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  תקציר
שינויי האקלים הגלובאליים צפויים לגרום לשינויים משמעותיים , תיכוניים-באזורים ים :הצגת הבעיה

- ית והביןחינת הכמות והן מבחינת השונות התוך עונתהן מב -במשתנים רבים לרבות במשטר הגשם 

לברר כיצד שינויים אלה עשויים להשפיע על ייצור הביומסה העשבונית  :מטרות המחקר .שנתית

את הקשר בין ייצור הביומסה  נובח :שיטות העבודה. בשטחי מרעה טבעי, והשתנותה בזמן ובמרחב

, טווח של הצומח העשבוני- יטור ארוךבהם התנהל נ, העשבונית והגשם בעשרה אתרי מחקר

 780(ועד עין יעקב בצפון ) מ גשם"מ 90(גשם המשתרע משדה בוקר בדרום -הממוקמים לאורך מפל

ייצור הביומסה הממוצעת לכל אתר עלה לאורך הגרדיאנט מדרום  :תוצאות עיקריות). מ גשם"מ

נמצאה תלות חזקה , ה השנתיתברמ. לא הייתה מגמה ברורה בתוך האתרים הצפוניים, אם כי, לצפון

אולם לא , בין ייצור הביומסה העשבונית וכמות הגשם באתרים הצחיחים וצחיחים למחצה בדרום

) ייצור חומר יבש ליחידת שטח ליחידת גשם(יעילות השימוש בגשם . באתרים הגשומים יותר בצפון

הגשם ושל ייצור  שנתית של-מקדמי השונות הבין. לא השתנתה באופן ניכר לאורך הגרדיאנט

מקדם השונות של יצור הביומסה היתה . מ"מ 500- עד כ, הביומסה ירדו עם העלייה בכמות הגשם

. גבוהה מזה של הגשם באתרים היבשים ואילו באתרים הלחים ההבדל בין מקדמי השונות היה זניח

יה במקדם בתנאים הצפויים של ירידה בכמות הגשם ועלי :מסקנות והמלצות לגבי יישום התוצאות

ייצור הביומסה במדבר צפוי להיות פגיע יותר לירידה בכמות הגשם , שנתית של הגשם-השונות הבין

.ואילו ברוב האתרים הצפוניים צפויה מגמה הפוכה, שנתית של הגשם- מאשר לעלייה בשונות הבין
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  מחקרה ח"דו
  מבוא

בכמויות  20%דה של עד כדי עם ירי, מחקרים בנושא שינויי אקלים חוזים עתיד יבש למזרח התיכון

, צפויה להקצין -בתוך העונה ובין שנים  - התפלגות הגשם , בנוסף. 2050הגשם השנתיות עד שנת 

והופעת , וצפויים עלייה בעצמת אירועי הגשם עם תקופות יובש ארוכות יותר ביניהם במהלך העונה

צפויה עלייה של לפחות , כמו כן. לסירוגין, רצפים ארוכים יחסית של שנות בצורת ושנים גשומות מאוד

  .באטמוספרה CO2-ועלייה בריכוז ה, 2050מעלות צלזיוס בטמפרטורה הממוצעת עד שנת  1.5

, משפיעים באופן ישיר על תהליכי צמיחה, באטמוספירה CO2-הטמפרטורה וריכוזי ה, כמויות הגשם

גיות ועל השרותים שהן ולכן שינויים במשתנים אלה צפויים להשפיע רבות על המערכות האקולו

בהקשר של . וההרכב של הצומח, המגוון, וכן על הפיזור המרחבי, ובכללם הייצור הראשוני, מספקות

אלא גם על , שינויי אקלים עשויים להשפיע לא רק על היצרנות של שטחי מרעה, מערכות מרעה

מעותיים בקביעת כושר שני גורמים מש -) הצומח המהווה מזון לבעלי החיים הרועים(איכות המרעית 

  .הנשיאה של המערכת לעדרים

, השפעת שינויי האקלים על הייצור הראשוני צפויה להיות חזקה במערכות צחיחות וצחיחות למחצה

