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 תקציר

הישרדות השתילים . במסגרת המלחמה במדבור יש חשיבות רבה לביסוס הנטיעות באזורים מעוטי משקעים

 . ויש צורך בבחינה של אמצעים להבטחת התבססות השתיליםבשנה הראשונה לנטיעה אינ ה  מובטחת

מתן השקיית עזר וחיפוי :  של ביסוס נטיעות באזורים יובשנייםםבעבודה הנוכחית נבחנו שני היבטי 

. מינים אלו אופייניים לאזורים יובשניים של הארץ. כצמחי מודל נבחרו שיטת הנגב ושיזף מצוי. קרקע

 במכון לחקר המדבר אשר ממוקם ברמת הנגב של 2004ל  ניטעו בחורף "שתילים שיוצרו במשתלת הקק

חיפוי שבבי עץ , חיפוי פלסטיק. לאחר הנטיעה הופעלו  שלושה טיפולי חיפוי קרקע מסביב לשתיל. ישראל

ניתנו שני טיפולי .  שטח המחקר חולק לארבעה בלוקים כאשר בכל בלוק שתי שורות). ללא חיפוי(וביקורת 

בעוד שהשורה ,  מהשורות באותו בלוק קיבלה השקית עזר חצי שנה לאחר הנטיעההשקיה כאשר אחת

 .לכ ל טיפול נערכו  ארבע חזרות במתכונת של בלוקים באקראי.  השניה באותו בלוק לא קיבלה כלל השקיה

ניטור תכולת הרטיבות בפרופיל הקרקע למשך תקופת הניסוי נעשה בעזרת : הבדיקות שנערכו לחלקה כללו

מ מפני " ס40-10- ו10-5, 5-2: השתנות טמפרטורת הקרקע נבדקה בשלושה עומקים. T.D.R  -ה מכשיר 

 .הישרדות והתפתחות השתילים נמדדה במהלך הגידול.  השטח

מתוצאות המחקר עולה שנוכחות של חיפוי קרקע משפיעה הן על משטר המים והן על הטמפרטורה  

,  התנודות של טמפרטורת הקרקע הן קטנות ביותרעבור חיפוי שבבי העץ ניתן לראות כי. בקרקע

 בין ערכי טמפרטורת המקסימום םהטמפרטורה היא כמעט קבועה בכל העומקים ואין הפרשים משמעותיי

 טמפרטורות הקרקע גבוהות יותר במהלך שעות היום מ" ס2 – 10בעומקים עבור חיפוי פלסטיק . והמינימום

 .טמפרטורות הקרקע נמוכות יותר בהשוואה לביקורתובמהלך שעות הלילה . בהשוואה לביקורת

חיפוי שבבי עץ נמצא יעיל . C 0 2- 1   - אך ממוצע הטמפרטורות היה נמוך, אותה מגמה נצפתה ללא השקיה

נמצא ששילוב של השקיה עם חיפוי שבבי עץ עודדו את . יותר מחיפוי הפלסטיק בשמירה על רטיבות הקרקע

בעוד ששילוב של השקיה עם חיפוי פלסטיק . יכבו את התפתחות השורשיםהתפתחות הנוף של השתילים וע

. מתן השקיית עזר אינה משפרת את ההישרדות. עודדו את התפתחות השורשים ועיכבו את התפתחות הנוף

 .  תמותה עבור שיטת הנגב5% תמותה נצפו עבור השיזף המצוי ו 30%
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ן השקיית עזר עשויים לעודד את התפתחות נראה שטיפולים אגרוטכניים כמו חיפוי ומת, לסכום 

השתילים לאחר נטיעתם אולם יש מקום לבחון בצורה מעמיקה את תגובת המינים השונים לטיפול ואת 

 .תרומת הטיפול בהתחשב בעלויות הכרוכות בישומו
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 מבוא. 1 

 התפתחות והמשך קיומו של הצומח באזורים יובשניים היא המים, המגבלה העיקרית בהתבססות

(Biswas, 1990; Burley, 1990; El-Lakany, 1996; Raven et al., 1999). 

. שעצם קיומה מבוסס על העדרים, השטחים באזורים הצחיחים בישראל מנוצלים למרעה  על ידי אוכלוסייה

ח ליחידת שטח "העלייה המתמדת בצפיפות האוכלוסייה והירידה בניידות הובילה לעלייה במספר בע

 .(Noy-Meir, 1990)שתוצאתה הבלתי נמנעת היא ירידה בכיסוי הצומח , ת יתרהיוצרים רעיי

דבר הגורם ליצירה של קרום דק וצפוף על , בהעדר צמחייה טיפות הגשם פוגעות בקרקע החשופה ישירות

 .הקרום מקטין את החדור ובעקבותיו חלה ירידה בהולכה ההידראולית של הקרקע. פני הקרקע

 .(Hillel, 1998)ה על יכולת החדור של פרופיל הקרקע נוצר נגר כאשר עוצמת הגשם עול

 . התוצאה הישירה של הנגר היא שיש פחות מים זמינים לצמחים ומשום כך יש ירידה ביצור הצמחי

אזורים החשופים , ח"התוצאה העקיפה היא שאזורים יותר גדולים צריכים לתמוך באותו מספר של בע

מעגל הקסמים הזה אחראי למגמה של הידלדלות . (Droppelmann and Berliner, 2003)לרעיית יתר 

 .(Schlesinger et al., 1990)בלתי הפיכה של הצומח וחשיפה לתהליכי מדבור 

איבוד קרקע עקב סחף מחריף את . לעומק שכבת הקרקע תפקיד חשוב באשר ליכולת של שמירת המים

 . (Box and Bruce, 1995)אשר נוצרת עקב דלדול בכיסוי הצמח, הבעיה

לכן נוצר הצורך . (Burley, 1990)י כיסוי ירוק קבוע "ייעור מצמצם את סחף הקרקע  ואיבוד האדמה ע

 .לפתח שיטות שיבטיחו את ביסוסן של הנטיעות באזורים מעוטי משקעים

הבעיה העיקרית היא איך להבטיח כמות מים מספקת שתבטיח את הישרדות , לאור מגבלת במים באזור

 :לצורך כך ניתן לבצע מספר פעולות. ילים והתפתחותםהשת

מתאדים המים ישירות ,  בהעדר צמחיה וכאשר פני הקרקע חשופים כליל לקרינה ולרוח-חיפוי קרקע . 1

חיפוי פני הקרקע . התאדות המים מפני הקרקע מהווה בעיה חמורה בעיקר באזורים צחיחים, מפני הקרקע

ובכך להקטין את שיעור ) כגון הקרינה והרוח(ל גורמי האידוי החיצוניים עשוי להקטין את עוצמת פעולתם ש

 .  (Hillel, 1998)התאדות המים 

הצללת פני  הקרק ע והקטנת  ה תחממותה ונתינת יתר שהות לצמחים לנצל את הרטיבות שבאופקי הקרקע   

 .שבהן ישתמרו המים זמן רב יותר, מאפשרת מעבר מים לשכבות עמוקות יותר, העליונים
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שיירי צמחים או חומרים המחזירים את הקרינה משמשים לחיפוי פני הקרקע ועשויים להשפיע על רטיבות 

 .(Acharya et al., 2005)וטמפרטורת הקרקע 

התפתחות מערכת השורשים ברוב הצמחים היא . לטיפולי החיפוי השפעה חיובית גם על טמפרטורת הקרקע

 .(McMichael and Burke, 2002)ת נמרצת יותר כאשר טמפרטורות הקרקע מתונו

לכן נראה שלחיפוי יש תפקיד כפול בכך שהוא משפר את משק המים ובנוסף גם משפר את משטר 

 .הטמפרטורות הקרקע

י מתן " אפשרות נוספת לשיפור משק המים לשתילים היא שליטה במאזן המים ע-מתן השקיות עזר . 2

המטרה העיקרית של . ולעיתים גם בשנה השנייה לנטיעהמספר השקיות לנטיעות הצעירות בשנה הראשונה 

 .ההשקיות היא להבטיח את הישרדות השתילים והמטרה המשנית היא האצת התפתחותם

עשויים להבטיח התבססות טובה של נטיעות באזורים ) השקיה וחיפוי קרקע(שילוב של פעולות אלו 

 .)  ;2003Anderson and Ostler, 2002; Singh et al., 1988', עצמון וחוב(יובשניים 

 

הבנה מעמיקה של התהליכים הקשורים בהתפתחות השתילים ובאמצעים לשיפור ביסוסן של נטיעות  

 .באזורים מעוטי משקעים יכולה לסייע רבות בקביעת הממשק הרצוי
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 סקירת ספרות. 2

  מאזן  המים בצמח2.1

ע או התווך  שבו מתרחשים רוב התהליכים למים חשיבות רבה בחיי הצמח מכיוון שהם יוצרים את המצ

 המים ולתכונותיהם יש השפעה רבה על  הרכבל. הביוכימיים והפיזיולוגיים ההכרחיים לקיום חיי הצמח

 .חומצות הגרעין ומרכיבי תא אחרים, הממברנות, המבנה ועל התכונות של החלב ונים

(Kirkham, 1990; Raven et al., 1999; Wullschleger et al., 1998).  

המושפע בעיקר , פוטנציאל המים בצמח הוא המדד שעל פיו נקבעת העברת המים דרך ממברנות התאים

של   ) water status(פוטנציאל המים משמש להערכת מצב המים . מריכוז המומסים והלחץ ההידרוסטטי

מח עשויה ירידה משמעותית בפוטנציאל המים בצ. שבה נתון הצמח) water stress(הצמח ולעקת המים 

לסגירת הפיוניות ולעיכוב , להצטברות מומסים , לעיכוב בסינתזת חלבונים, לגרום לעיכוב בחלוקות התאים

 .(Davies and Zhang, 1991; Kirkham, 1990)הפוטוסינתזה 

הוא  אחד מתהליכי איבוד המים מהצמח לאטמוספירה ואמצעי חשוב לפיזור החום ) transpiration(דיות 

פוטוסינתזה והובלה של מינרלים וחומרי , תהליך הדיות מאפשר חילופי גזים.  מקרינת השמשמהצמח שנוצר

יכולת הצמח לבצע דיות קשור ישירות למצב המים בקרקע וליכולת הצמח לקלוט אותם . טבע מהשורש לנוף

(Raven et al., 1999; Sculze et al., 1987) .עקצב הדיות של הצמח תלוי בפוטנציאל המים בקרק ,

. בתכולת הרטיבות של הקרקע ובמוליכות ההידראולית שלה וכמו כן בתנאים האטמוספריים ובמין הצמח

דבר היכול לגרום לירידה , י השורשים קטן מקצב הדיות אזי מאבד הצמח מים"כאשר קצב קליטת המים ע

 .(Davies and Zhang, 1991; Kirkham, 1990)בלחץ הטורגור ולכמישת הצמח 

יש  , מצב שבו הצמח אינו מסוגל לקלוט מים מן הקר קע, )wilting point( ע את נ קודת הכמיש ה בכדי למנו

 .(Hillel, 1998)לשמור על פוטנציאל מים גבוה ומוליכות מים גבוהה בקרקע 

 

  מאזן  המים בקרקע 2.2

ומם פוטנציאל המים בקרקע מוגדר כשיעור ה עבודה ליחידת כמות מים אשר יש להשקיע  כדי לה עבירם ממק

פוטנציאל המים של הקרקע מושפע מהמוליכות ). Hillel, 2004(במצב הייחוס למקומם בנקודה הנידונה 

   (Warrick, 1990).ההידראולית של הקרקע ומתכולת הרטיבות בקרקע
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המשתנה על , של הקרקע קצב זרימת המים תלוי בגודלו של מפל הלחצים שבקרקע ובמוליכות ההידראולית

כאשר בקרקעות חוליות ערכי המוליכות ההידראולית גבוהים ואילו בקרקעות חרסיתיות , פי סוג הקרקע

 . (Shainberg and Levy,1996)הערכים קטנים

המסלולים לתנועת המים . את מקום המים בחללי הקרקע ממלא אויר, כאשר תכולת המים שבקרקע קטנה

דראולית יורדת ובמקביל חלה ירידה המוליכות ההי, בין חלקיקי הקרקע מתמעטים ונעשים צרים יותר

במצב כזה זמינות המים לצמח ולשורשים יורדת והצמח מתקשה לקלוט מים מן . בפוטנציאל המים בקרקע

תכולת רטיבות גבוהה בקרקע מגדילה את המוליכות ההידראולית של הקרקע ואת  מאידך. הקרקע ולהתפתח

 .יכויי הצמח לשרוד גדולים יותרהספקת המים לצמח ולשורשים טובה וס, פוטנציאל המים

(Davies and Zhang, 1991; Kirkham, 1990; Raven et al., 1999). 

