תגובת עגבניות אשכול  לטמפרטורות על מיטביות  
אביתר איתיאל, יצחק סקר -  שהמ,משרד החקלאות.
רבקה אופנבך-  מו"פ ערבה
משה וצחי רימון- מושב עין יהב.
Tantai. מרכז משתלמים בערבה
תקציר
עגבניות אשכול מהזן נסיכה  נשתלו ב-25/6/04 בחממה מצוננת ונעקרו במחצית  חודש ינואר 2005, לאחר כ-200 ימים. הקטיף החל כ-60 ימים מהשתילה והסתיים  140 ימים לאחר מכן. כעשרה ימים לפני תחילת הקטיפים ב-15/8, חלה תקלה במערכת החשמל וכתוצאה מכך פסקה מערכת הצינון מלפעול  למשך מספר שעות והטמפרטורה בגובה אמיר הצמח הגיעה  עד כדי 55 מעלות. בהשפעת הטמפרטורות הקיצוניות נשרף החלק העליון של הצמח לחלוטין והצמחים נחתכו  לגובה שמתחת לאזור הפגוע וחודשו מענף משני. הקטיף פסק לתקופה של 42 ימים (14/9-26/10). כך שבפועל נערכו קטיפים במשך  100 ימים בלבד.

היבול הכולל הממוצע לחממה עמד על  14 טון\דונם אשר מתוכם כ-12 טון\דונם ראויים ליצוא.  תוצאות היבול הכולל וליצוא פחתו בתגובה לעליית הטמפרטורה ככל שעלה המרחק מהמזרון. ירידת היבול ליצוא  נבעה מירידת מספר האשכולות לצמח ומירידת משקל הפרי, ובהתאמה חלה ירידה  באיכות הפירות. הירידה בפוריות הצמח ע"פ מפל הטמפרטורות לוותה גם בירידת ההתפתחות הוגטטיבית. בנוסף, ועל סמך התרשמות בלבד, עלתה הנגיעות במחלת הקמחונית  ככל שעלה המרחק מהמזרון.
על סמך התוצאות שהושגו נראה שקימת רגישות רבה בהנבת הפירות בעגבנייה  לטמפרטורה גבוהה מ-18 מעלות בממוצע ליממה.  התקבל מקדם פחיתת יבול פירות בשיעור של  כ -9 % למעלה יממתית. 

 כוח הצינון היה נמוך מהאופטימום וסביר להניח שניתן היה להשיג שיפור נוסף ביבולים  גם בחלקות הסמוכות למזרון  אילו הייתה הטמפרטורה נמוכה מזו שנמדדה, וזאת  במיוחד בחודשים יולי-ספטמבר.
מטרת העבודה
מטרת העבודה הייתה ללמוד את תגובת יבול הפירות בעגבנייה לטמפרטורות האוויר בשעות היום, באמצעות  מפל הטמפרטורות הנוצר ע"פ ציר תנועת האוויר בצינון במזרון לח.
תאור המערכת

 בחממה בגודל 4.8 דונם באורך 60 מטר וברוחב 80 מטר, הותקן בקיר צפון מזרון לח (מתוצרת דגן אוטומציה) ברוחב 2.0 מטר ובעומק 10 ס"מ. 15 מאווררים  הוצבו בגובה של 2 מטר מהקרקע בקיר דרום. יחס שטח גידול \ לשטח מזרון הינו: 30. המרחק בין המזרון למאווררים  בציר צפון-דרום הינו 60 מטר. שורות הגידול נשתלו בכיוון צפון דרום, במקביל לכיוון המזרון. עגבניות מהזן נסיכה ( א.ב זרעים) נשתלו ב-25/6 בצמד שורות לערוגה. מרחקי השתילה 2.00 על 0.5 בעומד של 2 צמחים\מ"ר בענף בודד.  6 יחידות הובו- פרו הוצבו ב-17/7/04 בגובה של 1.5 מטר מהקרקע לפי הפירוט  המובא בטבלה 1.

 כמות החשמל שהושקע בצינון  הגיע ל 1350 KV, בעלות של 5600 שקל\דונם לכל העונה.