, התלות חלשה יותר, במערכות לחות יותר. בהן קיימת תלות חזקה בין הייצור הראשוני לכמות הגשם

מערכות אלה עשויות להיות רגישות , למרות זאת. אשונימכיוון שמים אינם הגורם המגביל לייצור הר

, עומק ומרקם הקרקע, וכן פוריות, כגון טמפרטורה, מכיוון שהגורמים המגבילים בהן, לשינויי אקלים

  . מושפעים מכמויות הגשם

מקשים מאוד , ומורכבות התגובה של הייצור הראשוני לגשם, ההבדלים בין מערכות אקולוגיות שונות

מודל לצורך זה נוסח בעבר עבור שטחי . ואימותן בשטח, ח תחזיות לשינויים באזורים שוניםעל ניסו

אנו מציגים את הניתוח הראשון , במחקר זה. אך לא נבדק לאורך כל מפל הגשם, מרעה ים תיכוניים

  .מסוגו בישראל על סמך מסד נתונים מקיף של נתונים מהשטח

תמש בנתוני עבר כדי לבחון את הקשר בין הייצור בחרנו להש, כדי להתמודד עם קשיים אלה 

ולהציע תחזית כללית להשפעות שינויי אקלים על יצרנות שטחי המרעה במדינת , הראשוני לגשם

בהם התקיים מעקב , השתמשנו בנתונים מאתרי דיגום לאורך מפל הגשם בישראל, לצורך כך. ישראל

. ל הצומח העשבוני מפאת חשיבותו למרעההתמקדנו בביומסה ש. טווח על הייצור הראשוני-ארוך

לאורך , כיצד משתנה הקשר בין ייצור הביומסה העשבונית לגשם) 1 :השאלות שביקשנו לבדוק הן

שנתית בייצור הביומסה העשבונית על -באיזו מידה ניתן להסביר את השונות הבין) 2 ?מפל הגשם

  .שנתית בגשם-השונות הבין) ב- סך כל הגשם השנתי ו) סמך א

  הניסויים שבוצעו והתוצאות שהתקבלועיקרי פירוט 

ועד עין , )מ גשם"מ 90-כ(משדה בוקר בדרום ממוקמים עשרת אתרי המחקר : תאור אתרי המחקר

אם כי חשיבותו , צומח עשבוני מהווה מרכיב חשוב בכל האתרים). מ גשם"מ 780-כ(יעקב בצפון 
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 40%- שא אין צומח מעוצה אלא כיסוי של כבאתר כרי ד. ביחס לצומח המעוצה יורדת מדרום לצפון

מיקריפטופיטים  השכיח מביניהם והמין הדומיננטי בצומח הינו שעורת ). שנתיים- עשבונים רב(של הֶ

מיקריפטופיטים מהווים עבורו מקור , ידי הבקר- המעודף על, שנתי-דגן רב, הבולבוסין ואילו שאר ההֶ

. לצורך חקלאי או כממשק נגד שריפות, ייהבחלק מהאתרים מתקיים ממשק רע. מזון משני בלבד

  .ידי בקר בצפון הארץ או צאן בדרומה-על –ברוב האתרים ישנה היסטוריה של רעייה 

) שנים 23 – 9בין (טווח - אתרי מחקר אלה נבחרו משום שהתנהל בהם מעקב ארוך: איסוף הנתונים

במבנה של , גרת ניסוייתבכל אתר מדידות הביומסה התבצעו במס. על ייצור הביומסה העשבונית

למעט האתר פארק סיירת שקד עם שלושה , מכל אתר נאספו נתונים מניסוי אחד –טיפולים וחזרות 

 2כאשר ישנן בין , החזרה היא חלקה הכוללת מספר מטרים רבועים ועד מאות דונמים. ניסויים שונים

נקצרו בכל , של השטחבכדי לייצג את ההטרוגניות המרחבית . חלקות לכל טיפול בכל אתר 8-ל

