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 מהו מגוון ביולוגי? .1

של  –מיני, המערכתי והנופי -מיני, הבין-התוך המאסף) הוא Biodiversity( "מגוון ביולוגי"

-על יחסימכלול היצורים (בעלי חיים, צמחים ויצורים זעירים) החיים ומתפקדים בסביבה, 

 )Ecosystem"מערכת אקולוגית" ( המכונהמערכת תפקודית יחד מהווים הגומלין ביניהם, ו

   .)2010, ספריאל(

 ?המערכת האקולוגית ישירותכיצד המגוון הביולוגי משפיע על  .2

 –במישרין או בעקיפין  – הבסיסישירות התמיכה המגוון הביולוגי מהווה למעשה את 

 שירותים אלו .האחרים )Ecosystem services(לאספקת כל "שירותי המערכת האקולוגית" 

גורמת גם לפגיעה לרווחתו ולפיתוחו. פגיעה במגוון הביולוגי  ,תועלות החיוניות לאדםהם 

מזיקה לאדם, מאיימת על לפיכך , וןובתועלות שהאדם מפיק מה שירותי המערכת באספקת

(ספריאל,  קיימא-הטווח, ואינה מאפשרת לפיתוח להיות בר-רווחתו ואף על קיומו ארוך

2010(. 

 :ביולוגי בישראלהמגוון ה .3

, גיאולוגיים, םיגיאוגרפי מאפיינים של בעושר מתייחדת, יחסית הקטן שטחה למרות, ישראל

 עושר. שונים גידול בתי שלמגוון  פסיפס בה שיוצרים –והיסטוריים טופוגרפיים , אקלימיים

ביולוגי עשיר וייחודי בקנה  מגוון מקייםהללו  האקולוגיות והמערכות , בתי הגידולהנופים

 הגורמים. מידה עולמי, בהשוואה למקומות אחרים בעולם בעלי מאפיינים אקלימיים דומים

: יבשות מפגש בין שלושבממוקמת  ישראל –מיקום גיאוגרפי  )א(: הםהעיקריים לכך 

, אלו יבשותמ שמוצאם צמחיםבו חיים בעלימאוכלסת בולכן היא  – אפריקה, אסיה ואירופה

 מגוון )ב(; בעונות המעבר וימיים יבשתיים חיים לבעלי ראשי נדידה צירגם  נוסף על היותה

 אקלים טיפוסיהיוצרים מגוון הבדלי רום גדולים בוחד  במפל תנאים מאופיינת ישראל – פיזי

 יוצריםה, רבים טופוגרפיים מופעיםו קרקע ,מסלע סוגינוסף על , על פני מרחב גיאוגרפי צר

 על השפיעהש תהפוכות ורבת אינטנסיבית אנושית היסטוריה )ג(; גידול בתי של רב עושר

  .)2011פרומקין, -(אחירון שנים אלפי מאות במשךועיצבה את נופיו  האזור

 מאירופה המגיעים קור אוהבי חיים בעליצמחים ו של מינים בארץ למצוא ניתן ,למשל כך

 המגיעים ויובש חום אוהבי מינים – מנגדו ,העליון הגלילפסגות ו החרמון באזור וחיים הקרה

וחולות  הירדן בקעתואף עולים צפונה יותר לאורך  ,הארץ דרוםב במדבריות וחיים מאפריקה

 מאופייניםה – טרופיים מאפיינים בעלי גידול בתיגם  רץבא למצוא ניתןבנוסף, . מישור החוף

-(אחירון הירדן בקעת לאורך בעיקר –גבוהות  ובטמפרטורותבלחות גבוהה  ,מתוקים במים

  .)2011פרומקין, 

 :במרחב נחל שקמההמגוון הביולוגי  .4

 בו הפיתוח שלחצי ,הארץ למרכז יחסית קרוב ,גדול פתוח ממרחב חלק הוא שקמה נחל אזור

 תשתיות מיעוטו הנמוכים הגובה הפרשי .המרכז באזור הקיימים אלהבהשוואה ל מצומצמים

 צפונה העלייה עם ונעלמת שהולכת ,פתוחים מרחבים של תחושה יוצרים השטח בלב בינויו

 שטחיםבתרונות לס, , כורכר רכסי הם במרחב העיקריים הנוף מרכיבי .הארץ מרכז לכיוון

(רמון  רביםוארכיאולוגיים  היסטוריים ואתרים נטועים יערות, ומגוונים גדולים חקלאיים

  .)2004וחובריו, 
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מוגדר ( בדרום המדברי לאקלים בצפון תיכוני-הים האקלים בין מפגשמהווה נקודת  אזורה

למישור החוף במערב. ובין שפלת ההר במזרח  ,למחצה)- תיכוני/ערבתי צחיח-אזור ספר יםכ

דיונות בפרט, חשובים בו . ייחודיים גידול בתי של מגווןפסיפס ב המרחב אופייןמ מסיבה זו,

ובתרונות  יחסית, מופרים לא שנותרו והפנימיים החופיים הכורכר רכסי, החולות הנודדות

- ים מיניםשילוב של  הםם בישראל, ובמיונעל בסכנה שהולכים גידול יתב מהוויםה –הלס 

; רותם 2004(רמון וחובריו,  , שחלקם אנדמיים לישראלייחודיים וחופיים מדבריים, תיכוניים

  .)2014; רוטשילד, 2013וחובריו, 

ים (יצירת סלעי משקע) וחשיפתם -הרכב המסלע והקרקע נקבע ע"י מחזורי הצפת האזור במי

קירטון איאוקניים תשתית המסלע מורכבת מסלעי מחדש (תהליכי בלייה והיווצרות קרקע): 

 אלו סלעים .במזרח האזור, לאורך גדות הנחלים הגדולים הנחשפים מיליון שנה) 35-55(מלפני 

חול  אבנימ מורכבותה ),שנה ליוןימ 2.5-5.5 מלפני (פליוקניות  שכבות תחת נעלמים

, וגם הן נחשפות רק במזרח האזור לאורך גדות הנחלים הגדולים. שכבות אלו חלוקיםומ

כאשר שכבת  ),שנה 12,000 – ליוןימ 2.8 מלפני( חמרה פליסטוקנייםבו בכורכר מכוסות

מזרח -בדרוםתחילת ההולוקן -יסטוקןהקרקע העליונה מורכבת מלס ולס חולי מסוף הפלי

קרוב לים.  –) במערב האזור שנה ועד ימינו 12,000מלפני האזור, ובחולות נודדים הולוקניים (

 רכסי. אלוביום הולוקני שמכסה את השכבות הקדומות יותרסחף לאורך הנחלים הצטבר 

 הנקראים , וביניהם שקעיםדרום-בכיוון כללי צפון – החוף ולקו לזה זה יםמקבילהכורכר 

 אלוביאליות קרקעותבהן  מצטברות ולכן ,הנגר אתאליהן  מנקזות המרזבות .מרזבות

וי המתאר של רכסי מטשטשים את קו. משקעים אלו הכורכר של בלייה ותוצרי חרסיתיות

  .)2004(רמון וחובריו,  הכורכר

ים בשל היותן חקלאיגידולים ל טובותה ,לסיות בהירות חומות קרקעותב מכוסה האזור רוב

 .מהירה מסדימנטציה או מסחיפה סובלות שאינן, ' בעלות חתך קרקע מוגדרבשלות קרקעות'

 מזרח-בצפון בעיקר גרומוסוליות כהות חומות קרקעותקרקעות בשלות נוספות באזור הן: 

 בעיקר רזידואליות כהות חומות קרקעות; ו(סחוף רוח) איאולי אב חומרב מקורןש – האזור

כל  .מאוד דקה הכורכר של האיאולי הכיסוי שכבת בהםש באתרים –האזור  מערב- בדרום

 וירקות מטעיםולגידול , עזר ובהשקיית בעלחקלאות בהקרקעות הללו משמשות לגידולי שדה 

 באתרים, 'בשלות לא קרקעותבאזור גם ' מצויות, הבשלות לקרקעות בניגוד .שלחיןחקלאות ב

, ולכן אין להן חתך קרקע מוגדר. בין הקרקעות סחף של הירהמ הצטברות או שבהם סחיפה

 איאולי חומר של מתמדת בתוספת הנמצאות – אלוביות וקרקעות לס הללו ניתן להגדיר את:

