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או כצמח מספוא  יתי להפקת זרעים להזנת בני אדם וביומסה הצמחית כתוצר לואי להזנת חיות משקתכל-הטף מתאים כצמח דו
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השונים מאידך, גיל הצמח היתה לו השפעה מובהקת על כל  כימיות בממוצע לא נבדלו בין שני הזנים במועדי הזריעהתכולות כל 
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זן אדום ולבן, בהתאמה( ומילו ימים ב 60-ו 55ניתן לראות שלקראת שלבי הפריחה ) בסתיו.ואביב ואילו הנמוכים ביותר בקיץ ו
 עולה לקראת שלבי הפריחה NDF-ימים בשני הזנים( תכולת האפר יורדת באופן משמעותי ומתייצבת. מאידך תכולת ה 100הגרעין )

תוצאות הנתונים לות מתוצאות דו"ח זה תואולאחר מכן חלה ירידה לקראת שלבי מילוי הגרעין ומתייצבת לאחר מכן )שלב הקציר(. 
ונומיים לצמח הטף. שילוב של תוצאות אגרונומיים עם ערכים תזונתיים )תכולות ונעכלות כלל חומר יבש ודופן התא( מובילים האגר

 הצמח וערכים תזותניים גבוהים הים של הביומסה, יבול זרעים, גובהשחודש פברואר ומרץ הם החודשים המתאימים ליבולים גבו
ענו ניסוי קט ביציבשלב האחרון של הפרו חציר קטניות מאשר חציר דגנים.לערכי  יםשל המספוא. ערכי הטף בחודשים אלו דומ

מטבולי עם טלאים ומדדנו ערכי נעכלות של רכיבי הצמח השונים וערך אנרגיה מטבולית של שני זני טף ובשני מועדי קציר: שחת 
ל/ ק"ג ח"י לשחת טף לבן ואדום( ואילו בקשים מגק" 2.08-ו 2.27גבוהה בשחתות ) אות על ערך אנרגיה מטבולית תוצאות מר .קשו

-ו 68%ונעכלות חלבון כללי היתה  55%ואילו לקשים  65%מגק"ל/ ק"ג ח"י. נעכלות חומר אורגני לשחות הנה  1.78הערך היה 
 , בהתאמה. מאזן חנקן מראה שהן הקש והן השחת יכולות לשמש כמנות שמספקות צרכי קיום של טלאים.50%

 ו. אישורים

הנני מאשר שקראתי את ההנחיות להגשת דיווחים לקרן המדען הראשי והדו"ח המצ"ב מוגש לפיהן

2/10/2018

מנהל המכון  מנהל המחלקה  חוקר ראשי

 )פקולטה(

אמרכלות

)רשות המחקר(

רשות 

המחקר

 תאריך

)שנה( )חודש( )יום(

ערך מזוני של עשב הטף Eragrostis tef למעלי גירה יצרנים820-0328-17



2 

תוכן עניינים

דו"ח לתכנית מחקר מספר: 820-0328-17 ....................................................................... 3

Abstract ................................................................................................................... 4

5 ....................................................................................................................... תקציר:

5 ........................................................................... מעריכים מומלצים לבדיקת הדוח המדעי

5 ................................................................................................. הצהרת החוקר הראשי:

6 ........................................................................................................................ מבוא:

8 ........................................................................................................... מטרות המחקר:

8 ............................................................................... שיטות העבודה: שנה ראשונה ושניה:

9 .............................................................................................................. שנה שלישית:

10 ................................................................................................. מהלך ניסוי מטבולי:

10 ......................................................................................................... אנליזות כימיות:

10 .................................................................................................... לת חומר יבש:תכו

10 ........................................................................................................... תכולת אפר:

10 ................................................................................................... תכולת חלבון כללי:

10 ...................................................................................... תכולת פחמימות דופן התא:

11 ............................................................... תכולת אנרגיה במזונות, צואה, שאריות ושתן:

11 ........................................ חישוב נעכלות, מקדמי מעכלות לכאורה, אנרגיה מטבולית ונטו:

11 ...................................................................................................... ניתוח סטטיסטי:

12 ................................................................................ אות עיקריות: שנתיים ראשונותתוצ

21 ....................................................................................... שנה שלישית: עיקר התוצאות

24 ......................................................................................................... סיכום ומסקנות:

26 .............................................................................................. סיכום עם שאלות מנחות



3 

דו"ח לתכנית מחקר מספר: 820-0328-17

2140-039-תקציב  

מתוך שלוש שלישית, שנה 2018לשנת 

למעלי גירה יצרניים Eragrostis tefערך מזוני של עשב הטף 

The nutritional value of the Teff grass (Eragrostis tef) for ruminants

משרד החקלאות  -הנהלת ענף בקר מוגש לקרן   

  ע"י

המחלקה לבעלי חיים, הפקולטה לחקלאות, מזון וסביבה ע"ש רוברט ה. סמית,  - ' סמיר מבג'ישפרופ

Sameer.mabjeesh@mail.huji.ac.il. האוניברסיטה העברית, ירושלים

הפקולטה לחקלאות, מזון וסביבה ע"ש רוברט המכון למדעי הצמח וגנטיקה בחקלאות,  -ופ' יהושע סרנגה פר

shuki.saranga@mail.huji.ac.il .ה. סמית, האוניברסיטה העברית, ירושלים

Prof. Sameer J. Mabjeesh - Department of Animal Sciences, The Robert H. Smith  Faculty of 

Agriculture, Food, and Environment, The Hebrew University of Jerusalem, P.O.B. 12, Rehovot 

7610001. E-mail: Sameer.mabjeesh@mail.huji.ac.il 

 Prof. Yehoshua Saranga – The Institute of Plant Sciences and Genetics in Agriculture, The Robert H. 

Smith  Faculty of Agriculture, Food, and Environment, The Hebrew University of Jerusalem, P.O.B. 12, 

Rehovot 7610001. E-mail: shuki.saranga@mail.huji.ac.il 

mailto:Sameer.mabjeesh@mail.huji.ac.il
mailto:shuki.saranga@mail.huji.ac.il
mailto:Sameer.mabjeesh@mail.huji.ac.il
mailto:shuki.saranga@mail.huji.ac.il


4 

Abstract 

The Tef grass is suitable as a dual-purpose plant for the production of seeds for human 

consumption and the byproduct plant biomass as a feedstuff for farm animals or as a 

primary forage. During the first two years of the project, we examined the chemical 

composition of the two varieties white and red Tef that were sown at different times 

throughout the year. On average, chemical analysis of the plant material did not differ 

between the two cultivars. However, the plant age and stage of maturity had a 

significant effect on all the contents. Most of the chemical contents in both cultivars 

behaved in a quadratic manner relative to the month of planting. High values were 

obtained during winter and spring, while the lowest in the summer and the in the fall. It 

can be seen that towards the flowering stages (55 and 60 days in the red and white 

varieties, respectively) and seeds maturity (100 days in both varieties) the ash content 

decreases significantly and stabilizes. On the other hand, the NDF content rises 

towards the flowering stages, and then decreases towards the seeds filling stages and 

then stabilizes (harvest stage). The results of this report are consistent with the results 

of the agronomic data on the Tef plant. Combining the agronomic data with nutritional 

values (digestibility, chemical contents, and cell wall content) showed that February 

and March are the best months of high yields of biomass, seed yield, plant height and 

highest nutrient values of the Tef. The Tef nutritional values in these months are similar 

to values of legumes than grasses. In the final phase of the project we performed a 

metabolic experiment with lambs and measured the values of the various plant 

components and the metabolic energy value of two different varieties at two harvesting 

stages: hay and straw. Results show a high metabolic energy values in hays (2.27 and 

2.28 Mcal/ kg DM for white and red Tef), while the straw value was 1.78 Mcal/ kg DM. 

Organic matter digestibility the hay was 65%, while for straw was 55% and crude 

protein digestibility was 68% and 50%, respectively. Nitrogen balance showed that 

both straw and hay can be used as a sole diet to satisfy maintenance requirements. 
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 תקציר:

