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תודות-

שללאאנשיםמעטמלאעזרהקיבלנוהדו"ח,בכתיבתאםוביןבכרמיםבעבודהאםביןשעברנו,הדרךלאורך

עזרתם לא היינו יכולות להגיע לאן שהגענו היום.

לפועל,זועבודהאתלהוציאמנתעלוניסיונםמזמנםרבותשתרמווהמוריםלמנחיםלהודותברצוננותחילה

לדמיין.שאפשרממהיותרלנוועזרושתרמושדלצקיאסתרוד"רליסהגרד"רשלנוהאישיותלמורותבדגש

השאלותועללנושסיפקהנתוניםעל-תחתיוהתבצעשהמחקרנצרישילד"ררבהתודהלהגידרצינובנוסף

והבעיות הרבות שעזר לנו לפתור.

למחקרו,אותנוהכניסכןשגםנצר,ישיד"רשלמחקרותחתסטודנטחזות,לבןלהודותרוצותאנחנוכןכמו

שיתף אותנו בנתונים וענה על מגוון שאלות אשר הכווינו אותנו לתוצר הסופי.

מפגשיםטפרברג)ויקבצרעה(יקבהייןוהכנתהבצירתהליךעלמלאהסברלנושהעבירוליקביםגםרבהתודה

אלו הקנו לנו הבנה עמוקה יותר בנושא וגרמו לתחילת העבודה להיראות הרבה פחות מאיימת.

תודה רבה! לא היינו יכולות לעשות את זה בלי כל אחד ואחת מכם!
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מבוא-

תעשיית היין בישראל

Vitisהמדעיבשמהאוהגפן, vinifera,מגידוליאחתהיאהגפניים.למשפחתהשייךנשירשנתירבצמחהינה

שהופכיםפרחיםשלבאשכולותמסודרוהואענבנקראהגפןשלהפריבעולם.והעתיקיםהנפוציםהמטעים

זניםסוגים-תתילשנילחלקנהוגהגפןאתולמאכל.ייןשללייצורמשמשיםהענביםלפירות.השנהבמשך

המיועדים לייצור יין וזנים המיועדים למאכל מכל סוג (גם כענב וגם לצימוקים) .

הספירהלפנישנה6,000כ-גאורגיהמזרחבדרוםהחלהייןבגפןשהשימושכךעלמעידותארכיאולוגיותעדויות

55כ-שלשטחעלמשתרעיםבישראלהייןכרמיכיום,).שרמןחןוד"ראורןשרה'להד"רקדומים,נאותהיין(גפן

מהם-בשנהותירושייןבקבוקימיליון50עלעומדהייןייצורבישראלהנגב.דרוםועדהגולןמרמתדונם,אלף

ייןליטרים6-7כ-עלעומדתבישראלאדםשלהשנתיתהייןצריכתכן,כמולבנים.יינות23%ו-אדומיםיינות77%

הסופי.הייןתוצראיכותעלגםולכןהענביםאיכותעלרבותמשפיעהגפןגידולאופן(ויקיפדיה).בשנהלאדם

היין.שלאיכותועלמעידיםרביםמדדיםואיכותו.היבולכמותעלמשפיעיםהסביבהותנאיההשקיההזמירה,

איכותי.ייןעלמעידועשירעמוקניחוחריח-יותר.לאיכותינחשבואחידסגוראטום,צבעבעלייןצבע-לדוגמא

וכמובן לבסוף הטעם- רמת המתיקות, היובש והחומציות והשילוב ביניהם מעידים על איכות היין.

הגפן - מחזור חיים ומבנה פיזיולוגי

שהיאלאחרבאביבהגפןמחזורעללהסתכלנתחיל).1תמונה(ראומחזוריהואהגפןשלהלבלובתהליך

מתחילבאביבעליה.אתמשירהשהיאלאחרבחורףלתרדמהנכנסתשובשהגפןונראהמהתרדמה,מתעוררת

גורמתבטמפרטורההעלייההיום.באורךושינוייםהטמפרטורהעלייתבעקבותמהתרדמהיוצאתהגפןהלבלוב,

גדלים:ועליהםמהירבקצבצומחיםהשריגים).2תמונה(ראושריגיםהנקראיםצעיריםענפיםשללצמיחה

(ראופרחיםהנושאותפרחים)של(קבוצהותפרחותהגפן)טיפוסאתהמאפשרמסולסל(גבעולקנוקנותעלים,

עצמית.האבקהבאמצעותמתרחשתהגפןהאבקתוזכריים.נקבייםרבייהאיברימכילותהתפרחות).2תמונה

הפריושלהגרעיןשלההתפתחותמתחילהההאבקהלאחרהלבלוב.לאחרימים60עד50כ-מתחילההפריחה

נישאיםהגרגריםלגרגרים.מתפתחיםאשרלפירות)הופכיםהפרחיםבו(השלבלחנטיםהופכיםהפרחיםעצמו.

מתרחשתהראשוןבשלבגידול.שלבישלושהמוגדריםהפרילהתפתחותהאשכול.אתומהוויםהשזרותעל

ימים60כ-מתרחשזהשלבוטאנינים.אורגניותחומצותלצבורמתחיליםוהםהגרגריםשלבמשקלעליה

משתנה.וצבעםלהתרכךמתחיליםהירוקיםהגרגיריםהשניבשלבצפוף.אשכולקבלתשללשלבועדמהחנטה

וחומצהמאליתחומצה(בעיקרהחומצותוריכוזלהתפתחמתחיליםהפריבתוךהזרעיםזהשלבבמהלך

(בענביםצבעחומריוצוברמתרכךמהיר,בקצבגדלהגרגרוהאחרון,השלישיבשלבלשיאו.מגיעטארטארית)

הסתייםההבשלהשלבכימראיםפיזיולוגייםמדדיםכאשרופרוקטוז.גלוקוזבעיקרוסוכרים,ארומהאדומים),

בעונתפירותיהםאתמניביםהגפניםבישראלהבציר.אתמבצעיםהחומציות)ורמתבענביםסוכררמת(ע"פ

הייעודהגפן,סוגכגון:משתניםבהרבהתלויהבצירמועדהקיץ.חודשיבסוףקוריתלרובהבצירעונתולכןהקיץ

מוגברתהופכתהפריהבשלתלכך,נוסףקבועים.לאהבצירזמניולכןהגידולאיזוראומאכל)או(ייןהבצירשל
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בזמןגבוהיםגלוקוזאחוזיבעליהיההייבולגפנים,מגדליםבהםחמיםבמקומותולכןגבוהההטמפרטורהכאשר

הבציר בהשוואה לגידולים במקומות קרים יותר.

