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  חורף דגני של משולב פליחה-אי בממשק ועשבייה יבול על והשפעתו ראשוני צימוח און

 2015-2017 יםלשנ סכםמ דו"ח מחקר

 (.שלישית)שנה   לחה חורףענף פהממומנת ע"י  277-0562דו"ח שנתי לתוכנית מספר 

 )עובד תקן( חוקר תבואות חורף. -דוד-רואי בן

 מאי פיסקאלי של הקרקע.)עובד תקן(, כי  -חור-מני בן

 )עובד תקן(, חקר אחסון ואיכות תוצרת חקלאית ומזון. -צבי ויינברג

 .ומים שימור קרקעחוקר )עובד תקן(   -אלי ארגמן

 )עובד תקן( ענף הבקר, שרות ההדרכה והמקצוע משרד החקלאות. -הלל מלכה

 מנהלת ההשקעות, משרד החקלאות.  -)עובדת תקן( כלכלנית   -אפרת הדס

 )עובד תקן( טכנאי, חקר אחסון ואיכות תוצרת חקלאית ומזון. -יאירה חן

 )עובד תקן(טכנאי, טיפוח תבואות חורף. -כאמל נאשף

 , שרות ההדרכה והמקצוע משרד החקלאות.גידולי שדה )עובד תקן( -אור רם

 , שרות ההדרכה והמקצוע משרד החקלאות.גידולי שדה )עובד תקן( -אשר אייזנקוט

 

 תקציר

פיזור פסולות אורגניות הוא אמצעי עתיק ומוכר לטיוב הקרקע. תוספת זו בזיבול בשדות היא בעלת 

חשיבות מרכזית הן בהיבט הקרקע )תוספת חומר אורגני ומניעת סחף( והן בהזנה המינראלית של 

ץ אינו גידול הפלחה כתוספת לדישון חנקני וזרחני הניתנים ביישום כימי. מכיוון שגידול המספוא לתחמי

ל"מאכל טרי" יישום הרפש בשטחי פלחה המיועדים לדגן למספוא משמש פתרון קצה אידיאלי לבעיית 

פליחה של מספר שנים -איגידול בממשק פליחה משולב, הכולל מחזורי -זבל הרפתות.  ממשק עיבוד אי

קיימא -לי בראו פסולות אורגניות, מהווה כ\ברצף ולאחר מכן מהלך אחד של פליחה עם הצנעת זבלים ו

שפר את תכונות הקרקע )יציבות תלכידים, שיפור לניהול חקלאי באזורים רבים בארץ, ובעזרתו ניתן ל

או לעכב תהליכי נגר וסחף המאיצים הידלדלות קרקע.  ממשק זה עשוי אחיזת מים וכד'( ולהפחית 

תוך  וטיפול ברפש להוות פתרון סביבתי וכלכלי לבעיה מרכזית של רפתות החלב בישראל והיא סילוק

. מכאן גם הצורך לבחון את יעילות של ממשק זה לעומק בחלקים נרחבים הפיכתו ממטרד למשאב

[ 1בארץ. מחקר זה מתמקד ביישום הממשק בגידולים שונים של דגן למספוא חורפי ומטרותיו הן: ]

איכות התחמיץ בחינת תרומת הפרש על ייצור הביומסה הצמחית למספוא דגן חורפי בהיבט של יבול ו

[ בחינת השוואתית של גידולי דגן שונים למספוא )חיטה, 2ובהיבט של סניטציה )נוכחות פתוגנים(. ]

[ לימוד ובחינה כמותית של השפעת יישום זבלים 3שעורה וחיטפון( והתאמתם לממשק אי הפליחה. ]

 סחף-נגר-גשם, יחסי אורגניים וחיפוי חלקי של הקרקע בממשקי עיבוד שונים על יציבות מבנה הקרקע

-[ הערכה כלכלית של ממשק אי4בשדות פלחה והשתנותה עם הזמן. ]צמח -קרקע-גומלין מיםויחסי 

 ניסוי שדה למדידת כללפליחה משולב מבחינה אגרונומית ושימור איכות הקרקע. מערך המחקר המוצע 

מחלקות טיפול ( הניטור עונות כל במהלך גשם סופת כל לאחר וסחף נגר סכימת)סופתי נגר וסחף  כמות
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ויציבות תלכידים בשדה מסחרי ברמות מנשה, שם נפוצים גידולי פלחה והקרקע רגישה לתהליכי נגר 

בקרקע  הוצנעוסחף. ניסוי השדה יערך שלוש שנים רצופות, כאשר בתחילת המחקר, זבל פרות 

קש( כיסוי ה )ללא ( יישום קומפוסט באי פליח1)היו: בחנו נשבמשולב עם ממשק פליחה. הממשקים 

ממשק פליחה + יישום זבל מרבצים  -( ביקורת4(  יישום זבל מרבצים שיטת הרדוף באי פליחה )2-3)

( יישום זבל מדרכים טרי שיובש ל 6קש( )כיסוי באי פליחה )ללא  ללא זיבול -( ביקורת5שיטת הרדוף )

כמו כן,  קש(.כיסוי פליחה )ללא  ( יישום זבל נוזלי באי7קש( )כיסוי חומר יבש באי פליחה )ללא  40%

גידולי דגן למספוא: חיטה  שניבאופן השוואתי בחנו נ, גידול קטנית( ראשונה)שנה  החל מהשנה השניה