יתי להפקת זרעים להזנת בני אדם וביומסה הצמחית כתוצר לואי להזנת תכל-הטף מתאים כצמח דו

של הפרויקט בחנו את הרכבם הכימי של של שני זני  שניהשנה או כצמח מספוא ראשוני. ב חיות משק

כימיות בממוצע לא נבדלו בין שני תכולות . כל טף הלבן והאדום שנזרעו במועדים שונים לאורך השנה

השונים מאידך, גיל הצמח היתה לו השפעה מובהקת על כל התכולות. רוב  הזנים במועדי הזריעה

התכולות בשני הזנים התנהגו באופן ריבועי יחסית לחודש הזריעה. ערכים גבוהים התקבלו בחודשי 

-ו 55ניתן לראות שלקראת שלבי הפריחה ) בסתיו.זריעה של חורף ואביב ואילו הנמוכים ביותר בקיץ ו

ימים בשני הזנים( תכולת האפר יורדת באופן  100זן אדום ולבן, בהתאמה( ומילו הגרעין )ימים ב 60

ולאחר מכן חלה ירידה  עולה לקראת שלבי הפריחה NDF-משמעותי ומתייצבת. מאידך תכולת ה

תוצאות לות מתוצאות דו"ח זה תואלקראת שלבי מילוי הגרעין ומתייצבת לאחר מכן )שלב הקציר(. 

ונומיים לצמח הטף. שילוב של תוצאות אגרונומיים עם ערכים תזונתיים )תכולות ונעכלות הנתונים האגר

הים כלל חומר יבש ודופן התא( מובילים שחודש פברואר ומרץ הם החודשים המתאימים ליבולים גבו

של המספוא. ערכי הטף בחודשים אלו  הצמח וערכים תזותניים גבוהים של הביומסה, יבול זרעים, גובה

ענו ניסוי מטבולי עם קט ביציבשלב האחרון של הפרו חציר קטניות מאשר חציר דגנים.לערכי  יםדומ

טלאים ומדדנו ערכי נעכלות של רכיבי הצמח השונים וערך אנרגיה מטבולית של שני זני טף ובשני מועדי 

ל/ מגק" 2.08-ו 2.27גבוהה בשחתות ) אות על ערך אנרגיה מטבולית תוצאות מר .קשקציר: שחת ו

מגק"ל/ ק"ג ח"י. נעכלות חומר אורגני  1.78ק"ג ח"י לשחת טף לבן ואדום( ואילו בקשים הערך היה 

, בהתאמה. מאזן חנקן 50%-ו 68%ונעכלות חלבון כללי היתה  55%ואילו לקשים  65%לשחות הנה 

 מראה שהן הקש והן השחת יכולות לשמש כמנות שמספקות צרכי קיום של טלאים.

מעריכים מומלצים לבדיקת הדוח המדעי

 דר' יהושע מירון, מכון וולקני .1

 פרופ' צבי וינברג, מכון וולקני. .2

 פרופ' חיים תגרי, פקולטה לחקלאות. .3

הצהרת החוקר הראשי:

זה הינם תוצאות ניסויים.הממצאים בדו"ח 

, אבל מבקש דחיית פרסום הדוח בשנה על מנת לאפשר פירסום כןם צות לחקלאים: המלהניסויים מהווי

התוצאות בכתב עת מדעי.

01/10/2018חתימת החוקר: _______      תאריך: 
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ב הטף ערך מזוני של עש .2016תקציר )הרצאה( בכנס מדעי הבקר  רשימת פרסומים שנבעו מהמחקר:

(Eragrostis tef)  129למעלי גירה יצרניים. עמוד. 

למעלי גירה  (Tef Eragrostic) ערך מזוני של עשב הטף. 2017תקציר )הרצאה( בכנס מדעי הבקר 

 .128עמוד  .יצרניים

מבוא:

. הטף C4האבקה עצמית ומסלול פוטוסינתטי של  בעלשנתי -( הוא גידול דגני חדEragrostis tefהטף )

 שעות אור 12-ממוזג והפריחה שלו תלויה באורך היום ומתרחשת ב-כצמח דגני טרופי מוגדר

(Stallknecht et al., 1993) . ניתן לזהות סימנים לשימוש בצמח הטף בתקופות הציוויליזציה

. בניגוד להתפשטות השימוש בדגניים (Mengesha, 1966)לפני הספירה  3359ת המוקדמות בשנו

אחרים בתקופת הציוויליזציה הקדומה, גידול והשימוש בטף נשאר מצומצם לארצות אתיופיה, הודו 

תיים . זרעי הטף מספקים עד היום כשני שליש מצרכים התזונ(Anon, 1894)ומושבותיה ואוסטרליה 

מזון  יצורול חקלאי ליגידשאר העולם כמעט ולא מכיר את הטף כבעוד ששל בני אדם באתיופיה, 

(Stallknecht et al., 1993)דולים י גידול בדומה לגינא. לצמח הטף יכולת אקלום לטווח רחב של ת

אחרים ששמשו הציוויליזציה האנושית הקדומה. הטף יכול לגדול בתנאי אדמה שוליים עם תנאי יושב 

קיצוניים. הטף מצטיין בעונת גידול קצרה יחסית לייצר זרעים לצריכת בני אדם וביומסה צמחית לצריכת 

ימים, תלוי בזן  90-130הבשלת הזרעים מתרחשת בגיל . (Stallknecht et al., 1993)חיות משק 

-76-מיליון לק"ג. גובה הצמח הבוגר מגיע ל 2.6-ובתנאי הגידול. הזרעים זעירים מאד ומספרם מגיע לכ

 . (Miller, 2010b) ס"מ 107

קטגוריות עיקריות  לשלושן לחלק את זני הטף . אך נית(Costanza, 1974)מינים  300 -מכיל כ  טףה

( המועדף ודורש תנאי גידול מוקפדים יותר  (White teffגרגר לבן הוא זן מנגה  –לפי צבע הגרגר 

זן מעורב הנחשב פחות איכותי למרות תכולות הברזל  –  (red teff)מהזנים האחרים. גרגר אדום 

הזרעים זני המנגה והלבן ש (Piccinin, 2002). (brown teffהגבוהות שבו וזן בעל גרגר חום כהה )

והמעורב נצרכים על ידי שכבת העשירים והמבוססים והזנים האדום נחשבים לאיכותיים יותר שלהם 

 (Provost and Jodson, 2014) נצרכים על ידי העניים יותרשנחשבים לאיכותיים פחות 

כצמח מספוא, החל החיפוש ו לאחר חשיפת הטף למדענים אמריקאים וגילוי הפוטנציאל לשימוש ב

. עקב מחקרים במדינות דרום דקוטה ואורגון (Miller, 2010b) אחרי זנים לטיפוח לצרכי ייצור מספוא

 ,Miller) החל הטף בעשור האחרון לצבור מומנטום כצמח מספוא ואף טופחו זנים חדשים למטרה זו

2010a) . בהתאם לפרסומים של המשרד לגידולי מספוא האמריקאי, ביקוש לטף כצמח מספוא קיצי

הולך וגובר בגלל היבול הרב של הצמח יחסית להשקעה נמוכה. הסוד לעליה בביקוש לצמח כמקור 

למספוא בארצות הברית טמון בטעימות גבוהה לבעלי חיים, ערך מזוני גבוה, צמיחה ויבול גבוהים, 
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 ,Burton, 2009, Miller, 2010b) יובש והתמודדות עם צמחיה פולשת בלתי רצויה עמידות לתנאי

Bates et al., 2011) בהתאם לספרות האמריקאית הצמח נחשב לבעל טעימות ונצרך היטב על ידי .

. בהתאם (Davison et al., 2011) בעלי חיים בגלל היותו בעל גבעולים עדינים ועשיר בעלים רכים

 ,Miller) לדיווחי חקלאים אמריקאים חיות משק מעדיפות אותו על צמחי מספוא דגניים אחרים

2010b) מהתנסות ראשונית שלנו בדיר הפקולטה לחקלאות עם זנים שנקצרו בארץ, העזים צרכו .