על מנת שתתקיים התאדות .  הוא תהליך של מעבר מים מהקרקע לאטמוספירה(evaporation)התאדות 

ות נמוך לחץ האדים באטמוספירה שמעל לקרקע חייב להי, מפני הקרקע דרושה הספקת חום הכמוס לאידוי

  .מזה שבפני הקרקע ודרושה הספקת מים רצופה מתוך הקרקע אל אזור ההתאדות

דבר המהווה סכנה לגבי המשך , ההתאדות גורמת להתייבשות ולירידה במוליכות ההידראולית של הקרקע

 .  ובמהירות הרוחרבלחות האווי, בקרינה, מידת ההתאדות תלויה בטמפרטורה .קיומו של הצמח

 מים אלו יעזרו למתן את התאדות המים מפני הקרקע ולאריך את חיי הצמחשליטה בגור

.(Acharya et al., 2005; Boast and Simmons, 2005; Hillel, 1998) 

 

  ה שפעת  רטיבות ה קרק ע על התפ תחו ת הצומ ח 2.3

 .תכולת הרטיבות בקרקע היא בעלת חשיבות רבה לצמח המשפיעה על התפתחותו וקצב גדילתו

(Gimenez et al., 2005; Kirkham, 1990; Raven et al., 1999). 

תכולת הרטיבות בקרקע משפיעה על הת הליכים הפיסיולוגים של הצמח ובין השאר על הת פתחות מערכת 

, תכולת רטיבות נמוכה תגרום להתארכות השורשים. קצב הפוטוסינתזה והביו מסה של הצמח, השורשים

בעוד שתכולת רטיבות גבוהה תגביר את , יו מסה של הצמ חלירידה בקצב הפוטוסינתזה ולהקטנת הב

 .(Poorter and Nagel, 2000; Raven et al., 1999)הפוטוסינתזה ותגדיל את היצור 

 נוצרת חומצה אבציסית , כאשר תכולת הרטיבות בקרקע נמוכה מאד והצמח נחשף לתנאים של עקת יובש
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)ABA (פיוניות ומניעת פתיחתן ועל ידי כך קצב הדיות יורד הגורמת לוויסות משק המים על ידי סגירת ה

הצטברותה של החומצה האבציסית אומנם משרה בצמחים תהליכי הסתגלות לעקת , והצמח מאבד פחות מים

 . נפסק וחל עיכוב בגדילת הצמחההיובש אך תהליך הפוטוסינתז

.(Davies and Zhang, 1991; Gimenez et al., 2005)  

שינוי בתכולת , ח קיים תחום רטיבות המתאים להתפתחותו וגדילתו המקסימליתעבור כל מין של  צמ

 .(Hillel, 2004)הרטיבות של הקרקע תשנה את  אופי צמיחתו של הצמח ואת קצב גדילתו 

יצירת רצף הרטבה לאורך חתך , בנטיעות של שתילים צעירים יש משמעות רבה לתכולת הרטיבות בקרקע

 ומהירה של מערכת ה שורשים ובכך יבטיח את התבססות השתיל הקרקע  יאפשר התפתחות ר ציפה

 .(Gale and Mayber, 1970; Lambert, 1994)הישרדותו והתפתחותו 

יש חשיבות רבה למניעת  , באזורים מעוטי משקעים כאשר המגבלה העיקרית בהתפתחות הצומח היא המים

 יל הניטע והתפתחותו התקינה התייבשות הקרקע ולשמירה על תכולת רטיבות גבוהה להישרדות השת

 ). 2003' עצמון וחוב(

 

 )(W U E  יעילות ניצול המים 2.4

 מוגדר כקשר שבין ייצור הביו מסה של הצמח(water use efficiency) המושג יעילות ניצול המים 

)(Dry mass production לבין תהליך האבפוטרנספירציה  )Evapotranspiration ( המשלב בתוכו את

) : Transpiration( ואת הדיות מהצמח Evaporation)(מקרקע חשופה ההתאדות 

pirationEvapotrans

productionmassDry
  =Gross WUE   (Kirkham, 2005). 

, מדד זה מבטא למעשה את היצרנות של הצמח בהתאם לכמות המים העומדים לרשותו והוא מושפע מגורמי קרקע

ם על ידי היעילות של ניצול המיהזמינים בקרקע קטנה כאשר פוחתת כמות המים . (Hillel, 2004)צמח ואקלים 

 ונגרמת ירידה ביבול ובייצור הצמחי בשל האנרגיה המוגברת שהצמח משקיע ליניקת המים כדי להבטיח לחץ הצמח

, ם על ידי הצמחהמייעיל יותר של ניצול ל  תגרוםלצמח  זמינות המיםהעלאת, לעומת זאת. טורגור תקין לצמח

מחקרים שנערכו באזורים מעוטי משקעים מראים שהגדלת תכולת הרטיבות בקרקע . בצמוחוועקב כך ל עידוד 

 באזורים יובשניים נמצא .(Gupta and Acharya, 1993; Li, 1999) קבלת יותר יבול ליחידת נפח מיםגרמה ל

 .(Lomas, 1972)שיש קשר בין כמות המשקעים שיורדת לבין התפוקה ביבול 
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 ו רשים   הת פתח ות מערכת  ה ש2.5

להתפתחות והתבססות מערכת השורשים של הצמחים בקרקע יש חשיבות רבה בהתפתחות הצמח 

מערכת שורשים גדולה ומפותחת מגדילה את יכולתו של  הצמח לקלוט מים וחומרי הזנה . ובהישרדותו

 .מהקרקע ועל ידי כך לשרוד ול התפתח בצורה טובה יותר

(MacCully, 1999; Raven et al., 1999; Schiefelbein and Benfey, 1991). 

השורש הראשו ני גדל לשורש מרכזי , האופיינית לעצים) tap root system(במערכת שורשים שפודית 

 .(Kozlowski and Pallardy, 1997)שממנו מסתעפים השורשים הצדדיים , עבה ומעמיק

 מערכת שורשים צדדיים קליטתו והתאקלמותו של השתיל לאחר הנטיעה תלויה בכושרו לפתח בזמן קצר

 ). 1985עצמון (עמוקה ומסועפת המאפשרת לו להתבסס בקרקע ולהמשיך לגדול ולהתפתח 

 

 נוף \ יחס ש ורש 2.6

היחסים בין הביומאסה שבנוף ולזאת   , מערכת השורשים מתפשטת בתוך הקרקע  בהתאם לגדילת הצמח

התפתחות של .  מזמינות המיםאינם  קבועים ומושפעים בין היתר) נוף \יחס שורש (שבמערכת השורשים 

מערכת שורשים גדולה ומסועפת בעלת ביומאסה גדולה תאפשר התפתחות וצימוח של נוף  העץ כ אשר המים 

לעומת זאת עי כוב בהתפתחות מערכת השורשים תגרום לירידה בהתפתחות ובצימוח של נוף  . בקרקע זמינים

 . (Kozlowski and Pallardy, 1997; Reich, 2002)העץ  

מים טמפרטורה , פתחות מערכת השורשים והתפתחות הנוף מושפעים בין  השאר מתנאי הסביבה כמו אורהת

 .  נוף\ועוד ובכך ישפיעו גם על היחס שורש 

 .)Davies and Zhang, 1991; Poorter and Nagel, 2000 ;; 1985', עצמון וחוב(

רקע מתייבשת עשויה להיות בק. לתכולת המים של הקרקע ישנה השפעה  על תפוצת וגדילת השורשים

באזורים מעוטי משקעים מערכת השורשים של העץ מפותחת וגדולה יותר , התארכות מוגברת של השורשים

 .  נוף\מהנוף וקיימת עלייה ביחס שורש

.(Kramer et al., 1996; McMichael and Quisenberry, 1993; Snyman, 2005) 

 . נוף\ המגמה היא הפוכה וחלה ירידה ביחס שורש,בתנאי השקיה וכאשר המים יותר זמינים לעץ

.(Barton and Montagu, 2006; Joslin et al., 2000) 
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בתנאי עקה של יובש וחום מוגבלת יצירת . לכמות המוטמעים בצמח השפעה ישירה על התפתחות השורשים

כוב בהתפתחות בשתילים צעירים בהם אין מאגר מספיק של חומרי מזון בשורש יגרם עי, המוטמעים בנוף

דבר העשוי להוביל לעקת מים בצמח שתגרור לעיכוב בצימוח , נוף יקטן\מערכת השורשים ויחס שורש

 .(Kozlowski and Pallardy, 1997)השתיל 

בתנאים של מחסור במים עדיף לטעת . נוף חשיבות רבה בקליטתו ובהתאקלמותו של השתיל\ליחס שורש

ת שורשים גדולה תוכ ל לתמוך בנוף  קטן  יחסית ולהבטיח את צריכת מערכ. נוף  גבוה\ שתילים עם יחס שורש

 . המים שלו

 

  ה שפעת  טמפר טורת  ה קרקע על  התפת חות  מערכת  השו רשים 2.7

ועל  , טמפרטורת קרקע מהווה גורם אקלימי חשוב המשפיע על התפקוד והצימוח של מערכ ת השורשים

 . גדילתו והתפתחותו של הצמח כולו

.(McMichael and Burke, 2002; Schiefelbein and Benfey, 1991) 

במהלך היממה טמפרטורת . פני הקרקע  מתחממים ומתקררים בהשפעת מאזן קרינת השמש והאטמוספירה

הקרקע משתנה  בעקבות קליטת החום והתפשטותו בפרופיל הקרקע ובשל הפסדי החום הנגרמים כתוצאה 

הקרקע עובר ל עומק הקר קע בא מצעות גלים של שטף החום מפני . מהקרינה מפני הקרק ע והתאד ות המים

 .שם נשארת טמפרטורת הקרקע קבועה,  חום וקור שתנודתם הולכת וקטנה עד הגיעם לעומק הקר קע

לסוג הקרקע ולחום הסגולי של חומר הקרקע יש נה הש פעה ע ל הולכת  החום ועל  קצב ההתחממות 

 . (Hillel, 1998; Hillel, 2004)וההתקררות של הקרק ע  

מסתבר שקיימת טמפרטורת קרקע אופטימלית לגדילה מקסימלית של השורשים , ים שנעשוממחקר

 .(Raven et al., 1999)המשתנה עבור המינים השונים של הצמחים , והתפתחות הצמח

יכולת קליטת המים וחומרי ההזנה , כאשר טמפרטורת הקרקע נמו כה מהטמפרטורה המיטבית עבור הצמח

 . נפגעת וקצב הפוטוסינתזה יורדתות  הפוטו סינתטיהפעיל, י השורשים קטנה"ע

הפעילות , כאשר מערכת השורשים נחשפת לטמפרטורה הגבוהה מהטמפרטורה המיטבית עבור הצמח

בשני המקרים גם בטמפרטורה נמוכה וגם , האנזימטית של הצמח נפגעת וחלה ירידה בתהליך הפוטוסינתזה

 . השפעה על התפתחות הצמח ועיכוב בגדילתובטמפרטורה גבוהה מהטמפרטורה המיטבית תהיה 
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(Kozlowski and Pallardy, 1997; McMichael and Quisenberry, 1993). 