; הבתרונות אזור את בוניםה וסחופים תלולים במדרונות סחופה קרקע – רגוסולים; ואלובי

  .)2004(רמון וחובריו,  הכורכר רכסי מעל רדודה קרקע – רנדזינות-פרה

 הגדולים מהנחלים אחד –מבחינה הידרולוגית, המאפיין הבולט ביותר הוא ערוץ נחל שקמה 

 שלו היקוותה אגן שטחו ,דהרייה רמת בגבול חברון הריב תחילתו. החוף במישור והעתיקים

 המים מקורות .חנון ונחל דורות נחל, אדוריים נחל :הם העיקריים. יובליו ר"קמ 750 -כ הוא

, אדוריים נחל, שקמה נחל יבאפיק נביעות מספרגם  ישנןו ,שיטפונות מי הםשלו  העיקריים

 נחל היותו על יםהמעיד, רחבים פיתולים ובמהלכו מתון הנחל שיפוע .סד ונחל פורה נחל

 עוצמת, הגדולים הניקוז שטחיבשל  ושיטפונות עילי נגר של מרובה לפעילות נתוןה ,קדום

 ולהיווצרות לסחיפת הקרקע גורמים, שצמחייהה ומיעוט האטימה הלס אדמת ,המשקעים



 שקמה נחל במרחב אקולוגי מערכת כשירות הביולוגי המגוון  

  - 4  - 

 

 יםקטינמ מההאטי הלס וקרקע החזקה הזרימה .)בתרונות( נמוכים מצוקים עם תלולות גדות

(רמון  סכריםבו בבורות מים אגירתמקילים על  אבל, התהום-אקוות מי אל המים חלחול את

  .)2004וחובריו, 

ולפיכך , המדבר גבולעל  תיכוני-הים החבל בשולימרחב נחל שקמה  ממוקםמבחינה בוטנית, 

 ותערבי-סהרוו ,)ותערבתי( ותטורני-אירנו, ותתיכוני-ים צומחמשלב בתוכו חברות הוא 

הרכב . ספר-תבת, מוגדרת כהמעבר לאזור האופיינית ,העיקרית הצומח תצורת. )ותמדברי(

מגוון הקרקעות הגדול, החל מקרקעות  :, וביניהםטיפוסי הצומח מושפע מגורמים רבים

 )חמרה( גיר חסרותו , שחלקן שטופותוכבדות חרסיתיות קרקעות ועד חוליות וקלות (חמרה)

הקובע את מידת  –); העובי המשתנה של שכבת הקרקע רנדזינה- פרה( גירב עשירות חלקןו

 –מערב; הקרבה אל הים -דרום ומזרח-צפון ים:האקלימי יםזמינות המים לצומח; הגרדיינט

הים; השינויים - את מידת החשיפה של הצומח לרסס מיהקובעת את רמת הלחות באוויר ו

 בעבר פעילותוסוג ו האדם נוכחותהטופוגרפיים והמפנים השונים; ולבסוף, גם עוצמת 

 חדירתו, שטח רכבי י"ע רמיסה, רעייה ,נטיעות ,חקלאי עיבודבינוי, סלילת תשתיות,  :ובהווה

 צומח וטיפוסי גידול בתי שלכל אלו חוברים יחדיו ליצירת פסיפס עשיר ומגוון  .זרים מינים

  .)2004במרחב (רמון וחובריו, 

חשיבות לכך שמרחב שקמה הוא אזור פתוח גדול ובלתי קיים משנה עבור בעלי החיים, 

-ממוקם בספר הים מקוטע יחסית. בנוסף, תורמת למגוון מיני החי גם העובדה שהמרחב

תיכוניים לצד מינים -זה לצד זה מינים יםבו ניתן לראות כמו בצומח, ש זור מעברא –תיכוני 

את זה בהדרגה, דוגמת: מחליפים זה נמצאים בקצה גבול התפוצה שלהם, ומדבריים, ה

הקרקל בבתי הגידול היובשניים יותר בדרום, וחתול הביצות בבתי הגידול הלחים יותר 

בצפון; קיפוד החולות בחולות ובקרקעות הקלות במערב, וקיפוד מצוי בקרקעות הכבדות 

מערבי העולמי, שדגם הפיזור של אוכלוסייתה - בגבול תפוצתה הצפון –שבמזרח; גירית הדבש 

 –בגבול תפוצתה הדרומי העולמי, שדגם הפיזור שלה בארץ  –י ומקוטע, והגירית המצויה כתמ

תמרת הקרקע בה :במרחב רבות על עיצוב חברות בעלי החייםגם האדם משפיע  .רציף יחסית

שלמדו לנצל את  –אדם -מינים פולשים, מתפרצים ומלווי שגורמים להתרבות –ובעיבודה 

את  מצמצמיםה – ציידו גידול וקיטועם, לצד הדברה; ולאובדן בתי משאבי האדם מחד גיסא

 ,בבעלי חיים אחריםגם קשות  פוגעיםאוכלוסיות בעלי החיים הנחשבים כמזיקים, אך 

במרחב בסקר שנערך  מבין החולייתנים, תועדו .מאידך גיסא –לדחיקתם ואף להכחדתם 

מהם ( עופות מיני 44אים בסיכון; נמצשמינים  14מיני יונקים, מהם  38: 2004בשנת  שקמה

 8מיני זוחלים, מהם  31-ו ;נמצאים בסיכוןשמינים  20 –ומהם  ),מינים המקננים באזור 28

  .)2008; אלון ופרלמן, 2004; רמון וחובריו, 2002(דולב ופרבולוצקי,  בסיכון

אורגניזמים ( אין מידע זמין אודות המגוון הביולוגי בקרקע במרחב שקמה של מיקרופאונה

, מזופאונה )תאיות-חד פטריות, חיידקים, פרוטוזואה ואצותדוגמת: , מ"מ 0.2- הקטנים מ

 -, אקריות ticks –מ"מ, דוגמת נמטודות, קרדיות  0.2-2.0(חסרי חוליות בגודל בינוני: 

מ"מ, כמו: שלשולים,  2.0- חסרי חוליות הגדולים מ( או מקרופאונה) springtails –וקפזנבים 

נדלאים -טרמיטים, זנבזיפאים, חיפושיות, נמלים, פשפשאים, זוטקרבאים, עכבישאים, רב

  .)רגלאים- ושווה
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 התהליכים הגיאומורפולוגיים עם יחד, המגוון הקרקעותלסיכום, ניתן לומר שהרכב המסלע ו

את קיומם  המאפשר, עשיר אקולוגיפסיפס  יוצרים, הנוףתוואי  את יםהמעצבוההידרולוגיים 

 באזור הבתרונות נוף כמו ייחודיות תופעות כולל, צומחלו חיל מגווניםרבים ו גידול בתישל 

, בארץ בתי גידול שנמצאים כולם בסכנת היעלמות – , רכסי הכורכר ואזורי החולותרוחמה

 ניצולה אפשרויות על גם משפיע זה מגוון. יחד עם מיני הצמחים האנדמיים הגדלים בהם

 ,פלחה ושלחין – דהשולי דיג, מטעים :שוניםה חקלאייםה לשימושים הקרקעהמרובות של 

 .)2004(רמון וחובריו,  ומרעה

שירות למה חשוב להעמיק בהערכת  –רלוונטיות של שירות מערכת זה לשאלות החקר  .5

 :מערכת זה

לאספקת כל "שירותי  הבסיסישירות התמיכה המגוון הביולוגי מהווה את כאמור לעיל, 

בתועלות שהאדם פוגעת גם פגיעה במגוון הביולוגי ולפיכך  ,האחריםהמערכת האקולוגית" 

 סותרת את העיקרון שלהטווח, ו- מאיימת על רווחתו וקיומו ארוך שירותי המערכת,מפיק מ

  .)2010(ספריאל,  קיימא-ברפיתוח 

המתועשת שבהם נהוג עיבוד של הקרקע בשיטות החקלאות טרופיים - באזורים טרופיים וסוב

לשטיפה רבה של  וב בין הלחות הגבוהה לטמפרטורה הגבוהות גורםשילה – הקונבנציונאליות

להידרדרות במצב המגוון הביולוגי, להידלדלותה המהירה מחומרי הזנה  –הקרקע, ולכן 

ולחשיפתה לסכנת סחיפה, שנים ספורות בלבד אחרי בירוא היער ותחילת עיבוד הקרקע. 