 הן: נותום שלושת העבסיכוהממצאים העיקריים שנמצאו שעורה. ו

 שחת בהשוואה לחיטהלתחמיץ או  יבול מספואבגבוה פוטנציאל בחנו הראו השעורה שנני ז  .1

 .(ל"בכרמ עכלותנ)ן באיכות ההן ביבול ו

הן בגידול  והגרעיניםומה ליבול המספוא תרבטאה בבחלקות הטיפול התש הפרתרומת  .2

 .(ג-שנה ב)החורפי  ןוהן בגידול הדג (שנה א)טנית הק

 ן.בחלקות הבוח ל אילוח העשביםלי הפרש עפוכל השפעה של ט הראותא ל .3

 -ו אנטרובקטר)ם פתוגנים יפוא בחיידקהמסל אילוח לי הפרש עפוכל השפעה של ט הראותא ל .4

 .(קולי. איו

יות הנגר והסחף ולירידה בכמ הגרמ 2014לקרקע בסתיו זבל מרבצים או תוספת קומפוסט  .5

 . (2015-2016, 2014-2015)העוקבות תי העונות שב

 :רקע

 הנו הפרש רוב מקור כאשר, ק"מ מיליון 4 -בכ נאמד בארץ החי ממשק( זבל) פרש של השנתי הייצור 

 מהרפתות הפרש להרחקת המקובלות השיטות אחת. הרפתותמ מורחק להיות חייב והוא, הבקר בענף

 ההרחקה (i): הבאים בתנאים תלויה מהרפת הפרש הרחקת תהצלח. חקלאיים בשטחים יישומו היא

 החקלאי מהשדה מזהמים זליגת של הפוטנציאל הפחתת תוך סביבתיים בתקנים לעמוד צריכה

 יישום (ii). מפאתוגנים נקיים ח"בע סתלהאב המשמשים מספוא גידוליש לוודא יש בנוסף .לסביבתו

 עלות את לשלם שיוכל מנת על, לחקלאי אגרונומית מבחינה שיתרום צריך חקלאיים בשטחים הזבלים

. הרפתן על תושת לא מהרפתות הפרש הרחקת שעלות יבטיח כזה תשלום. שלהם והיישום ההרחקה

 ושיפור אורגני חומר תוספת) יהקרקע ההיבט מן מרכזית חשיבות יש הפרש יישום של זו לתוספת

 חומרי של התרומה מבחינת. הגידול של מינראלית ובהזנה( הידלדלות תהליכי בפני הקרקע עמידות

 בגידולי ביומסה עם המורחקת המינרלים ההזנה חומרי של שכמות בחשבון לקחת יש, מהפרש הזנה

 Miron , )לדוגמה.  הכימי וןהדיש עם לקרקע המוספת כמות מאשר, שיעור לאין, גבוהה ש"וגד פלחה

et al. 2011)  בכבשים שלו הנעכלות ואת למספוא החיטה יבול את שיפר פרות פרש שיישום, מצאו .

 שפכי ביישום הקיים הידע ,בעבר כבר נבחן חקלאיים בשדות מוצק רפתות פרש יישום שנושא בעוד

 .מאוד מצומצם בשדה נוזלי כזבל רפתות

 זיידנברג. מזון לייצור גידול כמצע הקרקע משאבי על וגובר הולך בלחץ תמתאפיינ ישראל חקלאות      

 סחף תהליכי להאצת גורמים כיום ישראל בחקלאות המקובלים הגידול שממשקי, מצאו( 2006) וחובריו

 לנטוש החקלאים נאלצו מנשה רמות בשדות, לדוגמה. היווצרותה מקצב גודל בסדרי הגדול בקצב קרקע
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 פוטנציאל למרות. האב סלע חשיפת כדי עד קרקע סחיפת תהליכי האצת בותבעק נרחבים שטחים

 שנה כלב פליחה כולל בישראל ש"בגד המקובל הקרקע עיבוד ממשק של ניכר חלק, הקרקע הידלדלות

 השדה שבו, פליחה-פסא ממשק מקובל בהם בעולם שונים אזוריםל בניגוד(, פליחה ממשק) זריעה לפני

 ;Young, 1982) וסחף נגר כמקטין הידוע ממשק, מעובדת לא בקרקע נעשית והזריעה כלל מעובד לא

Shock et al., 1997) .ללא פליחה-אי שממשק ,נמצא הארץ בצפון שונים באזורים שנעשו בתצפיות 

 הדרגתית מפחיתה כתוצאה ,תחילתו לאחר מועט שנים מספר נכשל לקרקע אורגניים זבלים תוספת

 לא רציף פליחה-אי ממשק, מכך כתוצאה(. אישי קשר, הדרכה שירות למנה, איזנקוט אשר) ביבולים

 ,הדרכה שירות אנשי ידי על הוצע האחרון בעשור, זו מסיבה. בארץ הפלחה בשדות מקיף באופן יושםמ

( מ"אפ) משולב פליחה-אי ממשק מוולקני וחוקרים החקלאות משרד של וניקוז קרקע לשימור האגף

 משלב זה ממשק. (2016, וחובריו חור-בן) הקרקע והידלדלות חףס, נגר למניעת הפלחה בשטחי

 עד אולם. בקרקע אורגני זבל מוצנע שבו, שנים למספר אחת פליחה מחזור עם פליחה-אי של מחזורים

 מחזורי מספר את לקבוע כדי מ"האפ ממשק של הטווח ארוכת ההשפעה על מחקרי ידע מספיק אין, כה