-40 כמספואראשון ציר אותו בתיאבון רב. קצב גדילת הטף המדווחת מהירה יחסית והצמח מוכן לק

. (Miller, 2010a)ימים תלוי באזור הגיאוגרפי  30ולאחר מכן ניתן לקצור כל  ימים לאחר הזריעה 50

טון  11-ל 4ין נע במשתנה במקומות שונים ו בארה"ב, למשל בדרום דקוטה,היבול הממוצע לטף 

. במדינת (Stallknecht et al., 1993)ריעה ומספר הקצירים תלוי בתנאי השקיה, במועד הזהקטר ל

. כמו כן, יבול הזרעים משתנה בהתאם לקציר בודדטון להקטר  15-ל 2.2מונטנה היבול לקציר נע בין 

הטף נחשב לצמח מספוא פרמיום לחיות  . (Stallknecht et al., 1993)למועד הזריעה ותנאי ההשקיה 

-9כמו בקר לחלב ובשר, צאן וסוסים. תכולת חלבון כללי בצמח בהתאם לספרות נעה בין  ותמשק רב

14% ,NDF; 53-65% ,ADF; 32-38%  וערךTDN  על בסיס חומר יבש 55-64%של (Miller, 

בחומר היבש.  2.5-3% -. הטף נחשב לצמח עשיר בסידן וזרחן. ערכי אשלגן נרשמו בשחת כ(2009

בניסויים שנערכו  .(Miller, 2010b)ות ם נמוכטיבתנאי דישון רגילים תכולת הניטראטים והניטרי

בסוסים על צריכת הטף והעדפתו על צמחי מספוא אחרים )כמו אספסת או עשב טימותי( נתגלה 

. (McCown et al., 2012)הסתגלות צרכו אותה כמות של טף שנקצר לפני פריחה  שסוסים לאחר

בניסוי אחר בסוסים שנערך על הערך התזונתי של טף שנקצר בשלושה מועדים שונים: לפני פריחה 

(boot)לבי הפריחה , פריחה מוקדמת ופריחה מאוחרת, צריכת חומר יבש היתה נמוכה ביותר בש

הגבוה. בהתאם לכך צריכת אנרגיה נעכלת בשלבי הבגרות המוקדמים   NDFהמאוחרת עם תכולת

. (Staniar et al., 2010)מהצרכים התזונתיים של הסוסים בתנאי המחקר  90-97%של הטף סיפקה 

כאמור הטף נחשב לעשב המועדף על ידי בקר במרעה ופרות חלב בזכות הערך המזוני הגבוה של 

 .  (Miller, 2010b)הביומסה הטריה/ צעירה 

לאחרונה, נבחנו בארץ שני זנים של טף לגרעינים לייצור ושימוש מקומי. הזנים שנוסו משתייכים 

לשני הזנים של חומר וגטטיבי לאחר הקציר לצורך לקבוצות הלבן והאדום. בצענו אנליזה כימית כללית 

הפקת הזרעים. למראית עין שני הזנים נראו ירוקים ודומים יותר לשחת מאשר קש. מבחינה 

מורפולוגית הצמח נראה בעל עלים וגבעולים עדינים ונצרך היטב על ידי עיזים והועדף על מנת הבליל 

כימית של הביומסה הווגטטיבית ומבחן נעכלות  הרגילה בדיר המטבולי בפקולטה לחקלאות. אנליזה

.  תוצאות 1במבחנה לאחר הקציר והפקת הזרעים הניבה את התוצאות המתוארות בטבלה מספר 

מבחינת ערך אנרגיה נעכלת, תכולת חלבון כללי  אלו מבטיחות ומאשרות את המידע הקיים בספרות

 .NDF-ו
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טרות מספוא וגם כגדול דו תכליתי להפקת הזרעים אנו רואים הזדמנות בגידול הטף כגידול חקלאי למ

בני אדם וניצול הביומסה הצמחית לאחר קציר כמספוא לחיות משק יצרניות. על מנת להכיל  למאכל

חיות משק יש לבצע מחקרים בסיסים ברמת המבחנה ובבעל החיים השלם על מנת  את הטף במנות

הטף יכול לשמש כצמח מספוא בשלבים לקבוע את ערכו התזונתי והכלכלי. מדווחים בספרות, 

הבשלת זרעים( ואף הנו צמח שניתן לשמרו בצורות שונות כמו שחת הפריחה והווגטטיביים )לפני 

 ותחמיץ. 

 

 

 

 

    

 . הרכב כימי וערך נעכלות במבחנה לשני זני טף לאחר קציר והפקת זרעים.1טבלה מס' 

   על בסיס חומר יבש*)%( תכולות  

 חיתחביומסה צמ
 TDN ח"כ ליגנין NDF ADF ח"א ח"י

 טף אדום
89.4 90.6 72.1 38.0 5.18 9.41 41.8 

 טף לבן
87.3 91.4 68.9 36.4 4.17 10.9 46.6 

 = נעכלות חומר יבש. TDN*ח"י = חומר יבש, ח"א = חומר אורגני, ח"כ = חלבון כללי, 
 
 

נת בני אדם וביומסה תכליתי להפקת זרעים להז-הטף מתאים לשמש כצמח דו מטרות המחקר:

-2015במהלך השנתיים הראשונות )או כצמח מספוא ראשוני.  הצמחית כתוצר לואי להזנת חיות משק

במועדים שונים  של שני זני טף הלבן והאדום שנזרעואת הרכבם הכימי וערכם התזונתי  ( בחנו16

בשנה . רניותכמספוא לחיות משק יצצמחית ליחדת שטח יומסה לאורך השנה ולחשב אומדן של ב

בטלאים את ערכי נעלכות של רכיבי המנה השונים ומדדנו  in vivoהשלישית של הטף בחנו בניסוי 

 ערך אנרגיה מטבולית ומאזן חנקן.

 

 :ושניה ראשונהשנה  שיטות העבודה:

. זריעת הטף החלה מחודש ברחובות" שלומית" החקלאית הבחוו הבוצע( ואדום לבן) טף זני שני זריעת

מטר ורוחב  47-. הטף נזרע בערוגה באורך כ(2015-16אוקטובר במהלך שנתיים )עד חודש פברואר 

שורות ששטחם מטר מרובע עם  6מטר. הערוגה חולקה לשמונה מקטעים שווים ובכל מקטע  1.1של 

 נוסף טיפול נעשה ולא ם שוטיםעשבי נגד רוססה חלקה כל הזריעה לפניס"מ.  15רווח בין השורות של 

במהלך גידול הצמח החלקות הושקו ודושנו בפרוטוקולים סטנדרטיים בכל . הקציר ועד ידולהג במהלך
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הזרעים נזרעים בערוגה נזרעו שני הזנים באופן שווה ובצפיפות שונה )אומד( בכל מקטע. המועדים. 

נעשו בזמנים שונים לאחר הזריעה. בממוצע של הירק הדיגומים במרחק מנימאלי בגלל גודלם המזערי. 

צמח מגיע לפריחה ותחילת מילוי הגרעין בגיל חודשיים. מילי הגרעין נמשך כחודש ולאחר מכן שלב ה

כל עוד ניתן היה לדגום את נמשכו מהלך השנתיים של הצמח השלם הקציר להפקת זרעים. הדיגומים ב

 ותדוגמאהצמח. לכן, במועדים שונים מספר הדיגומים היה שונה בהתאם למצב הפיזולוגי של הצמח. 

. מיד לאחר איסוף דוגמאות מזמרה באמצעות חיתוך ידי על ידניאקראי ו באופן מהחווה נאספוטף ה

הצמח היבש נטחן  .שעות 48 משךב צ"מ 65-ב והוכנסו לתנור מסוחרר לצורך ייבוש נשקלוהצמח 

ור אוחסן בקירמ"מ ו 2ן במטחנת סכינים לגודל של טחולאחר מכן, נ מ"מ 4גודל של במטחנת פטישים ל

  להמשך אנליזות.

