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  תקציר
את  קצרהמרוב החממות בישראל מכוסות ביריעות פלסטיות (פוליאתיל�) אשר לה� בלאי מהיר 

ביריעות  גבלתומלשתי עונות גידול בערבה. קרינת האור החודרת לחממה  לכל היותר מש� השימוש

) הינו משמעותי UVמכלל הקרינה, כאשר בליעת תחו% קרינת אולטרא סגול ( 40%פוליאתיל� ל

ירידה משמעותית במעבירות האור עקב  נגרמתביותר. ובנוס& תו� כדי שימוש ביריעת הפוליאתיל� 

  עכירות הנוצרת משריטות מקרוסקופיות והצטברות אבק. 

ויריעה חדשה  גג חממה חדיש שילוב של תיכונה וצפונית נבח�  בניסוי שנער� בתחנת יאיר מו"פ ערבה

  על גידול פלפל בערבה. % והשפעת

 וורוטק בע"משיובאה ע"י חברת  )Ethylene Tetra Fluoro Ethylene)ETFE  היריעה החדשה

עבירות  של בתוכו תכונות חוזק יוצאות דופ�מאגד ועשויה מחומר שפותח במקור לתעשיית החלל 

עונות  3הניסוי נער� במהל�  של זכוכית, החומר חלק וכמעט ואינו נשרט וכ� אבק לא נדבק.אור כמו 

 (גמלוני%) מפתחי%שלושה בית צמיחה בעל בהוצב הניסוי  )2011/12( בשנה ראשונה: גידול פלפל

מטר. על כל גמלו� נבח� סוג אחר  6מטר וברוחב של  20באור� של  יהכל גמלו� ה. מ"ר 340בשטח של 

) כיסוי גמלו� מערבי ביריעת פוליאתיל� 1של כיסוי וכל גמלו� מהווה יחידת בדיקה. שלושה גמלוני%: 

IR כיסוי גמלו�  מרכזי ביריעה חדשה בודדת 2מ"מ.  0.12, מפזרת אור, עובי (ETFE מ"מ.  0.1, עובי

הורחב  )2012/13( בשנה שניה  .�"היוצרות "כרית אוויר  ETFEזרחי בשתי יריעות  ) כיסוי גמלו� מ3

נבח� על כל גמלו� סוג אחר של כיסוי. כל  דאחמבנה ב ני מבני% כמפורט בשנה ראשונה.הניסוי לש

פוליאתיל� בשנה זו הוחלפה היריעה בגמלו� המערבי ליריעה  ,גמלו� מהווה יחידת בדיקה (טיפול)

IR שני, בהיק& שטח זהה, מבנה הב חדשה, בשני הגמלוני% האחרי% לא נעשה שינוי. מ"מ 0.12, עובי

בשנה היוצרות "כרית אוויר".   ETFEגמלוני%, שתי יריעות   3נבחנה שנה ראשונה על שטח של 

הגמלוני%, בהשוואה למבנה דומה בשטחו מכוסה ביריעה  3 �נבח� הגג המנופח ב )2013/14( שלישית

גדל פלפל שנשתל בתחילת חודש אוגוסט, כל שנה. במבני% ל� שלוש עונות הגידול במה רגילה.

ק"ג/מ"ר  9.2 עמד על התקבל תחת הגמלו� ע% הגג המנופחשיבול כללי   � שנה ראשונה � תוצאות 

תחת הגג  �ק"ג/מ"ר. יבול ליצוא  8.3ק"ג/מ"ר ולגג ע% היריעה הבודדת  7.9בהשוואה לגג הביקורת 

ק"ג/מ"ר.  6.9ק"ג/מ"ר וליריעה הבודדת  6.6ק"ג/מ"ר בהשוואה לגג הביקורת  7.7המנופח הניב 

ני הגגות מהפרי נקט& בחודש דצמבר בהשוואה לש 30%, הבכיר (ETFE)תחת הגג המנופח הפרי 

חממה בה נפרסה ב  .התקבלו יבול גבוה בשתי חממות הניסוי � שנה שנייה  ).�%26 22האחרי% (

היריעה ע% הגג הכפול בשלושת הגמלוני%, לא הגיעה למלוא הפוטנציאל, במהל� העונה התעוררו 

כמה תקלות כתוצאה מהתעבות  טיפות מי% בתו� הכרית שהביאו בעקיפי� לפחיתה ברמת הקרינה 

שנה .  בחור&. הפרי בחממה זו הניב  בקטיפי% האחרוני% בתחילת מאי יבול גבוה מגמלו� הביקורת



ק"ג למ"ר. אחוז  9.8ק"ג/מ"ר בהשוואה לביקורת  11.4התקבל יבול גבוה ביריעה החדשה  � שלישית

 1.8בביקורת. התקבלה ג% בשנה זו הבכרה קטי& נובמבר  86% �בהשוואה ל 90% של יצוא גבוה

איכות הפרי כמו כ� נמצא כי  ג/מ"ר ביריעה החדשה  בעוד בביקורת לא נקט& פרי בתקופה זו.ק"

   לאחר השהייה טובה יותר בהשוואה לביקורת במיוחד בחודש פברואר.

