
מסדה-ר אבי בר"ד: מנחה

דניאל בשן 

–התחדשות ותמותה של מעוצים בנוף הים תיכוני 

תחרות ותנאי סביבה, השפעת טיפולי ממשק



תוכן  

עניינים
מבוא

דינמיקת מעוצים בחורש הים תיכוני. 'א

תחרות אל מול תנאי סביבה-תמותת אלונים. 'ב

מטרות המחקר

'נושא ב'                             נושא א

שיטות                               שיטות

תוצאות                             תוצאות

דיון ומסקנות                       דיון ומסקנות

סיכום כללי



:התאמות לבית הגידול הים תיכוני 

הימנעות מאיבוד יתר של מים: עמידות כנגד יובש וחום.

 שריפהאורעייה , כריתהיכולת התחדשות מהירה לאחר

התאמות לרעיית יתר

http://www.biologytb.net23.net/

2014, המדריך למיפוי צומח בישראל http://deshe.org.il א"מכון דש: http://wsm.wsu.edu

http://magazine.isees.org.il/http://www.teatravels.co.uk/



הפרעות אלו יצרו פסיפס נופי מורכב המאופיין בהטרוגניות  

מרחבית של בית הגידול בסקאלות

.Cadenasso, 1995(Pickett and)שונות 

-הטרוגניות מרחבית זו תורמת ל

(בעיקר של עשבוניים)מגוון מינים גבוה 1.

הפחתת הסכנה בהתפשטות שרפות עקב קיטוע  -מגוון נופי2.

הצומח

שימושן ככלי ממשק לניהול צומח ים תיכוני 



?כיצד מתמודדים עם איום השרפות

(Fuelbreaks)' חיץ'הקמת אזורי 

Dufour-Dror, J.-M. (2011). Buffer Zones to Prevent Fires.

הקמת אזורי חיץ להקטנת נזקי שרפות נעשית על ידי כיסוח  

מכני של מרבית הצומח המעוצה והכנסת רעייה בלחצים  

.משתנים בסוף האביב
Etienne et al., 1994))



