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תקציר
חלקת המודל בעידן הוקמה כשלב חצי מסחרי בדרך ליישום תוצאות המחקר שביצענו בצופר (2002-4). מאחר ובמחקר נמצא יתרון חד משמעי לכיסוי הכרם ברשת, כאן עסקנו בחידוד שאלת הרשת המיטבית, ולא בשאלה האם לכסות. התמקדנו בזן SBS שהוא הזן המוביל כיום באזור. היעדים העיקריים היו הבכרה, גודל פרי ויבול. ב-2005 השווינו רשת אדומה וצהובה (20% צל) לרשת לבנה (15%). כולן בעלות מרקם (צפיפות וגודל חורים) זהים.  לרשת הלבנה נמצא יתרון על פני האדומה והצהובה. לפיכך, ב-2006 השווינו את הלבנה לכחולה מצד אחד, ולשקופה מצד שני. גם כאן, כל הרשתות היו בעלות מירקם אחיד. נמצא יתרון לרשת הכחולה בהבכרה (מובהק) וביבול (לא מובהק), אך חיסרון בגודל הגרגר. ההשפעה הייחודית של הרשת הכחולה משקפת, ככל הנראה, השפעה פוטוסלקטיבית הנובעת מהעשרה יחסית באור כחול, והקטנת תכולת האור האדום ואדום-רחוק. אלה משפיעים על חלוקת המוטמעים והטיית המאזן לטובת הפרי על חשבון הצימוח הווגטטיבי. עם זאת, ההאטה של תהליכי צימוח באה לידי ביטוי ככל הנראה גם בהאטה של גידול הפרי.  בתנאי המודל בעידן גודל הגרגר היה קביל לייצוא גם ברשת הכחולה, ולפיכך בסה''כ היה לה יתרון. אנו סבורים כי יש לרשת הכחולה פוטנציאל מאוד מעניין בזנים מוקדמים באזורים חמים, וכי ניתן עדיין לשפר את ביצועיה.
באשר לשאלה – שקופה או לבנה, מסתמן יתרון קל ללבנה על פני השקופה בגודל הגרגר וביבול. תוצאה דומה התקבלה בשנה זאת בניסוי בפצאל (שחק, סריג וחוב', תוצאות שטרם פורסמו). 

ההבדלים בתגובות לרשתות השונות עשויים להיות בולטים עוד יותר בשנים אקלימיות קשות יותר מן השנתיים האחרונות.

רקע

מועד הבציר של ענבי מאכל מוקדמים ואיכותם הינם הפרמטרים העיקריים המשפיעים על מחירם בשווקי הייצוא ובשוק המקומי. חלון השיווק לאירופה הינו צר והמחירים יורדים ככל שמתקדמת העונה. יתרונות האקלים של הערבה על פני אזורים אחרים בארץ הינו בהבכרה של הפרי שעוזרת לפדות מחירים גבוהים. ואולם, במקביל ליתרון, השרבים האביביים שהם קיצוניים במיוחד באיזור, ומלווים לעיתים ברוחות חזקות, פוגעים בגודל הפרי, באיכות הפרי וביבול.  

