
 

 

 
אוורור חממות המצוידות ברשתות נגד חרקי! 

תת נושא: השפעת הרשתות בחלונות גג וכיסויי! על חדירת מזיקי! לחממות. 

 
חוקרי! שותפי!: 

 
טייטל מאיר, ברק מוטי7 המכו1 להנדסה חקלאית, מינהל המחקר החקלאי. 

ברלינגר מנח!, שרה לביוש7מרדכי, דבורה פריג'ה 5 מח' לאנטמולוגיה, תחנת ניסויי! גילת. 
דוד ב79יקיר, מיכאל ח9 5 המח' לאנטמולוגיה, הגה"צ, מינהל המחקר החקלאי. 

שמואל דוד 5 מו"פ דרו!. 
 

 

תקציר: 

קטילת מזיקי! הפוגעי! בגידולי! חקלאיי! וגורמי! לנזק כספי גדול, נעשית כיו! בעיקר ע"י 
חומרי הדברה כימיי!. א: שהחומרי! הכימיי! ימשיכו, כפי הנראה, להיות גור! משמעותי  
במלחמה  נגד המזיקי!, יש לפתח אמצעי! אחרי!  מאחר ולחומרי ההדברה חסרונות רבי!. נוס: 
על כ;, תקנות חדשות המוצאות ע"י מדינות רבות בעול! מצמצמות בצורה משמעותית את 
האפשרויות ליישו! חומרי ההדברה. על מנת להפחית את כמות חומרי ההדברה המרוססי! 
בחממות, החלו חקלאי! להשתמש בשני! האחרונות ברשתות נגד חרקי! המותקנות בכניסה 
לחממות ועל פתחי האוורור, שתפקיד! לחסו! את מעבר החרקי! לחממה באופ1 מכני. למרות 
שדיווחי! מחקלאי! מצביעי! על יעילות הרשתות בצמצו! חדירת מזיקי!, לא נעשתה עבודה 
מספקת לתיעוד המיקרואקלי! המתפתח בחממות המצוידות בפתחי רשת גדולי! או בבתי רשת 
גדולי! העשויי! מרשת צפופה נגד חרקי!. בהשוואה לעבודה הרבה שנעשתה בחממות המכוסות 
בזכוכית וביריעות פלסטיק, מספר העבודות בעול! על האקלי! בחממות ע! רשתות מועט ביותר. 
מטרת המחקר ללמוד את ההשפעה שיש לרשתות צפופות (כדוגמת "50 מש") המותקנות בחממה 
על המיקרואקלי! המתפתח בה. לעודד את השימוש ברשתות נגד מזיקי! כאמצעי להפחתת 
השימוש בחומרי הדברה מחד, וכאמצעי המאפשר יישו! הדברה ביולוגית בצורה יעילה יותר 
מאיד;. במסגרת העבודה ביצענו ניסויי! ופיתחנו מודל תיאורטי לחיזוי הטמפרטורה בחממה 
המאווררת ע"י פתחי גג מרושתי!. הניסויי! נערכו בשלשה אתרי!. בשנה הראשונה בוצעו 
הניסויי! בשתי חממות מסחריות במושב רנ1 ובמקביל נמדדו אופייני רשתות במנהרת רוח בבית 
דג1. בשנה השניה והשלישית נערכו הניסויי! במו"פ דרו! בחבל הבשור, ובמקביל נערכו ניסויי! 
במנהרות רוח בבית דג1 וחוות גילת. בשלשת השני! התמקדו הניסויי! במדידת פרמטרי! 
אקלימיי! ובניטור חדירת מזיקי! לחממות. הניסויי! במושב רנ1 נערכו בחממות מסחריות 
סמוכות, האחת בעלת כיסוי גג העשוי יריעת פוליאטיל1 מסויידת, והשניה ע! כיסוי רשת "50 
מש" בגג. לא נמצאו הבדלי! משמעותיי! בטמפרטורת האוויר בי1 שתי החממות. לעומת זאת, 
הייתה הלחות היחסית של האוויר בחממה ע! כיסוי הרשת מעט גבוהה (כ 20% יותר) מזו 
שבחממה השניה. מהירות האוויר במרכז החממה המכוסה יריעת פלסטיק, בגובה צמרות 
הצמחי!, הייתה גבוהה פי שתיי! בשעות הצהרי! בה1 הרות החיצונית מתגברת, בהשוואה 
לחממה המכוסה רשת. יחד ע! זאת, הקרינה ורמת האור בחממה המכוסה פוליאטיל1 מסוייד היו 
נמוכי! ב 30% מאלו שבחממה ע! כיסוי רשת. נבנתה מערכת המאפשרת מדידת קצב אוורור של 
חממות. המערכת מבוססת על מדידת קצב הדעיכה של גז סימוN2O 1. נמדד קצב האוורור של 
חממה בשטח דונ! המאווררת ע"י פתחי גג בלבד ופתחי גג בשילוב פתחי צד. נמדדו טמפרטורות 
ולחויות בגבהי! שוני! בחממות המאווררות ע"י פתחי גג בה! הותקנו רשתות. נבחנו שלושה 
מקרי!: חלונות הגג היו מכוסי! ברשתות "50 מש", "17 מש" ו "22% צל". נערכו צילומי עש1 על 
מנת לאפיי1  את זרימת האוויר על יד חלונות הגג. הניסויי! מאמתי! את ההנחה שבחממה שבה 
הרשת על פתחי האוורור צפופה יותר, הטמפרטורה והלחות גבוהי! יותר וחדירת המזיקי! 
והנגיעות בצמחי! נמוכה יותר. מספר חילופי האוויר בחממה המאווררת ע"י פתחי גג בה! 
מותקנות רשתות "50 מש" היה קט1 פי שלוש לער; ממספר חילופי האוויר באותה חממה ללא 
רשתות על הפתחי!. כאשר החממה מאווררת ע"י שלוב של פתחי גג וצד, ההשפעה של צפיפות 
הרשת על האקלי! בחממה הולכת וקטנה ככל שהיחס בי1 שטח חלונות הצד לשטח חלונות הגג 
הול; וגדל. כאשר שטח חלונות הצד שווה לשטח חלונות הגג לצפיפות הרשת בחלונות הגג השפעה 
זניחה על המיקרואקלי!. תוצאות ראיית הזרימה ולכידת כע"ט בתו; החממה מראות כי נית1 

כנראה לבצע אופטימיזציה של פתחי הגג והרשתות המותקנות עליה! מאחר ואופייני הזרימה  



 

 

אינ! זהי! בכל הגמלוני!. ישנ! גמלוני! בה! רוב הזמ1, כפי הנראה, משטר זרימת האוויר דר; 
הפתח הוא מהחממה כלפי חו=. לכ1, בגידולי! פחות רגישי! לכנימת עש הטבק כמו פלפל נית1 
להתקי1 בחלונות אלה רשת דלילה יותר כדוגמת "17 מש", התורמת לשיפור האוורור ומצליחה 
להוריד את הטמפרטורה והלחות לערכי! נמוכי! מאלה המתקבלי! ע! רשת "50 מש". כיסוי 
פתחי האוורור ברשתות הקטי1 את מספר טיפולי ההדברה באופ1 משמעותי בהשוואה לרמה 
שהייתה מקובלת בעבר בחממות ללא כיסוי פתחי!. הממצאי! הבאי! ממחקר זה מעידי! 
שחדירת כע"ט למבנה החממה הייתה בעיקר מפתחי הגג במקרי! בה! הותקנה רשת דלילה 
בפתח. נראה שהחדירה והפיזור הראשוני של הכע"ט במבנה החממה הוא ברובו תהלי; פסיבי. 
התוצאות שקיבלנו מעודדות וראויות לבחינה מעמיקה יותר. אנו מעוניני! להמשי; את המחקר, 

להעמיק את הידע, לבסס אותו ולהגיע למסקנות אות1 נית1 לייש! בשטח. 
 

