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מדדי

איכות

Maghirang et al., Cereal Chem. 2006, 83:520-528



Maghirang et al., Cereal Chem. 2006, 83:520-528



קיים קשר ישיר בין אחוז חלבון 

לתכונות איכות רבות וגם לתכולת גלוטן
Maghirang et al., Cereal Chem. 2006, 83:520-528



מדדי איכות של חיטה קשה אביבית  

המסבירים את נפח המאפה

אחוז חלבון ואינדקס גלוטן: ישימים
Dowel et al., Cereal Chem. 2008, 85:82-91



מדדי איכות של חיטה קשה חורפית 

המסבירים את נפח המאפה

אחוז חלבון ומשקל נפחי או גלוטן: ישימים
Dowel et al., Cereal Chem. 2008, 85:82-91



חלבוני הגלוטן



?מה פוגע באינדקס הגלוטן
The protein content is a purely quantitative analysis that may or
may not be indicative of protein quality. While gluten content
and protein content are correlated, there are situations during
which protein content will not be indicative of quality.

These situations include:

• Variable Growing Conditions

• Yearly Growing Variation

• Wheat Varietal Variation

• Wheat or Flour Blends

• Heat Damage

• Bug Damage

• Enzymatic Addition



?מה פוגע באינדקס הגלוטן

מסקנות ראשוניות

את הזן וסדר  צריך לקבוע/לכן כיום ניתן

צפי  , בהתאם לידע הקיים כמו כרב, הזריעה

 צפי שרבים ועוד, מים

  יש להמשיך ולהגדיר באופן מדויק את רמות

הסף לנזק עבור הזנים השונים

 זן

תנאי גידול גרועים

תנאי גידול שופעים



 זן
מספר 

 כולל

 אחוז גלוטן אינדקס גלוטן

 שגיאת תקן ממוצע שגיאת תקן ממוצע מקסימום מינימום

 7.54 27.4 2.53 13.8 18.2 9.2 4 איילון

 0.64 26.0 5.24 18.5 32.0 6.7 4 גורן

 1.75 21.6 14.93 32.5 77.9 6.3 5 שוהם

 0.64 24.5 15.91 34.8 82.4 16.1 4 תשרי

 0.70 27.6 2.63 35.8 90.0 4.4 98 גליל

 0.64 33.6 2.91 37.7 91.9 2.9 61 יובל

 0.36 28.0 2.56 49.5 95.4 3.8 93 עומר

 0.55 29.2 2.96 51.1 94.3 13.1 49 נירית

 0.63 27.3 4.51 51.4 98.8 3.6 58 אריאל

 0.34 29.6 1.87 52.2 96.4 3.8 225 גדרה

 0.31 23.8 3.11 57.0 95.0 12.6 68 ים חדשיםקו

 0.84 23.9 5.07 58.4 94.1 9.0 28 לא ידוע

 0.72 24.7 4.70 61.5 98.9 4.0 40 נגב

 3.38 33.7 7.96 64.7 91.8 41.1 7 בית-שאן

 0.30 25.0 1.77 69.6 100.0 2.0 196 זהיר

 0.54 28.6 2.43 69.7 97.4 4.0 74 בר-ניר

 0.41 26.9 2.76 70.4 98.0 4.1 66 אפיק

 0.21 24.4 3.43 70.5 100.0 12.4 46 15-אג

 0.51 26.6 2.71 78.7 96.5 10.0 40 בית-השיטה

 0.89 28.8 9.36 81.1 98.0 34.4 7 מעורב

 0.66 27.5 2.63 82.7 100.0 25.5 49 רותם

 0.86 23.2 2.49 85.2 100.0 66.2 15 רותה

 0.35 26.9 0.26 90.3 90.6 90.1 2 בנימין

 1.77 32.1 2.11 91.0 93.2 86.7 3 שפיר

.16-21(: 23) 2010. ניר ותלם 



2009–גלוטן אינדקס 
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2009–פשפש הקמה וגלוטן אינדקס 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8

טן
לו

ג
ס 

ק
ד
ינ

א

     שיעור פגיעת הגרעינים בפשפש הקמה 

אפיק AG15 עומר

אריאל השיטה-בית שאן-בית

ניר-בר גדרה גליל

זהיר יובל נגב

נירית רותה רותם

.16-21(: 23) 2010. ניר ותלם



?מייצג חיטה טובה 90האם אינדקס גלוטן מעל 



אינדקס ותכולה: גלוטן
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תמונת מצב–זני חיטה וגלוטן אינדקס 
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הגורמים שנבדקו
:ארצי ואזורי מ"קנ

