
ט"קבועות תשעחלקות 

חיטה ישראלית סיכום ומבט לעתידומיזם 

12/2019פלחה חורף מפגש , דוד בונפיל
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2019-ט "חלקות קבועות תשע
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–חלקות קבועות בגילת 
2019ט "נקודות מרכזיות מעונת תשע

"    ד ב שי ה"הזן    ר •

.  חליף את הזן י בל

חסרה השקיה  " גדיש"לזן •

.ל יל י גרגיר

,  החזרת הפ רי ת ה של ה•

טיפ ל  2020ף"תש   נת 

.שב לניס יPללא דיש ן 
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Rotation: CW, WF, F; Tillage: CT, MT, NT

Since         1975          ;                  1998, 1994 Dr. David Bonfil  
bonfil@volcani.agri.gov.il



http://israel-wheat.wix.com/mizam: אתר המיזם
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מיזם חיטה ישראלית

10/9/19סיכום 
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השערה ומטרת המחקר

היא שבחירת הז  לזריעה תוך התחשבות בידע על השפעת  השערת המחקר•
יאפשרו הנבת יבול רב  ( ממשק ועוד, מיקום השדה: כגו )סביבה  Xהגומלי  ז  

.  ואיכותי יותר

(   פשפש, א ז ן', ט פ)     לחק ר כ כל ל אחד היבטים ש נים של השפ ת הסביבה •

שיל ב נת נים  ניס יים  .  ל הזנים הקיי ים כתשתית להי רכ ת לשינ יי האקלים

ניס יי שדה  נת ני שד ת  סחריים יאפשר לל  ד הן  ל שינ יים ק רי ז ן ,  ב קרים

. חריגים ב    תם  הן  ל השפ  ת  ת נ ת אך אר כ ת ט  ח

שיפור י יבות היבול והבטחת איכות החיטה  : הינההכלליתמטרת המחקר•

הישראלית במטרה לשמור על יבולים גבוהים ואיכותיים חרף  

. תנודתיות אקלימית גוברת



שיפור יבול חיטה ישראלית והבטחת איכותה תחת  

תנאי תנודתיות אקלים
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השפעת גומלי 

סביבהXז  

ספר , כנסים

"בדפוס"

פיתוח מנגנו  זיהוי, ניסויי שדה

פיתוח ושיפור  

,אלגוריתמים

,הנגשה

"  שדה"ניסויי 

וניסוי מבוקר

ניסויים  

,  מבוקרים

ניסויי  

,שדה

גנומיקה

בדיקות גרגרים  

מעונות

2015-2018



יעדי מחקר להשגה בתום המחקר

:  אגרוטכניקה והדרכה
(דוד). סביבה  ל איכ ת חיטה  ב ר הבטחת איכ ת גב ההXקבי ת   שק גיד ל  יטבי ה ב סס  ל השפ ת הג  לין גנ טיפ 

:פשפש הקמה
.(אסף מ).פית ח כלי אבח ן לנזק  פשפש הק ה  ב ר תחנ ת הקבלה

(משה). דכ ן   שק הדברת פשפש הק ה  ייש   

:אגרומטאורולוגיה
(איתמר). כ לל גישה לחקלאי, ( די תט פ)אקלי יים - י ן שד ת גיד ל החיטה בישראל לתת אז רים אגר 

(ער ). קבי ת  דרג של זני חיטת לחם ה   יים ב זר   ל פי תג בתם לר  ת א ז ן  שתנ ת  סביל תם לר  ת א ז ן גב ה ת

:  איכות לאפיה
(  תנאי גיד ל    ד, זן)ג ר ים  איפי ן, קבי ת ה תאם בין  דדים ש נים הניתנים להיבדק בתחנ ת קבלה  איכ ת חיטה בישראל

(דוד).ה שפי ים  ל ר ת ה תאם

:פיסיולוגיה של היבול
(רואי). בירת ח  ר יבש באברי הפרח  יב ל, תשתית לאפי ן ש נ ת בין זנים בשלבי קדם פריחה בחיטה ישראלית