צאן וכריתה כגורם ממשקי/רעיית בקר

עזיםוכבשיםפרות

מרכיב מרכיב עשבוני:  מניזונות

מעוצה+עשבוני

grazersbrowsers

דפוסי הפרעה שונים במרחב-לפיכך

,  ביחידת שטחלהורדת הביומסה הצמחית רעייה יכולה לגרום 

התפתחות מנגנוני התאמה אצל  , בהרכב המינים בחברהשינוי 

( .Pignatti, 1983)צמחים תחת רעייה חזקה 

:כריתה

שינוי בהרכב המינים כתוצאה מכריתה סלקטיבית.1

מינים בעלי תצורה עצית יהפכו בעלי תצורה  -שינוי בנוף . 2

.שיחית
http://magazin.org.il/userfiles/Goat_(4).jpg

http://www.ynet.co.il/



יכולתו של הצומח הים תיכוני להתאושש בעקבות  , אולם

הפרעות מחייבת את הפעלתן במשך שנים רבות על מנת 

.למנוע או לעכב את התחדשות הצומח

כיצד משפיע משטר ההפרעות המבוסס בעיקרו 

על רעייה על הדינמיקה ארוכת הטווח

של הצומח המעוצה הים תיכוני  



:  מה צפוי לנו בעתיד הקרוב

מעלות2-4גלובלית של  ' עליית טמפ

(Allen et al., 2010)תדירות אירועי בצורת ארוכים יותר 

IPCC,2014 

C.D. Allen et al., 2010C.D. Allen et al., 2010

http://i3.mirror.co.uk/

http://i.huffpost.com/



..יובש עלול להוביל ל
https://nca2009.global

https://collapseofindustrial



,  שיפוע, מפנה

ממשק מים

תחרות תוך 

ובין מינית



מתוך סקר שנערך ברמת הנדיב  

(NAVON & GRÜNZWEIG החל משנת  (2014,

מסך עצי  18%נמצא כי , 2009

.  האלון היו מתים

תמותה זו שויכה לתקופות בצורת  

ארוכות ולא למזיק מסוג  

P. ramorum

http://www.plantmanagementnetwork.org



(Quercus calliprinos)אלון מצוי 

סקלרופילי  , שיח ירוק עד-הינו עץ•

שצמיחתו איטית ומאפשרת נביטה בצל 

.היער

חורש האלון המצוי מתפתח בעיקר על •

.טרה רוסה וגיר קשה

התחדשות לאחר הפרעות  •

...אבל 



ישנם גורמים נוספים אשר , תחת מעטה שינויי האקלים

:משפיעים על תמותת אלונים

האם תנאי הסביבה הם הגורמים הבלעדיים  

?לתמותת אלונים או שמא גורמי התחרות

האם נוספת למשוואה אינטראקציה בין שניהם



מטרות המחקר

:  המחקר בחן שני פנים של דינמיקת הצומח

השפעת טיפולי ממשק שונים על דינמיקת ההתחדשות  : 'נושא א

של הצומח המעוצה הים תיכוני  

.כתלות בטיפולי ממשק שונים, בחינת הדינמיקה בזמן ובמרחב•

איפיון גורמי התמותה הפוטנציאלים בעץ אלון מצוי: 'נושא ב

איפיון וכימות המשקל היחסי של תנאי סביבה לעומת סוגים שונים של  •

.בסביבה בה המים מהווים גורם מגבילתחרות בחיזוי תמותת אלון מצוי 



המחקרהיפותזות

:'נושא א

אנו משערים כי שילוב של שתי שיטות ממשק יחדיו תעכבנה  •

את חזרתו של הצומח למצבו המקורי וייאפשרו הגנה טובה  

.כנגד התפרצות שרפות ושמירה על המגוון הביולוגי

: 'נושא ב

האם שילוב של גורמי תחרות ותנאי סביבה ישפיעו על תמותת  •

?אלונים

מטרות המחקר



:פיתוח המלצות ממשק 

:'נושא א

מציאת הטיפול האפקטיבי לאורך זמן שיימנע 

.התפשטות שרפות וייושם באזור החיץ

:'נושא ב

הגברת עמידות המערכת האקולוגית כנגד תקופות  

.בצורת ארוכות

מטרות המחקר





אזור המחקר-שיטות המחקר

במשך תקופות  (: G)רעיית עזים 

רעייה . בעיקר באביב ובקיץ, משתנות

.אינטנסיבית

הרעייה מתבצעת  (: CG)רעיית בקר 

רעייה  , בשטחים נרחבים ברחבי הפארק

.בלחץ מתון

-התבצעה פעם אחת בשנת (: P)כריתה 

.2010ופעם נוספת בשנת 2004

כריתה חד  ( : G+P)רעיית עזים +כריתה

.פעמית והכנסת עזים כל שנה

רעייה , השטח ללא כל טיפול(: C)ביקורת 

.וכריתה נמנעות על ידי גידור



השפעת טיפולי ממשק על דינמיקת מעוצים בזמן ובמרחב-שיטות המחקר

.  מיפוי היסטוריית הצומח מתוך תצלומי אוויר•

Arc Map™ המיפוי בוצע בתוכנת •

90%דיוק המיפוי בכל תמונה מעל •

:מתוך תוצרי המיפוי חושבו ארבעה מדדי כתמיות של הנוף•

מידת כמות החומר המעוצה ביחידת שטח-אחוז כיסוי •

•Mean patch density -הכתמים ליחידת שטח במטר רבוע' מס

•Mean shape area-שטח הכתמים ליחידת שטח במטר רבוע.

•- Mean Shape Indexמדד למורכבות הכתמים.