 . זה בממשק הזבל הצנעת עם הפליחה מחזור ומועד פליחה-האי

 קשיי עשבים מיני של התבססות בעיות האחרונות בשנים נצפו מ"האפ ממשק מיושם בהם בשדות     

. מ"האפ ממשק של הכלכליות היעילות את בספק עמידותומ ,ההדברה ביעילות עותפוג אשר הדברה

 והמחקר הידע אך, העשבים תאוכלוסיי והרכב העיבוד בשיטות שינויים בין וקשר בעולם רבים מחקרים

 השפעות של יותר טובה הבנה(. Chauhan et al., 2012) מועט בישראל אלו בנושאים שהתבצע

 מושכלת החלטות קבלת תאפשר התפתחותה ואופי המקומית העשבים אוכלוסיית על מ"האפ ממשק

 .הקיימים ברהההד ממשקי את לשפר היכולים( פעיל וחומר מועד) עשבים קוטלי יישום של בהקשרים

 יתאפשר חקלאיים בשדות ח"בע פרש שיישום, תקנה ליזום מנסה הסביבה להגנת משרד, לאחרונה    

 משנה לקומפוסט טרי מזבל בפרש טיפולה, בנוסף. בשדה הפרש יישום את המייקר דבר. כקומפוסט רק

 ולא במידה ח"בע רשפ שיישום, מכאן. לקרקע המטייבת תרומתו את להקטין יכול כך י"וע, תכונותיו את

 חשוב מקור הוא שני ומצד, אחד מצד סביבתי מטרד להוות יכול חקלאיים בשדות כהלכה אותו מישמים

 הקרקע איכות על שמירהלו יםלגידול חיוני כמשאב לשמש שיכולים, ומזינים אורגני חומר של

 הנפוצים למחצה חיםוצחי צחיחים באזורים במיוחד, (והידראוליות אקולוגיות, כימיות, פיסיקאלית)

 דגן גידולי התאמת, חקלאיים בשטחים יישומו י"ע ח"בע פרש הרחקת של נכון שילוב מציאת .ישראלב

 ובריאות הסביבה על ושמירה הקרקע פוריותו איכות שיפור כדי  תוך ,פליחה אי ממשקב למספוא

 .החי ומשק חקלאיים גידולים גידול מבחינת רבה משמעות בעל ויישומי מדעי אתגר מהווה, הציבור

  מטרות המחקר:

 :הצעת מחקר הנוכחית היא חלק מהצעה אינטגרטיבית הכוללת את המטרות הבאות

ליחה פ-בחינת השוואתית של גידולי דגן חורפי שונים )חיטה ושעורה( בתנאי גידול בממשק אי( 1)

 משולב. 

 ( בחינת תרומת פרש בעלי חיים על יבול גרעינים ומספוא של גידולי דגן חורפי.2)

פליחה משולב עם זיבול בפרש בעלי חיים על רמת אילוח בעשבייה -( בחינת השפעת ממשק אי3)

 בשדה. 

 ( בחינת תרומת הפרש על איכות המספוא: נעכלות התחמיץ, איכותו ונוכחות פתוגנים. 4)
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פליחה משולב -לימוד ובחינה כמותית של השפעת יישום זבל בקר לאחר טיפולים שונים בממשק אי (5)

קרקע בשדות פלחה -צמח-מיםגומלין ויחסי  סחף-נגר-גשםעל: )א( יציבות מבנה הקרקע, יחסי 

ם )ג( פוריות של מזהמים אי אורגניים עיקריי ,עם מי הנגר ,)ב( תנועה עילית -והשתנותה עם הזמן, ו

 הזנת הצמח. של הקרקע בהיבט 

 (חומרים ושיטותהפעלת המחקר )

עונות גידול,  שלוש שכללערך במשך שלוש שנים רצופות בשדה פלחה מסחרי ברמות מנשה, נהמחקר 

. לפני תחילת הזריעה ויישום (1)ראה טבלה  2014-2015בחורף  היתההגידול הראשונה כאשר עונת 

המתאימים בכמות עם הצנעת זבלי הבקר נפלח יחד פולים בשנת המחקר הראשונה, שדה הניסוי הטי

שייושם לכל תוספי מינון ה אקוויוולנטית לאספקת כמות זרחן נדרשת לצריכת הגידול לשלוש שנים.

ו פירוט רא) לקחת בחשבון שלזבלם השונים תכולת חומר יבש משתנהש י .(דונם\מ"ק 5)הזבל הוא 

בלעדית. באתר  ניתןכהשלמה לזיבול, מלבד מטיפול הדשן הכימי, שם  ניתןדישון כימי בשדה  .(בהמשך

מד גשם רושם בצמוד למד גשם זעיר, כאשר שאר המדדים המטאורולוגיים הנדרשים ותקן היסוי הנ

שלוש חזרות באקראי עם חלקות ראשיות  כללמטאורולוגיות סמוכה לאתר הניסוי. הניסוי  מתחנהאספו נ

 : (1)ראה איור  היובחנו בחלקות הראשיות נשיפוצלו לחלקות משנה, כאשר הטיפולים הראשיים ש

עיבוד פליחה בשנה הראשונה בסתיו עם הצנעת  – (י"ח 74%) פליחה עם קומפוסט זבל-אי( 1)

פליחה לאחר פינוי הקש וללא -בממשק אי נוהלוקומפוסט זבל, כאשר בעונות הבאות הזריעה והגידול 

 תוספת זבל.

ונות מטופל בשיטת הרדוף ללא קש, כאשר בע (י"ח 53%)פליחה עם תוספת זבל מרבצים -( אי2-3)

 וללא תוספת זבל.  -בממשק אי נוהלוהבאות הזריעה והגידול 

מטופל בשיטת הרדוף רק  (י"ח 53%)ממשק פליחה כל שנה עם תוספת יישום זבל מרבצים ( 4)

 בשנת המחקר הראשונה. 