בעליחומים,נעשיםצבעם,אתמאבדיםהשריגיםנושרים.השריגיםעליהבציר,עונתבסוףהסתיו,לקראת

אורךושינויבטמפרטורההשינויבעקבותלתרדמהנכנסתהגפןלכך,נוסףלזמורות.והופכיםקשיחהקליפה

מחדשתהגפןבאביב,אחידה.בצורההבאהבשנהללבלבמנתעלקורמנותמספיקלאגורחייבתהגפןהיום.

).2019וסוויד,2020(נצר,שובמתרחשההבשלהתהליךוכלללבלבמתחילהפעילותה,את

השנה)חודשיעפ"יהגפןמחזור-1(תמונה
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וחלקיו)הגפןמבנה-2(תמונה

תהליך התרדמה וצבירת מנות קור

החומרים.חילוףתהליכיאתמינימוםכדיעדמצמצםהאורגניזםבומצבתרדמה,הנקראתהליךעוברהגפןצמח

,Urska(בתרדמהששולטהגורםידיעלמהשניאחדהנבדליםתרדמהשלסוגיםשלושהישנם 2018(.

טמפרטורה.אואורכגוןסביבתייםמתנאיםהנובעת,Ecodormancyהנקראתרדמהסוג.1

שמקורופנימי,"סיגנל"ידיעלמבוקרמעיכובהנובעתתרדמה,Paradormancyהנקראתרדמהסוג.2

לרוב בעלה או בקודקוד הצמח ולא בניצנים.

תחילההזההתרדמהבסוגהגפן.עוברתהזההתרדמהסוגאת,Endodormancyהנקראתרדמהסוג.3

הבין-תאיים.לאזוריםמהתאיםמיםמעברבאמצעותהצמחרקמותשלבתאיםהמיםרמתיורדת

(גבישירבלנזקלגרוםשעשוייםהתאיםבתוךקרחגבישיוהיווצרותמיםשלקיפאוןמונעזהתהליך

אליהםנוספיםמהתאיםיצאושהמיםלאחרהתאים).שללמוותולגרוםקרומיםלקרועיכוליםהקרח

חלבונים וסוכרים המונעים איבוד נוסף של מים מהתאים בתהליך האוסמוזה.

שנאגרעמילן,בעיקרהקודמת,הגידולבעונתשנאגרופחמימותמאגריבסיסעלשורדתהגפןהרדום,בשלב

Vines(הגזעשלפנימייםוחלקיםשורשיםכגוןיותר-והחזקיםהפנימייםהעץבאברי in hibernation- Urska.(

אשרלאוררגישיםפיגמנטיםישנםבהםהגפןשלהעליםבתאיהמתחילפיזיולוגימצבהואהתרדמהתהליך

האותאתמקבלתהגפןכאשרהתהליך.אתהמתחיליםהאותותלשליחתגורמיםהימיםהתקצרותבעקבות
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הנושר,האיברידיעלמבוקרתהתרדמהאמיתית"."תרדמהנקראתזהמסוגתרדמההתרדמה.תהליךיתחיל

התקצרותבעקבותמהעליםשנשלחהאותמקור.מוותמונעזהתהליךהעלה.הואזהאיברהגפןשלבמקרה

מפסיקוהגזענפסקבעליםהפוטוסינתזהתהליךמכךכתוצאההשלכת.אתלהתחיללגפןמאותתהיוםאורך

שנתייםרבלאיבריםיעברולעליםמספקתשהגפןמשאביםלכן,מתייבשים.הםולבסוףמשאביםלהםלספק

לצהוב-כתוםמירוקצבעםאתמשניםהעליםהעלים,אתעוזביםשהחומריםלאחרהגפן.וענפיהגזעכמו

העתובבואלעלההענףביןבחיבורהנמצאתרקמהניתוק,רקמתתיווצרבמקבילהכלורופיל.פירוקבעקבות

המטבוליתוהפעילותערומה,עלים,ללאהיאלתרדמה,נכנסתהגפןהזהבשלבלנשירתו.תביאהניתוקרקמת

-15שלבטמפרטורהלעמודשיכוליםזניםישקיפאון-מפנימוגנתהגפןהזהבמצבנמוכה.מאודבתאיםשלה

).2021(זיסוביץ,ימיםשלושהלמשךמעלות

היאהאבסיסיתהחומצהלפרוץ.מהניצניםמונעתאשראבסיסיתחומצהנוצרתלתרדמה,הגפןכניסתבעקבות

לפרקמנתעללזן)מזןמשתנהזה(מספרקורמנותשלמסוייםמספרצריכההגפןבתרדמה.הגפןאתהמותירה

כאשרהיאקורמנותלמדידתהשיטותאחת).2014(אור,בתרדמהאותההמותירההאבסיסיתהחומצהכלאת

חצילגפןתספקמעלות7-10ביןאחתשעהואילומעלות7ל-מתחתבטמפרטורהלשעהשווהאחתקורמנת

קרחורף).2021(זיסוביץ,קורמנותשלצבירהתהיהלאמעלות10-18ביןלהתעוררות,אותהותקרבקורמנת

להתעוררותיביאקורבמנותחסרחורףבכרם.גפניםשלאחידהלהתעוררותיובילוקורמנותשלטובהוצבירה

הגפןהרצויותהקורמנותקבלתלאחרכולו.ובכרםהגפןבאותהאחידהבלתיהבשלהויגרוראחידהולאלקויה

ליצירתיביאהאדמהחימוםהאדמה.התחממותלאחררקזאתתעשההיאאולםבלבלוב,להתחילמוכנה

במגזין(פורסםנירשחםשלמחקרולפיהניצנים.להתעוררותיביאאשרג'ברלין,הגפן,בשורשיהצמיחההורמון

שלשעות14ו-צלזיוסמעלות23הםהגפןלהתעוררותהאופטימלייםהתנאים),2003מאיגיליון–וגורמה""יין

היבולכמותעלהגפן,שלהתעוררותהעלגדולהחשיבותמהאדמההחוםוהשפעתהקורלמנותביממה.אור

ואיכותו. ישנו גורם נוסף המשפיע על התעוררות הגפן והוא פעולת הזמירה.

