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מזונות.במספרכללימחלבוןו-'ADINחב"חמסיס,חלבון2.טבלה

AOINא"א)(חב"חמסיסחלבוןהמזון

פריחהאמצעאספסת,שחת
מלאהפריחה

שעורהג'
60%גלושן

שבורתירסג'
טחוןתירסג'

גרעינים45%תירס,תחמיץ
גרעינים25%
נוצותקמח
שיבולתשחת

סורגוםתחמיץ
סורגוםג'

סויהכוספה
סובין

דונג)(חיטהתחמיץ

282614
2,2516
1755
432
1185
1185
45458
55559
9832

302810
45455
1245
20112
25-6
45458

לתחמיץ?תטהקוצרי~מאימתי
מירוןויהושעקבלהעמוסבן-גדליה,דניאל
החקלאיהמחקרמינהלהמטבולית,היחידה

שה"מרחובות,ההדרכהלשכתסולומון,ורןברקוביץשמואלבהשתתפות:

תקציר

בשלבלתחמיץאריאל""החטהזןאתהקוצר
חלב-דונג,הבשלתבשלבבמקוםהפריחה

החומרמיבול36%מעלשטחליחידתמפסיד
פיצויאותועלתשוםללאהנעכל,האורגני

בהמשך.קראלמה?לדעתרוצהלעין.הנראה

מבוא
עםשאלהלתחמיץ?חטהקוצריןמאימתי

עלהפלאלמרבההשומרתנפטליןשלריח
סוגיהזואיןאמנם,שלה.האקטואליות

בגורמיםתלויהקצירשמועדמשוםאקדמית,

שנה(באקליםשליטה:לנואיןמרביתםשעל
בזמינותהאויר,במזגשחונה),חלילהאוגשומה
בכלוכד'.בסביבההמצויהפסחבחגהכלים,

לקצירהמיטביהמועדעללהצביעחייביםזאת,

צמחאתמהווההחטהלתחמיץ.החטה
מרביתכאשרבישראל,העיקריהגסהמספוא

ככלבהחמצה.נשמרתלמספואהמיועדתהמסה
חטהשלייחודיזןאיןמוזר,ייראהשהדבר

בהתאםלידהבאמכלמגדליםלתחמיץ,
ישבאופים.אגרוטכנייםלרובשהםלאילוצים

לאפילנחשבאריאל""אפילים:וישרגיליםזנים
התזונתיתבאיכותמתונהירידהלוומייחסים

הבשלתלשלבהפריחהמשלבהמעברעם
השניםשלהבצורותחלד"ג).להלן(החלב-דונג

שבאהגשומההמאדוהשנהאחרונות
הספקתבסדרילזעזועיםגרמובעקבותיהן,

לתנודותזאתשקשרווישלרפתהגסהמזון
אתמחדשהעלואלהתנאיםהחלב.בהרכב
המיטבי.הקצירמועדשאלת
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מועדהשפעתלבדוקהיתה,זועבודהמטרת
בזןהנעכלהאורגניהחומריבולעלהקציר

אריאל"."האפילהחטה

ושיטותשימריט
מהזןחטהעלנעשתההעבודהכאמור,
יפהמפותחתמחלקהנקצרהאשראריאל","

מכןולאחרהפריחה,בשלבגזרקיבוץשל
נקצרהחלקהמאותהימים19שלבהפרש
שלבחלב-דונג.בהבשלתחטהצמחישלדגימה

ברקוביץש.ידיעלבוודאותהוגדרההבשלה

קצירלגובהבדומהנעשההקצירוגובה
עלים.3לפחותהכילצמחשכלכךהקומביין,

החומרתכולתנקבעהמהמועדיםאחדבכל
ומרכיביהם,התאיםדפנותתכולתהיבש,

התאיםודפנותהאורגניהחומרונעכלות

100הופרדוהקצירממועדיאחדבכלבמבחנה.
גבעול,לאבריהם:פורקואשרמייצגים,צמחים
הפרמטריםנקבעובהםוגםושיבולתעלים

ב-100היבשהחומרמשקלקביעתשלעיל.