הואיל והדגש במחקר הנוכחי הינו על תגובת הצומח . מספר ריבועי דיגום, בכל מועד דיגום, חלקה

נעשה שימוש בנתונים מחלקות ביקורת , ללא השפעת רעייה או מניפולציות אחרות -הטבעי לגשם 

יומסה שנמדדו בכל האתרים השתמשנו בנתוני ב. קמעה ממדיניות זו נובשני אתרים חרג. בלבד

מספר הדגימות , בסך הכל. המהווה מדד טוב לייצור הראשוני במערכות עשבוניות, בשיא העונה

והוא , 31,831במסד הנתונים עליו מבוסס מאמר הינו הגדול ביותר שנאסף עד כה בישראל ועומד על 

  .1988-2011מתפרס על פני השנים 

 25×  25מ או "ס 20×  20רה בריבועים של הביומסה העשבונית נקצ, בכל האתרים: שיטת הקציר

באחד הניסויים בפארק סיירת שקד היו . ר"וחושב ייצור הביומסה העשבוני בגרם חומר יבש למ, מ"ס

הביומסה , )להבים, רמת הנדיב, עופר, כרי דשא, עין יעקב(בחלק מהאתרים . 'מ 1×  1ריבועים של 

, )שדה בוקר, להב, מטע, יחיעם(רים אחרים ואילו באת, נקצרה בעזרת מזמרה קרוב לפני הקרקע

בשלושת . מ מתחת לפני הקרקע"ס 1או חיתוכם עד /ידי תלישת הצמחים ו- הביומסה נקצרה על

שורשים שהוצאו , בשיטת התלישה. כל שיטות הדיגום באו לידי שימוש, הניסויים בפארק סיירת שקד

שקד בו השורשים נכללו בעת  למעט בניסוי אחד בפארק סיירת, הוסרו מהצמח לפני השקילה

הבדלים אלה יצרו בעיה בהשוואות בין . ההבדלים בשיטת הקצירה נבעו ממטרותיה. השקילה

על מנת לפתור בעיה . מכיוון שלא היה מכנה משותף להערכות ייצור הביומסה מכל האתרים, אתרים

נדגם בכל אתר הצומח . 2010/11פיתחנו שיטה אחידה לדיגום הצומח בכל האתרים בעונת , זו

כאשר באחד הריבועים הצומח נדגם לפי השיטה , בזוגות של ריבועים צמודים באותו כתם צומח

בדרך זו נדגמו בערך . ידי חיתוך הצמחים צמוד לפני הקרקע-ובריבוע השני על, הנהוגה באותו אתר

, כל אתרל. בכתמי צומח המייצגים את טווח היצרנות העשבונית באותו אתר, זוגות בכל אתר 20

רגרסיה אורתוגונאלית מיועדת . (ביצענו רגרסיה אורתוגונאלית בכדי להשוות בין שיטות הדיגום

הדיגום , באתר פארק סיירת שקד.) למקרים בהם קיימת טעות מדידה בשני המשתנים בניתוח

עבור שני הניסויים האחרים השתמשנו . האחיד נערך רק עבור הניסוי בו הוצאו צמחים שלמים

על סמך הרגרסייה בין שתי . סיות מאתרי להבים ולהב בהתאם לשיטת הדיגום של כל ניסויברגר

תיקון זה מאפשר . וגם הנתונים ההיסטוריים 2010/11תוקנו הנתונים של עונת , שיטות הדיגום
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לרבות ניתוח אינטגרטיבי המשלב את כל , השוואה ישירה של ייצור הביומסה באתרים השונים

  .האתרים יחד

הספרות המקצועית מציעה שני , מלבד השוואות ישירות בין ייצור הביומסה וכמות הגשם: יםמדד

יעילות השימוש בגשם , המדד הראשון. מדדים היכולים ללמד אותנו על הקשר בין שני משתנים אלו

)RUE – rainfall use efficiency (מדד זה אמור לעלות עם . מוגדר כיחס בין ייצור הביומסה לגשם

