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	132 - 130

	[
	

	ניקוז חקלאי : הצורך בניקוז - בעיות בקרקע בעלת ניקוז לקוי - שיטות ניקוז עיקריות - ניקוז פתוח / עלי - ניקוז סגור / תת - קרקעי
	134 - 133

	
	

	חישה מרחוק לשימור קרקע : יישומים וצרכים בחישה מרחוק לשימור קרקע. - טכנולוגיות זמינות של חישה מרחוק לשימור קרקע
	135

	
	

	הנזקים שהעיבוד החקלאי גורם לסביבה 
העיבוד החקלאי לסוגיו והשפעתו על הסביבה : סחף קרקע - הידוק הקרקע - ירידה בפוריות  הקרקע - הידלדלות הקרקע - פגיעה בלכידות הקרקע-  הַמְלָחַת קרקעות - זיהום מקורות מים - זיהום הקרקע  - יצירת "סוליה" - הרס קרקעות כתוצאה מרְעִייַת יֶתֶר - מִדְבּוּר - יצירת קרום בפני השטח.

	137 - 136

	
	

	אבק במגזר החקלאי : "אבק" - נזקי האבק - אבק אורגני במגזר החקלאי - מחלות ריאה הנגרמות מאבק אורגני.- אבק אנאורגני - מחלות ריאה הנגרמות מאבק לא אורגני - נזקי אבק במגזר החקלאי - דרכים לטיפול באבק המסוכן

	140 - 138

	
	

	מחזור גידולים / מחזור זרעים : "הסיבות  לעייפות  הקרקע " - מניעת השפעות "עייפות הקרקע"

	142 - 141

	
	

	מצעי גידול מנותקים : מצע מנותק ( מצע גידול נתיק ) - יתרונות גידול במצעים מנותקים - חסרונות גידול במצעים מנותקים - התכונות הנדרשות מחומרים המשמשים למערכת גידול במצע מנותק מצעי הגידול : מצעים אדישים  (אינרטיים) - מצעים פעילים
קבוצות עיקריות של מצעי גידול

1. מצעי גידול אורגניים :  קומפוסט - כבול - סיבי קוקוס - גפת  ענבים - כבוץ - שושאון -  הומוס - בוצת שופכין.

2 רכיבים המינרליים ( חומרי איוורור מינרלים ) טוף -  ורמיקוליט ( נציץ ) -  פרלייט -  צמר סלעים -  פחם - חול. 
3 רכיבים פלסטיים ( חומרי אוורור תעשייתיים ) :   ספוג - פתיתי קלקר - ליקה - הידרוטון ( מצע גידול הידרופוני).
	150 - 143

	
	

	הידרופוניקה ( גידול צמחים בתרבות מים ): עקרונות שיטת ההידרופוניקה - יתרונות גידול צמחים בהידרופוניקה - חסרונות השיטה - אביזרי גידול בשיטת ההידרופוניקה - גורמי גידול עיקריים בשיטת ההידרופוניקה - שתילת צמחים במיכל הידרופוני
	154 - 151

	
	

	אקוופוניקה – אירופוניקה
	154
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	תכנים
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	המים כמקור חיים : מתי מים הגיעו לכדור הארץ - המים כמקורם של כל החיים הידועים - מחזור המים

	157 - 155

	
	

	מים וירטואלים או מים מדומים
	158

	
	

	יבוא מים - מים במאדים ?
	159

	
	

	מבנה ותכונות מיוחדות של מים: קוטביות (פולאריות) - ה"אנומליה של המים" - חום סגולי של המים - חשיבות החום הסגולי הגבוה לקיום יצורים חיים - שקיפות המים - המים כממס.
דרגת חומציות\בסיסיות Ph - דרגת קשיות ורכות של המים - המים כמייצבים - המים בתא .

- המים בחיי היצורים החיים - המים בחיי הצמח  - המים כבית גידול - התאדות - דיות- תהליך איבוד המים מצמחים.- מים להובלה בצמח - פוטוסינתזה - קליטה והעברת מים בצמח - המים עבור האדם - מים וחקלאות
	166 - 160

	
	

	תהליכים ביולוגים הדורשים מים:-  הקשר שבין רבייה לבין מים - רבייה באדם - רבייה אצל בעלי חיים יבשתיים - רבייה אצל בעלי חיים החיים במים - רבייה אצל זוחלים וציפורים - רבייה בצמחים
	168 - 167 

	
	

	מקורות המים הטבעיים : 

הים (מחזור המים בטבע) - הגשם - "זריעת עננים" - מים עיליים - אגם הכנרת - מי תהום - "אזור הפן הביני" - מי מעיינות .


	170 - 169

	
	

	אקוויפרים :  
אקוויפר ההר - אקוויפר החוף - אקוויפר החרמון - אקוויפר ירקון /תנינים - אקוויפר הגליל המערבי / קישון - האקוויפרים המזרחיים.

מי קידוחים - נהר הירדן - איגום מי שיטפונות - " לימנים"  - סכרונים - גימום סכרים ומאגרים לעצירת השיטפונות - מוביל המים הארצי - מים שפירים /מים מתוקים .
	172 - 170

	
	

	מקורות מים חלופיים - (מים שמשתמשים בהם לאחר טיפול) : 

"מים שחורים" - "מים אפורים" - מי שפכים - מי שפכים מטוהרים (מי - קולחים ).

שפד"ן (שפכי גוש דן) : 

תהליך הטיפול בשפכים במכוני הטיהור - שיטות הטיהור במכונים אינטנסיביים - שיטות הטיהור במכוני טיהור אקסטנסיביים.- הקו השלישי .

יתרונות לשימוש במי קולחים - גורמים המשפיעים על איכות  מי הקולחים - ההשפעה השלילית של השקיה בקולחים . 
	175 - 173

	
	

	התפלה (או התפלת מים) : 

הסיבות להתפלה - סוגי מי גלם עיקריים המשמשים להתפלה - שיטות מרכזיות להתפלת מי ים - בעיות אקולוגיות וסביבתיות, העלולות להיגרם בתהליך ההתפלה - מתקני התפלה בישראל.
	178 - 176

	
	

	מאזן המים בצמח 

מבנה חלקיק המים - חשיבות המים לצמח - תכונות המים כמובילים - מערכת הובלה בצמחים - צינורות נימיים של עצה ושיפה - הובלת תוצרי הפוטוסינתזה בשיפה - תיאוריית המתח והקוהזיה - קליטת מים ומינרלים דרך מערכת השורשים - הגורמים המשפיעים  על כמות המים הנקלטים על ידי השורשים -  תהליך הדיות - פיוניות - מבנה הפיונית ומנגנון הפתיחה והסגירה. 

גורמים פנימיים המשפיעים על הדיות מהצמח - איבוד המים בתהליך דיות - דיות המים מן הצמח לאוויר באמצעות הפיוניות -הגורמים המשפיעים על פתיחת הפיוניות - הגורמים המשפיעים על סגירת הפיוניות - התאמות לצמצום פליטת מים הנפלטים בתהליך הדִיות - צמחים המתחמקים מיובש - צמחי   CAM - צמחי 4C 
	179 - 185 
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	משק המים והצמח : 
המים בקרקע - המים הזמינים לצמח בקרקע - מצבי המים בקרקע - תכולת מים בקרקע - קרקע במצב של  רוויה - קיבול שדה - נקודת קיבול שדה - מים היגרוסקופיים - מים זמינים - נקודת כמישה - נקודת כמישה חולפת - נקודת כמישה מתמדת ( סופית )-  מי הכובד (מיםגרביטציוניים) - מי תהום  
	193 - 186

	
	

	הקשר בין סוגי הקרקע למידת חלחול המים - השפעת הפעילות החקלאית והאנושית על משק מי התהום 
	193 

	
	

	- חשיבות המים לחיי האורגניזם - הבעיות של חיים במים
	194

	
	

	השפעות יובש על החקלאות :  מהו יובש? -  

סוגים עיקריים של יובש : יובש מטאורולוגי - יובש מדברי -יובש חקלאי - יובש הידרולוגי - יובש סוציו-אקונומי. - * סוגי בצורת: בצורת  חקלאית - בצורת אקלימית - "בצורת הידרולוגית"  * השפעת גזי החממה על היובש   -  התמודדות צמחים עם יובש -  
	197 - 195

	
	

	- הגורמים להמלחת קרקע בשטחים חקלאיים
	201 - 198

	
	

	מערכות בקרת השקיה  - ראש מערכת השקיה - סוגי ראשי מערכת ההשקיה - מחשב ( בקר השקיה) - אביזרי ראש מערכת ההשקיה


	204 - 202

	
	

	* השקיה בהמטרה - יתרונות השקיה בהמטרה -חסרונות השקיה המטרה.

* הנחיות לביצוע מערכת השקיה בהמטרה באמצעות קווי מים תת - קרקעיים קבועים. 
	208 - 205

	
	

	* השקיה "בתותחים"


	209

	
	

	* השקיה ממוכנת/ממונעת - דגמים של השקיה ממונעת - קו נוע חזיתי-  קו נוע – צירי - יתרונות ההשקיה בקו - נועים - חסרונות השקיה בקו - נועים.


	209

	
	

	* השקיה בגרירה - השקיה בהצפה - השקיה בתלמים - השקיה פתוחה (השקיית כובד). 
	210

	
	

	קבוצת ממטירי הפטיש : ממטיר פטישי - ממטיר פטישי גזרתי - ממטיר תותח - ממטיר תותח  גזרתי - קבוצת ממטירי הגיר - ממטירי גיחה - השקיה בהתזה
	211

	
	

	השקיה  בטפטוף :  עקרון שיטת השקיה  בטפטוף ותכונותיה.
* סוגי טפטפות : טפטפת קו - טפטפת אינטגראלית - טפטפת נעץ - טפטפת נעץ מווסתת - טפטפת עציץ - טפטפת RootGuard -  שלוחות הטפטוף .

* יתרונות ההשקיה בטפטוף - חסרונות ההשקיה בטפטוף.

* התקנת מערכת טפטוף לטפטפות עציץ - התקנת  צינור טפטוף מסביב לעץ .

* טפטוף טמון (טפטוף תת - קרקעי) : יתרונות בהתקנת מערכת טפטוף טמון -חסרונות בהתקנת מערכת טפטוף טמון - מרכיבי ראש מערכת לטפטוף טמון -ביצוע מערכת טפטוף טמון - מניעת חדירת שורשים באמצעות הזרקת "טרפלן".

סוגי צינורות טפטוף : צינור טפטוף חום - צנרת השקיה שטוחה מ - PVC / צנרת לייפלט - צינור טפטוף סגול - טפטוף טמון.
	223 - 212

	
	

	צנרת : צנרת  הולכה  מפוליאתילן - מחברי צנרת מפוליאתילן - צנרת פלדה - מחברי צנרת
	224

	
	

	ברזים / שסתומים / מגופים : ברז כדורי - ברז בורגי - ברז אלכסוני - ברז שער - מגוף תריז - מגוף מפוקד מחשב.- ( ברז חשמלי ) -  חומרי אטימה
	225

	
	

	אחזקת מערכות השקיה
	227 - 226

	
	

	שיטות להחדרת הדשן לתוך מערכת ההשקיה
הדשיה - דוד דישון בזרימה עוקפת - משאבת דשן - משאבות הזרקה : משאבות הידראוליות - משאבות המונעות ע"י כוח הנעה - משאבות חשמליות - משאבת  ונטורי - מדשנת פאסיבית
	229 - 228
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	שיטות בקרת השקיה שמסייעות לקבוע את  עיתוי ההשקיה
* השקיה ממוחשבת - בקרת רטיבות הקרקע - השיטה האגרו-מטרולוגית / בדיקת התאדות מגיגית סטנדרטית .
* מערכות מבוססות קרקע : דגימת קרקע - השיטה הידנית - שימוש במקדח קרקע.

* שיטת הבדיקה הטנסיומטרית : מד לחות הקרקע / טנסיומטר 

* בדיקה באמצעות מכשיר  המתבסס על אנרגיה של פרוטונים

* מפזר נויטרונים 

* מערכות המבוססות על הצמח : בקרת הצמח באמצעות תא לחץ .
- מדידת התכווצות הגזע באמצעות דנדרומטרים 

* ליזימטר שקילה למדידת שטפים הנובעים משינויים בתכולת המים. 

* ניטור צמחים באמצעות פיטומוניטור.

* חישה מרחוק כאמצעי למיפוי מצב המים בצמח.

* בדיקת כמות המים שדויתה באמצעות שקילת עציצים בחממות
	232 - 230

	
	

	הזנת הצמח
הסיבות לשימוש הנרחב בדשנים - המעבר לשימוש בחומרי הזנה סינטטיים .
דישון וזיבול : דישון - הצורך בדישון - גורמים המשפיעים על קליטת יסודות מינרלים - קליטת היסודות באמצעות מערכת השורשים  - גורמים עיקריים לירידה ברמת  חומרי המזון שבקרקע - עקרונות פיסיולוגיים של דישון.

הדישון הכימי - יסודות ההזנה החיוניים של הצמח
יסודות המאקרו (מקרו - אלמנטים) יסודות ראשיים . 
	238 - 233

	
	

	סוגי דשנים : דשנים מוצקים - דשנים נוזליים- דשנים בצורת גז.
	239

	
	

	הדישון החנקני 
סוגי דשנים חנקניים והשפעתם על הצמח:  אמון גופרתי-  אמון חנקתי - אשלגן חנקתי - אוריאה
צורות הופעת החנקן בדשנים :  חנקה (no3) -  אמון (nh4) - חנקן אמידי (nh2) .

קליטת החנקן - תהליך ה"ניטריפיקציה" - "דה - ניטריפיקציה"- קיבוע חנקן.

חשיבות החנקן - מחסור בחנקן - עודפי חנקן - קיבוע חנקן.
	240 - 239

	
	

	הדישון הזרחני : חשיבות הזרחן - הגורמים המשפיעים על קליטת הזרחן .

סוגי הדשנים הזרחניים העיקריים : סופר - פוספט - חד אמון זרחתי - דו אמון זרחתי.

סימני עודף או מחסור בזרחן . 
	241

	
	

	הדישון האשלגני : האשלגן בצמח - האשלגן בקרקע .

סוגי דשנים אשלגניים : אשלגן כלורי - אשלגן גופרתי - חד אשלגן זרחתי - אשלגן חנקתי
	243 - 242

	
	

	דשנים מורכבים - תערובת של שתי תרכובות כימיות או יותר, כמו : 20-20-20 - היתרונות  לשימוש בדשן מורכב  
	243

	
	

	דשנים  איטיי  שחרור ( שחרור מבוקר  )
יתרונות השימוש בדשנים איטיי שחרור - ( שחרור מבוקר ) לעומת דשנים רגילים
	244 - 243

	
	

	יסודות קורט ( מיקרואלמנטים )  
	246 - 245

	
	

	דשנים במצבי צבירה שונים (מוצקים נוזלים וגזים)
דשנים מוצקים - דשנים נוזליים - דשנים בצורת גז - דשן פשוט - דשן  מורכב -  דשן בשחרור מבוקר
	247

	
	

	צורות דישון: דשן יסוד -  דשן ראש -  דשן מעוכב  שחרור - סיוד הקרקע .
	247

	
	

	חישוב  ריכוז היסוד הצרוף בדשן - הגדרת הרכב הדשנים
	248
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	דרכים לזיהוי מחסור של יסודות מזינים בצמח :
בקרת מידת קליטת המינרלים בצמח באמצעות פטוטרות עלה - בדיקת מצב המינרלים בקרקע
	249

	
	

	התאמת דשנים לשיטות היישום - התכונות הנדרשות מחומר דישון טוב .
	249

	
	

	הדרכים להספקת חומרי מזון לצמחים:

שיטות ליישום דשן נוזלי : יישום ישיר לקרקע באמצעות ריסוס - הזרקה לקרקע-  זילוף - שילוב הדשן במי ההשקיה " הדשייה" (יתרונות וחסרונות ההדשיה) - משאבת ונטורי .

משאבות הזרקה : משאבות הידראוליות - משאבות המונעות ע"י כוח הנעה - משאבות חשמליות. ריסוס עלוותי - ריסוס אווירי.
	253 - 250

	
	

	כללים להכנת תמיסות מזון לדישון צמחים - קביעת המועד המתאים לדישון
	253

	
	

	גורמים המשפיעים על קליטת יסודות מינראליים PH : הקרקע -  נוכחות מינרלים אחרים -  רטיבות הקרקע -  טמפרטורה - ספיחה והיצמדות לחלקיקי הקרקע (קיבוע זרחן) - שטיפת דשנים - אוורור -  דניטריפיקציה - אנטיגוניזם בדישון - ניטריפיקציה - אמוניפיקציה
	254

	
	

	קליטת יסודות מינרלים על ידי השורש - התאמת מבנה השורש לקליטת היסודות המינרלים  - קליטה פסיבית של יסודות מינרלים  - קליטה אקטיבית של יסודות מינרלים ( העברה פעילה )
	256 - 255

	
	

	השפעות דשנים על הסביבה ועל קיימות - דרכים להקטנת נזקי דישון
	258 - 257

	
	

	חומרי הזנה לצמח ממקורות טבעיים :
זבל משק  -  פרש של  בעלי חיים שונים :
זבל בקר - סוגי הזבלים הנוצרים ברפת הדורשים טיפול - שימור זבל בקר - זבל בקר כחומר גלם להכנת הקומפוסט - הטיפול בערימת  זבל בקר - הבשלת הזבל - יישום זבל בקר בשדות ( זיבול שדות ) - מפגעים סביבתיים פוטנציאלים מהפרשות הבקר.

זבל מופרד  (זבל מפרדה) - כבוץ - זבל צאן - זבל עופות - תכונות זבל עופות - תמיסת זבל עופות - זבל מענף החזיריות - שושאון - בוצת שופכין .

עיבודים תעשייתים של זבל אורגני - גפת ענבים - קומפוסט - הומוס שלשולים (מיחזור בעזרת תולעים ) .
	266 - 259

	
	

	זבל צמחי זבל ירוק ( גידולי - טיוב ) : התועלות העיקריות של הזבל הירוק - ביקטור - דישון ביולוגי - אינטראקציה בין חיידקים קושרי חנקן לבין שורשי קטניות
	268 - 267


	
	

	זבל יסוד וזבל ראש -  פיזור זבל אורגני
	269 - 268


	
	

	התהליך הביולוגי של תהליך הגדילה וייצור בצומח : פוטוסינתזה - שלבי הפוטוסינתזה - ההיבט היצרני של תהליך הפוטוסינתזה - פיוניות - דיות ופוטוסינתזה - שיעור הפוטוסינתזה - גורמים גנטיים המשפיעים על קצב הפוטוסינתזה - גורמי סביבה המשפיעים על קצב הפוטוסינתזה - מגיבים ותוצרים בתהליך הפוטוסינתזה - התאמת מבנה העלה לביצוע הפוטוסינתזה. מנגנון פתיחת הפיונית בצמחים רגילים - התפקיד הפיסיולוגי של הפיונית - נשימה תאית - דיות בצמחים -  מקור ומבלע - חשיבות הפוטוסינתזה למערכת האקולוגית - הפוטוסינתזה ותופעת ההתחממות הגלובלית.
	278 - 270


	
	

	עשבים רעים - עשבים שוטים או צמחי באשה 
סוגי עשבים :  עשבים חד שנתיים - עשבים רב  שנתיים.

נזקי העשבים הרעים - מקורות לתפוצת עשבים רעים בשדות חקלאיים - התכונות העיקריות המקנות לצמחי הבר עדיפות על צמחי התרבות .
	281 - 279
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	הדברת עשבים בגידולים חקלאיים : דרכי ההדברה של עשבים רעים - אמצעים להדברה מונעת של עשבים רעים - אמצעים אגרו טכנייים להדברה של עשבים רעים - דרכי עיבוד של הצמחים כאמצעי להדברה ודיכוי של עשבים רעים - שיטות אגרוטכניות להדברת עשבים רב שנתיים - הדברה ביולוגית של עשבים בעזרת פטריות פתוגניות. - חיפוי קרקע ביריעות פלסטיות - כללים לישום החיפוי-  יתרונות חיפוי הקרקע

הדברה כימית של עשבים רעים : יתרונות וחסרונות הטיפול הכימי.


	285 - 282


	
	

	מיון קוטלי עשבים: קוטלי מגע כלליים (חומרים המרוססים על-גבי הנוף) - דו - קטלון -בסטה.

קוטלי עשבים מוסעים ( סיסטמיים - מערכתיים) - " ראונדאפ  "
- קוטלי מגע בררניים ( סלקטיביים ) 
קוטלי עשבים שאיריתיים ( מעקרי קרקע- חומר הדברה קדם נביטה ) 
- חומרים משולבים .- ליטוף כימי - השימוש במשטחים. 
	289 - 285


	
	

	חיטוי הקרקע : חיטוי כימי בחומרי אידוי - מתיל ברומיד ומגבלות השימוש - חיטוי בתכשירי יודומתאן (מתיל יודיד, CH3I) - כלורידים ופורמלינים - חיטוי באדיגן - חיטוי סולרי - חיטוי תרמי.


	291 - 290


	
	

	בעיות ומגבלות בהדברה כימית של עשבים רעים 
	291


	
	

	המלצות לביצוע תקין של ההדברה הכימית

שיטות פיזור חומר ההדברה - ריכוז החומר בתרסיס וכמותו - בחירת החומר המומלץ - עיתוי נכון במתן הריסוס - שימוש בפומיות מתאימות - ריסוס בלחצי עבודה מתאימים - כיול המרסס 
	292 - 291


	
	

	ייעול הדברת עשבים בעזרת חקלאות מדייקת
	293


	
	

	צמחים פולשים
	297 - 294


	
	

	צמחים טפילים 
טפילים מוחלטים:  עַלֶּקֶת חֲרוּקָה - עַלֶּקֶת מִצְרִית - טופל אדום - יחנוק המדבר - רימונית הלוטם - כשות השדות - השמדת צמחי כשות באזורים בלתי חקלאיים  
צמחים טפילים למחצה :  - דבקון הזית - הרנוג השיטים - עלוק מצוי .
	301 - 298


	
	

	גורמי פגעים א - ביוטיים  (פיסיולוגיים )  בצמחים
השפעת גורמים א-ביוטיים שונים על הופעה ותפוצה של מחלות ומזיקים בצמחים - המלחה - כלורוזה - השקיה - נזקי גיזום .

פגעים א-ביוטיים  עקב חוסר במינרלים  ( מחלות חסר בצמחים ) - ישום לא נכון של דשנים- פיזור דשן ללא הצנעה במים - כמויות יתר. מחסור בחנקן- N - מחסור בזרחן - P - מחסור באשלגן -  K - מחסור בברזל - Fe  - מחסור באבץ - Zn  - מחסור במגנזיום -  Mg .

פגעים א-ביוטיים  עקב פגעי אקלים -  המושג "מזג אוויר  - " המושג "אקלים" - חוסר אור – צל :  - עודף קרינה  - מכת שמש - טמפרטורה - סף טמפרטורה עליון  - סף טמפרטורה תחתון - טמפרטורה אופטימאלית - טמפרטורה קיצונית - רוח - סוגי רוחות - רוחות עולמיות - רוחות אזוריות - רוחות מקומיות - מדידת כיוון הרוח ועוצמתה - מהירות הרוח - השפעת הרוח נזקי רוחות בחקלאות - מניעת פגעי רוח -  צינה - גשם ושיטפונות - ברד - שלג - סערות - שרב - זיהום אוויר - רסס- מי ים  - קור -קרה – כפור - קרה קרינתית - קרה מוסעת [אדוקטיבית] - נזקי קרה - אמצעים למניעת סכנת הקרה -טיפול בקרה. 
	308 - 303
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	התגוננות מפני קרה קרינתית בבתי צמיחה : פתיחה וסגירת פתחי אוורור החממה  - שימוש ביריעות תרמיות החוסמות קרינה ארוכת גל אינפרה אדומה - שימוש במסכים תרמיים אטומים או אטומים למחצה - שימוש ביריעות פוליאתילן תרמיות או רגילות - שימוש ביריעות לא ארוגות - שימוש ברשתות צל - חימום  - שימוש בשרוולי פוליאתילן מלאים מים - שריפת חומרי בעירה - שימוש במערכת מים חמים - שימוש במערכת אוויר חם - הארה מלאכותית - הפעלת מערכת השקייה להגנה מפני קרה - השקיה מעל יריעות הכיסוי הפלסטי - שטיפת יריעות כיסוי בתי צמיחה - ניקיון הגג בבית צמיחה - טיפול בשבילים הסמוכים לבית הצמיחה. 
	310 - 309


	
	

	התגוננות מפני קרה קרינתית בבתי רשת : הגורמים המשפיעים על האקלים שבתוך בית רשת -סוגי רשתות - רשתות ארוגות ורשתות סרוגות - מסך הצללה/תרמי - שימוש ביריעות פוליאתילן במעטפת המבנה - שטיפת רשתות
	311


	
	

	פגעים אביוטיים עקב פגיעת קוטלי עשבים וחומרי הדברה
	312


	
	

	.גורמים אביוטיים נוספים
	312


	
	

	התפתחות החקלאות ופיתוח אמצעים להתמודדות עם " אוכלי הצמחים "


	316 - 313


	
	

	גורמים ביוטיים ( חיותיים ) הפוגעים בצמחים :

מחוללי המחלות בצמחים :

 נגיפים (וירוסים) שפוגעים בצמחים : אופן החדירה לתא הצמחי  - הפצה - צורת הנזק - סניטציה מניעה .