פליחה -כאשר בעונות הבאות הזריעה והגידול יעשו בממשק אי -( אי פליחה ללא תוספת זבל 5)

 לאחר פינוי הקש וללא תוספת זבל.

עיבוד פליחה בשנה הראשונה בסתיו עם הצנעת זבל מדרכים  -פליחה עם זבל מדרכים טרי-( אי6)

פליחה לאחר -בממשק אי נוהלוחומר יבש, כאשר בעונות הבאות הזריעה והגידול  36%טרי שיובש ל 

 פינוי הקש וללא תוספת זבל.

בשנה השלישית בוצע שינוי קל בתוכנית הטיפולים )ממשקים(  .א תוספת זבלפליחה ללממשק  ( 7) 

טרום שנה א'  (י"ח 1%)של תוספת זבל נוזלי  קשממשייצג בשתי העונות הראשונות  7כשטיפול 
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עיבוד  7של טיפול  החזרות ועברהוסב לטיפול ביקורת ללא תוספת זבל בממשק פליחה. לצורך כך 

 זריעה. דיסקוס לפני 

בקיה( לדימוי מחזור זרעים מקובל. בשנה -זרע גידול קטנית )תלתןנ( 2014-15בשנה הראשונה )

הזן  -שני גידולי דגן למספוא: חיטה בכל אחד מטיפולי הממשק הראשיים בחנונ( 2015-16השנייה )

 פול ראשיכל חלקת טי. הזן "נגה" -ושעורה )הנזרע גם בשדה המסחרי שמסביב לחלקות הניסוי( "דר"

היה מקביל לשיפוע והמרווח בין חלקות הטיפול , כאשר אורך החלקה ’מ 75X10בגודל הינה )מסחרי(

לשתי חלקות משנה שבהן  ’מ10X10וקצה שטח של המ' לפחות. במעלה כל חלקה ראשית  2 היה

בט ההשוואתי של גידולי ( נשמר ההי2016-17בשנה השלישית ). (2)איור זרעו מיני הדגן באקראיות נ

הדגן, חיטה ושעורה. החיטה יוצגה ע"י שני זנים: "כיתאין" )שהיה גם הזן המשקי בשדה( ו "דורות" זן 

טוריים: הזן הוותיק "נגה" והזן החדש "אלי". במעלה כל -מספוא חדש. השעורה יוצגה ע"י שני זנים דו

 מ'(. 10X 4חלקה ראשית נזרעו ארבעת הזנים בחלקות מיקרופלוט )

חרץ תלם במעלה החלקות למניעת כניסת נגר וסחף לחלקה ממעלה נלאחר סיום העיבודים והזריעה, 

חלקת נגר  הוקמהחלקות הדישון הכימי וזבל המדרכים החצי יבש(,  למעטהמדרון. במורד כל חלקה )

-Benהנגר והסחף ) צינור לניקוזותקן המ"ר מבודדת בהיקפה, כאשר בחלקה התחתון  5בגודל של 

Hur et al., 1998),  .לצורך קביעה כמותית של הנגר והסחף לאחר כל סופת גשם 

 בביצוע.  -רקע צהובבוצע  -ת העבודה של הצעת המחקר, רקע אפור: תכוני1בלה ט

 אבני דרך והישגים שנתיים מרכיבי המחקר עונה 

 Xיישום צירופי הטיפולים יישום זבל אורגני 2014-15

גידול משקי של קטנית, המשך ממשק עיבוד, 

 .בדיקות  נעכלות ואיכות המספוא.

בניית המערך הניסוי של טיפולי הממשק 

שונים וחלקות הנגר וניטור הסחף, בחינה ה

  .ראשונית של איכות תחמיץ ופתוגניות

גידול חיטה ושעורה בחלקות המשנה, אפיון  2015-16

צימוח וייצרנות, בדיקות יבול, נעכלות ואיכות 

 המספוא, ניטור סחף ואיכות קרקע.

בחינת ההשפעה של ממשקי הזיבול על יבול 

תית של חיטה ואיכות המספוא, בחינה השווא

ושעורה כגידולי מספוא בממשק משמר, 

עיבוד Xניטור ההשפעה של ממשקי הזיבול

 על סחף ואיכות קרקע.

גידול חיטה ושעורה בחלקות המשנה, אפיון  2016-17

צימוח וייצרנות, בדיקות יבול, ניטור סחף ואיכות 

 קרקע.

עיבוד Xניטור ההשפעה של ממשקי הזיבול

  .על סחף ואיכות קרקע
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 :תוצאות

הר. כל שדה -הניסוי ברמות מנשה החל לפני שלוש עונות גידול על פי מחזור גידולים מקובל של פלחה

( עיבוד פליחה עם הצנעת זבלי הבקר המתאימים 2014-15הניסוי עבר בשנת המחקר הראשונה )

ן נדרשת לצריכת הגידול לחמש שנים. לטיפולים השונים בכמות אקוויוולנטית לאספקת כמות זרח

לא לעיל  ומוצגיםבסדר ההולם את מטרות המחקר כפי שהוגדרו בהצעת המחקר  מוצגיםהמימצאים 

 לפי סדר כרונולוגי:

-ורה( בתנאי גידול בממשק איבחינת השוואתית של גידולי דגן חורפי שונים )חיטה ושע (1)

 פליחה משולב. 

