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ת דְנָא-העשביםבעיית  דְמַּ מִקַּ
סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותשיטות רקע

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים

יר יחַ חָצ ִ֨ ִ֤ המַצְמ  לַבְהֵמָָ֗

ב  עֵשֶׂ תוְְ֭ םלַעֲבֹדַַ֣ הָאָדָָ֑

ם חֶׂ יא לֶֶָׂ֗֝֗ ץלְה֥וֹצ  רֶׂ ן־הָאָָֽ ׃מ 
(תהלים פרק קד פסוק יד)

רוְק֥וֹץ יחַָֽ וְדַרְדַַּ֖ ַ֣ ךְתַּצְמ  בוְאָכַלְתַָּ֖ לָָ֑ שֶׂ ת־עֵ֥ האֶׂ ָֽ הַשָּׂדֶׂ
(יחפרק ג פסוק בראשית )



כמו אז, היום-העשביםבעיית 
"העיקרי שמוביל לפחיתה ביבול גידולים חקלאייםהביוטיהגורם "

סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותשיטות רקע

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים

Ziska (2020)

Oerke et al(1996)

.מפחת יצור המזון העולמי נגרם מעשבים9%

.דולר לשנהמיליארד27-בכנזק כלכלי מוערך 

Neve et al. 2018



?הפתרון, קוטל עשבים
סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותשיטות רקע

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים

2,4Dפיתוח -1949

עיבודים מכנייםכמו שלושה יעיל יישום בודד 

50%ב מעלה את היבול שלושה יישומים 



מגמות עולמיות-קוטלי עשבים
סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותשיטות רקע

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים

Alengebawy et al (2021) Kniss (2017)



בעיות  -קוטלי עשבים
סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותשיטות רקע

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים

Duke (2012)Duke (2012)



מוטיבציה במחקר
סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותשיטות רקע

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים

?לבחון האם קיימת פחיתה ביעילות הדברת עשבים כימית בישראל. 1

?ע"להבין מהם הגורמים שהביאו לפחיתה ביעילות של ק. 2

אשר יסווג וימפה את יעילות ההדברה  " אינדקס הדברה"לפתח . 3
שבוצעה בשדה באופן אובייקטיבי באמצעים של חישה מרחוק



הדברת עשבים כימית  בחינת מגמות ביעילות 
בישראל

סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותשיטות רקע

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים

:מגבלות הגישה הניסויית הקלאסית 

וזמןמרחב 1.

חזרותסטטיסטי חלש בגלל מספר קטן של כוח 2.

תנאי הסביבה. 3



אקואינפורמטיקה

גישת מחקר המאפשרת לחשוף תובנות מדעיות חדשות "
"נתוני עתק שנאספו באופן לא מדעיבאמצעות איסוף וניתוח 

סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותשיטותרקע

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים



אקואינפורמטיקה

הטרוגניות
הנתונים נאספים  , אין תקינה

באופן שונה בין המגדלים

אין שליטה בנתונים
שימוש בנתונים קיימים תחת משטר  

ריסוסים

סטטיסטיחוזק
( (big dataכמות נתונים גדולה 

נתוניםזמינות
אין זרימה ושיתוף של הנתונים 

מהמגדלים

רלוונטיות גבוהה 
נתונים תחת עיבוד חקלאי 

גורמים מורכבים
השפעת גורמים מרחביים והיסטוריים 

והאינטראקציה ביניהם בעת ובעונה  
אחת

תובנות חדשות
גילוי קשרים חדשים הטעונים הסבר

קשרים סטטיסטים
לא קשרים סיבתיים בגלל אי היכולת  

לבודד משתנים

סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותשיטות רקע

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים



מטרות המחקר
:מטרת העל

ידי  על הדברת עשבים הגורמים אשר בעלי השפעה על יעילות אפיון 
.באקואינפורמטיקהשימוש 

:מטרות המשנה
.זיהוי מגמות ביעילות הדברת עשבים בשנים האחרונות•

אפיון הקשר בין גורמים משקיים למגמות הנצפות ביעילות הדברת •
.עשבים כימית

סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותשיטותרקע

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים



מטרות המחקר
:מטרת העל

ידי  על הדברת עשבים הגורמים אשר בעלי השפעה על יעילות אפיון 
.באקואינפורמטיקהשימוש 

