפו הבדלים, בסוף שלב  1 שלב

נראה שעיקר  2015אחד עם ערכים הגבוהים ביותר או הנמוכים ביותר לכל אורך היום. בעונת 

, כשהטיפול "השבועי" 1דו דווקא ביום המדידה הראשון בסוף שלב ההבדלים בין הטיפולים נמד

עם הערכים הגבוהים ביותר בקצב קיבוע הפחמן ומוליכות הפיוניות, והטיפול "ללא השקיה" עם 

בהבדל בין  מעורבותנצפו מגמות  3-ו 2הערכים הנמוכים ביותר. בימי המדידות בסוף שלב 

 . 2014הטיפולים, כמו בעונת 

 

 טח עלווהאינדקס ש

הנוף מאופיינת בגידול מהיר מאד בתחילת העונה אשר מסתיימת באמצע יוני, ולאחר התפתחות 

(. ערכים דומים של אינדקס שטח העלווה נמדדו בזן 20מכן הצמיחה בנוף נעשית מתונה יותר )איור 

עבודות נוספות בגפן יין ב( וכן ;Munitz et al. 2016מרלו בחולדה וביתיר )דותן עבודת גמר 

(Herrero-Langreo et al. 2013; Nguyen et al. 2013.) לזהות בבירור את השפעתם של  ניתן

פעולות אגרוטכניות על גודל ועיצוב הנוף, כאשר פעולות אלו נועדו לשפר את חשיפת האשכולות 

נים החשופים לאור, יש יותר שטחי פהנוף גדול יותר כך שטח כל שלאור וליצירת אחידות בנוף. כ

 ;Shibles and Weber 1965; Smart 1974גדולה יותר ) תודיוולכן היכולת לבצע פוטוסניתזה 

Schultz 2015 על כן, פעולות אלו לעיצוב הנוף משפיעות על צריכת המים של הגפן. לאחר שילוב )

הוסרו עלים  החוטים נצפתה "ירידה" מלאכותית בערכי אינדקס שטח העלווה, למרות שבפועל לא

כלל אלא רק נעשו צפופים יותר. אולם צפיפות העלים גורמת לכך שישנם עלים רבים יותר שאינם 

נחשפים לשמש ולכן יש הפחתה בפעילות הפוטוסינטתית והטרנספירציה של הצמח השלם. בנוסף 

דקס לגודל הנוף יש השפעה על גודל מנת המים המחושבת, ע"פ הנוסחה האמפירית הקושרת בין אינ

( )ראה חומרים ושיטות(. בפועל לא נצפו הבדלים כלל cKלמקדם הגידול ) (LAI)שטח העלווה 

באינדקס שטח העלווה בין הטיפולים לכל אורך שלושת עונות המחקר, ולכן מנות המים שחושבו 

 היו דומות בין הטיפולים. 

 

 ידני –מדידת קוטר גזע 

שהגדילה העונתית מתבצעת בתקופה קצרה ביותר  עולה באופן ידני קוטר הגזעמדידת מתוצאות 

(. משך זה מעיד על פעילות אינטנסיבית של הקמביום שעל ידי חלוקת תאים 21יום )איור  50-של כ
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(. למעשה הגדילה הממוצעת של הגזע נעה Zapata et al. 2004לעצה ולשיפה מגדיל את קוטר הגזע )

 ;Myburgh 1996נוספות בגפן )בעבודות ם נצפו מ"מ לעונה, ערכים דומי 3.2-1.9בטווח של בין 

Shellie 2006שנתי של טיפולי ההשקיה על -(. היתרון במדידה זו שניתן לראות את האפקט הרב

מכיוון שאחד הגורמים המשפיעים ביותר על גודל וקצב הצימוח הווגטטיבי הוא  התרחבות הגזע.