) מתקיימים pedoclimateאקלים (-באזורים הממוזגים, שם תנאי האינטראקציה קרקע

הביולוגי והידלדלות הקרקע אורכים זמן בעוצמה נמוכה יותר, תהליכי הידרדרות מצב המגוון 

כעבור כמה עשורים של חריש, קבלת כמות תוצרת דומה לזו שהתקבלה  –רב יותר, אך גם שם 

מצריכה תוספת משמעותית של אנרגיה, דישון, חומרי הדברה והשקעת כח אדם.  –בעבר 

כיום  מיושמים –פליחה -ובראשם ממשק אי –מסיבות אלו, עקרונות החקלאות המשמרת 

קרקע חקלאית בעולם, כאשר מרביתם בצפון ובדרום אמריקה. של ביותר ממיליארד דונם 

 70%-הפליחה בכ- בדרום אמריקה, המובילה בתחום זה, אימצו החקלאים את ממשק אי

בעיקר  –מהקרקע החקלאית, ותהליך המעבר לממשק זה הולך וצובר תאוצה בעולם כולו 

חבים, ופחות במשקים המעבדים חלקות קטנות במשקים גדולים המעבדים שטחים נר

)Mostafa & Changbin, 2013; Scopel et al., 2013 .(  

לשאלת החקר העוסקת בשיטות עיבוד הקרקע, הרי שהתמרת הקרקע  ספציפית בהתייחס

 –מגוון הביולוגי הטבעי, וזה בתורו משנה במידה משמעותית את ה –לחקלאות  משטח טבעי

טכניות רבות הנהוגות בחקלאות - פעולות אגרו משפיע על מידת ההצלחה של תנובת הקרקע.

בעשורים האחרונים, לפגיעה קשה בטיב  –ית, גרמו במאות האחרונות, וביתר עוצמה ודרנהמ

 Cardoso et al., 2013; Palmהקרקעות, המתבטאת בין השאר גם באובדן המגוון הביולוגי (

et al., 2014; Scopel et al., 2013 לעומת זאת, בשל הפגיעה הקטנה יותר של האדם .(

) Sustainable/Conservation agricultureקיימא/משמרת (-במרקם הקרקע, חקלאות בת

עשויה להקטין את תשומות כח האדם והאנרגיה המושקעים בעיבוד הקרקע, ואף לשפר את 

בנוסף, עשויה לתרום  אופן מיידי.גם ב –כמות התוצרת עבור החקלאי בטווח הארוך, ובד"כ 

-המערכת האגרו ם אחרים שלהחקלאות המשמרת גם לשיפור באספקתם של שירותי
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אקולוגית לסביבתה, דוגמת: בקרה וצמצום סחף הקרקע (ע"י ייצוב הקרקע וספיגת אנרגיית 

המים והרוח), האטת תהליכי שינויי האקלים (ע"י קיבוע פחמן, צמצום פליטת גזי חממה 

ושיפור האלבדו), ושיפור איכות הקרקע, האוויר והמים (ע"י ייצוב טמפרטורת הקרקע, שימור 

במערכת של משוב חוזר, עם השיפור במצבם של ת הקרקע לחלחול). הלחות ושיפור חדירו

 בקרקע, פעילותו ועוצמת הביולוגי המגווןו של מצב גם פרתמש ,אלו שירותי מערכת

שיפור  .בקרקע האורגני החומר כמותבמגוון המינים ובעושר המינים, ייה בעלהמתבטאים ב

 את תהליכי מייעל'עשבים שוטים', ו-ובלוחמה ביולוגית טבעית במזיקים, במחלות  זה מעודד

 Bartz et al., 2013; Cardoso et al., 2013; Mostafaחומרי ההזנה שבקרקע (של  המיחזור

& Changbin, 2013; Palm et al., 2014; Scopel et al., 2013.(  

זירת השחקנים המשפיעים והמושפעים מאותו שירות מערכת: למשל מרמת המשק  הגדרת .6

 הרמה האזורית ועד לרמה הארצית.החקלאי דרך 

מושפעים הבסיס לכל שירותי המערכת האחרים,  –, בשל היות המגוון הביולוגי למעשה

ממצבו כל השחקנים המשתתפים: החקלאי המעבד את הקרקע ומשווק את תנובתה; האגודה 

הרועים המקומיים המשתמשים בשדות לרעיית הצאן; המועצות החקלאית התומכת בו; 

המאגדות ברמה האזורית את בעלי העניין השונים;  –האזוריות ומנהלת מרחב שקמה 

התעשייה המספקת לחקלאי ציוד חקלאי, דשנים, חומרי הדברה, דלק, זרעים ועוד; רשויות 

קי שטפונות מחד, ושמירה על האחראית על מזעור נז – ממשלתיות כמו רשות הניקוז והנחלים

האמון על תכניות להקטנת  –המגוון הביולוגי מאידך, אגף שימור קרקע במשרד החקלאות 

ועוד; וכן צרכני  , משרד הבריאות, רשות הטבע והגנים, קק"ל, מוסדות התכנוןסחף הקרקע

 התנובה החקלאית, המושפעים מעלויות הייצור וההפצה המתבטאות במחירי התוצרת מחד,

צרכני מזון אורגני שיצרניו  מאידך (למשל, –ומשיקולי בריאות הנובעים מממשק הגידולים 

 ).גבוה יותר –, אך מחירו ממעטים בריסוסים

רמת המורכבות של ורמת ההיתכנות של הערכת שירות המערכת, היקף המידע הקיים,  .7

 :האיסוף

המגוון הביולוגי אינו תהליך פשוט (ראה פירוט בסעיפים הבאים). מצב ביצוע הערכה של 

מדדי המגוון הביולוגי הנהוגים כיום בארץ מתבססים בעיקר על כימות עושר מיני צומח 

על מאספי חברות חסרי חוליות יבשתיים או אקווטיים (פרבולוצקי  –וחולייתנים, ולעתים 

ים אלו אינם יכולים לשמש כמדד אמין ). כפי שנמצא במחקרים בעולם, מדד2013וברג, 

, לבחינת השפעת שיטות העיבוד, היות והם מושפעים מכמות רבה מאד של משתנים חיצוניים

  ).Cardoso et al., 2013שקשה לבודדם מהשפעות שיטות העיבוד (

לפיכך, מקובל כיום בעולם להשתמש במדדי מגוון ביולוגי של מאכלסי הקרקע עצמה. למרבה 

מועט  –דע הקיים בארץ אודות המגוון הביולוגי בקרקע, לא כל שכן במרחב שקמה היהצער, 

או  , ביוכימייםההערכה יכולה להתבצע ע"י בחינת מדדים פיזיקליים, כימיים ביותר.

ומצריכה מחקר מעמיק  גבוהה, –ישירים או עקיפים, אך עלות כל אחד מהם  –ביולוגיים 

מדדים פיזיקליים, כימיים וביוכימיים דורשים ציוד מעבדתי יקר ומשוכלל, אולם  ויקר.

פשוט יחסית. לעומת זאת, מדדים ביולוגיים ישירים דורשים רק  –איסוף הנתונים בשטח 

ולכן עלות מרכיב זה אינה משמעותית, אך נדרש ידע טקסונומי  –ציוד מעבדתי פשוט יחסית 
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 אינו פשוט כלל ועיקר. –רץ, וגם איסוף הנתונים בשטח של מומחים שלא תמיד קיים בא

המגוון הביולוגי מצב ערכה של היתכנות לביצוע הקיימת אמנם ש המסקנה הנובעת מכך היא

 הערכה זו תהיה מורכבת ויקרה.יש לקחת בחשבון שבמרחב שקמה, אולם 

 :המגוון הביולוגיהשפעת שיטות עיבוד קרקע שונות על  .8

על  הקרקעמחקרים רבים אודות השפעת שיטות עיבוד  בעשורים האחרונים נערכובעולם 

 ,.Cardoso et al., 2013; Lichtfouse et al(למאמרי סקירה עדכניים, ראה:  המגוון הביולוגי

2010; Palm et al., 2014; Roger-Estrade et al., 2010; Scopel et al., 2013; van 

Capelle et al., 2012(. בארץ לא נעשה  את, נמצא הנושא רק בתחילת דרכו.ומת זבארץ, לע

, ואין בארץ מומחים העוסקים באופן ספציפי בתחום זה, (למיטב ידיעתי) כל מחקר כזה

. לא כל שכן, תוצאות המחקרים ממקומות רבים ושונים שבהם ניתן להיוועץ ('סקר דלפי')

בעולם, מראות כי לא ניתן להסיק מסקנות כלליות ולהכליל מאזור מחקר אחד לאחר, היות 

שונים מאד ממקום למקום, ולכן ההשפעות אינן  –והגורמים המשפיעים על המגוון הביולוגי 

הרבה ממחקרים שנערכו במקומות  לפיכך, לא ניתן ללמוד .)Cardoso et al., 2013( דומות

אחרים בעולם או בארץ, ויש ללמוד את השפעת שיטות העיבוד במרחב שקמה רק דרך מחקר 

  עצמאי. 