, (מאוחרת>(דצמבר 23-2) רגילה>מוקדמת)סוג מועד הצצה , כמות מים, זן
אינדקס עקת  . לאפריל ולאביב, לחורף, לעונה: משקעים–גורמי סביבה

, מספר ימים חמים באפריל ובאביב, כמות מים\אינדקס עקת חום, חום
.לחות יחסית מינימום באביב

:משקי מ"קנ

,   (מאוחרת>(דצמבר 23-2) רגילה>מוקדמת)סוג מועד הצצה , כרב, כמות מים, זן
,  אינדקס עקת חום. לאפריל ולאביב, לחורף, לעונה: משקעים–גורמי סביבה

לחות יחסית  , מספר ימים חמים באפריל ובאביב, כמות מים\אינדקס עקת חום
.מינימום באביב

:תוך שדי מ"קנ

,  מרקם קרקע, דישון חנקני וזרחני, נגיעות בפשפש% , טופוגרפיה, זן
סוג עיבוד , השקיה



ארצי
 2009כולל                                                                      2009עד 

GI=68 27=

R2=0.28, רשומות 1217

מתאם שלילי–אינדקס עקה . 2

>  מאוחרת , מוקדמת–סוג מועד הצצה . 5

רגילה

מתאם חיובי–מים  \אינדקס עקה . 3

,  גדרה,AG12,רם, יובל, נירית, 362> גליל: זן. 1

בית  , AG15, רותם, רותה> זהיר, אריאל, נגב

בר ניר, השיטה

מתאם שלילי–ימים חמים אפריל . 4

מתאם חיובי–משקעים באפריל . 6

R2=0.29, רשומות 1697

GI=64 29=

, נירית, AG15> יובל , עומר> גליל: זן1.

, רותם, רותה> זהיר > נגב > אריאל , גדרה

נירבר , השיטהבית 

מתאם שלילי–מים  \אינדקס עקה 2.

עדיפות לזריעה  )מתאם חיובי  -יום הצצה 3.

(מאוחרת

מתאם שלילי -לחות יחסית 4.

מתאם שלילי -כ משקעים "סה5.

מתאם חיובי -משקעים בחורף 6.

מתאם חיובי -מקס באפריל  טמפ7.



  2009ארצי 

R2=0.42, רשומות 690

30=GI=57
 AG-15, אריאל> יובל > נירית > גליל –זן 1.

,  בית שאן, זהיר, אפיק> נגב > גדרה , עומר> 
,  שפיר, רותם, בית השיטה, רותה> בר ניר 
בנימין  

עדיפות להצצה  )מתאם חיובי –מועד הצצה 2.
(מאוחרת

מתאם חיובי–גשם בחורף 3.

מתאם שלילי–באפריל  מינ טמפ4.

מתאם חיובי–מקס באפריל  טמפ5.

מתאם חיובי–גשם באפריל 6.

מתאם שלילי–כ גשם "סה7.

מתאם שלילי–אינדקס עקה מים 8.



משקי מ"בקנאינדקס גלוטן 
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ש עציון "גד
R2=0.62, רשומות 66

מתאם שלילי–משקעים באפריל 1.

מתאם שלילי–משקעים כללי 2.

בית השיטה, רותם, זהיר> גדרה , גליל, עומר -זן3.



ש עציון "גד



דורות 
חסרה R2=0.78 ,2008, רשומות 54

מתאם שלילי–אינדקס עקה מים 1.

בית השיטה, רותם, נגב, בר ניר> יובל , זהיר, גדרה> רם > עומר > גליל  –זן 2.

מתאם שלילי -אפריל  מינ טמפ3.

2009



סעד 
R2=0.38, רשומות 105

מתאם שלילי–משקעים באביב 1.

זהיר , רותם, יובל, 15אג>  רותה, אריאל, גליל> גדרה , אפיק, עומר -זן2.

מתאם חיובי–מקס אביב  טמפ3.



בארי 

בית השיטה, רותם, אריאל, יובל> רם , בר ניר, זהיר> גדרה , גליל, נגב, אפיק, עומר -זן1.

מתאם חיובי–משקעים באביב 2.

(רשומות 3רק )חסרון לבטטות ותלתן –כרב 3.

R2=0.46, רשומות 105

2008  2009  2006  2007 



שחרור 
ללא מועד הצצה, R2=0.47, רשומות 111

מתאם שלילי -לחות יחסית1.

אריאל > גדרה , יובל, רם, גליל> עומר  -זן2.