זמירה

מטרת הזמירה, גיזום ענפי הגפן, היא:

אשרהעתידיתהעץ)עלהעלים(כללבעלווהלשמשגלוילהיותפניםשטחליותרשיגרוםבאופןהגפןעיצובא.

).3תמונה(ראוהשריגיםעלתגדל

ב. להטיב את כמות ואיכות היבול.

ינשאשעליהםקצרותשזורותומשאיריםהקודמתהגידולמעונתהגפןנוףמרביתאתמסיריםהזמירה,בפעולת

כמותאתמצמצמתשהיאמכיווןהקרובה,לעונההיבולפוטנציאלמקובעיאחדהינההזמירה,פעולתפרי.

שעלייהמכיווןזאתהיבול,איכותעללהשפיעעשויהגפןלכלהענביםאשכולותכמותגפן.כלעלהאשכולות

נמוכההסוכר(רמתהפריאיכותאתמורידהובכךהגפןמשאביעלהתחרותאתמגדילההאשכולותבמספר

יבולשלהממוצעתהכמותנצר,ד"רשלדבריופיעלטעם).וחומריארומהפחותיותר,נמוכההצבעעוצמתיותר,

לזמורמקובל.וזמירהדילוללאחראשכולות60וכ-בזן)(בתלותזמירהללאאשכולות300הואבודדבעץפרי
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הלבניםהזניםאתהסטנדרטית.הזמירהוהיאחורףזמירהנקראתזוזמירהינואר,אמצעבתחילתהכרמיםאת

העלווהפנישטחוהגדלתהגפןעיצובמלבדהאדומים.הזניםלפניזומריםפחותה)חורףבתרדמה(הנמצאים

המובילהפציעהמעיןהיאהזמירהפעולההגפן.להתעוררותבהקשרוהואנוסףתפקידלזמירהלשמש,הגלוי

ד"רעם(משיחההגפןהתעוררותתהליךאתדברשלבסופוהמזרזיםתהליכיםשרשרתפותחאשרעקה,למצב

ישי נצר). זמירה מאוחרת היא זמירה שמתבצעת מאוחר יותר ביחס לזמירת החורף הסטנדרטית.

מהזמירה,בשונההגפן.ענפיאתמדלליםבהשיטה-דילולהיאהזמירהלפעולתדומהשמטרתהנוספתפעולה

יכולהדילולמלאה,בתרדמהלעיתיםאפילואוהתעוררותשלמוקדמיםבשלביםלהיותצריךהגפןשבמהלכה

להתרחש גם כאשר יש על הגפן תפרחות ואף אשכולות.

זמירה)ואחרילפניגפן-3(תמונה

השפעת ההתחממות הגלובלית על גידול גפן

אווירלמזגמביאהאקליםמשברהאקלים.למשברהמובילהגלובליתלהתחממותעדיםאנחנוהאחרונותבשנים

הטמפרטורותהיין.כרמיבגידולילהרסוגורםגפן),לגידולומתאימותקרירותהנחשבותבמדינות(בפרטצפוילא

היאהחומציותמספיק.גבוהאינובהםהחומציותריכוזבובשלבמוקדמתענביםלהבשלתמובילותהגבוהות

היין.באיכותלירידהלהביאיכולהבענביםהחומציותשלמספקתבלתיוהתפתחותייןכלשלבטעםחיוניחלק

לקיפאוןחשופיםלהיותלהםגורמותובכךהענביםשלמוקדמתלהבשלהגורמותהגבוהותהטמפרטורותכן,כמו

לריקבוןלהביאגםעלוליםבטמפרטורההקיצונייםהשינוייםלאחרונה.להתארךנוטיםאשרהאביבבחודשי

).2017(קנלבאום,בכרמיםובצורתמזיקיםפטרייתי,

אתמקבלתלאשהגפןמצבנוצרגפנים,לגידולמתאיםאקליםבעלותשהיובמדינותאלוומצביםנסיבותבגלל

גורמיםלכןואחידה.טובהבצורהלהתעוררכדיזקוקההיאושלהן)1טבלה(ראורגילההיאלהןהקורשעות
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אזוריםבעלותאשרישראל,כמובמדינותרבות.במדינותנחקרלנושאהפכוהגפןהתעוררותעלהמשפיעים

חמים מאוד, בהן הגפן לא מקבלת מספיק מנות קור, המחקר נעשה אף יותר רלוונטי וחשוב.

הזמירהמועד"השפעתמאמרמתוך,2016/17עד2013/14חורףבעונתהזמירהמועדעדקורשעותצבירת-1(טבלה

על הלבלוב והיבול בארבעה זנים של גפן יין" מאת גיל ניר)

המשאביםאותםאתשקיבלגפןלראותניתןמימיןבצילוםהגפן-עלהגלובליתהתחממותשלההשפעה-4מספר(תמונה

כמו הגפן משמאל אך הטמפרטורה הגבוהה יותר גרמה ליבושו)
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שאלת המחקר ומטרת הניסוי

(זמירתזמירהמועדיהשפעתאתבוחנותאנונצר,ישיד"רשללמחקרהצטרפנובהזו,ביוחקרעבודתבמסגרת

חורף וזמירה מאוחרת) שונים של הגפן על כמות ואיכות יבולה.

כמותעלשוניםמאוחרת)וזמירהחורף(זמירתזמירהמועדיהשפעתמהיעוסקות:אנחנובההמחקרשאלת

היבול ואיכותו בשני זני גפן שונים.