המדד . ת הגשם עד שהוא מגיע לרוויה עקב גורמים סביבתיים אחרים שמגבילים את היצרנותכמו

מלמד , )PRVR – production to rain variability ratio(יחס ההשתנות של הביומסה לגשם , השני

של ) CV - coefficient of variation(והוא מוגדר כיחס בין מקדם השונות , על יציבות מערכת הייצור

ומבוטא , מקדם השונות מוגדר כיחס בין סטיית התקן לממוצע(הביומסה למקדם השונות של הגשם 

המאופיינים ברצפים של שנים יבשות או , באזורים יבשים 1-צפוי להיות גבוה מ PRVR). באחוזים

משקפת את תנאי  PRVR, כלומר, ותגובת הביומסה לשינויים בגשם מתעצמת משנה לשנה, לחות

מכיוון שאין רצפים של  1-צפוי להיות נמוך מ PRVR, באזורים לחים". זכוכית מגדלת"הסביבה דרך 

  .ולכן תגובת הביומסה לשינויים בגשם לא משמעותית, שנים יבשות או לחות

  תוצאות

צור התקבלה מגמה כללית של עלייה ביי, כאשר כל אתר יוצג על ידי ממוצע הגשם וממוצע הביומסה

. מהאתרים הצחיחים וצחיחים למחצה בדרום ועד לאתרים הלחים בצפון, הביומסה עם כמות הגשם

בו קיימת שונות גבוהה בייצור הביומסה בין האתרים , )מאתר מטע וצפון(בקצה הלח של מפל הגשם 

יים כאשר בוחנים את הנתונים השנת, ואכן. קשה לטעון שקיים קשר חיובי בין ביומסה וגשם, השונים

מתברר כי קיים קשר חיובי מובהק בין ייצור הביומסה וכמות הגשם באתרים , של כל אתר בנפרד

אולם בכל שאר האתרים חוץ מכרי דשא לא , להב, להבים, פארק סיירת שקד, שדה בוקר -הדרומיים 

  .ק בין ייצור הביומסה וכמות הגשםנמצא קשר מובה

כי מדד זה עולה במעבר מהאתר , אמנם, מראה בחינת יעילות השימוש בגשם לאורך מפל הגשם

אולם לרוב לא נמצא קשר בין יעילות השימוש בגשם ובין , בשדה בוקר עד להבים ופארק סיירת שקד

ערכי יעילות השימוש בגשם עבור שבעת מתוך עשרת האתרים מצויים בתחום צר . כמות הגשם

 0.39הכללי של כל האתרים היה והממוצע , מ גשם"ר למ"גרם למ 0.48-ל 0.21יחסית של בין 

  .מ גשם"ר למ"גרם למ) 0.067±(

מקדם השונות לכשעצמו מלמד על . הבין שנתיים של הביומסה והגשם) CV(נבקדו מקדמי השונות 

קיימת . שנתית-הוודאות הבין- כך עולה אי, ככל שערכו גבוה יותר. הוודאות במדד הנבחן-מידת אי

הנמשכת עד אמצע מפל הגשם , ות הגשם והן בייצור הביומסההן בכמ, ירידה ניכרת במקדם השונות

חשוב להדגיש כי טווח הערכים לאורך מפל הגשם . ולאחר מכן אין שינויים ניכרים) מ"מ 600-500(

  .רחב הרבה יותר עבור הביומסה לעומת הגשם

) PRVR(מבדיקת היחס בין שני מקדמי השונות ניתן לראות כי יחס ההשתנות של הביומסה לגשם 

ואילו באתר להב התקבלה תוצאה לא צפויה של יחס , 1-האתרים היבשים הינו גבוה מ 4מתוך  3-ב
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בחמישה מתוך  PRVR. עקב מקדם שונות של ביומסה דומה לזה של הגשם באתר זה 1-קרוב ל

עקב מקדם שונות גבוה יחסית של . ואף נמוך מערך זה 1-ששת האתרים הלחים יותר נמצא קרוב ל