רותם,  בית השיטה, נגב, בר ניר> זהיר > 

מתאם חיובי -מים3.

ושונות   א"אגו/יתרון לכרב חימצה -כרב4.



מגן 

רותם  , זהיר, בית השיטה> יובל , רם> גדרה > גליל, עומר, אפיק, אריאל -זן1.

שפיר > 

מתאם חיובי–גשם באפריל 2.

מתאם חיובי –מקס באביב  טמפ3.

חסרה R2=0.57 ,2006, רשומות 79

2009 2007        2008



שקמה 
חסרה R2=0.57 ,2006, רשומות 107

> גדרה > עומר , גליל, אריאל–זן 1.

שפיר  , זהיר, 15אג, יובל

מתאם שלילי -מים/אינדקס עקה2.

,  חיטה> שונות , גזר, א"תפו -כרב3.

אבטיח, נח, קטנית שחת> חימצה 

2007  2008   2009



תוך שדי מ"קנ
2009לביא , 101חלקה  
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זן

אג15 742 a 82.6 ab 11.5 c

זהיר 728 a 82.5 b 11.2 d

בר ניר 728 a 80.8 c 12.1 b

גליל 681 b 80.6 c 11.7 c

עומר 667 b 83.1 ab 11.7 c

אפיק 653 b 83.4 a 11.5 c

נירית 530 c 82.6 ab 12.5 a

יבולמשקל נפחי חלבון

במיקרואלמנטיםאין השפעה לטיפולי הדישון 



2009לביא , 101חלקה , מפת איכות יבול

ומיקרואלמנטיםאינדקס גלוטן 

90auq101dly

dnI_netulG

#*3.72 - 9.4

#*5.14 - 4.72

#*0.35 - 6.14

#*9.16 - 1.35

#*0.07 - 0.26

#*6.57 - 1.07

#*3.18 - 7.57

#*2.68 - 4.18

#*2.19 - 3.68

#*0.001 - 3.19

40 60 120 180 24030
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זהיר 81.9 a 24.4 e

אג15 79.6 ab 24.4 e

אפיק 76.7 ab 25.3 d

בר ניר 72.3 b 27.1 bc

עומר 57.3 c 26.4 bc

גליל 52.7 c 25.8 cd

נירית 51.1 c 28.8 a

אינדקס גלוטן אחוז גלוטן

טיפול

d 71.5 a 25.4 c

f 69.8 a 26.8 a

c 67.8 a 25.9 bc

a 67.7 a 26.4 ab

e 63.5 a 25.8 bc

b 63.4 a 25.9 bc

אינדקס גלוטן אחוז גלוטן

במיקרואלמנטיםאין השפעה לטיפולי הדישון 
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!54.4 - 81.4

!52.8 - 64.4
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:משטר מים

במשטר מים קשה הסתברות לפגיעה יורדת עם העלייה בכמות  •
.  (מגן ובארי, שקמה)המשקעים 

במשטר מים רגיל הסתברות לפגיעה עולה עם העלייה בכמות המים  •
.(ש עציון"גד, סעד)ועקב גשמים באביב 

מ תוך שדי ומשקי"מסקנות קנ
-גורמי סביבה-



מ תוך שדי ומשקי"מסקנות קנ
-גורמי ממשק-

.(לביא 101חלקת )לבחירת הזן השפעה מכרעת •

עודף "עודף או  Nההסתברות לפגיעה עולה עם העלייה בדישון •
.(נחביר, 38, 7: חלקות)" מים

.לא ניתן להסיק חד משמעית על קשר לכרב מסוים•

?האם ברמה המשקית אין משמעות למועד הצצה•



השפעת מועד הצצה בשני כרבים על אינדקס גלוטן 

2009גילת –במספר זנים 
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השפעת מועד הצצה בשני כרבים על אינדקס גלוטן 

2009גילת –במספר זנים 
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17.0

275 82.1

13.4

450 81.8

12.4

200 76.5

12.9

75.9
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|  P1  |  P2  |  P3  |  P4  |



2010 2009 2008–זני חיטה וגלוטן אינדקס 

R2=0.55, רשומות 620

,  מועד השתבלות, זן
, Tavg ,RHminP2 ,TminP3, השקיה
TavgP4 ,RHminP4 ,mm ,Tavg*40/mm

