
 ,בחינת טכנולוגיות שונות לגידול בזיל בכיכר סדו� ללא חימו�

   אנרגטיי��היבטי

  

   מועצת הצמחי�
 אסקירה יצחק

  מ" שה
 דויד סילברמ�

   וצפוניתפ ערבה תיכונה" מו
 דורית חשמונאי, עמי מדואל, נורית שפירא

   מנהל המחקר החקלאי ,מרכז וולקני,  המכו� להנדסה חקלאית
 אשר לוי 

  

  תקציר

ירי האנרגיה כדאיות גידול של תוצרת חקלאית לייצוא ולשוק המקומי בתנאי חימו� עקב עליה חדה במח

חלופה ראשונה לגידול ללא חימו� היא בחירת האזור החקלאי המתאי� . אינה כלכלית במרבית המקרי�

, כיסוי, מבנה( היא מעטפת ייצור מתאימה הלעונת הגידול המבוקשת בעיקר בעונת החור� והחלופה השניי

מרבית גידול הבזיל בישראל התרכז בעבר באזורי גידול שוני� בה� נדרש לחמ� במהל! ).  ועודחיפוי

�תנאי , ע� זאת. המיועדי� ליצוא בעונת החור�  דונ� מנהרות לגידול בזיל בכיכר400
 כיו� יש כ.החור

י צינה פגעו וכפי שנצפה השנה נזק, הינ� גבוליי� הס� לגידול בזיל ללא חימו� בחור� באזור כיכר סדו�

במטרה לבחו� אמצעי� פסיביי� לשיפור תנאי הגידול במנהרות . בגידול ובהכנסה הכספית של המגדלי�

הדוח עוסק בממצאי� . עבירות נבחנו שילובי� שוני� של יריעות חיפוי ומס! תרמי במועדי שתילה שוני�

 �מצאי� המתייחסי היא במ�חשיבות ממצאי הביניי.  ליריעות הכיסוי והמס! התרמי�המתייחסי

 ערבה IRלבי� יריעת  שנבחרו לניסוי הבדלי� ניכרי� נמדדו בי� היריעות התרמיות. ליריעות הכיסוי בניסוי

. המקובלת בשימוש באזור כמו ג� באזורי� אחרי� בעיקר לכיסוי מנהרות עבירות ולעיתי� ג� חממות

 בהשוואה ליריעת  אפסעלות מעל מ4.5
4בממוצע  היו) 4
2( טמפרטורת היריעות התרמיות במנהרות

מנהרות (לא נצפו כל נזקי צינה בטיפולי� השוני� .  מעלות5
4שבה נמדדה טמפרטורה של מינוס " ערבה"

2
א! זאת מכיוו� שבמנהרה זו נעשה שימוש בו זמנית במס! תרמי ) 1מנהרה " )ערבה"כמו ג� ביריעת 4 (

בבדיקה אקראית בכיכר במנהרות . נזקי צינהמנע אשר  יחסית והששמר על טמפרטורת מינימו� גבוה

מס! תרמי הביא לתוספת ממוצעת ". ערבה"לגידול בזיל נצפו נזקי קרינה רבי� במנהרות שכוסו ביריעת 

חיפויי הקרקע  .בטמפרטורת המינימו� בהשוואה למנהרות האחרות בה� לא הותק� מס!  מעלות6
4של 

השוואה למנהרה ללא חיפוי קרקע כמו ג� לטמפרטורת  מעלות בטמפרטורת האוויר ב2תרמו בי� מעלה ל

  .צמח גבוה יותר

 משמעותית בהשוואה למנהרות ב� ה הלחות היחסית במנהרה ללא חיפוי קרקע היתה גבוה–לחות יחסית 

  .נפרס חיפוי קרקע ונפרס מס! תרמי

  

  מבוא

המקומי בתנאי חימו� עקב עליה חדה במחירי האנרגיה כדאיות גידול של תוצרת חקלאית לייצוא ולשוק 

