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 פיתוח שיטה וציוד לפינוי שאריות צמחיות מבתי גידול

  

המכו� להנדסה  � רומ� בריקמ�, גאולה פרהד ,לוי אשר, אוהליאב קיסר, יוסי קשתי, איציק שגיא

   החקלאימנהל המחקר, חקלאית

  משרד החקלאות, מ" שה�רוני אמיר 

  פ ערבה תיכונה וצפונית" מו�אילו� גדיאל 

  

  תקציר

 �נות במלואאת השאריות יש לפ. צמחי�ה שאריות ותבתי הצמיחה נותרסיו� הגידולי� בע� 

 ימי עבודה 2�3 �מתבצעת בעבודה ידנית ומושקעי� בה כ פעולה קשה זו. בעיקר מסיבות סניטציה

כולל שורשי� , מטרת תכנית המחקר היא פיתוח שיטה וציוד לפינוי כל שאריות הצמחי� .לדונ�

לאחר בדיקת חלופות שונות הוחלט על פיתוח שיטה  .בודת ידיי�ללא ע, מבתי הגידול, נו! ופירות

ריכוז . ב . באמצעות עקר� שיפותח לצור# זה עקירת הצמחי� כולל השורשי�.א: שכוללת

הרמת כל .  ג. סיבובי קלשוני� באמצעות מגוב, לאומ� במרכז מפתח החממה שנעקרוהצמחי�

פריקת המיכל לעגלה ו קיצוצ� ,צמי באמצעות מכסחה ע� פיק אפ ומיכל ע מהקרקעהשאריות

 ישני דגמי� של עקרני צמחי� בשטחפיתוח ובדיקת . 1: עונה בוצעו במהל# ה.שמחו$ לבית הגידול

 ויי�בוצעו ניס. ג. בוב הצמחי� באמצעות מגוב קלשוני� סיבובי לגיויי�בוצעו ניס. 2. פלפל

 BERTI תוצרת עות מכסחה מבאמצ, להרמה וקיצו$ של צמחי פלפל שנעקרו ורוכזו ליבוש באומ�

בניסויי� שבוצעו בערבה בעונת  .שכוללת פיק אפ ומיכל עצמי ע� מערכת פריקה) איטליה(

רק  ,חד הרגל מתאי� לעקירת צמחי הפלפל ע� השורשי� עקר� הצמחי� .1: נמצא 2009/10

� רתו. � רק לצמחי� שנעקרו בקרקע לא יבשההמגוב הסיבובי נמצא מתאי. 2. בקרקע לא יבשה

המכסחה שנבדקה נמצאה מתאימה לקיצו$ צמחי . 3 .המגוב אינו מתאי� לעבודה בתו# חממה

אול� לא , �נמצאה מתאימה להרמת צמחי) פיק אפ(מערכת ההרמה מהקרקע  . יבשי� בלבדפלפל

# פיתוח עקר� צמחי� המש. 1:  תכנית העבודה בהמש# כוללת.שאריות פרימתאימה להרמת 

. לצור# התאמתו לעבודה בתו# חממה, פיתוח מערכת רתו� למגוב. 2. ע יבשהקשמתאי� ג� לקר

  .שתתאי� ג� לאסי! שאריות הפרי. פיתוח מערכת הרמה למכסחה. 3

 

  מבוא ותיאור הבעיה

הגידולי� עתירי .  אל! דונמי� של ירקות במבני� חסויי�65,000 �באר$ מגדלי� מידי שנה כ

 במספר העובדי� הזרי� הופ# הקושי שבהשגת עבודת ידיי� וע� הרחבת שטחי הגידול והצמצו�

באזור . באזור הערבה נמצאי� משטחי הגידול גדול חלק .עובדי� לבעיה קיומית עבור המגדלי�

אחת מהפעולות המתבצעות מידי . קיי� קושי רב יותר בהשגת עובדי� ולכ� רוב העובדי� ה� זרי�

יש , ידול והכנת השטח לגידול הבאע� סיו� הג. שנה היא פינוי שאריות הצמחי� מבתי הגידול