שינויים קיצוניים בטמפרטורת הקרקע  וטמפרטורות קיצוניות באזור בית השורשים עשויים לעכב את 

וטמפרטורות מתונות באזור בעוד ששינויים מתונים בטמפרטורת הקרקע , התפתחות השורשים וגדילת הצמח

 . בית השורשים יגרמו להתפתחות מואצת של השורשים וגדילה טובה יותר של הצמח

(Diaz-perez et al., 2005; Mbagwu, 1991; McMichael and Burke, 2002) 

י ויסות טמפרטורת הקרקע תוך יצירת טמפרטורת "מניעת משטר של טמפרטורות קיצוניות בקרקע  ע

חשובה ומשמעותית  , הן להתפתחות מערכת השורשים והן להתפתחות הנוף, רצויה לצימוחהאופטימום ה

 .(Lambert et al., 1994; Singh et al., 1988)הישרדות והתפתחות השתילים ,להתבססות

 

  חיפ וי קרקע 2.8

מרים החיפוי עשוי להיות מחו. חיפוי קרקע זו שכבה של חומר המפרידה בין פני השטח לבין האטמוספירה

קש ועוד ומחומרים אנאורגניים כגון , שבבי עץ, קליפות עצים, רסק גזם, אורגניים הכוללים עלי שלכת

 .(Hillel, 1998)יריעות סינתטיות  אריגים ועוד ,יריעות פלסטיק, טוף, חצץ, חלוקי נחל

 .םהשימוש בחיפוי קרקע נפוץ בענפי החקלאות השונים ומהווה שיטה אגרו טכנית מהיבטים שוני

מונע סחף ומגדיל את יכולת , מונע הידוק ופגיעה במרקם הקרקע, חיפוי הקרקע שומר על מבנה הקרקע

 .(Agassi and levy, 1991; Box and Bruce, 1995; Mannering, 1963)החדור של המים לקרקע 

ה מפני גורם לדיכוי התפתחות עשבייה ומשמש להגנה ודחיי, חיפוי הקרקע משמש כאמצעי לחיטוי הקרקע

 . (Altieri et al., 1985; Greer and Dole, 2003; Shilling et al., 1986)מזיקים ומחלות

בגידולי חיטה ותירס התבטאה תוספת . בגידולים חקלאיים נמצא שחיפוי הקרקע תורם לשיפור בכמות היבול

 .(Fisher, 1995; Li et al., 1999)היבול בעשרות אחוזים כאשר נעשה שימוש בחיפוי קרקע 

הוא משפיע על  ההרכב   . (Gupta and Acharya, 1993)נמצא שחיפוי קרקע תורם לשיפור באיכות היבול 

 הדינמיקה של קליטת חומרי המזון על ידי הצמח וריכוזם בקרקע, המינרלי של היבול

(Diaz-perez et al., 2005; Gupta and Acharya, 1993; Lambert et al., 1994). 

 . חיפוי הקרקע משמש כלי עזר בממשק הנטיעות ומהווה אמצעי לשיפור ביסוסןבתחום היערנות



 16

הישרדותם והמשך התפתחותם , מחקרים מראים ששימוש בחיפוי קרקע בנטיעות מאפשר את התבססותם

 .של השתילים

(Gale and Mayber, 1970; Gilman, 2004; Lambert et al., 1994; San and bragg., 1994). 

ל את סיכויי השתיל לשרוד ולהתפתח ובכך להבטיח התאקלמות טובה נעשה שימוש בחיפוי בכדי להגדי

שימוש בחיפוי קרקע בשילוב . ריסוס והשקיה, קרקע בשילוב עם אמצעים אגרו טכניים נוספים כגון דישון

 עם דישון וחומרי הדברה משפר את ביצועי השתיל ומאפשר את הישרדותו והתפתחותו התקינה 

(Fisher, 1995; Green et al., 2003; Lambert et al., 1994). 

מחקרים שנעשו באזורים צחיחים ובאזורים מעוטי משקעים הראו שהשימוש בחיפוי קרקע בשילוב עם 

 .השקיה בתזמון נכון שיפרו את ביסוסן של הנטיעות וביצועי השתילים

 Anderson and Ostler, 2002; Fisher et al., 1986; Singh et al., 1988) ;2003', עצמון וחוב(

 

   ה שפע ת חיפ וי הק ר קע על תכול ת הר טיבות 2.8.1

,  חיפוי הקרקע מפחית את התאדות המים ותורם לשימור תכולת הרטיבות בקרקע על ידי הצללת פני הקרקע

בידודה מהרוח והקטנת התחממותה ובכך הוא משפר את מאזן המים בקרקע ומגדיל את שיעור המים הזמינים 

 (Acharya et al., 2005; Hillel, 1998; Li et al., 1999). חים לצמ

חיפוי הקרקע מונע את פגיעתן הישירה של טיפות הגשם בקרקע ובכך הוא מונע את היד וק הקרקע ואת   

ממחקרים שנעשו בנו שא נמצא שאחוז . יצירת קרום הקרקע המקטין  את יכולת החדור של המים לקרקע

ה הוא גבוה יותר לעומת קרקע חשופה בשל  חלחול יותר טוב של המים תכולת הרטיבות בקרקע מחופ

 .   (Box and Bruce, 1995; Mannering, 1963)בפרופיל הקרקע 

לחיפוי אנאורגני קיימת השפעה שונה על רטיבות הקרקע  , יש חשיבות לסוג החיפוי בשמירה על רטיבות הקרקע

רום להתייבשות הקרקע ע קב הטמפרטורה הגבוהה המתפתחת חיפוי אנאורגני עלול לג. לעומת החיפוי האורגני

 בעוד שתחת החיפוי האורגני הטמפרטורות מתונות ותכולת הרטיבות בקרקע נשמרת לזמן ארוך יותר, תחתיו

 .;Gupta and Acharya, 1993; Mbagwu, 1991 )  2003' עצמון וחוב(
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 הגשם מסיביים תופעת דחיית המים יבמקומות בהם אירוע, חיפוי אנאורגני דוחה מים ואילו חיפוי אורגני סופח מים

אך תופעות אלו עלולות להוות בעיה באזורים מעוטי משקעים שבהם רמת המשקעים  , או סיפחתם לא תהווה בעיה

 .(Bredell and Barnard, 1974)השנתית הממוצעת נמוכה 

כל שהחומר המשמש לחיפוי עבה יותר כ, כאשר רוצים לשמור על רטיבות הקרקע יש חשיבות גם לעובי החיפוי

כאשר השכבה עבה מידי האוורור לקוי ונוצר מחסור , אולם. תימנע התאדות המים מפני הקרקע ביעילות רבה יותר

 .(Greenly and Rakow, 1995)של חמצן בקרקע הפוגע בפעילות התקינה של מערכת השורש ים 

תחת חיפוי לבן טמפרטורת הקרקע  נמוכה יותר בשל  .  קעלצבע החיפוי גם כן יש השפ ע ה על  תכולת הרטיבות בקר

החזרת הקרינה קצרת גלים וכתוצאה מכך יש פחות אידוי ותכולת הרטיבות נשמרת באופן טוב יותר לעומת חיפוי 

עבור חיפוי כהה כגון פוליאתילן שחור תכול ת הרטיבות בקרקע היא  . תחתיו מתפתחות טמפרטורות גבוהות, שקוף

  המתקבלת תחת חיפוי לבן ויותר גבוהה מזו המתקבלת תחת חיפוי שקוף וקרקע חשופה יותר נמוכה מזו

 (Acharya et al., 2005; Mbagwu, 1991; Salman and Gorski, 1985)  .חיפוי , בשטחי חורש ויער

 ). 2000' אבידן וחוב(הקרקע  עשוי להפחית את ההשקיות הניתנות לביסוס העצים הצעירים 

 

 וי הקר ק ע על הטמפ רטו רה באז ור ב ית השו רשים  ה שפעת  חיפ 2.8.2

גזים ומים בין האטמוספירה לקרקע ובכ ך הוא משפיע  על  , אוויר, חיפוי הקרקע מגביל את המעבר של קרינ ה

 .(Acharya et al., 2005; Hillel, 1998)משטר הטמפרטורה בקרקע באזור בית השורשים 

פוי אנאורגני משפיע באופן שונה  מחיפוי אורגני על חי. לכל סוג חיפוי השפעה שונה  ע ל טמפרטורת הקרקע

 .(Gupta and Acharya, 1993; Mbagwu, 1991)הטמפרטורה באזור בית השורשים 

כי טמפרטורת הקרקע גבוהה יותר תחת מעטה של חיפוי אנאורגני ונמוכה  , בהשוואה לקרק ע חשופ ה, נמצא

 .(Acharya et al., 2005; Diaz-perez et al., 2005)יותר תחת מעטה של חיפוי אורגני 

 נמצא. חיפוי קרקע מווסת את הטמפרטורה ותורם ליצירת משטר טמפרטורת קרקע יומי בעל משרעת קטנה

 . יעיל יותר בהפחתת משרעת שינויי הטמפרטורה בין יום ולילהאורגני חיפויש

.(Bredell and Barnard, 1974; Takakura and Fang, 2002) 

שכבת חיפוי עבה ממתנת את תנודות הטמפרטורה בקרקע . השפעה על משטר הטמפרטורהלעובי החיפוי יש 

 .(Greenly and Rakow, 1995)ומקטינה את הפרשיי הטמפרטורה בין יום ולילה 
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השפעה שונה  של צבע החיפוי מחקרים שנעשו מצביעים על , גם לצבע החיפוי יש השפעה על הטמפרטורה

פה חדירה יותר לקרינת השמש ויוצרת אפקט חממה ובהתאם לכך גם שקויריעה . על טמפרטורת הקרקע

לעומת זאת יריעה לבנה שמחזירה את הקרינה מביאה . טמפרטורת הקרקע המתקבלת  היא הגבוהה ביותר

עבור חיפוי כהה כגון פוליאתילן שחור הקולט את קרינת השמש . לידי טמפרטורת קרקע נמוכה יותר

יא יותר נמוכה מזו המתקבלת תחת החיפוי השקוף ויותר גבוהה מזו של טמפרטורת הקרקע במהלך היום ה

 .(Acharya et al., 2005; Mbagwu, 1991; Salman and Gorski, 1985) קרקע חשופה  

הטווח הרחב של טמפרטורת הקרקע המתקבל בהשפעתם של חיפויי הקרקע השונים מצריך את התאמת סוג 

 .(Acharya et al., 2005)ידול הרצוי החיפוי לקבלת הטמפרטורה המתאימה לג

מחקרים מראים שהתבססות הצמחים לאחר שתילה הייתה טובה ומהירה יותר תחת חיפוי בשל הטמפרטורות 

 .(Fisher, 1995; Singh et al., 1988)הנוחות המתפתחות  עבור השתיל הניטע 

 

  ה שקיית עזר 2.9

הג שומה עלול להשת נות בצורה קיצונית משנה לש נה באזורים מיעוטי משקעים פיזור הגשמים במהלך העונה 

(Lomas, 1972) . מרבית הגשם מתאדה מפני הקרקע ומשכבות הקרקע העליונות זמן קצר אחרי רדתו ורק אחוז

, בתום עונת הגשמים. קטן של מי הגשמים חודר עד  לאזור בית השורשים ומהווה את מקור המים הזמינים לצמח

מגיעה העונה היבשה שבמהלכה אין כל תוספת מים לקרקע ומתחילה ,  חודשים4-3שבשנים שחונות עשוי לארוך 

מעמידה , לכן שילוב של מיעוט במשקעים ופיזור בעונה קצרה יחסית. התייבשות הקרקע מפני הקרקע כלפי מטה

 .(Raven et al., 1999)את הצמח בפני סכנת התייבשות ותמותה 

תוספת השקיה ) מ גשם בשנה" מ300-פחות מ(רים מעוטי גשמים בתום עונת הגשמים בנטיעות צעירות באזו

יוצרת רצף הרטבה לעומק שיבטיח את המשך התארכות השורשים וחדירתם , הניתנת בתום העונה הגשומה

מתן מספר השקיות עזר לשתילים הצעירים בשנה , לכן. לשכבות עמוקות שיישארו רטובות תקופה ארוכה

הישרדותם והמשך התפתחותם , ייה לנטיעה הו א תנאי  הכרחי להתבססותםהראשונה ולעיתים גם בשנה  השנ

(Messina and Duncan, 1993). 
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 .  ביסוס נטיעות באזו רים צחיחים2.10

מ בשנה לאזור זה אופיינית " מ150-האזור הצחיח מוגדר כאזור שכמות המשקעים השנתית שבו היא פחות מ

כמו בנאות מדבר וערוצי נחלים , מות של הצטברות מיםכסות דלילה של צמחייה ואין בו עצים פרט למקו

הגורם המגביל הוא , הואיל ובאזור הצחיח נמוכה כמות המשקעים מסך ההתאדות). 1980' אבן ארי וחוב(

 .המים ותנאי הקיום בו קשים

שרים  המאפתנטיעות באזורים צחיחים מצריכות עצים שיכולים להסתגל לתנאי סביבה קשים ובעלי מגנוני הישרדו

כדי לאפשר את הקליטה וההתפתחות של השתילים באזורים מעוטי . (El-Lakany, 1996). את קיומם במדבר

 .גשמים ולאפשר התאקלמות טובה שלהם בשטח יש צורך לפתח שיטות שיבטיחו את ביסוסן

 .מחקרים שנערכו בנושא מראים שאחוז השרידות של שתילים עם ממשק המשפר את מאזן המים הוא גבוה