ורדו,פטיטהמוקדמת.הבשלתובשלהיתרביןהידועספרדי,ממוצאענביםזןטמפרניו,הם:נתמקדבהםהזנים

שוניםטבעייםהבשלהזמניבעליזניםלבחירתהסיבהמאוחרת.בהבשלהמתאפייןטמפרניו,מהזןשבשונה

).5תמונה(ראובתכונותיהםהמנוגדיםגפןזנישניעבורהמיטביהזמירהמועדמהולבדוקכדיהיא

חקרנו)אותםהגפניםסוגי-5מספר(תמונה

ידיעלובפרט,הזמירהמועדשינויידיעלהגפןשלהיבולכמותאתלהעלותניתןהאםלבחוןהייתההניסוימטרת

מיידיותהשלכותלמחקר).11-12עמודיםסווידידידהד"רמאסטר(עבודתהחורףבעונתמאוחרתיותרזמירה

שינויישלבהקשרגםהאחרונותבשניםרלוונטיהפךהניסוימסוים.לשטחיבוליםהגדלתכמוהייןתעשייתעל

אקלים והתחממות גלובלית.

במרוצתופוחתות(שהולכותהקורמנותמירבאתלצבורתוכלהגפןכיצדנוספת-שאלהלבחוןיכולהניסוי

השנים הבאות) שהיא זקוקה להן במהלך התרדמה ואיך מועד הזמירה קשור לכך.

להביאיוכלהמיטביהזמירהמועדהיין.ייצורתעשייתעלמשמעותיתלהשפיעיוכלוזהממחקרהמסקנות

לירידה בעלויות של ייצור היין, בעלייה בכמויות היבול לדונם ואף בעליית איכות הענבים.

השערה

הקורמנותמירבקבלתלאחרתתבצעהזמירהכאשרביותרהרביהיההגפןשיבולהיאשלנוההשערה

קבוע,באופןצלזיוסמעלות10מעלעולותהמעלותפברוארחודשבסוףהשערתנו,לפיהאפשריות.

שלאבטמפרטורותזמןיותר"תחכה"שהגפןככלקור.מנותיותרתצבורולאכמעטהגפןאלובטמפרטורות

מאפשרות לה לצבור מנות קור ההתעוררות שלה תחל בלי הזמירה, דבר שיוביל לגידול לא אחיד של הגפן.
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גודלהעלווה,ולדעתנואחידהלאכןגםתהיהההתעוררותהקור,מנותמלואקבלתלפניתתבצעהזמירהאם

מתבצעתהקורמנותצבירתנצר).ישיד"רעם(משיחהמשמעותיבאופןיותרקטניםיהיווהיבולהלבלובהגפן,

הגפןיותר.קטנהתהיההקורמנותקליטתהללוהענפיםאתזומריםכאשרענפיו.עלשנמצאיםהגפןניצנידרך

לעלייהשתביאשהזמירהלהשערההגענוזהממידענכונה.בצורהלהתעוררמנתעלאלהקורלמנותזקוקה

אלהשבתאריכיםמכיווןזאתמרץ,תחילתפברוארבסוףשתתבצעזמירההיאהיבולבכמותביותרהגדולה

שלמשמעותיתצבירהכבראיןהאלהובטמפרטורותמעלות10לכ-מעללעלותמתחילהבישראלהטמפרטורה

מנות קור.
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שיטות-
יבולומשקללגפןאשכולותמספרכמוכימותמדידותביצענובמהלכםבציריםלשלושהיצאנועבודתנובמהלך

גרגריםספירתשונות:שיטותכמההכוללתבצרנו)אותםהאשכולות(עלמעבדהעבודתביצענוולאחריהםלגפן

ניתןברפרקטומטר.שימושידיעלבענבהסוכרריכוזומדדמהענבים,שהופקהתירוששלpHומדידתבאשכול

.-הכיתהשלהמשותףהשיטותבפרקהללוהשיטותעלהמידעכלאתלמצוא שיטות כיתתיות ביוחקר

ומהסטודנטנצרישימד"רשקיבלנונתוניםגםשכללוהתוצאות,אתועיבדנוריכזנוהמעבדה,עבודתלאחר

מדידת-הגפןשלפיזיולוגיותמדידותביצעחזותבןהגידול,תקופתלאורךבנוסף,חזות.בןהפרויקט,עלשעבד

בהמשך).(ראותרדמהואחוזילהסבר)כיתהשיטות(ראו)LAI(עלווהשטח

לעשותכדיהיבול.וכמותאיכותמבחינתלגפןהאופטימליהזמירהמועדמהולבדוקהייתהשלנוהניסוימטרת

חזרות4היוטיפוללכל.DעדAבאותיותהמסומניםטיפוליםארבעהבוצעוהגפניםמזניאחדכלעבורזאת,

)A1, A2, A3, A4(ימים25שלבהפרששונה,במועדנזמרטיפולכלהניסוי.ואמינותדיוקאתלהעלותמנתעל

DעדוכךאחריימיםוחמישהעשריםBבדצמבר,13ה-בתאריךנזמר)A(הראשוןהטיפוללזמירה.זמירהבין

למטה).טבלה(ראוAטיפוללאחרימים75שניזמר

טבלת מועדי זמירה מסכמת של ארבעת הטיפולים -

מועד זמירהטיפול

A13.12.20

B7.1.21

C1.2.21

D26.2.21

שורהבכללחלוטיןאקראיבאופןמעורבביםהטיפוליםארבעתבאקראי.בלוקיםנקראבכרםהשתילהאופן

קרקעתנאיההשקייה),במערכת(שונותהשקייהכגוןשוניםגורמיםשלהשפעהלמנועכדיהכרםכלברחבי

הואהאחדתלויים,משתניםשנייששלנובניסויהיבול.איכותעלאוכמותעלשוניםמקומייםסביבתייםותנאים

הםבניסויהקבועיםהגורמיםהגפן.שלהזמירהמועדהואתלויהבלתיהמשתנהאיכותו.והשניהיבולכמות

ניסוישזהוכיווןבניסויבקרהשמהווהטיפוללנואיןוהבציר.הזמירהואופןההשקייהכמותהסביבה,תנאי

השוואתי בעל בקרה פנימית השוואתית.