(, ציפינו שיחד עם העלייה Schultz and Matthews 1988; Gu et al. 2004זמינות המים לגפן )

בתדירות ההשקיה תעלה זמינות המים לגפן בהתאם, ותתבטא בצימוח הווגטטיבי. מהתוצאות 

ההשקיה בגזע הקטנה ביותר בטיפול  עולות מגמה שונה, כאשר בתום הניסוי נמדדה הגדילה

 8.6בטיפול "השבועי" )(, והגדולה ביותר נמדדה 2015-2013)בשלוש שנים  מ"מ 7.6עם  ""היומי

 ובטיפולמ"מ,  8.2 נרשמה גדילה שלבשבוע"  פעמייםים" ו""פעם בשבועי מ"מ(. בטיפולי ההשקיה

. נראה כי בהשקיה יומית זמינות מ"מ 7.9עם " היומי"גדילה הדומה לטיפול  הנמדד "המצטופף"

וצאות תומכות המים לגפן אינה עולה, אלא יורדת ביחס לטיפולים עם תדירות גבוהה יותר. ת

בניסוי שנערך בתפוח בעמק החולה, כאשר נמדד האזור המצומצם ביותר של  בהשערה התקבלו

פיזור שורשים ושל בצל ההרטבה בטיפול השקיה "יומי", לעומת טיפולי השקיה "שבועית" 

 (. הסבר אפשרי לירידת זמינות המים בטיפול "היומי", נעוצהLevin et al. 1979ו"פעמיים בשבוע" )

מ"מ ליום  1-0.5באידוי מפני הקרקע )אוופורציה( הגדולה באופן יחסי למנות מים קטנות אלו )

( Eין האוופורציה )יחס שבב 9%-68%השקיה בטפטוף נמדדו ערכים של במחקרים בלדונם(. 

-Poblete, כאשר ערך זה תלוי בעיקר באקלים ובשטח העלווה של גפן )(ETלאוופוטרנספירציה )

Echeverría et al. 2012; Kool et al. 2014; Kool et al. 2016 ( ניתן 21)איור  2015(. בתוצאות

לראות שכל הגדילה העונתית בקוטר הגזע בוצעה בזמן שעדיין לא החלה השקיה כלל בכל הטיפולים 

זו לא מתחילת הניסוי(, כאשר ההתרחבות הממוצעת של הגזע בעונה  835)ההשקיה החלה ביום 

הייתה שונה מקודמותיה. ככל הנראה זמינות מים גבוהה המצויה בקרקע בתקופה זו של העונה 

עזר, יצרה מצב שלתדירות ההשקיה השפעה -מאי( באתר הניסוי באופן טבעי גם ללא השקית-)מרץ

 יחסית קטנה. 

 

 דנדרומטריה–מדידת קוטר גזע 

ת אותה תבנית של התרחבות הגזע מניתוח תוצאות הדנדרומטרים, ניתן לראות בבירור א

נצר שהתקבלה במדידה הידנית, וכמו שנצפתה במחקרים נוספים בגפן באמצעות דנדרומטרים )

בקוטר  גם המגמות בין הטיפולים שהתקבלו (.;Ton at el. 2004; Selles et al. 2007 2014 וחובריו

הגזע הסופי במדידת הדנדרומטרים, דומות למגמות שהתקבלו במדידה הידנית. ממוצע קוטר הגזע 

ממוצע  2015מיקרון במדידה הידנית, ואילו בעונה  2500מיקרון לעומת  2900עומד על  2014של עונה 

נית. מיקרון במדידה היד 2800מיקרון לעומת  1800קוטר הגזע במדידת הדנדרומטרים עומד על 

ההפרש בין המדידות  נובע משונות גדולה בין החיישנים )ובגלל אופיו המטפס של גזע הגפן( ולמיעוט 

עצי מדידה  60-, ו2014-2013עצי מדידה בעונות  240( מול מספר המדידות הידניות )20החיישנים )

ונה ובין (. היתרון הגדול בחיישנים אלו היא יכולת המדידה הרציפה לכל אורך הע2015בעונה 

 ההשקיות.
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 מדידה רציפה של תכולת רטיבות נפחית בקרקע

ניתן לעקוב אחר השפעת ההשקיה על תכולת הרטיבות נפחית בקרקע IrriWise  -הבמערכת 

(Volumetric Water Content ניתן לזהות בבירור את השפעת גודל מנת המים על גודל "בצל .)