בקטריות (חיידקים ): אופן החדירה לתא הצמחי -  הפצה - צורת הנזק  - מניעה והדברה .

פטריות : אופן החדירה לתא הצמחי - הפצה - צורת הנזק - מניעה והדברה  - הדברה כימית
	318 - 317


	
	

	פיתופתולוגיה : הנדסה גנטית בשירות הפיתופתולוגיה
	319


	
	

	מחלות נוף המצויות ביותר בצמחים : כימשון  - כשותית - כשותית הבצל -בוטריטיס - קימחון - חלדון - חלפת - פחמון התירס - מחלת הסטמפיליום - קימחונית - תופעת ההחמה בחסה
	322 - 319


	
	

	מחלות  קרקע / שורש המצויות ביותר בצמחים : - קשיונה גדולה - מחלת הדוררת בעגבניות חממה - פוזריום ( מגלת ) - חולי נופל - פיתיום - קשיון רולפסי ריזוקטוניה 
	323 - 322


	
	

	שיטות להפחתת מחלות שורש  - חיטוי הקרקע - חיטוי קרקע באמצעים פיסיקליים (חימום הקרקע בקיטור) - חיטוי קרקע באמצעים כימיים (החדרת חומרים נדיפים בעלי רעילות גבוהה).- שיטת החיטוי הסולרי (שימשי, תרמי) - שילוב  חיטוי סולרי בתכשיר הדברה לחיטוי - חיטוי באדיגן- מתאם-סודיום - חיטוי בפורמלין - חיטוי במתיל ברומיד.
	325 - 324


	
	

	מחלות ויראליות : סוגי מחלות ויראליות -  וירוס כתמי הנבילה של העגבנייה - וירוס צהבון האמיר - וירוס הנימור והמוזאיקה הירוקה של המלפפון בבתי צמיחה. – מניעה והדברה
	326


	
	

	מחלקת פרוקי הרגליים - מחלקת החרקים - תוכנית הגוף הבסיסית .

מחזור החיים של החרקים -  גלגול חסר או גלגול-למחצה - גלגול מלא - על- גלגול. 
חרקים מוצצים : סימני נזק אופייניים של חרקים מוצצים .

חרקים מכרסמים : סימני נזק אופייניים של חרקים מכרסמים
	328 - 327


	
	

	מחזור החיים של הפרפרים
	329 - 328


	
	

	מזיקי צמחים :
מרכיבים עיקריים בהפיכתו של בעל חיים למזיק חקלאי : מרכיב הסביבה - הפצת מיני צמחי תרבות ובר בעזרת אמצעי התעבורה של האדם - הגבלת היכולת למצות את השימוש בחומרי הדברה -התפתחות חרקים עמידים לרעלים - שדרוג מעמדות בשרשרת המזון - גידול אינטנסיבי של מונו-קולטורה .
	331 - 330
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	מיון מזיקים לפי מקום הפגיעה
חרקים מזיקי עלים :
 זחלי עשים ( פרפרי לילה ):-  פרודניה -  אגרוטיס - הליוטיס - פלוסיה - עש המנהרות - תריפס - תריפס קליפורני - תריפס הקיקיון - ציקדה - אקרית העיוותים - זבוב הבצל - זחל ההלקט הוורוד - הזחל הזיפי - אִיצֶרְיַת הַהֲדָרִים - לבנין הכרוב - רפרף ההרדוף - חיפושית " מלדרה  מטרידה "(חומני) - דבורה גוזרת עלים - חלזונות ושבלולים - חשופית צהובה - כנימות עלה רכות -נזקי הכנימות - כנימה קמחית - כנימות מגן נפוצות - כנימת האבעבועות - כנימה אדומה - כנימה קמחית - כנימת עש הטבק.- טוואי התהלוכה של האורן ( תהלוכן האורן )
	346 - 332

	
	

	חרקים מזיקי פרי - זבוב הפירות הים תיכוני
	347

	
	

	יונקים מזיקי פרי : 

עטלף פרי מצוי  - דרבן - מכרסמים במשק חקלאי" – חולדה מצויה, חולדת החוף, עכבר מצוי - חולד - ארנבת - חזיר בר - צבי -  מניעה והרתעת יונקים גדולים - חומר ביולוגי שנועד להרחקת חיות הבר משטחי החקלאות ב"דרך הומאנית".
	349 - 348

	
	

	עופות  מזיקי פרי : 

עורב אפור - בולבול - נקר סורי - דררה מצויה -  מאינה הודית  - דרור הבית .- מניעת נזקי ציפורים - יונים - הרחקת יונים

	350

	
	

	מזיקי קרקע וצוואר השורש :

 יקרונית התאנה - אסטרטגיות הדברת יקרונית התאנה - סס הנמר -הדברת סס הנמר - יקרונית השקד / קפנודיס - ממשק הדברה של הקפנודיס - חדקונית הדקל האדומה/ / טיפולי מניעה והדברה - נמטודות/ אבחון והדברה - הדברה ביולוגית של נמטודות העפצים  - תעלות גידול מדופנות ביריעות נגד אילוח חוזר בנמטודות - נמטודות הגבעול - עפצים / התפתחות עפצים על גבי צמחים - חיפושיות זבל / זיבליות - ערצב ( כלב-מים ) - חולד ( חפרפרת) - נמלים - טחבית כדורית - צבתן - הדברת מזיקי קרקע
	355 - 351

	
	

	פגעים לא טפיליים : 

תופעות פיסיולוגיות - טבעות בהירות - הצהבת עלים - שולי עלים יבשים וצרובים - השחרת עלים ועיוותי עלים -  כמישה זמנית - נשירת עלים פתאומית
	355

	
	

	מזיקי מחסן :
עש התבואה - חיפושית הקמח - אנובית הטבק - אנובית הלחם - ענפנית התבואה - זרעית השעועית -זרעית מוכתמת - זרעית סינית - זרעית אגוזי אדמה - חיפושית הקופרה - חיפושית הגרגרים - חדקונית האורז - עורית הגרגרים - עורית המזווה - עורית השטיחים - חיפושית הפטריות השעירה - חיפושית התסיסה - אורזית משוננת חזה - חיפושית הגרגרים הזרה - שחרורית חומה  - חיפושית הקמח - אפלונית הגרגרים.
	363 - 357

	
	

	תולדות השימוש בחומרי הדברה סינטטיים

הדברה ושיטות הדברה :
חומר הדברה - השימוש בחומרי הדברה - יעדי שימוש בתכשירי הדברה בחקלאות .

ההדברה הכימית : יתרונות ההדברה הכימית - חסרונות ההדברה הכימית - הישרדות וריבוי של פרטים עמידים - הפרת שיווי המשקל הביולוגי והאקולוגי - הצטברות שאריות רעלי הדברה בתוצרת חקלאית ותוצרים של בעלי חיים - זיהום קרקע , מקורות מים ואוויר .

	368 - 365

	
	

	הדברה משולבת - עקרונות ומטרות ההדברה המשולבת -  הדברה אזורית - הדברה מבוקרת בין ענפית המבי"ע . – 


	370 - 369

	
	

	- צמחי מלכודת.
	371- 370

	
	

	
	


תחום צומח - מבואות לענפי הצומח

	
	

	תכנים
	עמוד

	
	

	אופן ההדברה הכימית של מזיקים ומחלות 
טיפולי נוף -  איבוק -  ריסוס - ריסוס מהאוויר. משטחים - תכשירים למניעת קצף .

אופן פיזור חומר ההדברה בתוך הממס (מים ): תרחיף / סוספנסיה - תחליב / אמולסיה - תמיסה -אירוסול .

טיפולי קרקע - חיטוי - חיטוי סולרי ( תרמי ) - חיטוי חומני - חיטוי יבש - חיטוי רטוב .

	373 - 372

	
	

	חומרים כימיים להדברת מחלות ומזיקים :

הדברה כימית - חומר הדברה -   פסטיציד /קוטלי חרקים -  אינסקטיצידים  - רעלי קיבה - רעלי מגע רעלי חנק  -  קוטלי אקריות ( אקרצידים ) - קוטלי פטריות ( פונגצידים ) - קוטלי נמטודות ( נמטוצידים)
	374 - 373

	
	

	קבוצות שיוך של חומרים פעילים בתכשירי ההדברה
משפחות חומרי הדברה בעלי טווח פעולה רחב : אורגנוכלורידים - אורגנופוספטים - קרבמטים -פירטרואידים - דיניטרואנילינים - טריאזולים .
משפחות חומרי הדברה בעלות טווח פגיעה צר: דיטיוקרבמטים - בנזימיאזולים - טריאזינים .

חומרי הדברה טבעיים
	375

	
	

	תכשירי הדברה אורגניים :  מיצויים צמחיים המכילים שמנים אתריים - שתילת צמחים ארומטיים דוחי חרקים.
	376

	
	

	שיטות אגרוטכניות למניעת פגיעת גורמי מחלות ומזיקים בצמחים או להדברתם:
מלכודות צבע וריח /פרוטקט - לכידת חרקים במלכודות אור-  לכידת חרקים מ בלוחיות דבק צהובות - שאיבת חרקים מזיקים - מלכודות פרומון - חריש עמוק - ייבוש הקרקע - הימנעות מגידול באזורים מועדים - הרכבת זנים רגישים על כנות עמידות - שימוש בזרעים וחומר ריבוי נקיים מפגעים - ריבוי צמחים מצמחי אם בריאים -  משטרי השקיה נכונים - הקפדה  על דישון מבוקר -הקפדה על מחזור זרעים - תצפית ואיתור צמחים חולים - סילוק ענפים יבשים וחולים . 

תברואה /סניטציה - חיטוי קרקע - איסוף פרות נגועים  סילוקם והשמדתם - רשתות מגן נגד חרקים -דלתות כפולות - גידולי חיפוי - הכוונת מועד הזריעה והאסיף - כיוס הפרי - כיסוי העץ ברשת חרקים וציפורים - הדברת זחלי ססים -הדברת מזיקים אלקטרונית - חרקן חשמלי 
	379 - 377

	
	

	שיטות גנטיות למניעת פגיעת גורמי מחלות ומזיקים בצמחים או להדברתם :
פיתוח זנים עמידים באמצעות הכלאות - ברירה מלאכותית - פיתוח זנים עמידים באמצעות הנדסה גנטית - ריבוי ע"י תרבית רקמה - גידול פרוטופלסטים (תאים צמחיים חסרי דופן) בתרבית רקמה - יצירת זני צמחים עמידים  למזיקים (אליהם הועבר גן ליצירת רעלן מהחיידק Bt) - פיתוח זנים עמידים בשיטות של הנדסה גנטית .
הסיכונים בהנדסה גנטית : פגיעה במגוון המינים -  סכנות להפרת האיזון האקולוגי - הקטנת השונות הגנטית - יצירה לא מכוונת של  צמחים/בעלי חיים/חיידקים מזיקים בעלי תכונות בלתי רצויות - סיכונים בריאותיים - שימוש לרעה - בעיה מוסרית
	382 - 381

	
	

	הדברה ביולוגית - יתרונות וחסרונות ההדברה הביולוגית על פני הדברה כימית . 
	384 - 383

	
	

	יישום שיטת ההדברה הביולוגית :

פרומונים : שיטות להדברת חרקים באמצעות פרומוני מין -  יישום פרומונים כאמצעי ידידותי לסביבה, בהדברת מזיקים -  ניטור - ( מלכודת פרומונים ללכידה מרבית של זכרים ) -  לכידה המונית - "בלבול הזכרים" לצורך הפרעה בתקשורת בין הזכר לנקבה - (ריסוס פרומונים ) -  מנגנון המשיכה של הזוויגים זה לזה באמצעות פרומון המין - מנגנוני הפעולה המשוערים של שיטת בלבול הזכרים - גורמים המשפיעים על יעילות הבלבול -  יתרונות שיטת הבלבול - חסרונות שיטת בלבול הזכרים- חוטי "פרומון" -  משיכה וקטילה - (שילוב חומרי ההדברה עם הפרומונים ) . השוואת תכונות של פרומוני מין של חרקים לקוטלי חרקים בהדברה.
	388 - 384

	
	

	
	


תחום צומח - מבואות לענפי הצומח

	
	

	שימוש באויבים טבעיים ( טורפים ) : מושית הקריפטולמוס - אקרית סבירסקי - אקרית הפרסימיליס - יתוש האפידולטס (העפצים) פשפש האוריוס - מושית ה7 - תנשמת - בז מצוי 
	389

	
	

	שימוש באויבים טבעיים ( טפילים ) : צרעת המונדוס - צרעת הדיגליפוס - צרעת אנגירוס - צרעת האפידיוס .- ייבוא אורגניזמים המשמשים כאויבים טבעיים - 


	390

	
	

	שימוש באויבים טבעיים ( פתוגנים ) : הדברת נמטודות בעזרת חיידקי Bt  (Bacillus thuringiensis) - הדברת יתושים בעזרת חיידקי Bt - פטריית הטריכודרמה.- נמטודות תוקפות חרקים .
	391

	
	

	דרכי פעולה של אוייבים טבעיים : טריפה - טפילות - תחרות - אנטיביוזיס 
	392

	
	

	שיטות נוספות של יצורים חיים הפועלים כנגד אוכלוסיית המזיק : 
הדברה באמצעות דגים - הדברה בעזרת חומרים (הורמונים) מונעי נשל
	392

	
	

	שימוש בזכרים עקרים לדיכוי זבוב הפירות הים תיכוני כתחליף לטיפול  בתכשירים כימיים  

זבוב הפירות הים תיכוני - נזקו של זבוב הפירות הים תיכוני -  שימוש בתכשירי הדברה שונים כנגד הזבוב - שימוש בטכניקת החרקים המעוקרים כמחליפה לשיטת הריסוסים בתכשירים כימיים - יתרונות יישום שיטת ההדברה הביולוגית להדברת זבובי הפירות - הסכם לשיתוף פעולה אזורי בין ישראל , ירדן , והרשות הפלסטינאית להדברת זבובי הפירות
	394 - 393

	
	

	הדברה ביולוגית משולבת - החקלאות והדברה ביולוגית משולבת - הדברה משולבת והפחתת השימוש בחומרים שאינם ידידותיים לסביבה
	396 - 395

	
	

	חומרי הדברה ביולוגיים : ההתנשלות בפרוקי-רגליים 
מווסתי גדילה בחרקים : הורמון הנעורים  המונע את הפיכתו של  הגולם לבוגר - מעכבי התנשלות -זרזי התנשלות - מעכבי כיטין.
	398 - 397

	
	

	גורמים אפשריים לפגיעות בצמח עציץ

קניית הצמחים - מיקום הצמח בתנאי תאורה לא מתאימים - חוסר אור - עודף אור (עודף קרינה ) - לחות האוויר - טמפרטורה - הזנה לקוייה של הצמח  עודפי מים - השקיית נוף הצמח - היווצרות קרום אטום על פני המצע - גורמי פגעים - גודל מיכל הגידול -  ניקיון הצמחים.

הדברת פגעים בצמחי - בית : המיוחד שבהתייחסות להדברת פגעים בצמחי - בית , בבית המגורים -אמצעי הדברה כימיים של מחלות ומזיקים בתנאי פנים הבית - פעולות להדברה מונעת
	403 - 399

	
	

	מנגנוני ההגנה של הצמחים
התפתחות מנגנוני ההגנה בצמח - אורגניזמים שיכולים להזיק לצמחים .
מנגנוני הגנה מבניים קיימים - מנגנוני הגנה מושרים מבניים - מנגנוני הגנה כימיים קיימים -מנגנוני הגנה מושרים כימיים – מטבוליטים משניים רעלניים – התפתחות עמידות כללית נרכשת 
	408 - 405

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


קרקע כבית גידול לצמח
	
	

	הקרקע


	קרקע (Soil) - הקרום העליון של כדור הארץ (שכבת גיאוספירה עליונה):

קרקע היא שכבת האדמה העליונה המורכבת ממינרלים - תרכובות של יסודות המסודרים במבנים שונים, מחומר אורגני, אוויר ומים.
הקרקע היא אחד התוצרים של תהליכי הבליה השונים , כוחות טבע גרמו להתרווחות והתפוררות הסלעים והפיכתם לחלקיקים קטנים יותר ששקעו, בתהליכים שנמשכים אלפי שנים

הקרקע נמצאת בעוֹבָיִים שונים - מכמה מילימטרים ועד כמה מטרים במקומות רבים על פני השטח..

הקרקע היא תערובת גרגרים בגדלים שונים, המכסה את התשתית הסלעית שמתחתיה. עיקר מקור הקרקע הוא בסלעי המסד וסלעי משקע שנוצרו משחיקת הסלעים העתיקים ומהתפרקויות של אורגניזמים חיים שסיימו את חייהם. 

הקרקע נוצרת משילובם של שלושה סוגים של תהליכים:

תהליכים פיזיקליים – חילופי טמפרטורות בין יום ולילה ובעונות שנה שונות, גורמים להתפשטות ולהתכווצות של הסלעים. כתוצאה מכך מתנתקים גבישים הבונים את הסלעים, הסלע נסדק ועם הזמן מתפורר. - לפעמים יש תופעה של התקלפות השכבות העליונות של הסלע שהן חשופות לחימום על ידי קרינת השמש.

תהליכים כימיים – המסה של מרכיבים בסלעים בהשפעת מים המגיעים אליהם. מים המגיעים לסלעים, קולטים בדרכם מעט פחמן דו־חמצני מהאוויר וכמות גדולה יותר של הגז המצוי בקרקע (נוצר בנשימה של מיקרואורגניזמים החיים בקרקע). הם מגיבים עם הגז ונוצרת חומצה שמגיבה עם חומרים הבונים סוגים שונים של סלעים והם נשטפים מהסלע. כך למשל ממיסה החומצה סלעי גיר ונוצרות מערות בתוך הסלעים.

זוהי בליה כימית המחלישה את המגע בין החלקיקים הבונים את הסלע ומזרזת את תהליך הפירוק שהתחיל בהשפעת תהליכים פיזיקליים. 

תהליכים ביולוגיים – על הסלעים מתפתחות חזזיות. הן מתפרקות ומשתחרר מהן חומר אורגני המאפשר התפתחות חיידקים על הסלעים. החיידקים מפרקים את החומר האורגני ומשחררים כמות גדולה של פחמן דו־חמצני, חומצות חנקן וגופרית. אלה מזרזים את הפירוק הכימי של הסלעים. 

ככל שנוצרת יותר קרקע והיא מתעשרת בחומר אורגני,מתחילים להופיע צמחים גדולים יותר שמזרזים את תהליך יצירת הקרקע. שורשי הצמחים סודקים את הסלעים וחושפים חלקים פנימיים לתהליכי בליה פיזיקליים וכימיים. 

שורשי הצמחים מחזיקים בקרקע, מונעים סחף שלה ומאפשרים השלמת תהליך יצירתה. עצים מצליחים להעמיק לתוך שכבת הסלעים שמתחת לקרקע. השורשים שלהם ממיסים את הסלעים ומצליחים לחדור לתוכם.

* אופי הקרקע מושפע מסוג סלע האב שממנו נוצרה, מהאקלים בסביבת הסלעים, מהצמחים הגדלים בה, ממידת החלחול והניקוז של מים דרכה ומהמבנה הטופוגרפי של האזור שבו היא מצויה (מדרון תלול או מתון, מישור,עמק). 

לעתים מוסעת הקרקע עם המים ומושקעת באזורים אחרים (סחף). במקרים כאלה שכבת הקרקע מעל סלע האב נותרת דקה. במקרים אחרים מוסעים חלקיקי הקרקע ברוח, שוקעים באזורים מרוחקים מהאזור שבו נוצרו ומשפיעים על הרכב הקרקע במקום שקיעתם. 

מרכיבי סלע שהם מסיסים במים נשטפים ממנו עם הזמן ובקרקע נשארים רק מרכיבים שאינם מסיסים: חרסית, תחמוצות ברזל וקוורץ.

הקרקע היא משאב טבע חיוני ביותר לאדם, לצמחים ולבעלי החיים, היא הבסיס למרבית הפעילות האנושית,  היא הבסיס לפעילות חקלאית המייצרת מזון, והיא מהווה שטח פתוח המשרֵת תפקודי סביבה שונים כמו בנייה, תחבורה ועוד. לבעלי החיים ולצמחים הקרקע משמשת בֵּית גידול. 
הקרקע היא בית הגידול הטבעי הראשוני של כל החי והצומח על פני כדור הארץ.   כגון : צמחים , חיידקים, פטריות, חד-תאיים שונים, חרקים ויונקים קטנים. 
על פני הקרקע ובתוכה חיים אורגניזמים שונים: צמחים ובעלי חיים.-  הפטריות והחיידקים מפרקים חלקי אורגניזמים שמתו ומשחררים את תוצרי הפירוק (מינרלים שונים) לקרקע. -  הצמחים המצליחים להיאחז בקרקע תורמים להתפוררותה ומעשירים אותה בחומר אורגני.
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	הקרקע
	הקרקע היא משאב טבע חיוני ביותר לאדם, היא הבסיס למרבית הפעילות האנושית,  היא משמשת בסיס לפעילות חקלאית המייצרת מזון, והיא מהווה שטח פתוח המשרֵת תפקודי סביבה שונים כמו בנייה, תחבורה ועוד. 
הקרקע היא בעלת כושר פוריות ומסוגלת לספק לצמח מים ומזונות כאחד, ולפיכך להניב יבולים
הקרקע  מורכבת מכמה חומרים:

א . חלקי סלע וחלקיקי סלע, שהם תוצרים ישירים של תהליכי הבליה.

ב . תוצרי בליה עדינים ודקים יותר, גרגרי חול וחרסית, שחלקם קשורים לתהליכי בליית הסלע באתרו וחלקם הובלו על ידי המים או הרוח מאזורים רחוקים יותר.

ג . חומרים אורגאניים ורקב, שהם תוצרים של פעילות הצמחים ובעלי החיים באתר שבו הקרקע מתפתחת. כגון : שורשי הצמחים, הפרשות יצורים החיים בקרקע, , עלים ופירות שנשרו, ויצורים שמתו. 

ד . חללי אוויר, שחלקם מלאים במים, בגרגרי אבק או בחרסיות.

ה. מים.

קרקעות שונות נבדלות זו מזו ביחסי כמויות החומרים המרכיבים אותן
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	מיון סלעים

 על-פי 

דרך היווצרותם
	סלע בגיאולוגיה הוא החומר המוצק של כדור הארץ והוא בנוי כצבר של מינרלים הנוצר באופן טבעי. סלעים עשויים להיות מורכבים מגבישים של מינרל אחד בלבד – סלע מונומינרלי, דוגמת אבן גיר המורכבת באופן בלעדי מקלציט, או מתערובת גבישים של כמה מינרלים – סלע פולימינרלי, דוגמת גרניט המורכב מקוורץ, מפצלת השדה ומנציץ. 
סלעים הם גופים דוממים טבעיים הנפוצים ביותר בסביבתנו. 

הסלעים הם משאב טבע. הם נמצאים בכל מקום, גם אם הם אינם חשופים לעינינו. הסלעים נמצאים ביבשה ובקרקעית של הימים והאגמים. 

יש מקומות שהסלעים בהם חשופים, ויש מקומות שהסלעים בהם מכוסים. 

רוב הסלעים על היבשות מכוסים באדמה. הסלעים בקרקעית האגמים מכוסים בבוץ ובמים.

קיימים סוגים שונים של סלעים. למשל: גיר, בזלת, צור, כורכר.

לסלעים שונים יש תכונות שונות. לדוגמא: צבע, מרקם, קשיות, מסיסות במים, מסיסות בחומצה מלחית, עיסתיות, פרירות...

קרקע נוצרת מבּלִייה של סלעים, המתרחשת במקומות שבהם מתקיימת הסעה מועטת בלבד, כלומר, תוצרי הבּלִייה נותרים מונחים על גבי הסלע שממנו התבלו. 

התהליכים המרכזיים המתרחשים בעת בּלִיית סלע והיהפכותו לקרקע הם תהליכים כימיים ביולוגיים, שהבולטים מביניהם הם תהליכי השטיפה. 

בתהליכי השטיפה המים מחלחלים בין גרגרי החומר שנוצר מבּלִיית הסלע, וממיסים רכיבים מסוימים. מכיוון שהמים עם החומר המומס ממשיכים בדרכם לעומק, החומרים שהומסו מסולקים מן הקרקע,והרכבו של החומר הנותר שונה בתכלית מזה של הסלע המקורי. - כך, למשל, קרקע אדומה המכוּנה "טֶרה רוסה" נוצרת על גבי סלעי גיר, שצבעם המקורי (לפני הבּלִייה) הוא לבן. הגיר נשטף במהלך תהליכי השטיפה. הקרקע הנותרת עשירה בחרסיות ובתרכובות ברזל ומכאן צבעה, אך יש בה כמות פחותה של מרכיב גירני בהשוואה לסלע שממנו נוצרה.