רוב האמצעים האגרוטכניים המוכרים להבכרה ולשיפור איכות כבר מוצו. במחקר שנערך בשנים 2000-2004  נבחנה גישה חדשה של כיסוי הכרם ברשתות צבעוניות, תוך לימוד השפעתן על מדדים שונים של גידול, איכות הפרי ומועד הבציר. הנחת המחקר הייתה כי עצם הכיסוי ברשת עשוי להגן ולמתן שינויי אקלים קיצוניים (רוחות וחום), ובמקביל, בחנו את האפשרות לעודד תגובות פיזיולוגיות רצויות בעזרת סינון פוטוסלקטיבי של קרינת השמש. הנחת העבודה הייתה ששינוי ספקטרום האור המסונן עשוי להשפיע על המאזן ההורמונאלי בצמח, ועקב זאת על חלוקת המוטמעים  ועל תהליכים נוספים הקובעים את התפתחות הפרי. המחקר, במימון המדען הראשי של משרד החקלאות ושולחן גפן מאכל במועצת הצמחים, התבצע באתרי ניסוי שונים ברחבי הארץ: בקעת הירדן, צופר, פתחיה (זנים מוקדמים) וכפר הריף (זנים מאוחרים). בין המימצאים הבולטים: א. השפעה חיובית של עצם הכיסוי ברשת, בכל הזנים ובכל האזורים. בכלל זה שיפור חיוניות הנוף ואיכות הפרי החיצונית (מכות שמש, שיפשופים וריקבונות) וכן הפחתת זטרת. בערבה בלט השיפור שהושג ע''י הכיסוי ברשת באופן בולט יותר מאשר באזור המרכז. ב. השפעות סלקטיביות כדלהלן: בצופר בפרלט הגדלה דרמטית של הגרגר, האשכול, היבול המסחרי ואחוזי הייצוא תחת הרשתות. בלטו במיוחד הרשת הלבנה-מונופילמנט (15% צל) והאדומה (30%) אשר העלו את היבול המוקדם בכ- 1.5 טון לדונם. ברשת הלבנה, אך לא באדומה, כחולה ופנינה (שלושתן 30% צל), נמצאה בפרלט גם מגמת הבכרה מסויימת. לעומת זאת בסופריור, שהוא זן עם צימוח חזק ופוריות נמוכה יחסית לפרלט, גרמה הרשת הכחולה (אשר מרסנת צימוח) להבכרה בולטת. אולם במקביל היא הביאה להקטנה מסוימת של הגרגר. עלתה השערה שהצללה של 30% עשויה להיות גבוהה מדי עבור גפן מאכל, למרות שמדובר ברשתות מפזרות אור,כלומר בצל ידידותי יותר לצמח, לעומת הצללה ברשת שחורה. ג. בבקעת הירדן בזנים סופריור (בבית רשת) ופריים (במנהרות רשת) הרשת הלבנה והפנינה גרמו להבכרה, ואילו האדומה להאפלה. בכחולה ובצהובה נמצאה מגמת הבכרה מסויימת. ד. בפתחיה האקלים מתון יותר, וכך גם התגובות לרשתות. כאן לא התקבלה הבכרה בסופריור באף אחת מן הרשתות. לעומת זאת, הרשת הצהובה בלטה בהגדלת הגרגר והאשכול לעומת הביקורת וכל שאר הרשתות, בכל ארבע שנות המחקר (1-3). בשורה התחתונה, הרשת הלבנה הניבה תוצאות טובות מאוד. בחלק מן הרשתות האחרות מצאנו מגמות מאוד מעניינות, אך השונות בתגובות של זנים שונים מחייבת המשך לימוד והעמקה. 

על בסיס מה שלמדנו מן המימצאים של המחקר הראשוני, וכשלב ביניים לקראת יישום מסחרי, הוקמה ב-2005 חלקת מודל בערבה. הוכנסו בה השינויים הבאים, לעומת חלקת הניסוי הראשונה: 

א. נבחן בה הזן SBS (Early Sweet), אשר לא נבחן קודם, ואשר הפך בינתיים לזן המוביל בענבי מאכל מוקדמים לייצוא. 

ב. התמקדנו בשלוש רשתות בעלות פוטנציאל השיפור המירבי: הלבנה 15% מונופילמנט (שהתבלטה לטובה במרבית המדדים בשלושת הזנים), רשת אדומה, וכן רשת צהובה (אשר לא נכללה בניסוי הראשון בצופר, אך הגדילה גרגר בסופריור בפתחיה). האדומה והצהובה היו הפעם רשתות משולבות (רפיה-מונופילמנט), ברמת הצללה של 20% (לעומת 30% במחקר הקודם). המחשבה הייתה שברמת ההצללה הנמוכה יש סיכוי שההשפעה החיובית של ההעשרה באור אדום (או צהוב) על גודל הגרגר תגבר על האפקט השלילי של השראת האפלה. 

ג. כל יחידת רשת כיסתה שטח גדול יחסית (כשני דונם), כדי להתקרב יותר להיקף מסחרי עתידי. 