 , כללי לבוןח, אפר, מוחלט בשי ומרחקט נמדדו על הדוגמאות היבשות תכולות יבשלב זה של הפרו

במקביל לאנליזות שלנו נמדדו  .(NDF)ונעלכות במבחנה של חומר יבש ודופן התא  פחמימות דופן התא

מר ג'ג'או בימרו  ממדים אגרוטכניים על הצמח במועדים השונים. העבודה המקבילה נעשתה על

במסגרת עבודת גמר בהנחיית פרופ' יהושוע סרנגה מהמכון למדעי הצמח בפקולטה לחקלאות. הנתונים 

  .2016בדצמבר האגרוטכניים על צמח הטף נלקחו באדיבות מעבודת הגמר שפורסמה 

 

 שנה שלישית: 

ני הטף האדום של שני זבבעל החיים השלם השלישית המחקר התמקד בהערכת ערך נעכלות בשנה 

מסומנת בקיבוץ סעד  ידול הטף התבצע בחלקןתוהלבן בשני שלבי בגרות להכנת מספוא למעלי גירה. ג

כמזרעים הטובים ביותר מבחינת הערך התזונתי, יבול והנעכלות במבחנה. בחודשי האביב שנתגלו 

 500-700ות של בל ארבעמשני הזנים נזרעו ארבע חלקות של חצי דונם לצורך הכנת המספוא. הוכנו 

ק"ג של חציר כאשר שניים הוגדרו כשחת ושניים קש. הצמח להכנת השחת נקצר במילוי גרעין חלקי 

ר לאחר מילוי מלא של גרעין צ. מאידך, הקש נק85%ונשאר בשדה להקמלה לתכולת חומר ישב של 

דייש  במקרה של הקש, בוצע. 85-90%והבשלתו, מעשית הצמח היה יבש עם תכולת חומר יבש של 

חקלאות לביצוע ניסוי גיבוב הבלות הובלו לדיר הפקולטה ללאחר הלהפקת הזרעים ולאחר מכן הגיבוב. 

 מטבולי עם טלאים.

חודשים נרכשו ממשק מסחרי לאחר חיסונים ובדיקה פזיקאלית  4טלאים בגיל  8 לצורך ביצוע הניסוי,

נקבות(. הניסוי התבצע  4-זכרים ו 4)ג ק" 40במשקל ממוצע של על ידי רופא. הטלאים היו משני המינים 

חזרות ביולוגיות לכל טיפול. הטיפולים היו: שחת טף אדום,  8כפול כך שהיו  4X4במתכונת ריבוע לטיני 

 שחת טף לבן, קש טף אדום וקש טף לבן. המנה הכילה אך ורק טף, בידיעה שצריכה חושפית של הטף

 תספק צרכי קיום עם  (NRC, 2007לפי מודל )בהתאם להרכב הכימי וצריכת חומר יבש מחושבת 

ב' חושבו ערכי אנרגיה מטבולית ונטו -ני הנעכלות במבחנה משנה א' ובסס על נתותבה .תגדילה מנימלי

הגבוהה בצמח כבר מגילאים  NDF-ההנחה שהטלאים יהיו ברמת קיום התבססה על תכולת הלקיום. 
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נות למרות שבשחתות קיימת תכולת חלבון צעירים מה שמשאיר את צמח הטף כעני בפחמימות זמי

 כללי גבוהה.

 מהלך ניסוי מטבולי:

 הניסוי וכל המהלכים שיש בו אושרו על ידי הוועדה המוסדית לביצוע ניסויים בבעלי חיים.

זכרים( והוחזקו בחדרים מטבולים על רפד  2-נקבות ו 2פריטים ) 4הטלאים חולקו לשתי קבוצות של 

לחות יחסית. האורות נדלקו  40%מ"צ עם  22מוזגנים והטמפ' הממוצעת היתה קש וזבל. החדרים היו מ

לכל אורך תקופת הניסוי. תקופת התאקלמות למזון ארכה שבועיים בחצרות  1800-וכובו ב 0600-ב

הטלאים בכל  .לתקופה נוספת של שבועיים להתאקלמות ולאחר מכן, הטלאים הועלו לכלובים מטבוליים

מתיחת שרירים. שעות לתרגול ו 2-3לובים הורדו לחצרות בחדרים לתקופה של בוקר, בעת ניקוי הכ

. בעקבות תקופת האדפטציה למנה והכלוב 5%כת המזון כוונה לשאריות של ירבתקופת האדפטציה צ

לאחר תקופת האדפטציה ימים )מיום א ועד יום ו(.  5שובועות( החלה תקופת האיסוף שהכילה  4)

מזונות, ימי איסוף.  5-הכיל תקופת שבועיים של אדפטציה למזון החדש והראשונית, המשך הניסוי 

שאריות וצואות נאספו בכל בוקר בתקופת האיסוף, נשקלו והוכנסו לשקיות ניילון עם סימון מתאים 

בכל תקופת איסוף, לקראת שלושת הימים האחרונים הוחדרו קטטרים לאיסוף  להקפאה עד לאנליזות.

השתן נאסף לשקיות  הימים הנ"ל הטליות קיבלו טיפול אנטיביוטי מנעתי.שתן מהנקבות. בשלושת 

. השקית הריקה ומשקל החומצה 10%ייעודיות שסומנו מראש והוכנס בהם חומצה סולפורית בריכוז של 

 נרשמו. השקיות המלאות בשתן, נשקלו והוקפאו עד לנאליזות. 

 

 אנליזות כימיות:

 :תכולת חומר יבש

מ"צ במשך  65-רר בנמדדה בתנור יבוש עם אויר מסוח חציר, צואה, שאריות ושתןיבש ב תכולת חומר 

   .(A.O.A.C., 1990) מ"צ במשך לילה 105-שעות ואילו תכולת חומר יבש מוחלט נמדדה ב 48

 :תכולת אפר

 .(A.O.A.C., 1990) שעות שלוש במשך צ"מ 600-ב שריפהבאמצועת  דוגמאותב נבדקה האפר תכולת

 :חלבון כלליתכולת 

 ,.Kjeldhal  (A.O.A.C   לשיטת בהתאם נעשתה דוגמאותב  (NX6.25) כללי חלבוןתכולת  קביעת

1990) . 

  תכולת פחמימות דופן התא:

פרוטוקול בשלבים העוקבים של ל בהתאם נקבעו (NDF, ADF, Lignin)תכולות פחמימות דופן התא 

 ANKOMהמותאמת לשיטת שקיות הניילון של חברת  (Van Soest et al., 1991)וואן זויאסט 

 המריקאית.
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 ונות, צואה, שאריות ושתן:תכולת אנרגיה במז

 Parr 6100, Parrתכולת אנרגיה כללית נמדדה בדוגמאות יבשות וטחונות בקלורימטר פצצה )

instrument Company, Molinem IL.) 

 חישוב נעכלות, מקדמי מעכלות לכאורה, אנרגיה מטבולית ונטו:

 התאם לנוסחה:חישוב נעכלות או מדקמי נעכלות לכאורה של רכיבי המנה השונים היה ב

 

 רכיב בצואה )גר', קק"ל ליום –נעכלות לכאורה = רכיב נצרך 

 

נעכלות, % =   ) מקדם 
רכיב במנה− רכיב בצואה

רכיב במנה
*)100 

 6%( בהנחה שהפסדי אנרגיה במתאן מהווים 1993) AFRCאנרגיה מטבולית חושבה בהתאם למודל 

NRC (2007 )ום חושבה בהתאם לנוסחאות מאנרגיה כללית נצרכת.  אנרגיה מטבולית ונטו לקי

(. מאזן חנקן בוצע 1996) NRCבחוברת הצאן, יש לציין שהחישובים זהים לחישובים של בקר מחוברת 

 בהתאם לצריכת חנקן פחות הפסדים בצואה ובשתן.