. (23)איור  עמוקה יותרחדירת הרטיבות יותר כן ההרטבה" בקרקע, ככל שגודל מנת המים גדולה 

מכיוון שהחיישנים נמצאים בקו אנכי אחד מעל השני, אין מידע על רטיבות הקרקע במישור 

ל'/שעה( בטיפולים השונים,  2.3האופקי. מחישוב כמות המים הניתנת בכל טפטפת )ספיקה של 

יושמה " היומי", עולה שבטיפול 22/07/15-09/07/15במחזור השקיה של שבועיים בין התאריכים 

 20זו חדרה לעומק של ה במנת השקיה, כאשר מנ ליטר לטפטפת 1.3מנת מים יומית ממוצעת של 

, (. בטיפול ההשקיה "פעמיים בשבוע" ניתנה השקיה ארבע פעמים בתקופה זוa23ס"מ בלבד )איור 

ימים( אשר  3.5מנת מים של )חישוב גודל  ליטר לטפטפת 5.7 עמדה על ממוצעת המנת מים כאשר 

"פעם  (. בטיפול ההשקיהb23ס"מ )איור  60אך לא חדרו לעומק של  ,ס"מ 40חדרו לעומק של 

 60ליטר לטפטפת בתקופה זו, אשר חדרה גם לעומק של  15.6מנת מים אחת של  יושמהבשבועיים" 

בתכולת  10%-של כ" שינוי אות בגרף של טיפול ההשקיה "היומי(. בנוסף ניתן לרc23ס"מ )איור 

(, שינוי זה נגרם a23)איור  06/08/15-02/08/15ס"מ בין התאריכים  20הרטיבות נפחית בעומק של 

ליטר לטפטפת. תוספת זו  1.8-ליטר ל 1.3-ליטר לטפטפת מ 0.5כתוצאה מתוספת במתן השקיה של 

המשפיעה על מונטית'( בימים אלו, -נובעת עקב עלייה בהתאדות הפוטנציאלית המחושבת )פנמן

מנת  16/08/15-02/08/15חישוב גודל מנת המים המיושמת. במחזור ההשקיה שבין התאריכים 

ליטר  5.7-המים הממוצעת בטיפול ההשקיה "פעמיים בשבוע" )ארבע מנות מים בתקופה זו( ירדה מ

וכן ס"מ,  40ליטר. צמצום מנת המים הביא להפחתת כמות המים שחדרה לעומק  3.3-לטפטפת ל

(. ניתן להסיק שככל שגודל המשרעת בגרף תכולת b23ס"מ )איור  40רידת גודל המשרעת בעומק יל

גדולה יותר כך כמות המים שחדרה לעומק זה גדולה IrriWise  -המתקבל ממערכת הרטיבות נפחית 

 (.Bowen et al. 2011; Smith et al. 2012יותר, תופעה שנצפתה בעבודות נוספות )

 

 של גזע וזמורותמדידות אנטומיה 

לקוטר הטרכיאה השפעה רבה על יכולת הובלת המים בגפן. ככל שקוטר הטרכיאה גדול יותר כך 

המוליכות ההידראולית גדלה, ומנגד בעת עקת יובש קיים חשש גדול יותר לכניסת אויר )אמבוליזם( 

הטרכיאה לצינורות הטרכיאה שיגביל את המוליכות ההידראולית ואף עלול להגיע לידי סתימת 

צידו השני של  (.Tyree and Sperry 1989; Lo Gullo and Salleo 1991וויטציה )בתהליך הק

אבל קיים מקדם יותר המטבע הוא שככל שקוטר הטרכיאה קטן יותר יכולת הובלת המים מוגבלת 

 יםלהבחין באיורניתן  בטיחות גבוה יותר המפחית את הסיכוי להתפתחות אמבוליזם וקוויטציה.