הפינוי המלא חשוב . כולל שרשי הצמחי� ושאריות הפרי, לפנות את שאריות הצמחי� במלא�

לפעולות הנדרשות לפינוי שאריות הצמחי� אי� . בעיקר למניעת העברת גורמי מחלות לגידול הבא

ת שאריואות� ואת אי לכ# חלק גדול מהמגדלי� עוקרי� את הצמחי� ואוספי� . מיכו� מתאי�

, את שאריות הצמחי� ה� מובילי� לאתרי פסולת או מחזור. הפרי לעגלות הובלה בעבודה ידנית

מנתוני� שנאספו במשק שחק בחצבה עולה שאחרי פירוק מערכת . הנמצאי� קרוב לאזורי הגידול
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 ימי 3 � 2 � כ, בעבודה ידנית, נדרשי� לאסי! וסילוק כל שאריות הצמחי� מדונ� אחד, ההדליה

חלק מהמגדלי� גורפי� את שאריות .  -1,200 – 1,000 �שעלות� כ,  שעות טרקטור5עבודה ו 

לאחר פעולת . אל מחו$ לחלקת הגידול, הצמחי� באמצעות כלי� שוני� שרתומי� לטרקטור

שיטה זו אפשרית רק . הגריפה נשארי� חלקי צמחי� ופרי אות� יש לעקור ולאסו! בעבודה ידנית

את הערימות יש להעמיס בהמש# . קו� פנוי רב לערימות של שאריות הצמחי�במידה ויש מ

ישנ� מגדלי� שמשאירי� את שאריות , בשל החוסר בעובדי�. לאתרי הפסולותולהוביל� לעגלות 

מגדלי� אלה מכסחי� את נו! הצמחי� באמצעות מכסחות שונות ולאחר . הצמחי� בשטח הגידול

שיטה זו אינה מומלצת בשל גורמי .  את שאריות הצמחי�מכ� מתחחי� את הקרקע ומצניעי� בה

  . המחלות המועברי� לגידול הבא

היות ומדיניות ,  ע� הוצאת� אל מחו$ לבתי הגידולאינה מסתיימתבעיית שאריות הצמחי� 

או סילוק� , השארת� בערמות פתוחות, המשרד לאיכות הסביבה אינה מאפשרת את שרפת�

סביבה רואה בפתרו� המחזור פיתוחה של חקלאות בת קיימא המשרד לאיכות ה. לאתרי אשפה

באזור הערבה הצפונית נבחנה בעבר שיטה לסילוק  .)1999 'בקפואה וחו( ומעודד אותה כספית

לצור# זה נרכשה מרסקת גז� גדולה . י הובלת� לאתר מרכזי לצור# קיצוצ�"ע, שאריות הצמחי�

ועלות ,  העלות הגבוהה של הפעלת המרסקתהשיטה נכשלה בשל. ויקרה שהופעלה באתר המרכזי

תכנית פעולה "באזור נעשה סקר שמטרתו . י� הגדולי� של שאריות הצמחי�ההובלה של הנפח

הסקר המלי$ על סגירת� של אתרי . )2006, הייליג ("כוללת לטיפול כולל בפסולת חקלאית

# קליטה ומיו� של כל לצור, ופתיחת אתר מרכזי מסודר אחד לכל האזור, הפסולת הרבי� שבאזור

  .כולל ייצור קומפוסט משאריות הצמחי�, לצור# מחזור�, הפסולות החקלאיות

  :בשלב זה עומדות בפני המגדל שתי אפשרויות

העומדי� בתקנות ,  של שאריות הצמחי� באתרי הטמנה מרכזיי� מורשי��הטמנת :'אפשרות א

לשיטה זו חסרונות . �לפני הטמנתבמקרה זה חובה לרסק את השאריות . המשרד לאיכות הסביבה