ד. כיוון שהמחקר המוקדם הראה יתרון ברור לעצם הכיסוי ברשת, הנחנו שהכרמים העתידיים באיזור יהיו כולם מכוסים ברשת. לפיכך, ועקב מיגבלת גודל החלקה שעמדה לרשותנו, לא השארנו הפעם בקורת ללא כיסוי בחלקת המודל. ההשוואה הייתה בין שלושת הרשתות לבין עצמן.

חשוב להדגיש, כי בחלקת המודל לא בוצע מחקר, אלא מעקב ואיסוף מספר נתונים מצומצם בלבד.

השאלות שנשאלו ב-2005:

· האם בזן SBS בתנאי הערבה קיים יתרון לרשתות הצהובה והאדומה (ברמת הצללה של 18%) בהגדלת הגרגר וביבול המסחרי, לעומת הרשת הלבנה שהצטיינה במחקר הקודם.
· האם ברמת ההצללה המופחתת יש השפעה של הרשת הצהובה והאדומה על קצב צבירת הסוכר (הבכרה) יחסית לרשת הלבנה?
שיטות עבודה  

החלקה: הניסוי נערך בכרם מסחרי הזן SBS בעידן, ערבה תיכונה. הכרם הינו בן שנתיים וחצי כיום. הוא ניטע משתילים דו שנתיים וזו לו שנת ניבה ראשונה. מרווחי הנטיעה 1.25X3.5 מ' (228 גפנים לדונם) על קרקע חולית קלה. המגדל: ערן בר-און. הטיפולים האגרוטכניים בחלקה היו כמקובל באיזור.  

הרשתות: (א) רשת מונופילמנט לבנה 15% (הצללה התחלתית); (ב)  רשת אדומה משולבת 20%; (ג)  צהובה משולבת 20%.  מן הראוי לציין שעם צבירת האבק במהלך העונה, אחוז ההצללה עולה במידת מה, וההבדל בין שלושת הרשתות קטן. 

כל הרשתות שנבחנו הן רשתות סרוגות מתוצרת חברת פולישק. 

המבנה: בית רשת עם גג אופקי בגובה של כ-4 מ' מהקרקע. כוסו 12 שורות לכל אורכן: 50 מ' לבנה, 50 מ' אדומה ו-50 מ' צהובה.

מועד הכיסוי: לאחר הפריחה בסוף מרץ, ועד חודש ספטמבר, על בסיס תוצאות המחקר הראשון.

קינטיקת הבשלה: סומנו ארבעה מקטעי דגימה של 5 גפנים כ''א (בין שני קורדונים) בארבע השורות המרכזיות. בכל מקטע סומנו 30 אשכולות (15 מכל צד) לדגימת גרגרים. 

נדגמו 5 גרגרים  מכל אחד מ-30 האשכולות המסומנים: שניים מהחלק העליון של האשכול, שניים מהאמצע ואחד מלמטה. משקל הגרגר ותכולת הסוכר נמדדו במעבדת האיכות בתחנת יאיר כל 5 ימים. סה"כ התבצעו 4 בדיקות כאלה של קינטיקה של הצטברות סוכר וגודל. 

שקילת יבול: בהמשך למקטעי הקינטיקה, סומנו ארבעה מקטעים נוספים (של 5 גפנים כ''א) בכל רשת לצורך שקילת היבול. היבול של כל מיקטע מסומן נשקל בשטח לפני הוצאת הפרי לבית האריזה, בעזרת מאזניים אלקטרונים ניידים. 

קביעת מועד הבציר: יום לפני כל בציר בוצעה בדיקת סוכר בעזרת רפרקטומטר נייד בכל האשכולות בכרם. האשכולות שעברו את הרף של 15.5% סוכר, שהוא הרף שנקבע לייצוא, סומנו ונבצרו למחרת.

