
ידעצ  ילא 
להנמִ "ש , דגו עבט  יבאשמל  הקלחמה 
תליג רקחמ  זכרמ  יאלקחה , רקחמה 

ריש  ינוי 
היגולורדיהל הקלחמה 

ןוכמה הביבסה , לש  היגולויבורקימו 
םינוכמה םימה , רקחל  גרברקוצ  ע"ש 

, ןייטשואלב רבדמה ע"ש  רקחל 
בגנב ןוירוג  - ןב תטיסרבינוא 

ןנור  באז 
היגולורדיהל הקלחמה 

ןוכמה הביבסה , לש  היגולויבורקימו 
םינוכמה םימה , רקחל  גרברקוצ  ע"ש 

, ןייטשואלב רבדמה ע"ש  רקחל 
בגנב ןוירוג  - ןב תטיסרבינוא 

תאדי  ' גנ ילע 
היגולורדיהל הקלחמה 

ןוכמה הביבסה , לש  היגולויבורקימו 
םינוכמה םימה , רקחל  גרברקוצ  ע"ש 

, ןייטשואלב רבדמה ע"ש  רקחל 
בגנב ןוירוג  - ןב תטיסרבינוא 

םיתימע טופיש  רבע  הז  רמאמ 

ץלמומ טוטיצ 

.ע תאדי  ' גנו ןנור ז  ריש י , ידעצ א ,
תורוצב לש  ףצר  תעפשה  . 2012

לעו עקרקה  תונוכת  לע  בגנה  ןופצב 
הביבסו היגולוקא  .חמוצה  תתומת 

.53–44 (: 1)3

רקחמה בגנהתיזח  ךרכ 3(1 / ) ביבא 2012 /  2012ןויליג  ראורבפב ,  5

ןדיו בנע  םוליצ : חמוצ |  לש  תבחרנ  התומתל  תואיבמ  תוכשוממ  תורוצב 

תונוכת לע  בגנה  ןופצב  תורוצב  לש  ףצר  תעפשה 
חמוצה תתומת  לעו  עקרקה 

גלזמה הצק  לע 

תויועמשמו םוכיס 

טרפבו תרוצב , לש  תופוצר  םינש  תובקעב  רבדמ  ירוזאב  תויגולוקא  תוכרעמב  םימייקתמה  םיכילהתב  קסוע  רמאמה 
םתועצמאבו םימ  תוחכונב  םישחרתמ  עקרקבו  חמצב  םייחה  יכילהת  לכ  .בגנה  ןופצ  תועקרקב  ןקנחה  רוזחמב  םייונישב 

םיקזנל הארנה  לככ  תומרוג  תופוצר , םינש  רפסמ  ךרואל  ליגרהמ , תוכומנ  םימ  תויומכ  .עגפיהל  חמצה  לולע  םרדעיהב  – 
ףוסבלו חומצל  חמצה  קיספמ  ורדעיהבו  חמצב  בושח  ביכרמ  אוה  ןקנחה  םג  .םתומל  רבד  לש  ופוסבו  םיחישב , םירבטצמ 

.תמ

יחיש תחת  תמייקה  וזמ  ההובג  ותמש , ריעש  ןנתמ  יחיש  תחת  םיחמצל ) ןימז  ןקנח  רוקמ   ) הקנחה תומכש  אצמנ  רקחמב 
הלבגמה תורמל  עקרקב , הקנחה  תריציל  םיארחאה  םימזינגרואורקימה  לש  תוליעפ  לע  הדיעמ  וז  הדבוע  .םייח  ןנתמ 

יללכה ןקנחה  לש  תיסחי  הלודג  תומכמ  הארנה  לככ  תעבונ  םיתמה  םיחישל  תחתמ  ההובגה  הקנחה  תומכ  .םימה  תומכב 
תורוצבה תוכשמיה  .הקנחה  תא  לצניש  ימ  ןיא  חישה  תומבש  ךכמו  תמה , חישה  לש  ינגרואה  רמוחב  ורוקמש  עקרקב ,

.חמוצהמ יללכ  ןקנח  תקפסא  רדעיהב  עקרקב , הקנחה  תריצי  בצק  תכיעדל  םורגל  היושע 

, רוזאב םילקאה  יוניש  לש  ךילהתמ  קלח  היהי  וא  ךשמיי  תורוצבה  ףצרש  הרקמבש  ןה  רקחמה  לש  תוירשפא  תויועמשמ 
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ריוואה םוהיזל  םורתל  םילולע  הקנח  יפדוע  ןכ , ומכ  .םימה  תורוקמ  תא  ומהזיו  עקרקהמ  ופטשיי  הקנחה " יפדוע   " יזא
הקנחה תויומכש  ןוויכמ  תוריהזב , סחייתהל  שי  ולא  תונקסמל  .הקנחה  לש  היצקיפירטינ  - הדה ךילהתמ  האצותכ 

תודיעמ תרוצב  תונש  רפסמש  םושמו  הז , רקחמב  ולבקתהש  ולאמ  רתוי  הברה  תולודג  םייאלקח  םיחטשמ  תוררחתשמה 
.דואמ םיכורא  ןמז  יחווטב  שחרתמה  םילקא  יוניש  לע  אלו  רוזאב  םיעקשמב  תודונת  לע 

תכרעמה

ריצקת

ימתכ .םיטניירטונה  ירוזחמ  תאו  ינגרואה  רמוחה  קוריפ  בצק  תא  םיעבוק  םשגה  יעוריא  תוירבדמ , תויגולוקא  תוכרעמב 
יחטשבש הלא  תמועל  תוימיכואגויב  תויוליעפ  לש  רתוי  םיהובג  םיבצק  םהב  םימייקתמש  תומוקמה  תא  םיעבוק  חמוצה 
הסמויבה רוציי  תא  ליבגמה  םימה , רחאל  ותובישחב , ינשה  םרוגה  איה  ןקנחה  תונימז  הלא , תוכרעמב  .םהיניבש  עקרקה 
םינשב .תרוצב  תונש  עברא  לש  ףצרב  המייתסהש  םימשגה  תומכב  הדירי  בגנה  ןופצב  הלח  ןורחאה  רושעב  .תיחמצה 