(Bar Massada et al. 2008)

1<





-תוצאות
מציאת קצבי ההתחדשות לכל טיפול בנפרד
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-תוצאות
השוואה בין כלל הטיפולים לטיפול הביקורת במדד אחוז כיסוי מעוצים

Type II Wald’s test, χ2(5) = 63.13, P < 0.001 

Control average
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-תוצאות
בבחינת אחוזי כיסוי בין כלל הטיפולים2014-ל2003השוואה בין שנת 
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Control: 

שנה/  0.5%

תוצאת

התחדשות  

השרפה של 

1980

Cattle:

שנה / 0.78%

לא שונה 

מהביקורת

סתירה ממחקרים קודמים
Carmel and Kadmon, 1999);(Casasu´s et al., 2007

שקבעו כי רעיית בקר מורידה 

:  אחוז כיסוי 

?למה יש עלייה 

המחקרים הקודמים  

מהבדלים בעיתוי  נובעים 

הכנסת העדר לשטח  

אשר משפיע על התזונה  )

(  שלו

בלחץ הרעייה  או



Clearing: 

שנה/ 5-7%

~ 10תוך 

שנים יחזור  

למצב שלפני  

ההפרעה

Goat 

+Clearing: 

הקפאת מצב

ירידה של 

בכיסוי  82.2%

הצומח

תחזוקת אזורי חייץ דורשת חזרות  

עקב נביטה , מרובות על הטיפול

.או התחדשות לאורך השנים

פתיחה ראשונית של השטח

על ידי טיפול מכני ולאחריו  

תחזוקת החיץ תבוצע על ידי  

רעיית עיזים

למניעת התחדשות הצומח )

(המעוצה

זהו כנראה השילוב המיטבי והיעיל ליצירה ותחזוקה מתמשכת של אזורי חייץ



Goat grazing:

שנה/ 1%

עצירת  

ההתחדשות  

וירידה באחוזי  

הכיסוי

יכול להיות שעקב גודל השטח הקטן  

הצומח  , ומשטר רעייה אינטנסיבי מדי

המעוצה לא הספיק להתחדש מאז  

הרעייה הקודמת ומכאן הירידה באחוזי  

.הכיסוי





אזור המחקר-שיטות המחקר

שטח המחקר בשאלת נושא חיזוי  

תמותת אלון מצוי ברמת הנדיב 

התרכז באזור הצפון מערבי של  

.הפארק

-פוליגון ראשון הנמצא בצד ימין

דונם של חורשת  50שטח הכולל 

.  אלונים

דונם של  70-השטח השני כולל כ

חורשת אלונים  



תחרות אל מול  -תמותת אלונים באקלים ים תיכוני משתנה-שיטות המחקר
תנאי סביבה

סטרס  /עריכת סקרים מקדימים בשטח רמת הנדיב וסימון עצי אלון מתים1.

.חמור

.סימון מספר זהה של עצי ביקורת2.

המחקר ינסה להסביר התרחשות תמותה של פרט באמצעות משתני  3.

:סביבה ומשתנים ביוטיים נבחרים



תחרות אל מול תנאי  -תמותת אלונים באקלים ים תיכוני משתנה-שיטות המחקר
סביבה

גובה•

גזעים' מס•

D.B.Hקוטר •

מדד לשפע ומגוון  •

מינים

צפיפות אלונים  •

בשטח
אחוז כיסוי מעוצים•

חישוב אינדקס  •

תחרות

השכן  'מדידת •

'הקרוב ביותר

מפנה, שיפוע•

סוגי קרקע ומסלע•

אחוז כיסוי סלע•

אגן היקוות•



תחרות אל מול  -תמותת אלונים באקלים ים תיכוני משתנה-שיטות המחקר
תנאי סביבה

.שימוש בקורלציות לצמצום נתונים1.

בחינת תקפות הנחות המודל על ידי שלילת קיומה של אוטוקורלציה  2.

.מרחבית

:בניית מודלים לשני צרכים3.