היווצרות הסלעים הראשונים קשורה ישירות להתפתחותו של כדור הארץ הצעיר במהלך ההאדן.( האדן (Hadean) הוא יחידת הזמן הגאולוגית המוקדמת ביותר, הפותחת את הפרקמבריון שבלוח הזמנים הגאולוגי. תחילתו של ההאדן בהיווצרותו של כדור הארץ לפני כ-4.54 מיליארד שנה וסופו לפני כ-3.8 מיליארד שנה, טרם הופעתם של מאובנים ראשונים.).

בראשיתו היה כדור הארץ לוהט ומותך לחלוטין, ובהדרגה החלה השכבה החיצונית להתקרר באמצעות איבוד חום במגע עם החלל הקר. - בשלב זה החלו יסודות כבדים כברזל וניקל לשקוע ולבנות את הגלעין, ויסודות קלים כחמצן וצורן צפו והחלו ליצור קרום ראשוני. ביניהם נבנתה המעטפת אשר בתוכה החלו להיווצר מינרלים. 

הקרום נשבר, נמס ונבנה מחדש כמה פעמים במהלך תקופה קצרה בשל פגיעות רבות של מטאוריטים ושביטים ובשל פעילות מגמטית וגעשית. מתחת לו זרמה מאגמה לוהטת שביקעה את הקרום הצעיר ונפלטה בהתפרצויות געשיות. הלבה שנפלטה מהתפרצויות אלה יצרה סלעים געשיים: בזלת כהה ואנדזיט בהיר יותר.

התקררות איטית של הקרום איפשרה את התעבותם של מים בעננים שהמטירו גשמים עזים במשך מיליוני שנים. 

תחילה התאדו מי הגשמים בבואם במגע עם הקרום החם, אולם אותם גשמים החלו לקרר את הקרום עד שהמים הפסיקו להתאדות והצטברו במקומות הנמוכים – תהליך שיצר אוקיינוס שכיסה כ-90% משטח כדור הארץ, מתוכו הציצו איים געשיים קטנים. 
ירידת הגשמים, היקוות אוקיינוס ואידוי חוזר של המים יצר את מחזור המים, שהוביל ליצירתם של סלעי משקע באמצעות סחף ממקומות גבוהים אל קרקעית האוקיינוס. בהדרגה החל הרכב הקרום והמעטפת להשתנות בשל המסה והתמרה של סלעים מסוגים שונים, מה שהוביל ליצירתם של איי גרניט קלים הצפים על הקרום הבזלתי. 

בגושי סלע אלה חלו תהליכים טקטוניים ואורוגניים שעיוותו אותם ובנו בהם רכסי הרים והתמרה שהפכה חלקים מהם לסלעים מותמרים.

מבחינים ב- 3 - קבוצות יסוד של סלעים : 

1. סלעי פרץ: 2. סלעי משקע . 3. סלעים מותמרים/מטמורפיים.
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	" סלעי פרץ" 

סלעי יסוד/ מגמטיים/
געשיים/

וולקניים:
	1. סלעי פרץ: 

סלע יסוד הנוצר כתוצאה מהתפרצות של מגמה בצורת לבה רותחת והתקררותה על פני כדור הארץ. כמו : גרניט ובזלת

סלעי יסוד/ מגמטיים/געשיים/וולקניים: נוצרו מחומר שמקורו בעומק כדור הארץ. 
כל החומרים בעומק כדור הארץ הם בצורת נוזל בגלל החום העצום. (מגמה). 

המשותף לכל הסלעים המגמטיים הוא מקורם: המַגמָה. - מַגמָה היא נתך סלעי טבעי, כלומר, סלעים שעברו התכה בתהליך טבעי. 
המַגמָה מהווה מקור לשני טיפוסים שונים של סלעים, בהתאם לתנאי קירורה של המַגמָה והתמצקותה.

כאשר המַגמָה מתקררת בעומק, מתחת לפני השטח, תהליך הקירור הוא איטי ביותר (הוא עשוי להימשך מאות אלפי שנים ויותר).

הסלע הנוצר מהתקררות איטית של מַגמָה מתאפיין בגבישים גדולים וברורים. סלע כזה נקרא בפי המדענים "סלע פלוטוני" (או סלע תהום). הגרניט הוא סוג של סלע פלוטוני, והוא ניכר בגבישיו הברורים.

במקרים רבים המַגמָה מצליחה לפלס את דרכה מן העומק אל פני השטח, ואז היא פורצת את קרום כדור הארץ ונשפכת על פני השטח. כך קורה, למשל, בעת התפרצות הר געש. עקב עלייתה המהירה של המַגמָה מן העומק והפחתת הלחץ, נפרדים מן המַגמָה הגזים המומסים בה. מתקבלים שני מצבי צבירה: מצב צבירה גזי ומצב צבירה נוזלי (נטול גזים) הנקרא "לבה" LAVA)) , החומר המותך — הלבה — נשפך על פני השטח ומתקרר במהירות רבה במגעו עם האוויר או עם מי הים. 

הסלע הנוצר מן הלבה המתמצקת במהירות יהיה שונה במידה רבה מן הסלע שהיה נוצר מאותה מַגמָה עצמה אילו התמצקה בעומק.

הסלע הנוצר על פני השטח מתאפיין בגבישים זעירים. לעיתים שורדות בסלע בועות של גז, ומתקבל מבנה נקבובי או ספוגי. - אלה הם הסלעים הגעשיים, המכוּנים גם "סלעים וולקניים". הבזלת היא סוג של סלע געשי. 
בזלת : סלע ממוצא מגמתי, הנוצר כתוצאה מהתפרצות וולקנית של מגמה אל פני השטח והתקררותה המהירה. - הבזלת כהה בדרך- כלל , הסלע לעתים צפוף ולעתים נקבובי -  תוצאה של כמות גדולה של בועות גז שנלכדו בו תוך כדי התגבשותו המהירה  .

גרניט : סלע יסוד קשה בעל גבישים גדולים ונקבוביות מעטה. על פי רוב מורכב מן המינרלים: קוורץ, פצלת השדה ונציץ.  גווניו - אפור עד ורוד-אדמדם

	
	

	סלעי משקע
	סלעי משקע נוצרים משקיעה של גרגירים (שהיו בתנועה, הוסעו ממקום למקום על-ידי הרוח או המים, התקשו והפכו לסלע), ומשקיעתם של שרידי אורגניזמים ששקעו ומינרלים שהתגבשו במשך מיליוני שנים. 
מבחינים בין  חומרי משקע כימיים , כגון: פוספטים  וחומרי משקע אורגניים, כגון:  חלזונות , פחם וכבול,   וחומרי משקע שבריריים כגון : חול , חרסית , חצץ.    

קיימים סלעי משקע ימיים וסלעי משקע יבשתיים.- גיר, דולומיט וקירטון הם דוגמאות של סלעי משקע ימיים. בהם אפשר למצוא מאובנים- שרידים של יצורים חיים שצורתם נשמרה בסלע. 

	
	

	סלעי תמורה
סלעים מותמרים/
מטמורפיים
	*סלעים מותמרים/מטמורפיים: נוצרים במעמקי הקרקע כאשר סלעי יסוד או סלעי משקע משתנים בהשפעת טמפרטורות גבוהות ולחץ של אוויר וגזים ועברו שינוי צורה (מטמורפוזה), שינוי הצורה נעשה כתוצאה של לחץ גבוה וטמפרטורה גבוהה הגורמת לשינוי המבנה המקורי של הסלע (סדר גבישי המינרלים) ולהיווצרות סלע חדש, (למשל "שיש" שבמקורו היה סלע גיר).

*התמרה – סלע יסוד  או  סלע  משקע  שעברו  שינוי  והפכו  לסלע  אחר  באזורים  של  מפגש  בין  לוחות  טקטוניים.  הגורמים  להתמרה  הם  לחץ  רב  וחום  גבוה. דוגמאות – שיש  (במקור  אבן  קיר),  צפחה (במקור  חרסית).

	
	

	
	


תכונות הסלעים

	
	

	תכונות הסלעים
	סלעים, ניתנים לאפיון ואף למיון בהתאם לתכונותיהם. בתיאור של סלעים עושים שימוש בעיקר בתכונות הבאות: צבע , מבנה הסלע , קשיות ,תגובת הסלע על מים ( עיסתיות ) , תגובת הסלע על חומצה מהולה.
1. צבע

סלעים יכולים להופיע במגוון עצום של צבעים, משחור ועד לבן, אך הצבע אינו מהווה תמיד גורם מבדיל נאות בין טיפוסי סלעים, בעיקר משום שלטיפוסים רבים של סלעים אין צבע קבוע. סלעי גיר ושיש, למשל, יכולים להיות לבנים, צהבהבים, חומים,שחורים, אדמדמים ואף ירוקים. בהקשר של סלעים לצבע יש חשיבות משנית בלבד

2. מבנה הסלע - מירקם

מרקם הוא מראה ותחושה של החומר. לסלעים שונים יש מרקם שונה, סלעים יכולים להיות:בעלי מבנה גבישי,( מלח, גיר, קלציט), עשויים  מגרגרים (כורכר, אבן חול), עשויים משכבות, (חרסית), נקבוביים (בזלת,  סקוריה), חלק ואחיד (צור).

וייתכנו גם צירופים של מבנים אלה למשל: "גרגרי-שכבתי", "גבישי-נקבובי".

בסלע בעל מבנה גבישי הגבישים יכולים להיות מסוג אחד (כמו באבן הגיר) או מסוגים שונים (כמו בגרניט) בעלי גודל אחיד או שונים בגודלם. נוסף על כך הגבישים יכולים להיות מסודרים באופן אקראי או לחלופין במבנה מאורגן, כך שכל הגבישים פונים לאותו כיוון. ייתכן גם סידור שבו הגבישים נמצאים בשכבות.

בסלע בעל מבנה גרגרי, שולי הגרגרים מעוגלים על פי רוב, ולא זוויתיים. הגרגרים יכולים להיות זעירים מאוד (כמו בחרסית) או ענקיים (כמו בקונגלומרט — למשל, תלכיד של חלוקי נחל). - הגרגרים בסלע נתון יכולים להיות שווים בגודלם או בגדלים שונים. 

מאפיין חשוב בהגדרת המבנה של סלע גרגרי הוא מידת הליכוד של הגרגרים: סלעים גרגריים מסוימים מתפוררים בקלות (למשל, אבן חול, כורכר), ואילו אחרים אינם מתפוררים בקלות. 

בסלעים בעלי מבנה גרגרי, כמו בסלעים בעלי מבנה גבישי, הגרגרים יכולים להיות סדורים באקראי או בשכבות.

סלע בעל מבנה נקבובי מכיל נקבים או חללים קטנים. סוגים רבים של סלעי בזלת מתאפיינים בנקבוביות.- כאשר הסלע נקבובי מאוד נוהגים לכנותו "סלע ספוגי".

סלע בעל מבנה שכבתי הוא סלע שבו הגבישים או הגרגרים סדורים בשכבות ברורות. תופעה זו בולטת, למשל,בסלע החוואר, באבן החול, במיני חרסיות ועוד.

למבנה הסלע יש חשיבות מרכזית בבחירת סלעים לצורך בנייה , שבה מעדיפים בדרך כלל סלעים שאין בהם חללים, דהיינו, שהמבנה שלהם אינו נקבובי או ספוגי.

3. קשיוּת

מבין התכונות המכניות של הסלעים המתארות את התנהגותו של הסלע בשעה שכוחות שונים פועלים עליו — הקשיוּת היא התכונה הבולטת ביותר והקלה ביותר לבחינה. 

הקשיוּת מבטאת את הקושי לחרוץ את הסלע באמצעות חפץ שקשיותו ידועה. 

סלעים רבים מורכבים ממינרלים שונים אשר מידת קשיותם שונה. במקרים רבים המינרלים או הגרגרים הבונים את הסלע הם בעלי קשיוּת גבוהה, אך ליכודם רופף, ועל כן הסלע מתפורר בנקל. 

יש להבדיל בין התכונה קשיוּת לבין התכונה פּריכוּת,המצביעה על הקלות שבה הסלע נשבר. - סלע הצור, למשל, הוא סלע קשה מאוד אך פריך ביותר, דהיינו, מתרסק לשברים רבים בעת הפעלה של לחץ עליו. 
בגיאולוגיה מקובל להשתמש בגבישים של מינרלים מסוימים כדי לבנות את סולם הקשיוּת. סולם זה קרוי "סולם מוהס". 

המינרל הרך ביותר בסולם זה הוא הטלק, והוא מסומן ב 1. המינרל הקשה ביותר הוא היהלום,והוא מסומן ב 10 . - תכונת הקשיוּת היא תכונה בסיסית ביותר בבחירת חומרים מן הטבע למטרות שימושיות: אבן החול, למשל, אינה מתאימה לבנייה, שכן אף על פי שהגרגרים הבונים אותה הם קשים ביותר, ליכודם אינו טוב על פי רוב, והיא מתפוררת בנקל.

	
	


תכונות הסלעים

	
	

	תכונות הסלעים
המשך
	תגובת הסלע על מים (מסיסות במים) — עיסתיוּת
סלעים מסוגים שונים מגיבים בצורה שונה במגעם עם מים. מסיסותם של רוב הסלעים במים היא נמוכה עד כדי כך שניתן להגדירם כבלתי מסיסים. 

מבין הסלעים הנפוצים, רק המלח, ובמידה פחותה הגבס, מסיסים במים. 

סלעי החרסית נעשים עיסתיים במגע עם מים. כל סלע המכיל חרסיות, כגון חוואר (ולעיתים אף קִרטון), עשוי ליהפך לעיסתי במקצת בעת מגעו עם מים. 

תכונה זו חשובה בבחירת סלעים לשם בניית בתים או תשתית לכבישים ולדרכי עפר. דרכי עפר שתשתיתן סלעים חרסיתיים נהפכות, עם בוא הגשמים, לעיסה בוצית חלקלקה אשר אינה עבירה לכלי רכב.
תגובת הסלע על חומצה מלחית מהולה

בדיקת מסיסות בחומצה מלחית נועדה לצורכי הגדרה מדעית של סלעים הנעשית בתנאי שדה, שכן היא מבחינה בנקל בין סלעים אשר יתר תכונותיהם דומות למדי. 

בבדיקה זו משתמשים בחומצה מלחית מהולה (6%) ,  בדיקה זו נועדה לאבחן נוכחות של חומר (פחמת הסידן) שמגיב במגע עם החומצה ומשחרר את הגזCO2 . הסלע נראה "תוסס". - סלעים מסוגים שונים מגיבים בצורה שונה במגע עם חומצה.

לעמידותו של הסלע בפני חומצה יש חשיבות בבחירת החומרים לבניית משטחי עבודה במטבחים. מסיבה זו מרבים להשתמש בסוגי גרניט, שעמידותם בפני חומצות גבוהה. 

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


הסלעים השכיחים בישראל - היווצרות, תכונות ושימושים
	
	

	אבן חול
	סביבת היווצרות יבשתית או ימית רדודה. חול מוגדר כסחף או כסלע הבנויים מגרגרים בקוטר של 1/16 — 2 מילימטרים. המורכבים בחלקם הגדול מגרגירי המינרל קוורץ. מקורם של המינרלים המרכיבים אבן חול הוא בעיקר מהתפוררות סלעי היסוד. 
חומר הבליה מוסע בזרמי נחלים או ברוח, ומצטבר כחול, היכול להתלכד לאבן-חול יבשתית או להיות מוסע לים, לשקוע בו ולהתלכד לאבן חול ימית. נוסחתו הכימית של אבן החול היא SiO2 (צורן דו-חמצני). שימושים עיקריים באבן חול הם חומר לבנייה וחומר גלם לתעשיית הזכוכית.


	
	

	גיר
	סלע משקע ימי. הסלע נוצר משקיעה של תמיסות גיריות ומהצטברות שרידים של בעלי חיים — שלדים וקונכיות גיריות. המסתם החלקית של שלדים אלו וגיבושם מחדש מעניקים לגיר את קושיו. חלקי שלדים של בע"ח או עקבותיהם המשתמרים בסלע הגיר (המאובנים) מסייעים בתיארוך תקופות גיאולוגיות וזמני היווצרות סלעים. נוסחתו הכימית של אבן הגיר היא CaCo3 (פחמת הסידן). 
סלעי הגיר הם השכיחים מבין סלעי הארץ ושימושם העיקרי כחומרי בנייה.הוא מסותת לאבני גזית וללוחות אבן לציפוי, וכן משמש להכנת חצץ לצורך מילוי ולצורך הכנת בטון.

	
	

	שיש
	המונח המדעי "שיש" מתייחס לסלעי גיר שעברו תהליכי התמרה (מטמורפוזה) בתנאים של חום ולחץ גבוהים. ה"שיש" הנמצא בשימוש מסחרי בארץ הוא כל סלע שניתן לנסרו ללוחות דקים וללטשו. - שיש משמש ליצירת משטחי עבודה במטבח ולציפוי בניינים. 

	
	

	קירטון
	סביבת היווצרות ימית או באגמים. הקירטון נוצר משקיעת שלדיהם של יצורים חד-תאיים מיקרוסקופיים, ומאפיין איזורי ים רדודים. מופיע לרוב כסלע לבן רך, ושימושו מוגבל בשל כך. נוסחתו הכימית של הקירטון היא CaCo3 (פחמת הסידן).

	
	

	צור
	הצור נוצר בסביבה ימית, אך דרך היווצרותו לא ברורה. משערים כי נוצר מספוגי ים. הצור הוא  סלע הבנוי מגבישים זעירים של תחמוצת צורן. הוא מופיע בצורות שונות: שכבות, בולבוסים, תרכיזים, עדשות וכולי. הסלע קשה ביותר, ובשל צורת השבירה המיוחדת שלו הוא שימש בתקופה הפרהיסטורית כחומר גלם חשוב להכנת כלים חדים, להבים, גרזנים וכן להבערת אש. 
הצור שכיח מאוד בנגב. נוסחתו הכימית של הצור היא SiO2 (צורן דו-חמצני).

	
	

	חרסית
	חרסית — סלע משקע הנוצר הן בסביבה יבשתית והן בסביבה ימית - אגמים, ביצות וכו'. החרסיות מורכבות מחלקיקים קטנים ביותר (1/256 מ"מ), ומקורה במינרלים בלויים מסלעי האזור. החרסית סופחת מים, ובמהרה יוצרת שכבה אטימה (אקוויקלוד). חומר הגלם לתעשיית כלי החרס הוא סלעים העשויים ממינרלים של חרסית. הסלעים הללו נעשים עיסתיים בבואם במגע עם מים, וכאשר מחממים אותם לטמפרטורות גבוהות מאוד, הם מתקשים ונהפכים לקרמיקה. - החרסית נוחה לעיבוד, ומשמשת לתעשיית כלי החרס, קרמיקה ולבנים. 

	
	

	גרניט
	גרניט — סלע ממקור מגמטי הנוצר מהתגבשות איטית של מַגמָה מתחת לקרום כדור הארץ. הסלע בעל גבישים גדולים ונקבוביות מעטה. על פי רוב מורכב מן המינרלים: קוורץ, פצלת השדה ונציץ.  גווניו - אפור עד ורוד-אדמדם.   
זהו סלע קשה המשמש במקומות רבים בעולם כאבן בנייה וכאבן קישוט. 

	
	

	דולומיט
	נוצר בסביבה ימית, מחילופי יסודות כימיים בסלעי הגיר (העשרת הגיר ביסוד מגנזיום). נוסחתו הכימית של הדולומיט היא CaMg(CO3)2. - תפוצתו נרחבת ושימושיו דומים לגיר.

	
	

	בזלת
	בזלת — סלע ממקור מגמטי הנוצר מהתמצקות של לבה הפורצת מלועות הרי געש או מסדקים בקרום כדור הארץ. צבעו של סלע הבזלת בדרך- כלל שחור, הסלע לעתים צפוף ולעתים נקבובי -  תוצאה של כמות גדולה של בועות גז שנלכדו בו תוך כדי התגבשותו המהירה  . הסלע משמש לבנייה הן כאבני גזית והן כחצץ.

	
	

	כורכר
	כורכר — סלע העשוי מגרגרי קוורץ שהתלכדו באמצעות תמיסות גיריות. סלע זה שכיח באזור מישור החוף.- הסלע נחצב ומסותת לאבני גזית, ונטחן לצורך שימוש כחומר מילוי.

	
	


הסלעים השכיחים בישראל - היווצרות, תכונות ושימושים
	
	

	גבס
	נוצר באזורי ים רדודים, בהם חלה התאיידות יתר. התאיידות זו מביאה לריכוז מלחים גבוה ושקיעתם הכימית. הגבס הוא אחד מהם, והוא ששוקע לפני המלח. נוסחתו הכימית של הגבס היא CaSO42H2O   (סידן גופריתי עם מי גביש). 
הגבס הוא חומר תעשייתי המשמש להכנת מלט, ותפקידו העיקרי הוא להאט את קצב ההתקשות של המלט במגעו עם המים. הגבס משמש גם לבנייה (קירות גבס) וכן להכנת גבס רפואי, טיח וכדומה. 

	
	

	מלח
	נוצר באזורי ים רדודים, בהם חלה התאיידות יתר. התאיידות זו מביאה לריכוז גבוה של מלחים באגני מים ושקיעתם הכימית. נוסחתו הכימית של המלח היא NaCL (נתרן כלורי).
הפקתו משמשת לייצור תבלין המלח שהוא רב חשיבות למאכל אדם וחי.

	
	

	סלעים והקרקעות הנוצרות עליהן
	* על סלע גיר נוצרת קרקע טרה רוסה. 
* על סלע דולומיט נוצרת קרקע טרה רוסה עם פחות קלציט לעומת הטרה רוסה שעל סלע הגיר. 

* על סלע קירטון נוצרת קרקע רנדזינה בעלת גוון אפור. 
* על סלע בזלת נוצרת קרקע בזלת.

	
	

	צבע הקרקע
	צבע הקרקע נקבע על פי כמות החומרים המסיסים במים שעדיין נותרו בקרקע, ביחס לכמותם בקרקע של מרכיבים שאינם מסיסים במים.
צבע אדום – מקורו בתחמוצות ברזל בקרקע.

צבע לבן – מקורו בגיר בקרקע.
צבע שחור – מקורו בחומר אורגני בקרקע.

צבעם של פני השטח  החשופים של סלע עשויים להשתנות עקב המגע עם אוויר ומים

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


גורמי התרוחחות  - בליית סלעים

	
	

	היווצרות קרקעות
	קרקע מתחילה להיווצר כאשר סלע האב מתפורר ונשחק בעקבות השפעות אקלים לסוגיהן; שינויי טמפרטורה, גשם וזרמי מים וזרמי רוח גורמים להתפוררות הסלע, להמסת חלק ממרכיביו ולתחילת היווצרות הקרקע
* תהליכים ארוכי טווח , כימיים ופיזיים העוברים על הסלע שבחלקם נגרמים על ידי תנאים אטמוספריים (שינויי טמפרטורה,לחות, קרינה), ובחלקם -על ידי אורגניזמים חיים, הופכים אותו בסופו של דבר לקרקע . תהליכים אלו קרויים -  בליה.

לסלע ממנו נוצרת הקרקע קוראים "סלע אב", לסלע האב השפעה רבה מאוד על תכונות הקרקע – הוא הקובע את ההרכב המינרלוגי של הקרקע.

עמידותו של הסלע בפני תהליכי הבלייה קובע את קצב היווצרות הקרקע, וגודל הגרגרים קובע את דרגת האיוורור של הקרקע.

לתהליך התפוררות הסלע תורמות גם חזזיות שהן צורות חיים שבהן שותפים פטריות ואצות ביחסי גומלין. 

הצמחים המצליחים להיאחז בקרקע תורמים להתפוררותה ומעשירים אותה בחומר אורגני.

במשך מאות ואלפי שנים משתנה הקרקע ללא הרף; הרוח וזרמי המים מרחיקים את החלקיקים הקלים יותר ועל ידי כך משנים את ההרכב של הקרקע הנותרת. תהליכים אלה משפיעים יחד על תכונות הקרקע ומתרחשים כל העת ואינם פוסקים.

	
	

	הגורמים המשפיעים 
על היווצרות הקרקע 

ועל המאפיינים שלה


	קיימים חמישה גורמים, הקשורים זה בזה ומשפיעים על היווצרות הקרקע ועל המאפיינים שלה:
1. סוג סלע האם - משפיע על המינרלים שהקרקע מכילה ועל תכונות פיזיות של הקרקע, כמו חדירות למים, מרקם וצבע.

2. האקלים המקומי - משפיע על הקצב ועל האופי של בלית סלע האם. בנוסף לכך, שילוב בין משקעים וטמפרטורות משפיע על הייצור הראשוני, על אופי חברות הצומח ועל קצב פירוק החומרים האורגניים בקרקע

3. הטופוגרפיה המקומית (תבליט השטח) - קשורה למשטרי רוחות, למשקעים ולנגר,( במדרון תלול מאוד יכולה להיווצר מצוקת מיים בגלל שהמים ניגרים למטה מהר מדי). והיא משפיעה על קצב הבלייה של סלע האם.