ידיל אובי  רבדה  יכ  רעשל  ונתוא  האיבהש  רוזאב , םיטלושה  םיחישה  יניממ  קלח  לש  תבחרנ  התומת  התפצנ  תונורחאה 
, עקרקה לש  תוימיכה  תונוכתב  םייונישה  תא  קדב  יחכונה  רקחמה  .עקרקב  םיטניירטונה  רוזחמב  קהבומ  ןפואב  יוטיב 

ופסאנ בגנה  ןופצב  דקש  תרייס  קראפב  חווטה  ךורא  יגולוקאה  רקחמה  תנחתמ  .ינגרוא  - יאה ןקנחה  תומרב  דחוימבו 
הנועב לחש  ירקיעה  יונישה  .ריעש  ןנתמו  תינצוק  תיאונ  לש  םיתמו  םייח  םיחיש  לש  הפוחל  תחתמ  עקרק  לש  תומיגד 

םימזינגרואורקימ לש  םתוליעפ  .תואמגודה  לכב  טרטינ )  ) הקנח יזוכירב  היילעה  היה  ( 2009  ) םיחישה תתומת  רחאל 
לככ .םיתמה  םיחישל  תחתמ  תועקרקב  רתוי  ההובג  התייה  םיחישה  תתומת  רחאלש  ףרוחב  הדדמנש  םוינומא  ינצמחמ 

תוחל תא  םירציימ  תיסחי , הכומנ  םשגה  לש  תעצוממה  תיתנשה  תומכה  רשאכ  םג  םימייקתמה  םשג , יעוריא  הארנה ,
הנבמב םייתועמשמ  םייוניש  וארה  אל  תוירלוקלומ  - ויב תוטישב  תוזילנא  .םימזינגרואורקימה  תוליעפל  השורדה  עקרקה 

לע עיבצמה  רבד  םיחישה , ינימ  ינשל  תחתמש  תועקרקב  םוינומאה  ינצמחמ  םימזינגרואורקימה  לש  תויסולכואה 
לש שביה  רוזאב  תרוצבה  תובקעב  םיחישה  תומלעיה  יכ  קיסהל  ןתינ  .רוזאב  הלחש  תוחיחצה  תמרב  היילעל  םתודימע 

איה הקנחה  תורבטצה  .הקנחה  תורבטצהל  המרג  ךא  םוינומאה  ינצמחמ  תויסולכוא  הנבמ  לע  העיפשה  אל  בגנה  ןופצ 
רמוח לש  קוריפו  םילולבש  לש  תושרפה  שבויל , םידימע  םימזינגרואורקימ  ידי  - לע עוביק   ) םוינומא רוציי  לש  האצות 

תולולע ורצונש  תוקנחה  םיחיש .)  ) םינכרצה רדעיה  לש  ןכו  שבויל  םידימע  םיטנקיפירטינ  ידי  - לע הקנחל  ונוצמחו  ינגרוא )
שמשל תולולע  ןה  ןכ , ומכ  .דרומב  םימ  ירגאמ  םהזלו  רגנה  םע  עונל  אסיג  ךדיאמו  עקרקה , קמועל  ףטשיהל  אסיג  דחמ 

.היצקיפירטינ - הד יכילהתב  הממח  יזגל  רוקמ 

אובמ

לש ילילש  םימ  ןזאמב  םינייפואמ  הלא  םירוזא  .ץראה  רודכ  ינפ  לע  תויתשביה  תוכרעמהמ  םיסכמ כ-40%  םיחיחצה  םירוזאה 
, םילקאה ירטשמב  םיינוציק  םייונישל  רתוי  תועיגפ  תובשחנ  תוחיחצ  תויגולוקא  תוכרעמ  ההובג  . תודאתהבו  םיעקשמ 

. הלא  םירוזא  םיסלכאמה  םדאה  ינב  תחוורבו  תכרעמה  יתורישב  יגולוקאה , ןווגמב  עוגפלו  רובדמ  יכילהת  ץיאהל  םילולעש 

, עקרקה לש  תעצוממה  תיתנשה  הרוטרפמטב  היילעב  אטבתמו  םיחיחצ  םירוזאב  הבר  המצועב  שגרומ  ילבולגה  םילקאה  יוניש 
העפשה תויהל  הלוכי  הלא  םייונישל  םתמצועבו  . םשגה  יעוריא  רפסמב  םייונישבו  תעצוממה  םיעקשמה  תומכב  הדיריב 

ךכל תוולתמה  תויגולויבה  תויוליעפה  בצקבו  יגולויבה  ןווגמב  םייונישמ  האצותכ  תויגולוקא  תוכרעמ  לש  תומייקה  לע  תיתועמשמ 
וז תכרעמש  םיתורישב  םייונישל  םורגל  םרותב  םילוכי  תיגולוקאה  תכרעמה  לש  יגולויבה  ןווגמב  םילחש  םייוניש  ךכ , לע  ףסונ  . 