 המתאי� החקלאי האזורהיא בחירת ללא חימו� חלופה ראשונה לגידול . אינה כלכלית במרבית המקרי�

�, כיסוי, מבנה( היא מעטפת ייצור מתאימה ההשנייהחלופה  ולעונת הגידול המבוקשת בעיקר בעונת החור

ול שוני� בה� נדרש לחמ� במהל! מרבית גידול הבזיל בישראל התרכז בעבר באזורי גיד. )חיפוי ועוד

 עקב עלית מחירי האנרגיה . אירופהלשוקיהחור� בכדי להבטיח אספקה סדירה ואיכותית של תוצרת 



 יחסית  בהצלחהופגיעה קשה ברווחיות הגידול החלו חקלאי� לגדל בזיל בכיכר סדו� תחת מנהרות עבירות

 תנאי הס� ,ע� זאת. מיועדי� ליצוא בעונת החור�ה  מנהרות לגידול בזיל בכיכר דונ�400
 כיו� יש כ. טובה

נזקי צינה פגעו בגידול וכפי שנצפה השנה  ,הינ� גבוליי� כיכר סדו�באזור ללא חימו� בחור�  בזיל לגידול

במטרה לבחו� אמצעי� פסיביי� לשיפור תנאי הגידול במנהרות עבירות . ובהכנסה הכספית של המגדלי�

 � בממצאיעוסקהדוח המצור� . ת חיפוי ומס! תרמי במועדי שתילה שוני�יריעושל נבחנו שילובי� שוני� 

. ) בדוח נפרדשיפורסמו בהרחבה( ליריעות הכיסוי והמס! התרמי ולא לתוצאות הגידול �המתייחסי

  .  ליריעות הכיסוי בניסוי� היא בממצאי� המתייחסי�חשיבות ממצאי הביניי

ידול ירקות הינ� יריעות תרמיות הכוללות חבילת לג בבתי צמיחהיריעות הכיסוי ) או כל(מרבית 

מניעת עיבוי על גבי שטח פני , תוספות חשובה לגידול בה� היכולת לשמור על טמפרטורת לילה גבוה

. ייצוב מפני התקלות קרינתית ותוספי� המונעי� התפתחות מחלות ופעילות של מזיקי�, היריעה הפנימי

 ולה� ג� קשר  הנבדלות בכל אחת מהתכונות המצוינות לעיללחקלאי� מוצעות יריעות ממקורות שוני�

  . לתוצאות החקלאיות המושגותישיר 

במטרה להגיע ). 50%עד (י� משמשי� בבתי צמיחה מחוממי� לחיסכו� באנרגיה ימסכי� תרמ

שימוש בישראל בעבר היה נהוג . בעלי רפלקטיביות גבוה , לחיסכו� מכסימלי יש צור! במסכי� אטומי�

 בחור� לחיסכו� באנרגיה ובעונת הקי* להצללה וכתוצאה מכ! היה צור! להתפשר 
 במסכי� תרמיי�דואלי 

�עקב עלויות החימו� . )רמת הצללה גבוה יחסית בקי* וחיסכו� מועט של אנרגיה בחור� (ה� בקי* וה� בחור

חשיבות הכמו ג� (הגבוהות כפי שצוי� לעיל לחיסכו� מכסימלי באנרגיה יש חשיבות כלכלית גבוה 

  .)סביבתיתה

ללא שי� לב  אחת היריעות את י�חלבה נאלצנו להעקב סופה שהתרחשה בשלבי הניסוי הראשוניי� 

 וחשיבות� לחקלאי כא� המובאי� �התקבלו ממצאי� מענייני)  ע� המס! התרמי1. מנהרה מס( לאיכותה

    .לחקלאי� שמחממי� ולאלה שאינ� מחממי�, אזורי� אחרי�לחקלאי� ב כמו ג�  רבההערבה

  