הבצירים החלו ב-23 ביוני. סה"כ היו 5 בצירים עד לתום העונה ותום היבול.
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תמונות מאתר הניסוי

תוצאות 2005
א. קינטיקת הבשלת הגרגרים
התוצאות המיוחלות של שיפור נוסף בגודל הגרגר ע''י הרשת הצהובה או האדומה, מעבר למה שניתן להשיג ע''י הרשת הלבנה, לא התממשו. מדגמי הגרגרים בשבועיים שלפני הבציר מצביעים על האפלה בקצב צבירת הסוכר ברשתות האדומה והצהובה לעומת הלבנה (איור 1) ועל האטה בקצב גידול הגרגר (איור 2).  במועד תחילת הבצירים תכולת הסוכר הממוצעת בלבנה הייתה 16.3% כמ''מ, לעומת 15.8% באדומה ובצהובה (איור 1). משקל הגרגר הממוצע בתחילת הבצירים היה 5.55 ג', לעומת 5.38 באדומה ו- 5.05 ג' בצהובה (איור 2). 
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איור 1. תכולת הסוכר במדגמי הגרגרים לקראת בציר.
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איור 2. משקל גרגר ממוצע במדגמי הגרגרים לקראת בציר.

ב. יבול כללי (מצטבר)

היבול הכללי שנבצר במקטעים המסומנים היה דומה בשלושת הרשתות. הוא נע בין 47 – 61 ק''ג לגפן, דהיינו 2.2 - 2.7 טון לדונם  (איור 3). ההבדלים בין הרשתות לא היו מובהקים סטטיסטית (P>0.95, n=4).
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איור 3. תוצאות הבציר המסחרי תחת הרשתות: היבול שנבצר בכל מועד בציר והיבול המצטבר לכל העונה בכל רשת. היבול נשקל בנפרד בכל אחד מארבעת המיקטעים המסומנים בכל רשת בכל בציר. התוצאות חושבו בק''ג לדונם, על בסיס 228 גפנים לדונם.
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איור 4. התפלגות היבול על פי מועדי הבציר השונים, מבוטאת כאחוז מסה''כ היבול המצטבר בכל רשת. היבול המצטבר (100%) ברשת הלבנה היה 2.7 טון לדונם, באדומה 2.2 טון לדונם, ובצהובה 2.7 טון לדונם (ראה איור 3).

ג. התפלגות היבול לפי מועדי הבצירים הסלקטיביים
במועדי הבצירים הסלקטיביים המסחריים בלט השוני בין שלושת הרשתות עוד יותר מאשר במדגמי הגרגרים. ניכרה הבכרה בולטת ברשת הלבנה, לעומת האדומה והצהובה. כך, בשני הבצירים הראשונים (23 ו-30 במאי) נבצר בלבנה 60% מהפרי, לעומת 19% באדומה, ו-15% בלבד בצהובה. ההבדלים בין הלבנה לבין האדומה והצהובה היו מובהקים (איור 3). מבין שתי האחרונות, הצהובה האפילה במיוחד, כאשר היבול הרב ביותר נבצר בה רק בבציר האחרון (12 ביוני, ר' איור 4). 

סיכום  2005
מבין שלושת הרשתות שנבחנו כאן בזן SBS, הרשת הלבנה המשולבת התבלטה לטובה בהבכרה, כפי שבא לידי ביטוי בשלושה מדדים: קצב צבירת הסוכר בגרגר, קצב העלייה במשקל הגרגר, והקדמת הבציר המסחרי. הרשת האדומה, ועוד יותר מכך הצהובה, גרמו להאפלה בכל שלושת המדדים הללו, ולא הביאו להגדלת גרגר מעבר לגודלו ברשת הלבנה. נראה, כי הקטנת פקטור ההצללה של האדומה והצהובה מ-30 ל-20% לא מנעה את ההאפלה.

בנושא הרשת הלבנה, חשוב להדגיש, כי לא כל רשת שנראית לנו לבנה היא אחידה בתכונותיה ובהשפעותיה על אופי האור המסונן ועל המיקרו-אקלים במטע או בכרם. כך, למשל, גם הרשתות העשויות חוטים שקופים ("קריסטליות" בפי חלק מן המגדלים) נראות לנו לבנות. כאן ובמחקר הקודם השתמשנו ברשת לבנה כזאת שחוטיה מכילים פיגמנט לבן. לנוכחות הפיגמנט הלבן, אשר בולע אור בתחום ה-UV, עשוייה להיות משמעות פיזיולוגית מבחינת הצמח, ואולי גם מבחינת מזיקים ומחלות. איננו יודעים אם היתרונות של הרשת הלבנה, אשר לאור ממצאי המחקר הקודם והממצאים הנוכחיים בערבה ובבקעת הירדן הולכים ומתחדדים, יהיו נכונים גם לגבי השקופות. מימצאי המחקר הקודם בצופר מרמזים על הבדלים לכאורה בין הרשת הלבנה לרשת "קריסטלית" מסחרית (3), אך הם דורשים לימוד מסודר. כיום אנו בוחנים את הנושא ביחד עם פיני סריג וחוב' בבקעת הירדן.
חלקת המודל 2006