רחאמ הלא , םיתורישל  סיסבה  תא  םיווהמ  עקרקב  םיימיכואגויבה  םירוזחמה  תויתשביה , תוכרעמה  לכב  התביבסל  . תקפסמ 
. הל  הצוחמו  תיגולוקאה  תכרעמה  לא  היגרנאה  תעונתלו  תומירזל  רוצייה , תמרל  םישורדה  םיטניירטונה  תא  םיקפסמ  םהש 

ימתכ יכ  אצמנ , יגולויב . םורקב  ללכ  ךרדב  םיסוכמש  עקרק , לש  םיחוורמ  םהיניבש  םיחיש  ימתכב  ןייפואמ  בגנה  ןופצ  לש  ףונה 
תליחתב םשגה  יעוריא  .ףונב  תוירופ  לש  םייא  םירצויו  םיהובג  , םיבצקב  תוימיכואגויב  תויוליעפל  םיזכרמ  םה  םיחישה 

, ןכ לע  םיטניירטונה  . ירוזחמ  תאו  ינגרואה  רמוחה  לש  קוריפה  ידעומ  תא  םיעבוקה  הלא  םה  םכרואו , םתומכ  ףרוחה ,
תועקרקב םיימיכואגויבה  םילגעמה  לע  קהבומ  ןפואב  עיפשהל  םילוכי  חמוצה  יוסיכבו  תויסולכואב  םימשגה , רטשמב  םייונישה 

רובדמה  . יכילהת  לע  ךכבו  תוירבדמ 
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תונרציה לע  ותונימז  העיבצמ  תוחיחצ  תוכרעמב  ןכלו  ינושארה , רוצייל  םימה  רחאל  ותובישחב  ינשה  ליבגמה  םרוגכ  בשחנ  ןקנחה 
עפשומ תויהל  לוכי  תוחיחצ , תוכרעמב  םירחא  םיימיכואגויב  םירוזחמ  ומכ  ןקנחה , רוזחמ  תיגולוקאה  . תכרעמה  לש 

ןקנח תובוכרת  לש  תורבטצהל  הייטנ  הנשי  תוחיחצה  תמרב  היילעה  םע  ילבולגה  . םילקאה  יוניש  תובקעב  םייתביבס  םייונישמ 
םימ ירגאמ  םהזלו  יליעה  רגנב  עונל  קמועל , ףטשיהל  תולקב  לוכי  [, NO טרטינ  ,  ) הקנחה רקיעב  הז , ןקנח  עקרקב  . ינגרוא  - יא

הרפסומטאב  . הממח  יזג  תורבטצהל  םורתל  וא  םיכומס 

תורחא תוביסו  הדבכ  הייער  תופֵרש , םישלופ , םינימ  לש  תבחרנ  השילפ  ןוגכ  תוביס , רפסממ  עובנל  םילוכי  חמוצה  יוסיכב  םייוניש 
הלא םייוניש  .תוחיחצ  תויגולוקא  תוכרעמב  דוחייב  חמוצה , תויסולכוא  לע  העפשה  לעבכ  חכוה  ילבולגה  םילקאה  יוניש  םג  . 

. הצועמה  חמוצה  לש  ףקיה  תבחר  התומתל  האיבמה  תרוצב  לש  תוכשוממ  תופוקתל  םימרוג 

תוחפל מ-100 מ"מ הנשב  םיעקשמ  לש כ-150 מ"מ  עצומממ  בגנה , ןופצב  תורוצב  לש  ףצר  ןחבואמ  תונורחאה  םינשה  עבראב 
דוחייבו עקרקה  לש  תוימיכה  תונוכתב  אטבתמ  הז  יוניש  יכ  םירעשמ  ונא  .םיחיש  לש  תבחרנ  התומתל  האיבה  וז  העפות  רויא 1 .) )

.ןקנחה  לש  היצמרופסנרטב 

טרפבו עקרקה  לש  תוימיכה  תונוכתב  םייונישה  ןיבל  םייטננימודה  םיחישה  לש  תבחרנה  התומתה  ןיב  רשקל  איה  הז  רקחמ  תרטמ 
.ןקנחה  רוזחמב  םייונישה 

רויא 1
בגנה ןופצבש  דקש  תרייס  קראפב  תונורחאה  םינשה  םירשעב  םימשגה  תסורפת 

תוטיש

דקש תרייס  קראפב  ( LTER  ) חווטה ךורא  יגולוקאה  רקחמה  תנחתב  ופסאנ  עקרקה  תומיגד  עקרקה –  תמיגדו  רקחמה  רתא 
םומינימה תרוטרפמט  .םשג  עצוממב כ-150 מ"מ  הז  רוזאב  ודרי  תונורחאה  םינשה  םירשעב  (. 31º17'N; 34º37'E  ) בגנה ןופצבש 

התומתה עוריא  רחאל  לירפאב 2009 –  ץרמב 2008 , ופסאנ  עקרקה  תומיגד  .ץיקב  תולעמ  ףרוחב ו-32–34  סויזלצ  תולעמ   8–6
םייח םיחיש  השולש  לש  הפוחל  תחתמ  ופסאנ  לש 10 ס"מ ) קמועל  דע   ) עקרקה תומיגד  ץרמבו 2010 . םיחישה –  לש  בחרנה 
רוזאמ ןכו  ( Thymelaea hirsute  ) ריעש ןנתִמ  לש  םיתמו  םייח  םיחיש  השולש  (, Noaea mucronata  ) תינצוק תיאונ  לש  םיתמו 
ואבוה חרק , ךותב  תוילירטס , ןליתאילופ  תויקש  ךותל  ופסאנ  תואמגודה  .םיחישה  ןיבש  םייגולויב  םימורקב  םיסוכמש  םימתכה 

.ךשמהב טרופיש  יפכ  תוזילנאל  תונכומ  ויהו  ףוסיאהמ , תוקד  ךות 90  הדבעמל 

תולעמ רונתב ב-65  ושבויו  םיחמצ ) יקלחו  םינבא  תקחרהל  2.0 מ"מ   ) יופינ ורבע  עקרקה  תומיגד  עקרקה –  לש  תוימיכ  תוקידב 
הקנחו ( NH טירטינ ,  ) תיקנח  (, NH םוינומא ,  ) ןקנחה רוזחמ  לש  םינושה  ויבלשמ  תוילרנימ  ןקנח  תובוכרת  .תועש  ךשמב 24 