ההבדלים בתבליט פני הקרקע יכולים לגרום לשינויים בתנאים הא-ביוטיים בסביבה מסוימת. למשל, הזווית של פני השטח יחסית לשמש קובעת את כמות הקרינה המגיעה אליו ובכך משפיעה גם על הטמפרטורה ועל זמינות המים.

4. היצורים החיים - צמחים, חיידקים, פטריות ויצורים אחרים החיים בקרקע, מקיימים מערך קשרי גומלין ומניעים מעגלים של חומרי הזנה. צמחים שואבים מהקרקע חומרי הזנה מינראליים, שחוזרים לקרקע לאחר שהצמחים סיימו את מחזור חייהם. פירוק ומיחזור של חומרי הזנה חיוניים מתאפשר על ידי פעילות של חיידקים ופטריות המשתתפים בתהליכי הפירוק וההירקבות של החומר הצמחי המת.

5. זמן - היווצרות של קרקע פורייה הוא תהליך שלוקח זמן רב. יצירת קרקע בשלה בעומק המספיק לחקלאות הוא תהליך שנמשך כ-3,000-12,000 שנים. במקביל להיווצרות הקרקע, נוצרים בה אופקים (או שכבות) בעלי מאפיינים שונים בעומקים שונים בהתאם לחומרים הנכנסים ויוצאים מתוך הקרקע ולתנאי אקלים מקומיים. במרבית הקרקעות, השכבה הפורייה של הקרקע היא האופק העליון, שבה מתרחשת רוב הפעילות הביולוגית. שכבה זו נמצאת ב-20-15 הסנטימטרים העליונים של הקרקע בלבד.
קרקע נוצרת בשני שלבים עיקריים: 

השלב הראשון בהיווצרות של קרקע הוא בליה של סלע אם והצטברות שכבה של חומר שבור. התכונות והמינרלים של החומר המצטבר קשורים לסוג סלע האם שממנו הוא נוצר.

השלב השני, ההיווצרות של "קרקע אמיתית" או רובד הקרקע העליון, הפורה, נובע מהוספה של מים, של אוויר, של אורגניזמים חיים ושל חומרים אורגניים שעברו פירוק (רקבובית). 

	
	

	
	


הקרקע
	
	

	גורמי התרוחחות  בליית הסלעים

	במרוצת השנים חלו בסלעים שינויים מרחיקי לכת , הם התבקעו  , נסדקו  והתפוררו - אגב שינויי מבנה וצורה , תהליכי השתנות הסלעים בהשפעת כוחות טבע שונים , מכונים " התרוחחות "- 
( בליה). - ההתרוחחות חלה בהשפעת החום , המים , הגזים , ובפעולת מיקרואורגניזמים שונים .

קרקע מתחילה להיווצר כאשר סלע האם מתפורר ונשחק בעקבות 3 סוגים של תהליכי בליה: 

התרוחחות פיזית ( בליה מכאנית ) - התרוחחות כימית  (בליה כימית ) - התרוחחות  ביולוגית  (בליה ביוגנית) - בדרך כלל תהליכי הבליה הכימיים, המכאניים והביוגניים פועלים במשולב, וכל סוג בליה משפיע על התפתחותו של משנהו. 

	
	

	התרוחחות פיזית 
(בליה מכאנית )  
	התרוחחות פיזית ( בליה מכאנית ) נגרמת על ידי תהליכים פיזיקאליים ( שינויי טמפרטורה, זרמי רוח ).  המפעילים לחץ על הסלעים, ואשר חומרי הבלית שהיא יוצרת זהים בהרכבם הכימי לסלע המקור .
במונח התרוחחות פיסית , מציינים תהליך הרס מכני של סלע והתפוררותו לשברים ולחתיכות קטנות ע"י רוח, רעידות סיסמיות, גשמים חזקים, תנועת מים, גלי ים , טמפרטורה , וכו'.
גורמים אלו מבצעים פעולות פיזיות של שחיקת הסלע, פיצוצו וגריסתו, ובשלב שני, מסייעים להסעתו ושקיעתו למקומו הסופי. - בתהליכים אלה הרכבם של הסלעים אינו משתנה.

אפשר לסווג את תהליכי הבליה המכאנית ל 2- סוגים: 

א. תהליכים המתרחשים באתר שבו נוצר הסלע .

ב. תהליכים המתרחשים במהלך פעולות הסחיפה וההובלה של הסלע.

בליית סלע האב עליו מתפתחת הקרקע :

סלע האב - זהו הגורם המרכזי בקביעת הקרקע שתיווצֵר, שכן סוג הסלע המקורי מכתיב אילו מינראלים תכיל הקרקע. 

בְּלָיָה היא תהליך איטי, המתרחש על פני שנים רבות, של התפרקות או התפוררות סלעים במקום שבו הם נמצאים. - לפעילות הבְּלָיָה יש תפקיד מכריע בעיצוב הנוף: בתהליכי הבליה הסלע מתפרק לשברי סלע המכוּנים "תוצרי בליה"  או " חומרי בְּלִית" - (כלל החומרים שנותרו מן הסלעים לאחר שהתפרקו והתבלו ). - תוצרי ההתפרקות, לאחר הבליה של הסלע ומשקעי המינרלים - וסינון החומרים המסיסים יותר, יחד עם חומר אורגני רקוב - נקראים קרקע 

המבנה הטופוגרפי של השטח ;

המבנה הטופוגרפי (מבנה פני השטח)  מכתיב את הקצב של תהליכי הבליה. לדוגמה: כשהמדרון תלול הסלעים מתנתקים בהשפעת כוח הכבידה ונסחפים על פני המדרון אל העמק.

במדרונות התלולים כיסוי הקרקע הוא לרוב דק מפני שהקרקע נסחפת כלפי מטה באמצעות כוח הכבידה. - במקומות הנמוכים, שבהם מצטברים חומרי הבלית הנסחפים מהמדרונות,הקרקע המתפתחת עבה הרבה יותר.

קפיאה והפשרה של מים בתוך סדקים בסלע - שינויים בטמפרטורה:

תהליך זה שכיח באזורי האקלים הקר, שבהם הטמפרטורה חוצה את נקודת האפס פעמים רבות בשנה. - המים מחלחלים לסדקים בתוך הסלע, קופאים שם, נפחם גדֵל, והתוצאה היא שהם לוחצים על דפנות הסדק .- קפיאה של מים בסדקי סלעים מבקעת ומפוררת אותם ומביאה ברבות השנים ליצירת שכבות קרקע חדשות.

תופעת יתד הקרח – גבישי קרח מצטברים על פני הסלעים ובתוך הסדקים ויוצרים מעין יתד בסלע שגורם להרחבת הסלעים. (בליה מכאנית).


ספיחת מים על ידי מלחים וחרסיות  בתוך סדקים בסלע

תהליך זה שכיח באזורי המדבר - אזורים שמצויים בהם אבק חרסיתי ומלחים בכמות גדולה, אך אין בהם כמעט מים, ולכן האבק והמלחים אינם נשטפים מהסלע אלא חודרים אל הסדקים המצויים בו ומצטברים. - כאשר חומרים דַקֵי-גַרְגֵר אלה סופחים מים -אפילו מעט לחות או טיפות אחדות של מים  , נפחם גדֵל, ונוצר לחץ המופעל על דפנות הסדק שבו הצטברו - לחץ המוביל לבליית הסלע.

הפרש טמפ' גבוה בין יום ללילה - התפשטות והתכווצות :

הפרש טמפ' גבוה בין יום ללילה מביא להתפשטות והתכווצות הסלע כתוצאה מחימום וקירור .

– קירור מביא לכיווץ, חימום מביא להתפשטות, דבר הגורם לסדקים לסלעים.- לאורך זמן, הסידוק גורם לכך שבפני השטח החומר הולך וקטן בגודלו, כי שבירת הסלעים גורמת להם לקטון . 

	
	


הקרקע
	
	

	התרוחחות 
פיזית 
(בליה מכאנית )  
	בליה כתוצאה משרפה נרחבת  בפני השטח (התפשטות והתכווצות) :

כאשר פורצת שרפה בממדים גדולים משרע הטמפ' הוא גדול.

הסלע הוא מוליך חום גרוע ולכן רק שכבת הסלע העליונה מתחממת ומתפשטת ומגיעה עד לטמפרטורות גבוהות,  ותהליכי התפוררותו של הסלע מוּאצים, ואילו הסלעים שבעומק נותרים באותה טמפ' שלפני השריפה. - התוצאה היא שהשכבה העליונה מתפרקת.

התפוררות ושחיקה של סלעי קווארץ


סלע הגרניט הוא סלע יסוד המורכב מ- 3 מינראלים עיקריים: קווארץ, פצלת השדה, ונציץ .

כושר העמידוּת של כל אחד מהמינראלים האלה בפני הבליה שונה. 

פצלת השדה והנציץ נתונים לתהליכי בליה כימיים היוצרים חרסיות המרחפות במים ושוקעות. 

גבישי הקווארץ עמידים הרבה יותר, והם מתפוררים ונשחקים כתוצאה מנפילה והתנגשות בסלעים אחרים ושחיקה על ידי זרמי המים. - בסופו של תהליך זה מתקבלים גרגרי חול העשויים מקוַוארץ.

מקורות היווצרותם של גרגרי החול :

תהליך היווצרותם של גרגרי החול המגיעים לחופי ישראל מתחיל בסלעי הגרניט הנישאים של מזרח יבשת אפריקה.

הסעת גרגרי החול לנילוס :

גרגרי החול נופלים באמצעות כוח הכבידה אל המקומות הנמוכים, ומוסעים על ידי יובלים וערוצי מים קטנים אל ערוצים גדולים יותר ויותר. - הם נאספים לשני הנהרות העיקריים המספקים את רוב המים לנהר הנילוס - הנילוס הכחול והנילוס הלבן.- שני נהרות אלה מתאחדים באזור חַ'רטוּם בירת סודאן לאפיק אחד, וממשיכים לזרום בנהר הנילוס.


הדלתה של הנילוס :

עד לסיום בנייתו של סכר אסואן  (בשנות ה 70- של המאה העשרים)  הזרימה לאורך הנילוס, ותנועת הגרגרים שהיא נושאת עִמה, נמשכה ללא הפרעה וברציפות דרך יבשת אפריקה עד לדלתה של הנילוס, ומשם אל הים התיכון. - גרגרי החול הובלו על ידי זרמי הים לכיוון צפון ולכיוון מזרח, ובזכות הזרם החופי וגלי הים הם הושקעו בחופי ישראל. 

סכר אסואן :

כיום סכר אסואן קוטע את מהלך זרימתו של הנילוס וחוסם כמעט לגמרי את מעברם של גרגרי החול:- הזרימה מן הסכר צפונה נמשכת בעוצמה נמוכה עד לדלתה שבשפך הנילוס, ואל הדלתה מגיעה רק כמות קטנה של חול. כך, עם השנים, הדלתה הולכת ומצטמקת


מצבורי חול בסיני :

לישראל מגיע כיום רוב החול ממצבורי החול הגדולים שנוצרו בסיני -מִצְבּוֹרים שנוצרו על ידי החולות שהגיעו גם הם באמצעות הנילוס ונערמו בסיני. אך מאחר שגם מצבורים אלה אינם מקבלים מלאי חדש של חול מהדלתה של מצרים, חוקרים מעריכים כי בטווח של כמה עשרות שנים תיעצר אספקת החולות לסיני ולישראל לחלוטין.

דיונות חול :

גרגרי החול עוברים בדרכם תהליכי בליה והסעה עד שהם שוקעים בחופים של מזרח הים התיכון. - גרגרי החול שהושקעו על קו החוף של ישראל מובלים באמצעות הרוחות המערביות לחלקיה הפנימיים של הארץ,  במקומות מסוימים הם מצטברים והופכים לדיונות חול.


רכסי כורכר :

גרגרי החול ששקעו בחוף מתלכדים עם תמיסות גיריות שמקורן בשברי שלדים ובקונכיות של בעלי חיים ימיים. - הגיר המומס מתגבש והופך למעין מלט המלכד את גרגרי החול לסלע. 

הסלע שנוצר עקב התלכדות זאת, שמו כורכר. הכורכר הוא סלע פריך ונקבּוּבִי, והוא מצטבר לאורך חופי ישראל בצורת רכסים. - רכסי הכורכר נתונים לתהליכי בליה אינטנסיביים על ידי גלי הים ועל ידי הרוחות. - גרגרי החול שהרכיבו את סלע הכורכר נשחקים, מתבלים ונופלים חזרה אל קרקעית הים בתהליך הגידוד. - לאחר שגרגרי החול מגיעים אל הים, הם עתידים להפוך שוב לסלע כורכר, או לחדור ליבשה ולהפוך לדיונת חול.

	
	


הקרקע
	
	

	התרוחחות פיזית 
(בליה מכאנית )  
	מכשולים מפריעים למהלך הסחיפה של גרגרי החול

נמלים ומעגנות : מלבד הירידה בכמות החולות המגיעה לישראל מאז בנייתו של סכר אסואן, גרגרי החול באזור החוף של ישראל נתקלים בעוד מכשולים מעשה ידי האדם: נמלים ומעגנות מפריעים למהלך הסחיפה של גרגרי החול וגורמים להצטברותם בחזית הנמלים והמרינות.

כריית חול לבנייה: כריית חול מאסיבית המתבצעת בישראל לצורכי בנייה מפחיתה את כמות החול  בחופים וגורמת לצמצום רצועת החול.

התמודדות האדם עם סחיפת החולות

באזור של חולות נודדים הצמחייה מתקשה להיאחז בקרקע, על כן שורדים באזורים אלה רק צמחים מיוחדים, בעלי שורשים וגבעולים ארוכים המאפשרים להם לצמוח מעל לפני החול.

אחת הדרכים לעצירת החוֹליות היא נטיעת עצים, העוצרים את מהירות הרוח ומחלישים בכך את יכולת ההסעה שלה, ושתילת צמחים אשר שורשיהם מייצבים את החול .

כאשר החולית מתכסה בצמחייה היא הופכת לחולית יציבה, ונדידתה נפסקת
שחיקה ע"י רוח  וסופות  החול:

שחיקה ע"י רוח הוא אחד מתהליכי הבליה המכנית החל על סלעים וגורם להתפוררות או התפרקות שלהם. - הרוח מלטשת את פני הסלע בעזרת חלקיקי אבק וחלקיקי שחק סלע דקיקים הנישאים עמה.- גרגרי החול הנסחפים על ידי הרוח נתונים אף הם לתהליכים של בליה מכאנית - כאשר פינות הגרגרים נשברות, בעיקר בהתנגשות בין גרגרים. 

דרכי ההסעה של חלקיקים על ידי הרוח 

ניתוק וסחיפה : השפעתה של הרוח בעיצוב הנוף רבה בעיקר באזורי המדבר.

הרוח מנתקת וסוחפת חלקיקים קטנים מסלע האב. - כוח הסחיפה של הרוח תלוי מהירותה, ככל שהרוח חזקה ומהירה יותר, כן הגרגרים שהיא סוחפת עִמה גדולים יותר. - הגרגרים הנסחפים על ידי רוחות חזקות, בעיקר במדבריות, מוּסעים למרחקים עצומים ממקומות מוצאם.


שחיקה : גרגרי החול בדרכם ,סורטים ושׁוחקים את הסלעים ואת שברי הסלעים שהם מתחכּכים בהם, ומנתקים מהם חלקיקים זעירים נוספים.


הקפצה - גלגול : את גרגרי החול הגדולים הרוח מגלגלת על פני השטח, ואת גרגרי החול הקטנים יותר היא מקפיצה באוויר למרחק סנטימטרים בודדים


ריחוף : הגרגרים הגדולים ביותר שרוחות רגילות יכולות להסיע הם בגודל של גרגרי חול  (שקוטרם עד 2 מ"מ). 

גרגרים קטנים מאוד , כמו גרגרי אבק ,הרוח יכולה להרים לגובה מטרים בודדים ועד אלפי מטרים. גרגרים אבק יכולים לרחף באוויר זמן רב - שעות ואף ימים. 

האבק יכול להגיע למרחק של קילומטרים בודדים ועד מאות קילומטרים ממקום המוצא שלו.

שקיעת אבק : האבק שוקע רק כאשר הרוח פוסקת כמעט לחלוטין ואין בכוחה להמשיך ולשאת את החומר הקל ביותר שהיא מסיעה .

גרגרי האבק שוקעים על פי  גודלם: הגרגרים הגדולים, אלה המתגלגלים או מוקפצים - שוקעים במקומות קרובים,

האבק שוקע גם כאשר הוא מגיע  לאזורים לחים. באזורים אלה הגשם ולחוּת האוויר מרטיבים את גרגרי האבק ומגדילים את משקלם, והם שוקעים מטה. 


צְרִיר - נוף סחיפה האופייני לאזורי המדבר: שטח המכוּסה בשברי סלעים ובחצץ.

הצריר נוצר על ידי הרוח, המסיעה חלקיקים קלים ומשאירה אחריה שברי סלעים שאין בכוחה לסחוב. - שקיעת החלקיקים הנישאים על ידי הרוח יוצרת שתי צורות נוף עיקריות: מישורי לֵס וחוֹלִיות (דיונות).

חוֹלִיוֹת  (דְיוּנוֹת)  : החוֹלִיוֹת מצויות בדרך כלל במדבריות ולאורך חופי הים, במקומות שונים בעולם. - באזורים אלה מתקיימים התנאים המאפשרים את הִיוָוצרוּת החוֹלִיוֹת: כמויות גדולות של חול, ורוחות חזקות המסיעות את החול.

כאשר הרוח נתקלת במחסום או במכשול כלשהו  מהירותה יורדת, והחלקיקים שאין בכוחה לשאת עוד שוקעים.- החלקיקים השוקעים מצטברים לערֵמות ויוצרים את החוֹלִיוֹת. 

	
	


הקרקע
	
	

	התרוחחות פיזית 
(בליה מכאנית )  
	חוֹלִיוֹת  (דְיוּנוֹת) - המשך :
החוֹלִיוֹת יכולות להתקדם ולשַנות את מקומן - כאשר רוח נושבת על החולית, היא מקפיצה ומגלגלת את גרגרי החול במדרון המָתוּן, זה הפונה אל הרוח, ומעלָה אותם לפסגה. משם הגרגרים גולשים אל הצד התָלוּל, זה המוסתר מן הרוח. - כך הרוח מעבירה את גרגרי החול מצד אחד של החולית לצִדה השני, והחולית מתקדמת. - תהליך זה הִקנה לחוֹלִיוֹת את הכינוי "חולות נודדים".

גרגרי החול הנסחפים על ידי הרוח נתונים אף הם לתהליכים של בליה מכאנית - כאשר פינות הגרגרים נשברות, בעיקר בהתנגשות בין גרגרים. 



במדבריות שבהם מצויים סלעים הניתנים לסחיפה בקלוּת, כמו אבן החול, אפשר לראות סלעים המעוצבים בצורה של עמודים, פטריות, קשתות וצורות מיוחדות אחרות. 

הרוח לבדה אינה יכולה לפסל צורות אלה - היא משתתפת בעיצובן עם גורמים נוספים: תהליכים של בליה כימית ובליה ביולוגית יוצרים שקעים וחריצים בסלעי אבן החול, והרוח ממשיכה את פעולות העיצוב עד שמתקבלות צורות הנוף המיוחדות.


מישורי לֵס :

לֵס - משקע צהבהב המכיל גרגרים קטנים מאוד של אבק וחרסיות הנישאים ברוח.

גרגרי האבק נישאים ברוח ושוקעים במשך עשרות-אלפים ועד מיליוני שנים. הם יוצרים משקע צהבהב ועשיר בחרסיות, בעל גרגרים עדינים, הנקרא " לֵס"

הלֵס ממלא כל שקע בנוף, מכסה גבעות ויוצר מישורים ורמות. שכבות הלֵס מצטברות זו על גבי זו, ועוֹביָין יכול להגיע למאות מטרים. 


כאשר מֵי הגשמים מרטיבים את החרסיות שבלֵס, הן תופחות, סותמות את הנַקְבּוּבִים שבין גרגרי החרסית ומקשות על המים לחדור פנימה. לכן, זמן קצר לאחר הגשם מתפתח על גבי הלֵס נֶגר עילי. - הנֶגר סוחף את גרגרי הלֵס שאינם מלוכדים, וחותר בקלות בשכבות הרכות של הלֵס. במקביל, חלק ממֵי הגשמים חודרים לקרקע הלֵס דרך סדקים הנוצרים על פני השטח כאשר היא מתייבשת. - כך נוצרת מתחת לפני השטח, בעומק לא רב, זרימה של מים הסוחפים את גרגרי הלֵס ויוצרים מעֵין צינורות תת-קרקעיים. 

תהליך זה, והסחיפה על ידי הנֶגר העילי, יוצרים יחד נוף של בִּתְרוֹנוֹת (- נוף ובו מערכת צפופה של ערוצים המְבַתְרִים את פני השטח ).- מישורים ורמות כאלה מצויים בישראל, בעיקר בנגב הצפוני. בליה במהלך הסחיפה וההובלה של הסלע בנהרות ונחלים
שחיקה במהלך הסחיפה המלטשת את פני הסלע בעזרת המים הוא אחד מתהליכי הבליה המכנית החל על סלעים וגורם להתפוררות או התפרקות שלהם .

שברי הסלעים הניתקים מסלע האב מוצאים דרכם בכוח הכובד אל אפיקי הנחלים ואל המקומות הנמוכים. - במהלך תנועתם במורד, ובתוך זרמי המים שבאפיק, שברי סלעים נתקלים ומתחככים זה בזה ומתחככים זה בזה, ואז שברי הסלע קטֵנים ומתעגלים, ובסופו של דבר הם משקיעים אותם על גבי הקרקעית

שחיקה ע"י מים :

המים שוחקים ומשנים את חומרי הבליה - במהלך זרימתו הנהר מסיע את חומרי הבליה, ובו-בזמן נמשך תהליך הבליה.- חלקי הבלית פוגעים זה בזה או בגדות הנהר ובקרקעיתו, וכך מתרחשת בליה מכאנית, הגורמת לשבירת חומרי הבליה, להתפוררותם ולהתפרקותם לחלקים קטנים יותר. 

בתוך כך מתרחשת גם בליה כימית - המים ממיסים מינראלים שונים המצויים בתוך חומרי הסחף. שיטפונות והצפות :
שיטפונות: השיטפונות וההצפות הם שתי תופעות טבע שיש קשר ביניהן.השיטפון הוא זרם מים חזק באפיק הנהר. - בעת התרחשותו - כמות המים הזורמת באפיק, ומהירותו של זרם המים, גדולות פי כמה וכמה מאלה המאפיינות את זרימת הנהר בדרך כלל. - במהלך השיטפון עוצמת הזרימה חזקה, ואז מוּסע באפיק סחף רב. 

הצפות : כאשר השיטפון מתמשך וכמויות המים גדֵלות - אפיקו הפעיל של הנהר אינו יכול להכיל את כל המים הזורמים דרכו, והנהר עולה על גדותיו ומציף את האזורים הסמוכים.
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	גורמים העשויים להביא להתרחשותם של שיטפונות והצפות

נגר עילי :

לעתים נוצר בנהר נֶגר עילי, הזורם בעוצמה רבה ומציף שטחים רחבי ידיים. 

כאשר ממדי השיטפון או ההצפה גדולים, לא אחת הם הופכים לאסון טבע העלול לגרום נזקים כבדים לאדם, לחי, לצומח ולרכוש.
מפולות בוץ :

אלה הם שינויים המתרחשים תוך זמן קצר - בין כמה דקות לכמה ימים או שבועות -אבל עוצמתם גדולה. הן גורמות לשינוי חד וקיצוני בנוף ולאסונות טבע שפגיעתם באדם עלולה להיות קשה.

גורמים העשויים להביא להתרחשותם של שיטפונות והצפות

סופות גשמים חזקות :

גשמים  ששוטפים את הסלע וגורמים לסחף של האבק והחלקיקים הקטנים
ירידת גשמים בכמות גדולה, בעוצמה חזקה ותוך פרק זמן קצר, העשויה להתרחש באזורי אקלים שונים ובמערכות מזג אוויר שונות, יכולה להביא בעקבותיה שיטפון והצפה.

עוצמתם של אלה תלויה בכמות הגשם היורדת, בעוצמת הגשם ובמשך זמן ירידתו, וכן ביחסי הגומלין בין כמות המים הנכנסת לנהרות לבין תכונותיו של אגן הניקוז  (גודלו, צורת פני השטח, כמות הצמחייה ועוד). 
הפשרה מהירה ופתאומית של שלגים :

השלג מפשיר במהירות בעיקר בעונת האביב בעקבות מזג אוויר חם, תופעה זאת גורמת לעלייה באספקת המים לאגן הניקוז. 

השיטפונות הבאים בעקבות הפשרת השלגים עלולים להיות בעלי עוצמה גדולה - במהלכם נסחפות כמויות גדולות של בוץ אל אפיקי הנהרות, ולא אחת האפיקים נסתמים והנהרות עולים על גדותיהם.