עקב התוצאה הלא-רצויה של האפלה ע''י הרשת האדומה והצהובה, אשר התקבלה, כאמור, גם לאחר הפחתת אחוז ההצללה של שתי רשתות אלה, החלטנו לנסות רשת כחולה. לרשת זאת השפעות פיזיולוגיות הפוכות מאלה של האדומה והצהובה (1). בזן סופריור (אך לא בפרלט) הכחולה זרזה צבירת סוכר (3). לפיכך, סברנו כי מן הראוי לבחון אותה גם  בזן SBS. בנוסף, בחנו בשנה השנייה של המודל בעידן רשת שקופה, במקביל לרשת הלבנה. 
שיטות העבודה  

מבנה החלקה ושיטות העבודה היו דומים לשנה הקודמת.  שלוש הרשתות (כחולה, לבנה ושקופה) היו כולן רשתות משולבות (מונופילמנט) מתוצרת פולישק. כולן יוצרו בתכנית סריגה זהה (תכנית 20). אחוזי ההצללה ההתחלתיים היו 18, 15 ו-12, אך עם הצטברות האבק הגיעו כולן לערכים דומים (18-20%).
בכל טיפול  סומנו 5 מיקטעים בני 5 גפנים כ''א במרכז כל רשת.  20 אשכולות סומנו בכל מקטע (10 בכל צד).
מדגמי גרגרים:  5 גרגרים מכל אשכול מסומן (2 למעלה, 1 באמצע, 2 למטה). כל 100 גרגרים בשקית, למעבדת רמי גולן. שקילה וטחינה בבלנדר, סינון ומדידה ברפרקטומטר. הערכים מבטאים את ממוצעי חמשת המקטעים בכל רשת. ייתכן זיוף מסויים בערכי ה-TSS כלפי מטה עקב השפעת תכולת הקליפה על מקדם הרפרקציה. 
תוצאות 2006
א. קינטיקת הבשלת הגרגרים

ההבדלים בקצב צבירת הסוכר בין שלוש הרשתות לא היו גדולים. עם זאת, החל מאמצע מאי נראתה מגמת יתרון  קלה לרשת הכחולה, ואחריה לשקופה, על פני הלבנה (איור 5). ללבנה היה יתרון בגודל הגרגר, ואילו בכחולה משקל הגרגר הממוצע היה קטן לעומת שתי הרשתות (הלבנה והשקופה). תוצאות אלה ב-SBS בעידן דומות למה שמצאנו בסופריור בצופר (2,3).
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איור 5. תכולת סוכר ומשקל גרגר במידגמי הגרגרים לפני בציר 2006.
ב. יבול כללי (מצטבר)


היבול המסחרי שנבצר ב-2006 היה גבוה למדי, עם יתרון קל (לא מובהק סטטיסטית) לטובת הרשת הכחולה (איור 6). זאת, חרף גודל הגרגר הממוצע הקטן יותר תחת רשת זאת.
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איור 6. היבול המסחרי המצטבר בשנת 2006. הערכים משקפים ממוצעי חמישה מקטעים בכל רשת.

ג. התפלגות היבול לפי מועדי הבצירים הסלקטיביים
כללית, הבציר היה מאוחר והתפלגות הבצירים המסחריים ב-2006 הייתה שונה מהרגיל. בארבעת הבצירים הראשונים ביחד נבצר פחות משליש היבול (איור 7). הרשת הכחולה גרמה להבכרה: בבציר החמישי נבצרו 70% מהיבול הכולל, לעומת 50% בלבנה ובשקופה. בבציר האחרון כבר לא נותר פרי תחת הכחולה, ואילו בלבנה ובשקופה 15-20% מכלל הפרי נשאר לבציר האחרון. זאת לא דרמה גדולה, אבל אולי מגמה. נזכיר, כי הבצירים הם סלקטיביים על פי בדיקת TSS בגרגר מכל אשכול בשטח, ולפיכך הם  משקפים את קצב צבירת הסוכר.