(שוקי). ה בלתם לשיב לת   בירתם בגרגר, ביר ר השפ ת  ק ת ח ם בשלבים ש נים של  יל י הגרגר  ל ז ינ ת ה  ט  ים

.(אסף מ). בחיטה ישראלית( חי ני ת אבקה   יל י גרגר, שב לת  תפתחת)ב י  ש רכיבי היב ל אב יסיתביר ר    רב ת ח   ה 

.(אסף ד).תג בה לח ם  הרכב גל טן, פנ ל גיהי ס נים   לק לריים ז ינים  ב ר "זיה י הש נ ת שבין הזנים  



"גידול חיטה הלכה ומעשה"עדכו  ספר : הדרכה
(2017-2007)חלקות ניסוי 155–יבול גרגרים ואיכותו ממו ע מעשר שנים 

ממו ע כללי מתוק  ליבול בניסוי
אינדקס גלוטןגלוטן רטובאחוז חלבוןמשקל אלףמשקל נפחייבולמ. רשומותזן

50780.437.613.227.670.0 א95גדיש

50379.942.612.326.055.0 א-ב114עמית

48580.440.812.728.756.3 א-ג217גדרה

48480.438.712.426.429.7 א-ד148גליל

48381.843.112.227.445.3 א-ד119עומר

48278.537.213.026.790.8 א-ה85בנימין

48080.541.112.126.065.8 ג-ה196זהיר

47880.036.712.527.142.0 א-ו59שפע

47781.038.713.126.977.8 ג-ו97כיתאין

47478.536.212.626.883.0 ב-ז57בית השיטה

47279.138.412.627.258.5 ג-ו153נגב

46881.638.212.224.491.3 ג-ז47זיו

46682.140.412.728.049.6 ד-ז126יובל

46082.238.311.924.474.3 ג-ז63כנרת

45677.636.212.828.357.6 ה-ז81דאריאל

45678.337.213.027.980.6 ו-ז152בר ניר

44477.632.712.727.164.0 ז121רותה



פשפש הקמה

E. integriceps
infected
Boiled

(heat kill enzymes)

Uninfected
Boiled

E. integriceps
infected

Uninfected

Boiled: 15min at 80°C

2hrs incubation at room temp. over-night incubation

50%

50%

50%

50%

50%

50%

50%

50%

98%

2%

98%

2%

100%100%
100%

no incubation

70kDa

25kDa

35kDa

55kDa

anti-GHP, 0.5ug/ml, (1:10,000)

Post purification mixpurification Post purification mix



אוזו : תנודתיות אקלים

(ppm)

(µmol CO2 m-2 s-1)

,  בתשעה זני חיטה בשלוש סביבות גידול( A/Ciעקום )משתנה CO2כושר הטמעה כפונק יה של רמת 

.ושדה פתוח  מוד לתאים( CO)תא פתוח היקש , (OE)פתוח מועשר באוזו  תא 



אוזו : תנודתיות אקלים

O3/control %



2018-2015איכות חיטה 

גלוט   

רטוב

אחוז  

חלבו  IDK

נפח כיכר

P L

DDT WAC

אינדקס  

גלוט 

W P/L

S

יבול משקל נפחי
משקל  

אלף   ייפוק
    

    
   

    

        

    

   

                

             

מבחני זנים בגילת



סביבת גידול אחת בגילת, זנים15

סביבת גידול שניה בגילת, זנים15 רותהז  , סביבות גידול12

רכיבי השונות, 2018-2015איכות חיטה 

!!!השפעת הסביבה : בעיקר



ניסויי שדה
2018גילת , טמפרטורה והתפתחות חיטה בשלושה מועדי זריעה
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מוטמעים בעקת חום

2שנה 

       C שנה 

E             

L             

E+L                
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1שנה 
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28/ 4