ה ימתחת ליריעה החדשה ובהתאמה ג% עלי המתקבלת נמצא יתרו� בולט ברמת הקרינה �לסיכו% 

ה ביבול יהבכרה בפרי ביריעה החדשה שהביאה לעליביבול הכללי והמשווק ליצוא. התקבלה 

בהשוואה ליריעה רגילה. איכות הפרי בחור& הייתה טובה במיוחד בעונה השלישית בהשוואה 

השימוש  תוצאות יבול הפלפל ביריעה החדשה בחיפוי גג מנופח מצביעות על פוטנציאל לביקורת.

שונות מיריעת הביקורת מחייב המש�  יריעה. השילוב של גג כפול+ יריעה ע% תכונות אופטיותב

במהל� העונות התעוררו כמה בעיות הקשורות כנראה לצור� בהתאמת  בדיקה בהיק& חצי מסחרי.

המבנה ליריעה. ליריעה חיי מד& ארוכי% א� יישו% היריעה על מבנה שאינו מותא% להצבה מיטבית 

ס לשימוש מסחרי במספר ארצות בחיפוי גג (ללא ניפוח) הוכנ ETFEיריעת  הביא לקריעת היריעה.

בה� הטמפרטורה בחור& נמוכה בשילוב רמת קרינה נמוכה, במבני% אלה נבנתה חממה מיוחדת 

  שהותאמה ליריעה בצורה מיטבית ולכ� נמנעו מקריעת היריעות.
  

  מבוא
את קצר רוב החממות בישראל מכוסות ביריעות פלסטיות (פוליאתיל�) אשר לה� בלאי מהיר המ

גבלת ביריעות ולשתי עונות גידול בערבה. קרינת האור החודרת לחממה מ לכל היותר השימושמש� 

) הינו משמעותי UVמכלל הקרינה, כאשר בליעת תחו% קרינת אולטרא סגול ( 40%פוליאתיל� ל

ירידה משמעותית במעבירות האור עקב  נגרמתביותר. ובנוס& תו� כדי שימוש ביריעת הפוליאתיל� 

  רת משריטות מקרוסקופיות והצטברות אבק. עכירות הנוצ

מטרת הניסוי היא לבחו� גג חממה חדיש והשפעתו על גידול פלפל בערבה. הגג החדש הוא פיתוח 

טכנולוגי פור
 דר� בו הוסרו קשתות החממה ובי� שני המרזבי% הותק� הגג. הדבר נעשה על ידי שתי 

מר בצורה קבועה על לח
 האוויר של וקט� שמדחס אוויר  � יריעות חדשות היוצרות "כרית אוויר"

. ולכ� ישנה הוזלה משמעותיות הכרית ולכ� הגג המתנפח לא דורש קונסטרוקציה יקרה ומסורבלת

פתרו� זה ג% מותא% ההנחה כי בעלויות חומר החממה, הבניה היא מהירה, וחיסכו� בעלויות עבודה. 

  למבני% קלי% כמו בתי רשת.

 וורוטק בע"משיובאה ע"י חברת ) Ethylene Tetra Fluoro Ethylene )ETFEהיריעה החדשה 

)www.vorotec.eu ( עשויה מחומר שפותח במקור לתעשיית החלל המאגד בתוכו תכונות חוזק

נדבק.   יוצאות דופ� עבירות אור כמו של זכוכית, החומר חלק וכמעט ואינו נשרט וכ� אבק לא

שני% תו� כדי שמירה על  15 ועשויה להשתמר לפחותליריעה החדשה יש חדירות אור גבוהה מאוד 

). מרכיב זה UVשל צבע האולטרא סגול ( 99%שקיפותה בכל טווחי צבעי האור, כולל מעבר של 

  משפר משמעותית את אפקט החממה. 