וננוסו רדחה  תרוטרפמטב  ( 1M KCl תסימת עקרק ב-40 מ"ל  םרג   10  ) דירולכ ןגלשאב  תוקד  ךשמב 60  לוטלט  רחאל  וצומ 
יפל הקנחהו  דימאלינופלוסב   תיקִנחה  , Nessler תטיש יפל  העבקנ  ( TAN  ) תיללכה םוינומאה  תלוכת  (. Whatman No. 1)

שוביי ב-105 רחאל  תויתלחתהה  תואמגודב  תירטמיוורגה  הטישב  העבקנ  ( WC  ) םימה תלוכת  . Shannon תטיש Ferree ו-
Electrical conductivity תילמשחה , תוכילומה  יפל  עקרקה  תוחילמל  דדמ   ) תילמשחה תוכילומהו  ( pH  ) הבגהה ךרע  .תולעמ 

עבקנ ללוכה  ינגרואה  רמוחה  .םיקקוזמ  םימב  ( 1:1  ) עקרק יוצימב  ( pH meter  ) הבגה ךרע  דמבו  תוכילומ  - דמב ודדמנ  [( [EC
הצמוחב הפיטש  רחאל  תועש , ךשמב 8  תולעמ   450  ) ןשבכב הפֵרשה  תטישב  תולעמ  רונתב ב-105  שוביי  ורבעש  תומיגדב 
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. השלח )

ןיב  AOP  – ) הקנחל םוינומא  ןוצמח  היצקפירטינ –   ) ןוקנחה תוליעפ  לש  האוושהל  דדמ   – (AOP  ) םוינומאה ןוצמח  לאיצנטופ 
תיקנחה תורבטצה  רחא  םיבקוע  וז  הטישב  .םוינומאה  ןוצמח  תוליעפ  תא  תדדומש  הטיש  ידי  - לע עבקנ  .תונושה  עקרקה  תואמגוד 

. תועש  ךשמב 6  לוטלט  ךות  תיקנח , ינצמחמ  בכעמ  , KClO ו- , NH ), K HPO ) ליכמה  עצמב 

PowerSoil™ DNA Isolation תרזעב עקרקהמ  הצומ  ימונגה  ייא  - ןא - ידה םינג –  לש  םיקתועה  רפסמ  תעיבקו  ייא  ןא  יד  יוצימ 
םיברועמה םיקדייחה  רפסמל  דדמכ  זאניגיסקוא  - ונומ - םוינומא םיזנאל  דדוקמה  (, amoA  ) ןגה לש  םיקתועה  רפסמ  תדידמ  . Kit

תובוגת ה- לש  םירוזחמה  רפסמ  יפל  תדדמנ  םיוסמ  ןג  לש  םיקתועה  תומכ  וז , הטישב  . Q-PCR-תטישב ה השענ  םוינומא , ןוצמחִב 
יולת םירוזחמה  רפסמ  .םיקתוע  לש  לודג  רפסמ  תריצי  תובקעב  ןג  ותוא  לש  תיתועמשמ  תורבטצהב  ןיחבהל  ןתינש  דע   PCR

. ןגה  לש  תיתלחתהה  תומכב 

ידי - לע עצבתמ  הז  ןוצמח  .ןוקנחה  ךילהתב  ליבגמהו  ןושארה  בלשכ  בשחנ  הז  ןוצמחו  תיקנחל , םוינומא  ןוצמחב  ברועמ  םיזנאה 
תועקרקב םיילאֵכראו  םיילאירטקב  םוינומא  ינצמחמ  לש  תויתומכ  תוכרעה  .האֵכראו  הירטקב  םימזינגרואורקימ –  תוצובק  יתש 

יפל השענ  תוירטקבה  תצובקל  ךיישה  ןגה  לש  םיקתועה  רפסמ  .ילאֵכראהו  ילאירטקבה   amoA ןגה תומיכ  ידי  - לע ושענ  ומגדנש ,
םיאנתה יפל  השענ  תואֵכראה  תצובקל  ךיישה  ןגה  לש  םיקתועה  רפסמ  וליאו  ויתימעו  ,  Rotthauwe-םיטרופמה ב םיאנתה 

. Rotor Gene™ 6000 רישכמב ושענ  תוקידבה  ויתימעו  .  Francis-םיטרופמה ב

.Tukey HSD post hoc ינחבמבו , ANOVA חותינל הקיטסיטטס  תנכותב  שומיש  השענ  הקיטסיטטס – 

ירוזחמ תאו  ינגרואה  רמוחה  לש  קוריפה  ידעומ  תא  םיעבוק  םיעוריאה  לש  םכרואו  ףרוחה  תליחתב  םשגה  יעוריא  תומכ 
ידעצ ילא  םוליצ : םיטניירטונה | 

תואצות

ןנתמו תינצוק  תיאונ  יחיש  לש  תבחרנ  התומת  ץיקב 2008  העריא  תונורחאה , םינשה  עבראב  דוחייב  םימשגה , תוטעמתה  תובקעב 
ונידיב ויה  חווט , תכורא  תיגולוקא  רקחמ  תנחת  שמשמ  דקש ) תרייס  קראפ   ) רקחמה רתאש  רחאמ  רויא 2 .)  ) בגנה ןופצב  ריעש 
תונוכתה ןיב  תוושהל  תורשפאה  תא  ונידיב  ןתנ  הז  רבד  ץיקב 2009 . בחרנה  התומתה  עוריא  ינפל  דוע  עקרק  תוקידב  לש  תואצות 

.הירחאלו התומתה  ינפל  עקרקה  לש  תוימיכה 
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רויא 2
( המאתהב א1 ו-ב1 ,  ) םיתמו המאתהב ) א ו-ב ,  ) םייח ריעש  ןנתמו  תינצוק  תיאונ  יחיש 