ההשוואה מתמקדת בין שני גידולי הדגן החורפי חיטה ושעורה ומתייחסת לנתוני שנה ב' )כל גידול יוצג 

לשתי תוצאות יבול הביומסה למספוא ויבול הגרעינים ג' )כל גידול יוצג ע"י שני זנים(. -ע"י זן בודד( ו

בין חלקות  [P(t)=0.0002]יבול הגרעינים יתרון מובהק בנמצא  בשנה ב'. 2 טבלהמוצגות בהשנים 

(. ביבול ח"י נמצא יתרון קל שאינו 2)ק"ג למ 558ושעורה )זן נגה(  (דונם)ק"ג ל 665החיטה )זן דר( עם 

יתרון בשנה ג' אותרה מגמה דומה.  .2)ק"ג למ .171וחיטה עם  (2)ק"ג למ .191מובהק בין ושעורה עם 

 (לדונם)ק"ג  509 -ולחלקות השעורה  (דונם)ק"ג ל 451ל הגרעינים ]ממוצע של ביבו ברור לחיטה

לזני השעורה ביבול ביומסה למספוא בהשוואה לחיטה ]ממוצע (קלא מובה)יתרון נמצא  ,דךמאילחיטה[. 

. כל טיפול 1-7הטיפולי השונים מסומנים במספר רץ  מפת ניסוי השדה ברמות מנשה. .1יור א

 10X70חזרות( שהוצבו בניצב לקווי הגובה. כל חלקה באורך  3מיוצג ע"י שלוש חלקות ניסוי )

ממוקמת תת חלקה לבחינת החומר הצמחי. בצהוב מסומנים חלקה ראשית מ'. בראש כל 

אוחדו  2-3טיפולים וניטור מי הנגר.בהם מתקיים מעקב רציף על שיעור הסחף  1-4טיפולים 

 ובסקירת התוצאות נתייחס אליהם כטיפול אחד. 
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קבלה משנה תוקף גמה זו זאת מם עלחיטה[.  (2)ק"ג למ 1.38לחלקות השעורה  ( 2)ק"ג למ 1.71 ח"י

 .[P(t)=0.0003] חלקות שעורה נמצא מובהק סטטיסטיתההבדל שהתקבל ביבול ביומסה בכש שנה ב'ב

 .דומה בין שני הגידולים בכל שנההיה אחוז החומר היבש בקציר 

)ממוצע כלל  שגיאת תקן( למספוא וגרעינים עבור חלקות החיטה בהשוואה לשעורה±): ממוצעי יבול 2טבלה 
ב'.-החלקות( בשנים א ו  

 2016-17 2015-16 תכונה/עונה

 שעורה חיטה  
 מובהקות מבחן

t שעורה חיטה 
מובהקות 

 tמבחן 

 0.0003 1.71±0.06 1.38±0.06 0.91 1.19±0.07 1.17±0.07 (2מ\יבול ח"י )ק"ג

 0.83 37.5±0.6 39.7±0.6 0.83 33.2±1.9 32.6±1.9 אחוז ח"י
 ריםגירגיבול 

 0.007 451±15 509±15 0.0002 558±18 665±18 (דונם\)ק"ג

 

 בחינת תרומת פרש בעלי חיים על יבול גרעינים ומספוא של גידולי דגן חורפי. (2)

( דך זבל 74%טיפולי הזבל האורגני שייושמו מכילים רמות שונות של חומר ייבש. מהקומפוסט )

(. בבחינת המתאם בין שיעור החומר 1%זלי )ועד הזבל הנו (36%( זבל המדרכים )53%המרבצים )

היבש בזבל שייושם ויבול המספוא )ח"י( בגידולים השונים בשלושת העונות נמצא מתאם חיובי מובהק 

 נשמר בכל שלוש ,סטטיסטיתעל אף שיורד מעט הן בעוצמתו והן במובהקותו ה ,(. המתאםא2 )איור

-נמדד רק בגידולי הדגן בשנה ב' ו) רגיריםגביבול נמצא  ,אם כי מעט נמוך יותר ,מתאם דומההעונות. 

  ב(.2)איור  2016-17בעונת ( ונמצא מובהק רק ג'

פליחה משולב עם זיבול בפרש בעלי חיים על רמת אילוח בעשבייה -בחינת השפעת ממשק אי( 3)

וח העשביה בחלקות הטיפול השונות מצביעה על העדר בחינה רב שנתית של של רמת איל בשדה.

ההבדלים אינם מובהקים סטטיסטית.  3ההבדלים המוצגים באיור ש גם מה מגמה ארוכת טווח

ישנן חלקות בהן נוטרה רמת עשבייה גבוהה: למשל חלקות כי  יםמראבנקודות זמן ספציפיות  שהתקבלו

 עשביה גבוה ממוצע צפיפותנאמד בהן ויישום פליחה מדי עונה(  2014ת זבל נוזלי ב)תוספ -7טיפול 

לא במהלך העונה  צעבוש רחאוהמ. מאידך בניטור א(3)איור  (בשתי העונות הראשונות)בטרום העונה 

מה ודבאופן  הראה רמת אילוח עשביה נמוכה.בשלושת העונות  7טיפול  יהראל .היה לכך כל ביטוי

ללא פליחה( עם רמת אילוח גבוהה אך לא  )תוספת זבל מרבצים 4בשנה ב' התבלטו חלקות טיפול 

  ב(. 3היה לכך ביטוי בעונה העוקבת )איור 
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מר האורגני היבש שיער החובין ויבול ביומסה ויבול גרעינים  המתאם בין. 2איור 

השוואת יבול ח"י נקצר במספוא )א(. בטיפולי הזיבול השונים בשלושת עונות הגידול. 