לספק   �2 אור הנכנסת לאור� השנה. לשלוט ולווסת את קרינת ה �1 :בעל יכולות רבותהגג החדיש 

חיסכו� בעלויות עבודה  �4 לספק מערכת אוורור מובנת בלי עלות נוספת. �3 ."צמ 5 �בידוד של כ

משקל  �5 שנה.  �15אי� צור� להחליפו כל שנה. ליריעה חיי מוצר של כ –והקטנת זהו% הסביבה  

מה ע% גג שטוח ההופ� את מבנה החממה למבנה ק"ג בלבד, המתאי% לחמ 2.1הגג למ"ר נמו� מאוד, 

 קל וזול, מותא% לביתי רשת. 



מ"ר של גג החממה החדיש גבוה פי שלושה ממחיר יריעת פלסטיק פשוטה וזולה.  �1,000המחיר ל

הגג החדיש אינו דורש מבנה חממה כבסיס ולכ� עלותו זניחה בהשוואה לעלות של גג חממה הדורש 

  ה ( גג הכולל קשתות). קונסטרוקציה מסובכת ויקר
  

  שיטות וחומרי�
  :פלפל עונות גידול 3במהל� הניסוי נער� בתחנת יאיר מו"פ ערבה תיכונה וצפונית 

 340בשטח של  (גמלוני%) מפתחי%שלושה בית צמיחה בעל בהוצב הניסוי  )2011/12( בשנה ראשונה

מטר. על כל גמלו� נבח� סוג אחר של כיסוי.  6מטר וברוחב של  20באור� של   יהכל גמלו� ה. מ"ר

, IRכיסוי גמלו� מערבי ביריעת פוליאתיל�  )1גמלוני%: ה תשלוש. וכל גמלו� מהווה יחידת בדיקה

 )3 מ"מ. 0.1, עובי ETFEכיסוי גמלו� מרכזי ביריעה חדשה בודדת  )2 מ"מ. 0.12מפזרת אור, עובי 

  היוצרות "כרית אוויר".   ETFEכיסוי גמלו�  מזרחי בשתי יריעות  

    ני מבני% כמפורט בשנה ראשונה.שהורחב הניסוי ל )2012/13( בשנה שניה

על כל גמלו� סוג אחר של כיסוי. כל גמלו� מהווה יחידת בדיקה (טיפול)   ב),�8 (חנב דאחמבנה ב

   שלושה גמלוני%: אפיו� 

 מ"מ. שנה ראשונה. 0.12, עובי IRבי ביריעת פוליאתיל� כיסוי גמלו� מער � 1

 מ"מ. שנה שנייה. 0.1, עובי ETFEכיסוי גמלו�  מרכזי ביריעה חדשה בודדת   – 2

 היוצרות "כרית אוויר". שנה שנייה.  ETFEכיסוי גמלו�  מזרחי בשתי יריעות   � 3

  ETFEגמלוני%, שתי יריעות   3 ב) בהיק& שטח זהה, נבחנה שנה ראשונה על שטח של6( שני,מבנה ב

  היוצרות "כרית אוויר". 

הגמלוני%, בהשוואה למבנה  3 �ב, ב6נבח� הגג המנופח שהוצב בחממה  )2013/14( בשנה שלישית

  ב).9דומה בשטחו מכוסה ביריעה רגילה (

הפירות במהל� שלוש עונות הגידול גדל במבני% פלפל שנשתל בתחילת חודש אוגוסט, כל שנה. יבול 

  נקט& ומוי� לפי מדדי האיכות לפרי ליצוא.
  

�  תוצאות ודיו
ק"ג/מ"ר בהשוואה  9.2 עמד על התקבל תחת הגמלו� ע% הגג המנופח  אשר כללי יבול   � שנה ראשונה

תחת הגג המנופח  �יבול ליצוא  ק"ג/מ"ר. 8.3ק"ג/מ"ר ולגג ע% היריעה הבודדת  7.9לגג הביקורת 

תחת הפרי ק"ג/מ"ר.   6.9ק"ג/מ"ר וליריעה הבודדת  6.6ואה לגג הביקורת ק"ג/מ"ר בהשו 7.7הניב 

  ).22�26%מהפרי נקט& בחודש דצמבר בהשוואה לשני הגגות האחרי% ( 30%, הבכירהגג המנופח 

בה נפרסה היריעה  6).  חממה 8 –ו  6חממות הניסוי ( חממות שתי יבול גבוה ב והתקבל � שנה שנייה