מדידת תרדמה

מיוחדיםספוגיםבתוךושמיםממנהזמורותשלדגימותזומריםהגפןשלההתעוררותאתלמדודבשביל

ומחשביםשהתעוררוהניצניםמספראתסופריםשבועבכלמבוקרים.וטמפרטורהאורבתנאיבמים,הספוגים

שהתעוררו.הניצניםאחוזפיעלמודדיםגפןשלההתעוררותמידתאתהזמורה.עלהניצניםמכללאחוזםאת

).6תמונה(ראוהתעוררושלאהניצניםאחוזההפך-בדיוקתהיההתרדמהמדידתלכן,
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חזות)בןידיעלשבוצעניסויתרדמה,מדידות-6(תמונה
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תוצאות-

ורדופטיט-גפןזניבשניהייבולשלוהאיכותהכמותעלזמירהמועדישלההשפעהאתבחנוהביוחקרבעבודת

האיכותומדדילגפןממוצעאשכולותומספרלגפןממוצעאשכולותמשקלכולליםהיבולכמותמדדיוטמפרניו.

תרדמהנתוניהכולליםהגפןשלפיזיולוגיםמדדיםנציגבנוסף,סוכר.וריכוזלגרגרממוצעמשקל,pHכוללים

הזמירהמועדהואAש-כךהזנים.שניבין)A-D(שוניםזמירהמועדיארבעתשלהשוואהנציגבתוצאות.LAIו-

האחרון.הואDו-הראשון

נתוני יבול

דפוסיםלראותניתןלכך,בנוסףורדו.פטיטהזןמאשריותרגדולהיבולכמותמניבהטמפרניוזןכלליבאופן

(זמירהDוCטיפוליםורדו,פטיטבזןהייבול.עלהזמירהמועדיהשפעתשלבהקשרהזניםבשנישונים

הטמפרניו,שעבורבעוד)Bו-Aמטיפוליםיותר2(פיברורבאופןגדולההכיהיבולכמותאתנותניםמאוחרת)

כלשלהתקןסטיותביןחפיפהישכימובהקבאופןלאאבלבממוצעגבוהיותרDו-Cבטיפוליםהיבולכמות

לאורדו,פטיטבזןלכך,נוסףטמפרניו.בזןהמיטביהטיפולהואמילומרניתןלאלכן,).1גרף(ראוהטיפולים

כן,כמו.DטיפולשלזועםחופפתשלוהתקןשסטייתכיווןמשמעיחדבאופןגבוההכיהואCשטיפוללומרניתן

בטמפרניו,מובהקלאההבדלאבלורדופטיטזןעבורלגפןהאשכולותמספרמבחינתמוביליםגםDוCטיפולים

).2(גרףהטיפוליםשלהתקןסטיותביןהחפיפהבעקבותכןגם

תאריךהואבמקראהזןשםלידהמופיעהתאריך(כתום).ורדוופטיט(כחול)טמפרניועבורבק"גלגפןיבולכמות-1גרף

הבציר בו המדידה בוצעה.
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תאריךהואבמקראהזןשםלידהמופיעהתאריך(כתום).ורדוופטיט(כחול)טמפרניועבורלגפןאשכולותמספר-2גרף

הבציר בו המדידה בוצעה.

נתוני הבשלה

ורדופטיטהזןשלהגרגרגדליוכייחסיתגדולהזניםשניביןהגרגרבגודלההבדלכי)3גרף(ראולראותניתן

הטיפוליםביןמשמעותיהבדללראותניתןלאהגפןזניבשניטמפרניו.הזןשלהגרגרמגדליחצילבערךשווים

טמפרניושלהסוכרומדדי)4גרף(ראומאודקרוביםהזניםבשניהסוכרריכוזיכן,כמוהגרגר.בגודלהשונים

הסוכרריכוזבוהטיפולמיהובבירורלומרניתןלאהזניםבשניזה,בגרףגםורדו.פטיטמשלבמקצתנמוכים

ניתן),5גרף(ראוpHה-רמתאתהמציגבגרףלכך,נוסףהתקן.סטיותשלחפיפהבעקבותביותרהגבוההוא

משלבקצתגבוהיםהםורדופטיטבזןכיאךמאודקטניםהזניםשניביןpHה-במדדהבדליםכילראות

טמפרניו. נוסף לכך, גם בגרף זה אין הבדלים בין הטיפולים השונים.

ההבשלה.במדדיהטיפוליםביןמובהקהבדלאיןזןכלעבורכילראותניתן)3,4,5(הנ"להגרפיםבשלושת
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תאריךהואבמקראהזןשםלידהמופיעהתאריך(כתום).ורדוופטיט(כחול)טמפרניועבורבגרםממוצעגרגרגודל-3גרף

הבציר בו המדידה בוצעה.

הואבמקראהזןשםלידהמופיעהתאריך(כתום).ורדוופטיט(כחול)טמפרניועבורbrixביחידותהסוכרמדד-4גרף

תאריך הבציר בו המדידה בוצעה.
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בוהבצירתאריךהואבמקראהזןשםלידהמופיעהתאריך(כתום).ורדוופטיט(כחול)טמפרניועבורpHמדד-5גרף

המדידה בוצעה.

נתונים פיזיולוגיים

ההתעוררותשקצבלראותניתןגרפים)בארבעהמדובר)-xlsxהתרדמה.אחוז(נלווהאקסל(ראוהתרדמהבגרף

בזןהשיפוע).פי(עלBו-AטיפוליםשלההתעוררותקצבמאשרגבוהיותרורדופטיטבזןDו-Cטיפוליםשל

ורדו.בפטיטכמוברוראינוההבדלאך,Cו-Bבטיפוליםגבוהיותרנראהההתעוררותקצבזאתלעומתטמפרניו,

.Dטיפולהואאחרוןמתעורראשרהטיפולהזניםבשניכילראותניתןכן,כמו

LAIה-בגרףזמן.לאורךהגפןעלוותגידולעלמעידבגפןהעלווהשטחאוLAIבכללראותניתןורדופטיטשל

בנוסףזמן.לאורךהעלווהבשטחעלייהכלומר),6גרף(ראוזמןלאורךLAIה-במדדברורהעלייההטיפולים

(בעקבותהגידולעונתכללאורךגבוהיםהכיLAIה-מדדיבעליהטיפוליםהםDו-Cטיפוליםכילראותניתןלכך,