עונות  תלתן )עיגול(.-ובקיה( משולש ריקשעורה ), (משולש מלאבחיטה ) יבול גרעינים )ב(.

  הגידול מסומנות מימין.
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השוואת צפיפות עשבים רעים בשדה בחלקות הטיפול השונות . 3איור 

לפני טיפול  -דיגום ראשון בסמוך למועד הזריעהבשלושת עונות הגידול. 

לאחר  -דיגום שני במהלך עונת הגידול (.אריסוס בקוטל עשבים סלקטיבי )

 . (בריסוס סלקטיבי )

 א

 ב

ממוצע  עמודות מייצגות ילוח בחיידקים מסוג אנטרובקטר.רמת א. 4איור 

 (  לגר' חומר יבש.CFU)מבוטא כלוג של   ושגיאת תקן של ריכוז חיידקים
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  בחינת תרומת הפרש על איכות המספוא: נעכלות התחמיץ, איכותו ונוכחות פתוגנים.( 4)

בדיקות לנוכחות פתוגנים בחומר הצמחי בטיפולים השונים. במעבדתו של פרופ' צבי ויינברג בוצעו 

ריכוזי אי. קולי חודשים מזריעה(. נבדקו  4) 28.4תלתן נדגמו בחלקה בתאריך  -דוגמאות הבקיה

 א

 ב

השוואה בין חיטה ושעורה (. 2015-16' )בשנה ב in vitroנעכלות . אפיון 4איור 
יטה השוואה ממוצע כללי של דוגמאות הח)א(. תחת כל אחד מטיפולי הממשק 

ממוצע ושגיאת תקן של צפיפות עשבים למטר  עמודות מייצגות)ב(.והשעורה 
 .רבוע. צבעים מייצגים את חלוקת העשבים לקבוצות שונות
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שעות לא פיתחו  24ואנטרובאקטר. בחלק מהדוגמאות שנבדקו לא. קולי צמחו מושבות לבנות שאחרי 

ם אחרי מס' ימים התפתח א. קולי במספרים מאוד קטנים ומכאן צבע ירוק )סמן לזיהוי א.קולי(. אול

נראה שהאילוח בחיידק זה גם אם קיים הוא ברמה זניחה ביותר. תוצאות ריכוז אנטרובקטריה מוצגות 

. לא נמצא 4.1-6.8הנה   log CFU/g DM. ניתן לראות שטווח הריכוז בסקאלה לוגריתמית של 4באיור 

 הבדל מובהק בין הטיפולים.

בכרמ"ל הראה כי אין השפעה לטיפולי הממשק האגרוטכנים על רמת הנעכלות  in vitro ניתוח הנעכלות

>( 0.6)ניתוחי הנעלכות הראו נעכלות מעט גבוהה יותר  א(.5של המספוא הנקצר בשדה )איור 

מצה של אנליזת ההח .(5)איור  ה, הבדל שאינו מובהק סטטיסטיתטלדוגמאות השעורה בהשוואה לחי

צנצנות מדגם מכלל הטיפולים לא צלחה. לאחר פתיחת הצנצנות התקבלו פרמטרים נמוכים שהצביעו 

על הליך החמצה לא תקין. תופעה זו הייתה גורפת בכל צנצנות השעורה והחיטה ובכל הטיפולים מה 

ברור  באופן לאשמצביע על כשל טכני בסיסי שאינו קשור ביכולת ההחמצה של חומר המוצא הנבחן. 

הכשל היה רוחבי בכל הדוגמאות ללא קשר לטיפולי  .הליך ההחמצה לא צלח גם בניסוי שבוצע בשנה ג'

 הממשק השונים.

פליחה -לימוד ובחינה כמותית של השפעת יישום זבל בקר לאחר טיפולים שונים בממשק אי( 5) 

 סחף נגר ואיכות קרקע. משולב על

התחתון של  מ"ר לחלקה בחלק 5.0, הוקמו חלקות נגר בגודל של 2014ר הזריעה בסתיו מיד לאח

מחלקת הנגר  . לאחר כל סופת גשם, כמות הנגר שזרמה(1איור ) 4,  3,  2,  1חלקת הטיפול בטיפולים 

כמות הסדימנטים  ונאגרה בחביות נמדדה, ונלקחו דגימות מי נגר למעבדה לאנליזות כימיות ולמדידת

חושבה מכמות  במים. גם הסחף שנסחף מחלקת הנגר נמדד לאחר כל סופת גשם, כאשר כמותו

 105בטמפרטורה  כים לאחר יבוש המיםהסחף שהצטבר במשפ יחד עםהסדימנטים במי הנגר בחבית 

 ,ועד סופו 2014-2015גשם מתחילת חורף  כתלות במועד סופותהמצטברת הסחף ומ"צ. כמות הנגר 

, בהתאמה. כמות 7 -ו א6מובאות באיור  ,מרבצים עבור הטיפולים עם תוספת קומפוסט ותוספת זבל

קומפוסט, תוספת זבל מרבצים וללא תוספת זבלים כתלות  הנגר המצטברת בטיפולים עם תוספת

ניתן עקב בעיות טכניות  .ב6ועד תום החורף מובאת באיור  17.2.2015-בתאריך סופות הגשם החל מ

, ולכן כמויות הנגר 17.2.2015הנגר בטיפול ללא תוספת זבלים רק מתאריך  היה למדוד את כמויות