  : רבי� כמו

  . בשל הובלת הנפחי� הגדולי� של שאריות הצמחי�, עלות גבוהה .1

 .שחרור חומרי� רעילי� ומסרטני� הנוצרי� בתנאי הפרוק הלא טבעיי� של החומר הצמחי .2

בתחו� זה נעשו מחקרי� . קושי באיטו� האתרי� ולכ� סכנה לזיהו� מקורות מי� .3

   .)1996, ניסי�שנקר ו (וזהמחזקי� גישה 

השטחי� המתאימי� להטמנה מהווי� בזבוז של הקרקע כמשאב לאומי וקיי� חוסר הול#  .4

  .  וגודל בה�

החלופה הטובה . שה� ידידותיות לסביבה,  של השאריות בדרכי� אחרות�סילוק: 'אפשרות ב

חי� על מנת למחזר את שאריות הצמ. ביותר היא מחזור השאריות הצמחיות לקומפוסט

קיצו$ מוקד� של . יש צור# בקיצוצ� לגודל חלקי� קט� ולערבב� בזבל, לקומפוסט איכותי

  . ובכ# יקל את הובלתו לאתרי� מרוחקי� יותר80% �את נפחו ב החומר יקטי�

כולל שורשי� נו! , מטרת תכנית המחקר היא פיתוח שיטה וציוד לפינוי כל שאריות הצמחי�

  .דת ידיי�ללא עבו, מבתי הגידול, ופירות

סקר לימודי של נושא פינוי  צפונית תיכונה ופ ערבה"ובמימו� מובשיתו!  בוצעו 2009 שנתב

, לעקירת הצמחי�,  מוקדמי� באמצעות ציוד קיי�ויי�מספר רב של ניס ושאריות הצמחי�

 ויי�הניס .מר הצמחי באמצעות מכסחות שונותלגיבוב הצמחי� ושאריות הפרי ולקיצו$ כל החו
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,  על מטרות המחקרולבדוק את ההיתכנות לפיתוח שיטה ומיכו� שיענ  במטרהבצעוהתוהסקר 

   .שאריות הצמחי�  מלא שלפינוילכיווני� אפשריי�  לגבש החלטות עלו

שהנושא המרכזי בה היה טיפול בגז� ,  בבולוניה)EIMA(סיור מקצועי בתערוכה  נער#

א זה ומושקע מאמ$ בפיתוח מיכו� בשני� האחרונות גוברת המודעות לנוש. ובפסולות צמחיות

 מערכת 'א: בתערוכה נמצאו מספר דגמי� חדשי� של מכסחות לגז� שכוללות. לטיפול בגז�

ק לאסי! " מ2 מיכל עצמי בנפח של 'ג.  מערכת לקיצו$ החומר'ב. להרמת החומר הצמחי מהקרקע

ל חלק גובה� ש.  מערכת להרמת המיכל ופריקתו לעגלות או מכלי�'ד. החומר המקוצ$

מכסחה כזו עשויה להתאי� ג� לאסי! . וה� מיוצרת במידות רוחב שונות'  מ1.6 � מהמכסחות כ

 לחומר ההרמה מהקרקע מערכת להתאי� אתמכסחה והוחלט לרכוש  בהמש# .שאריות הצמחי�

. מתחת לחוטי ההדליה, בישראלמתאי� לעבודה בבתי הגידול ) ' מ1.6בגובה  ( הכלי.הצמחי

 2010בשנת  .לאסי! ופינוי שאריות הצמחי� להתאי� ולהשתלב בשיטה המוצעתמכסחה זו עשויה 

  .כה למימו� למש# שלוש שני�זאושר הפרויקט ו

   

   שיטות וחומרי�

  .עקר� סכי� רחבה. 2. עקר� חד רגל. 1.  דגמי� של עקרני� לצמחי�2תוכננו ונבנו  : עקרני�'א

, כולל קורת רתו� ראשית. )1תמונה  (דתיהכלי צמוד לטרקטור ברתו� תלת נקו :עקר� חד רגל. 1

מרותכות ) כל אחת(מ " ס45 סכיני� באור� 2. מ שרתומה לסכיני� שבקרקע" ס90רגל בגובה של 

בחלקו האחורי של הסכי� . מ" ס90רוחב כולל של הסכיני� . לרגל משני צידיה בחלקה התחתו�

זווית . מ" מ100 בי� המוטות המרווח. מ" מ15מוטות פלדה עגולי� בקוטר  שעשוי ממרות# מסרק

 � שיטת העבודה כולל החדרת הסכי� לעומק של כ.  מעלות20 �15 � ההתקפה של הסכי� והמסרק כ