-מיקרון בגזע, ומ 140-שעיקר מוליכות המים מתבצעת ע"י טרכיאות בעלות קוטר הגדול מ 25-ו 24

מיקרון בזמורה, למרות שמבחינה כמותית מספרם נמוך בהרבה ביחס לטרכיאות הקטנות יותר  70

 פואסיי בה נעזרנו בחישוב מוליכות המים-האגן)נתונים אלו לא הוצגו(. הסיבה לכך  נעוצה בנוסחת 

. מכיוון שברכיבי הנוסחה מעלים את קוטר הטרכיאה בחזקה התיאורטית )חומרים ושיטות(

רביעית, לטרכיאות עם קוטר יחסית גדול תהיה השפעה משמעותית ביותר על המוליכות 

כשמתמקדים בשלושת הטיפולים: "פעמיים בשבוע", "שבועי" ו"פעם בשבועיים" ההידראולית. 
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השקיה עולה כך קוטר ממוצע הטרכיאות הגדולות, והמוליכות נראית מגמה שככל שתדירות ה

בתוצאות הטיפול "היומי" נצפו הבדלים  (.7-ו 6טבלאות ההידראולית גדלים גם כן, בגזע ובזמורה )

במגמות בין הגזע לזמורה. בתוצאות הגזע נראה שטיפול זה דומה מאד בכל המדדים לטיפול "פעם 

ול "היומי" אינו משפר את זמינות המים לצמח. ואילו בשבועיים", עדות נוספת לכך שהטיפ

מתוצאות ניתוח של הזמורה, נראה שהטיפול "היומי" דומה בעיקרו לטיפול "פעמיים בשבוע", עם 

(. 25, איור 7ערכי ממוצע קוטר הטרכיאות הגדולות ביותר, וערכי מוליכות יחסית גבוהים )טבלה 

הינה אבר חד שנתי( אין השפעה של ההשקיה מעונות ייתכן שהגורם להבדל נעוץ בכך שבזמורה )ש

קודמות ולכן לא נצפתה הירידה בערכי קוטר הטרכיאה ובמוליכות, כפי שנראה בנתוני הגזע. 

בזני גפן  קוטר הטרכיאות ושל ערכי מוליכות המים התקבלו בעבודות נוספותתוצאות דומות של 

קוטרן הממוצע של חוליות  (; Santarosa et al. 2015; Shtein et al. 2016מוניץ עבודת גמר ) יין

 מובהקאופן מרלו בזן שנתית נמוכה במוליכות המים התאורטית לטבעת גם כמו  הטרכיאה

 Gerzon etערכים אלו ייחודים לכל זן )כאשר , ם שיראז וקברנה סוביניוןלעומת הזני תסטטיסטי

al. 2015; Hayat et al. 2015.) 

 

 מעקב התפתחות הגרגר

ולא נצפתה  ( נמדד משקל הגרגר אחת לשבועיים מחנטה ועד לבציר,26)איור  2014בתוצאות עונה 

בוחל( כמקובל -)אשכול צפוף  2כפול" המתבטאת בעצירת הגדילה בשלב -תבנית ה"סיגמואיד

(. אולם תוצאות קצב הצטברות הסוכר והתפרקות Coombe 1995; Kennedy 2002בספרות )

בעבודות וכפי שהתקבלו למקובל בספרות  דומיםיום לאחר הפריחה,  50-החומצה המתרחשים כ

 2013גודל הגרגר הסופי דומה מאד בין העונות  (.Coombe 1995; Santesteban et al 2011) נוספות

 Kennedy et al. 2002; Romero etים )תוצאות דומות התקבלו גם במחקרים נוספכאשר  2014-ו

al. 2010עבודה זו נראה שאין השפעה גדולה לתדירות ההשקיה על גודל הגרגר הסופי,  (. מתוצאות

אולם בספרות נמצאה מגמה מעורבת בהשפעה זו. בניסוי שנערך באזור לכיש בזן קברנה סובניון 

 "פעם בשבועייםטיפול השקיה "ת לעומ, גרגר גדול יותר " נמדדשבועיהשקיה "טיפול בשנמצא 

(Hepner et al. 1985) ואילו בניסוי שנערך בספרד בזן סירה בתדירות השקיה צפופה יותר, לא ,

תדירות השקיה של "פעם ביומיים" לבין "פעם בארבעה ימים" נמצא הבדל בגודל הגרגר בין 

(Sebastian et al. 2015). 