 ).   Anderson and Ostler, 2002; Brunori, 1993; Singh et al., 1988 ;2003' עצמון וחוב(

 

 מטרות המחקר. 3

המטרה הכוללת של המחקר הינה בחינת אמצעים לשיפור התבססות שתילי עצי יער בתנאים של אזור 

ושיזף   ) Acacia gerrardii negevensis(כצמחי מודל נעשה שימוש בשיטת הנגב . (arid zone)יובשני 

 . (Ziziphus spina-christi) מצוי

 :המטרות הפרטניות הן

טמפרטורות בקרקע  , ע ל משטר המים, )פלסטיק ושבבי עץ, ביקורת( בדיקת השפעת  שיטת החיפוי. א

 .והתפתחות שתילים

 .טמפרטורות בקרקע והתפתחות שתילים, בדיקת מתן השקאות עזר ע ל משטר המים. ב
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 יםשיטות וחומר.4

 . אזור המחקר4.1

אשר ממוקם ברמת ,  גוריון-ש יעקב בלאושטיין במדרשת בן"הניסוי נערך בשטח המכון לחקר המדבר ע

 ).1מפה  ) (E, 480 m a.m.s.l.' 57 0 N, 34’51 300(.הנגב של ישראל 

י  אפריל וממוצע משקעים שנת–המשטר האקלימי מאופיין בעונת גשמים חורפית בין החודשים אוקטובר 

מקדם הצחיחות המתאר את היחס בין ממוצע המשקעים השנתי ואיבוד מים פוטנציאלי על ידי . מ" מ90של 

משטר הטמפרטורות באזור שטח המחקר מאופיין בטמפרטורה . 0.04 ~ 0.05הוא  ) P/PET(דיות -אידוי

בחודש ינואר   -C 08 6  כאשר טמפרטורת המינימום הממוצעת השנתית נעה ביןC  180ממוצעת שנתית של

לחות האוויר הממוצעת . בחודש אוגוסטC  0 32- 34 וטמפרטורת המקסימום הממוצעת השנתית נעה בין

 (Stern et al., 1986).בחודש אוגוסט  35% – 30  בחודש ינואר ו50% – 40היא 

   g cm-31.583 הקרקע באזור שטח המחקר היא קרקע חולית חרסיתית עם צפיפות גושית ממוצעת של  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    אתר הניסוי    

 .   מפת משקעים ומיקום גיאוגרפי של אתר הניסוי– 1מפה 
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 .  הכנת שטח המחקר4.2

, ברוחב של מטר ועומק של חצי מטר, על פני שטח של עשרה דונמים נחפרו שמונה תעלות באורך מאה מטר

ת עלות א לו נ עשו  על  מנת להפחית את  כמות המים הדרושה להצפת  ). 1ת מונה (וחולקו לשש חלקות  משנה  

כאשר כל ארבעה עצים יטופלו ,  עצים24ל תעלה ניטעו בכ. השטח בכדי להבטיח קליטה טובה של השתילים

 . באופן זהה

 

 

 

 

 ליטר לשעה 24 קוב של מים באמצעות טפטפות נעץ מווסתות בעלות ספיקה של 15 הוצפו עם התעלות

השימוש בטפטוף נעשה על  מנ ת להבטיח פיזור אחיד של המים לאורך התעלה   . מ ביניהן" ס60במרווחים של 

 ). 2תמונה (

 .י התקנת מחיצות רוחב"יצירת תעלות ההצפה בחלקת הניסוי עם חלוקת המשנה ע– 1תמונה 

 . הצפת התעלות באמצעות טפטפות– 2תמונה 
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 . החומר הצמחי4.3

 )Zoh. Acacia gerrardii negevensis( שיטת הנגב 4.3.1

בחבל המדברי בארץ גדלים בר ארבעה . Mimosaceae משתייך למשפחת המימוסיים  Acaciaהסוג שיטה 

 הוא עץ ירוק )Zoh. Acacia gerrardii negevensis(המין שיטת הנגב . מיני שיטה שמוצאם מאפריקה

הגזע מתפצל , העץ מפתח שורש שפודי מפותח ממנו מסתעפים שורשים צדדיים. מטר 8-12עד שגובהו 

מ ואורכם " ס3 -אורך העלה כ.  הסתעפויות8-20העלים מנוצים פעמיים עם , לאורכו וצבעו אפור אדמדם

.  מטר800צומח עד לרום של , ישרים ולבנים, עבים, העץ בעל קוצים ארוכים. מ " מ3.5 -של העלעלים כ

בישראל נפוצה למדי , שיטת הנגב היא תת מין מיוחד שעיקר תפוצתה במזרח אפריקה, עמיד בפני קורנחשב 

 ).1995, אשכנזי(בכל הנגב 

    (.Ziziphus spina-christi L willd) שיזף מצוי 4.3.2

 מוצאו בסוואנות של מזרח אפריקה גדל כצמח בר בכל אזורי  Rhamnaceaeמשתייך למשפחת האשחריים 

העלים , הענפים בהירים בצבע אפור לבן, מעמיק שורש, רחב נוף,  מטר8-10עץ נשיר שגובהו . הארץ

בעל שני עלי לוואי , מ" ס3 -1.5תמימים מבריקים בצבע ירוק בהיר גודלם כ , מסורגים דמויי אליפסה

  הפרי הוא .צהובים-ירקרקים, הפרחים קטנים, העץ פורח ונותן פרי. קוץ אחד ישר והשני כפוף: קוצניים 

נפוץ ממדבריות הודו ופקיסטן דרך .  מטר500צומח עד לרום של . טוב למאכל, בשרני, בית גלעין כדורי

בישראל נפוץ במיוחד בבקעת . מזרח אפריקה והסהל אשר מדרום לסהרה, חצי האי ערב ועד צפון אפריקה

 ). 1992, שמידע(בעמקי הצפון וכן בנגב , במישור החוף, הירדן

 

 .ל גילת"י משתלת קק"סופקו ע,  שתילים של שיזף מצוי כבני שנה96-ים של שיטת הנגב ו שתיל96

 . לאחר ההצפה2004השתילים ניטעו בחודש דצמבר 
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 . שיטת המחקר4.4

 . נטיעת השתילים4.4.1

  שתילים24 ובכל שורה ניטע, שטח המחקר חולק לארבעה בלוקים כאשר בכל בלוק שתי שורות

 .  מטר ביניהם4במרווחים של ,  שתילים מסוג שיזף מצוי12 -יטת הנגב ו  שתילים מסוג ש12 

 . מכל מין96,  שתילים192כך שבסך הכל ניטעו 

 . טיפולי החיפוי4.4.2

 ) 3תמונה (לאחר הנטיעה הופעלו שלושה טיפולי חיפוי קרקע מסביב לשתיל 

 .   מטר X1 1באורך ) Black polyethylene(חיפוי ביריעות פלסטיק שחור . א

 .  מ" ס10מטר ובעובי של 1X 1באורך ) Wood chips(חיפוי שבבי עץ . ב

 . ללא חיפוי-ביקורת. ג

 . שתילים מכל מין32בכל טיפול היו 

 . טיפולי השקיה4.4.3

, הופעלו שני טיפולי השקיה כאשר אחת מהשורות באותו בלוק קיבלה השקית עזר חצי שנה לאחר הנטיעה

 .ותו בלוק לא קיבלה כלל השקיהבעוד שהשורה השניה בא

 ).2כלל מבנה הניסוי מוצג במפה (

 . עקב הצפה לא מתוכננת בשטח המחקר בוטל הבלוק הרביעי הכולל בתוכו את השורה השביעית והשמינית
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 . בדיקות תקופתיות4.5

 .יצור ביו מסה י4.5.1

בתום עונת הגידול נלקחו באקראי חמישה שתילים מכל מין בעלי גדלים שונים ונבדק משקלם היבש לאחר 

באמצעות נוסחאות אלומטריות שפותחו על .  שעות72 במשך C600ייבוש החומר בתנור לטמפרטורה של 

 של כלל העצים בסיס הערכת חלקו היחסי של קוטר העץ כנגד המשקל היבש חושב משקלם הכולל

(Droppelmann and Berliner, 2000). 

 1 בין קוטר העץ לחומר היבש והנוסחה האלומטרית התואמת מתוארים  באיור יהקשר הליניאר
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 בין שטח החתך של גזע העץ למשקלו היבש והנוסחה האלומטרית התואמת י  הקשר הליניאר- 1גרף 

 ) .B(ועבור עצי השיזף המצוי ) A(נגב עבור עצי שיטת ה
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  מדידת תכולת המים בפרופיל הקרקע4.5.2

 T.D.R  -ניטור תכולת הרטיבות בפרופיל הקרקע במשך תקופת הניסוי נעשה בעזרת מכשיר ה 

 TRIME Tube Probe. מסוג

 בכל קבוצת טיפול נערכו קידוחים בצמוד לשתילים לעומק של מטר אליהם הוחדרו צינורות פלסטיק שקופים שאפשרו

אותם צינורות שימשו גם .   ששימש לבדיקת רטיבות הקרקע באזור בית השורשיםT.D.R  -את החדרת מכשיר ה 

 . צינורות48רו לקרקע כ הוחד"סה). 4.8ראה סעיף (לצילום בית השורשים 

 T.D.R  - כיול מכשיר ה 4.5.2.1

 .שהתבצע בתנאי מעבדה באמצעות חבית שהכילה קרקע מאתר הניסוי, נעשה כיול

ונעשה חישוב תכולת , הקרקע  הורטבה הדרגתית עד למצב של קיבול שדה: הכיול נעשה באופן הבא

 על פי הפרשי המשקל החישוב נעשה. ריתברטיבויות השונות בשיטה הגרבימט קרקעה מימדגהרטיבות של 

והכפלה באותו המדגם )  שעות48 למשך C 1050 בחום של ייבוש בתנור(שבין קרקע רטובה לקרקע יבשה 

 .T.D.R  -במקביל לקביעת הרטיבות הנפחית של הקרקע נעשו קריאות של מכשיר ה. בצפיפות הגושית

 T.D.R -בימטרית ובין ערך מדידת מכשיר ה בין תכולת המים הגרי מציג את הקשר הליניאר2איור 

 .ומשואת הרגרסיה התואמת
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 . גובה וקוטר השתילים4.5.3

יש לציין שגובה עץ . השינוי בגובה השתילים נמדד בעזרת סרגל  מצוואר השורש ועד קצה קודקוד הצמיחה

צעה פעולת הסחה לענף מוביל אולם במקרים אחדים הענף הראשי נפגע אז בו, נמדד לרוב לפי הענף הראשי

מדד אמין יותר שימש קוטר . לכן מדד זה אינו משקף בהכרח את ביצועי העץ. שנמדד כגובה העץ, חליפי

 .מ מפני הקרקע" ס10 בגובה י קוטר דיגיטאל-השינוי בקוטר נמדד אחת לחודש באמצעות מד, הגזע

 

  טמפרטורת בית השורשים  4.6

  מטר מפני הקרקע באמצעות צמדי חום0.4ורשים נמדדה בעומק של טמפרטורת הקרקע באזור בית הש

)thermocouples( .מ מפני " ס40-10- ו10-5, 5-2: השתנות טמפרטורת הקרקע נבדקה בשלושה עומקים

 .השטח

 כל חצי שעה CR23מסוג ) Campbell data logger(נתוני הטמפרטורה הממוצעת נאספו לאוגר נתונים 

 . שעות24במשך 

 

 צילום בית השורשים 4.7

שימשה לצילום אזור בית ) 4.6ראה סעיף ( הוחדרה לצינורות השקופים minirhizotronמערכת  

 .השורשים

 Win RHIZOTRON.  לאחר מכן נעשתה אנליזה של ניתוח התארכות השורשים באמצעות התוכנה 

 

  ניתוחים סטטיסטיים4.8

 )Random block design(וקים באקראי הניסויים נערכו במתכונת של אקראיות גמורה או בל

   STATISTICA 6.ניתוח התוצאות נעשה בעזרת התוכנה הסטטיסטית 
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 תוצאות. 5

 . שיטת הנגב5.1

  השתיליםת הישרדו5.1.1

במעקב אחר קליטת השתילים בשטח נמצא שבתום תקופת הגידול שיעור הישרדות היה גבוה בכל הטיפולים 