 תמתבטאוזו , הקרקע איכות על ותשפיעמעיבוד השיטות מחקרים שנערכו בעולם, ידוע שהמ

המתועשת  החקלאותמאידך.  –מגוון הביולוגי בקרקע בכמות התוצרת החקלאית מחד, וב

 בכמות לירידה גורמת, הקרקע) disking( ודיסוק) plowing( חריש הכוללת, הקונבנציונאלית

 קצב והגברת הקרקע מבנה לאובדןולהאצת תהליכי המינרליזציה שלו,  האורגני החומר

 בפוריות פוגעיםאלו  תהליכים. פעילותו ובעוצמת הביולוגי במגוון ולפגיעה, סחיפתה

 של תוספת אפילו, חמורה פגיעה של במצב .דישון של חיצונית תוספת ודורשים, הקרקע

 Cardoso et al., 2013; Scopel( פוריותה את לקרקע להחזיר יכולה תמיד לא כימיים דשנים

et al., 2013 .(הטבעי ההזנה חומרי שטף על יותר המתבססקיימא, - לעיבוד ברזאת,  לעומת 

(כמו מחזורי הקליטה והפירוק הטבעיים של הפחמן, המזון  במארג הטרופיות הרמות בין

-(כמו יחסי טורף טבעיים ביולוגיים תהליכים ועל ,מבלי להוסיף דשן כימי) –הזרחן והחנקן 

, יש )Cardoso et al., 2013( נטרף וטפילות המשמשים ללוחמה ביולוגית טבעית במזיקים)

 Scopel et(, רמת הפעילות שלה ומורכבותה פוטנציאל לשיפור הביומסה המיקרוביאלית

al., 2013; Sofo et al., 2014(החוליות השונות, כמו -, כמו גם על הרכב חברות חסרי

), gastropoda( חלזונות), nematoda( נימיות תולעים), earthwormsשלשולים (

 המכרסמים הקטנים שוכני הקרקע ומצאי), coleoptera( וחיפושיות) araneae( עכבישאים

)Bartz et al., 2013; Scopel et al., 2013.(  

) טיפול מינימאלי 1פליחה שלושה עקרונות עיקריים: (-לשיטת ממשק עיבוד הקרקע ללא

) או עיבוד מזערי/מופחת no-till/no-tillage/zero-tillageפליחה (-בקרקע: אי

)minimum/reduced tillageעל מנת לשפר את  –שנדרש לזריעה ודישון  ), הכולל רק מה
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תהליכי ההתגבשות של הקרקע, להאט את קצב המינרליזציה של החומר האורגני, ולאפשר 

, המשפרת את חדירות הקרקע לחלחול מים. תהליכים אלו התפתחות הביוטה הקרקעיתאת 

חיפוי קרקע  ) שמירה על2תורמים לייצוב הקרקע ולצמצום סחיפתה ע"י הרוח, הגשם והנגר; (

), בד"כ של שאריות הגידולים dead/live organic mulchקבוע בחומר צמחי חי או יבש (

המקטין את השפעת טיפות הגשם והרוח על סחיפת הקרקע, משפר את שימור  –הקודמים 

מחסה ומזון לביוטה הלחות בקרקע, מצמצם את צימוח 'העשבים השוטים', ומספק 

הפליחה מאבד חלק משמעותי - קרקע מספיק, ממשק אי. ללא השארת חיפוי הקרקעית

מאפשר ניהול טוב  –) crop rotation) אימוץ מחזור זרעים (3הקרקע; (-מיתרונו במניעת סחף

שיפור מצב 'עשבים שוטים', ניצול מיטבי של משאבי הקרקע, ו-יותר של בקרת מזיקים ו

בכח אדם על פני השנה, וגיוון  , כמו גם חלוקה טובה יותר של שימושהמגוון הביולוגי בקרקע

רב יותר של מקורות הכנסה למשק החקלאי; עקרון משני נוסף שמיושם לעתים (אך לא 

לייצור מקסימאלי  –) שימוש בגידולי 'כיסוי' משניים 4בשדות החיטה במרחב שקמה) הוא: (

תפקודיות של הגידולים. גם -של ביומסה צמחית, ניצול מיטבי של משאבי השדה, ורב

אזורים שבהם משטר הגשמים אינו מאפשר שני מחזורי גידול חקלאי מסחרי בשנה, נזרע ב

לתוספת  –השדה בגידולי 'כיסוי' משניים, בתום עונת הגידול העיקרי או בשילוב איתו 

- ביומסה צמחית, מיחזור מים וחומרי הזנה, ניצול משופר של קרינת השמש, וניצול רב

של משאבי השדה (כמו כיסוי צמחי במשך כל השנה, תוספת  תפקודי: חקלאי, אקולוגי וכלכלי

דישון לקרקע, סיוע בקיבוע חנקן עבור הגידול העיקרי, תוספת מזון למרעה, למספוא 

ולצריכת האדם, סיוע בעיצוב או בשיקום מבנה הקרקע, שיפור משטר הלחות בקרקע, סיוע 

 ;Bartz et al., 2013( במיחזור חומרי ההזנה והפחתת הצורך בשימוש בחומרי הדברה)

Scopel et al., 2013.(  

הקיימא בהגנה על הקרקע מפני סחיפת מים ורוח, -כמעט שאין חולק על יתרון החקלאות בת

על פני  –שיפור חלחול המים, הקטנת כמויות הנגר, וצמצום אובדן חומרי ההזנה מהמערכת 

חומרי הזנה, בקרת  המצב בחקלאות הקונבנציונאלית. אך היבטים אחרים כמו מיחזור

מראים ממצאים סותרים במחקרים שונים,  –אקלים, קיבוע פחמן, ובקרת מזיקים ומחלות 

כתלות במיקום הגיאוגרפי, בטופוגרפיה, בממשק העיבוד, בסוג הקרקע ובאקלים. לדוגמא, 

פליחה מגביר את הצורך בשימוש בקוטלי - חלק מהמחקרים מראים שיישום ממשק אי

ניתן להימנע מהצורך  –ם אחרים מראים שביישום נכון של השיטה עשבים, אך מחקרי

בתוספת ריסוס, או להשתמש בחומרי הדברה מזיקים פחות. גם כאשר מיושמים חומרי 

הפליחה מאפשר ככל הנראה זמן רב יותר לפירוק החומרים בקרקע, -הדברה מזיקים, אי

י העשבים במי הנגר, אך גם כמות קוטל וחתתוצמצום שטיפתם למי התהום. בה במידה, פ

ברורה פחות: אלו שמסיסים במים, כמו חנקה  –חרקים - השפעת שיטות העיבוד על קוטלי

)nitrate = NO3
), בדומה לסחיפתם בנגר העילי בשיטות leaching) מודחים למי התהום (-

העיבוד הקונבנציונאליות. עם זאת, הידע בתחום השפעת שיטות העיבוד על נוכחות חומרי 

 ,.Palm et al., 2014; Scopel et alעדיין חלקי ודורש המשך מחקר ( –הדברה בקרקע ובמים 

2013 .(  

   



 שקמה נחל במרחב אקולוגי מערכת כשירות הביולוגי המגוון  

  - 9  - 

 

 פים וטבלאות).הערכה של השירות ברמת מגמות / כימות התופעה (בעזרת גר .9

  אקולוגית-לבריאות המערכת האגרו ביואינדיקטורים .9.1

פליחה, השארת חיפוי קרקע ומחזור זרעים הם ממשקי מפתח לטיפוח חומר אורגני -אי

בקרקע. החומר האורגני מספק אנרגיה ומצע גידול לפעילות האורגניזמים המעצבים את 

תהליכים רבים נוספים. ההבדלים מבנה הקרקע, ומשפיעים על מחזורי חומרי ההזנה ועל 

מתבטאים בשפע, במגוון ובהרכב חברת האורגניזמים, כמו גם בדגמי הפיזור המרחבי שלהם 

בעמודת הקרקע, ובעוצמת פעילותם. מגוון ביולוגי גבוה תורם בין השאר לשיפור תהליכי 

), ולייצוב bioturbation), למיחזור חומרי ההזנה, לערבול הקרקע (decompositionהפירוק (