םינבל םימתכ  ובו  םיחישה , תומלעיה  רחאל  חטשה  .תורוצבה  ףצרמ  ועגפנש  רחאל 
(. ג  ) םיחישה יפנע  לע  ויחש  םיתמ  םילולבש  לש 

םייתועמשמ םייוניש  לע  עיבצה  תופוצר  םינש  שולש  ךשמב  ופסאנש  עקרקה  תומיגד  לש  חותינ  עקרקה –  לש  םיימיכ  םינייפאמ 
התלע ( EC תילמשחה , תוכילומה   ) תוחילמה .םיחישה  תתומת  רחאל  הנושארה  הנשב  ולחש  עקרקה  לש  םיימיכה  םינתשמב 

, תוחילמב היילעה  .םיחישה  ןיבש  עקרקבו  ודרשש  ריעשה  ןנתִמה  יחישל  תחתמ  ופסאנש  עקרקה  תומיגדב  יתועמשמ  ןפואב 
תואמגודה לכב  הלבט 1 )  ) הבגהה יכרע  הלבט 1 .)  ) תינצוקה תיאונה  יחמצל  תחתמש  עקרקב  רתוי  הנותמ  התייה  התומתה , רחאל 

תומכ ךכ , לע  ףסונ  (. 2010  ) הירחאלש הנשב  הרזחב  ולע  ךא  םיחישה , תתומת  רחאל  הנושארה , הנשב  יתועמשמ  ןפואב  ודרי 
(. הלבט 1  ) םיחישה תתומת  רחאל  הנושארה  הנשב  התלע ב-60%  ודרשש  ןנתמה  יחישל  תחתמ  רבטצהש  ינגרואה  רמוחה 

הלא ןיבל  ודרשש  םיחישל  תחתמ  ופסאנש  עקרק  תומיגד  לש  םיימיכה  םינתשמה  ןיב  האוושה  התשענ  לש 2009  המיגדב 
םיתמה םיחישל  תחתמ  ופסאנש  תומיגדב  ( p<0.05  ) רתוי םיהובג  הקנח  יזוכיר  וארה  תואצותה  .םיתמ  םיחמצל  תחתמ  ופסאנש 

"ג קל ןקנח  םרגילימ   8.93  ) םייחה םיחישל  תחתמ  ופסאנש  הלא  תמועל  עקרק ) "ג  קל ןקנח  םרגילימ   21.1  ) תינצוקה תיאונה  לש 
, עקרק "ג  קל ןקנח  םרגילימ  ויה 23.62 ו-13.51  םייחהו  םיתמה  ריעשה  ןנתמה  יחיש  לש  עקרקה  תומיגדב  םיכרעה  עקרק .)

םייח םיחישל  תחתמ  ופסאנש  ( 2009  ) עקרקה תומיגד  ןיב  תוחילמהו  הבגהה  יכרעב  םילדבה  ואצמנ  אל  תאז , תמועל  .המאתהב 
תחתמ ופסאנש  תועקרקב  "ג  קל ןקנח  םרגילימ  ויה 13.29 ו-7.50  םוינומאה  יזוכיר  .םיתמה  םיחמצל  תחתמ  ופסאנש  הלא  תמועל 

.המאתהב םייח , םיחישל  תחתמ  ופסאנש  הלא  תמועל  םיתמ  תינצוק  תיאונ  יחישל 

הלבט 1
תחתמ 2009 ו-2010  םינשב 2008 , ביבאה  תנועב  עקרקה  לש  םיימיכה  םינתשמה 

םהיניבש עקרקבו  תושבייתהה  ירחא  ודרשש  םיחישל 
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.עקרקב ( WC  ) םימ תלוכתו  עקרקב  תוחילמל  דדמכ  ( EC  ) תילמשח תוכילומ  (, OM  ) ינגרוא רמוח  (, pH  ) הבגה ךרע 
.p<0.05 ,Tukey ןחבמ יפל  תיטסיטטס  תונוש  לע  תועיבצמ  תונושה  תויתואה  .ןקת  תייטס  םיעצוממ ±  םה  םינותנה 

.תיטסיטטס תוקהבומ  - יא לע  תועיבצמ  תוהז  תויתוא  .תיטסיטטס  תוקהבומ  לע  תועיבצמ  תוהז  ןניאש  תויתוא 

לש םיתמ  םיחיש  תחתש  תועקרקב  .המאתהב  םייחו , םיתמ  םיחיש  לש  תועקרקב  ויה 3.5% ו-2.4%  ינגרואה  רמוחה  תומר  ללככ 
"ג קל ןקנח  םרגילימ  15.1 ו-8.7   ) םייחה םיחישל  תחתמ  תועקרק  לש  הלאמ  רתוי  םיכומנ  םוינומא  יזוכיר  ואצמנ  ריעש  ןנתמ 

(. המאתהב עקרק ,

ןוצמח לאיצנטופ  אצמנ  םיחישה , תתומת  רחאלש  הנושארה  הנשה  לש  המיגדב  םוינומאה –  ינצמחמ  תויסולכוא  הנבמו  תוליעפ 
, התומתה רחאלש  היינשה  הנשב  .םיתמה  םיחישל  תחתמ  הלא  תמועל  ודרשש  םיחישל  תחתמ  תועקרקב  ךומנ  ( AOP  ) םוינומא

הירטקב  ) םוינומאה ינצמחמ  תויסולכוא  הנבמ  .תינצוק  תיאונ  לש  םיחישל  תחתמ  רתויב  הובגה  היה  םוינומאה  ןוצמחִ  לאיצנטופ 
תויסולכואה הנבמב  םילדבה  ואצמנ  אלו  (  DGGE  ) 'ל  גב הצרהו  ( denaturation  ) התימצה לפמ  תטישב  קדבנ  האֵכראו )