28/40

28/ 4



משקל אלף–מוטמעים בעקת חום 

ד"ח   ק ר הש נ ת 

 שקל 
שב לת 
 ראשית

  ספר
גרגרים 
 שב לת
 ראשית

 שקל 
גרגרים 

 ב לתש
 ראשית

 שקל 
1000 

כלל 
 ח  ר
 SPHI יבש

י 
ס 
ני

1
 

 ***4.9 ***9.49 ***11.3 ***15.07 ***12.53 ***18.94 8 זן

 *4.23 1.89 ***18.4 **7.18 0.35 *4.38 1  קה   קד ת

 0.07 0.55 0.36 0.04 0.02 0.09 1  קה  א חרת

 1.63 0.55 0.66 0.7 0.73 0.64 8   קד ת*זן

 1.18 1.16 0.78 1.52 1.28 1.46 8  א חרת*זן

 1.49 0.11 0.06 0.61 0.33 0.02 1   קד ת* א חרת

 1.12 1.15 0.84 0.92 0.82 0.54 8 זן*  קד ת* א חרת

 1.51 ^2.39 *3.32 1.79 1.29 **4.84 4 בל ק 

י 
ס 
ני

2
 

 *3.16 ***10.3 ***7.23 ***6.31 ***10.19 ***7.74 5 זן

 0.93 1.46 ^3.56 1.53 0.22 1.46 1  קה   קד ת

 *5.17 0.77 *5.09 0.52 1.56 1.12 1  קה  א חרת

 1.53 ^1.92 0.93 ^2.26 ^2.13 1.84 5   קד ת*זן

 1.29 1.06 0.82 1.43 1.42 0.96 5  א חרת*זן

 1.33 0.1 ^3.25 0.04 0.07 0.24 1   קד ת* א חרת

 0.65 0.19 0.48 0.18 0.2 0.22 5 זן*  קד ת* א חרת

 **3.9 ***9.39 ***8.5 ***9.75 ***7.69 ***9.91 4 בל ק 

י 
ס 
ני

3
 

 *4.04 1.27 ***10.2 ***5.5 **4.24 ***7.32 5 זן

 *5.72 2.53 ***60.9 **12.56 1.4 ***13.61 1  קה   קד ת

 0.33 **7.12 ***27.2 ^3.27 0.02 *5.08 1  קה  א חרת

 0.56 2.51 0.82 0.78 0.8 0.92 5   קד ת*זן

 0.15 0.82 0.26 0.34 0.33 0.48 5  א חרת*זן

 0.03 0 1.38 0 0.02 0.01 1   קד ת* א חרת

 0.21 0.72 1.13 0.17 0.22 0.32 5 זן*  קד ת* א חרת

 1.4 0.53 0.86 1.75 1.44 1.62 4 בל ק

 

בא

הקשר בי  ריכוז הסוכרוז בעלה הדגל 

בערב ומשקל גרגר בניסויים  

.  המבוקרים ברחובות

על מבוסס חישוב הקשר הלינארי 
2016ממו עים ובהעדר עונת 



תנאי שדה–מוטמעים בעקת חום 
הפרש ריכוזי  , משקל גרגר, חלבו , משקל נפחי, יבול: שדהלנתוני ניסויי הגורמים ראשיים , PCAניתוח 

ריכוז הסוכרוז בבוקר וערב ביום הדיגום והפרש ריכוז הסוכרוז שנמדד בערב פחות הריכוז שנמדד  , כלורופיל
בבוקר יום הדיגום

ה א החש ב בי תר  ב ר  שקל הגרגר  כן  ( PC2)ג רם ההפרדה השני , בד  ה לניס יים ה ב קרים

כ   כן ניתן לרא ת כי גם  ב ר  שקל נפחי ג רם זה חש ב .  ב ר ריכ ז ס כר ז ב לה הדגל ב רב

 ם זאת נ  א הבדל   בהק בין ר  ת הס כר בדיג ם  הזרי ה  (. PC1)בנ סף לג רם הפרדה ראש ן 
.  השניהה  קד ת ל   ת הזרי ה 