:מטרות המשנה
.זיהוי מגמות ביעילות הדברת עשבים בשנים האחרונות•

אפיון הקשר בין גורמים משקיים למגמות הנצפות ביעילות הדברת •
.עשבים כימית

סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותשיטותרקע

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים



אופן עבודה
סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותשיטותרקע

0102030405

השערת מחקר
ניסוח הבעיה

איסוף נתונים
איסוף נתונים ממגדלים ברחבי  

ישראל

טיפול נתונים
.טיוב נתונים ופיתוח אינדקסים

ניתוח ראשוני
-ניתוח ראשוני של הנתונים

חיפוש מגמות

ניתוח מתקדם
שימוש בכלים סטטיסטיים כדי  
להסיק מסקנות לגבי המגמות  

והשערת המחקר

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים

"הדברת עשביםע בעלי השפעה על יעילות ''וקשינויים במחזורי הגידול "



אופן עבודה
ניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותרקע

ש''גדחלקות 350
2015-2020

סיכום שיטות

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים
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.טיוב נתונים ופיתוח אינדקסים

ניתוח ראשוני
-ניתוח ראשוני של הנתונים

חיפוש מגמות

ניתוח מתקדם
שימוש בכלים סטטיסטיים כדי  
להסיק מסקנות לגבי המגמות  

והשערת המחקר

:נתונים כוללים
ע''קמועדי יישום 

שיושמוע''קפירוט 
מינונים

חלקהשטח 



אופן עבודה
סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותרקע שיטות

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים
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ניסוח הבעיה

איסוף נתונים
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ניתוח מתקדם
שימוש בכלים סטטיסטיים כדי  
להסיק מסקנות לגבי המגמות  

והשערת המחקר

:פיתוח מדדי אינטנסיביות הדברה. 2

TFI = ע בעונה''בקתדירות השימוש

NAI =סכום החומרים הפעילים שיושמו בעונה

איחוד נתונים  . 1



אופן עבודה
סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותרקע שיטות

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים
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והשערת המחקר

?מה השתנה בשנים האחרונות



אופן עבודה
סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותרקע שיטות

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים

0102030405

השערת מחקר
ניסוח הבעיה

איסוף נתונים
איסוף נתונים ממגדלים ברחבי  

ישראל

טיפול נתונים
.טיוב נתונים ופיתוח אינדקסים

ניתוח ראשוני
-ניתוח ראשוני של הנתונים

חיפוש מגמות

ניתוח מתקדם
שימוש בכלים סטטיסטיים כדי  
להסיק מסקנות לגבי המגמות  

והשערת המחקר

רגרסיות מרובות משתנים
(Generalized linear models- GLM)



ע בתירס''בקעלייה מובהקת באינטנסיביות השימוש 

סיכוםניתוח מתקדםמטרותשיטותרקע ניתוח ראשוני

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים
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כותנה יוצאת, תירס נכנס–במחזורי הגידולמגמות 

סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותשיטותרקע
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tembotrione
(קרטנואידיםשל ביוסתנזהמעכב )

atrazine
(פוטוסיתנזהמעכב )

trifluraline
(מעכב חלוקות תאים)

סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותשיטותרקע

בטריפלורליןמתחלף טמבוטריון–ע''קבמחזורי מגמות 



מטרות המחקר
:מטרת העל

אפיון הגורמים אשר בעלי השפעה על יעילות הדברת עשבים על ידי  
.באקואינפורמטיקהשימוש 