 

רקע כללי והגדרת הבעיה: 
 

קטילת מזיקי! הפוגעי! בגידולי! חקלאיי! וגורמי! לנזק כספי גדול, נעשית כיו! בעיקר ע"י 
חומרי הדברה כימיי!. לחומרי ההדברה הכימיי! החסרונות הבאי!: 

1.1) החרקי! מפתחי! תנגודת במש; הזמ1 ויש לפתח חומרי! חדשי!או להגדיל את המינו1. 
1.2) העלות של פיתוח חומרי הדברה חדשי! גבוהה. 

1.3) דרישות השוק (באר= ובעול!) לפרי "ביולוגי" שעליו שאריות מינימליות של רעלי! הולכות   
       וגדלות. 

1.4) ממשלות בארצות רבות בעול! מחוקקות תקנות לצמצו! השימוש בחומרי הדברה ואינ1  
       מאפשרות יבוא תוצרת חקלאית הנגועה במזיקי!. 

1.5) חומרי ההדברה פוגעי! באיכות הסביבה. 
1.6) השימוש באמצעי הדברה ביולוגיי! ובדבורי! להאבקה של  גידולי! נפגע במידה מסוימת   

       בשל החומרי! הכימיי!. 
 

על מנת להפחית את כמות חומרי ההדברה המרוססי! בחממות החלו חקלאי! להשתמש בשני! 
האחרונות ברשתות נגד חרקי! המותקנות בכניסה לחממות ועל פתחי האוורור שתפקיד! לחסו! 
את מעבר החרקי! לחממה באופ1 מכני. כתוצאה מהתקנת הרשתות נוצרות מספר בעיות 1) יורדת 
יעילות האוורור הטבעי בחממה 2) יש צור; בהפעלה ממושכת יותר של מאווררי! כשמשתמשי! 
באוורור מאול=. 3) נוצרת בעיה של לחות גבוהה בשל אוורור לא מספיק 4)במידה מסוימת 

מתקצרת עונת הגידול בשל הקושי בפינוי החו! והלחות מהחממה. 
למרות שדיווחי! מחקלאי! מצביעי! על יעילות הרשתות בצמצו! חדירת מזיקי!, לא נעשתה 
עבודה מספקת לתיעוד המיקרואקלי! המתפתח בחממות המצוידות בפתחי רשת גדולי! או בבתי 
רשת גדולי! העשויי! מרשת נגד חרקי!. בהשוואה לעבודה הרבה שנעשתה בחממות המכוסות 

בזכוכית וביריעות פלסטיק מספר העבודות על האקלי! בחממות ע! רשתות מועט ביותר. 
 
 
 

מטרות המחקר:  
 

ללמוד את ההשפעה שיש לרשתות צפופות (כדוגמת "50 מש מסחרית") המותקנות בחממה על 
המיקרואקלי! המתפתח בחממה. לעודד את השימוש ברשתות נגד מזיקי! כאמצעי להפחתת 

השימוש בחומרי הדברה מחד וכאמצעי ליישו! הדברה ביולוגית בצורה יעילה יותר מאיד;. 
 

המטרות הספציפיות של המחקר היו: 
2.1) ללמוד את התנהגות החרקי! בזמ1 המעבר דר; רשת (בתו; מנהרת רוח) ללא רוח וע! רוח.   
        לחקור את השפעת מהירות הרוח וזווית הרשת כלפי הרוח על אחוז החרקי! העוברי! את   

        הרשת. 
2.2) להשוות בי1 האקלי! המתפתח בחממה שבה הגג מכוסה יריעת פלסטיק לחממה שבה הגג   

        מכוסה ברשת נגד חרקי! "50 מש" מבחינת המיקרואקלי!. 
2.3) לבחו1 את ההשפעה של גודל פתחי הצד המרושתי! בשילוב ע! פתחי גג על אוורור חממות. 

2.4) להשוות בי1 קצבי אוורור של חממה ע! רשתות לזה שבחממה ללא רשתות. 
 
 
 



 

 

חומרי!  ושיטות: 
 
 

הניסויי! נערכו בארבע אתרי!. בשנה הראשונה בוצעו הניסויי! בשתי חממות מסחריות במושב 
רנ1 ובמקביל נמדדו אופייני רשתות במנהרת רוח בבית דג1. בשנה השניה והשלישית נערכו ניסויי! 

במו"פ דרו! בחבל הבשור ובמקביל נערכו ניסויי! במנהרות רוח בבית דג1 וחוות גילת. 
 

ניסויי! במושב רנ9 
 

ניסויי אקלי!: 
הניסויי! בוצעו בשתי חממות מסחריות סמוכות האחת לשניה בה1 גידלו עגבניות בהדלייה. שטח 
כל חממה כשני! ורבע דונ!. בחממה אחת (להל1 חממה א') כיסוי הגג היה עשוי מיריעת פלסטיק 
שסוידה בלב1 על מנת להוריד את עומס החו! ובחממה האחרת (להל1 חממה ב') הגג כוסה ברשת 
נגד חרקי! "50 מש". בשתי החממות היו קירות הצד עשויי! מרשת נגד חרקי! "50 מש". בחממה 
א' היו 8 גמלוני! ברוחב 7.5 מ' כל אחד ובאור; 36 מ' ובחממה ב' 7 גמלוני! ברוחב 9 מ' כל אחד 

ובאור; 40 מ'. 
בכל אחת מהחממות הוצבו ארבעה תרמוקפלי! מוגני! מקרינה בגובה 1.8 מ' מהקרקע למדידת 
טמפרטורת האוויר באזורי! שוני! בחממה. יחידה מאווררת המודדת טמפרטורת לח ויבש 
הושמה בגובה 2.1 מ' במרכז כל אחת מהחממות על מנת למדוד את הלחות. כמו כ1 נמדדה 
מהירות הרוח במרכז כל אחת מהחממות בגובה 2.2 מ' מהקרקע. המהירות נמדדה בעזרת מדי 
חוט להט. הקרינה בכל אחת מהחממות נמדדה בעזרת מד קרינה סולרית שהוצב בגובה 2.5 מ' 
מהקרקע במרכז כל אחת מהחממות. טמפרטורת הקרקע נמדדה א: היא במרכז כל אחת 

מהחממות בעומק של כ755 ס"מ מפני הקרקע במרכז שביל בי1 שתי ערוגות סמוכות. 
מהירות הרוח והקרינה מחו= לחממות נמדדו במרחק של כ 15 מ' מהחממות על מנת לצמצ! ככל 
האפשר הפרעה מהחממות עצמ1. הטמפרטורה והלחות מחו= לחממות נמדדו בעזרת תא מאוורר 
שהוצב בגובה 1 מ' במרכז בי1 שתי החממות. כל המדידי! חוברו לאוגר נתוני! שדג! אחת לארבע 

שניות והכניס את הנתוני! לזיכרו1. 
 