סוכרוז בעלה

בערב

משקל אלף



וסביבה בעת מילוי הגרגראלף משקל , י רנות, 2018-2015איכות חיטה 



ימי מעלה–עד השתבלות פנולוגיה

ה
 
 
ה
מ
ם 
מי
י

יום ה  ה החל מהראשו  לנובמבר



סביבה וגנטיקה: פנולוגיה

מתאם . המתאם בי  שלבי קדם פריחה ומשך הזמ  ה  ה עד פריחה בתשעה זנים ישראלים

ושלב  ( א)מובהק בי  משך הזמ  הדרוש לי ירת שיבולית טרמינאלית בחמשת הסביבות בנפרד 

(.ב)התארכות קנה עד פריחה 

אב

R2=0.78

R2

0.68
0.82
0.83
0.90
0.62

ה  ה עד לי ירת שיבולית טרמינאלית  שלב התארכות קנה עד פריחה



2017-2019על בסיס שלוש עונות גידול אימות

שדהה  ה וז  בכל בסיס יום לחישוב יום השתבלות  פוי על של אפליק יה 

עיבוד נתונים ועוד, לחידוד, להיתוךGoogle Earth Engineב שימוש : טמפרטורה

https://israel-wheat.wixsite.com/mizam/blank-3
https://israel-wheat.wixsite.com/mizam/blank-3


PCAניתוח , 2018-2015איכות חיטה 
סביבות33גילת 

|  P1  |  P2  |  P3  |  P4  |

 השתבל ת   די ה  ה 

נת נים  טא ר ל גיים   נתיים  בתק פת  יל י הגרגר לפי  שרת



PCAניתוח , 2018-2015איכות חיטה 
סביבות33גילת 

חלבו 

W P

גלוט 

נפחי. מ

GI
IDK

L

DDT
WAC

S

יבול

חלבו  W
P

גלוט 

נפחי. מ

GI

IDK

L

DDT

WAC

S

יבול

השתבלות

ה  ה

גשם

1טמפ

3ממ

 ממ

3טמפ

לחות  

יחסית

השתבלות

ה  ה
גשם

1טמפ

 טמפ

3טמפ

לחות  

3יחסית 



2018-2015איכות חיטה 
מבחני זנים גילת, בי  מדדי תחנת קבלה ומדדי איכות אחרים על פי ז מירביתקורל יה 

גלוט /חלבו 

מילוי גרגר



מעבר לתכולת חלבו : גלוט  רטוב



רגרסיה רבת )הקשר הלינארי בי  גלוט  רטוב וחלבו  או עם גורמי שונות נוספים 

, בזני חיטה ישראלית( באדום מוטההשפעה שלילית מודגשת ,משתנים

.  ובמסד כלליח "תשע-ה"גילת עונות תשע

  כלליn  כלליR2  )ר" (R2 שלישי שני ראש ן   לפי חלב ןR2 זן / ג רם 
 mmP1   0.73 0.57 50 0.66 בני ין
 RHminP2   0.82 0.81 44 0.78 בר ניר
 90 0.81 0.69    0.69 גדיש
 mmP2   0.72 0.74 65 0.56 גדרה
 TminP1 Above30P4 mmP4 0.92 0.71 48 0.82 גליל

 ETP3   0.93 0.78 15 0.87 דאריאל
 mm   0.65 0.79 72 0.56 זהיר
 mmP3 Above30P3  0.77 0.76 115 0.63 י בל
 55 0.75 0.69    0.69 כיתאין
 RHminP4   0.75 0.67 27 0.45 כנרת
 Above30P3 TmaxP4  0.85 0.62 52 0.72 נגב
 mm 0.93 0.83 45   ם      mmP2 0.81    ר
 mmP2 0.87 0.62 56   ם      mm 0.68   ית
 mmP3 mmP4  0.94 0.90 65 0.90 ר תה
 23 0.70 0.67    0.67 ר תם

 



2018-2015איכות חיטה 

מבחני זנים, בסיס נתוני בדיקות איכות

?פרס נכו /האם מודל קנס

?האם נית  לשפר אותו



Description Unit 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018

Development time mm:ss 01:18 21:50 18:07 01:30 25:11 30:56 19:42 22:32 10:17 05:18 08:22 20:16