ןיב םילדבה  ואצמנ  אל  ןכ , ומכ  .םיתמהו  םייחה  םיחישל  תחתמ  ופסאנש  תומיגדה  ןיב  האֵכראו ) הירטקב   ) םוינומאה ינצמחמ 
היה םיחישה , תתומת  רחאלש  ןושארה  ףרוחב  תוגצומ .) אל  תואצותה   ) הירחאלו םיחישה  תתומת  ינפל  ופסאנש  עקרקה  תומיגד 
.ןכמ רחאלש  ףרוחב  1.36X10 דריו ל- עצוממב , עקרק  םרגל  םיקתוע   1.37X10 האֵכראה  לש   amoA ןגה לש  םיקתועה  רפסמ 

ףרוחב 2.47X10 עקרק ל- םרגל  םיקתוע   6.25X10 הלע מ- תאז , תמועל  הירטקבה , לש   amoA ןגה לש  םיקתועה  רפסמ 
לש םיתמ  םיחישל  תחתמ  ואצמנ  םוינומאה  ינצמחמ  לש  םינימה  תוחיכש  יבגל  םייתועמשמ  םילדבה  הלבט 2 .)  ) ןכמ רחאלש 

(. הלבט 2 ( ) המאתהב עקרק , םרגל  םיקתוע   1.12X10 8.54X10 ו-  ) םייחה תמועל  ריעש  ןנתמ 

רויא 3
תחתמ 2009 ו-2010  םינשב 2008 , ביבאה  תנועב  עקרקב  ואצמנש  ןקנחה  ינתשמ 

םיחישה ןיבש  עקרקבו  תושבייתהה  ירחא  ודרשש  םיחישה  תפוחל 
.ןקת תייטס  םיעצוממ ±  םה  םינותנה 

לע תועיבצמ  תוהז  ןניאש  תויתוא  . p<0.05 ,Tukey ןחבמ יפל  תיטסיטטס  תונוש  לע  תועיבצמ  תונושה  תויתואה  *
.תיטסיטטס תוקהבומ  - יא לע  תועיבצמ  תוהז  תויתוא  .תיטסיטטס  תוקהבומ 

ןויד

ןקנחה רוזחמ  לע  תרוצבה , תונש  לש  ףצר  תובקעב  םיחישה  תייחמצ  יוסיכב  ולחש  םייונישה , תעפשה  תא  ראתמ  הז  רקחמ 
תויומכב םייוניש  ידי  - לע תועקרקה  ינייפאמב  םייוניש  םורגל  לוכי  םילקא  יוניש  .הצחמל  חיחצ  רוזאב  תיגולוקא  תכרעמב 

הנושארה הנשב  .םיחישה  ינימ  לש  תיתועמשמ  התומתל  איבה  תרוצבה  תונש  עברא  לש  ףצרה  יכ  הארה  הז  רקחמ  םימשגה  .
הבגהה יכרעב  וללה  םייתנשה  םייונישה  הלבט 1 .)  ) הבגהה יכרעב  הדיריו  עקרקה  תוחילמב  היילע  התייה  ( 2009  ) התומתה רחאל 

רוזחמ לעו  ינגרואה  רמוחה  לש  קוריפה  לע  לשמל  תיגולויבה , תוליעפה  לע  ךשמהב  עיפשהל  םילוכי  עקרקה  תוחילמבו 
האצותכש רחאמ  היצקיפירטינ , - הדה בצק  תא  הטאמ  עקרקב  םימה  תלוכתב  הדירי  יכ  וארה   Tiedje -ו Groffman ןקנחה.
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הדיריה ףא  לע  עקרקב  הקנח  לש  תורבטצהל  םורתל  הלוכי  וז  העפות  (. unaerobic  ) םיינריווא - לא לודיג  יתב  תוחפ  שי  ךכמ 
אלא ןקנחה , רוזחמ  לע  עיפשהל  הלוכי  תיתנשה  םימשגה  תומכ  קר  אל  יכ  וארה  םירחא  םירקחמ  הלבט 2 .)  ) ןוקנחִה לאיצנטופב 

ןקנחה רוזחמב  םינושה  םיבלשה  לש  תואצותה  תא  תונשל  לוכי  ןמזה ) ךשמו  תומכ  המצוע ,  ) םימשגה יעוריא  לש  סופדה  םג 
תוירבדמ  . תויגולוקא  תוכרעמב 

הנשה ןיבו  םיחישה  תתומת  רחאלש  הנושארה  הנשה  ןיב  הירטקבו ,) האֵכרא   ) םוינומאה ינצמחמ  לש  םינימה  תוחיכשב  ינושה 
תואֵכרא יכ  אצמנ , .תוצובק  יתשמ  תחא  לכ  ידי  - לע םוינומאה  לש  תונוש  לוצינ  תויגטרטסאמ  עובנל  לוכי  הלבט 2 ,)  ) היינשה

תוחפ ןימז  םוינומאה  הכומנ , ןהב  םימה  תלוכתש  תועקרקב  ךכיפל , לודיגל  . ןימז  םוינומא  לש  םיכומנ  םיזוכיר  לצנל  תולגוסמ 
ומכ הלדג , עקרקב  םימה  תלוכת  רשאכ  תאז , םע  .תוירטקבה  רשאמ  רתוי  הבר  תולקב  תוברתהל  תולוכי  תואֵכראהו  ןוצמחל ,

הלבט 2 .)  ) תוירטקב לש  רתוי  לודג  עפש  רשפאמ  רבדהו  רתוי , ןימז  םוינומאה  ףרוחב 2010 ,

הלבט 2
ןקנח םרגורקימב  ( ) AOP  ) םוינומאה ינצמחמ  לש  תוליעפה  לאיצנטופ  ןיב  האוושה 