ניסויי! בחוות הבשור 
 

חומרי! ושיטות: 
 

מדידות מיקרואקלי! בשנת 1997 : 
הניסויי! בוצעו בשתי חממות סמוכות (חצי 5 מסחריות) בחוות הבשור בעלות מבנה דומה בשטח 
של כדונ! כל אחת. שתי החממות מצוידות בפתחי גג ובחלונות צד למטרות אוורור. בשתי 
החממות כוסו חלונות הצד ברשת "50 מש" ואילו חלונות הגג כוסו בחממה אחת ברשת "50 מש" 
(להל1 חממה ג') ובשניה ברשת דלילה מאוד (22% צל, תוצרת "פולישק"). שהתנגדותה לזרימת 
אוויר קטנה (להל1 חממה ד'). ע"י כ;, יכולנו להשוות בי1 חממה שבה פתחי הגג מכוסי! ברשת 
צפופה לחממה שבה פתחי הגג מכוסי! ברשת דלילה. סה"כ שטח חלונות הגג בחממה ג' כ 60 מ"ר 
ובחממה ד' כ 55 מ"ר. פתחי הצד נפתחו לגובה של כ 2 מטר בארבעת הקירות של כל אחת 
מהחממות וכתוצאה מכ; היה השטח הפתוח של חלונות הצד בכל אחת מהחממות כ 240 מ"ר. 
בחלק מהניסויי! ווילונות הצד נפתחו רק לחצי הגובה על מנת ללמוד את ההשפעה שיש לגודל 
פתחי הצד על המיקרואקלי! בחממה. בשתי החממות גידלו פלפל בהדליה והגידול התנשא לגובה 
של כ5 2.8 מטר. הזני!: פיאסטה, פרקר וקובי, נשתלו ביו! 7.9.96 באותה מתכונת בשתי 
החממות. ארבעה תרמוקפלי! מוצללי! מקרינת השמש הושמו באופ1 דומה במרכז כל אחת 
מהחממות בגבהי! שוני! מהקרקע. התרמוקפלי! הונחו בגובה 0.55, 1.5, 2.5 ו 3.2 מטר 
מהקרקע. כמו כ1 הושמה יחידה מאווררת למדידת טמפרטורות לח ויבש במרכז כל אחת 
מהחממות בגובה 1.5 מטר מהקרקע על מנת למדוד את לחות האוויר. כל התרמוקפלי! חוברו 
לאוגר נתוני! שדג! אחת לחמש שניות ואחת לחמש דקות ביצע ממוצע על כל אחד מערוצי 
המדידה והממוצע הוכנס לזיכרו1. נתוני האקלי! בתקופת הניסוי התקבלו מתחנה מטאורולוגית 

המותקנת בחוות הבשור. 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
הניסוי בוצע במש; שבועיי! וכלל את השלבי! הבאי!: 

 
שעה                             פעולה 

9:00                            סגירת כל החלונות בשתי החממות 
10:00                          פתיחת חלונות הגג בלבד 

10:30                          סגירת חלונות הגג 
11:00                          פתיחת חלונות הצד 

 
 

מדידות מיקרואקלי! בשנת 1998 : 
 

הניסויי! בוצעו שוב באות1 שתי חממות סמוכות (חצי 5 מסחריות) בחוות הבשור. ג! השנה כוסו 
חלונות הצד בשתי החממות ברשת "50 מש" ואילו חלונות הגג כוסו בחממה ג' ברשת "50 מש" 
ובחממה ד' ברשת דלילה מאוד "17 מש" שהתנגדותה לזרימת אוויר קטנה. ע"י כ;, יכולנו 
להשוות שוב בי1 חממה שבה פתחי הגג מכוסי! ברשת צפופה לחממה שבה פתחי הגג מכוסי! 
ברשת דלילה כאשר הפע! הרשת הדלילה שונה מהשנה הקודמת. הניסויי! בוצעו בשתי תקופות: 
בחודש יולי, ע! צמחי! בוגרי! בגובה כ 2.5 מ' ובחודש ספטמבר, ע! צמחי! קטני! בגובה כ 0.2 
מ'. תרמוקפלי! מוצללי! מקרינת השמש ויחידות מאווררות למדידת טמפרטורות לח ויבש 
הושמו באופ1 דומה במרכז כל אחת מהחממות וג! מתחת לחלו1 של הגמלו1 השני של כל חממה. 
המדידי! הושמו בגבהי! שוני! מהקרקע כפי שמראה איור 1. כל התרמוקפלי! חוברו לאוגר 
נתוני! שדג! אחת לארבע שניות והכניס את הנתוני! לאוגר. נוס: על כ;, אחת לחמש דקות בוצע 
ממוצע על כל אחד מערוצי המדידה והממוצע א: הוא הוכנס לזיכרו1. נתוני האקלי! בתקופת 
הניסוי התקבלו מתחנה מטאורולוגית שהותקנה בסמו; לחממות. התחנה מדדה מהירות רוח 

וכיוו1, קרינת שמש, טמפרטורה ולחות אוויר. 
הניסויי! כללו סגירה של החממות לתקופה של כשעה על מנת להעלות את הטמפרטורה והלחות 
בחממה ולאחר מכ1 פתיחת חלונות הגג ומעקב אחר התקררות החממה. על מנת לבחו1 את 
ההשפעה של אוורור ע"י שלוב חלונות גג וצד, בחלק מהניסויי! נפתחו חלונות הצד של החממה בו 
זמנית ע! חלונות הגג. שלושה מצבי! נבדקו: חלונות הצד נפתחו לגובה של 0.1 מ' (שטח פתחי 
הצד כ 7 מ"ר), חלונות הצד נפתחו לגובה של 0.5 מ' (שטח פתחי הצד כ 35 מ"ר) ובמצב השלישי 

החלונות נפתחו לגובה של 1 מ' (שטח פתחי הצד כ 70 מ"ר). 
בחודש ספטמבר, בניסוי ע! הצמחי! הקטני!, נמדד ג! קצב האוורור בחממה ג' בטכניקה של 
 ppm 50 החממה נסגרה וגז הוחדר לתוכה עד אשר הריכוז עלה לרמה של כ .N2O פיזור גז נותב
במצב זה נפתחו החלונות וריכוז הגז נמדד אחת לארבע שניות בשש נקודות בחממה. האוויר נשאב 
מנקודות המדידה בעזרת משאבת וואקו! עורבב והוכנס למכשיר   IRGA רגיש המסוגל למדוד 

ריכוז ברזולוציה של ppm 0.5. קצב האוורור של החממה חושב מתו; קצב ירידת ריכוז הגז. 
 
 

מדידות מיקרואקלי! בשנת 1999: 
 

הניסויי! בוצעו בחוות הבשור בחממה אחת בלבד שבה הותקנו רשתות "50 מש" בחלונות הצד 
ובחלונות הגג. מדידי הטמפרטורה והלחות סודרו בחממה בצורה דומה לזה שבשנת 1998. בשנה 
זו חזרנו על ניסויי! של פתיחת חלונות גג  וביצענו ג! ניסויי! של פתיחת חלונות גג במצב בו פתחי 
הצד בקיר הצפוני והדרומי היו פתוחי! לגובה של 0.2 מ' (שטח פתחי הצד היה כ 14 מ"ר) עוד לפני 
שפתחנו את חלונות הגג. כמו כ1 נערכו ג! השנה ניסויי! למדידת קצב אוורור בדומה לניסויי! 

שנערכו בשנת 1998.  
 
 

ניסויי! במנהרת רוח 
 

מפלי הלח= כפונקציה של מהירות הרוח במעלה הזר! נמדדו במנהרת רוח במכו1 להנדסה 
חקלאית על רשת "17 מש", "50 מש" ו "22% צל". כמו כ1 נמדדו הפרמטרי! הגאומטריי! של 
הרשת, קוטר חוט והמרחק בי1 חוטי שתי וערב, תחת מיקרוסקופ על מנת לחשב מתו; פרמטרי! 
אלה את מקד! מפל הלח= של הרשתות. לרשת "50 מש" היה קוטר חוט ממוצע בכוו1 שתי 0.244 
מ"מ ובכוו1 ערב 0.268 מ"מ. היחס בי1 השטח הפתוח ברשת לסה"כ שטח הרשת היה 0.022 ± 

α = 0.355. ברשת " 17 מש" היה קוטר חוט ממוצע בכוו1 שתי 0.356 מ"מ ובכוו1 ערב 0.342 מ"מ.  