  .באתר זה 1-התקבלה התוצאה הלא צפויה של יחס השתנות גבוה מ, ין יעקבביומסה בע

  דיון

גשם הינו הגורם המגביל לצמיחה , באופן מאוד כללי, מחקר זה מראה כי: מגמות בייצור הביומסה

רק , אבל. מאחר וייצור הביומסה עולה לאורך מפל הגשם מדרום לצפון, לאורך מפל הגשם בישראל

בהם ייצור הביומסה העשבונית , )להב, להבים, פארק סיירת שקד, שדה בוקר(באתרים יובשניים 

משמעי -באזורים דרומיים אלה ניתן להסיק באופן חד. נמצא קשר הדוק עם כמות הגשם, נמוך ביותר

תוצאות אלה תואמות את תגובת ייצור הביומסה לגשם . שהגשם הוא הגורם המגביל לצמיחה

התמונה הרבה , )מ"מ 500מעל (באתרים הלחים . ה ברחבי העולםבאזורים צחיחים וצחיחים למחצ

חרף העובדה שהם מקבלים כמויות , יש שונות גבוהה בייצור הביומסה בין אתרים אלה. פחות ברורה

באתר כרי דשא . אין קשר מובהק בין ייצור הביומסה וכמות גשם, למעט כרי דשא, בנוסף. גשם דומות

- כ(עם אחוז חרסית גבוה , רקעות הרדודות באתרים האחריםהקרקע בזלתית ועמוקה ביחס לק

, לכן. המגדילה את פוטנציאל הצמיחה, שתי תכונות המאפשרות קיבולת מים גבוהה בקרקע –) 60%

וייתכן ועומק הקרקע הוא הוא , הגשם אינו הגורם המגביל לצמיחה באתרים הלחים, למעט כרי דשא

שנתי אשר יצרנותו יציבה מאוד -ם קיים צומח עשבוני רבבכל האתרים הלחי, בנוסף. הגורם המגביל

  .בין שנים ועשויה להגביל את התגובה הכללית של הצומח העשבוני לגשם

גרם צומח עשבוני  0.68-ו 0.80(בכרי דשא ורמת הנדיב יעילות השימוש בגשם הינה גבוהה מאוד 

גרם  0.21-0.48בטווח של אשר רובם נמצאים , ביחס לאתרים האחרים) בהתאמה, מ גשם"ר למ"למ

. רמה המקובלת בספרות המדעית עבור יצרנות של שטחי מרעה, מ גשם"ר למ"צומח עשבוני למ

האתר כרי דשא נבדל משאר . בקיבולת המים בקרקע ובצומח, בין היתר, יעילות השימוש בגשם תלוי

באתרים . שנתי- בובמקומו אחוז גבוה של צומח עשבוני ר, האתרים הלחים בהעדרו של צומח מעוצה

ובכך מעלה את , שנתי-ומתחרה על האור עם הצומח העשבוני החד, האחרים הצומח המעוצה שולט

עלייה בכמות הגשם , בנוסף. השתנותו המרחבית של הצומח העשבוני ומגביל את תגובתו לגשם

 שנתי-הצומח העשבוני הרב, בכרי דשא, לעומת זאת. גורמת לעלייה בכיסוי של הצומח המעוצה

שנתי היא -ייתכן כי שליטתו של הצומח העשבוני הרב. מגביר את יצרנותו של סך כל הצומח העשבוני

, הסיבה לערכים הגבוהים של ייצור הביומסה העשבונית ויעילות השימוש בגשם באתר רמת הנדיב

הסבר אפשרי ליעילות השימוש בגשם . שנתיים מופיעים באחוזים ניכרים באתר זה- מאחר ודגנים רב

, ולכן, הנמוכה באתר שדה בוקר הוא מימוקו על מפנה דרומי עם חשיפה גבוהה לשמש ותנאי יובש

  .פחות גשם נאגר בקרקע והצומח אינו יכול לנצלו

מתוך ההנחה כי , מחקרים רבים בוחנים את השתנות הגשם והשפעתה על השתנות ייצור הביומסה