, תו# כדי התקדמות מנותק הצמח ע� בית השורשי� מהקרקע. מתחת לשורשי הצמח, מ" ס15

ממוק� , על מנת למנוע מצמחי� מלהיתפס ברגל .מתרומ� לאור# הסכי� והמסרק ויוצא מהקרקע

הכלי נבח� בהיק! של . מ" ס15 � שחודר לקרקע לעומק של כ, מ" ס60לפניה דיסק חיתו# בקוטר 

  שוני� עבודהיעומק במהל# הניסויי� נבחנו.  דונמי� בגידול פלפל במשק ר� גול� בעי� יהב40 �כ

 ר שונות של התקדמות הטרקטותיומהירו, י� שוני� בי� מוטות המסרקחמרוו, בקרקעשל הסכי� 

 . הסכי� והמסרק בעבודה בקרקע של שונותת התקפהוזוויו

  

  תו� תלת נקודתי י צמוד לטרקטור ברהכלי .עקר� חד רגל: 1תמונה 

  



 4

כולל קורת רתו� ראשית ושתי . הכלי צמוד לטרקטור ברתו� תלת נקודתי :עקר� סכי� רחבה. 2

 .מ" ס120בי� הרגלי� בחלק התחתו� מחוברת סכי� סגורה באור# של . מ" ס90רגלי� בגובה של 

על מנת למנוע . בחלקה האחורי של הסכי� מחוברי� מוטות מסרק בדומה לעקר� חד הרגל

שיטת העבודה . מ" ס60 דיסקי� לחיתו# בקוטר 2 ממוקמי� מלפני�, מצמחי� מלהיתפס ברגלי�

  .דומה לעקר� חד רגל

– ANDEX 353 מתוצרת חברת מגוב קלשוני� סיבובי  באמצעותיי�בוצעו ניסו :גיבובניסויי  'ב

VICON   הכלי נבח� בהיק! של כ.' מ2.8קוטר המגוב . )2תמונה  ( נקודות3צמוד לטרקטור ברתו� � 

  .י העקר� חד הרגל"בחלקות שנעקרו ע, ק ר� גול� בעי� יהב דונמי� בגידול פלפל במש40

  

  

  מגוב קלשוני� סיבובי : 2תמונה 

  

)  מטר2(גובה צמחי� מלא .  נעקרו צמחי פלפל בהדליה בחממה4.2.2010בתארי#  : כיסוחוייניס' ג

בכל מפתח . ' מ24אור# שורות הגידול . ' מ6 מפתחי� של 4בחממה . הגידול הופסק בשל מחלה

בחינת התאמת המכונה להרמת : מטרת הניסוי. כזו הצמחי� באומ� מרכזי לצור# יבוש�רו

מתוצרת ) 3תמונה ( בוצעו באמצעות מכסחה ויי�הניס. קיצו$ ואסי! למיכל, הצמחי� מהקרקע

BERTI איטליה דג� PICKER- C 180 הכיסוח בוצעו בשלוש ייניסו. י ימיני אהרו�"שהובאה לאר$ ע 

 ימי� לאחר 14 'ב . רטיבות80% �  ימי� לאחר העקירה ב5 'א.:י� בצמחי�רמות של תכולת המ

 במהל# עונת פינוי הצמחי� . רטיבות24% � ימי� לאחר העקירה ב21 'ג . רטיבות50%העקירה ב 

   . כיסוחיימבתי הגידול לא עמדה לרשותנו מכסחה ולכ� לא בוצעו ניסו

  :מפרט טכני של המכסחה

מעבר . מ" ס28 שורות של אצבעות במרווחי� 4כולל . מ" ס55 �תו! הרמה בקוטר של כ .1

 .ע� כיוו� מהירות, ההנעה הידראולית. ד" סל100 �מהירות סיבוב כ. מ" ס7אצבע הרמה כל 

 שורות של שכבי� 4 .ד" סל1800מהירות .  שורות של כפות קיצו$ רחבות4 � תו! קיצו$ .2

  . מ" ס2 בגובה Uפרופיל , י�כמרות

 . קוב2.7מיכל עצמי בנפח של  .3

 .מערכת להרמה ופריקה של המיכל .4

 . ' מ1.8רוחב הכלי  .5
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  מכסחה ע� מיכל איסו!: 3תמונה 