 

 

והיחס בי1 השטח הפתוח ברשת לסה"כ שטח הרשת היה α = 0.616 ±0.018. רשת "22% צל" 
שונה במבנה מרשתות "50 מש" ו "17 מש". היא אינה ארוגה מחוטי שתי וערב ולכ1 אי1 אפשרות 

לחשב עבורה את α (איור 2). 
 
 

תוצאות  ודיו9:  
 
 

ניסויי! במנהרת רוח 
 

איורי! 3 ו 4 מראי! מפלי לח= על רשת "50 מש" ו "17 מש" בהתאמה כפונקציה של מספר 
ריינולדס המבוסס על קוטר החוט ממנו עשויה הרשת ומהירות האוויר הממוצעת במעלה הרשת. 
האיורי! מציגי! תוצאות ניסוי במנהרת רוח ותוצאות חישוב כפי שהתקבלו ממשוואה הנתונה 
ע"י Brundrett, E. 1993. כמו כ1 מוצגי! ג! מקדמי מפל הלח=, K, על הרשתות. רואי! 
כי עבור מספר ריינולדס מסוי!, מפל הלח= p ומקד! מפל הלח= K ברשת "50 מש" גבוהי! 
בהרבה מאלה המתקבלי! ברשת "17 מש". כמו כ1 רואי! מהאיור שקיימת התאמה טובה בי1 
 Brundrett, E. תוצאות הניסוי לתוצאות המתקבלות משימוש במשוואה הנתונה ע"י
1993. המשוואה מאפשרת לחשב את מפל הלח= הצפוי על רשת מידיעת הנתוני! הגיאומטריי! 
של הרשת, ולכ1 ברשתות מונופילמנט הארוגות שתי וערב היא עשויה לחסו; זמ1 וכס: הנחוצי! 

לביצוע ניסויי! במנהרת רוח. 
השוואה בי1 שלשת הרשתות מבחינת מפל הלח= עליה1 מוצגת באיור 5. האיור מראה כי מפלי 
הלח= על רשת "17 מש" במהירויות אוויר שונות, כמעט שווי! לאלה שעל רשת "% 22  צל". 

ומפלי הלח= על רשתות אלה קטני! בהרבה מאלה שנמדדי! על רשת "50 מש". 
 
 

ניסויי! במושב רנ1 
 

נתוני המדידות מראי! כי טמפרטורת האוויר כמעט שווה בשתי החממות ביו!. הבדלי! 
בטמפרטורה במש; היו! נצפו בי1 השעות 7 ל 10 בבוקר כשחממה ב' הייתה קרה ב 152 מ"צ לער; 
מחממה א'. בלילה החל משעה 19:00 ועד השעה 7:00 הייתה חממה ב' קרה ב 253 מ"צ מחממה 
א'. טמפרטורת האוויר בשתי החממות הייתה גבוהה מטמפרטורת הסביבה בי1 השעות 7:00 5 
14:00 ב 2.5 5 3 מ"צ. הלחות היחסית בחממה ב' הייתה גבוהה מזו שבחממה א' במש; רוב שעות 
היו!. ההבדל הגדול ביותר בלחויות נצפה בי1 השעות 12:00 5 19:00 והגיע לכדי 45% לחות יחסית 
בחממה א' ו 55% בחממה ב'. מניתוח סטטיסטי עולה כי הבדל זה מובהק. בשתי החממות הייתה 

הלחות גבוהה מזו שנמדדה בסביבה (כ 39% בצהריי!) כצפוי, בשל דיות מהצמחייה ומהקרקע. 
מחישוב ממוצע קרינת השמש בשתי החממות ומחוצה לה1 על פני שבעה ימי! מקבלי! כי קרינת 
השמש בחממה א' הייתה נמוכה בהרבה מזו שנמדדה בחממה ב'. כתוצאה מכ; הייתה רמת האור 
בחממה א' נמוכה בהרבה מזו שנמדדה בחממה ב' כפי שרואי! מטבלה 1 בה מוצגות תוצאות 

המדידה שנעשתה ע"י לוקסמטר. 
 

 
טבלה  1: 

                              
עוצמת האור  (לוקס) 

נמדדה בשעות  
 11:30 5 10:45    

מקו!  מדידת האור 

מחו= לחממות        115 
חממה  א'        55 
חממה  ב'        82 

 
מאחר ויש קשר בי1 רמת הקרינה ב ווט\מ"ר ורמת האור יש להניח שההבדלי! ברמת האור בי1 
שתי החממות ילכו ויגדלו לקראת השעות 13:00 5 14:00 שבה1 ההבדל בקרינה הנכנסת לחממות 
הייתה הגדולה ביותר. חשוב לזכור כי רמת אור גבוהה יתר חשובה להתפתחות הצמח וליבול 

שהוא מניב ולכ1 מבחינה זאת יש עדיפות לחממה המכוסה ברשת. 
 



 

 

ממדידת מהירות האוויר בעזרת חוט להט במרכז החממה רואי! כי קיימת קורלציה בי1 מהירות 
הרוח מחו= לחממה לזאת שבחממות. כמו כ1 רואי! שבחממה א' מהירות האוויר גבוהה יותר מזו 
שבחממה ב'. בעוד שבחממה א' מהירות האוויר הגבוהה ביותר, בשעות 15:00 5 16:00, הנה כ 0.7 
מ\שניה הרי שבחממה ב' המהירות הנה כ 0.35 מ\שניה. המהירות הגבוהה יותר נובעת כפי הנראה 
מהעובדה שהגג מכוסה ביריעת פלסטיק שאינה מאפשרת זרימת אוויר דרכה ולכ1 האוויר חייב 
לזרו! דר; הצמחייה שבחממה. כאשר הגג עשוי מרשת הרוח החודרת דר; פתחי הצד יוצאת ג! 
דר; פתחי הגג ולכ1 המהירות בתו; החממה קטנה יותר. במילי! אחרות, נית1 לאומר כי מפל 
הלח= בי1 מעלה הזר! למורד הזר! בחממה המכוסה ביריעה אטומה בגג, גדול יותר מזה הנוצר 
בחממה המכוסה ברשת. רצוי לזכור כי למהירות הרוח בחממה השפעה משמעותית על קצב 
האוורור ועל הדיות מהצמחי!. לכ1, יש לצפות להבדלי! בדיות וכתוצאה מכ; ג! להבדלי! 
בצריכת מי! בי1 שתי החממות. כמו כ1 משפיעה מהירות הרוח על תהליכי! פיזיולוגיי!, מניעת 

כיסי! של אוויר ח! ולח וכד'. 
מהירות האוויר במרכז חממה א' נמדדה בשלוש תצורות: (I) 5 פתחי הצד של החממה מכוסי! 
ברשתות, (II) 5 פתחי הצד ללא רשתות, (III) 5 פתחי הצד ללא רשת והצמחי! בחממה נעקרו. כל 
תצורה נבחנה במש; שבוע. בכל תקופה חישבנו ממוצע המייצג שבע יממות המתחילות מהשעה 
8:00 בבוקר ומסתיימות ב 8:00 למחרת. מניתוח התוצאות רואי! כי קיימת התאמה בי1 מהירות 
הרוח מחו= לחממה למהירות האוויר בתוכה, כצפוי. בשעות הצהרי! כאשר הרוח מחו= לחממה 
מתגברת ומגיעה לערכי! ממוצעי! של 3.5  5 4.5 מ\שניה, מהירות האוויר בחממה עולה א: היא. 
מהירות האוויר בשעות הצהרי! הייתה הנמוכה ביותר, כ 0.7 מ'\שניה כאשר הפתחי! היו 
מכוסי! ברשת והיו צמחי! בחממה. המהירות גדלה והגיע בשעות הצהרי! לער; ממוצע של כ 1 
מ'\שניה כאשר הורדנו את הרשתות מהפתחי!. כאשר הצמחי! הוצאו מהחממה, ההתנגדות 
לזרימת אויר קטנה עוד יותר והמהירות בחממה גדלה והגיעה עד כדי 1.8 מ'\שניה לער;. 
התוצאות מראות כי בשעות הלילה מהירות האוויר בשתי החממות קרובה מאוד לאפס. הערכי! 
הגבוהי! ביותר של מהירות אוויר בחממה בשעות הלילה, כ 0.3 מ'\שניה, נצפו כאשר הרשתות 

הוסרו מהפתחי! ולא היו צמחי! בחממה, כצפוי. 
 