, לא הגיעה למלוא הפוטנציאל, במהל� העונה התעוררו כמה גמלוני%הע% הגג הכפול בשלושת 

תקלות כתוצאה מהתעבות  טיפות מי% בתו� הכרית שהביאו בעקיפי� לפחיתה ברמת הקרינה 

בחור&.  הפרי בחממה זו הניב  בקטיפי% האחרוני% בתחילת מאי יבול גבוה מגמלו� הביקורת שהוצב 

  .8בחממה 

ק"ג  9.8ק"ג/מ"ר בהשוואה לביקורת  11.4ול גבוה ביריעה החדשה התקבל יב  � שנה השלישית

בביקורת. התקבלה ג% בשנה זו הבכרה קטי& נובמבר  86% �בהשוואה ל 90%למ"ר. אחוז יצוא גבוה 

  .בתקופה זו ק"ג/מ"ר ביריעה החדשה  בעוד בביקורת לא נקט& פרי 1.8

  יוחד בחודש פברואר.איכות הפרי לאחר השהייה טובה יותר בהשוואה לביקורת במ
  



  שנות הניסוי 3סיכו� 
נמצא יתרו� בולט ברמת הקרינה מתחת ליריעה החדשה ובהתאמה ג% עליה ביבול הכללי והמשווק 

  ליצוא. התקבלה הבכרה בפרי ביריעה החדשה שהביאה לעליה ביבול בהשוואה ליריעה רגילה.

 אה לביקורת.איכות הפרי בחור& הייתה טובה במיוחד בעונה השלישית בהשוו

  

  לקחי� ומסקנות לעתיד 
בחיפוי גג מנופח מצביעות על פוטנציאל ליריעה. השילוב של יריעה החדשה תוצאות יבול הפלפל ב

גג כפול+ יריעה ע% תכונות אופטיות שונות מיריעת הביקורת מחייב המש� בדיקה בהיק& חצי 

  מסחרי.

לצור� בהתאמת המבנה ליריעה. ליריעה חיי כמה בעיות הקשורות כנראה עוררו במהל� העונות הת

  מד& ארוכי% א� יישו% היריעה על מבנה שאינו מותא% להצבה מיטבית הביא לקריעת היריעה.

בחיפוי גג (ללא ניפוח) הוכנס לשימוש מסחרי במספר ארצות בה� הטמפרטורה בחור&  ETFEיריעת 

וחדת שהותאמה ליריעה בצורה נמוכה בשילוב רמת קרינה נמוכה, במבני% אלה נבנתה חממה מי

  מיטבית ולכ� נמנעו מקריעת היריעות.

  , א� ליריעה מספר יתרונות:מחיר היריעה היו% בשוק גבוה בהשוואה ליריעה המקובלת

שני%), חסכו� בפריסת היריעה  12 –יכולת קיו% למספר רב של שני% (אחריות של החברה  .1

  בהשוואה למקובל מידי שנה.

2.  
רמת קרינה גבוהה המאפשרת פוטנציאל ליבול גבוה בחור& בעונה שרמת הקרינה נמוכה. מומל

  ית.זשימוש ביריעה דיפו

קל לשטו& את היריעה מאבק בהשוואה ליריעת ביקורת ולכ� תגובה לקרינה נמוכה בחור& תביא  .3

  את התמורה.

(כפולה), ולגידולי% המגיבי%  פחתמחירה הגבוה של היריעה מומל
 לבחו� יריעה בודדת ולא מנול בש

חסו� (במידה ויחממו בחור&) ללשלב מס� טרמי ע% פוטנציאל , מומל
 לטמפ' גבוהה בלילה בחור&

  מעלות האנרגיה. 15�20%של 

ע% כניסת גז בהיקפי% מסחריי% לאר
 החל פרויקט ארצי מטע% משרד החקלאות לשימוש בגז 

אקלי% (מחומ% ומצונ�) יאפשר שווק מהערבה של לחימו% חממות. גידול בבית מצמיחה מבוקר 

בפרויקט הגז היריעה החדשה לשלב את מומל
  במהל� עונה שלמה. נוספי% וגידולי% יהעגבני ,פלפל

  העתידי.
  

  תודות
תודתנו נתונה לקק"ל על עזרתה במימו�  .במימו� המחקר העל השתתפות ישראל ליק"אאנו מודי% 

  הניסוי.

 

Advanced greenhouse cladding for pepper growing,  

Rivka Offenbach, Shabtai Cohen, Aylon Gadial - Central and Northern Arava Tamar R&D 
Shlomi Vorovitzik - Vorotec Ltd.  www.vorotec.eu , Moshav Paran. 

Writer address: rivka@arava.co.il 

 