םרגל םיילאירטקבו , םיילאכֵרא   ) םוינומאה ינצמחמ  רפסמו  העשל ,) עקרק  "ג  קל
עקרקה תומיגדב  עקרק )

ןוצמחִ לש  ןושארה  בלשה  תא  זרזמש  םיזנאה , תא  דדקמה   amoA ןגה יקתוע  רפסמ  יפל  דמאנ  םוינומאה  ינצמחמ  רפסמ 
םיחישה ןיבש  עקרקה  ןיבל  םייחה  םיחישה  ימתכ  תועקרק  ןיב  םילדבה  .ןקת  תייטס  םיעצוממ ±  םה  םינותנה  .םוינומאה 

םיקהבומ םילדבה  תולעב  תודידמ  תואטבמ  תונוש  תויתוא  . Tukey ןחבמ יפ  לע  ועבקנ  םיפרוחב 2008 ו-2009 
גוז . t ןחבמ יפ  לע  ועבקנ  ףרוחב 2009  םיתמה  םיחישה  ימתכל  םייחה  םיחישה  ימתכ  ןיב  םילדבה  . p<0.05 תיטסיטטס ,

תויתוא . p<0.05 תיטסיטטס , םיקהבומ  םילדבה  תולעב  תודידמ  אטבמ  םיתמה  םיחישה  לש  תודידמה  יכרע  דיל  תויבכוכ 
.תיטסיטטס תוקהבומ  - יא לע  תועיבצמ  תוהז  תויתוא  .תיטסיטטס  תוקהבומ  לע  תועיבצמ  תוהז  ןניאש 

םיחיש ימתכ  לש  הלאמ  םינוש  ולש  עקרקה  ינייפאמו  םיתמ , םיחמצ  לש  תכרעמב , ףסונ  םתכ  רצונ  םיחישה  תתומתמ  האצותכ 
םוינומא יזוכיר  .םימתכה  יגוס  ינש  ןיב  תונוש  תומגמ  ופצנו  עקרקב , םוינומאה  יזוכירב  ולדבנ  םיתמו  םייח  םיחיש  ימתכ  .םייח 

ןנתמ יחישל  תחתמ  ואצמנ  םיהובג  םוינומא  יזוכירש  דועב  םייחה , הלאל  האוושהב  םיתמ  תינצוק  תיאונ  יחיש  תחת  ואצמנ  םיהובג 
םירמוח לש  השרפה   ) תויטפוללאה תונוכתה  תועצמאב  תרבסומ  תויהל  הלוכי  תאז  העפות  .םיתמה  הלא  תמועל  םייח  ריעש 

תויוליעפ תיחפהלו  עיפשהל  תולוכיש  ריעשה   ןנתמה  לש  םירחא ) םירוצי  לש  םתוחתפתה  לע  העפשהו  הביבסה  לא  םינוש 
הנעמ םג  תתל  וללה  תויטפוללאה  תונוכתה  תולוכי  ןכ , ומכ  ןוקנחו  . ינגרוא  רמוח  לש  קוריפ  ןוגכ  תומיוסמ , תויגולויב 

אל תינצוקה  תיאונה  יחיש  תחתש  דועב  הלבט 2 ,)  ) ריעשה ןנתמה  יחיש  תחתש  םוינומא  ינצמחמ  לש  הכומנה  םינימה  תוחיכשל 
.םוינומאה  ינצמחמ  לש  םינימה  תוחיכשב  םילדבה  ואצמנ 

הקנחה יזוכירו  םוינומאה  ןוצמח  לאיצנטופ  םיתמה , םיחישה  ינימ  ינש  לש  הפוחה  תחת  יכ  יוליגה  היה  הז  רקחמ  לש  בושח  אצממ 
תוחיכשב יתועמשמ  יוניש  אצמנ  אל  םוינומא , ינצמחמ  לש  תרבגומ  תוליעפ  התפצנש  יפ  לע  ףא  םלוא  רויא 3 .)  ) םיהובג ויה 

םיחטשה תמועל  חמוצה  תפוחל  תחתמ  םימתכה  ןיב  תיללכה  םיקדייחה  תויסולכואב  םילדבה  לע  ונעבצה  םדוק  רקחמב  .םינימה 
ךמתנ הז  רבד  .שבוי  יאנתלו  םתכה  גוסל  תוחפ  םישיגר  םוינומאה  ינצמחמש  ךכ  לע  םיעיבצמ  ולא  םיאצממ  םיחמצה  . ןיבש 
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.תורוצבה  ףצר  תובקעב  ורצונש  םיאנתב  ןוקנחִה  תוליעפ  לש  האצות  איהש  הקנחה  תורבטצהב 

, םימזינגרואורקימה תוליעפ  יסופדב  םייונישל  תמרוג  בגנה  ןופצב  תרוצבה  תונש  ךשמב  עקרקב  תוביטרה  תלוכתב  הדיריה 
יכ ןייצל  שי  תאז , םע  רויא 4 .)  ) םיימיכואגויבה םילגעמהמ  קלח  תטאהל  ויתובקעב  איבמ  הז  רבד  .םתוליעפל  תוחל  םישרודה 

םוינומאו הקנח  לשו  ינגרוא  רמוח  לש  תורבטצהל  םימרוג  הלא  םייוניש  .ןקנחה  תא  םיכרוצה  םיחישה  תחימצב  םג  תעגופ  תרוצבה 
, שבויל םידימע  םימזינגרואורקימ  ידי  - לע עוביק   ) םוינומא רוציי  לש  האצות  איה  הקנחה  תורבטצה  תושביה  . תונועב 