 

ניסויי! בחוות הבשור 
 

איור 6 מציג את השינוי בהפרש הטמפרטורה (פני! חו=) המנורמלת, בחממה המאווררת ע"י פתחי 
גג בלבד, כתוצאה מפתיחת חלונות גג. ערכי הפרש הטמפרטורה נורמלו לפי ער; ההפרש בזמ1 אפס 
כשפתחנו את חלונות הגג, על מנת שהער; התחילי של הפרש הטמפרטורה מיד ע! פתיחת 
החלונות יהיה אחיד בכל הניסויי! ובכל ימי הניסוי. האיור מציג תוצאות מדידה שהתקבלו ע! 
שלוש רשתות שונות שהותקנו בפתחי הגג. האיור מציג ג! את הער; של ± סטיית התק1 בזמני! 
שוני! מרגע הפתיחה של החלונות. האיור מראה כי כאשר רשתות "50 מש" מותקנות על פתחי 
הגג הפרש הטמפרטורה המנורמלת יורד ל 0.5 לער; בתו; 20 דקות, ומתייצב על ער; זה פחות או 
יותר. בממוצע, הפרש הטמפרטורה פני! חו= בזמ1 אפס, מיד ע! פתיחת חלונות הגג, היה כ 1057 
מ"צ. לכ1, בסו: תהלי; האוורור החממה התייצבה על הפרש טמפרטורה פני חו= של כ 3.5 5 5 

מ"צ. 
ע! רשתות "17 מש" ו 22% צל" הייתה הירידה בטמפרטורת האוויר עקב פתיחת חלונות הגג 
גדולה יותר מזו שנצפתה ע! רשתות "50 מש" כפי שמראה האיור. לאחר 20 דקות היה הפרש 
הטמפרטורה המנורמל כ 0.25 ולכ1 בסו: תהלי; האוורור החממה התייצבה על הפרש טמפרטורה 
פני חו= של כ 1.7 5 2.5 מ"צ. הירידה המשמעותית ביותר התרחשה ע! חלונות גג ללא רשתות. 
במצב זה הפרש הטמפרטורה בי1 פני! החממה לסביבה לאחר 20 דקות היה בממוצע כמעט אפס. 

כלומר בתו; 20 דקות החממה הגיעה לטמפרטורת הסביבה. 
איור 7 מראה את השינויי! בהפרש הלחות הסגולית המנורמלת עבור שתי רשתות ומצב בו אי1 
רשתות בפתחי הגג. מאחר והלחות נמדדה רק בנקודה אחת בניסויי! ע! רשת "22% צל" בחרנו 
לא להציג את התוצאות כי ה! אינ! מייצגי! בצורה טובה מספיק את הממוצע של ערכי הלחות 
בחלל המבנה. כמו באיור 6 ג! כא1, הירידה הקטנה ביותר בלחות נצפתה באוורור ע! רשת "50 
מש". ע! רשת "17 מש" הייתה הירידה בלחות גדולה יותר והירידה המשמעותית ביותר נצפתה 
במקרה בו לא היו רשתות על פתחי הגג כצפוי. יחד ע! זאת יש לשי! לב כי בעוד באוורור ללא 
רשתות על פתחי הגג הטמפרטורה הגיעה לערכי טמפרטורת הסביבה בתו; 20 דקות, הלחות 

הסגולית נשארה גבוהה מהלחות בסביבה.  
מדידות של מהירות אוויר במישור החלו1 ובכוו1 ניצב לו הראו כי המהירות גבוהה יותר כאשר 
רשת "17 מש" מותקנת בהשוואה לרשת "50 מש", כצפוי. המהירות נמדדה ע! מד מהירות מסוג 
חוט להט שהוצב במישור החלו1 ומדד את רכיב המהירות הניצב לחלו1. בקטעי זמ1 בה! החלונות 
היו סגורי! מהירות האוויר ירדה לערכי! נמוכי! מאוד, כמעט אפס, למעשה בתחו! מהירות זה 



 

 

 הערכי! הנמדדי! נמצאי! בתחו! השגיאה של המכשיר. אנו מתכווני! לבצע ניתוח מעמיק יותר 
של תוצאות המדידה על מנת לנסות ולמצוא קורלציה בי1 כוו1 הרוח הנושבת מחו= למבנה 

ועוצמתה, ובי1 רכיב המהירות בניצב לחלו1 החממה התור! לפינוי החו! והלחות מהמבנה. 
מספר חילופי האוויר בחממה שבה פתחי הגג והצד מכוסי! ברשת "50 מש" חושב לפי קצב דעיכת 
ריכוז גז N2O בחממה. (Fernandez and Bailey, 1992; Nederhoff at al., 1985) שיטה זאת 
נבחרה על מנת לצמצ! למינימו! את ההפרעה לזרימת האוויר בחממה. השיטה השניה המקובלת 
לחישוב קצב אוורור דורשת החדרת N2O , ערבוב האוויר באופ1 רצי:, ומדידת ספיקת הגז 
הדרושה על מנת לשמור על רכוז קבוע של הגז בחלל החממה. בשיטה זאת ההפרעה לזרימה 
האוויר (עקב הפעלת מפוחי! לערבוב האוויר) גדולה ולכ1 לא השתמשנו בה. איור 8 מראה את 
מספר חילופי האוויר של חממה ג' כפי שנמדדו בשלוש צורות אוורור. בחממה סגורה ללא פתחי! 
מספר חילופי האוויר הוא הנמו; ביותר, כ 1 חילו: לשעה. כאשר פתחנו חלונות גג בשטח כולל של 
כ 65 מ"ר גדל קצב חילופי האוויר ועלה ל 5 חילופי אוויר לשעה. קצב זה גדל עוד יותר כאשר 
פתחנו חלונות גג יחד ע! חלונות צד בגובה 0.1 מ' והוא הגיע לער; ממוצע של כ 8.5 חילופי! 
בשעה. כשהגדלנו את חלונות הצד ופתחנו אות! לגובה 1 מ' גדל קצב חילופי האוויר והגיע ל 20 
חילופי! בשעה. כאשר הורדנו את הרשתות מהגג ופתחנו חלונות גג בלבד היה קצב האוורור כ 15 
חילופי אוויר בשעה. איור 9 מראה את שינוי הטמפרטורה המנורמלת בשתי החממות ג' ו ד' עבור 
שלוש תצורות פתיחה של חלונות החממה. ג! כא1 ערכי הפרש הטמפרטורה נורמלו לפי הער; 
בזמ1 אפס כאשר פתחנו את הפתחי! על מנת שהער; התחילי של הפרש הטמפרטורה מיד ע! 
פתיחת החלונות יהיה אחיד בכל הניסויי! ובכל ימי הניסוי. האיור מראה כי ירידת הטמפרטורה 
המשמעותית ביותר נרשמה כאשר נפתחו פתחי גג ע! פתחי צד 1 מ' או לחילופי1 כאשר קצב 
האוורור היה הגדול ביותר. שינוי הטמפרטורה הקט1 ביותר התרחש כאשר פתחנו פתחי גג בלבד. 
פתיחה של פתחי צד לגובה של כ 0.1 מ' שיפרה את קצב האוורור והצליחה להוריד את 
הטמפרטורה לערכי! נמוכי! מאלה המתקבלי! ע! פתיחת חלונות גג בלבד. מהאיור אפשר 
להסיק בנוס: כי אפשר להוריד את הטמפרטורה בחממה לערכי! נמוכי! יותר כאשר בפתחי הגג 
מותקנת רשת "17 מש" במקו! "50 מש". ראוי לשי! לב כי ההשפעה של צפיפות הרשת בגג 