הרס של סכר בנהר :

לעתים נוצר באפיק הנהר סכר טבעי, שמאחוריו נאגר אגם. הסכר עשוי להיווצר על ידי הצטברות גדולה של סחף באפיק הנהר. 

שיטפונות בעלי עוצמה גדולה עשויות להרוס סכר כזה באפיקו של הנהר. התוצאה היא שהאגם המצוי מאחורי הסכר מתרוקן, והמים יוצאים בזרימה אדירה אל אפיק הנהר. 


אירועי טבע שמקורם בים :

סוּפות טרופיות עזות - הוּריקן, טייפוּן וציקלוֹן - או צונאמי, עשויים גם הם לגרום לשיטפונות ולהצפות. - הסוּפות המתרחשות בשטחים הקרובים לחוף, יוצרות בים סערת גשמים עזה. 

אל הגשמים הכבדים מתווספים גלי הים, ואלה שוטפים את אזורי החוף וחודרים לתוך היבשת, למרחק עשרות מטרים ולעתים אף יותר, ועלולים לגרום לנזקים קשים באזורי החוף .

אירועי צונאמי : אירועי הצונאמי, הנוצרים לאחַר רעידת אדמה בלב ים, יוצרים גל ענק באורך של עשרות קילומטרים ובגובה של מטרים אחדים. 

גלי הצונאמי שוטפים את החופים במהירות רבה ובעוצמה אדירה, וסוחפים את כל הנקרֶה בדרכם.

עיצוב הנוף  על ידי הים וגליו

גלים וזרמים מעצבי נוף : פעילותם של הגלים, ותנודות הגֵאוּת והשפל של הים, הם הגורמים החשובים ביותר בעיצוב הנוף באזורי החופים. הגלים מכים בסלעי החוף, שוחקים אותם וגורמים לנסיגתם, והם גם מובילים חומרי סחף ומשקיעים אותם באזור החוף. 

גם האדם מטביע את חותמו על עיצוב הנוף בחופים - על ידי בנייה של מבנים, תשתיות,נמֵלים, מעגנות וכדומה. 

גלי הים :

גל תְנוּדָה - גל הנוצר במים העמוקים ויוצר תנועת מים אנָכית. - רוב הגלים נוצָרים הרחק מן החוף, בלב ים. שם הרוח נושבת על פני מֵי הים העמוקים, ויוצרת תנועת מים אנָכית (תנועה עולה ויורדת) - גלים אלה נקראים  " תְנוּדָה,"והם אינם משתתפים בעיצוב החוף.
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	גל הסעה - גל של מים רדודים הפוגע בקרקעית הים ונשבר. - גלי ההסעה יוצרים את זרם החוף המסיע את חומרי הבלית. - בקִרבת החוף, שם מֵי הים רדוּדים, הגלים נתקלים בקרקעית הים, מתחככים בהם ונשברים. אז מֵי הים עולים אל החוף עד לנקודה מסוימת ושוטפים אותו, והם חוזרים אל הים תוך שטיפה חוזרת. - לגלי ההסעה יש חלק חשוב בעיצוב חופי הים - במיוחד בימי סערה, כשהגלים גבוהים והם שוטפים שטחים נרחבים מן החוף.
גלי הגאות והשפל :

גֵאוּת - כאשר פני הים עולים - המים מכסים שטחים נרחבים של חוף הים -  זוהי הגֵאוּת

מפלס פני הים עולה ויורד בתנועה מחזורית, פעמיים ביממה, בהתאם למיקום של כדור הארץ ביחס לשמש ולירח. - תנועה זאת של המים נקראת" גֵאוּת וָשֵפֶל".

כוח המשיכה של הירח, וגם זה של השמש, הוא הגורם לעליית פני הים באוקיינוסים בעת הגאוּת ולירידת פני הים בעת השֵפל.

נחשולי גֵאוּת : בחופים רבים  מפלס מֵי הים מתרומם בעת הגֵאוּת לגובה עשרות סנטימטרים בודדים. אבל במקומות שבהם מֵי הגֵאוּת נכנסים למפרצים צרים, הם הופכים לגל מים בן מטרים אחדים . לעתים גלי הגאוּת חודרים דרך שפך נהר אל עמק הנהר ויוצרים נחשול - גל גדול ובעל עוצמה רבה - החודר במהירות אל תוך היבשה. 

שֵפֶל - כאשר פני הים יורדים - המים נסוגים חזרה אל הים- זהו השפל. - לתנועות הגאֵוּת והשפל תפקיד חשוב בעיצוב החוף.

תהליכי בליה - גידוד :

הים גורם לבליה מכאנית וכימית של הסלעים. הבליה המכאנית מתרחשת כאשר גלי הים מכים בסלעי החוף בכוח רב, פעם אחַר פעם, וגורמים לשבירתם. ( פעולה זאת נקראת "גידוד" ).

* המשטחים הנוצרים ברכסי החוף בעקבות פעילות הגידוד נקראים "טבלות גידוד".

 בליה כימית : מֵי הים המלוחים, והנֶתֶז (הטיפות הניתזות) המגיע עם הרוח מן הגלים הנשברים, גורמים לבליה כימית של הסלעים: הם ממיסים את סלעי החוף ומביאים להתפרקותם.


בליה מכאנית : שברי הסלע וגרגרי החול שהגלים נושאים עימם מתחכּכים בסלעי החוף, שוחקים אותם ומנתקים מהם חלקים שהתבלו. - שברי הסלע מתחכּכים אלה באלה והופכים לחלוקי ים מעוגלים.

בליה, הסעה והשקעה על ידי הים 

תהליכי הסעה : הגלים עולים אל החוף וחוזרים לים כל הזמן, ללא הפסק. תנועה זאת של הגלים יוצרת זרם חופי,המתקדם לאורך החוף ובמקביל אליו. תוך כדי כך הזרם מסיע את חומרי הבלית. 

כּיווּן הזרם החופי תלוי בכיווּן הרוח. 


תהליכי השקעה :  כאשר העוצמה של הגלים, והקצב שבו הם מגיעים אל החוף, נחלשים ואין בכוחם לשאת עוד את חומרי הסחף, הם משקיעים אותם על החוף.

מכשולים שונים, טבעיים או מעשה ידי האדם (כמו: שובר גלים),  הניצבים בדרכו של הזרם החופי,מחלישים גם הם את מהירות הזרם וגורמים להשקעת החומרים במקום. 

לכן, כאשר בונים נמֵלים יש להתחשב בכּיווּן הזרימה של הזרם החופי - כדי שלא יִיסַתְמוּ על ידי החול. 
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ההתרכבות יוצרת חומצה פחמתית חלשה הממיסה בסלע חלקים שהיא באה במגע איתם, וכך נוצרים בסלע  חורים וסדקים, או מתרחבים חורים וסדקים קיימים. 



בעקבות ההתרכבות משתנה המרקם הפיזי והכימי של המינראלים המרכיבים אותם, ועל פניהם נוצר צבע המזכיר חלודה  (סגול, כתום או אדום). תהליך זה מתרחש באזורי אקלים שונים, החֵל באזורים הגשומים והממוזגים וכלֵה באזורים החמים והשחוּנים.



ככל שעובר הזמן הגבישים גדלים ומפעילים לחץ על דפנות הסלע ומגדילים אותו.


	פחמון : - פחמן דו חמצני שבאוויר או בתוך הקרקע, מגיב עם המים שבאוויר (לחות, גשם) או שבקרקע, ויוצר חומצה פחמתית חלשה. שמפרקת סלע גיר.

H2CO3 = CO2 + H2O
*חומצה פחמתית היא אמנם חומצה חלשה וריכוזה היחסי נמוך, אבל לאורך שנים היא גורמת להתמוססות המינרלים המרכיבים את הסלע. המסת חלק מתרכובות הסלעים תורמת אף היא להתרוחחות. 
גשם חומצי : תחמוצות גופרית ותחמוצות חנקן באדי מים הנמצאים באוויר בריכוזים גבוהים יחסית, מגיבות עם מי הגשם ומתקבלות חומצות שדרגת חומציותם נמוכה מ- pH5.5 המפוררים את הסלעים.  תחמוצות הגופרית והחנקן נפלטות מבעירה של דלק פוסילי, בעיקר פחם. אדי המים חוזרים אל הקרקע כמשקעים חומציים. 

הגשם החומצי מזהם מקורות מים  ומביא למותם של יערות  ושל גידולים חקלאיים. הקרקע הופכת חומצית 
.
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


הקרקע
	
	

	התרוחחות  ביולוגית  
(בליה ביוגנית)
	התרוחחות  ביולוגית  (בליה ביוגנית) - מקורה בפעילותם של בעלי חיים חזזיות וצמחים הנאחזים בקרקע ובסלע ,תורמים להמשך התפוררותו ומעשירים אותו בחומר אורגני .
ההתרוחחות  הביולוגית באה בעקבות השתנות מכנית או כימית , והיא נגרמת על ידי גורמים ביולוגים שונים , כמו : צמחים שמפוררים את הסלע בעזרת שורשיהם, מינֵי חלזונות מגרדים את הסלע בלשונם, מיקרואורגניזמים חודרים לסלע ומסייעים בפירורו, בעלי חיים שונים שחופרים מחילות מתחת לסלעים ומקדמים את תהליך הבליה , הפרשות של בעלי חיים על הסלעים תורמת להתמוססותם , בגלל החומציות או בגלל יצירת תרכובות חדשות בין הסלעים וחומרי ההפרשה.
תרכובות אורגניות שעל פני ובתוך הסלעים גורמים גם הם להאצת התפרקות הסלעים. 
אורגניזמים חיים שמסיימים את חייהם מתפרקים. קבוצת המפרקים יוצרת תרכובות בעלות pH כזה שמאפשר תגובה עם הסלעים ונוצרות תרכובות חדשות מסלעי האם. 

ביקוע סלעים על ידי שורשי צמחים :

בכל סלע יש סדק שקל לחדור לתוכו. - שורשיהם של העצים והצמחים חודרים בכוח רב אל הסלע שהם צומחים עליו, כאשר שורשיהם של עצים ושיחים חודרים אל סדקים ואל חללים בסלע,  הם גורמים לו להתפרק ולהתפורר. 

* נוסף על הלחץ הפיזי שהשורשים יוצרים בעת צמיחתם והתעבּותם - כיפת השורש מפרישה חומצות חלשות, ואלה ממיסות אף הן את הסלעים ובכך עוזרות לשורשי הצמחים להרחיב את הסדק ולחדור לתוך הסלע שבעקבותיו הסלע יתפרק,( *זהו תהליך בליה כימי, ולא מכאני).


בעלי חיים שונים שחודרים לסלע ומסייעים בפירורו .


מיקרואורגניזמים שחיים בתוך הסלעים נושמים ופועלים בתוך הסלעים וגורמים לפירוקם המכאני. 

טחבית כדורית 

סרטני יבשה קטנים חופרים בתוך הסלע, אוכלים אותו, מעכלים, ומפרשים אותו מחוץ לסלע. הם יוצרים צנרת בסלע, ושברים קטנים (קוביות) מהסלע שניתנים להסעה בקלות רבה.


פטריות :

פטריות מפרקות חלקי יצורים שמתו ומשחררים את תוצרי הפירוק (חומרים אנאורגניים שונים) לקרקע.

חיידקים :

חיידקים מפרקים חלקי יצורים שמתו ומשחררים את תוצרי הפירוק (חומרים אנאורגניים שונים) לקרקע.


חזזיות (סימביוזה בין אצה לפטרייה ) :

אחת הדוגמאות לבליה ביוגנית היא זו המתרחשת בעקבות פעילותן של החזזיות.

החזזיות - הן שילוב של פטרייה ואַצָה, החיות יחד בשיתוף. החזזיות מפרישות נוזל חומצי שממיס את הסלע והוא מתמלא בגומות קטנות, המעמיקות עם הזמן ומתרחבות.

חזזיות הנאחזות בקרקע ובסלע תורמות להמשך התפוררותו ומעשירים אותו בחומר אורגני. 

באצה מתקיים תהליך הפוטוסינתזה, הפטרייה שולחת שורשים למטה, כך נוצרת החזזית. 

החזזיות יוצרות נקבוביות בסלע, המים וכל מה שמומס בהם  נכנסים לנקבוביות ומגדילים אותם 

ביוטורבציה - (פעילות בע"ח בקרקעית) : 

תופעת הביו-טורבציה גורמת לערבוב בין אופקי הקרקע , העלאת חומרים (הן חומרי בלית והן מלחים) משכבות קרקע עמוקות אל פני השטח.

יצירת "צנרת" לחדירת מים לעומק, ופזה גזית בעלת תכולה גבוהה יחסית של CO2 כתוצאה מתהליכי הנשימה.

למשל: נמלים מוציאות חומר מתוך אופק B של הקרקע. ובע"ח הקטנים יוצרים ערבוב. בכך שהם חיים בתוך הקרקע. 
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	הקרקע כמערכת פיסיקלית דינמית
	בקרקע, כבית גידול לצמחים, מבחינים בשלושה מרכיבים המצויים בכל שלושת מצבי הצבירה: המרכיב המוצק, המרכיב המימי, והמרכיב האווירי.

	
	


קיימים מרבצי חצץ טבעיים, הנוצרים כתוצאה מתנאי האקלים ושחיקת סלעים. פעילותם של גורמי מים (נהרות, גלים) מפיקה ערימות של חצץ, שלעתים מתלכדות לכדי קונגלומרט. 


	מקטע החצץ והחול דומה בהרכבם הכימי והמינרלי לחומרי המוצא של הקרקע. הם למעשה סלעי אם שהתפוררו.

חול : 

מקטע החול, הוא הגס בין המקטעים, מכיל את כל החלקיקים המינראליים שקוטרם גדול מ-50 מיקרומטר ועד לגודל הקטן משני מילימטר.( חול דק: 0.02  - 0.2 מ"מ- חול גס: 0.2  - 2 מ"מ).
המרכיב הנפוץ ביותר בחול שבסביבה פנים-יבשתית הוא צורן דו-חמצני, שנמצא לעתים קרובות בצורת קוורץ. החול מועבר ומוזז על ידי הרוח והמים ונמצא בחופים, בדיונות, בשרטונים וכו'. - במדבר החול הוא הרכיב הדומיננטי בקרקע. 

אדמה חולית היא בית גידול אידיאלי הודות ליכולות הניקוז המצוינות שלה.

טין (סילט) :

סלעי הטין מתפוררים במגוון של תהליכים פיזיקליים המפרקים גבישי קוורץ בגודל של גרגרי חול קטנים מתוך הסלעים. תהליכים אלה כוללים בליה כימית ובליה מכנית כגון: קפיאה-הפשרה – הסודקת את הסלע עם התרחבות מים בשלבי קפיאה.

* טין הוא אחד המרכיבים העיקריים באבק מדברי ובלס, ונפוץ כמשקע בנהרות, אגמים ודלתות.  בארץ ניתן למצוא טין באזור המכתשים בנגב ובערבה הדרומית (בקעת תמנע ואילת).

* מקטע הטין (סילט), הוא המקטע הבינוני, מכיל את גודל החלקיקים הנע בין שני מיקרומטר ועד לחמישים מיקרומטר. - גרגרי הטין קטנים מאלה של חול (בין 60 מיקרומטר ל-2 מ"מ ) וגדולים מאלה של חרסית (קטנים מ-4 מיקרומטר). 

* לטין הדק המוסע בנחלים מאפיינים דומים לאלה של חרסית: כושר ספיחת מים, הידבקות, תפיחה וגמישות. - צבעו של טין המורכב מקוורץ בלבד הוא לבן. צבעו של טין המורכב מקוורץ בתוספת של תחמוצות ברזל הוא חום, אדמדם או סגול.

חרסית: 

מקטע קרקע המכיל את החלקיקים הקטנים ביותר - חלקיק טין הוא בגודל מרבי של 0.063 מ"מ ובגודל מינימלי של 0.004 מ"מ. לחלקיקים שטח פנים גדול וחללי האוויר ביניהם קטנים.

החרסית הינה תערובת של מינרלים שעליהם נמנים: ורמיקוליט, כלוריט, נציץ, ועוד.
קרקע המכילה הרבה חרסית נחשבת לקרקע כבדה ובעלת ניקוז גרוע. - קרקע חרסיתית סופחת חלק מן המים, מלכדת את הגרגרים ונאטמת, ומהווה מחסום לחלחול מים נוספים.
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התוצר של הצטברות ופרוק של שיירי הצמחים.



האורגניזמים משפיעים על סביבתם בצורות שונות (חילופי גזים, הפרשות וכדומה). 


	 חומר אנאורגאני: 

שברי סלע אם וחומרי בליית הסלע בגדלים שונים, החומר האנאורגני קובע את המרקם.

מקורו בסלע האב. 
התרכובות האנאורגניות הנפוצות הן תחמוצת הצורן  SiO2, תחמוצות ומלחים של סידן, ברזל, מגנזיום, גופרית אשלגן, אלומיניום, זרחן. 
	

	
	


תמיסת קרקע – soil solution  מכילה את המים שבקרקע שבהם מומסים היסודות והמולקולות השונות שמקורם בקרקע. - מתוך תמיסת הקרקע, הצמח קולט יסודות ומולקולות הנחוצים להזנתו וגם כאלה שעלולים להזיק לו.



כוח הכובד גורם לכך שחלק מהמים מחלחלים ישירות לשכבות העמוקות של הקרקע והם אינם זמינים לצמחים ששורשיהם נמצאים בשכבות הקרקע העליונות. מים אלה נקראים מי הכובד.


	נקודת כמישה :
חלק ממולקולות המים לא מחלחלים לעומק אלא נצמד לחלקיקי הקרקע בכוח האדהזיה (Adhesion) - מים אלה לא זמינים לצמח. 

נקודת קיבול שדה :

מים הנמצאים בקרקע לאחר שמי הכובד חלחלו לעומק ואינם צמודים לחלקיקי הקרקע, הם המים הזמינים לצמח -.
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ככל שהקרקע מכילה יותר תלכידים , פחות מים מחלחלים וכמות המים שהיא עשויה להכיל - עולה . - קיבול שדה נחשב מצב רטיבות אופטימלי למירב הגידולים החקלאיים.


	ג. מים זמינים - Available water: מים זמינים - הם המים הניתנים לניצול על ידי הצמח בקרקע מסוימת. - האחוז המרבי של המים הזמינים בקרקע מסוימת הוא הפרש בין אחוז המים בקיבול שדה לבין אחוז המים בנקודת הכמישה של אותה הקרקע.


ד. נקודת הכמישה -  wilting point : נקודת הכמישה היא הנקודה שבה אחוז הרטיבות בקרקע אינו מאפשר לצמחים הגדלים עליה לקלוט מים והם מתחילים לכמוש. 

לנקודת הכמישה מגיעים כאשר אחוז הרטיבות בקרקע יורד, וכוח האחיזה של המים בחלקיקי הקרקע גובר. - במצב כזה הלחץ האוסמוטי הנדרש לקליטתם של המים עולה. 

לתופעת הכמישה יש שלושה שלבים הניתנים לזיהוי:

תחילת כמישה: זוג העלעלים התחתון מתחיל לנטות מטה בקצותיו.

כמישה ברורה: כל העלים מצהיבים, עלי הזוג התחתון כפופים כלפי מטה עד לחציים.

כמישה מוחלטת: זוג העלים התחתון כפוף לגמרי לכל ארכו. - מצב של כמישה מתמדת הוא בלתי הפיך לעומת כמישה חולפת - מצב הפיך. 

ה . הנקודה ההיגרוסקופית :  חלק מהמים התאדו , חלק נוצל על ידי הצמחים , ונותרו רק המים הספוחים בכוחות מאוד חזקים לחלקיקי הקרקע .
מוליכות הידראולית : מוליכות הידראולית הינה תכונה של הקרקע ומלמדת על כושר הקרקע להוליך נוזל ביחידת זמן כאשר ברוויה, תכונה זו נשארת קבועה ויחודית לכל קרקע.

לדוגמא : אבן חול מוליכה נוזלים מצויין. והחרסית מוליכה גרועה,( החרסית אינה אטומה היא יכולה לספוג הרבה מים , אבל לאחר הרטבה, המים תקועים בה ואינם יכולים לזוז ממקומם ) .
	

	
	

	המרכיב האווירי


	הפזה הגזית ( אוויר הקרקע ) 10-15%  - גזים של אוויר ושל תרכובות אחרות שמתפזרים בחללים שבין חלקיקי הקרקע המוצקים  החופשיים ממים (האוויר והגזים ממלאים את כל הרווחים שאינם מלאים בתמיסת הקרקע).
הפזה הגזית ( אוויר הקרקע ) מורכבת מגזים של האטמוספרה , בתוספת גזים המשתחררים כתוצאה מפעילות כימית וביולוגית ממיקרואורגניזמים החיים בתוך הקרקע.

אוויר בקרקע – האוויר בקרקע משמש כמקור לחמצן הדרוש לנשימה של אורגניזמים החיים בקרקע, וכן של שורשי צמחים. - ללא חמצן ימותו אורגניזמים הזקוקים לחמצן לתהליכי החיים. ועלולים להינזק שורשי צמחים, אשר רבים מהם תלויים בחמצן להפקת אנרגיה, ואינם מקבלים אספקת חמצן מחלקיו העל-אדמתיים של הצמח. 

מחסור בחמצן עלול לפגוע בתפקוד השורשים, כולל קליטת יונים מהקרקע – תהליך הצורך אנרגיה.

הרכב האוויר בקרקע שונה מזה שבאטמוספירה, עקב תהליכי הנשימה של האורגניזמים בקרקע, ומכיל בדרך כלל אחוז גבוה יחסית של CO2.

א. השורשים קולטים את החמצן הנחוץ לנשימתם מתמיסת הקרקע, בעזרת היונקות. 

החמצן שבתמיסת הקרקע מקורו באוויר שבקרקע.

ב. מחסור באוויר בקרקע פוגע  במערכת השורשים, מחסור ממושך באוויר גורם להרס של מערכת השורשים ולמות הצמח .
ג. כאשר מהדקים את הקרקע מקטינים את כמות האוויר שבקרקע.

ד. ככל שאחוז הרטיבות בקרקע עולה, כך יורדת כמות האוויר שבקרקע.
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	מרקם הקרקע
 ( טקסטורה )
	המרקם - טקסטורה , מבטא את הרכב הקרקע מבחינת גודל החלקיקים שמהם היא בנויה .

קרקעות נבדלות אלו מאלו בגודל החלקיקים המרכיבים אותן. לגודל החלקיקים המרכיבים את הקרקע יש השפעה רבה על תכונות הקרקע .

את הקרקע מרכיבים ארבעה רכיבים בסיסיים: מינרלים, חומר אורגני, מים ואוויר. 
ניתן לאפיין את תכונות הקרקע לפי מידת האוורור שלה, חלחול, ספיגה ואחזקת המים שעוברים בקרקע, כושר ספיחת היונים של התלכידים, התאמתה לגידולים שונים ותגובתה לעיבודים שונים לקראת ובעת גידול צמחים.

כאשר מתייחסים להרכב המכני של הקרקע מתכוונים למבנה הרכיב המינראלי של הקרקע. 
רכיב זה מכיל חלקיקים בגדלים שונים שהדרך להפריד ביניהם היא ע"י ניפוי בסדרת נפות. 
הכמות היחסית של כל מקטע בקרקע, היא אחד המדדים לפיהם מגדירים את מרקם הקרקע (קלה, כבדה או בינונית ).

האוורור, תאחיזת המים וחדירות המים וכן שטח הפנים הסגולי של הקרקע, כל אלה מושפעים מן המרקם. - ככול שאחוז המקטעים הקטנים עולה, כך צינורות הנימים שבין החלקיקים נעשים דקים יותר. כתוצאה מכך, גדלה תאחיזת המים בחלקיקי הקרקע וקטנה חדירות המים בקרקע, היחס בין שטח הפנים לבין הנפח (שטח הפנים הסגולי) של החלקיקים עולה. מרקם כזה מאפשר הספקה טובה יותר של היסודות הנחוצים להזנת הצמח.

החלקיקים המרכיבים את הקרקע:

מרקם הקרקע מבטא את ההתפלגות היחסית של חלקיקי הקרקע לפי גודלם (חול, סילט וחרסית), כלומר, היחסים בין סוגי החלקיקים מהגדלים השונים (כמה אחוזים הם חול גס, חרסית וכו').
הקרקע מורכבת מחלקיקים בגדלים שונים. כאלו שניתן לראותם בעין ואחרים זעירים בגודל מיקרוסקופי. איכות הקרקע נקבעת מהיחס בין גודלי החלקיקים השונים.

מקובל (גדלים מוסכמים) לחלק את גודל החלקיקים ל- 4 מקטעים (פרידים – חלקים):

מס' המקטע (פריד)

הקוטר במ"מ
חול גס (חצץ)

2.00 – 0.20

חול דק

0.20 – 0.02

סילט ( אבק )

0.02 – 0.002 

חרסית ( טין )

0.002 – ומטה

סיווג הקרקע לפי המרקם

את מרקם הקרקע בודקים לרוב באמצעות משולש קרקעות, לאחר שבודקים (באמצעים כימיים ועל פי חוק סטוקס) כמה חרסית (גרגרים הקטנים מ-0.004 מ"מ), כמה טין (0.004-0.063 מ"מ) וכמה חול (גרגרים עד 2 מ"מ) יש בקרקע, ניגשים לדיאגראמה ובודקים איך נקרא מרקם הקרקע הנבדקת.