לתתאיפשרההקצירממועדיאחדבכלצמחים
היבשהחומרביבולבאחוזים,ההפרששלאומדן

קביעתהקציר.מועדישניביןשטחליחידת

הצמחשלבמבחנההאורגניהחומרנעכלות
ביבולההפרששלאומדןלתתאיפשרההמלא

הקציר.מועדיביןהנעכלהאורגניהחומר

ודיוןתוצאות

היבשהחומרחלוקתמופיעהובטבלה
בשניאריאל""מזןחטהצמחי100שלבאברים
ההתפלגותמוצגת2בטבלההקציר.מועדי
הנתוניםהצמח.באבריהיבשהחומרשלב)-96(

חטהצמחימאההם:אלהבטבלאותהעיקריים
יבש,חומרג'280מכיליםבפריחהשנקצרו

חלקה,מאותהשנקצרוחטהצמחימאהואילו
מכיליםחלד"ג,בהבשלתיותרמאוחריום19

יבולהפרש36%דהיינויבש,חומרג'381

הבשלתשלבלטובתשטחליחידתיבשבחומר
החלד"ג.

שבשלבלנו,מראותגםו-12טבלאות
העיקריהמרכיבאתמהוויםהגבעוליםהפריחה

בהבשלתואילו)54%(,בצמחהיבשהחומרשל

בעלים,היבשהחומרחלוקת1.טבלה
מזןחטהצמחי100שלושיבוליםגבעולים
הבשלתובשלבהפריחה,בשלבאריאל""
קצירביןהפרשיום)19חלד"ג),(חלב-דונג
לקציר).

ג')(היבשהחומרכמות

חלד"גשלבפריחהשלבשמחהאבר

72.368.7עלים
152168גבעולים
56.1144שיבולים

280381מלאצמח

36.1%.החלד"ג:לטובתביבולהפרש

,)%(היבשהחומרהתפלגות2.טבלה
אריאל""מזןחטהצמחי100שלבאברים

חלב-דונגהבשלתובשלבהפריחה,בשלב

לקציר).קצירביןהפרשיום)19חלד"ג),(

חלד"גשלבפריחהשלבבצמתהאבר

25.818.1עלים
54.244.1גבעולים
20.037.8שיבולים

100100מלאצמח

וזהל-38%השיבוליםשלחלקםעולהחלד"ג

אלהששינוייםברורל-44%.יורדהגבעוליםשל
בעמילן.השיבולתבהתמלאותקשורים

מפריחההמעברשעםהיא,הטענותאחת

ומקבליםהצמחמזדקןחלד"גהבשלתלשלב

ועמילן".קש"שלצירוףבעצםשהואמספוא

טובאינדיקטורמהווההדופןמקטעיהרכב

בטבלהמובאיםכךעלנתוניםהצמח,להזדקנות

דרסטיבאופןיורדתה-בטאתכולת3.

גםאבלהחלד"ג,לשלבבמעברבשיבולים
שהדברנראהדומה.תופעהחלהבגבעולים

זרימתישעדייןהזהשבשלבלכך,קשור

השיבולת,אלהגבעולדדךמהעליםמוטמעים

מוטמעיםשלניכרשיעורמכילשהגבעולכך

7.5שלירידהישכלליבאופןבדרך"."הנמצאים
מפריחהבמעברהשלםבצמחNDFשלאחוזית'

במעברבעליםה-NDFתכולתעלייתלחלד"ג.

