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לע םילשורי  ןרואל  תופידע  רעי : יצעב 
הביבסו היגולוקא  .יוצמ  ןולא  ינפ 

.283–275 (: 3)5

רקחמה ךרכ 5(3)תיזח  ויתס 2014 /  2014ןויליג  רבוטקואב ,  1

רגנירפש ןדיע  םוליצ : תכשוממ | ? שבוי  תפוקתב  דורשי  םהמ  ימ  .לארה  רעיב  יוצמ  ןולאו  םילשורי  ןרוא  לש  םיריעצ  םיטרפ 

ןרואל תופידע  רעי : יצעב  םימ  לוצינ  תוליעי 
יוצמ ןולא  ינפ  לע  םילשורי 

גלזמה הצק  לע 

קדבנ ץראה , תורעיב  ןולאהו  ןרואה  יצע  לש  הברה  םתובישח  רואלו  םימה  רבשמ  תפרחהל  הייפיצה  חכונל 
.עוטנ רעיב  יוצמ  ןולאו  םילשורי  ןרוא  יצע  לש  יתנשה  םימה  ןזאמ 

םייוניש .תורעיה  לש  םימה  קשמב  םילודג  םייונישל  םורגל  םייושע  וללה  םיצעה  לש  תוידה  יבצקב  םילדבה 
המירז םוהת , ימ  לש  שדחמ  יולימ  ןוגכ  םירחא , םישומישל  םינימזה  םימה  תלוצנ  לע  םרותב , ועיפשי , הלא 

.םדאה שומישל  םימו  םילחנב 
.יוצמ ןולא  לשמ  הלופכ  טעמכ  םימ  לוצינ  תוליעי  םילשורי  ןרואל  יכ  אצמנ 

תונימז יאנתב  רעיה  לש  האישנה  רשוכ  תעיבקלו  שרוחו  רעי  לוליד  תוינידמ  תעיבקל  םורתל  לוכי  הז  רמאמ 
.םינוש םיעקשמ 

ןרוא ןוגכ  םימב , םיינוכסח  םיצע  ינימ  לש  םנרק  הלוע  יעבטה , םימה  קשמ  לע  םירבוג  םיצחל  לש  תואיצמב 
.םילשורי

תכרעמה
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ריצקת

יוצמ ןולא  .םתוא  םיביכרמה  םיצעה  ינימ  לש  תויגולויזיפ  - וקאה תונוכתב  הבר  הדימב  יולת  לארשיב  רעיה  יפונ  לש  םדיתע 
.שבויל תודימע  תוברל  תובר , תונוכתב  הזמ  הז  םילדבנ  םה  םלוא  ץראב , םיצופנה  רעיה  יצע  ינימ  ינש  םה  םילשורי  ןרואו 

םינימה ינש  לש  םימה  תכירצ  תא  קודבל  הז  רקחמ  אב  רוזאב , תרוצבה  תופיכתו  םימה  רבשמ  תפרחהל  הייפיצה  רואל 
רתוי ההובג  םימ  לוצינ  תוליעיו  רתוי  םיכומנ  תויד  יבצק  םילשורי  ןרואל  יכ  התייה  ונתרעשה  .הנשה  ךלהמבו  הדש  יאנתב 

.יוצמה ןולאל  רשאמ 
ימי העבש  ךלהמב  םירתא , ינשב  הז  דצל  הז  םילדגה  םירגוב  ןרואו  ןולא  יצעב  העמטהו  תויד  יבצק  ונדדמ  הז  רקחמב 

ןמחפ לש  םיפוטוזיאה  סחי  ךותמ  ןכו  הלא , תודידמ  ךותמ  םימ  לוצינ  תוליעי  ונבשיח  ילויל 2011 . יאמ 2010  ןיב  הדידמ 
.תוגציימ םינש  עברא  לש  לודיג  תועבטב  ( δ C)

יעצוממ .המאתהב  םינולאו , םינרוא  לצא  היינשב  םילע  "ר  מל לומ  - ילימ ויה 0.2–2.2 ו-0.5–3.9  םיעצוממה  תוידה  יבצק 
התייה 75 ו-64 םילעב  םימה  לוצינ  תוליעיו  ןולאה , תמועל  ןרואה  לש  לודיגה  תועבטב  םיהובג ב-1.5‰  ויה   δ C-ה

.המאתהב םינולאהו , םינרואה  לצא  םימ  לומל  ינצמח  - וד ןמחפ  לומ  - ורקימ

ההובג ב-30% םימ  תכירצ  איה  תוידב  םילדבהה  תועמשמ  יכ  הארה  םינימה  ינש  לש  רעי  תוקלחל  תואצותה  םוליג 
water  ) םימה תלוצנ  תכרעומ  הנשב , לש 500 מ"מ  תינייפוא  םיעקשמ  תמרב  .םינרוא  תקלח  תמועל  םינולא  תקלחב 

.המאתהב םינרואו , םינולא  תקלחב  -41 ו-143 מ"מ  כב תויד  - יודיאה ימל  םיעקשמה  ימ  ןיב  שרפהה  רמולכ  (, yield