 

 ניתוח סטטיסטי:

  Mixed factorial repeated measuresנות נותחו היה ושבאמצעותו התוצאות ההמודל הסטטיסטי 

 . SAS institute Inc. 2015של  P pro 12.0.1מJMבתוכנת 

  ijk+  jki(+  k+  j+  i=  ijkY  : ההמודל הי

אה כללית יאינטראקציה ביניהם ושג( , iהדיגום )גיל היו זן, מועד  )כאשר השפעות עיקריות 

 .לכל מועד זריעה בנפרד SEM עם  LSMeans-)שאירית(. הנתונים מוצגים בטבלאות או בגרפים כ

קורלקציות מדרגה ראשונה, שניה או שלישית בין מדדים ומועדי זריעה שונים בוצעה על ממוצעים כללים 

. הפרדת ממוצעים התבצעה באמצעות P< 0.05השפעה מובהקת נשקלה כאשר לכל תקופת הדיגום. 

 . המחמיר כאשר ההשפעה היתה מובהקת Tukey HSD  מבחן

הניסוי המטבולי נותח במתכונת ריבוע לטיני כפול כאשר השפעות עיקריות היו של טלה, טיפול וסיבוב 

ציה המודל הסטטיסטי הופחת בהתאם. חישובים והאינטראקציה ביניהם. בזמן שנתגלה שאין אינטראק

כאשר השפעה עיקרית היתה  ANOVAשל תוצאות הקשורות בניסויי עם הטליות בוצע באמצעות 

. הפרדת ממוצעים P< 0.05אקראית. השפעה מובהקת נשקלה כאשר כאפקט פול והטליה הטי

 המחמיר כאשר ההשפעה היתה מובהקת.  Tukey HSD  התבצעה באמצעות מבחן
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 שנתיים ראשונות תוצאות עיקריות:

 עשהלכל מועד זריעה. שילוב זה נ 2015-16תוצאות אנליזות כימיות המוצגות הנם שילוב של השנתיים 

 הנתונים במהלך השנתיים של הפרויקט.  שלא היו הבדלים מובהקים בין ובתוךלאחר 

אפר, חלבון מתארים את תכולות  (Fעד  A, 1והגרפים הנלוים )גרף  2תוצאות המוצגים בטבלה מס' 

הבדלים בתכולות בין הזנים התקיימו בתכולות האפר וחלבון כללי ואילו  . פחמימות דופן התאכללי ו

גיל היתה מובהקת לשני הזנים. תכולת חלבון כללי הממוצעת של הזן הלבן ביתה גבוה יותר השפעת ה

(P< 0.001)  מאשר בזן האדום. מגמה דומה היתקיימה בתכולת האפר. במהלך התקדמות גיל הצמח

תכולות חלבון כללי ואפר ירדו. תכולת חלבון כללי לקראת הפריחה ירדה באופן מובהק ועלה בשלב 

. תכולת פחמימות דופן התא (P< 0.0001)רעין ולאחר מכן ירדה באופן מתון בצמח הבוגר מילוי הג

(NDF ,ADF  עם הגיל עלו עד לשלב מילוי גרעין ולאחר מכן התייצבו. תכולת המיצילולוזה )וצילולוזה

 יום(. 130לאחר שלב מילוי הגרעין )

)בכיר( ולבן )אפיל;   השפעת גיל הצמח בימים על הרכב כימי בשני זני הטף: אדום . 2 'טבלה מס
 .LSmeans-(. מועד זריעה פברואר. מספרים מוצגים כ% על בסיס חומר יבש

 

 מועד זריעה זן גיל )ימים( תכולות )%( 

 פברואר   ADF NDF CP צילולוזההימי צילולוזה אפר

  אדום 73 14.71 71.21 34.15 37.06 24.26 11.81
5.88 23.07 40.06 30.70 70.75 7.59 90   
6.98 25.25 39.65 29.20 68.85 13.28 101   
6.83 27.97 41.07 31.90 72.97 12.36 112   
6.61 28.52 36.07 30.21 66.28 11.43 129   
6.15 29.12 36.19 40.29 76.48 8.31 149   
6.11 30.29 37.66 38.74 76.40 6.52 190   
6.77 37.05 33.67 36.31 69.98 8.19 218   

         
  לבן 73 20.16 66.31 29.87 36.44 23.43 14.68
8.57 26.63 39.16 29.83 68.99 11.52 90   
9.00 27.80 37.30 31.68 68.99 16.70 101   
8.43 30.58 37.24 34.47 71.70 13.91 112   
7.09 28.86 35.15 32.38 67.53 11.20 129   
6.30 28.39 37.03 36.19 73.22 7.94 149   
5.84 30.81 37.40 38.06 75.46 6.87 190   
6.37 34.47 34.50 38.98 73.49 7.15 218   

         
1.07 4.21 2.00 3.62 3.65 1.75   SEM 

 >Pת עיקריות השפעו      
 זן    0.001 0.359 0.999 0.099 0.547 0.0002
 גיל   0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.001 0.0001
 גילXזן   0.006 0.600 0.305 0.374 0.889 0.017



13 

 

 

 

שפעת הגיל היתה דומה בין כל המזרעים שמוצגים ואילו השפעת הזן לא היתה עקבית. תוכלת ה

. תכולת (P< 0.0001)חלבון כללי ואפר במזרע מרץ היתה גבוה יותר בזן הלבן בהשוואה לאדום 

בזן האדום.  16.4%-מים בזן הלבן בהשוואה לי 73( התקבלה בגיל 22.5%חלבון הגבוה ביותר )

. תוצאות של שני כל התכולות היו דומות בין שני הזנים והשפעת גיל הצמח נשמרהאפריל במזרע 

ניתן להסביר (. 3-ו 2והגרפים הנלוים )גרף מס'  4-ו 3מועדי הזרעיה הנ"ל מובאות בטבלאות מס' 

בין הזנים לקראת גיל מתקדם של הצמח השפעות אינטראקציה בין הזן לגיל בהתנהגות שונה 

מזרעים השונים היתה כמו כן, ניתן לראות שתכולת חלבון כללי במ(. 3-ו 2ונזקפת לזן הלבן )גרפים 

שוניה בין המועדים. בממוצע תכולת החלבון במזרע אפריל בצמח הצעיר היתה גבוה ביותר. 

( ואילו במזרע 2הגרעין )גרף מס' במזרע מרץ תכולת החלבון עלתה לקראת הפריחה ותחילת מילוי 

 3יום באוםן תלול לקראת סוף הדיגום )גרף מס'  40אפריל תכולת החלבון המשיכה לרדת מגיל 

B .) 

(. במזרע יוני 6-ו 5, 4וקטובר יוצוגו בצורה גרפית בלבד )גרפים תוצאות מזרעי יוני, אוגוסט וא

ואילו השפעת הגיל היתה מובהקת  (P< 0.046)השפעות עיקירות היו של הזן בתכולת חלבון כללי 

ון כללי בצמח הטף במזרע יוני היתה נמוכה יותר תכולת חלבלשני הזנים על כל התכולות. בממוצע 

בכל הגילאים כולל צמח צעיר בהשוואה לערכים מעל  10%וחורף )בבמוצע -מאשר חודשי האביב

הגה באופן שונה ממזרעים ( התנA 5תכולת האפר במזרע אוגוסט )גרף במזרעי האביב(.  20%

אחרים כאשר בגיל צעיר ומבוגר התכולה היתה גבוהה ביותר ואילו בגיל פריחה ומילוי גרעין היתה 

( היתה מובהקת בין הזנים כאשר לזן הלבן B 5תכולת חלבון במזרע אוגוסט )גרף נמוכה ביותר. 

דל בין הזנים. שאר התכולות ימים. ואילו במזרע אוקטובר לא היה הב 60-90היתה יתרון בין הימים 



14 

 

 

עלתה עם גיל הצמח ביחד עם עליה  NDFהתנהגו באופן דומה לשאר המזרעים. תכולץ דופן התא 

 בתכולת הצילולוזה וירידה בתכולת ההמיצילולוזה. 