  שיטות וחומרי� 

כיוו� צפו� דרו� הועמדו בתחנת הניסיונות זוהר בכיכר '  מ6רוחב , א"כ'  מ40 מנהרות באור! של ארבע

  מיקרו� ע� תוספי� מייצבי� וחוסמי קרינה בתחו� ה150המנהרות כוסו ביריעות תרמיות בעובי . סדו�

UV) לאחר התקנת הניסוי עפה יריעה אחת והוחלפה .של חברת גניגר) יעות המוגדרות כאנטי וירוסיר 

יריעה זו והממצאי� הקשורי� אליה מהווי� את העילה העיקרית לדוח .  בתחנההשהייתביריעה אקראית 


1מנהרה  .זה� – 4הרה מנ,  חיפוי קרקע שקו�– 3מנהרה ,  ללא חיפוי קרקע– 2מנהרה ,  חיפויי קרקע שקו

. המס! התרמי הותק� להפעלה ידנית. חיפוי קרקע שקו�+ של חברת פולישק IC 100מס! תרמי מסוג 

 ע� הגעת העובדי� 8
7המס! נפרס מעל הגידול בשעות הערב לקראת השקיעה וכונס בבקר בי� השעות 

   .4 את מנהרה ההיריעה שהוחלפה כאמור לעיל כיסת. לחלקה

 למדידות של טמפרטורה ולחות בטיפולי� השוני� בכל HOBOות נפרסו יחיד :נתוני� שנאספו

נאספו נתוני יבול  ).יפורסמו כחלק מנתוני היבול הכללי בדוח המסכ�(הנתוני� נפרקו ועובדו . מהל! הניסוי

11
 בלילה שבי� ה ).יפורס� בדוח המסכ�(ואיכות מכל הטיפולי� במועדי השתילה השוני� 
 בוצעו 12/1/07

אסמ� למדידת טמפרטורה ולחות וכ� מד טמפרטורה , אמצעי� שוני� בה� מצלמה תרמיתמדידות בעזרת 

, קרקע, טמפרטורות רקיע נמדדו בכל הטיפולי� בעזרת המצלמה התרמית .דיגיטאלי לאימות נתוני�

  '  מ1.5 –גובה המדידה  .05:30, 22:00, 19:00, )לקראת שקיעה (16:50המדידות בוצעו בשעות  .יריעה וצמח

  



   וסיכו�תוצאות

 ערבה המקובלת בשימוש IRלבי� יריעת  שנבחרו לניסוי הבדלי� ניכרי� נמדדו בי� היריעות התרמיות

טמפרטורת היריעות . באזור כמו ג� באזורי� אחרי� בעיקר לכיסוי מנהרות עבירות ולעיתי� ג� חממות

שבה נמדדה " ערבה " בהשוואה ליריעת0 מעלות מעל 4.5
4בממוצע  היו) 4
2( התרמיות במנהרות

כמו ג� ביריעת ) 4
2מנהרות (לא נצפו כל נזקי צינה בטיפולי� השוני� .  מעלות5
4טמפרטורה של מינוס 

א! זאת מכיוו� שבמנהרה זו נעשה שימוש בו זמנית במס! תרמי ששמר על טמפרטורת ) 1מנהרה " (ערבה"

יכר במנהרות לגידול בזיל נצפו נזקי בבדיקה אקראית בכ. מנע נזקי צינהאשר  יחסית והמינימו� גבוה

  מעלות6
4מס! תרמי הביא לתוספת ממוצעת של ". ערבה"קרינה רבי� במנהרות שכוסו ביריעת 

חיפויי הקרקע תרמו בי� מעלה  .בטמפרטורת המינימו� בהשוואה למנהרות האחרות בה� לא הותק� מס!