מציאת המודל המיטבי המאפשר חיזוי תמותת אלונים בשטח-א

דירוג המשקל היחסי של הגורמים השונים הקשורים לתמותה-ב





רציתי למצוא את המודל המיטבי בעל המשתנים הרלוונטיים  

לתמותת אלונים

Height,  D.B.H, Rock cover,  Woody cover,  

Oak density , CI

CI*Height

Woody cover*Ci



עלייה בסיכוי לתמותה

D.B.H= 163.04 % ,  p=0.004

Rock cover= 13.52 % , p=0.004

Oak density= 19.7 % , p<0.001

אינטראקציות

CI*Height= -2.3 % , p=0.009

Woody cover*Ci= 10.39 % , p=0.003
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בסופו של התהליך רציתי למצוא מהי תרומת משתנים שונים  

.לתהליך התמותה של האלונים

.על חיזוי תמותת אלונים ברמת הנדיב( כמשתנה יחיד) המשתנים מדורגים לפי אחוז השפעתם . H.P.Aדירוג חשיבות  כלל המשתנים בשיטת 
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תוצאות דירוג כלל המשתנים נתנו תוצאה מאוד דומה לזו שהתקבלה 

...במשוואת המודל המיטבי
צפיפות אלונים לדונם

צפיפות עצים ליחידת שטח נחשב כפרמטר ייחודי

שכן דילול עצי יער הינו הכלי העיקרי עבור הגברת , בקביעת ניהול ממשק יער

העמידות של יערות וחורשים  

(  (Linares et al., 2009; Ruiz-Benito et al., 2013כנגד תקופות בצורת ארוכות 

על כל הוספת עץ  %20 עלייה של כמעט )צפיפות גבוהה מעלה סיכויי תמותה 

(.ליחידת שטח



תחרות תוך מינית* גובה 

גובה העץ  

(מ"ס)

התמודדות על

משאבים חיוניים

רמות של  

תחרות תוך  

מינית

נטייה לתמותה

מתמודד עם  

תחרות על 

,  משאבים כמו מים

ואורנוטריינטים

רמות משתנות

ואין  כמעט

השפעה על  

התמותה

לו  קשה

רמות גבוהות

של תחרות תוך  

מינית

סיכוי

לתמותה 

25%עולה ב 



תחרות תוך מינית* אחוז כיסוי מעוצים 

,  כאשר היער הוא חשוף יחסית ואחוז כיסוי המעוצים בו הוא נמוך

וכאשר נעלה את מידת התחרות התוך מינית נראה כי עצים יתקשו  

אך סיכויי התמותה שלהם אינם גבוהים , להתמודד עם התחרות

.  במיוחד

בין אם אלו אלונים או  , כאשר אחוז כיסוי המעוצים גבוה, לעומת זאת

שטח המחייה של האלונים מצטמצם  , כל מעוצה נפוץ ברמת הנדיב

. ותחול תחרות קשה על משאבי הסביבה



יכולת טובה לשמור חומרי תשמורת

(Magnani et al., 2000;(McDowell et al., 2008

עצים אלו בעלי דרישה גדולה  , מאידך

וכאשר יש מחסור כללי, יותר למים

עצים אלו יתקשו להסתגל  , במים

ועלולים לפתח מצב שמונע אספקה  

מ "כל עלייה בס, לכן. סדירה של מים

תעלה בתלילות את סיכוייו  , בקוטר הגזע

.של עץ למות

(Hartmann, 2011; McDowell et al., 2008, 2005 )

מחסור  

במשאבי  

סביבה

קוטר גזע העץ



אחוז כיסוי סלע

dobighazameen.files.wordpress.com

כאשר אחוז כיסוי הסלע מסביב לעץ אלון  

גם כאשר הם מאופיינים בתצורת  , הוא גבוה

אפשרויות חדירת  , עדיין, גיר וטוף חווארי

השורשים והתבססות עץ האלון הן מוגבלות

מאשר בקרקע בעלת הרכב אחיד  , יותר

(  בעלת אחוז כיסוי סלע נמוך יותר)