לרובהצמח;בהתבגרותקשורהלשלבמשלב
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ה-](]א,תכולתעלחלד"ג)חלב-דונג,אופריחה(הפיזיולוגיהשלבהשפעת3.טבלה

יבש).חומרבסיסעל%(אריאל""מזןהחטהצמחבאבריוהליגניןההמיצלולוזה

NDF"ןינגיל8המיצלולוזה
חלד"גפריתהחלד"גפריחהחלד"גפריחההאבר

53.159.620.422.73.844.55עלים
56.253.518.017.27.087.17גבעולים
66.240.030.319.44.813.48שיבולים

58.450.920.318.25.865.665מלאצמח

ה-ADFכמקטענקבעוהליגניןכ-NDF-ADFבדטרגנטיםהפרקציונציהשיטתלפינקבעההמיצלולוזה8

האשלגן.טנג1מרפע"יוהומסשחומצן

תכולתעלחלד"ג),חלב-דונג,הבשלתאופריחה(הפיזיולוגיהשלבהשפעת4.טבלה
בסיסעל%(אריאל""מזןהחטהצמחשלא)](](בדופן-התאוהליגניןההמיצלולוזה

דופן-תא).

ליגנין"המיצלולוזה"

חלד"גפריחהחלד"גפריחההנבדקהחומר

NDF38.438.17.237.63עליםשל
NDF32.032.112.613.4גבעוליםשל
NDF45.848.57.278.7שיבוליםשל
NDF34.835.810.011.1מלאצמחשל

ה-ADFכמקטענקבעוהליגניןכ-NDF-ADFבדטרגנטיםהפרקציונציהשיטתלפינקבעההמיצלולוזהב

האשלגן.פרמנגנטע"יוהומסשחומצן

החטהצמחשלי(]א)(התאודופןהאורגניהחומרשל)96(במבחנההנעכלות5.טבלה
חלד"ג).(חלב-דונגוהבשלתפריחהקציר:מועדיבשניאריאל","מזן

NDFדופן-האאורגניחומר
שת"מתלד"גפריתהשת"מחלד"גפריחההאבר

1710.58[6."710.2675.3ה6.ה73.7עלים
0.49ה43.0ה0.2253.6י64.1א67.0גבעולים
0.75ה57.6"0.6170.0ט7178.3ה4.שיבולים

0.52ה56.3ט0.3063.3ב70.5ה69.2מלאצמח

ק(50.0.סטטיסטית,נבדליםשונות,באותיותהמסומניםופרמטרשורהבאותהערכים"."
ממוצעת.תקןשגיאת-שת"מ

החלד"ג.בשלבצהובכברהראשוןהעלה

ההמיצלולזזה,מקטעבריכוזיהשינויים

והםובגבעול;בעלההמלא,בצמחקטנים
עלייתעקבבשיבוליםרקלעיןוניכריםגדולים

נמוךהמלאבצמחהליגניןבהן.העמילןשיעור
בפריחה.מאשרהחלד"גבשלבבמידת-מה

והשינוייםבעמילןהשיבולתהתמלאותאולם,

המלא,בצמחהמקטעיםבהרכבמכךהנגזרים
לקבלכדיה-NDFהרכבעלמבטמחייבים
הצמח.הזדקנותעליותרמדוייקתתמונה
אתהמראה4,בטבלהמוצגיםאלהנתונים
אלהשכןב-]מא,והליגניןההמיצלולוזהתכולת

עלהשפעהלהםשישהעיקרייםהמרכיבים
עלמבטהמספוא.שלהאורגניהחומרנעכלות
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הדופןבהרכבשהשינוייםלנו,מראה4טבלה
מאדקטניםהמלאובצמחהשוניםבאברים

פסקלעשותניתןכאןהקציר.שלבבהשפעת
הדופן,הרכבמבחינתשלפחותולקבוע,זמן

אינוחלד"גבשלבאריאל""מזןהחטהצמח

ולכןהפריחה,בשלבצמחמאותובהרבהשונה
בלבד.קלההזדקנותהצמחעברזומבחינה

מופיעהשניהחציהסיפור,חציכאןעד

החומרנעכלויותמוצגותשבה5,בטבלה
האורגניהחומרנעכלותהתאים.ודפנותהאורגני

עלתהאףאלאירדה,שלארקלאהמלאבצמח
התרומהכאשרלחלד"ב,מפריחהבמעברבמעט

זה,לעומתמהשיבולים.באהלכךהעיקרית
כאןגםאחוז,יחידותב-7ירדההדופןנעכלות
מהשיבוליםבאההעיקריתהתרומה