.םינולאה שרוחל  האוושהב  םינרואה  רעיב  רתוי  תוהובג  םוהת  ימו  רגנ  תויומכ  איה  תועמשמה 

אובמ

יוצמ ןולא  לש  יעבט  שרוחו  ( Pinus halepensis  ) םילשורי ןרוא  לש  עוטנ , בורל  רעי , ןה  לארשיב  תוצופנה  רעיה  תורוצת 
קמועל העיגמה  תיסחי , הדודר  םישרוש  תכרעמ  לעבו  רטמ , הבוגב 10–20  ינטחמ  ץע  אוה  םילשורי  ןרוא  (. Quercus calliprinos)

. ןרואו  שורב  לש  םיפסונ  םינימ  יווילב  םיתעל  ןוכיתה , םיה  ןגאב  םיבחרנ  םיחטש  סלכאמ  הז  ןימ  רטמ  . לש 5  יברמ 
ןולא .שבויה  יאנתמ  ענמנ  ךכו  לקספ , - הגמ -[ 2.8  ] לש םימ  לאיצנטופב  םילעב  תוינויפה  תוכילומ  תא  ןרואה  רעזממ  ץיקה  ךלהמב 
יחרזמה ןגאב  יעבטה  שרוחב  טלוש  הז  ןימ  רטמ  . דע ל-10  םיקימעמה  םישרוש  לעבו  רטמ , הבוגב 3–5  םילע  - בחר ץע  אוה  יוצמ 

שבויל ותודימע  תוכזב  הנשה  ישדוח  בור  ךלהמב  ליעפ  ןולאה  חתופמ  . רעי  - תתו הלא  ינימ  דצל  רקיעב  ןוכיתה , םיה  לש 
השבי המדאהשכ  םג  תוחותפ  תוינויפ  לע  רמוש  רמולכ   ) לקספ - הגמ -[ 4.0 -] ןטק מ םימ  לאיצנטופב  תוינויפה  תוכילומ  רומישו 
םיטונ  ) תיסחי רצ  חווטב  םידקפתמה  םינימ  ומכ  אלש  תוירדיהוזיאנאל , הייטנ  ארקנ  םימ  לאיצנטופ  לש  הז  בחר  חווט  דואמ .)

. םילשורי  ןרוא  תמגודכ  דואמ ,) השבי  המדאהש  ןמזב  תוינויפה  תא  םירגוס  רמולכ  תוירדיהוזיאל ,

, ץעה לש  ןמחפה  תעמטה  יבצק  לעו  תוידה  יבצק  לע  העפשה  תוירדיהוזיא ) / נא  ) תוינויפה תוכילומ  לע  הרקבה  יפואב  םילדבהל 
וקלח תנבהל  בושח  ןכלו  ץעל , השורדה  םימה  תומכ  תא  ביתכמ  תוידה  םיינוציק . שבוי  יאנתב  ותודירש  תלוכי  לע  ןכלו 

םייושע תוידה  יבצקב  םילדבה  לארשיב ,( ומכ   ( םיצע ינימ  לש  םצמוצמ  רפסמ  םרקיעש  תורעיב  .ימוקמה  םימה  קשמב  ץעה  לש 
ןיב שרפהה   – water yield  ) םימה תלוצנ  לע  םרותב , ועיפשי , הלא  םייוניש  רעיה  . לש  םימה  קשמב  םילודג  םייונישב  אטבתהל 

שומישל םימו  םילחנב , המירז  םוהת , ימ  לש  שדחמ  יולימ  ןוגכ  םירחא , םישומישל  םינימזה  תויד ) - יודיאה ימל  םיעקשמה  ימ 
םימה ידא  תומכל  עמטומה  ןמחפה  תומכ  ןיב  סחיה  איהש  ץעה , לש  םימה  לוצינ  תוליעי  םג  הבושח  תיגולויזיפ  הניחבמ  םדאה  .

םימרוג הרוטרפמטבו  רואה  תמצועב  םיפוכת  םייוניש  םלוא  הדשב , םילעב  תודידמ  ךותמ  בושיחל  ןתינ  הז  דדמ  .תוינויפב  תרבועה 
ןמחפ לש  םיפוטוזיאה  סחי  ךותמ  בושיחל  םינתינ  םימ  לוצינ  תוליעי  לש  םייביטרגטניא  םיכרע  ןיפולחל , .ויכרעב  תולודג  תודונתל 

ןמחפה פוטוזיא  תא  רתוי  טעמ  יטאִ  בצקב  םיעבקמ  םיחמצ  .םיצע  לש  תויתנש  לודיג  תועבטב  לשמל  תיחמצ , המקרב  ( δ C)
התיאו תוינויפה , תוכילומ  תדרוי  שבוי  תקעב  תוביבסב 30‰ .)-  ) םיילילש  δ C יכרע ואצמיי  תיחמצ  המקרב  ןכלו  (, C  ) דבכה
התופקת תא  וניארה  םדוק  רקחמב  רתוי  . ההובג  םימ  לוצינ  תוליעי  םיפקשמ  םהש  ךכ  דע ל-20‰ ,-  δ C יכרע םילוע 