 .93% –תקבל שיעור הישרדות של למעלה מ מכלל השתילים ה). 1איור (

כאשר בטיפול עם חיפוי הפלסטיק  , 88% –בטיפולים ללא השקיה התקבל שיעור הישרדות של למעלה מ 

לא  נמ צא הבדל מובהק . ובטיפול עם שבבי עץ ובביקורת הייתה תמותה של ש ני עצים,  לא הייתה תמותה כלל

 .בין הטיפולים

כ אשר בטיפולים עם חיפוי הפלסטיק , 97% –עור הישרדות של למעלה  מ בטיפולים עם השקיה התקבל  שי

לא  נמצא  הבדל מובהק בין . ובטיפול הביקורת הייתה תמותה של עץ  אחד, ושבבי עץ לא הייתה תמותה כ לל

 .הטיפולים
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 .  הש פעת ה טיפולים ע ל התפת חו ת ה שתילים5.1.2

  גובה השתילים5.1.2.1

חיפוי והשקיה על התפתחות השתילים בגובה במהלך הגידול ובתום תקופת נבדקה ההשפעה ש ל טיפולי 

עודד )  יוני(נמצא שמתן הש קיה בתחילת הקיץ , בבחינת התארכות הש תילים במהלך תקופת הגידול. הגידול

נמצא כי גובה , בבחינה של השפעת ההשקיה על גובה הנוף בתום תקופת הגידול). 2איור (את התארכותם 

הבדלים אלו נמצאו  ). 4איו ר ( מאלו שלא  הושקו 1.5 -ולי החיפוי שהושקו היה גבוה פי הנוף בכל טיפ

 ).1Aראה נספח  ((P<0.001)מובהקים סטטיסטית 

נמצא כי בטיפולים ללא השקיה גובה הנוף היה גבוה יותר בחיפוי , בבחינה של השפעת החיפוי על גובה הנוף

ההבדל בין . בהשוואה  לביקורת) 14%תוספת של (טיק ובחיפוי עם הפלס) 27%תוספת של (עם שבבי עץ 

בטיפולים עם השקיה גובה ). 1Bראה נספח  ) (P<0.05(טיפול עם שבבי עץ לבין הביקורת נמצא מובהק 

גריעה של (ונמוך יותר בחיפוי עם הפלסטיק ) 15%תוספת של (הנוף היה גבוה יותר בחיפוי עם שבבי עץ 

 מובהק בין טיפול עם  חיפוי שבבי עץ לבין טיפול ע ם חיפוי הפלסטיק נמצא הבדל.  בהשוואה לביקורת) 10%

)P<0.05) ( 1ראה נספחC .( 

  קוטר השתילים5.1.2.2

נבדקה ההשפעה של טיפולי חיפוי והשקיה על התפתחות השתילים בקוטר במהלך הגידול ובתום תקופת 

)  יוני( השקיה בתחילת הקיץ נמצא שמתן, בבחינת התעבות גזע השתילים במהלך תקופת הגידול. הגידול

נמצא כי , בבחינה של השפעת  ההשקיה  על קוטר הגזע  בתום תקופת  הגידול).  3איור (עודד את התעבותם 

הבדלים אלו נמצאו ).  4איור ( מא לו שלא הוש קו 2קוטר הגזע בכל טיפולי החיפוי שהושקו היה עבה פי  

 .2A)ראה נספח (P<0.001) (מובהקים סטטיסטית 

נמצא כי בטיפולים ללא השקיה קוטר הגזע היה עבה יותר , ל השפעת החיפוי על קוטר הגזעבבחינה ש

. בהשוואה לביקורת) 23%תוספת של (ובחיפוי עם הפלסטיק ) 38%תוספת של (בחיפוי עם שבבי עץ 

בטיפולים עם ).  2Bראה נספח  ( )P<0.05(ההבדל בין טיפול עם שבבי עץ לבין הביקורת נמצא מובהק 

ודק  יותר בחיפוי עם הפלסטיק ) 28%תו ספת של (קוטר הגזע היה עבה י ותר בחיפוי עם שבבי עץ השקיה 

 נמצא הבדל מובהק בין טיפול עם חיפוי שבבי עץ לבין טיפול עם . בהשוואה ל ביקורת) 15%גריעה של (

 ). 2Cראה נספח ) (P<0.05(חיפוי הפלסטיק 
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  על השת נות קוטר הגזע של השתילים שטופלו השפעת מתן השקיה וחיפויי קרקע–3 איור 

 ). 2005שנת (במהלך תקופת הגידול ) B( ושתילים שטופלו עם השקיה A)( ללא השקיה 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

January June December 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

January June December 

Control 
Polyethylene mulch 
Wooden chip mulch 

D
ia
m
et
er
  
(m

m
)

 
D
ia
m
et
er
  
(m

m
)

 

A 

B 



 33

 

 

 

 

 

    

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

Non Irrigation Irrigation

control

polyethylene mulch

w ooden chip mulch

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Non Irrigation Irrigation

H
ei
g
h
t 
(c
m
)

 
D
ia
m
et
er
  
(m

m
)

 
A 

       השתילים בתום (B)וקוטר (A)  השפעת ההשקיה וחיפויי קרקע על גובה – 4איור 

 ).2005שנת (תקופת הגידול 

B 

No 

No 



 34

 ה אס צבירת הביומ5.1.2.3

 .נבדקה ההשפעה של טיפולי חיפוי והשקיה על התפתחות הנוף  בתום תקופת הגידול

 אסהנמצא כי כמות הביומ) 5איור ( בחלק העל קרק עי אסהביומבבחינה של השפעת ההשקיה  על צבירת ה

 בהתאמה מזו 6 ,5 ,3שבבי עץ והביקורת הייתה גדולה בפי , בטיפולים עם השקיה בתוספת חיפוי הפלסטיק

 ).3Aראה נספח ) (P<0.001(הבדלים אלו נמצאו מובהקים סטטיסטית . שבטיפולים ללא השקיה

 בחלק אסהנמצא כי בטיפולים ללא השקיה כמות  הביומ, אסהת הביומבבחינה של השפעת החיפוי ע ל צביר

ובחיפוי הפלסטיק ) % 90תוספת של (העל קר קעי הייתה גדולה יותר בטיפול של חיפוי עם שבבי עץ 

) P<0.05( נמצא הבדל מובהק בין טיפול שבבי עץ לבין הביקורת . בהשוואה  לביקורת) 45%תוספת של (

 ).3Bראה נספח (

תוספת ( בחלק העל קרקעי הייתה גדולה יותר בטיפול חיפוי עם שבבי עץ אסהם השקיה הביומבטיפולים ע

נמצא הבדל מובהק בין . בהשוואה לביקורת) 20%גריעה של (וקטנה יותר בחיפוי עם הפלסטיק ) 60%של 

 ). 3Cראה נספח ) (P<0.05(טיפול עם שבבי עץ לבין טיפול עם הפלסטיק 
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 . הש פעת ה טיפולים ע ל התפת חו ת ה שור שים 5.1.3

  אורך השורשים5.1.3.1

 .נבדקה ההשפעה של טיפולי חיפוי והשקיה על התארכות השו רשים בתום תקופת הגידול

כי אורך השורשים : בבחינה של השפעת  החיפוי על התארכות שורשי השתילים  שגודלו ללא השקיה  נמצא

 באורכם לאילו של הביקורת ועבור הטיפול עם חיפוי שבבי עץ הכללי בטיפול של חיפוי עם הפלסטיק שווים

בבחינה של השפעת מתן השקיה על אורך השורשים הכללי . כמעט ולא נצפתה התפתחות של שורשים

 מאילו של הביקורת ואילו עבור 2.5כי השורשים בטיפולים עם השקיה וחיפוי הפלסטיק ארוכים פי : נמצא

 ).6איור (כמעט ולא נצפתה התפתחות של שורשים הטיפול של חיפוי עם שבבי עץ 

 7B)(ניתן לראות כי בטיפולים עם השקיה ) 7איור(בבדיקה של אורכי השורשים הכללי ביחס לעומקים 

 .וההתארכות נ עשית לרוב בעומק) 7A( מהטיפולים ללא השקיה 3אורך  השורשים ארוך עד פי 
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 אזן המים  ה שפעת  הטי פולים ע ל מ5.1.4

  תכולת המים בקרקע5.1.4.1

 .נבדקה ההשפעה של סוגי החיפוי על תכולת רטיבות הקרקע לאורך תקופת הגידול

קצב הירידה בתכולת הרטיבות היה דומה ולא ) 8איור (בבחינה של השתנות רטיבות הקרקע לאורך זמן 

 .נמצא הבדל מובהק בתכולת הרטיבות בין סוגי החיפוי השונים

 )  השוני בתכולת הרטיבות עבור טיפול שבבי עץ נובע ממחסור של חזרה8A באיור (
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   אובדן המים הכולל 5.1.4.2

 ).9איור (נבדקה ההשפעה של סוגי החיפוי על אובדן המים הכולל 

קרקע שבו שיעור הרטיבות הגבוה ביותר  ממדגם) מ"מ(אובדן המים הכולל מתאר את ההפרש בכמות המים 

 .קע שבו שיעור הרטיבות הנמוך ביותרלמדגם קר

אובדן המים הנמוך ביותר הוא עבור הביקורת בהשוואה לטיפולי  ניתן לראות כי בטיפולים ללא השקיה

 .לא נמצא הבדל מובהק באובדן המים בין הטיפולים .החיפוי שם אובדן המים שווה

פלסטיק ועבור הביקורת הוא הנמוך בטיפולים עם השקיה אובדן המים הגדול ביותר הוא נמצא תחת חיפוי ה

 ).4ראה נספח ) (P<0.05(נמצא הבדל מובהק בין טיפולי החיפוי והביקורת בהשקיה . ביותר
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 ).                              2005שנת (
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  יעילות צריכת המים  5.1.5

 ).  10איור (נבדקה ההשפעה של טיפולי החיפוי על יעילות צריכת המים באופן כולל 

 ניתן לחשב את נפח המים שהצמחים קלטו בתקופה שבה מדדנו לא, בשל אי הוודאות של גודל השטח הנמדד

כפי שהיא  לצורך השוואת טיפולים אנו נייחס את תוספת הביומאסה לצריכת המים. את תוספת הביומאסה

מ "מ/  גרם ביומאסה-מכאן שהתוצאות מוצגות כ). מ"עומק מים אקויולנטי במ(נמדדה בצינור אחד לכל עץ 

 . גרם מים כמקובל/ מים ולא כגרם ביומאסה

נמצא כי יעילות צריכת  המים בטיפולים עם ) 10איור (בבחינה של השפעת  ההשקיה  ע ל יעילות צריכת המים 

  בהתאמה מזו 5.0,  4.5, 2.5חיפוי בשבבי עץ והביקורת הייתה גדולה פי , השקיה וחיפוי הפלסטיק

 ).5Aראה נספח ) (P<0.001(הבדלים אלו נמצאו מובהקים סטטיסטית . שבטיפולים ללא השקיה

בטיפולים ללא השקיה עבור חיפוי עם שבבי עץ מתקבל הערך הגבוה ביותר ועבור הביקורת מתקבל הערך   

 .לא נמצא הבדל מובהק ביעילות צריכת המים באופן כולל בין הטיפולים. הקטן ביותר

שבבי עץ מתקבל הערך  עבור חיפוי עם , בבחינה של יעילות צריכת המים באופן כולל בטיפולים עם השקיה

 .הגבוה ביותר ועבור חיפוי עם הפלסטיק מתקבל הערך הקטן ביותר

 ). 5Bראה נספח ) (P<0.05(נמצא הבדל מובהק בין טיפולי החיפוי בהשקיה 
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 שיזף מצוי  5.2

  השתיליםת הישרדו5.2.1

 ת של למעלה במעקב אחר קליטת השתילים בשטח נמצא שבתום תקופת הגידול התקבל שיעור הישרדו

 ).1איור ( מכלל השתילים 66% –מ 

כאשר בטיפול עם חיפוי הפלסטיק , 63% –בטיפולים ללא השקיה התקבל שיעור הישרדות של למעלה מ 

) ארבעה עצים (33% -בטיפול עם שבבי עץ הייתה תמותה של כ , )שלושה עצים (25%הייתה תמותה של 

 . לא נמצא הבדל מובהק בין הטיפולים).שישה עצים (50%ובביקורת הייתה תמותה של 

כאשר בטיפול עם חיפוי הפלסטיק , 69% –בטיפולים עם השקיה התקבל שיעור הישרדות של למעלה מ 