 

 מדדי יבול והבשלה ואיכות יין

היבול לא נמדדו הבדלים מובהקים בין הטיפולים, אך בכל עונות הניסוי נצפתה מגמה בה בנתוני 

(. 10-8 טבלאותככל שתדירות ההשקיה עולה כך כמות היבול ומס' האשכולות עולים בהתאמה )

בגפן  בעבודות נוספותדווחו מגמות דומות של עלייה בכמות היבול עם העלייה בתדירות ההשקיה 

(Goldberg et al. 1971; Myburgh 2012 )ובתפוח (Neilsen et al. 1997.)  כמויות היבול בעונות

המיועד לגידול כמותי, ואילו ב"כרמי איכות" נהוג לבצע  מעידות על מטרת הגידול 2014-ו 2013



63 
 

בוצע דילול אשכולות בכדי לשפר את  2015דילול להעלאת האיכות על חשבון הכמות. לכן בעונה 

אשר את ההבדל בין האיכויות ניתן להבחין בעיקר ביין )בעת כתיבת עבודה זו, יין איכות הענבים, כ

עדיין לא עבר טעימה מחקרית(. גובה היבול  ומס' האשכולות שנצפו במחקר זה מעט  2015מעונה 

 ;Shellie 2006; Di Profio et al. 2011גבוהות יותר מהממוצע שדווח בעבודות שנעשו בזן מרלו )

et al. 2012 King1; 201 Myburghהבציר תוכנן כך שתכולת הסוכר בענבים תעמוד על .) Brixo 

התקבלו ערכים הקרובים לערך המצופה, ועונה  2014-ו 2013, מהתוצאות עולה שבעונות 25-24.5

(. 2עם ערכים גבוהים יותר, למרות שהבציר בוצע בתאריך דומה לעונות הקודמות )טבלה  2015

( גבוהים אלו בעת הבציר נגרמו מהדילול שבוצע, שזירז את הבשלת הגרגר Brixoייתכן שערכי סוכר )

בהיבט צבירת הסוכר, למרות שישנם מחקרים שמעלים ספקות לגבי השפעת הדילול על מדד זה 

(et al. 2011 Bowenet al. 2005;  Kelleret al. 1985;  Bravdo( בתוצאות ריכוז הסוכר .)Brixo )

ו הבדלים וגם לא מגמות ברורות בין הטיפולים. מכיוון שלא נצפו הבדלים ( לא נצפTAוהחומצה )

(, אין חידוש בכך שלא TA( והחומצה )Brixoמשמעותיים בגודל הגרגר הסופי, בכמות הסוכר )

נרשמו הבדלים מובהקים בין הטיפולים במדדי הצבע, הפנולים וטעימות היין, למרות שבטיפול של 

 צמת צבע וציון טעימה מעט גבוהים ביחס לשאר הטיפולים."פעם בשבועיים" התקבלה עו

 

 סיכום

לסיכום ניתן לומר שבמרבית המדדים שמדדנו לא נראו הבדלים מובהקים, עקב זמינות גבוהה של 

מים לגפנים שלא ממקורות ההשקיה שלנו )ככל הנראה עקב מיקום גיאוגרפי נמוך וקרבה לערוץ 

 2015( שהוסב בעונת 2014-2013מהשינוי בטיפול "המצטופף" ) נחל איילון(, השערה זו קיבלה חיזוק

ערכים דומים לטיפולים המושקים. כמו  2015לטיפול בעל "ללא השקיה". בטיפול זה נמדדו בעונת 

כן, גם תנאי האקלים ומשך עונה קצר באזור זה השפיעו מאד על חוסר היכולת ליצור עקת יובש 

ד עם זאת, בהחלט נראות מגמות כך שבטיפול ההשקיה משמעותית על הגפנים באתר המחקר. יח

עם התדירות הנמוכה "פעם בשבועיים" יש ירידה בכל מדדי הצמיחה והפיזיולוגיה ולעליה במדדי 

האיכות של היין, בהשוואה לטיפול "השבועי" ו"פעמיים בשבוע". נראה שהטיפולים בהם ניתנו מים 