במועדי זריעה וגילאים שונים.  8-ו 7מובאים בגרפים מס'  (NDF)נעלות כלל חומר יבש ודופן התא 

. (P< 0.001)במזרעי פברואר מרץ ואפריל הושפעו הן מהזן והן מהגיל  NDF-ו נעכלות חומר היבש

המקסימאלית שהתקבלה  NDF-יתרון בולט היה לזן הלבן על הזן האדום. נעכלות חומר יבש ו

לקראת סוף תקופת וירדה באופן תלול  80%-ימים( היתה כ 60-90בשני הזנים בצמח הצעיר )

 תלוי במועד הזריעה, גיל והזן.  30%-הגידול )קש( לערכים של עד ל

בחודשי הקיץ )יוני אוגוסט( והסתיו )אוקטובר( הושפעה רק מגיל  NDF-נעכלות כלל חומר יבש ו

הצמח ולא מהזן. בממוצע ערכי הנעלות בחודשים הנ"ל היו נמוכים יותר מאשר חודשי החורף 

 (. 8-ו 7והאביב )גרפים מס' 

 

)בכיר( ולבן )אפיל;   ם על הרכב כימי בשני זני הטף: אדוםהשפעת גיל הצמח בימי . 3 'טבלה מס
 .LSmeans-% על בסיס חומר יבש(. מועד זריעה מרץ. מספרים מוצגים כ

 

 מועד זריעה זן גיל )ימים( תכולות )%( 

 מרץ    ADF NDF CP הימיצילולוזה צילולוזה אפר

  אדום 62 8.17 73.14 33.69 39.44 25.34 7.01

7.95 27.09 37.81 29.88 67.69 16.36 73   

7.57 28.07 39.57 31.60 71.17 14.83 84   

6.60 27.76 39.56 31.64 71.20 12.71 101   

5.96 26.98 37.24 30.99 68.24 10.08 115   

5.52 30.95 37.48 38.54 76.03 7.34 121   

6.01 31.85 36.77 40.56 77.33 7.11 162   

5.77 28.64 33.60 36.71 70.31 7.18 190   

         

  לבן 62 18.42 67.40 28.14 39.26 25.58 10.33

10.76 25.53 37.53 27.02 64.55 22.48 73   

9.53 29.21 39.05 31.00 70.05 18.88 84   

8.10 31.30 36.62 33.95 70.56 13.17 101   

7.00 27.04 39.25 30.87 70.12 10.23 115   

4.91 32.23 35.92 38.93 74.85 6.86 121   

4.52 30.32 35.62 39.34 74.96 6.97 162   

6.17 32.17 33.43 39.78 73.22 7.36 190   

         

1.027 3.79 2.36 2.58 2.56 1.66   SEM 

 >Pהשפעות עיקריות       

 זן    0.0001 0.108 0.430 0.396 0.432 0.0004

 גיל   0.0001 0.0001 0.0001 0.001 0.045 0.0001

 גילXזן   0.0001 0.154 0.188 0.664 0.803 0.001
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)בכיר( ולבן )אפיל;   השפעת גיל הצמח בימים על הרכב כימי בשני זני הטף: אדום . 4 'טבלה מס
 .LSmeans-% על בסיס חומר יבש(. מועד זריעה אפריל. מספרים מוצגים כ

 מועד זריעה זן גיל )ימים( תכולות )%( 

 אפריל   ADF NDF CP הימיצילולוזה צילולוזה פרא

  אדום 42 24.77 62.09 23.54 38.54 21.79 11.41

8.96 29.01 36.57 30.27 66.84 19.28 53   

7.58 27.88 36.75 32.11 68.86 13.89 70   

7.16 27.09 38.86 30.61 69.48 11.63 84   

4.57 32.66 42.95 36.79 79.74 5.81 90   

6.55 24.19 36.03 29.72 65.75 10.03 101   

4.72 34.95 36.26 40.24 76.50 4.15 131   

6.32 33.25 34.48 39.20 73.68 5.91 159   

         

  לבן 42 26.20 61.16 23.32 37.84 19.44 12.03

11.02 24.77 37.55 30.55 68.10 21.44 53   

8.01 27.19 36.81 34.76 71.57 12.32 70   

6.46 30.08 39.03 32.71 71.74 9.05 84   

4.15 28.50 38.86 35.42 74.28 5.29 90   

6.24 28.30 34.61 32.23 66.84 7.72 101   

3.98 31.83 36.85 38.50 75.35 4.10 131   

5.43 36.46 32.53 41.45 73.98 4.75 159   

         

1.03 7.64 2.28 2.34 2.66 1.95   SEM 

 >Pהשפעות עיקריות       

 זן    0.276 0.986 0.193 0.187 0.579 0.977

 גיל   0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

 גילXזן   0.193 0.090 0.363 0.422 0.125 0.118
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טף במועדי זריעה שונים ונעכלות כלל של שני זני ה NDF-מתאר את תכולות חלבון כללי ו 9גרף מס' 

החומר היבש ודופן התא. בנוסף לניתוח הססטיסטי להשוואת מועדי זריעה שונים בוצעו התאמות על 

התכולה כתלות במועד הזריעה. ניתן לראות שתכולת חלבון כללי הממוצעת בכל המועדים היתה גבוה 
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חלבון כללי התנהגה באופן ריבועי יחסית יותר בזן הלבן בהשוואת לזן האדום. בשני הזנים תכולת 

למועדי הזריעה השונים כאשר בחודש אפריל נמדד הערך הנמול ביותר בשני הזנים ואילו בחודשי 

בזן האדום התאימה  NDF-תכולת הפברואר מרץ תכולת החלבון הגבוהה ביותר נרשמה בזן הלבן. 

. בזן הלבן, התלות היתה ריבעית למודל לינראי כאשר התכולה עלתה לקראת חודשי הקיץ והסתיו

   כאשר השיא היה בחודש אפריל. 

 

 

 

 

 

 

 

 

התאימה לתלות ריבועית בשני הזנים במועדי זריעה שונים )גרף מס'  NDF-נעלכות חומר היבש ו

 (. כאשר ערכי הנעכלות הגבוהים ביותר התקבלו בחודשי חורף והאביב. 9

( שנמדדו על אותם זנים ומזרעים במהלך 2016רו )נתונים אגרונומיים שאומצו מעבודתו של בימ 

 107היה רב יותר לעומת הזן הלבן:   אדוםיבול הגרגרים בזן השמראים של המחקר השנתיים 



20 

 

 

בין מועדי הזריעה נמצאה שונות רבה ביבול הגרגרים אשר נע בין  ו גר'/מ"ר,בהתאמה 43לעומת 

מזרע אפריל לא התקבל יבול כלל או  ר.מזרע מרץ הראה את היבול הרב ביות גר'/מ"ר.  26-157

לא נמצא הבדל ר(. בנוסף לכך, גר'/מ" 26שהיבול היה זניח ) היה בממוצע בעל היבול הנמוך ביותר 

) אך עם זאת,  ק"ג/מ"ר, בהתאמה 1.29-ו 1.31בין הטף האדום לטף הלבן ביבול החומר היבש:  

ואפריל התקבל היבול הרב ביותר של  כאשר במזרעי מרץ נמצאה שונות רבה בין מועדי הזריעה(.

ק"ג/מ"ר. יבול הח"י הנמוך ביותר  1.60 -כ  2016-ק"ג/מ"ר וב 1.90 -כ 2015 -החומר היבש.  ב

סיכום התוצאות הנתונים ק"ג/מ"ר בממוצע.  0.46, אשר היה  2015שהתקבל היה במזרע אוקטובר 

 . 10הנ"ל מובא בגרף מס' 
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 וצאותשנה שלישית: עיקר הת

בשנה אחרונה של הפרויקט כאמור ביצענו ניסוי בחיה השלמה על מנת לתת אומדנים אמיתיים של 

נעכלות כלל החומר היבש ורכיבים אחרים במנה הנחוצים להכנת מנה מאוזנת למעלי גירה יצרניים 

 בשלוחות השונות. עיקר תוצאות הניסוי מובאות בטבלאות הבאות. 