חישוב מרקם הקרקע לפי משולש הקרקעות

קרקע מכילה גרגירים בגדלים שונים והטקסטורה נקבעת ע"י שיקלול כל החלקים לפי האחוז שלם בקרקע: - מתחילים לטפס מהפינה השמאלית ועוצרים באחוז המדוד של החרסית, לאחר מכן מתחילים לרדת ימינה מהקודקוד העליון עד הנתון  המדוד, בסוף לוקחים שמאלה מהפינה הימנית עד למספר הנתון והמפגש (או האזור שנוצר בין הקווים) הוא שם המרקם. 

הקבוצות העיקריות מתוך משולש הקרקעות: 

ניתן להגדיר את סוג הקרקע על פי הכמות היחסית של שלושת המקטעים העיקריים ,( חול - גס + דק , סילט וחרסית ).
* קרקעות שיש בהן אחוז גבוה של חול (90%-80%) ועניות מאוד בחרסית וסילט מכונות קרקעות חוליות (לקרקעות חול קוראים אדמות קלות, אף על פי שהמשקל הסגולי של קרקע חרסיתית נמוך מזה של קרקע חולית. הכינוי העממי נובע מן העובדה שלקרקע חולית יש התנגדות מכנית קטנה יותר לפעולת המחרשה בהשוואה לקרקע חרסיתית).
* קרקעות עשירות בחרסית ובסילט , ועניות בחול , מכונות קרקעות חרסיתיות או אדמות כבדות
* קרקעות המכילות 20 עד 50 אחוז חול  ו - 30 עד 50 אחוז סילט  ו-  10 עד 30 אחוז חרסית מכונות קרקעות בינוניות ( סיינום או חמרה ) . 
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	מבנה הקרקע  structure 
	מבנה הקרקע ( סטרוקטורת הקרקע ) מציין את אופן סידורם של חלקיקי הקרקע בגוף הקרקע - 
( מציאות תלכידים , כמותם , הרכבם וגודלם ) .
- לסוגים שונים של קרקעות ולאופקי קרקע מסוימים יש מבנה רגבי אופייני . 

1 . חלקיקים נפרדים , דוגמת גרגירי חול : הם מהווים את המבנה הגרגרי  והוא מאפיין בעיקר חולות וקרקעות חוליות .

2 . חלקיקים הנצמדים זה לזה ויוצרים תלכידים: (תלכידים הם קבוצת גרגירי קרקע זעירים לרוב חרסית -   ( טיט ) , מינרלים , אורגאניים וקולואידים שנצמדו זה לזה באמצעות חומר אורגני , סידן או מים ובונים תלכיד) . 

על הגורמים  המביאים לייצוב התלכידים ניתן למנות : 
א. בין החלקיקים הקולואידיים המינראליים קיימת דביקות הנובעת מכוחות אדהזיה )כוחות משיכה בין מולקולריים- למשל כוחות משיכה בין מולקולות המים ושטח פני חלקיקי הקרקע(  וקוהזיה )כוחות משיכה חשמליים למשל יצירת גשרי המימן של מולקולות המים בגלל המבנה החשמלי שלהן(
ב. נוכחות רקבובית אורגנית המשמשת כעין דבק בין חלקיקי הקרקע המינרלים היוצרים צבר או תלכיד .
ג. שורשונים ויונקות שצומחים ומסתעפים מסביב לתלכידים ובתוכם, ויוצרים מארג צפוף השומר על יציבותם.

ד. גיר - ( סידן פחמתי ) השוקע בין החלקיקים המרכיבים את התלכיד ומהווה כעין חומר מלט המביא לייצוב התלכידים . 

* תלכידי קרקע יציבים שצורתם וגודלם דומים, מכונים פדים . ( peds ) גודל הפדים השכיח הוא מכמה מילימטרים ועד סנטימטרים אחדים .
התפתחות תלכידי הקרקע מותנית בכמות החרסית , הרקבובית והגיר , בסוג החרסית והקטיונים הספוחים אליה ובמשטר הרטיבות של הקרקע . 

השוני בצורות התלכידים נובע מהבדלים בכוחות המשיכה בין חלקיקי הקרקע ובמידת התפיחה וההתכווצות של מינראלי החרסית בעת הירטבות ובעת התייבשות של הקרקע . 

אופן הסידור של המרכיבים המוצקים בקרקע קובע את נקבוביות ( porosity ) הקרקע ואת אופייה . נקבוביות הקרקע היא היחס שבין נפח החללים לבין נפחה הכולל של הקרקע . 
נקבוביות הקרקע מכילות את מי הקרקע ואת האוויר שבה . הכמויות היחסיות של מים ואוויר בנקבוביות הקרקע משתנות בהתאם לסוג הקרקע.

התלכידים נבנים לאורך זמן, נבנים ונהרסים בקרקע בתגובה למצבים שונים , פירור אשר ניתן למעיכה ולפירוד נוסף אינו חלקיק אלא תלכיד.

משמעות התלכוד בקרקע : משמעות התלכוד בקרקע -  יציבות (קשר חזק בתלכיד עוזר כנגד סחיפה) ופוריות – התלכידים מחזיקים בתוכם נוטריאנטים רבים, מים ואוויר, ובכך  משפרים את האוורור ואת חדירות המים לקרקע . - כושר ההלכדה של חלקיקי הקרקע קובע את מבנה הקרקע (סטרוקטורה) : רגבים גדולים, רגבים קטנים, קרקע "מגורענת", או קרקע חסרת מבנה (כמו חול).


	
	

	שטח פנים סגולי כתלות בגודל וצורה
	שטח פנים סגולי – שטחם הכולל של חלקיקי הקרקע הבודדים בגרם אחד של קרקע יבשה.

שטח פנים סגולי תלוי בשני גורמים:

1. גודל החלקיק: שטח הפנים נמצא ביחס הפוך לגודל החלקיק. ירידה בגודל – עליה בשטח הפנים.

2. צורת החלקיק: לחלקיקים שטוחים שטח פנים גדול יותר מאשר לחלקיקים עגולים.  

ככל שעולה שטח הפנים הסגולי כן עולה קיבול הקטיונים החליפים.

	
	

	הקשר בין גודל חלקיקי הקרקע ובין תכונותיה
	חלקיקי הקרקע מסודרים בתלכידים  - ( תלכידים הם חלקיקי קרקע המורכבים ממוצקי הקרקע הדבוקים יחד ). התהוות התלכידים תלויה בכמות היחסית של החרסית בקרקע, בכמות החומר האורגאני ובכמות הגיר. - ככל שקרקע תכיל יותר חלקיקים קטנים יחסית לגדולים, יותר חומר אורגאני ופחות גיר,  ייווצרו בה יותר תלכידים. 
* קיום/אי קיום תלכידים יקבע את נקבוביות הקרקע.- ריבוי תלכידים יגרום לנקבוביות עדינה – נימית, ומיעוטם לנקבוביות גסה. - נקבוביות הקרקע תקבע את קיבול המים שלה.
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	החשיבות החקלאית בקיומם של תלכידים יציבים
	החשיבות החקלאית בקיומם של תלכידים יציבים היא העדר שכבה אטימה וקרום עליון , תנועה חופשית של מים ואוויר וקיום תנאים נוחים להתפתחות טובה של מערכת השורשים .

תלכידים יציבים תורמים לתכונות פיסיות רצויות בקרקע, כמו אוורור , ניקוז  וחדירת שורשים.

מציאותם של התלכידים , גודלם , צורתם ויציבותם מקנים לקרקע את התכונה הידועה בשם מיבנה הקרקע או סטרוקטורה .

בסטרוקטורה של הקרקע תלויים : משק האוויר והמים, גלגול חומרי מזון , החיים הביולוגיים והטמפרטורה , ועוד .

מבנה הקרקע אינו תכונה כה יציבה והוא נתון לשינויים בתוך זמן קצר עקב עיבודים או נסיעה בכלים כבדים על קרקע רטובה .- כאשר מופעל על התלכיד לחץ מכני בעת העיבוד או ההידוק,  נפרדים החלקיקים הקולואידים ומחלחלים יחד עם המים לעומק לא רב .

החלקיקים הקולואידים מצטברים בשכבה אחידה למדי האוטמת את הקרקע בפני חלחול מים וחדירת שורשים

	
	

	סימני הסטרוקטורה הרצויה בקרקע
	סימני הסטרוקטורה הרצויה בקרקע :
1 . תלכידים בגודל רצוי ( כ - 2 - מ"מ ) .

2 . יציבות התלכידים בפני כוחות ההרס של המים וכלי העיבוד .

3 . סידור תלכידים נאות .

סידורם ההדדי של הפתיתים קובע את מידת אוורורה של הקרקע .

כאשר הגרגירים סדורים זה תחת זה , תגיע הנקבוביות לכדי 47% מן הנפח הכללי של הקרקע 

וכשהם ערוכים בצורת סגול תפחת הנקבוביות עד כדי 26% מן הנפח הכללי של הקרקע .

קרקע ללא סטרוקטורה , היא זו המכילה גרגירים המונחים זה על גבי זה בדחיסות , קרקע כזו נקבוביותה זעומה והיא אטומה לאוויר .

באדמה בעלת סטרוקטורה טובה , הנקבוביות שבין תלכידיה מלאות אוויר  ואילו הנקבוביות שבתוך תלכידיה מלאות מים , באדמה כזו מאוזן משק האוויר והמים , ונשימת הקרקע מתנהלת ללא הפרעות .

התפתחות הליכוד בקרקע תלויה בעיקר בכמות החרסית והקטיונים הספוחים אליה  ובכמות ההומוס והגיר , וכן במשטר הרטיבות בקרקע .- עיבוד נכון של הקרקע משפר את המבנה שלה ואילו עיבוד אדמה רטובה מדי  מהדק אותה והורס את המבנה שלה

	
	

	סומך  Consistence 

	מדד לעמידותם של תלכידי הקרקע והתנגדותם לדפורמציה או פרור.
מבחינים בין מצב לח ומצב יבש של הקרקע.

הבדיקה היא על פי מידת הלחץ שמפעילים על תלכיד הקרקע המצוי בין שתי אצבעות.  

המושגים לתיאור: שפיך, פריך, מסיבי, קשה, רפה, צמיג, פלסטי. 

	
	

	צפיפות הקרקע
	המרקם של הקרקע (אופי החלקיקים הבונים אותה) הוא ערך בלתי משתנה ולכן יש חשיבות רבה לאופן סידורם של החלקיקים בקרקע, כלומר, לצפיפות הקרקע.
הצפיפות של הקרקע היא המסה של יחידת נפח של קרקע (למשל של סמ"ק). 

מסת הקרקע כוללת גם את האוויר הכלוא בין חלקיקיה. 
נפח האוויר שבין חלקיקי הקרקע תלוי במבנה הקרקע ובגודל החלקיקים. בקרקע חולית, חלקיקי הקרקע גסים יותר ויש ביניהם רווחים גדולים יותר עם אוויר.

ואילו בקרקע חרסיתית החלקיקים קטנים מאוד ויש בקרקע נקבוביות זעירות רבות.

מבחינים בין שני סוגים של נקבוביות:

א. נקבוביות נימיות: בנקבוביות אלה המים נאחזים בדפנות, שהם למעשה שטח הפנים של חלקיקי הקרקע, ואינם חופשיים לנוע בקרקע.

ב. נקבוביות לא נימיות: שבהן המים חופשיים לנוע בקרקע. הם נעים כלפי מטה בכוח הכובד.

בקרקע חולית, החלקיקים גדולים והרווחים שביניהם גדולים. יש רק מעט נקבוביות נימיות ולכן החדירות לאוויר טובה מאוד. אך נימיות נמוכה של הנקבוביות מקטינה את האחיזה של המים בקרקע ולכן החלחול מהיר מאוד. 

	
	


הקרקע 
	
	

	צפיפות הקרקע

המשך
	בקרקע חרסיתית יש הרבה חלקיקים קטנים וביניהם נקבוביות זעירות שרובן נימיות. לכן המים נאחזים בחלקיקי הקרקע ואינם זורמים כלפי מטה בכוח הכובד (אינם מחלחלים). בקרקע חרסיתית אם כן, חלחול המים אִטי וגם האוורור שלהן (חדירות הקרקע לאוויר) נמוך.

בקרקע חרסיתית נוצרים לעתים קרובות תלכידים,- חלקיקי קרקע שנדבקים זה לזה ויוצרים חלקיקים גדולים יותר.

התלכידים גדולים יותר ויוצרים ביניהם נקבוביות לא נימיות. יצירת התלכידים מגדילה את החדירות לאוויר ואת חלחול המים בקרקע. בתלכידים מוצאים לעתים קרובות גם חומר אורגני. - הוספת חומר אורגני לקרקע חרסיתית מסייעת ליצור תלכידים ומשפרת את איכות הקרקע. החומר האורגני גם יוצר תלכידים משלו שמפרידים בין חלקיקי החרסית, ובכך תורמים גם כן לאוורור הקרקע ולהפחתת הנימיות שלה.

	
	

	האמצעים שעומדים לרשות החקלאי לשיפור מבנה הקרקע
	תלכידי הקרקע הם אחד הגורמים החשובים ליציבות קרקע. קרקע בעלת ריכוז תלכידים גבוה תחשב קרקע שאיננה רגישה לבליה, סחיפה ולגלישת קרקע, ולכן בעלת פוטנציאל חקלאי גבוה.
הזבל האורגני הוא האמצעי היעיל ביותר שעומד לרשות החקלאי לשיפור מבנה הקרקע.

1. באדמות כבדות או כבדות למחצה תוצרי ההתפרקות של הזבל האורגני מהווים חומר מסייע ליצירת תלכידים ועל ידי כך משתפר האוורור של הקרקע.

2.  באדמות קלות שאין בהן, בדרך כלל, בעיה של אוורור , הזבל האורגני מגדיל את כושר ספיחת היונים של הקרקע ומונע את שטיפתם לעומק.

3. באדמות בסיסיות, התפרקות החומר האורגני גורמת לירידה ב-PH ולעלייה בזמינותם של יונים (למשל Fe).

4. "זבל ירוק" הוא אמצעי לתוספת חומר אורגני לקרקע, הצמחים ממשפחת הקטניות משמשים בדרך כלל כ"זבל ירוק". בשורשים של הקטניות גדלים, בסימביוזה עם הצמח, חיידקים קושרי חנקן. לחיידקים קושרי חנקן יש מערכת אנזימטית שמאפשרת לקלוט חנקן אטמוספרי ולנצלו ליצירת תרכובות חנקניות אורגניות.  הצנעת (הטמנה בקרקע) הקטניות מוסיפה למאזן החנקן של הקרקע תרכובות ולאחר התפרקותן של תרכובות אלה הן מספקות חנקן זמין לצמח.(החיסרון של הזבל הירוק הוא בהפסד ההכנסות מן הגידול באותה תקופה ולכן מחירו של הזבל הירוק עלול להיות גבוה).

	
	

	מבנה שכבות הקרקע
פרופיל קרקע
	סידור החלקיקים בקרקע נקרא: מבנה הקרקע.

במונח פרופיל הקרקע מציינים את הרכב האופקים ועוביים בטיפוסי קרקע שונים .

פרופיל הקרקע , נבדק בדרך כלל בבור שנחפר במיוחד למטרה זו , או לפי דוגמאות המוצאות על ידי קדיחה במקדח קרקע .

השלב הראשון של בדיקת פרופיל קרקע הוא קביעת אופקיו השונים , מדידתם ותיאורם על פי תכונותיהם הגלויות לעיין , כגון : צבע  ומבנה, וקביעת תכונות נוספות הנעשות באמצעות מכשירים או בבדיקות מעבדה, כגון : חמיצות או בסיסיות ( ערך -  pH  ) , שיעור הגיר , שיעור הגבס , ריכוז המלחים המסיסים , מירקם , כמות החומר האורגני , קיבול היונים החליפים וטיבם , ההרכב המינראלי , ועוד .

מבנה הקרקע משתנה בעומק ובמרחב. חתך הקרקע מגלה את השינויים בעומק. בדרך כלל מבחינים בקרקע בכמה שכבות. כל שכבה נקראת אופק.

נהוג לחלק פרופיל קרקע לשלשה אופקים: (אופק = שכבה   )

אופק A : 

האופק העליון, שראשיתו בפני השטח, ועוביו - מסנטימטרים בודדים ועד 40 ס"מ.

צבעו כהה בדרך כלל, והוא עשיר בחומר אורגאני, בעיקר סמוך לפני השטח. החומר האורגאני כולל עלים, שורשי צמחים, שאריות של בעלי חיים מתים או תרכובות אורגאניות שהן תוצרי הפירוק שלהם. 

דרך אופק זה מחלחלים מי הגשם ומשקעים אחרים היורדים על פני השטח, והם שוטפים כלפי מטה את החלקיקים הקטנים ביותר: חרסיות, מלחים וחומרים אחרים המתמוססים במים. 

בשכבה זו נמצאים השורשים ומרבית החומר האורגני שאינו חי וכן מינרלים שונים שמקורם מפרוק התרכובות האורגניות והתפוררות הסלעים. 

	
	


הקרקע 

	
	

	מבנה שכבות הקרקע
פרופיל קרקע
המשך
	אופק B : 

 הוא אופק של הצטברות. הוא כולל בעיקר את המרכיבים הבאים: גרגרים בגודל חרסיתי; שרידים של פעילות אורגאנית שהתרחשה בעומק ( באזור שורשי הצמחים ) ולעתים גם מלחים או גבישי קַלְצִיט, שנשטפו לָעומק עם מֵי הגשמים והתגבשו בחללי האוויר שבקרקע. צבעו של אופק זה הוא לָרוב חוּם או אדמדם, הוא בהיר יחסית לאופק A, ועוביו בדרך כלל 60-20 ס"מ. 
אופק C : 
האופק התחתון מייצג את מצבה הראשוני של הקרקע - מכיל שברים של סלע האב שלא השתנו. בין השברים ניתן למצוא גרגרי חול וגרגרים חרסיתיים, שהם תוצר ישיר של בליית סלע האב או שנשטפו מהחלקים העליונים של הקרקע. עוביו של אופק זה שונה ממקום למקום, והוא מושפע פחות מהתהליכים המתרחשים מעליו.

מבחינים באופק זה בסלעי מסד ובסלעי פרץ.

סלעי מסד (יסוד): שכבת סלעים מקוריים עתיקים מאוד, שעדיין לא התבלו,הם המקור להיווצרות השכבות השונות של הקרקע .

סלעי פרץ : סלעים שהתהוו מהתפרצויות מגמה או התפרצויות וולקניות התוצאה - סלעים עתיקים וקשים של גרניט ובזלת.
אופק O : 

שכבה אורגנית הקיימת בחלק מהאדמות ויכולה להיות גם קבורה בשכבה מתחתיה. 

	
	

	קולואידים 
	שם כולל לחלקיקים זעירים סופחי מים שגודלם  עד כדי מיליונית המילימטר.

חלקיקים אלו אינם שוקעים בתמיסה מימית אלא מפוזרים בתוכה.

חלקיקי הקולואיד במומס, יכולים להתלכד בתוך החומר המפזר (הממס) וליצור חלקיקים גדולים יותר. הם יכולים גם לספח אליהם מולקולות קטנות או יונים, במיוחד קטיונים.

פעילות הקרקע קשורה במצב הקולואידי של החלקיקים המינרלים והאורגניים שבה .
התכונות הקולואידיות של הקרקע קובעות במידה מרובה את טיבה של הקרקע מבחינת אספקת מים , מזונות ואוורור.

חלקיקים קולואידים – אורגניים או אנאורגניים נקראים בשם כולל תצמיד סופח.

	
	

	מצב קולואידי

	כל תמיסה מורכבת לפחות משני חומרים : החומר הממוסס והחומר המומס או חומר מפזר וחומר מפוזר .
במצב קולואידי חלקיקי החומר המפוזר זעירים ביותר , חלקיקי החומר המפוזר עלולים להיצמד ולהיות לרשת ספוגית אחידה , ואז נשארים חלקיקי החומר המפזר אחוזים ברשת זו - באופן זה מתחלפים החומר המפזר והחומר המפוזר במצביהם .

החלקיקים הקולואידים מספחים אליהם מולקולות קטנות יותר וכן יונים של יסודות שונים המהווים חומרי מזון לצמח , ולכן השפעתם רבה על תכונות הקרקע .



	
	

	קיבול קטיונים חליפיים
	מדד ליכולתם של הקולואידים (חרסיות וחומר אורגני) בקרקע לספוח אליהם קטיונים , להחזיק יונים מסיסים בתוך הקרקע ולא לאפשר להם להישטף לעומק. הקטיונים הספוחים הם מקור המזון לצומח. - עליה ב- pH  מעלה את קיבול הקטיונים החליפים.


	
	

	חילוף יונים

	כל יון ספוח בקרקע מסוגל , בתנאים נאותים לחזור אל התמיסה ולעמוד לרשות הצמח .
מינראלי החרסית שבקרקע וכן חלקיקי הרקבובית מתנהגים כחלקיקים קולואידים , לשני הסוגים של החלקיקים הקולואידים מטען חשמלי שלילי, ולכן הם סופחים אליהם קטיונים רבים , כמו : אשלגן , נתרן , אמון , מגניון , סידן ועוד .

חילוף קטיונים.
* ריכוז היונים הזמינים לצמח , ויכולת חילוף היונים, תלויה בריכוז היונים בתמיסת הקרקע.

נוכחות הקולואידים בקרקע משפרת את התלכידים, קושרת מינרלים ויונים כך שהם נשטפים פחות אל תוך מעמקי האדמה ונשארים זמינים לצמח למשך זמן רב יותר.



	
	


  הקרקע 
	
	

	שטח פנים סגולי

	שטחם הכולל של חלקיקי הקרקע הבודדים בגרם אחד של קרקע יבשה.
לחלקיקי קרקע קולואידים שטח פנים גדול ביותר בגלל זעירותם , ומשום כך הם מסוגלים לספוח חומרים שונים מתוך התמיסה , בדרך זו משתמרים חומרי המזון בקרקע ונמנעת הדחתם או התנדפותם .

ככל שיגדל שיעור החלקיקים הקולואידים תרבה פוריות הקרקע .

שטח פנים סגולי תלוי בשני גורמים:

1. גודל החלקיק הקולואידי : שטח הפנים נמצא ביחס הפוך לגודל החלקיק. ירידה בגודל החלקיק משמעותה  עליה בשטח הפנים.

2. צורת החלקיק הקולואידי : לחלקיקים שטוחים שטח פנים גדול יותר מאשר לחלקיקים עגולים. - ככל שעולה שטח הפנים הסגולי,  כך עולה קיבול הקטיונים החליפיים . 

	
	

	התצמיד הסופח

	לכלל החלקיקים הקולואידים - אי - אורגאניים ואורגאניים קוראים בקצרה " התצמיד הסופח ".
תצמיד סופח- מתאר למעשה את תפקיד הקולואידים, את יכולת הסיפוח של מולקולות, יונים ויסודות שונים שמהווים חומרי מזון לצמחים וגורמים לשיפור הקרקע וליצירת תלכידי קרקע פוריים. 

	
	

	ספיחת חליפין
	לחלקיקים הקולואידים של הקרקע מטען חשמלי שלילי עודף המאפשר להם לנוע בשדה חשמלי לעבר הקוטב החיובי .- בתנאים טבעיים בקרקע מאוזן עודף המטען החשמלי של החלקיקים הקולואידים על ידי קטיונים שונים המוחזקים על ידי החלקיקים בכוחות משיכה אלקטרוסטאטיים .

הקולואידים הספוחים ניתנים להמרה על ידי קטיונים אחרים המצויים בתמיסת הקרקע .

כמות הקטיונים הספוחים אל החלקיקים הקולואידים בספיחת חליפין מוגדר כ " קיבול הקטיונים החליפיים " .- קרקעות שיש להן קיבול קטיונים חליפיים רב יותר פוריותן מרובה , הואיל ומרבית הקטיונים הספוחים משמשים חומרי מזון לצמחים

	
	

	ספיחה והיצמדות לחלקיקי הקרקע
	ככל שמקטע החרסית גדול יותר במרקם הקרקע , שטח הפנים  של חלקיקי הקרקע גדול יותר וכושר הספיחה של מים ומינרלים לגרגירי הקרקע גבוה יותר.

קרקע בעלת מרקם חרסיתי וחומר אורגני תורמת לפוריות הקרקע ולתאחיזת מים.- המטענים השליליים שעל גבי החרסיות מקנה להן יכולת לספוח קטיונים (מינרלים) וכן מולקולות מים.