הופכת לזניחה כאשר פתחי הצד הנ! בגובה 1 מ' ושטח פתחי הצד כמעט שווה לשטח פתחי הגג. 
שינויי הלחות הסגולית בחממות ג' ו ד' מיד ע! פתיחת החלונות מופיעי! באיור 10. האיור מציג 
את השינויי! עבור שלשת צורות האוורור t2, t1 ו t3 בדומה לצורת ההצגה באיור 9. האיור מראה 
כי בדומה לשינויי! בטמפרטורה ג! בלחות הסגולית הירידה המשמעותית ביותר התרחשה ע! 
שילוב של פתחי גג ופתחי צד הפתוחי! לגובה 1מ'. הירידה הקטנה ביותר בלחות הסגולית 
התקבלה במקרה של אוורור ע"י פתחי גג בלבד. שילוב של פתחי גג ע! פתחי צד בגובה 0.1 מ' נות1 
תוצאה מעט טובה יותר מבחינת פינוי הלחות מזה המתקבל ע! פתחי גג בלבד. כמו כ1 מראה 
האיור כי ע! רשת "17 מש" בפתחי הגג פינוי הלחות טוב יותר מאשר ע! רשת "50 מש" בדומה 

לתוצאה שקבלנו ע! פינוי חו! וירידת טמפרטורה. 
 
 

מסקנות: 
 

צפיפות הרשת המותקנת על הפתחי! משפיעה חזק על הטמפרטורה, הלחות , קצב האוורור 
ומהירות הזרימה בנו: הצמחי. ברשתות ארוגות שתי וערב מחוט מונופילמנט, נית1 לחשב באופ1 
תאורטי את מפל הלח= הצפוי על הרשת מידיעת הפרמטרי! הגאומטריי! של הרשת. מודל 
שפותח במסגרת העבודה מאפשר לחשב את קצב האוורור של החממה והטמפרטורה הצפויה בה 
כשהיא מאווררת ע"י פתחי גג מרושתי!. רשתות בעלות מרק! שונה, שמפלי  הלח= עליה1 
כפונקציה של מהירות האוויר שווי!, מביאות לאותה רמת טמפרטורה בחממה א: שכשר1 למנוע 
כניסת מזיקי! עשויה להיות שונה בגלל המרק! השונה. לצפיפות הרשת בחלונות הגג הייתה 
השפעה חזקה על קצב האוורור והמיקרואקלי! בחממה כל עוד שטח פתחי הצד היה קט1 יחסית 
לשטח פתחי הגג. כאשר שטח פתחי הצד שווה לזה של פתחי הגג לצפיפות הרשת בגג השפעה 
זניחה על האקלי! א; השפעה משמעותית על חדירת מזיקי! ונגיעות הצמחי! במחלות. הדבר 
נכו1 במיוחד לצמחי! הרגישי! לצהבו1 האמיר כדוגמת עגבניות. אוורור ע"י פתחי גג בלבד 
(סימולציה של חממות גדולות מאוד בה1 השפעת הקירות זניחה) היה פחות טוב מאוורור ע"י 

שלוב של חלונות צד וגג (חממות קטנות). 
כיסוי  פתחי האוורור ברשתות הקטי1 את מספר טיפולי ההדברה באופ1 משמעותי בהשוואה 
לרמה שהייתה מקובלת בעבר בחממות ללא כיסוי פתחי!. הממצאי! הבאי! ממחקר זה מעידי! 
שחדירת כע"ט למבנה החממה הייתה בעיקר מפתחי הגג: מיעוט הלכידות כאשר חלונות הגג היו 
סגורי! או כשה! כוסו ברשת צפופה, רמת הלכידות הגבוהה יחסית במלכודות הגבוהות (קרוב 
יותר לחלו1) לעומת הרמה במלכודות הנמוכות, ההתאמה הגבוהה בי1 רמת הלכידות תחת חלונות 

הגג ללכידות מחו= לחממה. כצפוי, שעור החדירה של כע"ט מחלונות הגג היה ביחס הפו; לצפיפות  



 

 

 
הרשת המכסה אות!. כיסוי החלונות ברשתות צפופות (50 מש) הפחית פי 10 לער; את חדירת 
הכע"ט ואת שיעור בנגיעות בצהבו1 האמיר בהשוואה לרשתות דלילות (17 מש). רמת הלכידות 
והנגיעות בצהבו1 גבוהי! בצורה מובהקת תחת החלו1 המזרחי בהשוואה לחלו1 המערבי בחממה 
הממוקמת בבשור שבה הרוח נושבת רוב הזמ1 מכוו1 מערב. נראה שהחדירה ופיזור ראשוני של 
הכע"ט במבנה החממה הוא ברובו תהלי; פסיבי. ממצאי! ראשוניי! בחממות אלה מראי! 
שקיימת שאיבת אוויר בחלונות המזרחיי! והמרכזיי! ופליטת אוויר בחלו1 המערבי בשעות 
הפעילות של הכע"ט. סביר להניח שפיזור הכע"ט בחממה מושפע בצורה ניכרת ממשטר זרימת 

האוויר בחלונות הגג. 
בתקופת הסתיו (ספטמבר אוקטובר) קיי! לח= כבד של; הכע"ט וג! צור; חיוני באוורור בתי 
הצמיחה. עליה בצפיפות הרשת המכסה את פתחי האוורור מקטינה את שעור החדירה של הכע"ט 
א; פוגעת באוורור. יש להתאי! את צפיפות הרשת למידת הסיכו1 של הגידול במבנה ממזיקי! 
ותנאי עקה אקלימיי!. בגידולי! רגישי! לצהבו1 האמיר (עגבניות) יש צור; לכסות את פתחי הגג 
ברשת צפופה למנוע נזקי! מסחריי!. בגידולי! שאינ! רגישי! לצהבו1 האמיר (פלפל) נית1 

להשתמש ברשתות דלילות לכיסוי פתחי הגג ולשפר את האוורור. 
 

 

 

מקורות: 

1) Brundrett, E. 1993. Prediction of pressure drop for incompressible flow through
screens.  Transactions of the ASME, Journal of Fluids Engineering,115,P 232-  242.

2) Fernandez, J.E. and Bailey, B.J. 1992. Measurment and prediction of greenhouse
ventilation rates. Agricultural and Forest Meteorology, 58 pp 229-245.

3) Nederhoff, E.M., van de Vonnen, J. and Udink ten Cate, A.J. 1985. A practical
tracer gas method to determine ventilation in greenhouses. J. Agric. Eng. Res. 31, pp
309-319.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

/ מדידת טמפרטורה לח ויבש בתא  איור 1.  תאור סכימתי של מיקו0 המדידי0 בחממה. 

מאוורר, O / מדידת טמפרטורת יבש בלבד. 
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איור 2: רשתות עליה8 בוצעו הניסויי0. עליונה / 22% צל, תחתונה ימנית / "50 מש",  

           תחתונה שמאלית / "17 מש". 

 

 

איור 3: מפל לח9 על רשת "50 מש" כפונקציה של מספר ריינולדס (ריינולדס מבוסס על  

           קוטר החוט של הרשת ומהירות הזרימה במעלה הרשת).  