איור 7. התפלגות יבול 2006 על פי מועדי הבציר השונים,  כאחוז מסה''כ היבול המצטבר בכל רשת. כל נקודה היא ממוצע של חמישה מקטעים.
סיכום 2006

בתחילת הסיכום נזכיר, כי פריצת הדרך המשמעותית שעשינו בשנים האחרונות בענבי מאכל מוקדמים בבקעת הירדן ובערבה נובעת מעצם הכיסוי ברשת, אשר מגינה מרוח, משפרת מיקרו-אקלים, מפחיתה עקות ומשפרת יבול ואיכות פרי באופן דרמטי (1-3). בשלב זה אנו כבר לא עוסקים בשאלה – האם רשת, אלא בשאלה – איזו רשת?. 

מתוך שלוש הרשתות שנבחנו ב-2006, לכחולה היה יתרון הן בקצב צבירת הסוכר (מובהק) והן ביבול (לא מובהק) על פני הלבנה והשקופה, אך לא בגודל בגרגר. במדד זה של גודל הגרגר היה יתרון לרשת הלבנה על פני  שתי האחרות. התוצאות דומות לאלה שהתקבלו בצופר (2002-4) בזנים אחרים. 
ההשפעה הייחודית של הרשת הכחולה משקפת, ככל הנראה, השפעה פוטוסלקטיבית הנובעת מהעשרה יחסית באור כחול, והקטנת תכולת האור האדום ואדום-רחוק. אלה משפיעים על חלוקת המוטמעים והטיית המאזן לטובת הפרי על חשבון הצימוח הווגטטיבי. עם זאת, ההאטה של תהליכי צימוח באה לידי ביטוי ככל הנראה גם בהאטה של גידול הפרי.  בתנאי המודל בעידן גודל הגרגר היה קביל לייצוא גם ברשת הכחולה, ולפיכך בסה''כ היה לה יתרון. אנו סבורים כי יש לרשת הכחולה פוטנציאל מאוד מעניין בזנים מוקדמים באזורים חמים. ייתכן וניתן לשפר את השפעתה ע''י  הגברת האור הכחול המפוזר, אופטימיזציה של % ההצללה, ושיפור המבנה. נציין, כי גובה הרשת בעידן היה נמוך מן המומלץ על ידינו, בגלל מיגבלת תקציב למחקר.
באשר לשאלה – שקופה או לבנה, מתוצאות עידן 2006 מסתמן יתרון קל ללבנה על פני השקופה בגודל הגרגר וביבול. תוצאה דומה התקבלה בשנה זאת בניסוי בפצאל (שחק, סריג וחוב', תוצאות שטרם פורסמו). 
נציין, כי שנת 2006 הצטיינה במזג אוויר נוח וידידותי לגידול. כפי שלמדנו בניסוי צופר, בשנה קשה יותר ההבדלים בין הרשתות עשויים להיות בולטים יותר. 
תודות

לחברת פולישק על שיתוף הפעולה, ייצור הרשתות על פי הנחייתנו, ותרומת הרשתות למחקר. תודות גם לקירה רטנר, יורי גילר ונפתלי צור ממכון וולקני על הסיוע בביצוע ובעיבוד הנתונים.
מקורות
(1) י. שחק (2005) גישות חדשות בכסוי מטעים ברשת: רשתות צבעוניות. חקלאי ישראל  20 (אפריל): 50-56.

(2) י. שחק, א. אור, א. רבן, ע. הרכבי, פ. סריג, ב. צ'לדיקס, ס. לוריא (2005) בחינת רשתות צבעוניות להבכרה ושיפור איכות ענבי מאכל. עלון הנוטע כרך 59 גיליון 5 (מאי): 27-30 ו-46.
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