בסיסעלזותופעהלהסבירקשהומהגבעולים.
ההמיצלולוזה(הדופןבהרכבהקליםהשינויים
שהסיבהנראההקציר.מועדישניביןוהליגנין)

בנושאכרוכהאינההדופןבנעכלותלהבדל

כעתהנמצאיםאחריםבגורמיםאלאההזדקנות
קבלהעמוסשלהגמרעבודתבמסגרתבבדיקה

נ"י.

נעכלותבטיח,ולאקשלאכאןאיןלסיכום,
נופלתאינהחלד"גבשלבאריאל""מזןהחטה

בשלבשדהוהקוצרולכן,הפריחהשלבשלמזו
החומרמיבול36%לפחותמפסידהפריחה
יהיהשלנושבתנאיםלי,נראההנעכל.האורגני

שובתישאלכאןזאת.להצדיקמאדקשה
לאבחלד"גהדופןנעכלותירידתהאםהשאלה:
שומןועלבכרסחומץחומצתייצורעלתשפיע
נבדקוזהשבניסויהן,לכךהתשובותהחלבו

ההבדלהמלאהבמנהמלאה;מנהולאהצמחים
ייעלם.אויצטמצםהדופןבנעכלות

אתמהווהמקרהבכלהמרוכזהמזוןשנית,

בכרס,חומץחומצתלייצורהעיקריהמקור
אתליצורבעיקרהינוהגסהמזוןותפקיד
בכרס.מיטביתלתסיסההנאותההסביבה
דופןנעכלותבעלצעירירקקרובות,לעתים

בצורהבכרסלהתנהגעשוילמשל)זון,(גבוהה
כךגס.למזוןמאשרמרוכזלמזוןיותרהקרובה

מאידך,בפריחה.שנקצרהחטהעםלקרותעלול

עלעורריןשאיןהחלד"ג,בשלבשנקצרהחטה

NDF,שלסבירהנעכלותבעלתושהיאגסותה""
לפעולההדרושההסביבהאתבכרסתיצור
ח'(אצטית,חומצהמייצריחידקיםשליעילה

יפהובנויהמאוזנתבמנהשהכללתהכךחומץ)
החלב.שלדצזילהרכבתביא

מאד:וחשובהנוספתמעשיתנקודהשלישית,
חומרכ-2556מכילהחטהצמחהפריחהבשלב
אתלהקמילישתחילהלהחמיצו,וכדייבש

כ-35%מכילההחטההחלד"גבשלבהירק.

ישירה.להחמצהאידיאליתתכולהיבש,חומר

מהאנרגיה496עודלפחותאובדיםבהקמלה

ביחסהנתוןאתלעגלשניתןכךהנעכלת,
ל-40%זובעבודהשקיבלנוהחלד"גליתרון

כלשהימסיבההרוצהדהיינו,)4%+36%(.
שנקצרחטהשלעשבפרותיואתלהאביס

שלהאופטימליבשלבבמקוםהפריחהבשלב
האורגניהחומרשלמהיבול4091מפסידחלד"ג,

המשק.גזברבפניואתלהצדיקויתקשההנעכל,

הנמשךהוויכוחיסתייםשבכךמקוויםאנו
דור.שנותמזההצדקהללא

תודות

עלקרולעופרלדר'נתונההמחבריםתודת
אותנושהובילולמחשבההמעוררותהשיחות

עלגזרלקיבוץתודההנחקר.הנושאאל
החטהמשדהחטהצמחילדגוםלנושאיפשר
שלהם.