:מטרות המשנה
.זיהוי מגמות ביעילות הדברת עשבים בשנים האחרונות•

אפיון הקשר בין גורמים משקיים למגמות הנצפות ביעילות הדברת •
.עשבים כימית

סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותשיטותרקע

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים



גורמים היסטוריים בחלקות תירס

סיכוםמתקדםניתוחניתוח ראשונימטרותשיטותרקע

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים

2019-2020חלקות תירס 



ראשוניניתוחמטרותשיטותרקע

:ע''קמחזורי 
טריפלורלין
טמבטוריון

2019-2020חלקות תירס 

2019

2018

2017

2016
:מחזורי גידול

כותנה
אבטיח

היסטורימידע 

סיכום מתקדםניתוח

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים

גורמים היסטוריים בחלקות תירס

2015



ע לפחיתה ביעילות ''וקבין מחזורי גידול אינטרקציהבחינת 
הדברת עשבים

Cum.WeightAICc weightDelte AICcAICcK 

0.570.570.0235.783Trifluralin+Cotton

TFI  
0.810.251.66237.432cotton

0.910.162.58238.353Watermelon+cotton

0.990.026.64242.425Tembotrione+watermelon+cotton+Trifluralin

0.370.370.00246.513Watermelon+cotton

NAI
0.730.360.03246.552Cotton 

0.920.191.38247.93Trifluralin+cotton

0.970.054.2250.725Atrazine+Watermelon+Cotton+Trifluralin

0.990.025.8252.312Watermelon 

Model

סיכוםניתוח ראשונימטרותשיטותרקע מתקדםניתוח

Response variables

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים



גידול הכותנה במחזור הגידולים משפיעה על אינטנסיביות  
ע בתירס''בקהשימוש 

סיכוםניתוח ראשונימטרותשיטותרקע מתקדםניתוח

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים

תרומה יחסית

ם
מי
ר
גו

תרומה יחסית

(TFI)

תירס-לעונהע''קתדירות יישום 

(NAI)

תירס-מנגנוני פעולה שיושמו לאורך העונה 



גידול הכותנה במחזור הגידולים משפיעה על אינטנסיביות  
ע בתירס''בקהשימוש 

סיכוםניתוח ראשונימטרותשיטותרקע מתקדםניתוח

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים

(NAI)

תירס-מנגנוני פעולה שיושמו לאורך העונה 

ם
מי
ר
גו

תרומה יחסית תרומה יחסית

(TFI)

תירס-לעונהע''קתדירות יישום 



סיכום

נראית כיעילה להרחבת הידע אקואינפורמטיקהגישת 
.הרעיםהעשבים הקיים בחקר 

הגורם שהראה קשר מובהק עם תופעה זו היה הוצאת גידול 
.הכותנה במחזור הגידולים

ע  ''בקנראתה עלייה באינטנסיביות השימוש , במקביל
.קרי פחיתה ביעילות ההדברה, בתירס

בשנים האחרונות קיים שינוי מהותי בהרכב הגידולים 
.ש''בגדוקוטלי העשבים המיושמים 

סיכוםניתוח מתקדםניתוח ראשונימטרותשיטותרקע

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים



?לאן מתקדמים

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים

המשך איסוף נתונים ממגדלים  
הכפלת מספר החלקות•

2015-2022והרחבת טווח השנים ל •

הוספת גורמי סביבה
בחינת ההשפעה של שינויים בתנאי  •

האקלים



רחפןמבוסס -פיתוח אינדקס הדברה

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים



רחפןמבוסס -פיתוח אינדקס הדברה

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים

חתימה ספקטרלית

עשב פגוע ותירס/עשב חיוני

ע''קשלושה ימים מיישום 

חתימה ספקטרלית

תירס/עשב

ע''קלפני יישום 



רחפןמבוסס -פיתוח אינדקס הדברה
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רחפןמבוסס -פיתוח אינדקס הדברה
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מבוסס ניתוח -פיתוח אינדקס הדברה
הדמאות לוויין
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מדדים ספקטרליים  

מבוסס לוויין  

(PLANET)

מפת סיווג תירס עשב

רחפןמבוסס 

(SVM) R2 = 0.84



רחפןצילום  מלוויין  RGBהדמאת 
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רחפןצילום 
:  לווייןמבוסס אינדקס הדברה 

וספקטרלזמן , מרחב

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים



תודות

מרכז מחקר נווה  -היחידה לחקר עשבים

יער

.מכון וולקני, חברי וחוקרי המעבדה לחקר עשבים בנווה יער•
.מגדלים ברחבי ישראל על שיתוף הפעולה והמידע•
.המדען הראשי במשרד החקלאות על מימון המחקר•



???שאלות—תודה על ההקשבה

“Data is the new gold” Mark Cuban

מרכז מחקר נווה יער-היחידה לחקר עשבים