טבלה 1. מיקום רגשי האקלים וחלקות השקילה.
	רגש 
	חלקה
	מרחק מהמזרון

	1
	(חוץ)   
	קיר מערב    

	מזרון
	
	0

	2
	1
	4

	3
	2
	16

	4
	3
	28

	5
	4
	40

	6
	5
	52

	קיר דרום
	
	60


תוצאות
תוצאות היבולים

תוצאות היבול הכולל וליצוא פחתו בתגובה לעליית הטמפרטורה עם העלייה במרחק מהמזרון. ירידת היבול נבעה מירידת מספר האשכולות ומירידת משקל הפרי (טבלה 2).  הירידה המשמעותית ביותר נרשמה ביבול ליצוא בשיעור של 0.8 ק"ג לכל 10 מטר מקיר המזרון (איור 3),או לחילופין ירידה של 1.9 טון\דונם לכל עליה במעלה יממתית  מעל ל-22.7 מעלות שנמדדו בסמוך למזרון . ירידה זו נגרמה הן מפחיתת היבול הכולל והן מעליית היבול הפסול (איור 3-ב). 
פרט למרחק 16 מטר, נמצאה התאמה טובה בין מדדי היבול לטמפרטורה היממתית (איור 2). פערי היבולים (איור 4) נרשמו כבר בתחילת חודש ספטמבר והתרחבו עד לסיום הקטיפים בחודש ינואר.
תוצאות האקלים

הטמפרטורה היממתית  בתוך החממה פחתה בהתאם לירידת הטמפרטורה בחוץ (איור 6).  הפרש מרבי של  כ-10 מעלות יממתיות הושג בין חוץ ופנים בסמוך למזרון בחודש יולי. מפל  טמפרטורה מרבי הגיע  לכדי- 15 מעלות על פני ציר תנועת האוויר  בתקופה: 20/7-14/8 (איור 7) , והלך והצטמצם ככל שירדה טמפרטורת החוץ. על מנת להקטין את גודל המפל מהירות הנעת האויר צריכה להיות גבוה יותר. מערכת הצינון פעלה כ-125 ימים, מיום השתילה ועד שהטמפרטורה בתוך המבנה התייצבה על 20 מעלות בממוצע ליממה בתחילת חודש נובמבר. תפוקת הצינון היתה נמוכה מהרצוי במהלך כל התקופה.

דיון וסיכום
מערכת הצינון
מערכת הצינון שפעלה  בחודשים החמים: יולי-ספטמבר במשך 24 שעות לא הספיקה על מנת להוריד את הטמפרטורות לערכים הרצויים  של 19 מעלות יממתיות, גם בקרבת המזרון ( איור 6) (2,4)  . ניתן היה להשיג  יותר תפוקת  צינון  ע"י הפחתת יחס שטח הגידול לשטח מזרון מ-30 ל-25 או לחילופין, באמצעות תוספת לעובי המזרון מ-10 ל-15 ס"מ.
ע"פ הטווח 4-52 מטר מהמזרון, הגיע מפל הטמפרטורה לערכים מרביים של 15 מעלות. באותם ימים המפל היממתי עמד על 10 מעלות (איור 6). לגובה המפל השפעה על השונות האקלימית שהושגה בחממה. הקטנת גודל המפל תלויה בקצב החלפות האוויר, כלומר מהירות הסעת האוויר  בנפח החממה הנתון.  מהתוצאות שהתקבלו ניתן לקבוע ש-3 מאווררים לדונם לא סיפקו קצב החלפת אויר מספקת על מנת ליצר מפל מרבי של 5 מעלות ועל כן יש להעלות את מספר המאווררים במבנה.
צמחי העגבנייה הגיבו באופן קווי לעליית הטמפרטורה במרבית המשתנים שנמדדו (טבלה 2). הירידה במספר התפרחות לצמח  בשיעור ממוצע של 1.8 תפרחות\ מ"ר\ מעלה (איור 2 ג) נגרמה מהתפתחות איטית ומיצירת פחות עלים. הירידה במשקל הפרי בשיעור של 7 גרם\פרי \מעלה נגרמה  כנראה מנשימה רבה יותר.
על מנת לנטרל את השפעת משך זמן ההנבה  נשתמש במשתנה של: "אחוז פחיתת היבול הכולל למעלה" . ביבול הכולל התקבלה פחיתה של  9 %\מעלה.