בתקופת מילוי גרגר
מקס ממוצע מינטמפרטורה 

מקס ממוצע מינלחות יחסית 

 יומי ועונתימשקעים 
השקיה והתאדות

nGIseזן

1825.35.5אפיל

4927.63.2גליל

1635.94.8נירית

3339.04.3יובל

6546.82.7עומר

849.712.1ביתשאן

3554.74.4אג. 15

8556.32.7גדרה

4056.94.2נגב

2867.64.8אריאל

4268.13.3אפיק

7068.92.7זהיר

1871.85.2רותה

1978.44.2ביתהשיטה

4581.22.5ברניר

3187.61.5רותם

1090.03.4בנימין

894.91.5שפיר



גורם חלוקה  

ראשון המאפשר  

גלוטן  אינקדס

גבוה יותר

בתקופת מילוי גרגר
מקס ממוצע מינטמפרטורה 

כולל השקיה יומי ועונתימשקעים 

מועד השתבלות

לכל עשרת ולכל התקופה

גליל TmaxP1 < 19.7 mmP2

נירית RHminP1 < 40.8

יובל Tmin > 11.5

עומר Tavg*40/rain > 1.4 mm

ביתשאן Tmin < 11.5 מעט

אג15 mmP2 < 36.4

גדרה mm < 30.1

נגב mm < 67.2

אריאל RHminP2 < 45

אפיק mmP2 >= 2.7  jul?

זהיר RHminP2 < 47.7

רותה rain >= 444

ביתהשיטה Tavg*40/racc40 < 1.8 no 2010

ברניר irrigation < 260 TmaxP3

רותם Tmax*40/racc40 < 3.2 no 2010

בנימין Rhmin < 54.4 מעט

שפיר  -- 



גליל
N=49

2008 2009 2010



בר ניר
N=45

2009גילת הצצה סוף ינואר 

2008 2009 2010 מקס ממוצעת בעשרת שלישית טמפ



יובל
N=33

2008 2009 2010 מהשתבלותיום  40ממוצעת  מינ טמפ

לביא 



זהיר
N=70

2008 2009 2010
ממוצעת  מינלחות יחסית 

בעשרת שניה



עומר
N=65

16W+33S 2009

שדות שנפגעו מיובש

2008 2009 2010

כ משקעים בתקופה "סה

מהשתבלותיום  40



גדרה
N=85

2008 2009 2010

כ משקעים בתקופה "סה

מהשתבלותיום  40



נגב
N=40

2008 2009 2010
כ משקעים בתקופה "סה

מהשתבלותיום  40



15N=35אג

2008 2009 2010 כ משקעים בעשרת שניה"סה



רותה
N=18

2008 2009 2010
כ משקעים בעונת הגידול "סה



אריאל
N=28

2008 2009 2010
ממוצעת  מינלחות יחסית 

בעשרת שניה



אפיק
N=42

2008 2009 2010



בנימין; בית שאן 
N=10 N=8

2008 2009 2010



נירית
N=16

2008 2009 2010



בית השיטה
N=19

2008 2009 2010



רותם
N=31

2008 2009 2010



מסקנות עד עתה

.1GI (הצצה) השתבלותמועד , זן: מושפע מגורמי ממשק  ,
.  הדברת עשבים, דישון חנקני

.2GI עקות מים וטמפרטורה: מושפע מגורמי הסביבה.

"  טובים מדי"גדלה בתנאים  GIההסתברות לפגיעה ב 3.
" רעים מדי"ובתנאים ( השקיה עודפת, דישון עודף)
(עקות מים וטמפרטורה מצטברות, עשבים רעים)



. . .  מה בדרך 

. 2010חלקות מסחריות מעונת •

!בקשה לנתונים מכל החלקות שנדגמו

,  כרב, הזנה, זנים: 2010חלקות ניסוי מגילת •

.מועד הצצה ומים

טופוגרפיה  , הזנה, חלקות 4: שונות תוך שדית•

.ועוד

.2011ניסויי •

בניית מערכת תומכת החלטה  •
.להערכת נזק צפוי בזמן אמת



המלצות זריעה -קהלת פרק יא 

בְעָה וְגַם לִׁשְמוֹנָה כִׁי   ב  ן חֵלֶּק לְשִׁ ה יִׁהְיֶּה מַ א תֵדַע לֹתֶּ

:ה עַל הָָררֶּץרָעָ 

זרע מינים רבים כי לא תדע מי יפגע: דעת מקרא

:תרגום יונתן

בתשרי   לחקלך זרעאמן  טבהב חולק 

  בכסליואף  מלזרע תתמנעולא 

ארעא   עלוילא תגדע מה יהא בישא  ארום

אי חרפי נצחן אי אפילי