.םיפסונ םירקחמב  ששוא  רבדהו  רעי  , יצעב  וז  הטיש  לש 

לש תיתומכ  האוושה  החווד  םרט  לארשיב , םיצופנה  רעיה  יצע  לש  םינימה  ינש  יבגל  רבטצהש  ברה  יגולויזיפ  - וקאה עדיה  תורמל 
םתובישח תנבה  רואל  תוינויפה , תוכילומ  לע  הרקבה  תניחבמ  ןולאהו  ןרואה  לש  הנושה  םייפואב  בשחתהב  .םהלש  םימה  תכירצ 

םינימה ינש  לש  םימה  תכירצ  תא  קודבל  איה  רקחמה  תרטמ  רוזאב , םימה  רבשמ  תפרחהל  הייפיצה  חכונלו  ץראה , תורעיב  הברה 
רשאמ רתוי  ההובג  םימ  לוצינ  תוליעיו  רתוי  םיכומנ  תויד  יבצק  םילשורי  ןרואל  יכ  התייה  ונתרעשה  .הנשה  ךלהמבו  הדש  יאנתב 
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.יוצמה ןולאל 

ףא לע  דורשל  חילצמ  אל  יוצמ  ןולא  הלאכ  םיאנתב  .מ  ךומנ מ-300 מ" וב  יתנשה  םיעקשמה  עצוממש  רוזאב  םילשורי  ןרוא  רעי 
: םוליצ תורעי |  לש  םימה  תלוצנְ  לע  יתועמשמ  ןפואב  עיפשהל  היושע  םיצעה  ןימ  תריחב  .תרוצב  יאנתל  ההובגה  ותודימע 

Manuela Negreanu

תוטיש

רקחמה יצעו  רקחמה  ירתא 

תעצוממה הרוטרפמטה  .ןגד  תיבב  יוסינה  תקלחב  יוצמ  ןולא  יצע  השולשו  םילשורי  ןרוא  יצע  השולש  ורחבנ  יאמ 2010  שדוחב 
רטוקו םיליבקמ , םירוטב  תנשב 1991  ועטינ  םיצעה  .מ  תעצוממה 570 מ" תיתנשה  םיעקשמה  תומכו  , 20Cº ןגד תיבב  תיתנשה 

הבוגב 0.5 יזכרמה  עזגה  רטוקו  םינרואל  רטמ  הבוגב 1.3  רטוק   ) םינולאל םינרואל ו-11.5–18.5 ס"מ  םהיעזג 13.7–19.9 ס"מ 
תיב דילש  לארה  רעיב  העוטנ  הקלחב  םינולא  השולשו  םינרוא  השולש  רקחמל  ופסוותה  רבמצד 2010  שדוחב  םינולאל .) רטמ 

, הנש ינבכ 15–20  םיצעה  .מ  תעצוממה 490 מ" תיתנשה  םיעקשמה  תומכו  , 20Cº םש תיתנשה  תעצוממה  הרוטרפמטה  .שמש 
יעזג רטוקו  םינרואה 8.7–20.7 ס"מ , יעזג  רטוק  .םוקמב  תונשב ה-30  עטינש  ןושארה  רודה  יערזמ  תיעבט  תושדחתה  לש  רצות 

.םימשגה רטשמ  ביתכה  םימה  תונימז  תאו  היקשה , הקפוס  אל  תוקלחה  יתשב  .מ  םינולאה 6.4–9.6 ס"

העמטהו תויד  יבצק 

ימי העבש  ךלהמב  העמטהו  תויד  יבצק  לש  תורזוח  תודידמל  םיטחמ  תוצווק  וא  םילע  ינש  ונמוס  רקחמה  יצע  רסירתמ  דחא  לכב 
תרזעב ןיב 8:30 ל-14:00 , םירוזחמ  העברא  – השולשב הדידמה  העצבתה  הדשה  ימימ  דחא  לכב  ילויו 2011 . יאמ 2010  ןיב  הדש 
תוחלה הרוטרפמטה , "ב .) הרא הקסרבנ , , Licor-6400  ) םימ ידאלו  ינצמח  - וד ןמחפל  םודא  - תת יטפוא  ןשייחב  דיוצמה  הדידמ  את 
לש םינפה  חטשב   ) ראומ הלע  םילע : ינש  ודדמנ  םיצעהמ  דחא  לכב  .הביבסה  יאנתל  תוהזב  ונווכ  אתב  רואה  תמצועו  תיסחיה 

לש ןותחתה  ודִצ  ןיב   ) תוינויפ סחי  לש  החנהב  דיחא , םילע  חטש  סיסב  לע  ובשוח  העמטההו  תוידה  יבצק  .יקלח  לצב  הלעו  ףונה )
"ר מל םרג   1.08  ) היינשב םילע  "ר  מל םימ  ידא  לומ  - ילימב דדמנ  תוידה  .המאתהב  ןולאלו , ןרואל  לש 1 ו-10  ןוילעה ) ודִצל  הלעה 
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סחיכ הבשוח  םימה  לוצינ  תוליעי  הקדב .) "ר  מל םרג   0.16  ) היינשב םילע  "ר  מל ינצמח  - וד ןמחפ  לומ  - ורקימב העמטההו  הקדב ,)
.הנותנ הדידמב  תוינויפה  תוכילומו  העמטהה  בצק  ןיבש 