שישה  (50%בטיפול עם חיפוי שבבי עץ הייתה תמותה של , )חמישה עצים (40% -הייתה תמותה של כ 

 ).ין שהתמותה התרחשה לפני השקית העזרחשוב לצי. (ובטיפול הביקורת לא הייתה תמותה כלל) עצים

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

0

20

40

60

80

100

120

Non Irrigation Irrigation

control

polyethylene mulch

w ooden chip mulchS
u
rv
iv
a
l 
ra
te
 (
%

)
 

 

  השתילים בתום תקופת הגידולת השפעת מתן השקיה וחיפויי קרקע על הישרדו- 11איור 
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 .  ה שפעת  הטי פולים ע ל התפת חו ת ה שתילים5.2.2

  גובה השתילים5.2.2.1

בשל נטייתם של השתילים לצמח מספר גזעים ראשיים המתפצלים מפני השטח לא ניתן היה להציג את 

 . בדיקת גובה השתילים באופן שיישקף את התפתחותם האמיתית

  קוטר השתילים5.2.2.2

נבדקה ההשפעה של טיפולי חיפוי והשקיה על התפתחות השתילים בקוטר במהלך הגידול ובתום תקופת 

)  יוני(נמצא שמתן השקיה בתחילת הקיץ , בבחינת התעבות גזע השתילים במהלך תקופת הגידול. הגידול

נמצא כי ,  הגזע  בתום תקופת ה גידולבבחינה של השפעת ההש קיה  על קוטר).  13איור (עודד את התעבותם 

הבדלים אלו נמצאו ). 12איור ( מאלו שלא הושקו 2קוטר הנוף בכל טיפולי החיפוי שהושקו היה עבה בפי 

 ).6ראה נספח (P<0.05) (מובהקים סטטיסטית 

נמצא כי בטיפולים ללא השקיה קוטר הגזע היה עבה יותר עם , בבחינה של השפעת החיפוי על קוטר הגזע

לא נמצא   . בהשוואה לביקורת) 22%תוספת של (ובחיפוי עם שבבי עץ ) 30%תוספת של (חיפוי הפלסטיק 

תוספת (בטיפולים עם השקיה קוטר הגזע היה עבה יותר בחיפוי עם הפלסטיק . הבדל מובהק בין הטיפולים

 .ין הטיפוליםלא נמצא הבדל מובהק ב. בהשוואה לביקורת) 15%תוספת של (ובחיפוי שבבי עץ  ) 20%של 
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  השפעת ההשקיה וחיפויי קרקע על  קוטר השתילים בתום תקופת הגידול – 12איור 
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  השפעת מתן השקיה וחיפויי קרקע ע ל השתנות  קוטר גזע השתילים שטופלו ללא השקיה – 13איור 

)(A ושתילים שטופלו עם השקיה )B ( במהלך תקופת הגידול) 2005שנת .( 
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 ה אס צבירת הביומ5.2.2.3

 .נבדקה ההשפעה של טיפולי חיפוי והשקיה על התפתחות העצ ים בתום תקופת הגידול

 בטיפולים עם אסהנמצא כי כמות הביומ) 41איור  (אסהבבחינה של השפעת ההשקיה על צבירת הביומ

 בהתאמה מזו 4.0 ,3.5, 2.0 הייתה גדולה בפי שבבי עץ והביקורת, השקיה עבור טיפולי חיפוי עם הפלסטיק

 ). 7ראה נספח ) (P<0.05(הבדלים אלו נמצאו מובהקים סטטיסטית . שבטיפולים ללא השקיה

 הייתה אסהנמצא כי בטיפולים ללא השקיה כמות ה ביומ, אסהבבחינה של השפעת החיפוי ע ל צבירת הביומ

) 50%תוספת של (ובחיפוי עם שבבי עץ ) 150%תוספת של (גדולה יותר בטיפול עם חיפוי הפלסטיק 

 .לא נמצא הבדל מובהק בין הטיפולים. בהשוואה לביקורת

) 24%תוספת של ( בנוף הייתה גדולה יותר בטיפול עם חיפוי שבבי עץ אסהבטיפולים עם השקיה הביומ

 . יםלא נמצא הבדל מובהק בין הטיפול. בהשוואה לביקורת) 16%תוספת של (ובחיפוי עם הפלסטיק 
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 השפעת מתן הש קיה וחיפויי קרקע   על הביומאסה של השתילים בתום – 14ור אי

 ). 2005שנת (תקופת הגידול 
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 .  ה שפעת  הטי פולים ע ל התפת חו ת ה שור שים5.2.3

  אורך השורשים5.2.3.1

 .נבדקה ההשפעה של טיפולי חיפוי והשקיה על התארכות השו רשים בתום תקופת הגידול

כי אורך  השורשים הכללי : בבחינה של השפעת החיפוי על  התארכות השורשים בטיפולים ללא השקיה נמצא

עבור הטיפול של חיפוי עם ,  מאילו של הטיפול בחיפוי עם הפלסטיק2.5ו ארוכים פי בטיפול הביקורת הי

כ  אורך השורשים "בבחינה של השפעת מתן השקיה על סה. שבבי עץ לא נצפתה התפתחות של שורשים

נמצא כי עבור טיפולי החיפוי בהשוואה לביקורת אורך השורשים הכללי בטיפולים עם השקיה עבור 

 מאילו של חיפוי שבבי עץ ואילו עבור חיפוי הפלסטיק כמעט ולא נצפתה התפתחות 3.5ם פי הביקורת ארוכי

 ).15איור (של שורשים 

 16B)(ניתן לראות כי בטיפולים עם השקיה ) 16איור (בבדיקה של אורכי השורשים הכללי ביחס לעומקים 

 .עשית לרוב בעומקוההתארכות נ ) 16A( מהטיפולים ללא השקיה 5אורך  השורשים ארוך עד פי 
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  ה שפעת  הטי פולים ע ל מאזן המים 5.2.4

  תכולת המים בקרקע5.2.4.1

 . נבדקה ההשפעה של טיפולי ה חיפוי על תכולת רטיבות הקרקע לאורך תקופת הגידול

קצב הירידה בתכולת הר טיבות היה דומה ולא ) 17איור  (בבחינה של השת נות רטיבות הקרקע  לאורך זמן  

 .נמצא הבדל מובהק בתכולת הרטיבות בין טיפולי החיפוי השונים
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  אובדן המים הכולל  5.2.4.2

 ).18איור (נבדקה ההשפעה של טיפולי החיפוי על אובדן המים הכולל 

קרקע שבו שיעור הרטיבות הגבוה ביותר למדגם  אובדן המים הכולל הנזכר לעי ל מתאר את ההפרש ממדגם

 .רטיבות הנמוך ביותרקרקע שבו שיעור ה

בטיפול עם , ניתן לראות כי בטיפולים ללא השקיה אובדן המים הגדול ביותר היה בטיפול עם חיפוי הפלסטיק

נמצא הבדל מ ובהק בין טיפול עם שבבי עץ  לבין טיפול עם  . חיפוי בשבבי עץ האובדן היה  הנמוך ביותר

 ). 8ראה נספח ) (P<0.05(הפלסטיק 

בדן המים הגדול ביותר הוא עבור חיפוי הפלסטיק ועבור חיפוי עם שבבי עץ הוא בטיפולים עם השקיה או

 .לא נמצא הבדל מובהק באובדן המים בין הטיפולים. הנמוך ביותר
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  השפעת מתן השקיה וחיפויי קרקע על אובדן המים במהלך תקופת הגידול - 18איור 

 ).                              2005שנת (

No 
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  יעילות צריכת המים 5.2.5

 ). 19איור (נבדקה ההשפעה של טיפולי החיפוי על יעילות צריכת המים באופן כולל 

 ).5.1.5ת המים מתואר בסעיף אופן חישוב יעילות צריכ(

נמצא כי יעילות צריכת  המים בטיפולים עם ) 19איור (בבחינה של השפעת  ההשקיה  ע ל יעילות צריכת המים 

 בהתאמה מזו 2.5, 4.5, 2.5עץ והביקורת הייתה גדולה בפי  שבבי,השקיה עבור טיפולי הפלסטיק

 )P<0.05(ת הבדלים אלו נמצאו מובהקים סטטיסטי. שבטיפולים ללא השקיה

 ).9ראה נספח (

בטיפולים ללא השקיה עבור חיפוי עם הפלסטיק מתקבל הערך הגבוה ביותר ועבור הביקורת מתקבל הערך 

 .לא נמצא הבדל מובהק ביעילות צריכת המים באופן כולל בין הטיפולים. הקטן ביותר

י עם שבבי עץ מתקבל הערך  עבור חיפו, בבחינה של יעילות צריכת המים באופן כולל בטיפולים עם השקיה

 .לא נמצא הבדל מובהק בין הטיפולים. הגבוה ביותר ועבור הביקורת מתקבל הערך הקטן ביותר
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 . השפעת מתן השקיה וחיפויי קרקע על יעילות צריכת המים– 19איור 

No 
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  טמפרטורת בית השורשים5.3

  השפעת סוג החיפוי על טמפרטורת בית השורשים5.3.1

 . םנבחנה השפעת סוג החיפוי על השתנות הטמפרטורה במהלך היממה באזור בית השורשי

נמצא כי ערכי טמפרטורת המקסימום והמינימום תחת חיפוי עם פלסטיק גבוהים או נמוכים בהתאמה מאלו 

טמפרטורות המקסימום ואו , בנוסף.  וכתוצאה מכך התנודה היומית גדולה יותר) 1טבלה . (שבביקורת

 .חלות מוקדם יותר מאשר הביקורת המינימום תחת חיפוי עם פלסטיק

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

       התנודה במהלך טמפרטורת מקסימום   טמפרטורת מינימום  
ההפרש  (-היממה 

בין הערך הגבוה 
 )0C ( -) לנמוך

 )0C(ערך            שעה )0C(ערך          שעה

,     עומק הקרקע
 מ"ס

11.5         700 - 800       11        1500 - 1600       22.5   2             

9.2          700 - 800       11.8     1500 - 1600       21      5          

5.8          800 - 900       13.2     1700 - 1800       19        10                      

התנודה במהלך        טמפרטורת מקסימום   טמפרטורת מינימום  
 ההפרש -היממה 

בין הערך הגבוה 
 )0C ( –לנמוך 

 )0C(ערך            שעה )0C(ערך          שעה

,     רקעעומק הק
 מ"ס

16.6        600 - 700       9.7      1400 - 1500       26.4    2             

13.8        600 - 700       10.8        
     

1400 - 1500       24.6    5          

9.6        700 - 800       12.4    1600 - 1700       22      10                      

A 

B 

ועבור חיפוי A  -  ערכים יומיים של טמפרטורת הקרקע בחודש מרץ בעומקים שונים עבור הביקורת– 1טבלה 

 .B –הפלסטיק 
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נמצא כי קיימת האטה בשטף החום החודר לעומק ) 20איור (בבחינת המהלך היומי של טמפרטורת הקרקע 

עקב כך התנודות של טמפרטורת הקרקע במהלך היממה הולכות ופוחתות עם הירידה לעומק . הקרקע

מ לא נמצא הבדל  בטמפרטורות  הקרקע " ס40בעומק . ן דועכות כמעט כלילמ ה" ס40הקרקע עד שבעומק 

 . בין הביקורת וטיפולי החיפוי

 .עוד ניתן לראות כי ככל שמעמיקים התנודה קטנה ושעת הופעת השיא מתאחר

בבחינת משטר טמפרטורת הקרקע עבור הטיפולים השונים ניתן להבחין בהבדל ניכר בתנודות ובערכי  

 . הקרקע במהלך היממה בין חיפוי עם פלסטיק והביקורתטמפרטורות

 טמפרטורות הקרקע גבוהות יותר במהלך שעות היום עבור הטיפול של חיפוי עם מ" ס2 – 10בעומקים 

ובמהלך )  מעלות לעומת הביקורת4 – 3ערכי טמפרטורה גבוהים יותר ב  (פלסטיק בהשוואה לביקורת 

 ערכי ירידה זו היו נמוכים יותר ( יותר בהשוואה לביקורת שעות הלילה טמפרטורות הקרקע נמוכות

 ). מעלות צלזיוס לעומת הביקורת 2 – 1ב 

 .מ עבור חיפוי עם פלסטיק ועבור הביקורת הטמפרטורה קבועה ועומדת על אותם ערכים" ס40בעומק 