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

Pr
es

su
re

 d
ro

p 
co

ef
fic

ie
nt

, K

0 

5 

10 

15 

20 

Pr
es

su
re

 d
ro

p,
 P

a

5 10 15 20 25 30 35 40 
Reynolds number, Re

pressure drop coeff experiment Ref. 1

Pressure drop on a "50 mesh" screen



 

 

 

 

איור 4: מפל לח9 על רשת "17 מש" כפונקציה של מספר ריינולדס (ריינולדס מבוסס על  

           קוטר החוט של הרשת ומהירות הזרימה במעלה הרשת).  

 

 

 

 

איור 5: השוואה בי8 הרשתות השונות שנבחנו בניסויי0 מבחינת מפל הלח9 עליה8. 
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איור 6: דעיכת הפרש הטמפרטורה פני0/חו9, בחממה בשטח דונ0 המאווררת ע"י פתחי גג  

             בלבד ע0 רשתות שונות על פתחי הגג. 

 

 

 

 

 

איור 7: דעיכת הפרש הלחות הסגולית פני0/חו9, בחממה בשטח דונ0 המאווררת ע"י פתחי  

             גג בלבד ע0 רשתות שונות על פתחי הגג. 
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איור 8: קצב האוורור של חממה בשטח דונ0 בתצורות פתיחה שונות של פתחי אוורור.  

             כאשר נפתחו פתחי צד+ פתחי גג הייתה מותקנת עליה0 רשת "50 מש". 

 

 

איור 9: קצב דעיכת הפרש הטמפרטורה פני0/חו9 כתוצאה מפתיחת חלונות. (t1) / חלונות 

גג בלבד, (t2) / חלונות גג+צד 0.1 מ', (t3) / חלונות גג +צד 1 מ'. 
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 / (t1) .איור 10: קצב דעיכת הפרש הלחות הסגולית פני0/חו9 כתוצאה מפתיחת חלונות

חלונות גג בלבד, (t2) / חלונות גג+צד 0.1 מ', (t3) / חלונות גג +צד 1 מ'. 

 

 

תת נושא: השפעת הרשתות בחלונות גג וכיסויי! על חדירת מזיקי! לחממות. 
 
 

רקע: 
 

במבני חממות בה! מגדלי! ירקות נעשה שימוש רב ברשתות צפופות לכיסוי פתחי האוורור 
כמחסו! פיזיקלי נגד חרקי! מזיקי!. השימוש ברשתות מאפשר להפחית את מספר טיפולי 
ההדברה לאור; עונת הגידול. הפחתה זאת מקטינה את עליות היצור, מאפשרת שימוש בדבורי! 
להאבקה, ותורמת לשיפור בבריאות הציבור והסביבה. מצד שני, כיסוי הפתחי! ברשתות צפופות 
גור! לירידה באוורור החממה, דבר שעלול ליצור תנאי עקה לגידול, במיוחד בעונות הסתיו 
והאביב. בעיית האוורור מחריפה לאחרונה מפני שחקלאי! רבי! נוטי! לבנות חממות גדולות 
(מעל דונ!) בשל החסכו1 הכספי ונוחות התפעול שלה1. בחממות גדולות חלונות הצד אינ! 
מספקי! אוורור נאות ולכ1 מוסיפי! פתחי גג. במחקר זה למדנו את משמעות! של פתחי הגג ואת 
השפעת סוג הרשת המכסה אות! לגבי חדירת חרקי! מזיקי! למבנה החממה. המחקר התמקד 
בכנימת עש הטבק (כע"ט) ובגידולי! עגבנייה ופלפל. המחקר בוצע בעונת הסתיו בה ישנ1 
אוכלוסיות כע"ט גבוהות והצמחי! צעירי! ורגישי! לנזקי מציצה ישירי! ולהדבקה במחלת 

צהבו1 האמיר. 
 
 

שיטות וחומרי!: 
 

המחקר בוצע בחוות הבשור בשתי חממות סמוכות (מזרחית "האחי! רזקאללה"  באקה 
אל5גרביה, ומערבית "עז5רו!" רחובות) בעלות מבנה דומה (4 גמלוני! = 3 חלונות גג פוני! לכוו1 
מזרח, שטח כולל של מיפתח 60 מ"ר) בעלות גובה של 455 מ' ושטח של כדונ! כל אחת. בשתי 
החממות כוסו חלונות הצד (שטח כולל של  מיפתח 240 מ"ר) ברשת צפופה (50 מאש). המחקר 
בוצע במש; שלוש עונות גידול מ19975 עד 1999. צמחי פלפל נשתלו בסו: אוגוסט בחממות אלה. 
בשנת 1999 נשתלו ג! 4 שורות של עגבניות תחת כל חלו1 גג למעקב אחרי מחלת הצהבו1. ההנחיות 

לגבי ביצוע טיפולי הדברה בחממות נתנו ע"י מדרי; שה"מ יואל מסיקה. 
ניתור המזיקי! נעשה ע"י מלכודות דבק צהובות שהוצבו אופקית והוחלפו מידי שבוע. כל מלכודת 

הורכבה מזוג לוחות פוליגל צהוב (10X10 ס"מ) עליה! הונחו המכסה והבסיס של צלחת פטרי  
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חד5פעמית בקוטר 9 ס"מ (מיניפלסט, עי1 שמר) שחלק1 הפנימי צופה בשכבה דקה של דבק 
"רימיפוט" (יבני1 יפה בע"מ, פתח תקוה) מדולל בשמ1 פרפי1. ניתור אוכלוסיית המזיקי! מחו= 
לחממות נעשה במרחק של כ105 מ' מהקיר הדרומי של שתי החממות (10 מלכודות בגובה 0.5 מ' 
 (W) במרחק של כ55 מ' בינ1). ניתור אוכלוסיית המזיקי! בכל חממה נעשה מתחת החלו1 המערבי
והחלו1 המזרחי (E) בשני גבהי!  2.5 מ'  ו5 0.5 מ'. בכל עונה הושוותה רמת המזיקי! בי1 חממה 
שבה פתחי גג כוסו ברשת דלילה (רשת צל 22% ב5 1997 ו5 17 מאש ב 199859) לחממה שבה פתחי 
גג כוסו ברשת צפופה (50 מאש). בתו; כל חממה הושוותה רמת המזיקי! מתחת החלו1 המערבי 
והחלו1 המזרחי. בכל עונה נסגרו פתחי הגג (כוסו בפלסטיק, ל35 שבועות באמצע הניסוי ב5 1997, 
ובשבוע הראשו1  ב 199859) כדי לקבוע את ה"רקע" של רמת המזיקי! (אלה החודרי! מפתחי! 
אחרי! כגו1 חלונות צד ודלתות). בשנת 1999 נערכה השוואה בי1 רמת הנגיעות בעגבניות בצהבו1 
האמיר בי1 שתי החממות ובתו; כל חממה הושוותה רמת הנגיעות מתחת החלונות המערבי 

והמזרחי.  
במהל; כל המחקר ביצע יואל מסיקה (שה"מ, נגב) את פיקוח המזיקי! ונת1 את ההנחיות לגבי 
טיפולי הדברה. בשני! 1997 ו19985 לא בוצעו טיפולי הדברה נגד הכע"ט. בשנת 1999 טופלו צמחי 
העגבניה במהל; הניסוי אחת לשבוע במוספיל1, סמאש ואויסקט, לסירוגי1, כדי למנוע העברת 

מחלת הצהבו1 ע"י הכע"ט.  
 