לטיפוליםכלומר,הגידול.עונתלאורךנמוכיםהכיLAIה-מדדיבעלהטיפולהואAוטיפולהחופפות)התקןסטיות

C-וDול-ביותרהגדולהעלווהשטחאתישAביותר.הקטן

.LAIנתונילנואיןהטמפרניוזןעבור
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ציר(כחול).Dטיפולועבור(צהוב)Cטיפולעבור(ירוק),Bטיפולעבור(אפור),Aטיפולעבורורדו.בפטיטLAIמדד-6גרף

day(בשנהיום-זמןהינוYה- of year(יוםאפרילמחודשהחל)115.(
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דיון-

ורדופטיטשונים,גפניםזניבשניהיבולואיכותכמותעלשוניםזמירהמועדיהשפעתאתבחנוזהבמחקר

פברואר-בסוףיהיהזןכלשלהיבולואיכותכמותעבורהמיטביהזמירהשמועדהייתההשערתנווטמפרניו.

ותנאיזהבמועדשזמירהמכךנבעהשלנוההשערה.Cלטיפולשלנובניסוימתאיםזהתיאורמרץ,תחילת

הסביבה באותה תקופה יאפשרו לגפן צבירה מירבית של שעות קור.

לקביעתמעבדה.בדיקותמספרביצענוהגפןיבולוכמותאיכותעלהזמירהמועדיהשפעתאתלבדוקמנתעל

(ראוהאלוהמדדיםבעקבותהגרגר.גודלואתבתירושהסוכרריכוזאתבדקנו,pHבדיקותעשינוהיבולאיכות

שלושתבכלהיבול.לאיכותהזמירהמועדביןברורקשראיןלהשערתנובניגודכילראותניתן)3-5גרפים

וכיהזניםבשניערכיםאותםסביבנעותהיבול,באיכותהקשורותהטיפוליםשלהתוצאותכילראותניתןהגרפים

כנראההאיכות,למדדיבנוגעהטיפוליםביןברוריםהבדליםשאיןמשערותאנחנוברור.אופטימליטיפולהיהלא

שלמתרדמההיציאהמועדכילראותניתןכן,כמוהקור.מנותולצבירתהזמירהלמועדקשוראינושערכםמכיוון

גנטית,נקבעותהענביםשלאלותכונותלדעתנו,ביבול.והחומציותהסוכרריכוזיעלזניחבאופןמשפיעהגפן

ענביםעבורטיפוסייםוגםמזהזהשוניםמאודלאהזניםשנישלוהסוכרpHה-שערכילראותניתןלזן.בהתאם

מתרדמההיציאהלאחרהסביבהמתנאימושפעיםלהיותיכוליםpHו-סוכרערכיזאת,עםיחדהבציר.בעונת

טעימות,וזהוהייןשלהסופיתהאיכותשלחשובמאודמדדבידינושאיןלצייןחשובכבדה).חוםמעקת(למשל,

הסופי-התוצרבאיכותהבדלשאיןאומרלאזהכאן,המוצגיםהיבולאיכותבמדדיהבדלרואיםלאאםגםלכן

היין.

היבול,לאיכותהקשוריםבמדדיםהטיפוליםביןמשמעותייםהבדליםשאיןלמרותכילגלותנוכחנוהתוצאותלפי

).1-2גרפים(ראוורדופטיטבזןהיבולכמותעלמשמעותיתהשפעההייתהאכןהזמירהלמועדיכילראותניתן

מאודדבר-שתייםפיורדופטיטבזןהיבולכמותאתמגדילה)Dו-Cטיפוליםידיעל(מיוצגמאוחרתזמירה

כמותביןקשרישהאם-כמותמולאיכותשלמעניינתסוגיהעולהכאןהחקלאי.עבורכלכליתמבחינהמשמעותי

היבול לאיכות היבול? כיצד הם משפיעים אחד על השני?

Cטיפולהשערתנולפיורדו.פטיטהזןעבורחלקיבאופןשלנוההשערהאתמאששותהיבולנתונישלהתוצאות

אך).1גרף(ראובתוצאותגםלראותשניתןדברביותר,הגבוההיבולכמותבעליהיהפברואר)בתחילת(נזמר

שתוצאותכךעלמעידזהדברחופפות,Dו-Cהטיפוליםשלהתקןסטיותכיבגרףלראותניתןזאת,עם

שהתרחשהזמירהשמועדלהסיקניתןמכךביניהן.מובהקהבדלאיןוכילשניהאחתמאודקרובותהטיפולים

מהשערתנו.בשונהכן,גםאופטימלילהיותיכולDבטיפול

האשכולותמספראתהמציגגרףעלהסתכלותדרךהאופטימלים)הםDו-C(טיפוליםזאתטענהלחזקאפשר

הגדולהאשכולותמספרבעליהםDו-Cטיפוליםורדו,בפטיטכיכןגםלראותניתןזהבגרף).2גרף(ראובגפן

הטיפולמיהוודאיבאופןלהסיקניתןלאולכןDו-Cהטיפוליםשלהתקןבסטיותחפיפהשישמכיווןזאתביותר.

שכמותלכךאפשריתתשובהלנונתןהואנצרד"רעםהשיחותבאחתביותר.הגבוההאשכולותמספרבעל

במסלוליההבדליםבעקבותנובעכנראההיבולבכמותההבדללפיה,המירבית,היאDו-Cבטיפוליםהיבול
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התבצעהשהזמירהככלכלומר,השונים.הזמירהממועדיכתוצאההגפןשלהאגירהחומרישלהחומריםחילוף

במועד מאוחר יותר כך לגפן היה יותר זמן לצבור חומרי אגירה ולכן היא התעוררה בצורה המיטבית ביותר.

והןהיבולבכמותהןההבדליםברורות.מגמותלראותניתןולאהופרכההשערתנוזאת,לעומתטמפרניובזן

מיברורבאופןלהסיקניתןלאולכןחופפותהטיפוליםכלשלהתקןוסטיותמאודקטניםלגפןהאשכולותבמספר

הוא הטיפול הטוב ביותר.