	
	

	גיר - גבס  ומלחים מסיסים בקרקע


	גבס ומלחים מסיסים מתרכזים  בקרקעות של אזורים צחיחים  וריכוזם גדל במיוחד בתנאי ניקוז לקוי .- ריכוזים גבוהים של מלחים מסיסים , ארסיים לצמח .- בריכוז של 0.1% עד 0.2% של מלחים מסיסים בקרקע מתגלים סימני נזק בצמחים רבים והתפתחותם מתעכבת .

השקיית השדות במים מליחים  ( מים בעלי ריכוז מלחים גבוה) ,  או השקיית השדות באזורים צחיחים ובתנאי יובש וכן השקיה  בשיטת הטפטוף עלולים לגרום להצטברות מלחים בשכבת הקרקע העליונה . - ( המים מתאדים לאטמוספרה ואילו המלחים נותרים בקרקע ומצטברים בה) .

הנזקים הנגרמים לצמח ולקרקע  מחמת מליחות מתבטאים בכך שהמלחים המסיסים במים גורמים לפוטנציאל אוסמוטי שלילי , ( כאשר מי הקרקע מלוחים , ריכוז המים בתמיסת הקרקע יותר נמוך מריכוזם בתוך רקמות הצמח - פוטנציאל המים בצמח גבוה מפוטנציאל המים בקרקע , ולכן במקום שהמים יכנסו לתוך הצמח , הם עלולים לצאת מתוך הצמח והצמח מתייבש ).

הפוטנציאל השלילי  מצטרף לפוטנציאל תאחיזת המים של החלקיקים שאף הוא שלילי , וביחד הם מורידים את פוטנציאל המים הכללי של הקרקע , והצמח מתקשה לקלוט מים מן הקרקע .

בנוסף לכך תכולת גיר מרובה בקרקע עלולה לגרום לקשיים בקליטת מינרלים שונים  שהיעדרם גורם לכלורוזה בצמחים , הקשיים בקליטת המינרלים נגרמים עקב ריכוזים גבוהים של יונים שונים שמפירים את שיווי המשקל המיטבי הקיים בתמיסת הקרקע בין יונים המשמשים להזנת הצמח .- שיבוש זה מעכב קליטת יונים חיוניים בדרך של ניגודיות ( אנטגוניזם ) המבוססת על דמיון במטען החשמלי של היון .- כך למשל אניונים של כלור מעכבים קליטה של אניוני חנקה , וקטיונים של נתרן מעכבים קליטת קטיונים של סידן . 

	
	


הקרקע  

	
	

	גיר - גבס  ומלחים מסיסים בקרקע

המשך
	על היסודות הרעליים המצויים במים ובקרקע  נמנים יוני הנתרן , הכלור והבורון . ההרעלה מתבטאת בהופעת כתמי נבילה בשולי העלים , בהופעת סימני כלורוזה ונשירת עלים .

ניתן  לצמצם את רמת המליחות בקרקע על ידי שטיפות קרקע במים בעלי איכות טובה שיביאו להמסת המלחים ולשטיפתם לעומק הקרקע , או  שטיפת הקרקע על ידי הגדלת מנת ההשקיה וכן על ידי הוספת יונים של סידן על ידי דישון בגבס .

המלחה :

תוספת או התווספות מלחים למים או לקרקע , שמקורם בהתרוחחות של סלעים והתמוססותם במי הגשם. - כל קרקע מכילה מלחים. יש ביניהם מלחים מסיסים מאוד (כגון: מלח הבישול) ויש בעלי דרגת מסיסות נמוכה (כגון : פחמת הסידן). - בתנאי אקלים צחיח או צחיח-למחצה, אין כמויות הגשם מספיקות, כדי להרחיק את ריכוזי המלחים ובעקבות זאת נוצרות בעיות המלחה.

המים היוצרים בעיות המלחה עשויים להיות עיליים (נהרות או נחלים), או תת- קרקעיים (מי-תהום ועוד). מי גשם אינם מכילים מלחים, והם שוטפים את הקרקעות ומרחיקים מהן מלחים.



	
	

	דרגת הגבה  ערך – pH
	ערך ה -  pH  מורה על מידת החמיצות או הבסיסיות של הקרקע , הקביעה המדויקת של רמת ה - pH נעשית במעבדה . מי הקרקע אינם טהורים , אלא,  מכילים מלחים מומסים בעלי הרכב וריכוז שונים , 

דרגת הגבה - ערך -  pH  

pH הוא ערך מספרי המבטא את ריכוז יוני המימן בתמיסה, ומכאן את מידת החומציות או הבסיסיות של תמיסה בערכים שבין 0 ל- 14.- הערך 7 מבטא ניטרליות, ערכים מתחת ל-7 מבטאים חומציות,  וערכים מעל 7 מבטאים בסיסיות.
כיוון שמים מצויים בשכבות הקרקע השונות, ניתן למדוד את רמת הריכוז של יוניי המימן החיוביים ולקבוע את רמת ה- pH של הקרקע. ( מידת החמיצות או הבסיסיות של הקרקע ) - הקביעה המדויקת של רמת ה -  PH נעשית במעבדה . כאשר תמיסת הקרקע מכילה עודף יוני מימן חופשי - התמיסה היא חומצית .
כאשר בתמיסת הקרקע חל מחסור חמור ביוני מימן חופשי - התמיסה היא בסיסית .

כאשר אין עודף או מחסור ביונים אלה - התמיסה היא סתמית - ( נייטרלית ) .

מידת החומציות או הבסיסיות הנאותה - שונה לגבי צמחים שונים .-  רמת ה- pH קובעת את זמינותם של "היסודות החיוניים" לצמחים ואף משפיעה על היווצרות מחלות קרקע. 

	
	

	קרקע חומצית

	קרקע עשירה ביוני מימן בעלת pH נמוך מ-5 היא קרקע חומצית.
החיסרון העיקרי של קרקע זו , היא בכך, שמשתנה בה מאזן הקטיונים (יונים חיוביים). 

כמותם של קטיונים חשובים לצמח, כמו קטיון סידן (+2Ca) יורדת, ומצד שני עולה כמותם של קטיונים אחרים כמו אלומיניום וברזל, העלולים להיות רעילים לצמחים. 

עונות גשומות במיוחד מדללות את היסודות בעלי המטען החיובי K , Mg , Ca באדמה ,וכך היא הופכת חומצית.

לגורמים שונים כמו חומציות הקרקע, נוכחות מינרלים אחרים, רטיבות הקרקע, טמפרטורה ועוד, יש השפעה על קליטת המינרלים. למשל, חנקן, זרחן ואשלגן, סידן ועוד , נקלטים באופן מיטבי כאשר רמת החומציות בקרקע נע בין :  6.5-7.5  ,   ואילו הברזל, הנחושת האבץ ואחרים נקלטים בשורשי הצמח ברמת חומציות של- .5.5-6.5

	
	

	קרקע בסיסית
	קרקע בעלת  pH  גבוה - מ-7 - בשטחים מוצפים ובתהליכי התנדפות של חנקן מהקרקע ,  מתרבים היסודות Ca ו- K , ורמת הבסיסיות של האדמה עולה. 
גורמים לדרגת pH   גבוהה :
* הימצאות סלעים עשירים בקטיונים  (  Na +,    Ca ++, (  Mg ++  * השקיה במים מליחים.

* באזורים יבשים המלחים קלי התמס לא נשטפים, ולכן מתרכזים בשכבה העליונה של הקרקע .

נזקים שעלולים להיגרם לקרקע  ו/או לצמחים בשל עלייה בדרגת ה-pH . 

* עלייה במתח האוסמוטי של תמיסת הקרקע  - (דפלסמוליזה, ירידה בטורגור) 

* ירידה בזמינות יסודות מזינים , כגון : ברזל, מנגן, זרחן .

	
	


הקרקע 

	
	

	קרקע בעלת pH מאוזן
	אדמה המצויה במצב מאוזן -7 pH , (כאשר 0 מציין חומציות ו- 14 מציין בסיסיות.) 
צמחים מעדיפים, לרוב, רמת pH חומצית במקצת ביחס למצב המאוזן (7), ולכן אדמה בעלת רמת PH של 6 –> 7 תהייה מתאימה לרוב הגידולים החקלאיים.



	
	

	דירוג קרקעות בהתאם לרמת 
ה - pH
	נוהגים לדרג את הקרקעות בהתאם לרמת ה - pH שלהם .
pH - מעל 9.0  - מורה על אופי כימי בסיסי ביותר של הקרקע .

pH - 7.1 עד 7.5 - מורה על אופי כימי בסיסי חלש של הקרקע .

pH - 6.6 עד 7.0 - מורה על אופי כימי נייטרלי  של הקרקע .

pH - 6.0 עד 6.5 - מורה על אופי כימי חמוץ חלש של הקרקע .

 pH - פחות מ - 4.5 - מורה על אופי כימי חמוץ ביותר של הקרקע

* רוב צמחי - התרבות מעדיפים  קרקעות בעלות pH  ניטרלי , או בסיסי חלש , אך לא גבוה מ- 7.5 ולא נמוך מ - 7 .  דרגת pH גבוהה מדי בקרקע מזיקה לצמחים רגישים.



	הגורמים לדרגת pH גבוהה בקרקע
	הגורמים לדרגת pH גבוהה בקרקע יכולים להיות הימצאות סלעים עשירים בקטיונים  ( Na +,    Ca ++, (  Mg ++  ,  השקיה במים מליחים בעיקר בשיטת הטפטוף וכן השקיה באזורים יבשים בהם המלחים קלי התמס לא נשטפים, ולכן מתרכזים בשכבה העליונה של הקרקע .

עלייה בדרגת ה- pH עלולה לגרום נזקים לקרקע  ו/או לצמחים בשל עלייה במתח האוסמוטי של תמיסת הקרקע  - (דפלסמוליזה, ירידה בטורגור) וירידה בזמינות יסודות מזינים , כגון : ברזל, מנגן, זרחן . 

	
	

	אמצעים לוויסות דרגת 
ה – pH  בקרקע
	* השקיה ושטיפת הקרקע  בכמות גדושה של מים-  גורמת לשטיפת המלחים לשכבות העמוקות 
* זיבול בזבל אורגני - הזבל האורגני בגלל הרכבו המיוחד , הוא בעל כושר התרסה ולכן משמש כ " בופר " המונע שינויים בלתי צפויים בתגובות כימיות בקרקע . 

* שימוש מופרז ולאורך זמן באמון גופרתי : ( NH4 ) 2 SO4     - ואמון חנקתי :    NH4 NO3 
עלול לגרום לירידה בדרגת הpH  - של הקרקע , מאחר ודשנים המכילים חנקן בצורת " אמון " -  NH4 )) , או בצורות אחרות העוברות ניטריפיקציה ( כלומר משתנות לחנקה - NO3 ) , מותירים בקרקע שאיריות חומציות , כתוצאה מכך עלולה דרגת החומציות בקרקע לרדת לרמה בה נגרמים נזקים לקרקע ולצמחים , כגון : פגיעה ביכולת הצמח לקלוט מינרלים ובעיקר מיקרואלמנטים ופגיעה במיקרואורגניזמים חיוביים בקרקע . .

על מנת לשפר את דרגת החומציות מפזרים ומצניעים סיד או גיר בקרקע ,  הסיד והגיר הם בעלי תגובה בסיסית , פעילותם בקרקע מעלה את התגובה הכימית מעל 7 pH

	
	

	רמות 
ה- pH 
של הקרקע
	כשם שבעלי חיים נפגעים מחומצות חזקות או מבסיסים חזקים, כך גם הצמחים. 

לכן לרמת החומציות בקרקע יש חשיבות בהתפתחות צמחים. יש צמחים שמתפתחים טוב באדמות בעלות אופי חמוץ יותר בתנאי שדרגת החמיצות לא תהיה קיצונית מדי. בעוד שצמחים אחרים יתפתחו טוב יותר באדמות בעלות אופי חומצי פחות או אפילו ניטראלי.

חרסית שהקולואידים שלה ספחו יוני מימן רבים יחסית, תהיה חמוצה יותר מזו שספחה קטיוני מינרלים שגורמים לעליה ב- pH . רוב הצמחים יתפתחו בקרקע בעלת אופי ניטראלי או בסיסי חלש.

בקרקע פורייה יהיה איזון בין יוני המימן הקשורים לקולואידי הקרקע, ובין קטיונים מינרליים אחרים כמו סידן , אשלגן, מגנזיום ונתרן.

השקיה במים מליחים (מים המכילים ריכוז גבוה של מלחים קלי תמס), או דישון יתר עשוי לגרום לפגיעה בקרקע ולגרום לנזק לצמחייה. 

ככל שיש יותר מינרלים האיזון בין הקטיונים הבסיסיים ויוני המימן מופר. הכוחות האוסמוטיים של תאי השורש לא יספיקו כדי לקלוט מים מתמיסת הקרקע, ותיגרם ירידה בלחץ הטורגור של הצמח עד שיתייבש וימות. 

	
	

	
	

	
	


הקרקע
	
	

	החומר האורגני המצוי בקרקע

ותרומתו  לתצמיד הסופח של הקרקע
	מקורו של החומר האורגני המצוי בקרקע - הוא בפירוק הצמחים ועלה השלכת שעל פני השטח, בפירוק השורשים מתחת לפני השטח , ובבעלי חיים ומיקרואורגניזמים שמתו ועברו דרגות שונות של פירוק באמצעות תולעים, חרקים שונים, פטריות וחיידקים מפרקים .

לאחר הפירוק הראשוני, נותר בקרקע חומר אורגני (רקבובית -.הומוס ) המתפרק באיטיות רבה.

* ככל שמתמשך תהליך הרקבוב מאבדים הגופים והרקמות את צורתם המקורית והם הופכים בהדרגה לחומר  דייסתי חסר צורה מוגדרת שצבעו חום שחור , והוא מכונה רקבובית או הומוס והם מהווים את השלב היציב של החומר האורגני של הקרקע .
הרקבובית מסייעת ליצירת קרקע טובה ,משפיעה על פוריות הקרקע , משמשת מקור לחומרי מזון לצמחים , וממריצה את התפתחותם של מיקרואורגניזמים רצויים. 

הרקבובית מונעת סחיפתם של חלקיקי קרקע, ומקלה על חדירת שורשי הצמחים לעומק בחיפושם אחרי מזון ומים .

החומר  האורגני בקרקע הוא המקור החשוב ביותר לחנקות (תרכובות המכילות בתוכן יוני 3-NO) ומלחי אמוניה +3NH המשמשים לבניית חלבונים 
החומר האורגני קובע את טיב הקרקע בכך שהוא יוצר גושים גדולים התורמים לאוורור בקרקע.

הרקבובית האורגאנית היא בעלת כושר ניכר של ספיחת - חליפין ומהווה תרומה חשובה לתצמיד הסופח של הקרקע, ומסייעת בשמירה על יציבותם של התלכידים בקרקע.

	
	

	חשיבות הקרקע 

לקיום
יצורים חיים
	הקרקע היא מצע החיים של כל היצורים החיים על-פני כדור-הארץ. 
גרגרי הקרקע מכילים חומרים החיוניים לקיומם של צמחים ושל בעלי-חיים. בין גרגרי הקרקע יש מים, אוויר ושאריות של יצורים חיים. בקרקע מתרחשים שינויים פיזיים כגון בליה וסחיפה של הסלע, שינויים כימיים, כגון: פירוק חומרים אורגנים לאנאורגנים .

הקרקע היא בית גידול וסביבת חיים ליצורים חיים רבים: כגון: חיידקים, פטריות, חד-תאיים שונים, חרקים , יונקים קטנים וצמחים. הפטריות והחיידקים מפרקים חלקי אורגניזמים שמתו ומשחררים את תוצרי הפירוק (חומרים אנאורגניים שונים).

יש אורגניזמים החיים על פני הקרקע, יש החיים בתוכה ויש שחיים הן בקרקע והן מעליה (לדוגמא - רוב צמחי היבשה, ששורשיהם בקרקע, אך גבעוליהם ועליהם צומחים מעליה).
נתוני הקרקע קובעים את מידת פוריותה ואת יכולתה לספוג ולאצור בתוכה מים ואוויר. איכות הקרקע תלויה ביכולת התחדשותה, כלומר בקיומם של מחזורי החיים שבתוכה. צמחים ובעלי-חיים חדשים ניזונים מחומרים שהתפרקו מצמחים ובעלי-חיים שמתו ונקברו בתוכה. פירוק החומרים האלה והפיכתם לזמינים לצורך תזונתם של הצמחים תלוי בקיומם של אורגניזמים מפרקים, כמו בקטריות ואצות, וכמו כן בפעילותם של בעלי-חיים גדולים יותר, כמו תולעים, נמלים ומיני נברנים המסייעים לאיוורורה, כלומר העשרתה באוויר החיוני לחיים שבתוכה. 
אולם לא רק קיומם של בעלי-חיים החיים בקרקע תלוי בה. קיומם של כל בעלי-החיים תלוי בקרקע, מכיוון שהם ניזונים מצמחים או שהם ניזונים מבעלי-חיים שאוכלים צמחים.
הקרקע דרושה גם לקיום האנושות. בני-האדם מנצלים את הקרקע לגידול צמחים הדרושים להם למאכל ולשימושים רבים אחרים, ללא קרקע אין צמחים.

הקרקע דרושה לצמחים לגדילה ולהתפתחות. מרבית הצמחים היבשתיים זקוקים למצע גידול לעיגון מערכת השורשים וכמקור למים, חמצן ונוטריינטים הדרושים לקיומם. 

אחד התהליכים החשובים המתקיימים במערכת האקולוגית הוא מחזור של נוטריינטים על ידי מארג המזון של המפרקים החיים בקרקע ומקיימים את פוריותה – פטריות, חיידקים וחרקים. אלו ניזונים מחומר אורגני מת ומפרקים אותו לנוטריינטים המושבים חזרה לקרקע. תהליכים אלו תורמים לסילוק הפסולת האורגנית ולהעשרת פוריות הקרקע.

הצמחייה תורמת להתפוררות הקרקע ולחומר האורגני שבה, וכך, בעקיפין, משפיעה הקרקע גם על סוגי בעלי החיים המתקיימים בבית הגידול וניזונים מהצמחים הגדלים בה.

חשיבות המגוון הביולוגי לקרקע אינו מסתכם רק בתרומה ליצירת הקרקע וקיום הפוריות שלה; כיסוי צומח יבשתי מונע סחף קרקע ושומר על איכות מי הנגר העילי. הצמחים ושורשיהם מאטים את שטף הזרימה של הנגר העילי, במיוחד באירועים של שיטפונות פתאומיים.

	
	


הקרקע
	
	

	חשיבות הקרקע 

לקיום 

יצורים חיים
המשך
	 בני האדם נהנים מן הצומח הטבע: משדות הבור, מהחורשים והיערות, מן הגנים שבני האדם שותלים. ללא קרקע אין לבני-האדם חיים. לכן הקרקע היא אוצר החיים.

תכונות הקרקע קובעות את הצמחייה השולטת באזור, את אוכלוסיות בעלי החיים המתקיימים באזור, וכן את מידת הניצול האפשרי על ידי האדם לגידולי חקלאות. תכונות שונות יכולות להשתנות מאזור לאזור.

הקרקע יכולה להישאר במקום שבו היא נמצאת אלפי שנים. אולם כאשר היא חשופה מצמחים, היא יכולה להיסחף ממקום למקום באמצעות הרוח והמים. הצמחים הגדלים על הקרקע שומרים עליה מפני סחיפה. - העלים שנשרו על הקרקע והצטברו עליה, שומרים על הקרקע מפני סחיפה. השורשים מתפשטים בקרקע ונאחזים בגרגרים, וכך הם מצמידים את הקרקע למקומה. השורשים מונעים ממנה להיסחף בגשם. 

כאשר כורתים עצים וצמחים אחרים, אין מה שיצמיד את הקרקע למקומה, ואז היא נשטפת בקלות בגשם למקום אחר. הסלע שהיה מתחת לקרקע נחשף ועד שתיווצר שוב קרקע חדשה שעליה יצמחו שוב צמחים חדשים, יחלפו כמה אלפי שנים.

	
	

	הצמחייה כגורם משפיע על תכונות הקרקע
	סוגי הצמחים הגדלים בבית הגידול נקבעים במידה רבה ע"פ תכונות הקרקע בבית הגידול, אך מצד שני הצמחייה עצמה משפיעה על תכונות הקרקע; תורמת להתפוררותה ולחומר האורגני שבה, וכך, בעקיפין, משפיעה הקרקע גם על סוגי בעלי החיים המתקיימים בבית הגידול וניזונים מהצמחים הגדלים בה.
הצמחים תורמים לשיפור איכות הקרקע. הם מונעים הרס תלכידים שכבר קיימים בקרקע ותורמים ליצירת תלכידים נוספים. 

כשהשורשים גדלים וחודרים לעומק הקרקע, הם מהדקים את חלקיקי הקרקע ויוצרים תלכידים. יצירת התלכידים מתגברת גם כאשר השורשים יונקים מים מהקרקע. 
ליד השורשים יש פעילות ניכרת של מיקרואורגניזמים וגם היא תורמת לשיפור מבנה הקרקע. 
שורשי הצמחים יוצרים מחילות שדרכם יכולים המים לחלחל בקלות רבה לעומק הקרקע ויכול גם להגיע אוויר לשכבות עמוקות יותר.
המים המצטברים מעל הקרקע פוגעים לעתים קרובות בתלכידים המצויים בשכבות העליונות של הקרקע בגלל הלחץ שהם יוצרים על שכבות הקרקע העליונות. 

נוף הצמחים מפחית את הצטברות המים מעל הקרקע ומפחית את הפגיעה במבנה הקרקע. נוף הצמחים גם שומר על לחות קרקע גבוהה יותר ועל טמפרטורת קרקע יציבה יותר, וכך הוא מסייע לפעולתם של מיקרואורגניזמים בקרקע. כך תורם נוף הצמחים לשמירה על איכות הקרקע.

גם אופי הגידולים משפיע על איכות הקרקע. גידולים שמשך גידולם ארוך מצליחים ליצור שורשים מסועפים ועמוקים יותר שמשפרים את איכות הקרקע. 

גידולים שמשך גידולם קצר אינם מצליחים לפתח מערכת שורשים מסועפת ותורמים פחות לאיכות הקרקע. אפשר לשמור על איכות הקרקע אם משלבים במחזור הגידולים צמחים שמשפרים את איכות הקרקע.

עיבוד הקרקע על ידי האדם כרוך בחרישה והפעלת לחץ מכני על הקרקע שדוחס אותה והורס את תלכידי הקרקע.

ככל שעיבוד הקרקע נעשה לעתים קרובות יותר, הפגיעה בקרקע קשה יותר. 

השקיה תכופה של הקרקע יוצרת גם היא לחץ על הקרקע, מהדקת אותה ופוגעת במבנה שלה. עודף מים מפחית את אוורור הקרקע עד כדי חנק השורשים.

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


החיים בקרקע

	
	

	החיים בקרקע


	בקרקע חיים אורגניזמים  רבים: תולעים , חרקים , יונקים קטנים, חיידקים , פטריות , ויצורים חד- תאים שונים המקיימים יחסי גומלין מורכבים עם אין ספור צורות חיים אחרות
אזור בית השורשים מהווה נישה עשירה ומזינה למגוון מיקרואורגניזמים. ההרכב הכימי, תכונותיו הפיזיקליות והגנוטיפ של הצמח משפיעים על ההרכב המיקרוביאלי של הקרקע באזור בית השורשים ועל מגוון יחסי הגומלין המתקיימים בו. 
תנאי סביבת הקרקע יחד עם גנטיקת הצמח ויחסי הגומלין שביניהם בונים את אוכלוסיות החיידקים ותפקודיהם. אינטראקציות אלה מעודדות אוכלוסיות חיידקים מזיקות, או מועילות לגידול הצמח
תכונות הקרקע אשר משפיעות על גורלם של מיקרואורגניזמים בבית השורשים כוללות: התפלגות גודל חלקיקים, מרקם הקרקע, הרכב המינרלים, תכולת חומר אורגני, והמטען הקבוע ו/או המשתנה בשטח הפנים. 
המאפיינים ההידראוליים של הקרקע (תאחיזת מים ומוליכות הידראולית) מכתיבים בין היתר את זמן המגע בין המיקרואורגניזמים לשטח הפנים של הקרקע, כתלות בממשק ההשקיה (מנה ותדירות). קיימת גם חשיבות למאפייני מי ההשקיה ו/או תמיסת הקרקע כגון: ערך הגבה, החוזק היוני והרכב המומסים. - גנוטיפ הצמח משפיע אף הוא על המיקרואורגניזמים שבריזוספירה. הפרשות השורש, מכתיבות זמינות תרכובות אלה ואחרים ומשפיעות על תכונות כימיות ופיזיקליות של הקרקע ובכך על הרכב המיקרוביום הנמצא בסמוך לשורש..
גם חברת חסרי החוליות שוכני הקרקע, יכולה להוות סמן ביולוגי לאיכות הקרקע. 
לאורגניזמים אלו תפקיד בתהליכי עיצוב של מערכות אקולוגיות יבשתיות, כמו בפירוק והולכה (אופקית ואנכית) של שיירי חומר צמחי – שהופכים אותם לזמינים יותר עבור המיקרואורגניזמים; ביחסי גומלין ישירים עם חברת המיקרואורגניזמים שוכני הקרקע; בגיבוש חלקיקי קרקע התורם להגברת יציבותה; ובערבול ואוורור הקרקע המשפרים את חדירותה לאוויר ולמים – ומאיצים בכך הן את הפעילות המיקרוביאלית, והן את כושר החדירה של שורשי הצמחים לקרקע. 
* כמו במערכות אקולוגיות מוכרות יותר,  גם במערכת האקולוגית הקרקעית ישנם טורפים ונטרפים. הטורפים הם בעיקר סוגי נמטודות מועילות, נמטודות טורפות, פרוטוזואה, אקריות, ויצורים זעירים אחרים העוזרים בכך למחזר את חומרי המזון בתוך המערכת ולשמור אוכלוסיות אחרות באיזון . טורפים אילו נאכלים בתורם על ידי יצורים אחרים, בעיקר כאלו אשר מבלים חלק מזמנם מעל פני הקרקע כגון חרקים, ציפורים וחיות קטנות

	
	

	קבוצות האורגניזמים העיקריות של 
מארג המזון בקרקע
	מרבית הצמחים היבשתיים זקוקים למצע גידול לעיגון מערכת השורשים וכמקור למים, חמצן ונוטריינטים.
אחד התהליכים החשובים המתקיימים במערכת האקולוגית הוא מחזור של נוטריינטים על ידי מארג המזון של המפרקים החיים בקרקע ומקיימים את פוריותה.