  

  תוצאות

  ניסויי� בעקר� 'א

  עקר� חד רגל. 1

  .נצפה קושי של מפעיל הטרקטור בשמירה על עומק עבודת הכלי •

  . מעלות ישנה גרירה של הצמחי� ע� חול20בזווית התקפה של  •

  .לות ישנה זרימה טובה ללא מעצורי� מע15בזווית התקפה של  •

  .ש מתבצעת עקירה טובה יותר מאשר במהירות נמוכה" קמ8במהירות נסיעה של  •

  . מ בי� סיכות המסרק נת� תוצאה טובה ביותר" מ90מרווח של  •

מ לסיכות המסרק נת� תוצאה טובה יותר להרמת השורשי� אל מחו$ " מ400אור# של  •

  .לקרקע

 יובש הקרקע לא מאפשר לעבוד בעומק שטחי כמו ,קיה שבועות לאחר הפסקת ההש3 •

לא נית� לעבוד על גבול . היובש והרגבי� מאלצי� אותנו לעבוד עמוק יותר.  ימי�10אחרי 

. ש קרקע יבששורשי הצמחי� יוצאי� ע� גו. שנותנת תוצאה הכי טובה, גריפת הצמחי�

 .נאי� אלהבב ולנפות קרקע מהשורשי� לאחר עקירה בתהמגוב אינו מסוגל לג

  עקר� סכי� רחבה .2

  .כתוצאה מכ# ה� מונעי� את חדירת הסכי� לקרקע. הדיסקי� לא חודרי� בשבילי הנסיעה •

מרחק הדיסק מהדופ� מאפשר את כניסת הצמחי� מול . נתפסי� צמחי� בדפנות הצד •

 .הדופ�

 . במקו� להרמת הצמחי�הקרקעכל חת# עבודת הסכי� בקרקע גורמת לניפוח  •

  

  בובניסיונות גי' ב

כל הצמחי� , השטח נשאר נקי. הגיבוב אחרי עקר� חד רגל נת� תוצאות טובות יחסית •

 .ושאריות הפרי מרוכזי� יפה לאומ�
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 . נגרר חול ע� הצמחי� ונכנס לאומ�, במהל# עבודת הגיבוב •

 שבועות לאחר 3קשה לגבב צמחי� שנעקרו . הגיבוב טוב יותר ככל שהקרקע לחה יותר •

  .י המגוב"קע היבש שנאחז בשורשי� לא מתנקה ע גוש הקר.הפסקת ההשקיה

  

  ניסיונות לכיסוח 'ג

עקב , קיצו$ יתר לגודל קט� מאד: 9.2.10תארי#  . ימי� אחרי העקירה5 ,י קיצו$ ראשו�וניס

קיי� קושי רב . הסיבה לסתימות היא רטיבות החומר. סתימות באזור השכבי� ובתעלת האוויר

הניסוי הופסק והחומר שבאומ� פוזר לצור#  .ה מהסתימותבזרימת החומר אל מיכל הכלי כתוצא

  .ייבוש מהיר יותר

. נמצא חוסר אחידות בייבוש האומ�: 18.2.10בתארי# .  אחרי העקירהימי� 14 ,י קיצו$ שניוניס

.  סתימות בשכבי� ובתעלת האוויר במכסחהנוצרועדיי� כתוצאה מהרטיבות . 50%לחות ממוצעת 

 60 �כ, 6066באמצעות טרקטור פיאט הייתה  ההפעלה .)קיצו$ יתר (מ" ס1גודל החלקי� קט� מ 

הוחלט לפזר . החומר הלח נדבק בתעלת האוויר ונוצר עומס יתר. הטרקטור לא עומד בעומס. ס"כ

  .את החומר לצור# יבושו ולחזור שוב בעוד שבוע

 וצבע, ה יבשהחומר באומ� נרא: 25.2.10בתארי# .  אחרי העקירהימי� 21 ,צו$ שלישיי קיוניס