ניתןורדו.פטיטזןעבורברורהדינראיתלחקלאיהמיטביהואזמירהמועדאיזההשאלההניסוי,מתוצאות

משנילאחדהזמירהמועדהזזתולהפך,הזמירה,מועדשינויבעקבותpHו-הסוכרבמדדיפגיעהשאיןלראות

אותםאתמשקיעשהואמכיווןלחקלאימיטיבזהדברהגפן.יבולכמותאתמעלהיותרהמאוחריםהמועדים

זאת,עםיותר.גדולהיבולכמותירוויחהמיטבי,במועדהזמירהאתיבצעאםאךלזמורמנתעלהמשאבים

מסויםזןשלתוצאות-האקליםובתנאיגידולבתנאיבזן,תלויהלחקלאיהמיטביהואזמירהמועדאיזההשאלה

מחוץוגםבארץגםאחריםאזוריםעבורתקפותלאמקומיותותוצאותאחריםלזניםנכונותלהיותחייבותלא

לארץ.

התקןסטיות(בעקבותDו-Cטיפוליםכילראותניתןורדופטיטהזןשלהפיזיולוגייםהמדדיםשלבתוצאות

אלוטיפוליםכלומר,).6גרף(ראוהגידולעונתכללאורךביותרהגבוהותLAIה-מדידותבעליהםהחופפות)

עונתלאורךביותרהנמוכההעלווהכמותבעלהואAטיפולואילוביותרהגבוהההעלים)(כללהעלווהכמותבעלי

המיטביבאופןהתעוררוDו-CשטיפוליםכךועלהגפןשלההתערוררותאופןעלמעידLAIה-מדדהגידול.

נתוניתוצאותבעזרתפחות.וצמחמיטביפחותבאופןשהתעוררAטיפוללעומתהרבההכיוצמחוביותר

לכללבהשוואהמאוחרהכיDבעודמוקדםהכימתעוררהזניםבשניAטיפולבהםנלווה),אקסל(ראוהתרדמה

והיאיותרגדוליהיהבגפןהעלווהשטחכךיותרמאוחרתתעוררשהגפןככלכילומרניתןשחקרנו,הטיפולים

וכיהעלווהלכמותההתעוררותמועדביןישירההשפעהשישלראותניתןכלומר,ביותר.המיטביבאופןתתעורר

גדוליהיההגפןשלהעלווהששטחשככלההנחהאתהעלנואלהמתוצאותהיבול.כמותעלהשפעהישלשניהם

משערותאנחנוביולוגי:בסיסלמצואגםניתןזולהנחהיותר.גבוהיםיהיושלוהיבולומשקלכמותכךיותר

סוכרים,כמוזמיניםמשאביםיותרישלאשכולותיותרגבוההעלווהששטחשככלמכךנובעלתופעהשההסבר

כמוהאשכולות.שליותרמרובהגדילהתהיהולכןאלוכלאתהמספקיםבעליםריבויבעקבותוכו'מיםמינרלים,

הנחהיותר.מאוחרבמועדהתעוררההגפןגםכךיותרמאוחרבמועדהתבצעהשהזמירהככלכילראותניתןכן,

עלמשפיעההזמירהוכיצדההתעוררותלמועדהזמירהביןהקשרלגבינוספתשאלהלנומעלהזאת

ההתעוררות בקשר ישיר.

ממצאיםגםאךתוצאותינואתהמגביםממצאיםלראותניתןאחרותבארצותשנעשולניסוייםבהשוואה

Buesa(תוצאותינואתהסותריםהממצאיםאחדאותם.הסותרים et al , מאוחרת,שזמירהמראה)2020

המחקר.10%בכ-אותוומקטינההיבולהבשלתאתמעכבתשלנו,בניסויDו-Cבטיפוליםשבוצעההזמירה
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גםמצייןהמאמרורדו)לפטיטהמאוחרתבהבשלתו(דומהובובלטמפרניוזנים,שניעלספרדבמזרחנעשה

Allegro.G(אחרמאמרבובל.זןמשלמהירההיתהטמפרניוזןשלשהבשלתו et al , דומהניסויהמתאר)2019

איכותו.מבחינתשליליבאופןהיבולעלמשפיעהחורףשזמירתומציגתוצאותינואתמאששבאיטליהשנעשה

הזן הנחקר במחקר היה מרלו.

שונההייתהשלנוהמחקרשאלתהעבודהשבתחילתהיהמהםאחדקשיים,בכמהנתקלנוהעבודהבמהלך

גפןזניבשלושההייןואיכותהיבולואיכותכמותעלמשפיעיםהזמירהמועדיכיצדשלנו-העכשוויתמהשאלה

שונים?

דברלנושחסרבגללממנהחלקלחקורדרךלנואיןוכישלנובשאלהבעיהישכיהבנולעבודשהתחלנולאחר

אתלבחוןנוכללאכלומר,שנים.מספרבעודמוכןיהיהבקיץבצרנואותםמהענביםהייןהיין.והואמרכזי,

בבירורלומריכולותלאאנחנוולכןבנושאהמביניםטועמיםלנואיןחשוב,ויותרשלנוהזמןבמגבלתהדגימות

שאלתאתולשנותהייןלאיכותההתייחסותאתלהסירהחלטנולכןהיין.איכותעלמשפיעהזמירהמועדכיצד

עלוטמפרניו.ורדופטיטהגפןבזניהיבולואיכותכמותעלמשפיעיםהשוניםהזמירהמועדיכיצדל-שלנוהמחקר

החסרת הזן השלישי נסביר בהמשך.

כיצדשהמידעחושבותאנחנוביצענו.שאנחנולמחקרהמשךניסויכשאלתהמקוריתלשאלהלהתייחסניתן

שיטתבייעוללחקלאיםלעזוריכולבפרטהזמירהוממועדשונותחקלאיותגידולמשיטותהייןאיכותמושפעת

הייןאיכותאתלבדוקניתןיהיהשלנו,מהניסוייותרארוךזמןטווחעליתפרשאשרההמשךבמחקרהגפן.גידול

איכותביןהקשראתלבדוקניתןיהיהכן,כמולגפן.המיטבייםהזמירהומועדהטיפולמהוולדעתטיפולבכל

היבול לאיכות היין ובאיזה אופן איכות הייבול משפיעה על איכות היין.