לודיג תועבטב  ( δ C  ) ןמחפ לש  םיפוטוזיאה  סחי 

ינדי חדקמ  תרזעב  ןגד , תיבב  ןולא  יצע  השולשמו  ןרוא  יצע  השימחמ  ( cores  ) תוחודק ולטינ  העמטההו  תוידה  יבצק  תודידמל 
(, 1997–2000  ) תויתנש לודיג  תועבט  עברא  לש  ףצר  רחבנ  .ןופצ  ןוויכמ  רטמ  הבוגב 1.3  הידבש ,) , Haglof  ) רטוקב 5.15 מ"מ

היצנוצקרפה רועיש  בושיחל  ושמיש   δ C-תואצות ה . δ C-יכרע ה תדידמל  ושמישו  תווש  תוסורפ  תחא ל-12–4  לכ  וסרפנש 
: זוחאה תוירישע  ונייהד  ףלאל ,)‰(  םיקלחב  (, Δ  ) ןמחפ 13 לש  תיפוטוזיאה 

(Δ = (δ C  - δ C ) / (1 + δ C ( 1  )

םילמסמ  t-ו a םינומיסהו , PDB Carbonate אוה סוחייהו  { δ C = (δ C/δ C) / (δ C/δ C)  – 1  } רשאכ
intrinsic water-use  ) םימה לוצינ  תוליעי  בושיחל  ושמיש   Δ יכרע .המאתהב  ץעבו , הרפסומטאב  םיפוטוזיאה  סחי  תא 

: החסונה  יפל  ( efficiency, WUE

([{ WUE * = C  / r {[b – Δ – f (Γ* / C )] / [b – a + (b – a ) * (g  / g  r ( 2)

f, (; 1.6  ) ריוואב םימ  ידאו  ינצמח  - וד ןמחפ  לש  היזופידה  ימדקמ  סחי  אוה   r הרפסומטאב ; ינצמח  - ודה ןמחפה  זוכיר  אוה  C רשאכ 
- ודה ןמחפה  עוביקב  םימב , היזופידבו  הסמהב  תוינויפב , היזופידב  ןמחפ 13  לש  תיפוטוזיאה  היצנוצקרפה  ירועיש  םה   b, a , a

שורדה ירעזמה  ינצמח  - ודה ןמחפה  זוכיר  אוה  * Γ המאתהב ; רואב , המישנ  ךילהתב  ינצמח  - וד ןמחפ  לש  רזוח  רורחשבו  ינצמח ,
(, הלעה לש  דוסיה  תמקר  תבכש   ) ליפוזמהו תוינויפה  תוכילומ  ןיב  סחיה  אוה  g  / g ו - "מ ;) לח  45-30  ) תיגולויזיפ הבוגתל 

(. 0.5  ) המאתהב

הקלחה תמרל  הלעה  תמרמ  םוליג 

: תודידמ םויו  ןימ  לכל  ץעל , ימויה  תוידה  ךס  בושיחל  ושמיש  תודידמ  םוי  ךלהמב  ודדמנש  תוידה  יבצק 

T  = T  x LA x LC x t  x 3,600 x 18/1,000 x 10 ( 3)

- ילימ  ) םיירהצה רחאו  רקובה  ךלהמב  תודידמ  ךותמ 3–4  עצוממה  תוידה  בצק  אוה   T םויב ,) ץעל  מ"מ   ) ימויה תוידה  ךס  אוה   T
האוושמ יפל  יוצמ  ןולאל  40.0 מ"ר  רטוקב 15 ס"מ : ץע  לש  עצוממה  םילעה  חטש  ךס  אוה   LA היינשב ,) םילע  "ר  מל לומ 

לצא ו-87.5%  םינרוא , לצא   100%  ) הנשה ךלהמב  הוולעה  תוסכ  אוה   LC םילשורי  , ןרואל  תימוקמ  ו-37.7 מ"ר  תירטמולא 
תולתכ תועש ,  11–8  ) ימויה תוליעפה  תועש  רפסמ  אוה   t םישדוח ,) השולש  ךשמב  הוולעהמ  לש כ-50%  תכלש  בקע  םינולא 

הקידבב התמוא  וז  החסונ  לש  התופקת  .מ  " מל םימ  לומ  - יליממו תועשל  תוינשמ  רבעמל  םישורדה  םיירפסמה  םיסחיהו  הנועב ,)
ידי - לע ןימ  לכל  הבשוח  ץעה  תמרב  תיתנש  םימ  תכירצ  .ריתי  רעיב  םילשורי  ןרוא  לש  םיעזגב  םימ  תמירז  לש  תודידמ  לומ 