גושי הקרקע. עם זאת, בהשוואה לחקלאות הקונבנציונאלית, משפיעים ממשקי חקלאות 

ס"מ בלבד מפני השטח,  5), עד לעומק של topsoilמשמרת בעיקר על שכבת הקרקע העליונה (

נעלם ההבדל. בנוסף, לא כל קבוצות האורגניזמים מגיבות באותו  –ובעומקים גדולים יותר 

תחת ממשק חקלאות משמרת, עושר המינים, כמות  –משק העיבוד, אך ככלל אופן לשינוי מ

  ).Palm et al., 2014גבוהים יותר מאשר בחקלאות הקונבנציונאלית ( –הביומסה והמגוון 

בעוד שאינדיקטורים פיזיקליים (כמו מרקם הקרקע, מידת ההתגבשות, לחות, נקבוביות 

יים (כמו כמויות של פחמן וחנקן, חומר אורגני, מינרלים, ) וכימ1ראה טבלה  – וצפיפות

נותנים מדד  –) 2ראה טבלה  – כושר שחלוף קטיונים ואחריםחומציות הקרקע, חומרי הזנה, 

מדוייק יחסית לבריאות הקרקע, חסרונם באיטיות שבה הם מגיבים לשינויים בתנאי 

יקטורים ביולוגיים, דוגמת טבעיים ואנתרופוגניים כאחד. לעומת זאת, אינד –הסביבה 

ביומאסה מיקרוביאלית, מגוון ביולוגי, אנזימים בקרקע, 'נשימת קרקע', מזופאונה 

מגיבים מהר יותר לתנאי הסביבה, ולכן יכולים לשמש כסמנים  –) 3(ראה טבלה ומקרופאונה 

טובים יותר לשינויים, אך קשה יותר לתעד ולכמת אותם בצורה מדוייקת. ההנחה היא 

תהיה יציבה יותר ועמידה יותר להפרעות  –קע בעלת מגוון ביולוגי גבוה יותר שקר

)resilience) ולכן תשמור על תפקוד טוב יותר לאחר אירועי עקה ,(Cardoso et al., 2013 .(  

=  CTפליחה; -= אי NT: השפעת ממשקי חקלאות משמרת על מאפיינים פיזיקליים של הקרקע (1טבלה 

  ).Palm et al., 2014= השארת חיפוי קרקע) (מתוך:  Residue retentionחקלאות קונבנציונאלית; 

  

= חקלאות  CTפליחה; - = אי NT: השפעת ממשקי חקלאות משמרת על מאפיינים כימיים של הקרקע (2טבלה 

  ).Palm et al., 2014= השארת חיפוי קרקע) (מתוך:  Residue retentionקונבנציונאלית; 
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- = אי NTקרקע (יולוגיים ותהליכים ביולוגיים ב: השפעת ממשקי חקלאות משמרת על מאפיינים ב3טבלה 

 Palm et= השארת חיפוי קרקע) (מתוך:  Residue retention= חקלאות קונבנציונאלית;  CTפליחה; 
al., 2014.(  

  

מ"מ), המורכבת מפטריות,  0.2-בקרקע (אורגניזמים הקטנים מ הביומאסה המיקרוביאלית

מספקת מקור חשוב ביותר לחומרי הזנה לצמחים. מצב  –חיידקים, פרוטוזואה ואצות 

הביומסה, כמו גם מדדי קצב הנשימה המיקרוביאלית, וקצב מטבולי של הפחמן ושל החנקן 

משמשים כאינדיקטורים לבריאות הקרקע, אך השימוש בהם צריך להיות זהיר, היות והם  –

מייצגים לא רק את תנאי העקה שבהם שרויים האורגניזמים, אלא גם את תנאי הסביבה 

הפעילים  –השונים. מדדים נוספים מתייחסים לקבוצה הפונקציונאלית של האורגניזמים 

לדוגמא. גם אינדיקטורים ביוכימיים, כמו אנזימים במחזור הפחמן, החנקן, או הזרחן 

 –המעורבים בתהליכים מטבוליים (ויכולים להיות חופשיים בקרקע  –בקרקע 

exoenzymesהמשתחררים לקרקע בהתפרקות  –תאיים -, קשורים למעטפת התא, או תוך

עם הבעיה התא), מגיבים לשינויים באיכות הקרקע, ולכן יכולים לשמש כסמנים טובים. 

סמנים אלו היא שהם מראים שונות גבוהה מאד כתגובה לגורמי אקלים, עונה, מיקום 

גיאוגרפי ומאפייני קרקע שונים, ולכן יש להיזהר בקביעת התקפות החיצונית של 

. כיום מיושמות גם טכניקות מולקולריות הממצאים לייצוג מקומות אחרים מאלו שנבדקו

ית ואיכותית של חברות המיקרואורגניזמים מתקדמות יותר, המאפשרות הערכה כמות

 Phospholipidבקרקע. בין טכניקות אלו ניתן למנות את השימוש בסמנים פוספוליפידיים (

fatty acid – PLFA) שימוש בשיטות הגברה שונות ,(PCR או בעזרת שיבוט וריצוף (– 

אסה ). הביומDNA )Cardoso et al., 2013-אצבע גנטית ברמת ה-לזיהוי טביעת

המיקרוביאלית נוטה להיות גבוהה יותר כאשר משאירים חיפוי קרקע צמחי, כאשר עיבוד 

  ).Palm et al., 2014פליחה משמשים בתפקיד משני (-מזערי או אי

אלו השוכנים בה במהלך כל חייהם ואלו שרק  –גם חברת חסרי החוליות שוכני הקרקע 

איכות הקרקע. לאורגניזמים אלו תפקיד בחלק ממחזור החיים, יכולה להוות סמן ביולוגי ל

בתהליכי עיצוב של מערכות אקולוגיות יבשתיות, כמו בפירוק והולכה (אופקית ואנכית) של 

שהופכים אותם לזמינים יותר עבור המיקרואורגניזמים; ביחסי גומלין  –שיירי חומר צמחי 

קע התורם להגברת ישירים עם חברת המיקרואורגניזמים שוכני הקרקע; בגיבוש חלקיקי קר

ומאיצים בכך  –בערבול ואוורור הקרקע המשפרים את חדירותה לאוויר ולמים ויציבותה; 

 מדדיםהן את הפעילות המיקרוביאלית, והן את כושר החדירה של שורשי הצמחים לקרקע. 

ביולוגיים הנמצאים בשימוש לזיהוי השפעות טבעיות ואנתרופוגניות על טיב הקרקע הם: 

פע, הביומסה והצפיפות של חברת חסרי החוליות. אלו מדדים פשוטים, קלים המגוון, הש
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. עם זאת, יש וזולים יחסית לחלופות הפיזיקליות, הכימיות והביוכימיות שהוזכרו לעיל

לזכור כי אורגניזמים אלו מגיבים מהר לא רק לשינויים בדפוסי ממשק ועיבוד הקרקע, אלא 

לכן דורשים ניטור קפדני של גורמים משפיעים אלו, כדי גם לעונתיות ושינויים אקלימיים, ו

קיים קושי בהסקת מסקנות ישירות בין ממצאי לנטרל את השפעתם על התוצאות. בנוסף, 

חברת חסרי החוליות לאיכות הקרקע, בגלל שפע הגורמים הרב המשפיע על הרכב החברה, 

סינתזה ממספר רב של משמעית לממצאים היא בעייתית, ונדרשת -ולכן מתן פרשנות חד

  ).Cardoso et al., 2013( מחקרים כדי להגיע למסקנות ברורות

הקבוצה שבוצע בה השימוש הרב ביותר כסמנים ביולוגיים לאיכות הקרקע היא קבוצת 

, ticks –מ"מ, דוגמת נמטודות, קרדיות  0.2-2.0(חסרי חוליות בגודל בינוני:  המזופאונה

), המתגוררים בחללים בקרקע וניזונים מתפטירי הפטריות springtails –וקפזנבים  -אקריות 