 

 

כי החומר הצמחי שהרכיב את הטיפולים השונים בניסוי. הרכב הכימי של מובאים ער 5בטבלה מס' 

המנות מראה על הצלחת מועד הקציר להכנת השחות. מן הראוי לציין, שתכולת חלבון כללי בשחתות 

על בסיס חומר יבש(, בדומה לתכולות שקיבלנו במהלך השנתיים הראשונות לצמחים  16%היתה גבוה )

הגבוהה  NDF-ה ומילוי חלקי של הגרעין(. כמו כן, ניתן להבחין בתכולת המו בגיל צעיר )פריחגשנד

של הקשים. שוב תוצאות שציפנו להם בעקבות הניסויים  NDF-שיש לשחתות שדומה לתכולת ה

 הדיגומים שביצענו במהלך השלבים המוקדמים של הפרויקט.ו

. תוצאה צפויה בגלל תכולת לגר' חומר יבשקק"ל  4.17אנרגיה כללית בטיפולים השונים היה  ערך

 השומן הנמוכה שיש בצמח. 

מובאים בוצועי הטלאים מבחינת צריכת חומר יבש ורכיבי המנה בטיפולים השונים. ניתן  6בטבלה מס' 

כצפוי  בטיפולי השחתות והנמוכות וביננוניות היו בקשים.נמדדו להבחין שצריכות חומר היבש הגבוהות 

היתה דומה בין  NDFבמנות עם השחת לעומת הקש. צריכת  הגבוה התצריכת חלבון כללי במנה הי

הטיפולים השונים ואילו צרכית רכיב ההימצילולוזה היו נמוכות יותר במנות עם הקש. שוב תוצאות אלו 

 היו צפויות בגלל ההרכב המקורי של הצמח שהואבס. 
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ופן גורף ערכי הנעכלות של מובאים ערכי נעכלות לכאורה של רכיבי המנה השונים. בא 7בטבלה מס' 

השחתות היו גבוהים יותר מערכי הנעכלות של הקשים. נעכלות כלל החומר היבש בשחתות היתה 

מאשר בקשים. נעכלות  21%-בשחתות היתה גבוהה ב NDFבקשים. נעכלות  52%לעומת  62%

  בקשים.  51%לעומת  61%אנרגיה כללית בשחתות היתה בממוצע 

 

 . 50%ואילו בקשים היתה  68.3%בשחתות היתה נעכלות חלבון כללי 

 

 

 

 

. השפעת הטיפולים השונים על נעכלות לכאורה של רכיבי המנה בטלאים. 7טבלה מס' 
 מספרים מבוטאים כממוצעים באחוזים.

   טיפול 
 ≥SEM P קש אדום קש לבן שחת אדום שחת לבן רכיב, %

 63.6a 60.0a 53.0b 51.7b 4.36 0.0001 חומר יבש
 65.7a 63.2a 56.2b 53.9b 4.07 0.0001 חומר אורגני
 68.7a 67.8a 49.1b 50.7b 5.54 0.0001 חלבון כללי

NDF 69.1a 67.0a 57.3b 54.9b 7.57 0.0001 

ADF 66.7a 61.2a 54.5b 53.8b 5.72 0.001 

 70.9a 71.2a 60.0b 55.9b 3.90 0.0001 המיצילולוזה
 74.8a 72.9a 62.6b 61.4b 3.94 0.0001 צילולוזה
 61.9a 59.1a 52.5b 49.9b 4.36 0.0001 אנרגיה

a,bממוצעים בשורה עם אות שונה נבדלים. 
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מתארת מאזן אנרגיה בטליות בלבד מכיוון שרק לנקבות נאסף שתן. מכיוון שלא היה הבדל  8טבלה מס' 

סטטיסקי בין צריכות המנה באופן כללי או רכיביה בין המינים אנו מניחים שהחישובים הנ"ל יהיו כבילים 

עכלת כצפוי היתה הגבוה ביותר בשחתות מאשר בקשים בעיקר בגלל לשני המינים. כמות אנרגיה נ

הקשים היו הנמוכים ביותר של )מגק"ל/ ק"ג ח"י( הבדלים בצריכת כלל המנה. ערכי אנרגיה מטבולית 

מגק"ל/ ק"ג( ואילו  2.68מגק"ל לק"ג ואילו שחת טף לבן היתה הגבוה ביותר ) 1.78וערכם הממוצע היה 

מגק"ל/ ק"ג. בהתאם הערכים המחושבים של אנרגיה  2.08ערך ביניים של שחת הטף האדום קיבלה 

 לקיום וגדילה היו בעקבות המדדים הנ"ל. נטו 

מובאים תוצאות מאזן החנקן בטליות. באופן כללי מאזן החנקן היה חיובי בכל הטיפולים   9בטבלה מס' 

ואילו  גר' חלבון כללי( 2.3-רך לגר' ליום )שווה ע 0.5-מאידך, אצירת חנקן במנות של הקש עמד על כ

. 50%מהחנקן הופרש בצואה בשחתות ואילו בקשים היה  32%גר' ליום.  4.42בשחתות הממוצע היה 

. במנות 41%מהחנקן הופרש בשתן ואילו בשחת האדומה הופרש  50%במנה של שחת הטף הלבן 

 אבד בשתן.  50%עם הקשים 
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 :סיכום ומסקנות

זני הטף אדום ולבן. ומים של תוצאות אנליזיה כימית וערך נעכלות של שני מובאים סיכ נוכחיהבדוח 

על מנת לתת אומדנים לפריחה,  2016-ו 2015במשך שנתיים הטף נזרע במהלך חודשי השנה השונים 

( וגיל וטמפ'מילוי גרעינים ותכולות כימיות הרלוונטיות לערך המזוני של הטף יחסית לעונה )אורך יום 

לבחירת  מכרעת להמשך המחקרחשובה ומציה זו ביחד עם ערכי נעלות של המסה הצמח. אינפור

 הצמח או השארית לאחר הקציר המתאימה ביותר להזנת חיות משק יצרניים. 

)  ק"ג/מ"ר, בהתאמה 1.29-ו 1.31לא נמצא הבדל בין הטף האדום לטף הלבן ביבול החומר היבש:  

כאשר במזרעי מרץ ואפריל התקבל היבול הרב  ריעה(.אך עם זאת, נמצאה שונות רבה בין מועדי הז

ק"ג/מ"ר. יבול הח"י הנמוך  1.60 -כ  2016-ק"ג/מ"ר וב 1.90 -כ 2015 -ביותר של החומר היבש.  ב

הפריחה ומילוי הגרעין  ק"ג/מ"ר בממוצע. 0.46, אשר היה  2015ביותר שהתקבל היה במזרע אוקטובר 

על פי הספרות הנו צמח יום קצר ואדיש לאורך יום מאידך, נתוני ממועדי הזריעה. הטף  יםגם מושפע היו

מראים שבחודשי היום ארוך )או מתארך( מקדימים את הפריחה ומילוי ממחקר הנוכחי אגרונומיים 

 הגרעין בשני הזנים. ככל הנראה התופעה הזו קשורה בעיקר לטמפ' סביבתית בעונות השונות. 

ולות כימיות של הצמח במועדים וגילאים השונים מתאימים שבוצע במעבדה שלנו על תכמהנתונים 

לנתונים האגרונומיים שהתקבלו מהעבודה המקבילה שבוצעה. ערכי הנעכלות ותכולות חלבון הגבוהים 

ביותר התקבלו במועדי זריעה של פברואר ומרץ. לכן, שילוב הנתונים מראה שצמח הטף הנו צמח ראוי 

ך תזונתי גבוה למעלי גירה הן מבחינת תכולות החלבון והנעכלות לשילובו כצמח מספוא דגני בעל ער

בגיל הצעיר שמתאים להכנת שחת ערכי החלבון ונהמעכלות הגבוה של כלל החומר היבש ודופן התא. 