ימיב וררשש  ריוואה  גזמ  יאנת  יכ  ונאדיו  .תויתנועה  תודונתב  תודיחא  לש  החנהב  הנשה , ינפ  לע  םיימויה  םיכרעה  לש  היצרגטניא 
תורישה ידי  - לע וקפוסש  יפכ  םייתנש  - ברה םיישדוחה  םיעצוממל  םימוד  הרוטרפמטב ) ימוי  לפשו  אישו  תיסחי  תוחל   ) תודידמה

לש 0.92. םאתמ  םדקמו  לש 1.04  וק  עופיש  ואצמנ  םאתמבו  םיקהבומ , ויה  אל  םילדבהה  .יגולורואטמה 

תויד - יודיאהו םיעקשמה  תומכ  ןיב  שרפהה  .םיחנומ  רפסמב  ונרזענ  רעיה  לש  םימה  קשמ  לע  ץעה  ןימ  תעפשה  תא  תמכל  ידכ 
: תויד - יודיאב םיביכר  העבראמ  תחאכ  הרדגוה  ץעה  לש  םימה  תכירצ  (. water yield = P-ET  ) םימה תלוצנכ  רדגומ  םיוסמ  רוזאב 

ET = sd*T  + T  + I + E ( 4  )

יודיא אוה   E ו- םילעה , ינפ  חטשמ  רישי  יודיא  אוה   I רעיה , - תת תייחמצמו  םיצעהמ  תויד  םה   T Tו- הקלחה  , תופיפצ  איה   sd
ההובג ב-22% ץעל  םימה  תכירצ  םנודל , םיצע  לש 10  הכומנ  תופיפצב  : sd םע דחי  תונתשהל  אוה  ףא  יושע   T .עקרקהמ 
האוושמב םירחאה  םיביכרה  תשולש  לש  םרועיש  ריתי .) רעיב  תודידמ  תואצות   ) רתוי ההובג  תופיפצב  ץעה  ותוא  לש  וזמ  עצוממב 

. וששוא  ויתואצותש  םדוק   רקחמ  לע  ססבתה 
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עדמל ןמציו  ןוכמ  תובידאב  םוליצה  העמטהו |  תויד  יבצק  תדידמל  םילשורי  ןרואמ  החודק  תליטנ 

תואצות

העמטהו תויד  יבצק 

םייתנועה םייונישה  תא  וארה  לארה ) רעיב  השולשו  ןגד  תיבב  העברא   ) הדידמ ימי  העבש  ךלהמב  העמטהו  תויד  יבצק  לש  תודידמ 
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םימ ו-3–12 לומ  - ילימ  4–1  ) ביבאבו ףרוחב  םיהובג  העמטההו  תוידה  יעצוממ  ויה  םינימה  ינש  לצא  רויא 1 .)  ) הלא םידדמב 
לומ - ורקימ םימ ו-1–3  לומ  - ילימ  1.0–0.2  ) ויתסבו ץיקב  םיכומנו  המאתהב ) היינשב , םילע  "ר  מל ינצמח  - וד ןמחפ  לומ  - ורקימ
השימחב .הרצק  םשג  תנועב  ןייפואמה  ילארשיה  םילקאב  םילדגה  םיצעמ  יופצכ  המאתהב ,) היינשב , םילע  "ר  מל ינצמח  - וד ןמחפ 

יבצקב םילדבהה  .ףרוחה  ישדוחב  קר  הוותשה  אוהו  םינרואה , לש  הזמ  לופכ  םינולאה  ילעמ  תוידה  היה  םימיה  תעבש  ךותמ 
ךלהמב םינרוא  לצא  רתוי  ההובג  םימ  לוצינ  תוליעיל  ואיבה  תוידה  יבצק  םע  לולקשבו  םיקהבומ , אלו  םינטק  בורל  ויה  העמטהה 

.הפוקתה בור 

רויא 1
ןרוא לצא  תוינויפה ) תוכילומל  העמטה  ןיב  סחי   ) םימ לוצינ  תוליעיו  העמטה  תויד ,

יוצמ ןולאו  םילשורי 
ןרואה ןיב  קהבומ  לדבה  תולמסמ  תויבכוכ  תורזח .) לש 12–24  ןקת  תואיגשו  םיעצוממ   ) הדידמה ימי  תעבש  ךלהמב 

העמטה יבצקו  ןולאה  לצא  רתוי  םיהובג  תויד  יבצק  לש  בוליש   )**(. α<0.005 וא  )*( α<0.05 תוקהבומ תמרב  ןולאל 
.ןרואה לצא  רתוי  ההובג  םימ  לוצינ  תוליעיל  ומרג  םימוד 

לודיג תועבטב  ( C δ  ) ןמחפ לש  םיפוטוזיאה  13סחי 
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םימה לוצינ  תוליעיל  ןמסכ  ןגד  תיבב  יוצמ  ןולאו  םילשורי  ןרוא  לש  לודיג  תועבטב  דדמנ  ( δ C  ) ןמחפ לש  םיפוטוזיאה  סחי 
יכרע .תוסורפ  ונסרפש ל-34–36  ןיב 1997 ו-2000 , ורצונש  תויתנש  לודיג  תועבט  עברא  לש  ףצר  ונרחב  .ןמחפ  תעמטה  ךלהמב 