קה מעבר להשפעתה של הרמה להשתנות בגשם בזמן ובמרחב יש השפעה פוטנציאלית חז

יחס ההשתנות הגבוה של ביומסה לגשם באתרים הדרומיים במחקר הנוכחי דומה . הממוצעת שלו
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שנתית בייצור הביומסה יכולה להיות נמוכה - במערכות לחות יותר השונות הבין. למחקרים קודמים

צטברת של לחות או ואין השפעה מ, משום שאין רצפים של שנים גשומות או יבשות, מהשונות בגשם

  .ובשנה יבשה יהיה גבוה מהצפוי, ילכן ייצור הביומסה בשנה גשומה יהיה נמוך מהצפו. יובש

במזרח התיכון צפויות ירידה בכמות הגשם , לפי התחזיות שינויי אקלים: השפעות שינויי אקלים

נות בין יחס ההשת, מ גשם"מ 500נראה כי מעל ממוצע של . שנתית בגשם- ועלייה בשונות הבין

ישנה , מ"מ 500-ואילו כאשר ממוצע הגשם יורד מתחת ל, 1-נמצא קרוב ל) PRVR(ביומסה לגשם 

, לרוב אין קשר בין ייצור הביומסה וכמות הגשם, באתרים הלחים. 1:1סטייה הולכת ועולה מהקו 

 האסטרטגיות של, לכן) 25-20%(ואתרים אלה מאופיינים בהשתנות נמוכה יחסית בתנאי הסביבה 

-אתרים אלה מאופיינים ב, למעט עין יעקב, לכן. הצומח להתמודדות עם תנאי גשם מוגבלות לטווח זו

PRVR קיים קשר הדוק בין ייצור הביומסה וכמות הגשם, באתרים היבשים, לעומת זאת. 1-קרוב ל ,

 חשיפה לתנאים משתנים לאורך. השתנות גבוהה בגשם והשתנות גבוהה עוד יותר בייצור הביומסה

דוגמת בנק הזרעים , שנתיים-השנים הקנתה לצומח אסטרטגיות שונות להתמודד עם השינויים הבין

הולך וגדל עם הירידה  PRVR, כתוצאה מכך. קיימא שמאפשר צמיחה מרובה בשנים דשנות- בר

ניתן לצפות לתגובות הפוכות בין אתרים לחים , לנוכח עובדות אלה. למעט באתר להב, בכמות הגשם

ייצור הביומסה לא יושפע מהירידה הצפוייה בגשם מכיוון שלא , ברוב האתרים הלחים. בשיםלעומת י

ויותר צפוייה לגרום לעלייה  30%אולם עלייה בהשתנות בגשם עד , קיים קשר בין ייצור ביומסה לגשם

יידרש תכנון מחדש  - לתוצאה מעין זו יש השלכות חשובות לגבי ממשק הרעייה באתר . PRVR-ב

וכתוצאה מכך גם הפחתה של ייצור הבקר , בהן תידרש הורדה של לחץ הרעייה, נים יבשותעבור ש

לגבי אתר עין יעקב קשה להעריך את ההשלכות של השינויים הצפויים במשטר הגשם . באתרים הללו

ייתכן כי רעייה בקיץ באתר זה מעלה את . באתר זה גבוה מהצפוי PRVR-בשלב הזה מכיוון ש

שנתית בייצור - בית של הצומח וכתוצאה מכך גם מעלה את ההשתנות הביןההטרוגניות המרח

עיקר הפגיעה בצומח , באתרים היבשים, לעומת המגמות באתרים הלחים. הביומסה העשבונית

מכיוון שייצור הביומסה באתרים אלה תלוי באופן , שנתי צפויה לנבוע מירידה בכמות הגשם-החד

נראה כי אתר שדה בוקר יפגע . לתנאים אקלימיים משתנים' ליםרגי'ואתרים אלה , ישיר בכמות הגשם

, באתר להב. מכיוון שיעילות השימוש בגשם באתר זה היא הנמוכה ביותר, בצורה חמורה ביותר