רקע כמו ג� לטמפרטורת צמח גבוה  מעלות בטמפרטורת האוויר בהשוואה למנהרה ללא חיפוי קשתיל

  .יותר

 משמעותית בהשוואה למנהרות ב� ה הלחות היחסית במנהרה ללא חיפוי קרקע היתה גבוה–לחות יחסית 

  .נפרס חיפוי קרקע ונפרס מס! תרמי

  

   טמפרטורות אוויר בטיפולי� השוני� במהל! הלילה:1טבלה 

  טיפול  שעה

  חו*  4מנהרה   3מנהרה   2מנהרה   1מנהרה   

16:50  18  19.1  18.7  19.6  20  

19:00  16  16.9  16.6  18.9  20  

22:00  14.9  15.2  15  17.2  19  

05:25  15  15  14.7  16.5  16.4  

  

  22:00צמחיה ויריעה בטיפולי� השוני� בשעה , קרקע,  אויר)צ"מ (השוואת נתוני טמפרטורות: 2טבלה 

  4מנהרה    3מנהרה   2מנהרה   1מנהרה   נתו� נבדק

  15  15.2  15  17.2  אויר

  )0.3 (17.5  )0.3 (15.5  )0.3 (16.4  )0.6(19.5  פני קרקע

  )0.8 (12.7  )0.5 (12.6  )0.7 (13.0  )0.4(15.5  צמחיה


 4.6  )כלפי הרקיע(יריעה )0.5 (4.7  )0.5 (4.1  )0.4 (4.1  )1.0(  

  .)הערכי� בסוגרי� הינ� סטיית התק�(קרקע  , 19.0 אוויר 
נתוני חו*

  

  05:00צמחיה ויריעה בטיפולי� השוני� בשעה , קרקע, אויר) צ"מ(תוני טמפרטורות השוואת נ: 3טבלה 

  4מנהרה    3מנהרה   2מנהרה   1מנהרה   נתו� נבדק

  15  15  14.7  16.5  אויר

  )0.3 (15.8  )0.3 (14.8  )0.2 (16.5  )0.3 (17.5  פני קרקע

  )0.5( 11.6  )0.5 (11.1  )0.7 (12.6  )0.5 (16.2  צמחיה


 3.6  )הרקיעכלפי (יריעה ) 0.5 (4.9  )0.5 (4.9  )0.3 (4.9  )0.6(  

  .)הערכי� בסוגרי� הינ� סטיית התק�(קרקע , 16.4 אוויר 
נתוני חו*

  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

רות אויר במנהרות עבירות לגידול בזיל בכיכר סדו� בחיפויי קרקע שוני� ותחת מס! ו טמפרט:1 איור
  תרמי

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

רות אויר במנהרות עבירות לגידול בזיל בכיכר סדו� בחיפויי קרקע שוני� ותחת מס! ו טמפרט:2 איור

  תרמי

  

טמפרטורת אויר במנהרות עבירות לגידול בזיל בכיכר סדום בחיפויי קרקע שונים ומסך תרמי 19/12-1/1/2007
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פ' 
מ
ט

Temp, °Cbare Temp, °Cscreen Temp, °Csilver black Temp, °Cclear

טמפרטורת אויר במנהרות לגידול בזיל בכיכר סדום בחיפויי קרקע שונים ותחת מסך תרמי
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   לחות יחסית במנהרות עבירות לגידול בזיל בחיפויי קרקע שוני� ותחת מס! תרמי:3איור 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   במנהרות לגידול בזיל בתחנת זוהר3
2מנהרות צילו� תרמי בי� ה :1תמונה 

לחות יחסית במנהרות לגידול בזיל בכיכר סדום 19-22/12/2006
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  1. תמונה מסהמתוארות בהתפלגות הטמפרטורות תאור גרפי של  :4איור     
  
  
  

  
 

  
   המנהרומחו* לציוד המדידה והצבתו בתו! : 2תמונה 

  
  
  



  
  

   חיפויי קרקע ומס! תרמי במנהרות עבירות בניסוי בתחנת זוהר:3תמונה 
  
  
  
 