Water absorption % 56.1 56.3 57.8 56.7 62.5 61.8 58.8 59.1 56.7 57.6 57.8 55.9

Stability mm:ss 03:02 36:17 31:06 12:42 25:18 38:06 26:47 26:22 30:48 09:16 20:56 27:30

נגב מערבי גת - משקי דרום עמק יזרעאל חוות עדן

E17   Y16    B17    G16    G17   N16 Y17    E16    Y18   G18    N18   E18

EYGN

2016-2018תערובת זנים אתרי מבחני הזנים 
וכיתאי גדיש , עומר, בנימי , נגב, עמית, רותה, גליל, ברניר, גדרה, זהיר, יובל: זנים12



יבולNזן

משקל 

נפחי

משקל 

1000

חלבון 

גרגרים

אחוז 

גלוטן

אינדקס

IDK גלוטן

אחוז 

WPLP/LDDTWACSייפוק

נפח 

כיכר

3328.44.216.19.511.815.812.94.017.613.317.324.344.93.224.48.6בנימין

3330.44.920.011.713.619.016.04.519.217.120.829.558.43.534.17.8ברניר

3227.83.817.49.611.323.015.63.924.616.727.440.344.03.229.77.2גדיש

3329.63.318.58.210.732.217.75.020.710.921.033.454.82.430.69.7גדרה

3332.05.019.111.719.065.910.04.529.519.620.230.853.03.030.47.5גליל

1231.95.519.912.811.727.311.94.321.117.523.228.722.83.524.55.9דאריאל

3328.53.318.08.810.721.714.66.018.212.820.932.953.22.636.59.8זהיר

3327.02.714.97.811.846.514.84.922.612.414.919.678.42.756.88.8יובל

2128.53.319.011.09.624.819.46.726.321.131.347.047.33.250.08.4כיתאין

2122.52.716.37.69.522.917.53.819.512.520.233.051.43.137.98.9כנרת

3336.05.821.710.613.631.114.55.624.516.715.725.040.83.929.77.5נגב

2526.92.817.29.210.843.413.45.725.014.916.425.159.82.450.69.4עומר

3327.53.917.59.312.037.215.55.725.216.618.935.044.22.833.97.8עמית

3236.56.621.913.117.321.511.75.221.915.220.228.335.44.027.86.6רותה

2231.13.920.19.811.415.416.64.117.211.419.022.446.02.737.07.4רותם

29.64.118.510.112.329.914.84.922.215.220.530.349.03.135.68.1ממוצע

מבחני זנים בגילת, 2018-2015איכות חיטה 

מקדם השתנות  



שיפור יבול חיטה ישראלית והבטחת איכותה תחת תנאי  

תנודתיות אקלים

נקודות ליישום ולהמשך חשיבה ומחקר, מסקנות

אגרוטכניקה -א

והדרכה

אגרו  -ב
מטאורולוגיה

פשפש   -ג
הקמה

פיסיולוגיה   -ד
של היבול

איכות -ה

        
    

               
        

               
               ABA

        
     
    

                       
            

          
     

השפעת גומלי 
סביבה Xז  

מודל תמחור חיטה

קיט לזיהוי נגיעות מפשפש

 פנולוגיה, סוכרים, אוזו

אפליק יות טמפרטורה וי רנות

 התעשיהמדדים מוסכמים על

מספר זנים במזרע

תחנות קבלה

הפרדת נפחי מחלבו , ר יף•

מותנה במימו , אפשרי•

כלים למטפחים•

"מ יאות"שיפור וחיבור ל, המשך•

הסכמה תאפשר שיפור הי יבות•

גורם פחות חשוב אך בלי חריגים•

"תנאי הגידול"שינוי המיו  בתחנות קבלה לפי •

בסיס הנתונים הקיים ומידע מדיו  זה  ני ול •

...יאפשרו להתאים ז  לשדה

יוגב

טוח 

 רכ נחתום

מטפח

יבול גבוה

גבוה ייפוקאחוז 

התנהגות ב ק 

טובה
מאפה מעולה

זנים עתירי יבול
וי יבים  הכנסה גבוהה

ושביעות ר ו 