 2.0- וחומר אורגני אחר. מחקרים אחרים עשו שימוש במקרופאונה (חסרי חוליות הגדולים מ

מ"מ, כמו: שלשולים, טרמיטים, זנבזיפאים, חיפושיות, נמלים, פשפשאים, זוטקרבאים, 

ים לעתים בחלק מתפקודי הקרקע. עם רגלאים), שגם הם פעיל- נדלאים ושווה-עכבישאים, רב

עדיף השימוש בקבוצות פונקציונאליות כסמנים ביולוגיים לאיכות זאת, יש להדגיש כי 

הקרקע, ולא בסמנים כלליים יותר כמו עושר כללי או מגוון של מינים, היות ולעיתים 

ים בהיעדר מינ –לנוכחות או להיעדר מין מסויים תהייה השפעה מכרעת על טיב הקרקע 

אחרים שממלאים את תפקידו במערכת המדורדרת. סמנים כלליים לא יצליחו לתאר בצורה 

  ).Cardoso et al., 2013(טובה שינויים אלו 

  מספר דוגמאות מהעולם לשימוש בביואינדיקטורים לבחינת ממשקי עיבוד חקלאי .9.2

המשמרת, יש לציין כי במרבית המחקרים לא מתבצעת הפרדה בין עקרונות החקלאות 

הפליחה יחד, -וכאשר משווים את ממשקי העיבוד השונים, מתייחסים לכל מרכיבי ממשק אי

  ).Palm et al., 2014בהשוואה לממשק עיבוד קונבנציונאלי (

  :מדדים כימיים •

יובשניים במקסיקו במטעי -באקלים דומה לזה של מרחב שקמה, בתנאי אקלים חצי

כמות הפחמן בביומסה המיקרוביאלית וכמות ), נבחנו Agave angustifoliaאגבה (

(המשמשים כמדד לבריאות הקרקע, היות והם קשורים לתהליכים  הפחמן האורגני

בקרקע כמו קיבוע חנקן, ספיחת מים ויציבות אגרגטים, כמו גם וכימיים פיזיקליים 

), בתהליכי פוטוסינתזה מחד ופירוק מאידך בהשפעה על עוצמת הפעילות המיקרוביאלית

(מינרל חיוני הפעיל  )+Mg2היונים הזמינים של מגנזיום (ושיעור  ),pH(הקרקע ומציות ח

מדדים אלו נמצאו כמייצגים בצורה  באנזימים רבים ובכלורופיל של יצרנים ראשוניים).

 עיבוד- טובה הבדלים בין ממשקי עיבוד קרקע שונים: דיסוק, רעייה, ומינימום

)Cardoso et al., 2013.(  

  :עקיפים ולוגייםבי מדדים •

מדדי כמות הביומאסה הכללית ושל קבוצות : /קבוצות תפקודיותביומאסה כללית

האורגניזמים השונות משמשים כמייצגים בקירוב טוב את המגוון הביולוגי המיקרוביאלי 
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בקרקע, מתוך הנחה שישנו מתאם גבוה בין כמות הביומסה למגוון (ככל שהביומסה 

באקלים ממוזג, לא נמצא ולהיפך).  –גבוהה יותר, כך המגוון הביולוגי יהיה גדול יותר 

עיבוד -הבדל בביומסה הכללית בין ממשקי העיבוד השונים: קונבנציונאלי, מינימום

של החיידקים ושל הפטריות בנפרד, נמצא  עיבוד, אך כאשר נבחנו הביומסה-וללא

סת הפטריות הייתה גבוהה יותר בממשקי העיבוד הפחות אינטנסיביים. באקלים אשביומ

גבוהים, נמצאה גם בביומסה הכללית  –טרופי, שם הביומאסה המיקרוביאלית ופעילותה 

 Cardosoעיבוד, בהשוואה לעיבוד הקונבנציונאלי (-כמות גבוהה יותר בממשק קרקע ללא

et al., 2013 .(  

הקיימא, - עלייה בשיעור הפעילות האנזימטית בממשקי העיבוד בני :פעילות אנזימטית

המייצגים כמויות גבוהות  –דווחה במחקרים רבים: עלייה בפעילות צלולאז ועמילאז 

 –יותר של פחמן אורגני בשכבת הקרקע העליונה; בד בבד עם ירידה בפעילות פוספטאז 

ל שימוש מוגבר בדשנים זרחניים; כמו גם עלייה בפעילות דהידרוגנאז בשכבת המעוכב בש

ובמתאם חיובי לכמות  )pH( הקרקעשנמצא במתאם שלילי לחומציות  –הקרקע העליונה 

 ,.Cardoso et alהפחמן הכללית בקרקע; וכן עלייה בפעילות האנזימטית הכללית (

2013.( 

  :מדדי מגוון ביולוגי ישירים •

במחקר שנערך בכרמי זיתים בוגרים בדרום איטליה, שאינם מקבלים תוספת השקייה 

קיימא -מלבד מי הגשמים, בוצעה השוואה של השפעת שתי שיטות עיבוד: בת

שנות מחקר  12על הרכב החברה המיקרוביאלית בקרקע, במשך  –וקונבנציונאלית 

), no-tillע עיבוד של הקרקע (הקיימא, לא בוצ-(השפעות לטווח הזמן הבינוני). בשיטה בת

) מגזם עצי הזית, ואופשרה הזרעה עצמית של עשבוניים mulchבוצע חיפוי של הקרקע (

וקטניות; בשיטה הקונבנציונאלית, בוצע חריש לעתים תכופות והגזם הורחק מהכרם. 

הקיימא, היה מספר רב יותר של פטריות וחיידקים בקרקע, -נמצא שבשיטת העיבוד בת

  ).Sofo et al., 2014פעילות אנזימטית גבוהה יותר (כמו גם 

חשיבות השלשולים בטיוב הקרקע ובשיפור פוריותה, ע"י תרומתם לפירוק החומר 

ושחלוף גזים, שיפור חדירות הקרקע  אוורור הקרקע סיוע בקיבוע פחמן,האורגני, 

וחומר  העברת מינרליםלחלחול מים, סיוע בהתגבשות של חומרי הזנה (נוטריינטים), 

, בקרה ביולוגית מפני מזיקים ומחלות לצמחים, וקידום תהליכי אורגני בעמודת הקרקע

בברזיל, נמצא  Paranaבמחקר שנערך במדינת  .שיקום של קרקע מזוהמת או מדורדרת

 3-27שעושר המינים ושפע הפרטים של שלשולים בשדות ללא עיבוד של הקרקע (במשך 

ששימשו  –שנים), הראו שונות רבה, ולא היו שונים באופן מובהק מאלו שנאספו ביערות 

במחקר אחר  ).Bartz et al., 2013אם כי הרכב המינים היה שונה במקצת ( –כביקורת 

שניהם חיוניים על מנת לקיים חברת  –והשארת חיפוי קרקע נמצא שעיבוד מזערי 

 Palm etשלשולים מגוונת יותר, המשפרת את אוורור הקרקע וחדירותה לחלחול מים (

al., 2014.(  
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 :(יושלם בהמשך על ידי צוות הכלכלנים) כלכליהכימות הערך  .10

  פליחה/השארת חיפוי קרקע:-מדדים מוצעים לבחינה בעקבות מעבר לאי

 ביולוגי.ו וע ניטור פיזיקלי, כימי, ביוכימית ביציועלו •

נדרשת בחומרי אפשרית תוספת  עלויות הנובעות משיפור במצב המגוון הביולוגי: •

 ירידה בתנובת השדה בטווח הקצר? אובדן הכנסה מאי מכירת השלפים. הדברה/דישון?

הפחתת השימוש בחומרי  תועלות הנובעות משיפור במצב המגוון הביולוגי: •

דלק)? בציוד, בשימוש מופחת בכח אדם, כגון: הפחתת מאמץ העיבוד ( ברה/דישון?הד

 ?(בטווח הזמן הקצר/בינוני/ארוך) שיפור בתנובת השדה

 :ודאותהו- הגדרת מידת אי .11

במדדים רבים, המגוון הביולוגי במצב שיפור תמימי דעים לגבי הכעקרון, המחקרים בעולם 

פליחה, הכולל גם השארת -קונבנציונאלית לממשק איבמעבר מממשק חקלאות מתועשת 

 ;Bartz et al., 2013; Cardoso et al., 2013; Mostafa & Changbin, 2013( חיפוי קרקע

Palm et al., 2014; Scopel et al., 2013(.  לכן, ניתן לקבוע במידה גבוהה של וודאות שמעבר

אם יתווסף עליו גם ממשק  –כל שכן  פליחה ישפר את מצב המגוון הביולוגי, לא-לממשק אי

קשה להפריד בין שני ממשקי העיבוד הללו, היות והשני הוא חלק בלתי השארת חיפוי קרקע. 