 

תוצאות: 
 

רמת הלכידות של כנימת עש הטבק (כע"ט) היתה הגבוהה ביותר מבי1 המזיקי! שנלכדו מחו= 
לחממות ובתוכ1. רמת הלכידות של תריפס הפרחי! המערבי ומנהר1 החממות בתו; המבנה היתה 
מתחת לחרק אחד למלכודת לשבוע לכ1 לא התייחסנו למזיקי! אלה בניתוח התוצאות. בכל 
שלושת השני! רמת לכידות מחו= לחממות נעה ב1  500 ל 1000 כע"ט למלכודת לשבוע בתחילת 
ספטמבר וירדה בהדרגה עד לכ1005 כע"ט באוקטובר. כשפתחי הגג היו סגורי! היתה רמת 
הלכידות בחממות נמוכה מ15 כע"ט למלכודת בשבוע בכל השני!. בשני! 1997 ו19985 נמצאה 
התאמה ליניארית גבוהה בי1 רמת הלכידות בחו= לזאת שבמלכודות הגבוהות (איורי! 1 ו27, 
בהתאמה). בשנת 1999 התאמה זאת היתה ברמה נמוכה יותר (R2=0.51, מתבסס על 4 תצפיות 

שבועיות). 
בכל השני! היתה רמת הלכידות של כע"ט בחממה שפתחי הגג כוסו ברשת דלילה גבוהה באופ1 
משמעותי מהרמה בחממה שפתחי הגג כוסו ברשת צפופה (איורי! 3, 4 ו55). הבדל זה הביא לכ; 
שבשנת 1999 רמת נגיעות העגבניות בצהבו1 האמיר הייתה גבוהה באופ1 משמעותי בחממה שפתחי 
הגג כוסו ברשת דלילה (כ10%5 מהצמחי!) בהשוואה לרמת הנגיעות בחממה פתחי הגג כוסו 

ברשת צפופה (כ1%5 מהצמחי!) (איור 6). 
בכל השני! הייתה רמת הלכידות בגובה 2.5 מ'  גבוהה בצורה משמעותית מהרמה בגובה 0.5 מ' 
(איורי! 3, 4 ו55). לקראת סו: תקופת הניסוי, בד"כ, הצטמצ! הבדל זה עקב התבססות הכע"ט 

בתו; החממה.   
בשנת 1997 היתה לכידה גבוהה במיוחד תחת החלו1 המערבי בתחילת הניסוי (איור 3).  בשני! 
1998 ו19995 היתה רמת לכידות הכע"ט גבוהה באופ1 מובהק תחת החלו1 המזרחי בהשוואה 
לרמה תחת החלו1 המערבי, לאור; כל תקופת הניסוי, בשתי סוגי החממות (איורי! 4 ו55). הבדל 
זה בא לידי ביטוי ג! ברמת הנגיעות של צמחי העגבניות בצהבו1 האמיר שהייתה גבוהה תחת 

החלו1 המזרחי בהשוואה לרמה תחת החלו1 המערבי (איור 6). 
 
 

מסקנות: 
 

כיסוי  פתחי האוורור ברשתות הקטי1 את מספר טיפולי ההדברה באופ1 משמעותי בהשוואה 
לרמה שהייתה מקובלת בעבר בחממות ללא כיסוי פתחי!. הממצאי! הבאי! ממחקר זה מעידי! 
שחדירת כע"ט למבנה החממה הייתה בעיקר מפתחי הגג: מיעוט הלכידות כאשר חלונות הגג היו 
סגורי! או כשה! כוסו ברשת צפופה, רמת הלכידות הגבוהה יחסית במלכודות הגבוהות (קרוב 
יותר לחלו1) לעומת הרמה במלכודות הנמוכות, ההתאמה הגבוהה בי1 רמת הלכידות תחת חלונות 
הגג ללכידות מחו= לחממה. כצפוי, שעור החדירה של כע"ט מחלונות הגג היה ביחס הפו; לצפיפות 
הרשת המכסה אות!. כיסוי החלונות ברשתות צפופות (50 מאש) הפחית פי 10 לער; את חדירת 
הכע"ט ואת שיעור בנגיעות בצהבו1 האמיר בהשוואה לרשתות דלילות (17 מאש). רמת הלכידות 
והנגיעות בצהבו1 גבוהי! בצורה מובהקת תחת החלו1 המזרחי בהשוואה לחלו1 המערבי. נראה 
שהחדירה ופיזור ראשוני של הכע"ט במבנה החממה הוא ברובו תהלי; פסיבי. ממצאי! ראשוניי! 

בחממות אלה מראי! שקיימת שאיבת אוויר בחלונות המזרחיי! והמרכזיי! ופליטת אוויר בחלו1  



 

 

המערבי בשעות הפעילות של הכע"ט. סביר להניח שפיזור הכע"ט בחממה מושפע בצורה ניכרת 
ממשטר זרימת האוויר בחלונות הגג. 

בתקופת הסתיו (ספטמבר אוקטובר) קיי! לח= כבד של; הכע"ט וג! צור; חיוני באוורור בתי 
הצמיחה. עליה בצפיפות הרשת המכסה את פתחי האוורור מקטינה את שעור החדירה של הכע"ט 
א; פוגעת באוורור. יש להתאי! את צפיפות הרשת למידת הסיכו1 של הגידול במבנה ממזיקי! 
ותנאי עקה אקלימיי!. בגידולי! רגישי! לצהבו1 האמיר (עגבניות) יש צור; לכסות את פתחי הגג 
ברשת צפופה למנוע נזקי! מסחריי!. בגידולי! שאינ! רגישי! לצהבו1 האמיר (פלפל) נית1 

להשתמש ברשתות דלילות לכיסוי פתחי הגג ולשפר את האוורור.  
 
 

*** תודתנו נתונה למדע1 הראשי של משרד החקלאות ולהנהלת ענ: ירקות על שתמכו בנו כספית 
בפרוייקט זה. כמו כ1 ברצוננו להודות לצוות בחוות הבשור בהנהלתו הקודמת של דר' מנח! דינר 
וההנהלה הנוכחית של אלי מת1 שהעמיד לרשותנו את החממות ועזר בניסויי!, לחקלאי מרדכי 

פרג' ממושב רנ1 על עזרתו הרבה. 
 
 

איור 1 : התאמה בי8  רמת הלכידות של כע"ט מחו9 לחממה (N=10) ובתו> החממה 

(מלכודות גבוהות,                                   N=4),  חוות הבשור, סתיו 1997. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

איור 2 : התאמה בי8  רמת הלכידות של כע"ט מחו9 לחממה (N=10) ובתו> החממה 

(מלכודות גבוהות,   N=7),  חוות הבשור, סתיו 1998. 
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איור 3 : השוואה בי8 רמת הלכידות של כע"ט מחו9 לחממה, במלכודות גבוהות, ובמלכודות 

נמוכות בתו> חממה (E=מזרח, W= מערב) שפתחי הגג שלה כוסו ברשת צל 22% או 

50 מאש,  חוות הבשור, סתיו 1997. 
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איור 4 : השוואה בי8 רמת הלכידות של כע"ט מחו9 לחממה, במלכודות גבוהות, 

ובמלכודות נמוכות בתו> חממות (E=מזרח, W=מערב) שפתחי הגג שלה8 כוסו 

ברשתות 17 מאש או 50 מאש,  חוות הבשור, סתיו 1998. 
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איור 5 : השוואה בי8 רמת הלכידות של כע"ט מחו9 לחממה, במלכודות גבוהות, ובמלכודות 

נמוכות בתו> חממות (E=מזרח, W=מערב) שפתחי הגג שלה8 כוסו ברשתות 17 מאש 

או 50 מאש,  חוות הבשור, סתיו 1999. 
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 (200=N) איור 6 :  מספר מצטבר של מיקרי מחלת צהבו8 האמיר בצמחי עגבנייה
שנצפו בחממות על פי פיזור0 חממות (E=מזרח, W=מערב) שפתחי הגג שלה8 כוסו 

ברשתות 17 מאש או 50 מאש,  חוות הבשור, סתיו 1999. 
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