הסחף בטיפול ללא תוספת זבל לא הנגר ו. כמות  17.2.2015 -מוצגות רק החל מ ב6המצטבר באיור 

זבל מרבצים היה יעיל ש מצאנ . 7לא מופיע באיור המידע בעיות טכניות, ולכן  נמדדה בכל החורף עקב

, כאשר ההשפעה 2014-2015הנגר והסחף מאשר הקומפוסט במהלך חורף  יותר בהפחתת

. תוספת קומפוסט ותוספת זבל (7 -ו א6איורים )בהפחתת הנגר מאשר הסחף הייתה משמעותית ה

חלון במהלך  ,ספת זבליםבצורה משמעותית את כמויות הנגר לעומת הטיפול ללא תו מרבצים הפחיתו

 ירדו 2015-2016 בחורף הגשם סופות רוב ב(.6איור ) רתהביקוגם בטיפול  הנגר נמדד זמן שבוה

, למדוד שניתן, וסחף נגר כמויות התקבלו לא, לכן. ארוך היה הסופות ומשך יחסית נמוכות בעוצמות
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, לפברואר 8 -ל 6 בין בתאריכים שירדה מ"מ 49 של בכמות הגשם סופת מלבד, אלו גשם בסופות

 את הקטינה 2014 בסתיו מדרכים זבל או מרבצים זבל, קומפוסט תוספת, זו בסופה(. 8 איור) 2016

( ומנת ECערכי המוליכות החשמלית ) (.15 איור) זבל תוספת ללא הטיפול לעומת והסחף הנגר כמויות

במי הנגר היו גבוהים יותר בטיפול עם  P-PO4 -ו N-NH4, N-NO3( וריכוז SARספיחת הנתרן )

שינתה את  2014הזבלים לקרקע בסתיו תוספת  .תוספת קומפוסט מאשר תוספת זבל מרבצים

קומפוסט או זבל מרבצים העלתה את : תוספת באופן הבא 2016הכימיות של הקרקע באביב התכונות 

קומפוסט תוספת של  ;לעומת שאר הטיפולים K -ו 4PO-Pוריכוזים זמינים של  תכולת החומר האורגני

2015-במי הנגר שנאספו בחורף  . בקרקע לעומת שאר הטיפולים 3NO-Nהעלתה את ריכוז הזמין של 

עלו בטיפול של תוספת קומפוסט לקרקע, וריכוזי הזרחה במי הנגר עלו בטיפול  , ריכוז יוני האמון2016

 של תוספת קומפוסט או זבל מרבצים. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-2014כמות נגר מצטברת כתלות במועד סופות הגשם מתחילת חורף  .6איור 

תוספת זבל  3-2( וCompostתוספת קומפוסט  1 (עבור הטיפולים 2105

וכתלות במועד סופות הגשם החל  )איור עליון( (Deposited manure)מרבצים 

 ללא תוספת זבל אורגני. 5( תוך השוואה לטיפול איור תחתון) 17.2.2015 -מ 

 א

 ב
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תוצאות מדידת הנגר והסחף מחלקות הניסוי באתר המחקר ברמות מנשה,  .8איור 

מסומנים לפי הטיפולים המתוארים באיור עבור חמישה טיפולים.  2015-16בסיום חורף 

 מספר הקוד המוזכר לאורך הדו"ח.

5 2-3 1 4 6 

 2014-2105כמות סחף מצטברת כתלות במועד סופות הגשם מתחילת חורף  .7איור 

תוספת זבל מרבצים  2-( וCompostעם תוספת קומפוסט ) 1: יפוליםהט עבור

(Deposited manure). 
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  :ודיון סיכום

המחקר הנוכחי תוכנן מראש כמחקר ארוך טווח, אינטרדיסציפלינרי באופיו ומטרתו לבחון פתרון משולב  

ובר קיימא למספר אתגרים אקוטיים ודחופים בתחום משק החלב, ממשק גידול המספוא והידרדרות 

, שיפור יעילות הייצור של באיכות הקרקע הכוללים: פתרון קצה לטיפול ופיזור של זבל רפתות מוצק

מספוא דגן וצמצום תופעת סחף הקרקעות בממשק הפלחה. לראשונה ייבחן בנוסף יישום שנתי של 

שפכי רפתות כזבל נוזלי כפתרון הרחקה של שפכים אלה האסורים להרחקה למתקני הטיפול הרגלים 

"שמירה על איכות המחקר תואם את יעדי המחקר של מועצת החלב ובכללם:  לקולחים )מטש"ים(.

בשפכים וזבל, ועל הזנה מותאמת להקטנת הזיהום במלחים ובגזי חממה",  הסביבה בדגש על הטיפול

"פיתוח פתרונות קצה לטיפול בזבל ובשפכי רפתות ולהגברת השימוש בהם כמחליפי דשנים 

עלות יצור  בחקלאות", "טיפוח ופיתוח של גידולי מספוא חדשים עתירי יבול ובעלי פוטנציאל להוזלת

 בריאות הפרה ואיכות הסביבה". ,המזון, ובחינת השפעתם על הייצור

עיקרי (. 1מתבסס על פלטפורמה מחקרית קיימת בשדות הפלחה של רמת מנשה )איור המחקר הנדון 

 הממימצאים מסוכמים כדלהלן:

לי הזיבול בין טיפולי הזיבול השונים נמצא יתרון הן ביבול גרעינים והן ביבול הביומסה לטיפו .1

ויבול בחיטה ובשעורה  תלתן,-בבקיהככלל יבולי המספוא בהשוואה לטיפול הביקורת )ללא זיבול(. 