כל אחד מהם  תרומתנפרד מהראשון, ובודדים המחקרים שניסו לבצע הערכה בנפרד של 

 למגוון הביולוגי. 
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 :(תהליכים ושיקולים)גורמי שינוי הערכה של ההשפעה על שירות המערכת במידה ויחולו  .12

 :1פליחה-במעבר ממינימום עיבוד לאי .12.1

מידת  מגמה התועלת השירות
 וודאות

 פערי המידע שיטת ההערכה מקור הידע פירוט

מגוון ביולוגי 
 ובתי גידול

שיפור מצב 
המגוון 

 הביולוגי
עלייה בעושר המינים, במגוון  • גבוהה ↑

במורכבות החברה, המינים, 
בקרקע, בכמות החומר האורגני 

בעוצמת הפעילות הביולוגית 
 בקרקע, ובמורכבות הנופית.

Bartz et al., 2013; 
Cardoso et al., 2013; 
Mostafa & Changbin, 
2013; Palm et al., 
2014; Scopel et al., 
2013 

כמותית: שימוש במדדים  •
פיזיקליים/ כימיים/ ביוכימיים/ 

 .ביולוגיים
כלכלית: חישוב הכמות  •

הנדרשת/הנחסכת של חומרי 
 הדברה.

יש  – קיימת בעולם. בארץ  :טכנולוגיה •
 קיום ציוד מתאים במעבדות.לבדוק 

 ידע מוגבל. –  קיים בעולם. בארץ :ידע •
 נדרש ביצוע במרחב שקמה. •

יחסי גומלין 
 אקולוגיים

שטף טבעי של 
 חומרי הזנה
בין הרמות 
הטרופיות 

 במארג המזון

לוחמה ביולוגית טבעית במזיקים,  • גבוהה ↑
(יחסי  'עשבים שוטים'-בובמחלות, 

  נטרף, טפילות, תחרות וכד').-טורף

עמידות גבוהה של המערכת  •
  בהתמודדות עם מצבי עקה.

מגוון של  כמותית: שימוש במדדי •
 הרמות הטרופיות במארג המזון.

כלכלית: חישוב הכמות  •
הנדרשת/הנחסכת של חומרי 

 הדברה.

 קיימת. :טכנולוגיה •
 ידע מוגבל. –  קיים בעולם. בארץ :ידע •
 נדרש ביצוע במרחב שקמה. •

קיום 
הקרקע 

(ייצור 
 ופוריות)

פוריות שיפור 
ייעול תהליכי מיחזור חומרי ההזנה  גבוהה ↑ הקרקע

 בקרקע
כמותית: מדידת כמות חומרי ההזנה  •

 בקרקע.
כלכלית: חישוב הכמות  •

 דישון.הנדרשת/הנחסכת של חומרי 

 קיימת. בארץ: טכנולוגיה •
 .קיים בארץ: ידע •
 נדרש ביצוע במרחב שקמה. •

יצרנות 
  ראשונית

עלייה 
  בפוטוסינתזה

חמצני - עליה בכמות הפחמן הדו בינונית ↑
המקובע מהאטמוספירה לחומר 

, ועליה בכמות החמצן הצמחי
בתהליך  –  המשוחרר לאטמוספירה

  הפוטוסינתזה.

הכלורופיל כמותית: מדידת כמות  •

  ).IR ,NDVIבשיטות חישה מרחוק (

  כלכלית: כמות תנובת השדה. •

 טכנולוגיה קיימת. •
 ידע בארץ קיים. •
  נדרש ביצוע במרחב שקמה. •

   

                                                             
1
 ין שיטות החקלאותפליחה, ולא ב- ואי מזעריעיבוד  –  תמשמרה החקלאותלשיטות  ,קונבנציונאליותהמתועשות העיבוד היש להדגיש כי מרבית המחקרים בעולם עוסקים בהשוואה בין שיטות  

 הטבלאות שלהלן מתייחסות לפיכך להבדל בין חקלאות קונבנציונאלית לחקלאות משמרת. אינם ידועים. –  בין שיטות אלו לבין עצמן, ולכן ההבדלים תהמשמר
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 :ק"ג/דונם) 300עפ"י ההמלצות ( חיפוי קרקעשלף בלבד, להשארת מבמעבר  .12.2

מידת  מגמה התועלת השירות
 וודאות

 פערי המידע שיטת ההערכה מקור הידע פירוט

מגוון ביולוגי 
 ובתי גידול

שיפור מצב 
המגוון 

 – הביולוגי
תוספת מחסה 

 ומזון

עלייה בעושר המינים, במגוון  גבוהה ↑
המינים, בכמות החומר האורגני 

בקרקע, בעוצמת הפעילות הביולוגית 
 בקרקע, ובמורכבות הנופית.

Bartz et al., 2013; 
Cardoso et al., 2013; 
Mostafa & Changbin, 
2013; Palm et al., 
2014; Scopel et al., 
2013 

כמותית: שימוש במדדים  •
פיזיקליים/ כימיים/ ביוכימיים/ 

 .ביולוגיים
כלכלית: חישוב הכמות  •

הנדרשת/הנחסכת של חומרי 
 הדברה.

יש  – קיימת בעולם. בארץ  :טכנולוגיה •
 קיום ציוד מתאים במעבדות.לבדוק 

 ידע מוגבל. –  קיים בעולם. בארץ :ידע •
 נדרש ביצוע במרחב שקמה. •

יחסי גומלין 
 אקולוגיים

יצירת איזון 
בין הרמות 
הטרופיות 

 במארג המזון

צמצום הצימוח של 'עשבים שוטים'  גבוהה ↑
(תחרות על משאבי אור, מים וחומרי 

 הזנה)

מגוון של  כמותית: שימוש במדדי •
 הרמות הטרופיות במארג המזון.

כלכלית: חישוב הכמות  •
הנדרשת/הנחסכת של חומרי 

 הדברה.

 קיימת. :טכנולוגיה •
 ידע מוגבל. –  קיים בעולם. בארץ :ידע •
 נדרש ביצוע במרחב שקמה. •

קיום 
הקרקע 

(ייצור 
 ופוריות)

פוריות שיפור 
ייעול תהליכי מיחזור חומרי ההזנה  גבוהה ↑ הקרקע

 בקרקע
כמותית: מדידת כמות חומרי ההזנה  •

 בקרקע.
הכמות כלכלית: חישוב  •

 הנדרשת/הנחסכת של חומרי דישון.

 קיימת. בארץ: טכנולוגיה •
 .קיים בארץ: ידע •
 נדרש ביצוע במרחב שקמה. •

יצרנות 
  ראשונית

עלייה 
 ? ?  בפוטוסינתזה

חמצני - עליה בכמות הפחמן הדו
המקובע מהאטמוספירה לחומר 

הצמחי, ועליה בכמות החמצן 
בתהליך  – המשוחרר לאטמוספירה 

  הפוטוסינתזה.

כמותית: מדידת כמות הכלורופיל  •

  ).IR ,NDVIבשיטות חישה מרחוק (

  כלכלית: כמות תנובת השדה. •

 טכנולוגיה קיימת. •
 ידע בארץ קיים. •
  נדרש ביצוע במרחב שקמה. •
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, בהתייחס לשיפור ופות שונות בין בעלי עניין שוניםהתייחסות לחלוקת תועלות ונזקים בחל .13

 :במצב המגוון הביולוגי

 :פליחה-במעבר ממינימום עיבוד לאי .13.1

  נזקים  תועלות  בעלי העניין
 עלות ניטור. •  עלויות עיבוד, דישון והדברההפחתת   החקלאי

במקרים מסויימים תידרש תוספת  •
 .הדברהדישון ו/או 

  נדרש תהליך הטמעה. •
  ליווי החקלאי בתהליך ההטמעה.  הפחתת הצורך בתמיכה בחקלאי.  האגודה החקלאית

  עלות אספקת מזון חלופית.    רועי צאן
 הפחתת הצורך בתמיכה בחקלאי. •  מועצה אזורית/מנהלת מרחב שקמה

מצב שירותי המערכת שיפור ב •
  .המושפעים מהמגוון הביולוגי

 ליווי החקלאי בתהליך ההטמעה. •
ייתכן קונפליקט עם הרועים בשל  •

  מניעת/הפסקת הרעייה.
רכישת ציוד חקלאי חדש מותאם   תעשייה

  פליחה.-לממשק אי
הפחתת צריכת מוצרי התעשייה: ציוד 

  חקלאי, דשנים, חומרי הדברה.
סחף ונזקי צמצום עלויות פינוי  •  רשות הניקוז והנחלים

  שטפונות.

עליה בערכיות האקולוגית של ערוצי  •
  הנחלים.