במחקר התמקדתי בשני פנים של דינמיקת הצומח                        •

:המעוצה במערכות ים תיכוניות

לממשקי הפרעות שונים המתמשכים במשך שנים רבות יש              •

על מנהלי השטח  לכן : השפעה ייחודית על דינמיקת הצומח המעוצה 

.למצוא מהו הטיפול המתאים ביותר למטרה הממשקית

לצפיפות אלונים ביחידת שטח יש חשיבות גבוהה בקביעת גורמי התמותה  •

.אך ישנן גם אינטראקציות בין גורמי הסביבה לגורמים פנימיים כמו תחרות



:פיתוח המלצות ממשק 

:'נושא א

הטיפול האופטימלי למניעת שרפות 

הוא כזה המשלב כריתה ורעיית עזים  

לשמירת ותחזוקה של אזור החיץ

:'נושא ב

דילול האלונים משחק כפרמטר חשוב  

אך גם דילול מעוצים אחרים תוך 

.שמירה על האלונים הגבוהים יותר



תודות

מסדה-ר אבי בר"לד

צוות המחקר ברמת הנדיב שבראשו ליאת הדר

עודד גון

לכם על ההקשבה, וכמובן

קדימה לתואר  

...הבא
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המשקל היחסי של סוגי תחרות שונים המשפיעים על 

Menge)תמותת עצים קשור למגוון הביולוגי  and Sutherland, 1976 )

עושר  
גבוהמינים 

היפותזת  '
הנישה  
'המשלימה

עושר  
נמוךמינים 

ביןתחרות 
מינית  
חזקה

תחרות  
מינית  תוך

חזקה

נספחים



נספחים



נספחים



נספחים

http://blogs.oregonstate.edu/



https://www.youtube.com/watch?v=2m_xb91VWhE

נספחים



Coefficient

s

Odds 

ratio
0.025 0.975

Percent 

change 

(%)

Height 0.9788 0.9598 0.9941 -2.114

D.B.H 2.6304 1.5382 5.8624 163.0446

Rock 

cover
1.1352 1.0494 1.2574 13.5275

Oak 

density
1.197 1.1089 1.3443 19.7091

Woody 

cover
0.8905 0.8155 0.9471 -10.9417

CI 1.2657 0.0899 20.0101 -----

Woody 

cover*CI
1.1039 1.0422 1.1939 10.3994

Height*CI 0.9769 0.9566 0.9913 -2.3087

Exp(coef )=odds ratio 

Coefficients Estimate STD.error Z value P value

Height -0.0213 0.0088 -2.415 0.0157 *

D.B.H 0.9671 0.3392 2.851 0.0043 **  

Rock cover 0.1268 0.0449 2.825 0.0047 **  

Oak density 0.1798 0.0479 3.753 0.0001 ***

Woody cover -0.1158 0.0374 -3.093 0.0019 **  

CI 0.2356 1.4199 0.166 0.8681

Woody 

cover*CI
0.0989 0.0341 2.901 0.0037 **

Height*CI -0.0233 0.009 -2.58 0.0098 **

נספחים



Linear Mixed Effect Model
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Control

.תוצאות אחוז הכיסוי לאורך השנים תחת טיפול הביקורת

מקדמי החיתוך  

שונים בין כל חזרה

השיפועים בין  

החזרות דומים

Fixed effects= שנה וטיפול

Random effects= בלוק' מס

נספחים



נספחים

Bashan& Bar-Massada, 2016

Control

Goat grazing

Shrub clearing

Shrub clearing+ goat grazing

Cattle grazing

לאחר חישוב תוצרי  

המיפוי השתמשתי  

במודל ליניארי משולב  

(Linear mixed 

(effect model על

מנת לחשב קצבי  

.  התחדשות הצומח



Bashan & Bar-Massada, 2016

השתנות דינמיקת המעוצים בטיפול הכריתה הראשון

Height D.B.H Rock cover
Woody 

cover

Oak 

density
CI

Height*Oak 

density

CI*woody 

cover
CI*Height

Height* 

Woody cover
Model df Loglik AIC Δ

2 + + + + + + - + + -

7 + + + + + + - + - -

6 + + + + + + - - + -

1 + + + + + + - - - +

5 + + + + + + - - - -

4 + + + + + + + - - -

3 + + + - + - - - - -