לש לדבההו  המאתהב , םינולאו , םינרוא  לצא  -[ 26.4  ± ] ו-0.1‰ -[ 24.9  ± ] ויה 0.2‰  δ C לש ןקתה  תואיגשו  םיעצוממה 
תונוע תליחתב  איש  יכרע  ןיב  תויתנועה  תודונתה  תא  התארה  החסונ 2 ) יפל   ) םימה לוצינ  תוליעי  (. P<0.001  ) קהבומ היה   1.5‰
, םימה תונימז  ידי  - לע תלבגומ  םינימה  ינשב  הצעה  תריציש  רחאמ  רויא 2 .)  ) לודיגה תונוע  עצמאב  לפש  יכרעו  ןפוסבו , לודיגה 
םילודג םילדבה  ופצנ  םינימה  ינשב  .הנשה  לכ  ךלהמב  אלו  לירפאו , רבוטקוא  םישדוחה  ןיב  עמטוהש  ןמחפ  לודיגה  תועבט  תוליכמ 

יאנתל תסחוימ  תנשב 1999  ההובגה  םימה  לוצינ  תוליעי  םיעקשמה : תסורפתב  םילדבהב  םריבסהל  ןתינש  הנשל , הנש  ןיב 
תונימזל תסחוימ  םינשב 1998 ו-2000  תיסחי  הכומנה  םימה  לוצינ  תוליעי  םיעקשמ 289 מ"מ ;) ךס   ) הנשה התוא  לש  תרוצבה 

יתשל תוסחוימ  תנש 1997  ךלהמב  םימה  לוצינ  תוליעיב  תודונתה  המאתהב ;) םיעקשמ 504 ו-485 מ"מ , ךס   ) רתוי ההובג  םימ 
םינימה ינש  ןיב  םימה  לוצינ  תוליעיב  םילדבהה  .לודיגה  תנוע  ךלהמב  םשג  תופוקת  ןיב  תחא ) לכ  שדוח  לעמ   ) תוכורא תוקספה 

.לילכ ומלענ  תנש 2000  ךלהמבו  ןמזה , םע  ונתשה 

רויא 2
םיווקב תודרפומ   ) לודיגה 2000-1997 תועבטב   δ C לע תססובמה  םימ  לוצינ  תוליעי 

לש 1–5 ןקת  תואיגשו  םיעצוממ   ) ןגד - תיבב יוצמ  ןולאו  םילשורי  ןרוא  לש  םייכנא )
(. דבלב הדיחי  החודקב  ןולאב  לודיג  תעבט  התהוז  תרוצבה 1999  תנשב  תורזח ;

הקלחה תמרב  םימ  תכירצ 

לש הז , לדבה  .המאתהב  ןולאלו , ןרואל  הנשב  ץעל  אוהש כ-6.6 ו-10.0 מ"מ  אצמנו  החסונ 3 , תועצמאב  בשוח  ץעל  יתנשה  תוידה 
רטוקב ץעל  37.7 ו-40.0 מ"ר   ) המוד הוולע  חטש  םע  בולישב  רויא 1 ,)  ) ןולאה לצא  רתוי  םיהובגה  תוידה  יבצק  תא  ףקשמ  , 50%

הבשוח הקלחה  תמרב  םימ  תכירצ  .ןולאה  יצע  לצא  םישדוח  השולש  ךשמב  תיקלח  תכלשו  המאתהב ,) ןולאו , ןרואל  15 ס"מ ,
םיצע הלועה מ-10 ל-50  הקלח  תופיפצב  רויא 3 . תונוש ב תופיפצ  תומרב  תוקלח  רובע  תראותמו  תואחסונ 3 ו-4 , תועצמאב 

םג הנתשה  םימה  קשמ  יביכר  ןיב  חוליפה  .םינולאל  -295 ל-645 מ"מ  מו םינרואל , התלע מ-254 ל-475 מ"מ  םימה  תכירצ  םנודל ,
יווק ןפואב  אל  םלוא  םילעה , ינפ  חטשמ  רישיה  יודיאהו  תוידה  לש  םייסחיה  םהיקלח  ולע  הקלחה  תופיפצב  היילעה  םעו  אוה ,
הללצה לש  םתעפשה  תיילעו  חותפה  חטשב  הדיריה  בקע  ותחפ  רעיה  - תתמ תוידו  עקרקהמ  יודיא  .ץעל  תוידה  ךסב  םייוניש  בקע 

רעיה ב-126 מ"מ, - תתמ תוידו  עקרקהמ  יודיא  ומכתסה  םנודל  םיצע  לש 30  תיסופיט  תופיפצב  .םירחא  םיחמצ  ינימ  םע  תורחתו 
.המאתהב םינולאלו , םינרואל  םיצעה ב-198 ו-300 מ"מ  תוידו  םילעה ב-33 מ"מ , ינפ  - חטשמ רישי  יודיא 
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רויא 3
, הקלחה תופיפצבו  ץעה  ןימב  תולתכ  רעיה  לש  םימה  קשמ  יביכר  חוליפ  תיזחת 