 הטמפרטורה ,עבור חיפוי עם שבבי העץ ניתן לראות כי התנודות של טמפרטורת הקרקע הן קטנות ביותר

 .  בין ערכי טמפרטורת המקסימום והמינימוםםהיא כמעט קבועה בכל העומקים ואין הפרשים משמעותיי

 מעלות צלזיוס לעומת 3 – 6ניכרת ירידה בטמפרטורת הקרקע  ב , מ" ס2 – 10בעומקים , במהלך היום

 . הביקורת במהלך הלילה מעלות צלזיוס לעומת ערכי 3 – 2ועליה בטמפרטורת הקרקע  ב , ערכי הביקורת
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.  מהלך יומי של טמפרטורת הקרקע במשך שתי יממות בחודש מרץ בעומקים שונים– 20יור א

 ).C(ושבבי עץ ) B(חיפוי פלסטיק ) A(עבור הביקורת 

Local standard time 

Local standard time 

Local standard time 
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  השפעת ההשקיה על טמפרטורת בית השורשים5.3.2

נבחנה השפעת חיפוי קרקע בשילוב השקיית עזר על השתנות הטמפרטורה במהלך היממה באזור בית 

 .השורשים

 ניתן לראות כי ערכי טמפרטורת המקסימום והמינימום בקרקע ללא חיפוי וללא השקיה גבוהים

התנודה של טמפרטורת הקרקע , בנוסף לכך). 2טבלה ( בממוצע מאלו שבחלקות המושקות  מעלות5 -ב

 .במהלך היממה קטנה יותר בחלקות המושקות

 

 

התנודה במהלך        טמפרטורת מקסימום   טמפרטורת מינימום  
ההפרש  (-היממה 

בין הערך הגבוה 
 )0C ( -) לנמוך

 )0C(ערך            שעה )0C(ערך          שעה

,     עומק הקרקע
 מ"ס

10.4        700 - 800       22.3    1500 - 1600       32.8     2             

8           700 - 800       23.1    1500 - 1600       31.2         
   

5          

5            800 - 900       24      1700 - 1800       29        10                      

 

 

התנודה במהלך        טמפרטורת מקסימום   טמפרטורת מינימום  
 ההפרש -היממה 

בין הערך הגבוה 
 )0C ( –לנמוך 

 )0C(ערך            שעה )0C(ערך          שעה

,     עומק הקרקע
 מ"ס

6.5         700 - 800       18.6     1500 - 1600       25.2       2             

5.5         700 - 800         19.4        
     

1500 - 1600       24.9    5          

3.8         800 - 900       20.6     1700 - 1800       24.5    10                      

 

 

בקרקע ללא חיפוי וללא . ים ערכים יומיים של טמפרטורת קרקע בחודש יוני בעומקים שונ– 2טבלה 

 )B(ובקרקע ללא חיפוי עם השקיה ) A(השקיה 

 

B 

A 
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 ניתן לראות ירידה משמעותית ,)21איור ( בבחינת המהלך היומי של טמפרטורת הקרקע עם ובלי השקיה

חשוב לציין שירידה זו . בטמפרטורה הממוצעת בקרקע ללא חיפוי ועם השקיה יחסית לביקורת ללא השקיה

 .נמשכה מספר ימים ולאחר מכן נראתה עלייה בטמפרטורות  בדומה לביקורת
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 ) .B( ובקרקע ללא חיפוי עם השקיה  )A(ללא חיפוי וללא השקיה 
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 . צ" מ2- ב כבקרקע עם חיפוי ביריעות פלסטיק תוספת השקיה הורידה את טמפרטורות הקרקע

 .התנודה היומית בטמפרטורה לא הושפעה מההשקיה). 3טבלה (

 

 

 

 

 

התנודה במהלך        טמפרטורת מקסימום   טמפרטורת מינימום  
 -היממה 

ההפרש בין (
הערך הגבוה 

 )0C ( -) לנמוך

 )0C(ערך            שעה )0C(ערך          שעה

,     עומק הקרקע
 מ"ס

15.4        600 - 700       21.8    1400 - 1500       37.3    2             

12.5        600 - 700       22.8    1400 - 1500       35.4        
    

5          

8.2        700 - 800       24.2    1600 - 1700       32.4     10                     

התנודה במהלך        טמפרטורת מקסימום   טמפרטורת מינימום  
 ההפרש -היממה 

בין הערך הגבוה 
 )0C ( –לנמוך 

 )0C(ערך            שעה )0C(ערך          שעה

,     עומק הקרקע
 מ"ס

15           600 - 700       20      1400 - 1500       35.1        2             

12.4         600 - 700         21              1400 - 1500       33.4     5          

8.3          700 - 800       22.4     1600 - 1700       30.7     10                     

A 

B 

בקרקע עם חיפוי פלסטיק ללא .  ערכים יומיים של טמפרטורת קרקע בחודש יוני בעומקים שונים– 3טבלה 

 ).B(ובקרקע עם חיפוי פלסטיק והשקיה ) A(השקיה 
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נמצא שקיימת ירידה ) 22איור ( בבחינת המהלך היומי של טמפרטורת הקרקע עם חיפוי פלסטיק והשקיה

כי דפוס השינויים דומה אך ניתן לראות , עבור קרקע עם חיפוי פלסטיק ומתן השקיהבטמפרטורה הממוצעת 

 גם במקרה הזה הירידה בטמפרטורה נמשכה זמן קצר ולאחר מספר ימים נראתה עלייה .בשני המקרים

 . בטמפרטורות
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.  מהלך יומי של טמפרטורת הקרקע במשך שתי יממות בחודש יוני בעומקים שונים–22איור 

 ) .B( ובקרקע עם חיפוי פלסטיק והשקיה  )A(בקרקע עם חיפוי פלסטיק ללא השקיה 

Local standard time 

Local standard time 
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א שקיימת ירידה נמצ) 23איור ( בבחינת המהלך היומי של טמפרטורת הקרקע עם חיפוי בשבבי עץ והשקיה

כי לא ניכרים הבדלים ניתן לראות . בטמפרטורה הממוצעת עבור קרקע עם חיפוי בשבבי עץ ועם השקיה

גם במקרה הזה הירידה בטמפרטורה נמשכה זמן קצר ולאחר מספר ימים נראתה . משמעותיים בין הטיפולים

 .עלייה בטמפרטורות
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עבור .  מהלך יומי של טמפרטורת הקרקע במשך שתי יממות בחודש יוני בעומקים שונים–23איור 

 ) .B( ועבור קרקע עם חיפוי שבבי עץ והשקיה  )A(קרקע עם חיפוי שבבי עץ ללא השקיה 

 

Local standard time 

Local standard time Local standard time Local standard time Local standard time Local standard time Local standard time 
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 דיון. 6

נטיעות יש מספר סיבות ל.ל משאבים רבים בייעור באזור הדרום"ה קק  השנים האחרונות  משקיע40במהלך 

תפיסת שטחים מנקודת מבט . א): מ גשם בשנה" מ300–מתחת ל (של עצים ושיחים באזורים מעוטי גשמים 

, המדבור עצירת תהליכי. ג. פיתוח אזורי חיץ בין יישובים אורבניים לצורך נופש וקיט. ב. תוביטחוניציונית 

לשם שמירה על פוטנציאל   , מגוון מיני הצומח ובעלי חייםבכמות וב הבסחף הקרקע וירידהמתבטאת 

מטרות אלו חייבו נטיעה וביסוס . כת מים ירוקיםי יצירת "גיוון פני הנוף  ע . ד. להתיישבות ופתוח עתידי

 קריטי בסוס הנטיעות הנו שלב.  תלויים בעיקר במיםן והמשך קיומהנטיעות באזורים בהם ביסוס הנטיעות

טיפול מקדים , הכנת שתילים איכותיים, הכנת שטח מדוקדקת: והמאמצים הרבים מושקעים בו כוללים

נראה שהישרדות השתילים בשנה הראשונה  , יחד עם זאת. נטיעה והשקיות עזר בשנה הראשונה, בעשבייה

 .לנטיעה אינה מובטחת ויש צורך בבחינה של אמצעים נוספים להבטחת התבססות השתילים

 .מתן השקיית עזר וחיפוי קרקע:  של ביסוס נטיעות באזורים יובשנייםםבעבודה הנוכחית נבחנו שני היבטי

 

  השקיית עזר6.1

עיקר מטרתה של השקיית העזר הנה הבטחת הישרדות השתילים , לאור העלות הגבוהה של מתן השקיה

זר תורמת להתפתחותם אך לא בשיטת הנגב נמצא שהשקיית ע. והתבססותם במהלך הקיץ הראשון לנטיעה

כאשר . ביטוי לכך ניתן לראות בהתפתחות הנוף והשורשים של השתילים בניסוי. להישרדותם של השתילים

בכמות הביומאסה בחלק העל קרקעי ) 4איור (ניתנה השקיית עזר נראתה תוספת בגובה ובקוטר השתילים 

אך מתן ). 10איור (צול המים על ידי השתילים וגדלה היעילות של ני) 7איור (ובאורך השורשים ) 5איור (

ונמצאה שרידות גבוהה בתום  השקיית עזר כחצי שנה לאחר הנטיעה לא שיפרה את הישרדות השתילים

שהראו ' ממצאים דומים נמצאו במחקרם של עצמון וחוב). 1איור (תקופת הגידול גם ללא השקיית עזר 

לא שיפרו בצורה משמעותית את הישרדות השתילים שמתן השקיות עזר תרמו להתפתחות השתילים אך 

נראה שמתן השקיית עזר לשתילי שיטת הנגב בשנה הראשונה לנטיעה הנו , לאור זאת). 2003' עצמון וחוב(

 . מיותר

ביטוי לכך ניתן לראות . בשיזף מצוי נמצא שהשקית עזר תורמת להתפתחותם וגם להישרדותם של השתילים

כאשר ניתנה השקית עזר נראתה תוספת בגובה ובקוטר . של השתילים בניסויבהתפתחות הנוף והשורשים 
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ונראתה ) 16איור (ובאורך השורשים ) 14איור (בכמות הביומאסה בחלק העל קרקעי ) 12איור (השתילים 

 ).19איור (מגמה של גדילה ביעילות של ניצול המים על ידי השתילים 

אה קריטית לשתילים והייתה לה השפעה ניכרת על הישרדות מתן השקיית עזר כחצי שנה לאחר הנטיעה נמצ

תוצאות אלו הן בדומה לממצאים של מסינה המראים שהשקית ). 11איור (השתילים בתום תקופת הגידול 

השקיית . (Messina and Duncan, 1993)עזר באזורים יובשניים מגדילה את הישרדותם של העצים 

תה את פוטנציאל המים של הקרקע דבר שהעלה את זמינות המים העזר השפיעה על מאזן המים בכך שהעל

 . לשתילים שהתבטא בהתפתחות השתילים

אך לטווח הארוך לא נראתה השפעה של ) מספר ימים(השקיית העזר השפיעה על הטמפרטורה בטווח הקצר 

 ישירה במקרה זה נראה שבמידה וקיימת השפעה של ההשקיה ההשפעה היא. השקיית העזר על הטמפרטורה

 .ולא דרך  שינוי טמפרטורת הקרקע) על מאזן המים בצמח(

 

  חיפוי קרקע6.2

 עזר נמצא כי בשיטת הנגב חיפויי קרקע תורמים להתפתחותם של השתילים אך לא תבדומה להשקיי

. עוד נמצא כי יש הבדל בהשפעתם של סוגי החיפוי השונים על התפתחות השתילים בניסוי. להישרדותם

חית נראתה השפעה חזקה יותר של חיפוי עם שבבי עץ על התפתחות הנוף לעומת חיפוי עם בעבודה הנוכ

איור (ביטוי לכך ניתן לראות בתוספת גדולה יותר עבור חיפוי שבבי עץ בגובה ובקוטר השתילים . הפלסטיק

). 10איור (ובניצול יעיל יותר של המים על ידי השתילים ) 5איור (בכמות הביומאסה בחלק העל קרקעי , )4

שהצביעו על שיפור בביצועי העצים ,.Lambert et al (1994) תוצאות דומות התקבלו במחקרם של 

ל ששיעור הצמיחה נמצא גבוה יותר בחיפוי אורגאני "בנוסף מציינים המחברים הנ. שטופלו בחיפויי קרקע