םינכרצה רדעיה  לש  ןכו  שבויל  םידימע  םיטנקיפירטינ  ידי  - לע הקנחל  ונוצמחו  ינגרוא ) רמוח  לש  קוריפו  םילולבש  לש  תושרפה 
םירחא םילקא  ימרוג  םנשיש  ןכתיי  יכ  ןייצל  שי  יכ  ףא  םלועב  , םירחא  רבדמ  ירוזאב  םג  ואצמנ  תומוד  תועפות  םיחיש .) )

.הלא  תועפות  תריציב  םיברועמה 

רויא 4
םיחישל תחתמ  ןקנחה  רוזחמב  םילעופה  םיירקיעה  םיביכרמה  לע  עיבצמה  לדומ 
םתבוגתב םינוש  םימזינגרואורקימו  םיחמצ  םימ  תונימז  לש  הפוקתב  בגנה  ןופצב 

עקרקב םימל 
םימזינגרואורקימה םתמועל  ןקנח , תכירצו  החימצ  דדועל  ידכ  תמיוסמ  הנועבו  םימ  לש  הריבס  תומכ  השורד  םיחמצל 

.תוריהמבו לט , יעוריאל  וליפאו  םימ  לש  תומכ  לכל  םיביגמ  עקרקה  לש 

הרקש ומכ   ) ותומלעיה ידכ  דע  ןכרצה )  ) יחישה םתכב  העיגפ  ( 1 תועפות : יתש  תופצנ  תורוצבה  לש  ףצרה  תובקעב 
םיטנקיפירטינ - הדו םיקרפמ  ןקנח , יעבקמ  םיטנקיפרטינ ,  ) םימזינגרואורקימה תוליעפב  הטאה  ( 2 דקש ,) תרייס  קראפב 

שבויל תיסחיה  םתודימע  לשב  הכומנ  המרב  תכשמנ  םתוליעפש  היצקיפירטינ ,)] - הדה ךילהת  תא  םיעצבמה  םיקדייח  ]
יפדועו הקנח  רקיעב   ) ינגרוא - יא ןקנח  לש  תורבטצה  תמייק  הלא  תועפותמ  האצותכ  .הבטרה  לכל  הריהמה  םתבוגתו 
יעוריאב הפיטשו  היצקיפירטינ  - הד יכילהתל  ןימז  השענ  ןקנח  לש  הז  רגאמ  .עקרקה  לש  הנוילעה  הבכשב  םוינומא )

.םשג

לש רבעמה  היצקיפירטינ , - הדה יכילהתב  תיתועמשמ  הטאהל  איבה  םימשגה  טועימ  יכ  םיעיצמ  ונא  הז  רקחמב  ךכ , לע  ףסונ 
הקנחה לוצינ  - יא רקיעבו  עקרקה  קמועל  הקנחה  לש  העונתה  (, ammonification  ) םוינומא לש  הרוצל  תוינגרוא  תובוכרתמ  ןקנחה 

םידברב ( NO ןוינאכ   ) הקנחה תורבטצה  .תירבדמה  עקרקב  םוינומאהו  הקנחה  תורבטצהל  ואיבהש  תוביסה  ולא  םיחישה , ידי  - לע
ףרוחה תליחתב  הב  םשגה  יעוריאש  תירבדמה , תיגולוקאה  תכרעמב  ונדבאל  ליבוהל  הלולע  שבויה , לשב  עקרקה , לש  םינוילעה 

תונוחש .) םינשב  םג   ) וכשמבו םשגה  תמצועב  םיינוציק  תויהל  םילוכי 

םיעוריא ןופטישל  . ליבומה  יליע  רגנ  רצונ  העשל  םשג  רתוי מ-10 מ"מ  םהב  םידרויש  םיעוריאב  יכ  ןחבוא  דקש  תרייס  קראפב 
(eutrophication  ) תוצא לש  החירפ  יכילהתל  םורגל  ףאו  עקרקה  לש  תונוילעה  תובכשהמ  הקנחה  תא  ףוטשל  םילוכי  הלאכ 
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ויתובקעבו םהב , הרישע  הנניאש  תירבדמ  תיגולוקא  תכרעמל  םירקי  םיבאשמ  לש  ןדבאל  האיבמ  וז  העפות  .דרומב  םימה  ירגאמב 
םשג יעוריאב  ןייפואמ  םיחיחצ  םירוזאב  ילבולגה  םילקאה  יוניש  יכ  ןייצל  שי  תכרעמה  . לש  תוירופבו  יגולויבה  ןווגמב  הדיריל 
םוהתה  ימ  תא  םימהזמו  עקרקה  קמועל  םילחלחמ  הקנחב  םירישעה  םימה  הלאכ  םיעוריאב  ההובג  . המצועב  ךא  םיטעמ 

תויהל הלולעה  היצקיפירטינ  - הדל ףא  םורגת  םשג  יעוריא  רחאל  עקרקה  ינפב  םיינריווא  - לא םיאנת  תורצוויה  ךכ , לע  ףסונ  . 
םיינקנח  . הממח  יזג  תורצוויהב  הוולמ 

ידעצ ילא  םוליצ : תוירופב |  הדיריל  ויתובקעבו  םיבאשמ , ןדבאל  האיבמ  עקרקהמ  הקנח  תפיטש 
םגו םלועב  תשחרתמ  העפותהו  רובדמה , יכילהת  תא  ץיאמ  תופוצר , תרוצב  תונשב  אטבתהל  לוכיש  םילקא , יוניש  םוכיסל ,

םימל םוהיז  תורוקמל  ךופהל  םג  הלא  םירוזא  םילולע  תיגולוקאה   תכרעמה  יתורישב  העיגפה  לע  ףסונ  לארשיב  .
.הרפסומטאלו 

תודות

(. ISF- 734/05  ) עדמל תילארשיה  ןרקה  םעטמ  רקחמ  קנעמב  ךמתנ  הז  רקחמ 
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