  

    צמצום אובדן הקרקע.  אגף שימור קרקע, משרד החקלאות
/המשרד להגנת רשות הטבע והגנים

  הסביבה
עלייה בערכיות האקולוגית של  •

 השטח.
שיפור מצב השדות כמסדרונות  •

  אקולוגיים בין שמורות.

תיתכן התפרצות מינים פולשים, 
אדם שיהיה צורך - מתפרצים ומלווי

  לנטר ולווסת.

שיפור מצב השדות כמסדרונות   קק"ל
  אקולוגיים בין שטחי יער.

  מעבר רועים מהשדות ליערות.

צורך בתהליך הטמעה של חשיבות     מוסדות תכנון
  המגוון הביולוגי בתהליכי תכנון.

יתכן מצב של התפרצות מזיקים   שיפור במצב בריאות הציבור.  משרד הבריאות
ופתוגנים. מצריך ניטור ובמקרה הצורך 

  טיפול. – 
תוצרת חקלאית בריאה יותר, עם פחות   צרכנים

  שרידים של חומרי הדברה.
ייתכן מצב שבו מחירי התוצרת 

החקלאית יעלו, אם תנובת השדה 
  תפחת.
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 השארת חיפוי קרקע להשארת חיפוי:-במעבר מאי .13.2

  נזקים  תועלות  בעלי העניין

  אובדן הכנסה ממכירת השלפים  איסוף ומכירת השלפיםעלויות הפחתת   החקלאי

  ליווי החקלאי בתהליך ההטמעה.  הפחתת הצורך בתמיכה בחקלאי.  האגודה החקלאית

  עלות אספקת מזון חלופית.    רועי צאן

 הפחתת הצורך בתמיכה בחקלאי. •  /מנהלת מרחב שקמהמועצה אזורית

שירותי המערכת מצב שיפור ב •

  .המושפעים מהמגוון הביולוגי

 ליווי החקלאי בתהליך ההטמעה. •

ייתכן קונפליקט עם הרועים בשל  •

  מניעת/הפסקת הרעייה.

ד חקלאי חדש מותאם רכישת ציו  תעשייה

  .לקציר גבוה

הפחתת צריכת מוצרי התעשייה: ציוד 

  חקלאי, דשנים, חומרי הדברה.

עלויות פינוי סחף ונזקי צמצום  •  רשות הניקוז והנחלים

  שטפונות.

עליה בערכיות האקולוגית של ערוצי  •

  הנחלים.

  

    צמצום אובדן הקרקע.  אגף שימור קרקע, משרד החקלאות

/המשרד להגנת רשות הטבע והגנים

  הסביבה

עלייה בערכיות האקולוגית של  •

 השטח.

שיפור מצב השדות כמסדרונות  •

  אקולוגיים בין שמורות.

מינים פולשים, תיתכן התפרצות 

אדם שיהיה צורך - מתפרצים ומלווי

  לנטר ולווסת.

שיפור מצב השדות כמסדרונות   קק"ל

  אקולוגיים בין שטחי יער.

  מעבר רועים מהשדות ליערות.

צורך בתהליך הטמעה של חשיבות     מוסדות תכנון

  המגוון הביולוגי בתהליכי תכנון.

יתכן מצב של התפרצות מזיקים     משרד הבריאות

ופתוגנים. מצריך ניטור ובמקרה הצורך 

  טיפול. – 

ייתכן מצב שבו מחירי התוצרת     צרכנים

החקלאית יעלו, אם תנובת השדה 

  תפחת.

 

או לדאוג  ,בצורה טובה יותר בעתידכיצד ניתן לנטר שירות מערכת זה  ד:המלצות לגבי העתי .14

 לכך ששירות זה ינוטר בעתיד.

- אם יוחלט להקים מערך ניטור, יש לבחון היטב את החלופות בשיקולי עלות כיום אין ניטור.

מהי  –ביולוגי עקיף וביולוגי ישיר ביוכימי, תועלת עבור כל אחד מהמדדים: פיזיקלי, כימי, 

ת, ומהו איכות התוצר המתקבל יוהעלו , מהןהמדעית הקיימת בארץהטכנולוגית והיכולת 

 .בדפוסי העיבוד מבחינת רגישותו לזיהוי שינויים
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 סיכום .15

 –, בהיותו הבסיס לכלל שירותי המערכת האקולוגית האחרים, ובעבודה זו המגוון הביולוגי

אקולוגית בשטחים החקלאיים, משמש כאינדיקטור החשוב ביותר - המערכת האגרו

בעוד שהחקלאות לבריאותה, חיוניותה ויציבותה לאורך זמן, ולתועלות שהאדם מפיק ממנה. 

הקונבנציונאלית ידועה כפוגעת בפוריות הקרקע, במגוון הביולוגי ובעוצמת  המתועשת

 פוטנציאל יש ,טבעיים ביולוגיים תהליכים על תהמתבססקיימא -פעילותו, לחקלאות בת

לפיכך, השמירה על המגוון  .ומורכבותה שלה הפעילות רמת, ביומסהכמות הה לשיפור

עם זאת, הדרך קיימא. -ממשק עיבוד קרקע ברשל  היסוד להטמעתואבן הביולוגי היא 

כמו מגוון  –אינה פשוטה: מדדים מקובלים וקלים למדידה  –למדידת מצב המגוון הביולוגי 

אינם אמינים  –בוטאני או מגוון חברות חולייתנים, ואף מגוון מיני חסרי חוליות יבשתיים 

יים מעל פני האדמה אקולוגית, שנתונה לשינויים קיצונ-במידה מספקת במערכת אגרו

  בהתאם לממשק העיבוד, ולמשתני סביבה רבים אחרים שאינם ניתנים לשליטה או לבקרה. 

לפיכך, מקובל בשנים האחרונות להשתמש במדדי מגוון ביולוגי של מאכלסי הקרקע עצמה: 

 מיקרופאונה, מזופאונה ומקרופאונה. חלקם נמדדים באופן ישיר (בעיקר מזופאונה

באופן עקיף (בעיקר מיקרופאונה), באמצעות מדדים כמו ביומסה  –ומקרופאונה), וחלקם 

כללית, תוצרי המטבוליזם של אותם יצורים (כמו הרכב חלבונים/אנזימים, קצב נשימה, קצב 

מטבולי של פחמן/חנקן/זרחן וכד'), או הרכב חומצות הגרעין. מדדים אלו, יחד עם מדדים 

לספק מידע אמין אודות מצב המגוון יכולים  –ביוכימיים של הקרקע פיזיקליים, כימיים ו

  הביולוגי בקרקע, בהתייחס לממשק העיבוד החקלאי המופעל באזור.

למדדים אלו חסרונות לא מועטים: מדדים ישירים של מגוון ביולוגי יכולים לספק מידע  אולם

 אךזמן קצר יחסית, בי אמין ומדוייק אודות שינויים בממשק העיבוד החקלאזול יחסית, 

שאינה  –דורשים מומחיות טקסונומית רבה  –איסוף הנתונים מהשטח וניתוח הממצאים 

בנוסף, יש להקפיד על תכנון הניטור כך שינטרל ככל הניתן את הגורמים בנמצא בארץ כיום. 

ים הסביבתיים הרבים (כמו עונתיות, שינויים אקלימיים, מיקום גיאוגרפי, מאפייני קרקע שונ

וכד'), שמשפיעים גם הם על הרכב המגוון הביולוגי, וממסכים את השפעות הממשק החקלאי. 

לא רק היות והם מושפעים רבות , במידה פחותהמדדים עקיפים של המגוון הביולוגי אמינים 

ולכן תקפותם שקשה עוד יותר לבודדם,  –מתנאי הסביבה מממשק העיבוד, אלא גם 

, אך ניתוח הממצאים דורש ציוד מעבדתי מוגבלת. איסופם בשדה קל יחסית –החיצונית 

בשטח,  זולים וקלים לאיסוף –מיוחד, שעלותו יקרה. מדדים פיזיקליים וכימיים של הקרקע 

. נוסף לכך, גם עלות מגיבים לאט לשינויים בתנאי הסביבההיות והם אולם אמינותם נמוכה 

יקר, אם כי ניתן ככל הנראה להשתמש במעבדות שבהן ניתוח הממצאים דורש ציוד מעבדתי 

  קיים כבר הציוד בארץ, ובכך להפחית את העלויות.

לסיכום, ניתן לומר שחשיבות ההערכה של מצב המגוון הביולוגי היא גבוהה, שתהליך 

  יקרה. –מורכב ביותר, ושעלותו  –ההערכה והניטור 
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