בנתוניםוהןשלנובמעבדהשהפקנובנתוניםהןהקשורותבעיותבמספרנתקלנוהנתוניםעיבודבמהלך

מןהסוטיםספציפייםנתוניםישנםמקריםשבכמהלבשמנותחילהבן.עבדנו,איתומהדוקטורנטשקיבלנו

כאשרמסויים.זןשלאומסוייםטיפולשלהממוצעאתהטוובכךהנתוניםשארשנותניםהכלליתהמגמה

מהממוצעהנתוןאתלהורידהחלטנוהנורמה,שלאחדמצד2פילפחותמאוד,קיצוניתהייתההסטייה

(התוצאות המחוקות מצוינות בנספח).

גפנים.זנישלושהכללהשאלתנוהמחקרבתחילתחקרנו.אותםהזניםמספרעלהשפיעהנוספתנתוניםבעיית

זןעלבנתוניםמחסורמפאתסוביניון.קברנהגםאךורדוופטיטטמפריניועכשיו,עוסקותאנואיתםהשניים

השוואהלאפשרמנתעלאותולהורידוהחלטנוהאחריםהזניםלשניאותולהשוותיכולנולאהסובניון,קברנה

שקיבלנובתוצאותטעויותהיהבנתוניםלמחסורהגורמיםאחדורדו.לפטיטטמפרניוביןיותרמעמיקה

הגיונייםלאנתוניםקיבלנוסוביניוןוקברנהורדופטיטשלהבריקסבתוצאותלדוגמא,עבדנו.איתהמהמעבדה

ערךאתאנחנוגםמדדנוורדופטיטהזןעבור.20סביבערכיםעלעמדושלנוכאשר4הערךסביבשסבבו

תוצאותלנוהיולאסוביניוןקברנההזןעבורזאת,לעומתשלנו.בתוצאותהשתמשנוולכןבמעבדההבריקס

חלופיות ולכן המחסור בתוצאות הבריקס היה אחת הסיבות להורדת ההתייחסות אליו בעבודתינו.
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לאמידעמקורותמספרעלהסתמכנולאחורבמבטאמינות.רמותכמהמצאנומידעמקורותאחרבחיפוש

עלהאחראיאנזיםשקייםשורקיקבשלהפייסבוקמעמודפוסטקראנוהמקורות,באחדלדוגמא,מהימנים.

בהתייחסותבעבודתנורבותזהמקורעלהתבססנובתרדמה.להישארלגפןגורמתאשראבסיסיתחומצהפירוק

התומכיםנוספיםמקורותאחרחיפשנומהימן,אינושלנוהמקורכישהבנולאחרמתרדמה.הגפןלהתעוררות

ד"ראור.אתיד"רבנושא,מתמחהאשרהוולקניבמכוןלחוקרתכתבנואפילולמצוא,הצלחנולאאךזובהשערה

זוהשערהאתלהורידסופיתהחלטנוולכןהמדעיבעולםעליוהידעוחוסרהנושאמורכבותעללנוהסבירהאור

ולשנות את הדוח בהתאם.

מצאנווטמפרניו.ורדופטיטהגפןזנייבולואיכותכמותעלשוניםחורףזמירתמועדיבהשפעתעסקנוזהבניסוי

אמצעבתחילת-נזמרואשרורדופטיטבזןDו-Cטיפוליםהיבולאיכותמבחינתוהןהיבולכמותמבחינתהןכי

זמירתמועדיהשפעתאתלבדוקיכולנולאלנו,שהייתההזמןמגבלתמפאתיותר.הטוביםהטיפוליםהםמרץ

עלהזמירהמועדהשפעתואתזושאלהאתהבוחןהמשךניסוילבצענמליץלכןהיין,איכותעלהשוניםהחורף

מדדי איכות נוספים כמו צבע טעם וריח.

ויסותהואלדעתנו,והראשיהראשון,היבטים.בכמהבביולוגיהמרכזייםלנושאיםמתקשרשלנוהמחקר

והומאוסטזיס והשני הוא אוסמוזה.

מנתעלעונהבכללסביבתוהגפןשלהתאמהנוצרתכילראותניתןהגפןשלהשנתיהמחזורעלבהסתכלות

קור,מנותוצבירתהתרדמהמנגנוןהיאזהבדוחרבותפירטנואותהדוגמאהצמח.שלקיומוהמשךאתלהבטיח

צריכהבהןהאביבבימיופורחתמשגשגתואזוהקרים,הקשיםהחורףימיאתשורדתהגפןבעזרתםאשר

סביבהעלשומרתהגפןוהומיאוסטזיסויסותשלאלומנגנוניםבעזרתפרי.להניבמנתעלתפרוחותלהוציא

הגפן,שלהוויסותמנגנוניבהפעלתצורךישמתילהבחיןמנתעלהחיצונית.לסביבהביחסוקבועהיציבהפנימית

לפעוליוכלוהגפןשלהוויסותמנגנוניובכךהסביבהשלמצבהאתמסמליםאשרחיצוניםגירוייםקולטתהגפן

בתהליךהחיצוניתלסביבהביחסיציבהפנימיתסיבהעללשמורהגפןמסוגלתאלוגירוייםבעזרתבהתאם.

ההומיאוסטזיס.

הגפןכאשראוסמוזה.שלבביולוגיהנוסףמרכזילנושאמתקשרהתרדמהבתהליךמהשלביםאחדלכך,בנוסף

המצוייםמהמיםקרחגבישיהיווצרותבעקבותיקרעוותאיהתקפאשהגפןהחששקייםלתרדמה,נכנסת

כלומר,האוסמוזה.בתהליךהבין-תאייםלאזוריםהתאיםמתוךיוצאיםנוזליםזאת,למנועמנתעללכןבתאים.

מומסיםמתווספיםמכן,לאחרהבררני.הקרוםדרךהתאיםלחוץהתאיםמתוךהאוסמוזהבתהליךיוצאיםהמים

בתהליךמהתאיםמיםשלנוסףאיבודלמנועמנתעלהבין-תאייםבאזוריםלמיםוסוכריםחלבוניםכמו

האוסמוזה.
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