התוצאות שהתקבלו בניסוי זה תואמות את הידוע (4) באשר לתגובת  יבול הפירות בעגבנייה לטמפרטורה היממתית.  
טבלה2. יבולי הטמפרטורה , הפירות, והאשכולות.
	מרחק מהמזרון במטרים
	טמפרטורה לתקופת הצינון
	משקל כולל
	משקל יצוא
	פירות יצוא
	משקל פרי
	אשכולות
	פסולים

	מטר
	מעלות\יממה
	ק"ג\מ"ר
	ק"ג\מ"ר
	פרי\מ"ר
	גר\פרי
	אשכול\מ"ר
	ק"ג\מ"ר

	4
	22.7
	14.9
	13.3
	95
	141
	24
	1.6

	16
	24.2
	15.9
	13.5
	101
	135
	24
	2.4

	28
	23.7
	13.3
	11.3
	93
	125
	22
	2.0

	40
	24.6
	13.9
	11.2
	88
	128
	22
	2.7

	52
	25.1
	12.4
	9.6
	77
	123
	20
	2.8

	מקדם הקורלציה
	0.9
	
	0.94
	
	0.91
	0.87
	

	מובהקות המקדם
	0.04
	ל.מ
	0.01
	ל.מ
	0.03
	0.05
	ל.מ

	
	
	
	
	
	
	
	

	שינוי ביבול למעלה
לפי קוו הרגרסיה
	
	-1.4
	-1.9
	-9.5
	7.0-
	1.8-
	0.5+

	אחוז השיפוע למעלה  %/C
	-10.6
	-9
	-11.6
	-7.9
	-5.2
	-6.4
	30.3

	ממוצע לחממה
	24.1
	14.1
	11.8
	90.6
	131
	22
	2.3
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איור1. א-משקל עגבניות כולל. ב- משקל עגבניות באיכות יצוא. ג-מספר אשכולות. ד-מספר פירות באיכות יצוא בתלות במרחק מהמזרון. עגבניות בצינון צחי רימון 2004.
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איור 2. א- מספר אשכולות. ב- משקל פירות פסולים. ג- משקל פירות כולל ד- משקל פירות באיכות יצוא בתלות במפל הטמפרטורה הממוצעת לתקופה: 19/7-1/11. עגבניות בצינון צחי רימון 2004 .
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איור 3. א- משקל פרי בודד. ב-משקל פירות פסולים, בתלות המרחק מהמזרון. עגבניות בצינון צחי רימון 2004 .
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איור .4  יבול מצטבר. א- יבול ליצוא . ב-מספר אשכולות, בתלות המרחק מהמזרון. עגבניות בצינון צחי רימון 2004 
[image: image9.wmf]15

20

25

30

35

40

45

50

55

Y

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

HOUR

C

èîôøèåøä îîåöòú ùòúéú ìú÷åôä 20/7-14/8

4

52


איור 5.   הקשר בין הטמפרטורה ממוצעת היממתית למרחק מקיר המזרון מצפון לדרום לתקופת הצינון: 19/7-1/11.
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איור 6.   הטמפרטורה הממוצעת היממתית למרחק מקיר המזרון מצפון לדרום לתקופה: 19/7-23/11.
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איור 7.  טמפרטורה ממוצעת שעתית בהתאם למרחק מקיר המזרון מצפון לדרום לתקופה: 20/7-14/8.
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איור 8.  לחות יחסית ממוצעת יממתית בהתאם למרחק מקיר המזרון מצפון לדרום לתקופה: 1/11-14/8  
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איור 8.  לחות יחסית ממוצעת שעתית  בהתאם למרחק מקיר המזרון מצפון לדרום לחודש ספטמבר.
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תמונה 1.  עגבניות שנאפו מהטמפרטרות הגבוהות ששררו  ב-15/8
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תמונה 2.  הנזק שנגרם לחלק העליון של הצמח מהטמפרטרות הגבוהות ששררו  ב-15/8

א





ב





ד





ג





א





ב





ג





ד





א





ב





א





ב





סיום הצינון
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