תואחסונ 3 ו-4. יפל  תוידה  תודידמ  םוליג  לע  ססבתהב 
( יכנא רובש  וק   ) םנודל םיצע  לש 30  תופיפצב  םימה : תלוצנ  רועיש  תא  תיחפמ  םינולאה  שרוחב  ףדועה  םימה  לוצינ 

םינולאה 357 ו-459 שרוחו  םינרואה  רעי  לש  םימה  לוצינ  ןוילע ,) יקפוא  רובש  וק   ) לש 500 מ"מ תיתנש  םיעקשמ  תומכו 
, ךכ לע  ףסונ  .המאתהב  לע 41 ו-143 מ"מ , תדמוע  םימה  תלוצנו  המאתהב ,) יעצמאו , ןותחת  םייקפוא  םירובש  םיווק   ) מ"מ

55- כו םינולא  כ-35  לשמל ,  ) תונוש םיעקשמ  תומרב  ןימ  לכל  האישנה  רשוכ  תא  ךירעהל  ידכ  תומוקעב  שמתשהל  ןתינ 
(. הנשב םנודל ב-500 מ"מ  םינרוא 

תונקסמו ןויד 

םילשורי ןרואו  יוצמ  ןולא  לצא  םימ  לוצינ  תוליעיו  תויד 

Pinus edulis -  ) ןרוא - רערעה תורעי  .יוצמ  ןולאל  רשאמ  רתוי  ההובג  םימ  לוצינ  תוליעי  םילשורי  ןרואל  ונתרעשהל , םאתהב 
ןייפאתה הב  םגו  רתויב  , תרקחנה  תירדיהוזיא  / נאה תכרעמה  םה  "ב  הרא ברעמ  - םורדב ( Juniperus osteosperma

םימה תכירצב  םילדבהה  םלוא  .ירדיהוזיאנאה  רערעה  רשאמ  ההובג  םימ  לוצינ  תוליעיב  ירדיהוזיאה  ( Pinus edulis  ) ןרואה ןימ 
. םשג  ימיב  רתוי  תונטקו  תושבי , תופוקתב  רתוי  תולודג  םימ  תויומכ  וכרצ  רערעה  יצע  םייבקע : ויה  אל  וללה  םינימה  ינש  ןיב 

תוירדיהוזיאנאל ןולאהו  תוירדיהוזיאל , וטנ  ןרואה  יצע  דוע  לכ  ונלשל , תומוד  תואצות  וארה  ןולאל  ןרוא  ינימ  ןיב  תומדוק  תואוושה 
לוצינ תוליעי  התייה  תוירדיהוזיאל , םיטונ  םהינשש  (, Pinus pinaster  ) ןרוא ןימו  ( Quercus robur  ) ןולא ןימ  ןיב  האוושהב  . 

ןולא ןימל  םילשורי  ןרוא  ןיב  אצמנש  הזל  ההז  היה  ( 1.5‰  ) הצעה לש   δ C-יכרעב ה לדבהה  רתוי  . ההובג  םינולאה  לש  םימה 
תואצות ןיבל  יפוטוזיאה  בכרההמ  םימה  לוצינ  תוליעי  בושיח  תואצות  ןיב  תוושהל  ןתינ  דרפסב  . רקחמב  ( Quercus ilex)

םיכרע תוקפסמ  םילעב  םיזגה  ףוליח  תודידמש  דועב  יביטרגטניא , דדמ  ןה  לודיגה  תועבטש  רוכזל  שי  םלוא  םילעב , תודידמה 
לומ - ורקימ  62.8 108.5 ו-15.1 ±  ויה 58.6 ±  לירפא ) – רבוטקוא  ) לודיגה תפוקתב  םילעב  םימה  לוצינ  תוליעי  יעצוממ  .םייעגר 

לומ - ורקימ  63.6 74.6 ו-0.8 ±  ויה 1.2 ±  לודיגה  תועבטמ  םיעצוממה  .המאתהב  ןולאהו , ןרואה  לצא  םימ  לומל  ינצמח  - וד ןמחפ 
םילעב ודדמנש  איש  יכרעמ  םיעבונ  ןרואה  לצא  םיהובגה  םיכרעה  יכ  ןכתיי  .ןולאהו  ןרואה  לצא  םימ  לומל  ינצמח  - וד ןמחפ 

הנמאנ וגציי  אל  ודדמנש  ןרואה  יטחמ  יכ  איה  תפסונ  תורשפא  .עזגב  לודיגה  תועבטב  ואטבתה  אל  םלוא  רויא 1 ,)  ) רבמבונב 2010
םע .יפוטוזיאה  בכרהב  ואטבתה  אלו  רויא 1 ,)  ) םשגה תנוע  אישב  ומצמטצה  םינימה  ןיב  העמטהבו  תוידב  םילדבהה  .ףונה  ללכ  תא 

ןרואה ל-62.8 לש  םימה  לוצינ  תוליעי  הדרי  תחא ,) לכב  לעמ 100 מ"מ   ) תולודג תורעס  יתשב  הנייפאתהש  תנשב 2000  תאז ,

[30 , 29 , 15 , 11]

[30,29]