טיפול בהם יש שימוש אופטימלי במי ההשקיה. "פעמיים בשבוע" ו"פעם בשבוע" מייצגים את ה

טיפול ההשקיה "פעם בשבועיים", יוצר תנאי עקה חריפים יותר ובעצם מבזבז תשומות מים, וטיפול 

ההשקיה "היומי" עם מנות מים נמוכות האופייניות לגידול ענבי יין נמצא לא יעיל, ואינו מעלה את 

 זמינות המים לצמח.
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postponing the commence of the irrigation, when the seasonal average water amounts 

applied in seasons 2013, 2014 and 2015 were 105, 45 and 30 mm respectively. 
Apparently, the influence of irrigation frequency on the parameters of growth and 

physiology of the vine, was very limited in the current trial, due to the type of soil (40% 

clay), relatively low reference evapotranspiration in summer (6 mm per day), along 

with numerous precipitation in winter and spring, and the proximity to path of Ayalon 

river. 
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Abstract 

Water management in the vineyards has a pronounced impact on the quantity and 

quality of the grapes and wine. Induced drought stress is the main factor which affects 

the accumulation of tannins and phenols, hence, the great importance in red wines. On 

the one hand, it is necessary to induce moderate drought stress in these crops, on the 

other hand, it is also important to reduce the vegetative and productive growth damage 

that is caused by this stress. The irrigation in this experiment was based on skilled 

irrigation method developed for grapevines, based on canopy size (LAI) and on the 

climate data (Reference evapotranspiration). The irrigation method application was 

RDI (Regulated Deficit Irrigation) – which adjusts the stress coefficient (Ks) to the 

phenological stages, while the growth season was divided into three phenological 

stages: full flowering to bunch closure, bunch closure to veraison, and veraison to 

harvest. In this study we examined the effect of five treatments that differ in their 

irrigation frequency implication: irrigation every day, twice a week, once a week, once 

every two weeks, and increasing frequency )stage 1 - irrigation once a week, stage 2 - 

irrigation twice a week, and in stage 3 - irrigation every day). The experiment was 

carried out during three seasons between the years 2013-2015, at Ayalon Valley, north 

to the moshav Mevo Horon. The experimental plot was set in commercial vineyard of 

the"Merlot" cultivar. The stress coefficients (Ks) were calculated for all treatments in 

the 2013 season were 50% of estimated evapotranspiration (ETc) during stage 1, and 

20% during stages 2 and 3. In 2014-2015 seasons the stress coefficients (Ks) were set 

to 40% during stage 1 and 15% during stages 2 and 3. During the study a folowing 

parameters were measured: gas exchange, stem water potential, vegetative and agro-

technological measures such as stem diameter, leaf area index and berry weight. The 

components of yield and quality of wine were measured as well. At the end of the 

experiment cores from the trunk and the branch were sampled to anatomical analysis in 

order to calculate the hydraulic conductivity. In addition, two systems were installed in 

the vineyard: IrriWise system (Netafim, Israel), for continuous measurement of 

volumetric soil moisture -VWC (Volumetric Water Content), and a Dendrometer of 

trunk (PhyTech, Israel) for continuous measurement of changes in stem diameter. 

Findings show several differences between treatments in some of the measures 

examined. Irrigation treatment with low frequency ("every two weeks") showed a 

decline in both growth and physiological parameters. Also, the quality of wine 

increased, compared to "twice a week" and "weekly" irrigation treatments.The  "daily" 

irrigation treatment showed mixed trends compared to the other treatments: similarly 

to "weekly" and "twice a week" irrigation treatments - parameters of gas exchange and 

water potential improved and the quality of the wine decreased. However some 

measures of growth were similar to the "every two weeks" irrigation treatment. There 

were no differences in results of "increasing frequency" compared to other treatments. 

Moreover, even after the treatment was changed to "non-irrigated" in the last season 

(2015) of experiment, no significant differences were found.  

A possible explanation for the absence of differences is that we did not succeed in 

inducing a significant drought stress in the experiment. As part of the efforts to increase 

the drought stress, water amount was reduced between seasons by the 
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