  (.NRC, 2001 57%לעומת שחת חיטה ) 80%-היו הגבוהים ביותר כ
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 גיה מטבולית בניסויים בטלאים.מבחני נעלכות והערכת אנר נובצעאחרונה לפרויקט במהלך השנה ה

טף משני הזנים נזרע בחודשי האביב בקיבוץ סעד בחלקות ייעודיות לניסוי. מועד קציר השחתות היה 

מתאים לצפיות שלנו וקיבלנו שחתות על תכולת חלבון כללי גבוהה ומתאימה לערכים שקיבלנו לצמחים 

. כצפוי מכיוון שגם השחתות וגם הקשים צעירים במזרעי חודשי האביב בשנתיים הרשאונות של המחקר

צריכת אבל שונות בתכולת חלבון כללי והימצילולוזה )לטובת השחתות(  NDFיש להם אותו ערך של 

היתה גבוהה יותר בשחתות לעומת הקשים. בעקבות הנעכלות הגבוה יותר של השחתות הערכים המזון 

ובת השחות מאשר הקשים. ערכי אנרגיה שנמדדו או חושבו להערכת אנרגיה מטבולית למזון היו לט

ולקשים היה  2.08מגק"ל לק"ג ח"י ואילו לשחת האדומה היה  2.27מטבולית לשחת הטף הלבן היה 

 ,NRC ) . הערכים של שחת הטף דומים לערכים של שחתות קטניות כמו שחת אספסת צעירה1.78

כמו כן, ערכי אנרגיה מטבולית  מגק"ל/ ק"ג. 2.2חלבון כללי שהממוצע המדווח הנו  17%עם  (2007

שיבולת  (, מגק"ל/ ק"ג 2.1שחתות של דגניים כמו שחת שעורה צעירה )של שחת הטף האדום דומה ל

מגק"ל/ ק"ג(. ערך אנרגיה מטבולית של קש הטף נופל  2.1מגק"ל/ ק"ג( או שחת חיטה )  2.0שועל )

ודומה לקשים מגק"ל/ ק"ג(  1.5בין ערכי שחתות בינוניות אבל בהחלט גבוהה יותר מקש חיטה )

מגק"ל/ ק"ג(. מעניין לציין שלמרות צריכת החלבון הגבוהה שהיתה  1.7איכותיים כמו קש שיבולת )

הופרש ואבד בשתן. ממוצע מהחנקן  50%-גר' ליום בלבד וכ 4.42במנות השחת אצירת חנקן היתה 

גר' בטיפול  135ת לא מוצגות( היה הגדילה יומית של הטליות במהלך הניסוי בטיפולים השונים )תוצוא

גר' ליום הפסד משקל גוף(. נתונים  45ים היה שלילי )שגר' בשחת האדומה ואילו בק 46השחת הלבנה, 

מבחינת הרכב של  . איכות החלבון של השחת ירודה1מישורים: מספר אלו יכולים להיות מוסברים ב

רוב החלבון בשחת  3-, ולבון מטבולי לגדילה. למרות החלבון הגבוה במנה לא סופק ח2חומצות אמינו, 

דופן   פחמימות של  70%-הנו חלבון מסיס. בנוסף להנ"ל יש לזכור שהשחתות בדומה לקשים היכלו כ

טף גבוהה יחסית אבל מבחינת סינכרון אנרגיה זמינה בכרס יחסית ב ו( שאכן הנעכלות שלNDFהתא )

בעקבות כך, סינטוז החלבון המיקרוביאלי בכרס נפגע לחלבון זמין בכרס יכול להיות שלא היה מושלם. 

ניה ולא נוצל ועקבותיו אספקת חלבון מטבולי לבע"ח. לכן, כנראה רוב החלבון נספג בצורה של אמבו

 והופרש מהגוף. 

מה לערך שחתות מעולות מבחינת חלבון כללי ואנרגיה לכן, למרות שההרכב הכימי של שחת הטף דו

ל הטמון בהרכב הנ"ל לא נוצל כנראה בגלל חוסר באנרגיה זמינה בת תסיסה מטבולית עדיין הפוטנציא

או ייצרניים בטף עצמו. לכן, הצעדים לעתיד הנם שילוב הטף הן כשחת וקש במנות של בעלי חיים גדלים 

 עם מזונות עטירי אנרגיה זמינה לניצול הפוטנציאל של הצמח כצמח מספוא מצויין. 
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 סיכום עם שאלות מנחות

שורות לכל שאלה )לא תובא בחשבון חריגה מגבולות  4עד  3-להתייחס לכל השאלות בקצרה ולעניין. בנא 
 המסגרת המודפסת(.

 שיתוף הפעולה שלך יסייע לתהליך ההערכה של תוצאות המחקר. 

 שאינם מוגבליםיחשבו ע"י הקרן דוחות  "מוגבל רק לספריות"דוחות שיוגשו בסטטוס פרסום  הערות:
מבקש לדחות פירסום הדוח פורסמו באתר המדען הראשי של משרד החקלאות ופיתוח הכפר. לפרסום וי

 בשנה.

 מטרות המחקר תוך התייחסות לתוכנית העבודה.

לים ממוזג. עד כה הצמח הזה לא גודל למטרות חקלאיות בישראל. לאחרונה יש עניין קהטף הנו צמח דגני הגדל בא
זרעים למאכל בני אדם. הטף נחשב לעשב פרימיום למגוון רחב של בעלי  גדול בגידול החקלאי הזה למטרת הפקת

. נזרעו שני זני הטף אדום וגם בצענו ניסוי מטבולי בשנה השלישית הושגו תיים הראשונותחיים. מטרות המחקר בשנ
ות השנה אנלידה כימית מלאה לתכולות שיאפיינו את הזנים בעונ נובצעוולבן לכל אורך השנה. דגמנו משני הזנים 

 השונים.  

 אלו ממטרות המחקר הושגו בעבודת המחקר הנוכחית.

 כל מטרות המחקר הושגו: 
 ודיגום בשלבים שונים של גיל הצמח בעונות השונות. במשך שנתיים זריעת שני זני הטף בעונות שונות  .1
 רה.פרופיל שלם של צמח הטף בהקשר לערכו התזונתי למעלי גימלאות להשגת ביצענו אנליזות  .2
 ביצענו ניסוי מטבולי להערכת אנרגיה מטבולית של צמח הטף. .3

 עיקרי התוצאות. 

על פרופיל פחמימות דופן התא של צמח הטף ועל מלאה על ערכו התזונתי ותוצאות שהתקבלו מספקות אינפורמציה 
ן ברמת הזן והן ניתן לראות שיש השפעות על פרופיל פחמימות דופן התא ההשוני בין שני הזנים הלבן והאדום. 

 ברמת העונה. 
 יש ערכים אמתיים של אנרגיה מטבולית של הטף שיכולה לשמש תזונאיים לבניית מנות למעלי גירה.

 מסקנות מדעיות וההשלכות לגבי יישום המחקר והמשכו. האם הושגו מטרות המחקר לתקופת הדו"ח?

 כל מטרות המחקר הושגו

 ךשכנולוגיים, שיווקיים ואחרים( שחלו במהלך העבודה; התייחסות המבעיות שונות לפתרון ו/או שינויים )ט

 .נתקלנו בבעיות מיוחדות ים השונים של המחקר לאבמהלך השלב

 ציטט ביבליוגרפיה כמוקבל בפרסום מאמר מדעי; – פרסומים בכתבהפצת הידע שנוצר בתקופת הדו"ח: 

 תקציר בתחילת הדוח.ראה ציטוט  2017-ו 2016בכנס הבקר שני תקצירים פורסם 

 פרסום הדו"ח: אני ממליץ לפרסם את הדו"ח: )סמן אחת מהאופציות(

      ללא הגבלה )בספרות ובאינטרנט( .1
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*יש לענות על שאלה זו רק בדו"ח שנה ראשונה במחקר שאושר לשנתיים, או דו"ח שנה שניה במחקר 
 שאושר לשלוש שנים.

 
 

  

, לפחות לעוד שנה על מנת לאפשר לנו לפרסם מאמר)ים( בעתונות לא לפרסום: יש לצרף מכתב הסבר –חסוי  .2
 המדעית.

 

 פת המחקר הנוכחי ? משך בתום תקוהאם בכוונתך להגיש תוכנית ה

 כן
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