הקיצו$ . שאריות פרי פלפל לא התייבשו. 24%לחות של תכולת נמצאה . נשירת עלי� רבה. חו�

אי� סתימות . הרמה מהקרקע טובה ורצופה. מ" ס4 �קט� מבגודל   הכיסוח מיצר חלקי�.טוב

  .בכלי

  

�  דיו

 חד הרגל העקר�.  לפינוי שאריות הצמחי�בהתא� לשיטה שנבחרההכלי� הוא לזכור שפיתוח  יש

ר מכ�  לאח. שבועות לאחר הפסקת ההשקיה3הצמחי� מהקרקע עד  עקירתלנמצא מתאי� 

גושי עפר גדולי� ויבשי� צמודי� מתקבלי� . אינה טובההשורשי�  עקירתוהקרקע יבשה 

ההתמודדות ע� הבעיה היא ג� בהמש# . והמגוב מתקשה להתמודד ע� צמחי� אלה לשורשי�

עבודת . בקרקע יבשה וג� בניסיו� לשמר קרקע לחה עד לעקירהפיתוח עקר� שמתאי� לעבודה 

רי� שמבנה המגוב ומערכת הרתו� אינ� מאפ. אחרי עקירה טובהו  בקרקע לחההמגוב טובה רק

 .יש לפתח להתאי� מערכת רתו� שתאפשר צידוד המגוב. נסיעת הטרקטור ליד עמודי המבנה

ניסיו� הכיסוח לא  . על פעולת הגיבובהצידוד יאפשר את נסיעה הטרקטור בשבילי� ובכ# יקל

 .בשורות הגידול לפני הגיבובאת הצמחי� יש לייבש . הייה טוב בגלל הייבוש הבעייתי באומ�

   . כל מסקנות ממנוולכ� לא נית� להסיק גר� לסתימות, ע� המכסחה היה בתנאי רטיבותהניסיו� 

  

  סיכו� ומסקנות

 עד לשלושה שבועות לאחר, י פלפל ע� השורשי�צמחלעקירת מתאי� היטב נמצא רגל עקר� חד * 

 הסיבה היא שלאחר שלושה שבועות מתייבשת ומתקשה הקרקע וכתוצאה מכ# .הפסקת ההשקיה

נושא זה מטופל על ידינו . מתקבלי� גושי עפר יבשי� וקשי� שצמודי� לשורשי� וקשה להפריד�

המש# . ב.  שבועות3חר לנסות לשמר את הרטיבות שבקרקע ג� לא. א. בהמש# בשני כיווני�

  . פיתוח של עקר� שמתאי� לעבודה ג� בקרקע יבשה
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עד שלושה , מפריד היטב את שאריות העפר מהשורשי�,  היטב את הצמחי�הצליח וגיבבהמגוב * 

. קוטרו של המגוב לא מאפשר לטרקטור נסיעה על שבילי הערוגה .שבועות לאחר הפסקת ההשקיה

את הצמחי�  דורס, נוסע על ערוגת הגידולהוא נה הטרקטור כדי שהמגוב לא יפגע בעמודי המב

המסקנה היא שיש לפתח מערכת רתו� שתאפשר את . ע� העקר� עקירת�באופ� שמקשה על 

   . מערכת כזאת תפותח ותיוש� במגוב שיירכש בקרוב.מ" ס50 �צידוד המגוב כ

  . רות הגידולאת הצמחי� צרי# לייבש עוד בשו. נמצא שקשה לייבש צמחי פלפל באומ�* 

 קוצ$ 24%חומר ברמת רטיבות של . 50%המכסחה מתקשה לקצ$ חומר ברמת רטיבות של * 

  .במכסחההסיבה לכ# היא שהרטיבות גורמת לסתימות . היטב

שאריות . מסוגלת להרי� צמחי פלפל מהקרקע, מ" מ270מכסחה ע� תו! במרווחי אצבעות של * 

אימה לכל שאריות תשיש לפתח מערכת הרמה שמ המסקנה היא .פרי לא מורמות במידה מספקת

   .מכסחה שתירכש בתקופה הקרובהמערכת כזאת תפותח ב. כולל פרי, הצמחי�
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