ואילו אתרי , נובע מהיות אתר המחקר ממוקם על מפנה דרומי בלבד PRVRהערך הנמוך של 

מפנים המגבירים את השונות המרחבית והעתית המחקר בלהבים ופארק סיירת שקד כוללים מגוון 

במיוחד , שנתי המעוצה פגיע יותר לשינויים במשטר הגשמים- ייתכן שהצומח הרב. בייצור הביומסה

רצף שנות הבצורת בשנים האחרונות גרם לפגיעה בפיזור . כאשר מדובר בתנאי יובש קיצוניות

  .ייבשות ותמותת עצים ברמת הנדיבהצומח המעוצה באזורים מסויימים בפארק סיירת שקד ולהת

  פרסומים מדעיים

  .ומאמר באנגלית בהכנה" אקולוגיה וסביבה"מאמר בעברית יוגש בקרוב לעיתון 

  .את המחקר ןשמימשל משרד החקלאות ראשי המדען הקרן ל תודתנו
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  סיכום עם שאלות מנחות

נויי האקלים הגלובאליים שי, תיכוניים-באזורים ים. מטרות המחקר תוך התייחסות לתוכנית העבודה

הן מבחינת הכמות והן  - צפויים לגרום לשינויים משמעותיים במשתנים רבים לרבות במשטר הגשם 

ניסינו לברר כיצד שינויים אלה עשויים , במחקר זה. שנתית-מבחינת השונות התוך עונתית והבין

  .ה טבעיבשטחי מרע, להשפיע על ייצור הביומסה העשבונית והשתנותה בזמן ובמרחב

בחנו את הקשר בין ייצור הביומסה העשבונית והגשם בעשרה אתרי . עיקרי הניסויים והתוצאות

גשם המשתרע -הממוקמים לאורך מפל, טווח של הצומח העשבוני-בהם התנהל ניטור ארוך, מחקר

ייצור הביומסה הממוצעת ). מ גשם"מ 780(ועד עין יעקב בצפון ) מ גשם"מ 90(משדה בוקר בדרום 

לא הייתה מגמה ברורה בתוך האתרים , אם כי, כל אתר עלה לאורך הגרדיאנט מדרום לצפוןל

נמצאה תלות חזקה בין ייצור הביומסה העשבונית וכמות הגשם באתרים , ברמה השנתית. הצפוניים

יעילות השימוש בגשם . אולם לא באתרים הגשומים יותר בצפון, הצחיחים וצחיחים למחצה בדרום

מקדמי . לא השתנתה באופן ניכר לאורך הגרדיאנט) יבש ליחידת שטח ליחידת גשם ייצור חומר(

. מ"מ 500-עד כ, שנתית של הגשם ושל ייצור הביומסה ירדו עם העלייה בכמות הגשם-השונות הבין

מקדם השונות של יצור הביומסה היתה גבוהה מזה של הגשם באתרים היבשים ואילו באתרים 

  .השונות היה זניחהלחים ההבדל בין מקדמי 

בתנאים הצפויים של ירידה בכמות הגשם . מסקנות מדעיות וההשלכות לגבי יישום המחקר והמשכו

ייצור הביומסה במדבר צפוי להיות פגיע יותר לירידה , שנתית של הגשם- ועלייה במקדם השונות הבין

הצפוניים צפויה ואילו ברוב האתרים , שנתית של הגשם-בכמות הגשם מאשר לעלייה בשונות הבין

  .מגמה הפוכה

  .אין. במהלך העבודהשחלו ) שיווקיים ואחרים, טכנולוגיים(או שינויים /בעיות שנותרו לפתרון ו

ומאמר " אקולוגיה וסביבה"מאמר בעברית יוגש בקרוב לעיתון  .ח"הפצת הידע שנוצר בתקופת הדו

  .באנגלית בהכנה

  )בספריות ובאינטרנט(הגבלה ללא : ח"ממליץ לפרסם את הדואני : ח"פרסום הדו