( בהשוואה לטיפולים 7-ו 5נמוכים יותר בממשקים שלא כוללים יישום זבל )הגרגירים בשעורה ובחיטה 

בל המיושם ליבול הסופי באופן מעניין נמצא מתאם חיובי מובהק בין ריכוז הח"י בזשכוללים יישום זבל. 

מתאם זה נשמר לאורך שלושת העונות ומצביע על התרומה  (.2של הגידולים בטיפולים השונים )איור 

ארוכת הטווח שיש לטיפולי הזיבול על היבול הצמחי בשדה. יש לזכור שהזבלים ייושמו בכמויות זהות 

ידת התוספת של זבל אורגני קוב לדונם( ומכאן שלשיעור הח"י בזבל יש משמעות ישירה על מ 5)

לקרקע. בתנאים כאלה של יישום כמות זהה של זבל הטיפול התורם ביותר ליבול הוא תוספת 

כמובן ח"י(.  38%ח"י( וזבל מדרכים ) 53%ח"י(, לאחריו תוספת זבל מרבצים ) 74%הקומפוסט )

סוג הזבל ולשקלל גם את כתלות בשיעור הח"י ב המיושמתהכמות ון נמיהשניתן לשקול התאמה של 

את המתאם הזה נמשיך ונבדוק גם  נושא העלויות הכספיות לו השפעה מכרעת בשיקולי החקלאי.

 בשנות המחקר הבאות שייתקימו בפלטפורמת הניסוי ברמות מנשה.

השעורה שלראשונה מזה שנים רבות נבחנה במחזור פלחה באזור הצפון הראתה פוטנציאל  .2

ג'( כדגן מספוא חורפי בהשוואה לחיטה. לחיטה אמנם יתרון ברור בייצור  ,'גבוהה בשתי העונות )ב

תוצאות אלו נמצאות בהתאמה לפירסומים גרגירים אך חלקות השעורה הניבו יבול ח"י קצור גבוה יותר. 

( וממחישות את הפוטנציאל הלא ממומש של שעורה 2017, ביקל 2016מהעת האחרונה )צוברי 

טיפוח (. מימוש פוטנציאל זה תלוי ב2018החורפי המוביל בישראל )רונן  שבעבר הייתה גידול הדגן

  ובפתיחות מחשבתית של אנשי ההדרכה והיוגבים. ממוקד של שעורה למספואיעיל ו
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מכאן שלא אותרה השפעה  העונות לא נמצא הבדל מובהק ברמת האילוח בעשבייה. לושתבש .3

 . (3)איור  ש בעשבים רעיםשל טיפולי הזיבול בהיבט השיבוארוכת טווחשלילית 

באילוח היבול בפאתוגנים )א. קולי של מי מהטיפולים  לא אותרה השפעה שלילית .4

מספוא השעורה )זן נגה( הראה ערכי נעכלות דומים לאלו של חיטה )זן דר( ואף (. 4ואנטרובקטר( )איור 

שבדקו את איכות מעט גבוהים מאלו. תוצאות אלו נמצאות בהלימה מלאה למה שפירסומים אחרונים 

 (.2016המספוא של שעורה כאלטרנטיבה לחיטה )צוברי 

בהיבט הקרקעי, נמצא כי זבל מרבצים יעיל בהשוואה לקומפוסט בהפחתת נגר וסחף, כאשר  .5

( EC. ערכי המוליכות החשמלית )(6-8 ים)איור  ההפחתה הייתה יותר משמעותית בנגר מאשר בסחף

במי הנגר היו גבוהים יותר בטיפול עם  4PO-P -ו 3NO-, N4NH-N( וריכוז SARומנת ספיחת הנתרן )

 . תוספת קומפוסט מאשר תוספת זבל מרבצים

 -שש שניםספק לראשונה מידע בצורה מקיפה, אינטגרטיבית, בינתחומית וארוכות טווח )ממחקר זה 

ת זבל ( על השלכות מרכזיות של ממשק האפ"מ בתוספהמדווחות כאן ושלוש שנים נוספות שנים לושש

אורגני. היבטים אלה כוללים את יעילות העיבוד המשמר בהקטנת פוטנציאל לנזקים הנובעים מיישום 

תומך לאנשי מידע כמותי  הנוכחי מספקותממשק האפ"מ בתוך גבולות השדה החקלאי. תוצאות המחקר 

על אודות השפעת עיבוד משמר וטיוב הקרקע על הרכב אוכלוסיית העשבים, והרפת והשדה כאחד 

. הנגר והסחף משדות פלחה במקביל לבחינת ההשפעה על היבולים ואיכותם במהלך מחזור גידול מלא

צוות מגוון הכולל חוקרים, חקלאים, עובדי תאי שימור קרקע במחוזות ואנשי שה"מ.  שיתףהמחקר 

, (Miron et al., 2011) מספר מחקרים שעסקו ביישום זבל פרות בגידול מספואל עבודה זו מצטרפת

ות פה תומכות בהמשך התוצאות המובא .(Bonfil et al., 1999)פליחה בחיטה -או ביישום ממשק אי

ובפוטנציאל השימוש בתוספת זבל  יישום ממשק אפ"מ בשטחי פלחה הררים )כדוגמת רמות מנשה(

 רפת מעובד )מרבצים ומדרכים( כאלטרנטיבה אגרוטכנית וכלכלית לקומפוסט. 

  .דרישה פי על ותימסר המחברים בידי נמצאת הרשימה – ספרות רשימת

 

 

 

 