 .לעומת חיפוי אנאורגאני

ל הישרדותם של השתילים ונמצא אחוז הישרדות בעבודה הנוכחית לא הוכחה השפעה של חיפויי הקרקע ע

בדומה לממצאים של מסינה ושותפו שהראו כי חיפויי קרקע לא ).  1איור (גבוה גם בשתילים ללא חיפוי 

 .(Messina and Duncan, 1993)משפרים את הישרדות השתילים באזורים יובשניים 

אך ,  השתילים בהשפעת החיפויים השוניםבשיזף מצוי לא נמצא הבדל מובהק בהתפתחותם ובהישרדותם של

ביטוי לכך . נמצאה השפעה חזקה יותר של חיפוי עם הפלסטיק על התפתחות הנוף לעומת חיפוי עם שבבי עץ
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בכמות הביומאסה בחלק העל קרקעי , )12איור (ניתן לראות בתוספת גדולה יותר בגובה ובקוטר השתילים 

 ).19איור (חת חיפוי עם פלסטיק ובניצול יעיל יותר של המים ת) 14איור (

לא נמצאה השפעה של חיפויי הקרקע על הישרדותם של השתילים ולא נמצאו הבדלים מובהקים באחוז 

 ).1איור (הישרדות של שתילים עם חיפוי לעומת הביקורת 

תימוכין לכך נמצא בספרות , חיפוי הקרקע משפיע ע ל מש טר הטמפרטורה בקרקע באזור בית השורשים

 .  (Hillel, 1998; Takakura and Fang, 2002)דות קודמות שנעשו בנושא ובעבו

בעבודה זו נמצא כי חיפוי עם פלסטיק אפשר עליית הטמפרטורה במשך היום ולהורדתה במשך הלילה ואילו 

ממצא זה מחזק ).  20איור (חיפוי עם שבבי עץ שמר על טמפרטורה יציבה ואחידה במשך כל  שעות היממה 

 יעיל יותר בהפחתת משרעת אורגני חיפוישו. שחיפוי הקרקע מ שפיע על משטר הטמפרטורהאת העובדה 

 ששינויים מתונים בטמפרטורת הקרקע מחקרים קודמים מראים. שינויי הטמפרטורה בין יום ולילה

 .(Diaz-perez et al., 2005)וטמפרטורות מתונות באזור בית השורשים גרמו לגדילה טובה יותר 

, שם הטמפרטורה יציבה ואחידה, הטמפרטורה באזור בית השורשים תחת חיפוי עם שבבי עץשינוי משטר 

עשוי להשפיע באופן ישיר ע ל הצמח ולהיות הגורם להתפתחות המוגברת של נוף ה שתילים בעבודה 

 .   הנוכחית

יית לא נמצאו הבדלים בתכולת הרטיבות בקרקע ובאיבוד המים הכולל עבור שתילי שיטת הנגב ללא השק

אך ידוע מעבודות קודמות כי חיפוי אורגאני משפר את מאזן המים באופן טוב יותר מחיפוי ). 9איור (עזר 

אובדן המים בין הטיפולים השונים הנמדד . (Gupta and Acharya, 1993; Mbagwu, 1991)אנאורגאני 

ך ההתאדות מקרקע המשלב בתוכו את תהלי) Evapotranspiration(בעבודה זו הוא האבפוטרנספירציה 

בבדיקה של התפתחות השתילים עם ). Transpiration( ואת תהליך הדיות מהצמח Evaporation)(חשופה 

חיפויים שונים ניתן להבחין בהבדלים בהתפתחותם של שתילי שיטת הנגב ועל ידי כך ניתן לעשות הפרדה 

יפוי עם שבבי עץ מעידה על דיות התפתחות מוגברת של נוף השתילים בטיפול ח. בין תהליכי איבוד המים

בעוד . מוגברת ורמת התאדות נמוכה מפני הקרקע בשל הטמפרטורה הנמוכה שגרם חיפוי הקרקע

שהתפתחות קטנה של נוף השתילים בטיפול חיפוי עם הפלסטיק מעידה על רמת דיות נמוכה יותר והתאדות 

י משטר הטמפרטורה באזור בית מכאן ששינו. מוגברת בשל הטמפרטורה הגבוהה שגרם חיפוי הקרקע

שטמפרטורה גבוהה מעלה את רמת ההתאדות ובשל , השורשים עשוי להשפיע באופן עקיף על הצמח בכך
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וטמפרטורה נמוכה מורידה את רמת ההתאדות מפני הקרקע ומעלה את . כך יש פחות מים זמינים לשתילים

 .זמינות המים לשתילים המתבטאת בהתפתחות הנוף המוגברת

 השיזף המצוי אכן נראו הבדלים באיבוד המים הכולל ונמצא כי היה הבדל מובהק בין החיפויים עבור

לא נמצאו הבדלים מובהקים ). 18איור (שהתבטא באובדן גדול יותר של מים עבור חיפוי הפלסטיק 

מה שמחזק את ההנחה שבעבודה הנוכחית שינוי משטר הטמפרטורה באזור , בהתפתחות הנוף של השתילים

בית השורשים משפיע באופן עקיף על הצמח בכך שחיפוי הקרקע  משפר את מאזן המים בקרקע ומגדיל את 

 . שיעור המים הזמינים לשתילים

 

  השקיית עזר וחיפוי קרקע 6.3

בבחינה של השילוב בין טיפולי החיפוי ומתן השקיית עזר במין שיטת הנגב נמצא ששילוב של השקיה וחיפוי 

כאשר ניתן חיפוי . ו את התפתחות הנוף של השתילים ועיכבו את התפתחות השורשיםעם שבבי עץ עודד

אך כאשר בוחנים את נוף ). 6,7איורים (נמצא שאורך השורשים היה קטן מזה של הביקורת , שבבי עץ

תוספת משמעותית בצבירת  כמות  הביומאסה , )4איור (השתילים מוצאים עלייה בגובה ובקוטר השתילים 

נוף קטן \יחס שורש). 10איור (וניצול יעיל יותר של המים על ידי השתילים ) 5איור (ל קרקעי בחלק הע

  הם הראו שמתן (Barton and Montagu, 2006)שהתקבל בחיפוי עם שבבי עץ דומה לממצאיהם של 

 לעומת זאת שילוב של השקיה וחיפוי עם. נוף\השקיה באזורים מעוטי משקעים גוררת ירידה ביחס שורש

כאשר ניתן חיפוי . פלסטיק השפיעו באופן שלילי על התפתחות הנוף ועודדו את התפתחות השורשים

אך בבחינת הנוף ). 6,7איורים (בפלסטיק נמצא שאורך השורשים היה גדול בהרבה מזה של הביקורת 

איור  (ירידה בצבירת כמות הביומאסה בחלק העל קרקעי, )4איור (נצפתה ירידה בגובה ובקוטר השתילים 

 ). 10איור(וניצול פחות יעיל של המים על ידי השתילים ) 5

בבדיקה של אובדן המים הכולל בתום תקופת הגידול נמצאו  הבדלים בין טיפולי החיפוי דבר שאולי מסביר 

נמצא שאובדן המים הגדול ביותר היה בחיפוי עם . נוף שהת קבלו עבור החיפויים השונים\ את יחסי שורש

גם הטיפול שהתקבלה בו התפתחות נוף קטנה בדומה לכתוב בספרות שתכולת רטיבות נמוכה הפלסטיק והוא 

 .(Poorter and Nagel, 2000)גורמת להתארכות השורשים ולהקטנת הביו מסה 
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 אובדן מים גדול והתפתחות נוף קטנה מצביעים גם על אידוי רב יותר המתרחש עקב הטמפרטורה הגבוהה 

תחת חיפוי כהה כגון פוליאתילן שחור הטמפרטורה . ע תחת חיפוי עם הפלסטיקשהתפתחה מתחת לפני הקרק

יותר גבוהה מזו של קרקע חשופ ה ואפשר לה ניח שההבדלים בטמפרטורה גרמו , הקולט את קרינת  השמש

מה שגרם לה קטנ ת המים הזמינים ולירידה בהתפתחות של נו ף  . למים שניתנו בהשקיית העזר  להתאדות

 השורשים המוגברת נגרמה כתוצאה מהקטנת הביומאסה של נוף הצמח וניצול התארכות. השתילים

, בחיפוי עם שבבי עץ נמצא אובדן קטן יותר של מים והתפתחות נוף גדולה. המשאבים להתפתחות השורשים

טמפרטורת הקרקע באזור בית השורשים תחת חיפוי עם שבבי עץ היא מתונה ואחידה במשך כל שעות 

השקיית . דבר שמצביע על כך שאיבוד המים נעשה ברובו באמצעות הדיות, דות קטנההיממה ומידת ההתא

חיפוי בשבבי עץ הפחית את ההתאדות בשל הטמפרטורה הנמוכה , העזר שניתנה גרמה לשיפור במאזן המים

שהתפתחה תחתיו ובעקבות כך  היו יותר מים זמינים שגרמו להגברת תהליך הפוטוסינתזה והגדלת הייצור 

 . וף השתיליםשל נ

 שילוב של השקיה וחיפוי לא השפיע על הישרדות השתילים של שיטת הנגב ונמצא שיעור הישרדות גבוה 

כאשר בחנו את ההשפעה של  שילוב השקיית עזר עם חיפוי קרקע על  הישרדות ). 1איור (בכל הטיפולים 

עות על השפעה שלילית של  השתילים במין שיזף המצוי נמצא הבדל מובהק בין הטיפולים והתוצאות מצבי

אך בבדיקה מעמיקה מסתבר שתמותת השתילים הייתה ). 11איור (השקיה וחיפוי על הישרדות השתילים 

ולכן לא ניתן להסיק על  . דבר שמסביר את ההבדלים בין הטיפולים השונים, לפני מתן השקיית העזר

 . ההשפעה של הש קיית עזר בשילוב חיפוי קרקע על הישרדות  השתילים

בבחינת ההשפעה של שילוב השקיית עזר עם חיפוי קרקע על התפתחות נוף השתילים עבור המין שיזף מצוי 

לא נמצאו הבדלים מובהקים בין הטיפולים ואי אפשר להצביע על מגמה וזאת  בשל התמותה הגבוהה ומיעוט 

וי קרקע על התפתחות מאותה סיבה גם לא ניתן להסיק על ההשפעה של שילוב השקיית עזר עם חיפ. החזרות

 .השורשים עבור המין שיזף מצוי
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Abstract 

One of the major methods to combat desertification is to establish forest tree species 

plantations. Survival of seedlings in the first year after planting is not guaranteed, and 

thus, there is a need to investigate methods to ensure their survival. 

           In this study, two aspects of planting establishment in arid zones were examined: 

additional irrigation and mulching. The effects of mulching techniques and additional 

irrigation on soil temperature and soil moisture and seedlings development were 

studied. 

The tree species used in the study were  Acacia gerrardii negevensis and Ziziphus 

spina-christi. Seedlings were planted on December 2004 in the Negev Highlands of 

Israel. The implemented mulching treatments were: Control (no mulch), wood chips and 

polyethylene sheets. The treatments were replicated four times in a completely 

randomized block design. In each of the blocks one row was additionally irrigated at the 

beginning of summer. Soil water content was monitored using a TDR system. In one of 

the four blocks soil temperature was monitored at depths of 0.02, 0.05, 0.10 and 0.4 m. 

The survival and growth of planting trees were evaluated. 

  The results suggest that the presence of mulch affected the water and 

temperature regime of the soil. It was found that both mulch types influenced soil 

temperature and humidity. As a result of the presence of the wood chips, very small 

variations in the diurnal temperatures were observed at all depths, the differences 

between depths being very small as well. The highest temperatures were registered 

under the polyethylene mulch with temperatures decreasing with depth at noon. The 

same pattern was observed in the trenches that were flooded a second time, but the 

average temperatures were 1-2 oC  lower than the non-irrigated ones. The wood chip 

mulch was found to be more efficient than the polyethylene mulch for moisture 
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conservation. Combination of polyethylene mulch and additional irrigation reduced the 

above-ground growth and increased the below-ground growth. Combination of wood 

chip mulch and additional irrigation increased the above-ground growth and reduced the 

below-ground growth. Additional irrigation in the first year was found to have no 

significant effect. Thirty percent mortality was observed for Ziziphus spina-christi and 

five percent for Acacia gerrardii negevensis.  

 The present study suggests that mulching and additional irrigation may improve 

the development of planted trees in arid zones. However, different species might be 

affected differently by these treatments and the additional costs of the treatment should 

be regarded. 
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