[10 , 4]
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לש תוֹינויפה  תוּכילומ  היושע  םיחל  םיאנתב  יכ  תדמלמ  וז  תיפצת  .ןולאה  לש  וזל  המודב  םימ , לומל  ינצמח  - וד ןמחפ  לומ  - ורקימ
.ןולאה לש  וזל  עיגהל  ןרואה 

לש םימה  קשמו  םילשורי  ןרואו  יוצמ  ןולא  לש  םימ  תכירצ 
רעיה

לש םילופכה  תוידה  יבצק  יכ  ונכרעה  רויא 3 .)  ) םינרואה רעי  לש  וזמ  ההובג  םינולאה  שרוח  לש  םימה  תכירצ  הנותנ , תופיפצ  לכב 
םילדבהה ךכיפל , .הקלחה  תמרב  יפו 1.3  ץעה , תמרב  יפ 1.5  הלודג  םימ  תכירצל  םימגרותמ  ןרואה  יטחמ  תמועל  ןולאה  ילע 

םתמורתו ןולא ) יצעב  רתוי  ךומנ  הוולע  יוסיכ  לשמל   ) םייגולונפ םילדבה  בקע  תיגולוקאה  תכרעמה  תמרב  םינתמתמ  םייגולויזיפה 
החימצה ןומזת  בקע  ץרמב  , לפשו  רבמבונב  איש  םע  הוולעה , יוסיכב  םייוניש  ןרואל  םג  .םיפסונ  םייגולורדיה  םיפטש  לש 

רויא חותינה ב .םיחינז  הלא  םייוניש  ןכלו  םינש , תונב 4–3  םיטחממ  תבכרומ  םילשורי  ןרוא  לש  הוולעה  םלוא  םיטחמה  . לש 
הקלחה תופיפצ  תא  תויד  - יודיאה תמוקע  הרידגמ  םיעקשמ , תמר  לכב  א ) : ) םיבושח םיטביה  רפסמ  ריאמ  ינושאר , םא  םג  , 3

םינרוא איה 20  תיברמה  הקלחה  תופיפצ  הצחמל ) חיחצ  םילקא   ) הנשב םשג  ב-300 מ"מ  המגודל , .רעיה  יגוס  ינשל  תיברמה 
תא ןובשחב  איבהל  תבייח  הנותנ  תופיפצב  רעי  גוס  לכל  השורדה  תירעזמה  םיעקשמה  תמר  ב ) ; ) םנודל םינולא  םנודל ו-13 

םשג םישרוד 357 ו-459 מ"מ  םינולאה  שרוחו  םינרואה  רעי  םנודל , םיצע  לש 30  תופיפצב  ג ) ; ) תרוצב  תונש  לש  ןתעפשה 
םע דחא  הנקב  תולוע  וניתוכרעה  .המאתהב  איה 143 ו-41 מ"מ , םימה  תלוצנ  הב 500 מ"מ , םיעקשמה  תומכש  הנשב  .הנשב 

הקלחבו התייה 293 מ"מ  , יוצמה  ןולאה  לש  םימה  תכירצ  םנודל , םיצע  .םינימה ב-23  ינשב  ץעה  תמרב  תומדוק  תודידמ 
התייה םנודל , םיצע  לש 40  תופיפצב  ריתי , רעיב  .הנשב  ץעל  רמולכ 7.6–12.7 מ"מ  358 מ"מ  , םנודל –  םיצע  לש 47  הריעצ 

.הנשב ץעל  רמולכ 5.2–5.5 מ"מ  םנודל  , םיצע  לוליד ל-30  ירחא  הדריו ל-164 מ"מ  םינרואה 210 מ"מ  , לש  םימה  תכירצ 
.ןאכ ונבשיחש  יפכ  הנשב , ץעל  ידכל 6–7 מ"מ  תולעל  הז  רפסמ  יושע  ינוכית  םי  םילקאב 

יוצמה ןולאה  לש  יעבטה  שרוחה  רועייל  . ליבומ  ןימכ  םילשורי  ןרואב  שומישה  לע  תרוקיבה  הרבג  םינורחאה  םירושעב 
םירבוגה םיצחלבו  ךשמתמה  םימה  רבשמב  בשחתהב  םלוא  רעי  . תופֵרש  ינפב  רתוי  דימעו  רתוי  לודג  םינימ  ןווגמב  ךמות 

.םילשורי ןרוא  ןוגכ  םיינוכסח  םיצע  ינימ  לש  םתוציחנ  הלעת  הלפתהה ,) ימ  תפסותמ  קתונמה   ) יעבטה םימה  קשמ  לע 
ןרוא לש  העיטנ  ךשמה  לוקשל  שי  הז  רקחמ  תואצות  רואל  .הנוילע  תובישח  לארשיב  רעיה  לוהינב  םימה  ןזאמב  תובשחתהל 

תרימשל םיפסונ  םינימ  לש  בולישו  םיבחר ,) שא  יספ  ןוגכ   ) םירחא םיסרטניא  לע  הרימש  ידכ  ךות  םימיאתמ , םירתאב  םילשורי 
.יטנגה ןווגמה 

תודות
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