המפרקים הם יצורים קטנים (מיקרואורגניזמים השוכנים בקרקע (חיידקים, פטריות, תולעים), הניזונים מחומר אורגני מת ומפרקים אותו לנוטריינטים , המושבים חזרה לקרקע ונקלטים שוב ע"י הצמחים ובעלי החיים).

תוצרי הפירוק הללו תורמים לסילוק הפסולת האורגנית ולהעשרת פוריות הקרקע ,המפרקים משתתפים אם כן באופן פעיל במיחזור  החומרים בטבע ובלעדיהם לא יתקיים מארג המזון בבית הגידול, - זהו למעשה אחד מאבני הבסיס ליצרנות ראשונית ולפוריות בעולם. 

אוכלוסייה מיקרוסקופית מגוונת בקרקע הנה גורם המפתח ליבולים בריאים. כל עיבוד חקלאי אשר מפחית או גורם לשינוי באוכלוסייה המיקרוסקופית הנורמאלית  )כמו השימוש בכימיקלים או חריש רב( יפחית משמעותית את פוטנציאל התנובה של היבול. 
באותה מידה, אימוץ שיטות עבודה אשר תומכות באוכלוסייה המיקרוסקופית בקרקע ישפרו את בריאות הצמחים, את התנובה מהם ואת התועלת התזונתית שאנו מפיקים מהם כמזון
* ישנן מספר קבוצות בסיסיות של אורגניזמים שבדרך כלל ניתן למצוא אותן במארג המזון בקרקע אך מספר האורגניזמים ומספר הזנים בכל קבוצה יכול להיות שונה במידה רבה בגין משתנים, כגון: סוג הקרקע , האקלים, נוכחות צמחים והעיבוד החקלאי.. 

	
	

	
	


החיים בקרקע

	
	

	קבוצות האורגניזמים העיקריות של 
מארג המזון בקרקע
המשך
	קבוצות האורגניזמים העיקריות של מארג המזון בקרקע הן:

* שלשולים וטרמיטים : שלשולים וטרמיטים מעבירים דרך מערכת העיכול שלהם קרקע המכילה שיירי צמחים מתים ויצורים זעירים, ותפקידם להחדיר חומר אורגני למעמקי הקרקע ולפתוח מחילות לתנועת יצורים אחרים. קרקעות רבות מכילות עד 0,111 שלשולים למטר רבוע.

* אקריות וקרדיות : אקריות וקרדיות ניזונות מפטריות או מחיידקים, או טורפות יצורים זעירים אחרים, גודלן הממוצע כ 0- מ"מ והן נמצאות בקרקעות שונות בצפיפויות של 01,111-011,111 פרטים למ"ר. 

* נמטודות : נמטודות נראות כמו תולעים שקופות, בגודל ממוצע של כ 0- מ"מ, ניזונות משורשי צמחים, מחיידקים או מפטריות, ומגיעות לצפיפויות של 10-50 פרטים לגרם של אדמה.
* פרוטוזואה : - יצורים חד-תאיים כגון אמבות, ריסניות ושוטוניות, הנמצאים בקרקע בצפיפויות  של כמיליארד פרטים לגרם של אדמה.

* פטריות 
בעלות רשת קורי התפטיר המגיעה לאורך כולל של עשרה מטר עד 0,111 מטר לגרם של אדמה.
לפטריות אין מערכת וסקולרית (אין מערכת הובלה צינורית- לא שיפה ועיצה ולא מערכת ורידים ועורקים). גוף הפטרייה הוא רציף ומעבר החומרים הוא בדיפוזיה. הם מתרבים ע"י נבגים.
פטריות: הן גורם המחלה העיקרי בצמחים, פטרייה היא אורגניזם אאוקריוטי. רובם המוחלט של פתוגנים צמחיים הם פטריות. כמעט בכל צמח בשדה יש פטריות

*(הביומאסה המיקרוביאלית בקרקע (אורגניזמים הקטנים מ 0.2- מ"מ), המורכבת מפטריות,חיידקים, פרוטוזואה ואצות – מספקת מקור חשוב ביותר לחומרי הזנה לצמחים)

	
	

	תולעי אדמה
שִׁלְשׁוּלִים
Earthworms
	תולעי אדמה משויכים למשפחת הדל זיפיות והם תת-סדרה השייכת לקבוצת התולעים. תת-סדרה זו כוללת כ־4,000 מינים מזוהים ברחבי העולם. רוב המינים אנדמיים לאזורים גאוגרפיים, אך מבחינת התפוצה והשימוש המבוקר לצורכי האדם מספרם אינו עולה על 50 (בישראל מזוהים 34 מינים מתוכם רק כ־10 ניתן למצוא גם באזורים גאוגרפיים אחרים). 
מקובל היום לחלק את המינים לשלוש קבוצות אקולוגיות, בהתאם לבית הגידול ותרומתם האגרו־אקולוגית. כדלקמן:

א. תולעי קומפוסט - (composters)
תולעי קומפוסט (לרוב מכונות "תולעים אדומות"). הן תולעים epigeic, זאת אומרת- הן חיות על פני האדמה מתחת למקבצים של פסולת אורגנית מתפרקת (ערמות קומפוסט, מתקני סניטציה מסורתיים, זבל בעלי חיים), או שהן מתחפרות בקרקע עד לעומק מקסימלי של 20 ס"מ. 
הן אוכלות חומר אורגני וחומר אורגני נרקב ומייצרות הומוס. בטבע ניתן למצוא אותן בערימות של צואת חיות, ערימות של חומר אורגני ובקרקע יער שעשירה בחומר אורגני. 
אלו תולעים שניתן לגדל בצורה עצמית לייצור קומפוסט. 
ב. תולעי הגינה 
מתקיימות בקרקע מושקית ובשטחים לחים, לעומק הקרקע הפורייה בלבד ועד כ־60 ס"מ. חיות במחילות אופקיות ומזדמנות, וניזונות מחומר אורגני המצוי בקרקע על ידי העברת האדמה דרך מערכת העיכול. אורח חייהן מעלה את פוריות הקרקע. 

ג. תולעי הבניין - (earthmovers).
חיות במחילות אנכיות קבועות ויציבות מפני הקרקע ועד עומק של שני מטר ולעתים עד סלע האם. ניזונות מחומר אורגני, לרוב לא מפורק, ומאחסנות אותו ב"מחסנים" לעומק המחילה, לשימוש בהתאם לעונות השנה ושינויים אחרים. 
בדרכן אל פני הקרקע מעלות התולעים מינרלים מעומק הקרקע ומורידות חומר אורגני. 
גם לאנזימים המצפים את המחילה יש תרומה לפוריות הקרקע. לתולעי אדמה אלה ייחס צ'ארלס דרווין חשיבות עידנית בייצור כל הקרקע החקלאית בעולם.

	
	

	
	

	
	

	החיים בקרקע - תולעי אדמה (שִׁלְשׁוּלִים )


	

	שלשול
הגשם

Lumbricus terersestris
	קיימים בעולם קרוב ל 4400 מינים של תולעים ומתוכם 3000 מינים הם של שלשולים. מחלקים את התולעים לשלוש מערכות: תולעים שטוחות, תולעים טבעתיות ותולעים נימיות. 
תולעי האדמה או שלשולים (Lumbricina) נמנים עם מחלקת התולעים הדל-זיפיות (אוליגוכיטה -  Oligochaeta) השייכת למערכת התולעים הטבעתיות (אנלידה) ולמשפחת השלשוליים.

בארץ חיים כמה מיני שלשולים והבולט והגדול שבהם הוא שלשול הגשם, מין זה הוא בעל תפוצה כלל עולמית והגיע לאזורנו מאירופה עם האדם בהעברות חקלאיות, חוסר רגישותו לחומציות הקרקע מאפשר את תפוצתו בסוגי קרקע שונים.. - השלשולים או תולעי האדמה, הם כולם יבשתיים ונפוצים באדמות מעובדות ,עמוקות ופוריות. הדל-זיפיות בכלל והשלשולים בפרט חיים בבתי גידול לחים בלבד, ולא ניתן למוצאם במדבריות יבשים.
השלשולים חופרים מחילות עמוקות ונעים בתוכם כדי למצוא מזון ולחות. הנדידה שלהם בתוך האדמה היא אנכית
בתקופת הקיף מוגבלת פעילות השלשול לשכבות קרקע עמוקות, חוץ מאזורים חקלאיים מושקים, שם נשמרת לחות יחסית גבוהה וטמפרטורה מתונה. 
בחורף כאשר הקרקע לחה מהגשמים השלשול עולה כלפי מעלה ומעביר את פעילותו למפלס גבוה יותר. ומחילותיו נחפרות בקרבת פני הקרקע ומתחת לאבנים.

שלשולים נחשבים למועילים בזה שהם פותחים מחילות באדמה במהלך תנועתם וגורמים בכך לאוורור הקרקע. ולהשבחתה ע"י פיזור חומר אורגני מעוכל (נקרא הומוס). 
מבנה כללי:

גופו של השלשול גלילי ומוארך כצינור המחודד מעט בשני קצותיו, הוא בנוי ממספר רב של פרקים, שכל אחד מהם דומה במבנהו הפנימי למשנהו, 

לשלשול עד 160 פרקים , אורכו עשוי להגיע ל- 30 ס"מ, ועוביו ל- 3-4 ס"מ, וצבעו חום כהה.
לאורך גופו של השלשול יש טבעות רוחב ולכל טבעת יש ארבעה זוגות זיפים מכל צד, המשמשים לתנועה ולאחיזה באדמה.
השלשול חסר עיניים, אך תאים רגישים לאור פזורים לאורך גופו המאפשרים לו להימנע מחשיפה לאור חזק וכך להתרחק מפני האור. למקום מסתור חשוך.
השלשול חסר איברי תנועה ונע ממקום למקום על-ידי התכווצויות דופן הגוף השרירית שלו.

לשלשול יש בלוטות המפרישות ריר, שומרות על לחות עורו ומעניקות לו מראה מבריק. כל האברים הפנימיים החשובים: המוח, הלבבות (יש לו חמישה לבבות), אברי הרבייה והקיבה, כולם מרוכזים באזור שבו טבעות רחבות. פיו נמצא בטבעת הראשונה היוצרת כעין שפתיים, וצינור העיכול עובר לאורך כל גופו ומסתיים בטבעת האחרונה.

הנשימה בשלשול, בדומה לתולעים רב-זיפיות, היא דרך דופן הגוף ובהתאמה הקוטיקולה חייבת להיות דקה. - נשימה מתבצעת רק על משטחים לחים והקוטיקולה נשמרת לחה באמצעות תאי ריר הפזורים באפידרמיס, וכן באמצעות נוזל הצלום, היוצא את הגוף דרך פתחים הממוקמים בתלמים שבין סגמנטים עוקבים (בצד הגב).
לשלשולים יש מערכת דם סגורה, המורכבת מצינור דם גבי (דורסלי) וצינור דם בטני (ונטרלי) העוברים לאורך כל הגוף והקשורים ביניהם על ידי צינורות היקפיים.   
השלשול מסוגל לקיים רגנרציה (regeneration) של חלקי הגוף הנפגעים; כלומר, במידה שחצי שלשול נפגע או נטרף, הוא מסוגל ליצור מחדש את החלק החסר. וחוזר לתפקודו הרגיל.    
במינים מסוימים של תולעי אדמה, תולעת שנחתכה לשתיים יכולה לגדול לשתי תולעים חיות.
לשלשול יכולת מסוימת לווסת את מאזן המים והמלחים שבגופו אך עיקר כוחו דווקא ביכולתו לשאת שינויים קיצוניים בתכולת המים. שלשול הנמצא באדמה לחה מכיל מים בשיעור 85% ממשקלו, כשהוא שרוי במים מתווספים לו 15% ממשקלו זה, ובאוויר יבש הוא שורד באובדן של 70% ממשקלו. השלשול מסוגל לשרוד שבועות אחדים בקרקעות מוצפות מים.

השלשול חופר מחילות בצורת U בעומק של כמה עשרות ס"מ, ונמצא רוב זמנו בתוך האדמה. לפעמים, בלילה, הוא יוצא מעל פני האדמה למצוא מזון או להזדווג. כשהוא יוצא, הוא מוציא מהמחילה כמעט את כל גופו, אך ממשיך לאחוז בה כדי שבעת סכנה יוכל לסגת לתוכה במהירות. 

	
	

	
	


                החיים בקרקע - תולעי אדמה (שִׁלְשׁוּלִים )

	
	

	  שלשול
הגשם
Lumbricus terersestris
המשך
	 תזונה:
השלשולים ניזונים מרקבובית או חלקי צמחים על סף ריקבון שאותם הם מאתרים בעזרת חוש כימי. סביב הפה יש להם שפתיים בשרניות ובעזרתן הם לועסים את המזון ודוחפים אותו לכיוון הוושט והקיבה. 
הם מעבירים דרך המעיים הישרים, הנמשכים עד הקצה האחורי של הגוף, אדמה המכילה חומר אורגני וחלקי צמחים ומעכלים אותם. החומר הנותר לאחר העיכול מופרש מפי הטבעת בצורת גלילים או פירורים. - אופן תזונה זה הפך את השילשולים למרכיב חשוב באדמות חקלאיות. חפירת המחילות מתחחת את הקרקע והעברת הקרקע דרך המעי מדשנת אותה.
רבייה:
בתנאים מתאימים, התולעים מתרבות במהירות רבה. התולעים מגיעות לבשלות מינית בגיל 8-10 שבועות. ניתן לזהות בשלות מינית כאשר מופיע על גופן, כשליש הדרך מקצה הפה לכיוון קצה ה- anus, טבעת אחת רחבה שעבה יותר משאר הגוף (clitellum).
השלשול הינו הרמאפרודיטי, (דו מיני),כלומר, כל פרט הוא בעל אברי רביה זכריים ונקביים גם יחד. אולם הם חייבים להזדווג עם תולעת אחרת על מנת להתרבות, ורבייתם נעשית בדרך של הפריה הדדית. כל שלשול מייצר תאי זרע ומעביר אותם לארבעה שקי אחסנה הנמצאים בגופו של כל אחד. גוף השלשול מורכב ממאה טבעות (סגמנטים) ובטבעת השלוש עשרה, יש זוג שחלות שמייצרות ביצים, המופרות על ידי תאי הזרע של שלשול אחר.           

היצמדות בין שני פרטים מאפשרת את העברת תאי המין הזכריים מפרט אחד לאחר
הרבייה מתרחשת בחורף כאשר הסביבה לחה וקרה יחסית.  
במינים רבים מצויים בקדמת הגוף, ברבע או בשליש מאורכו, פרקים תפוחים אחדים השונים בצבעם ובמרקמם משאר הפרקים; פרקים אלה יוצרים את האוכפית (clitellum), איבר הממלא תפקיד חשוב בתהליך הרבייה. 
בזמן ההזדווגות הם נצמדים בעזרת ריר דביק בזוגות ומעבירים ספרמטוזואידים (תאי זרע) אחד לשני. תאי הזרע מפרים את הביצים הנוצרות בגופו של כל שלשול. 
לאחר הפריית הביצים,  התולעת מטילה בתוך אדמה לחה מעיין גלמים (cocoon) שבכל אחד עד כ-10 ביצים, אבל בדרך כלל רק 3-4 יבקעו. 

הגלמים הינם קטנים ומעוגלים. התולעים מתפתחות בתוך הגלמים לפחות 3 שבועות (תלוי בטמפרטורה). בתחילה הגלמים הם לבנים, אחר כך הופכים צהובים, חומים, וכאשר התולעים מוכנות לבקוע הם הופכים אדומים. 
גודל הזחלים (larvae, או התולעים הצעירות) כגודל חרצן ענבים.,הם מגיעים לבגרות אחרי שלושה חודשים. - תולעת בוגרת יכולה להטיל 2 גלמים בשבוע לאורך חצי שנה עד שנה.
הגנה: 
השלשולים מפרישים נוזל חלקלק ורירי לאורך גופם, המאפשר להם לחמוק מידי טורפים או אצבעות אדם שמנסים לשלוף אותם ממחילתם. - בנוסף לכך נוזל זה עוטף את גופו של השלשול ומשמש כהגנה מפני היובש וכנגד החיכוך המתמיד בגרגירי הקרקע.  
לכל אורך גופם, משני צידי הגוף ישנם זיפים קצרים, שמחזקים את אחיזתם בדפנות המחילה.  


	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


החיים בקרקע - תולעת אדומה 

	
	

	תולעת אדומה Eisenia foetida
	תולעת אדומה שייכת למערכת תולעים טבעתיות (Annelida) תת-מחלקת דל זיפיות - (Oligochaeta).

מקור התולעת האדומה ביערות אירופה אך כיום מין זה מצוי בעולם כולו משום שהובא על ידי האדם בזכות יעילותו הגבוהה במחזור פסולת אורגנית ויכולתו לחיות ולשגשג בטווח תנאים רחב.

מבחינה אקולוגית תולעים אדומות Eisenia שייכות לאוכלי השיירים, המפרקים החלקיים. 

כלומר ,  שתולעים אלה צורכות מזון אורגאני שלם, מת ברובו,  ומביאות אותו למצב של חומר חצי מפורק, אשר מהווה תערובת מורכבת של תוצרי פירוק מינראליים ואורגאניים הנמצאים בשלבי פירוק שונים. התערובת הזאת מכונה "הומוס". 

תולעים אדומות חיות בתוך מצע אורגאני מתפרק במעמקים יחסית קטנים. 

תולעים אדומות Eisenia foetida הן בעלי חיים אירוביים, אך צריכת החמצן שלהן מאוד צנועה. לתולעים אדומות אין אברי נשימה. הן סופגות חמצן ופולטות פחמן דו חמצני מכל פני הגוף. 

תהליך זה מתאפשר רק כאשר גוף התולעת מכוסה בשכבת ריר דקה, אשר מתייבשת בקלות כאשר התולעת נמצאת בתנאיי יובש. 

תולעים אדומות Eisenia הן בעלי חיים צמחוניים בעיקר. המזון שלהן חייב לכלול תאית, ותולעי Eisenia מפרקות את החומר הזה בהצלחה רבה באמצעות המיקרו פלורה הסימביוטית המאכלסת את מערכת העיכול שלהן. לכן בסיס המזון של התולעים האדומות הוא חומר צמחי 

לתולעי Eisenia, אין אברי לעיסה כל שהן. הן צורכות מזון בדרך של שאיבה , לצורך זה יש להן קיבת שרירים  ובתוכה גרגרי חול שהתולעת בולעת יחד עם גרגרי המזון. 

בתנאי הסביבה המתאימים תולעים אדומות מסוגלות לאכול ביממה עד כחצי ממשקל גופן. 

תולעת בוגרת שוקלת כחצי גרם עד גרם אחד, אורכה בין 4 - 6 ס"מ. 

היעדר "כיסוי" עבה הופך את התולעים האדומות לרגישות מאוד מאוד לפרמטרים סביבתיים, כמו: לחץ אוסמוטי, Ph, מפגעים מכאניים, וגם לחומרי הדברה ולחומרים רעילים אחרים.

תולעים אדומות מסוג Eisenia רגישות לטמפרטורת הסביבה. טווח ההסתגלות התרמית שלהן הוא די רחב. תולעת Eisenia מסוגלת לשרוד בטווח הטמפרטורות מ+1 עד +40 מעלות צלזיוס ואף יותר, אך טווח פעילותן הוא צר הרבה יותר. 

רביית התולעים האדומות

כמו כל האנלידות,( תולעים טבעתיות) תולעי Eisenia הן יצורים דו זוויגיים (אנדרוגיניים). לכל תולעת בוגרת יש שתי מערכות רבייה הפועלות בו זמנית. כעבור כמה ימים מיום ההזדווגות מתחילה התולעת להטיל נרתיקים עם ביצים. לאחר הזדווגות אחת כל תולעת מטילה 2-3 נרתיקים בשבוע וכך במשך מספר חודשים. בכל נרתיק נמצאות עד 20 ביצים, אך רק 3-4 מהן בוקעות. יחד עם זאת, כמו כל יצור אנדרוגיני, תולעים אדומות פיתחו מנגנון, אשר מונע הפריה עצמית. 
מחזור פסולת אורגנית באמצעות תולעים אדומות

תולעים אדומות הן המין נפוץ ביותר כיום לתהליך הקומפוסטציה (וורמיקומפוסט) 
מחזור פסולת אורגנית באמצעות תולעי קומפוסט נקרא וורמיקומפוסטציה. בשיטה זו משתמשים בתולעים על מנת לפרק פסולת אורגנית ולעבדה במהירות לדשן ביולוגי לגידולים חקלאיים. 

התולעים משאירות מאחוריהן חומר כהה ועשיר בחומרי תזונה זמינים לצמח. תולעי הקומפוסט משגשגות בסביבה עשירה בחומר אורגני ומסיעות בהשבחתו באופן ניכר.
מערכת העיכול של התולעים עשירה בהורמונים ואנזימים המסיעים בהמשך הפירוק של החומר האורגני. אחרי שהן מעכלות את הפסולת, תוצר העיכול הוא הקומפוסט מסוג הומוס, שהוא כאמור קומפוסט איכותי במיוחד.

לתולעים אדומות יש סבילות גבוהה לתנאי גידול משתנים, הן מפרקות מסה אורגנית בקצב מהיר (תולעת אדומה עשויה לאכול בממוצע חומר אורגני השווה חצי משקל גופה לאחר שעבר פירוק חלקי), 
קומפוסט מתולעים אדומות בקומפוסטר ביתי
הקומפוסטציה הביתית היא שיטה יעילה להפחתת כמויות פסולת במקור. בשיטה זו נאספים בנפרד רכיבי הפסולת האורגניים (שאריות מזון ופסולת גינה) ומועברים לתוך הקומפוסטר לאחר מספר חודשים מתקבל קומפוסט, דשן איכותי, לגינה. 

	
	


           החיים בקרקע - תולעת אדומה 

	
	

	תולעת אדומה Eisenia foetida
המשך
	קומפוסטר

הקומפוסטר .(מיכל המשמש למיחזור פסולת אורגנית בעזרת פתחי אוורור היוצרים תהליך של פירוק החומר והפיכתו לקומפוסט )  הוא מכשיר להכנת קומפוסט – דשן אורגני לאדמה כדי להשביח גידול צמחים. 

המכשיר מבוסס על תהליך הקומפוסטיציה – תהליך שבו מיקרואורגניזמים חד-תאיים מעכלים חומרים אורגניים ויוצרים רקב עשיר בחומרי תזונה. 
כיום מייצרים מגוון של קומפוסטרים למכירה. רובם עשויים מפלסטיק ממוחזר ויש בהם פתחי אוויר זעירים באמצעות חורים זעירים או חיבורי דפנות או צלעות, פתח עליון להכנסת הפסולת ופתחים תחתונים להוצאת הקומפוסט המוכן. 
קיימות שתי גרסאות עיקריות: קומפוסטרים בעלי  מיכל אחד או קומפוסטרים בעלי מספר מיכלים. הרעיון במתקן מרובה מיכלים הוא שבכל מיכל יש תערובת ברמת הבשלה שונה. כאשר מיכל אחד מתמלא מעבירים את הערימה למיכל הבא (ובתוך כך גם מאווררים את התערובת). - סוג נוסף  של מתקנים הם הקומפוסטרים המערבלים. הם יקרים יחסית וקטנים, אך תהליך ההכנה בהם מואץ, ונמשך כשלושה שבועות בלבד.

​פסולות אורגניות להכנת קומפוסט 

להכנת קומפוסט , ניתן להשתמש ברוב הפסולת האורגנית הצמחית מהמטבח ומהגינה , כמו :  שאריות פירות וירקות, שאריות מזון (להוציא בשר, דגים, עצמות ושומן),  ענפים רכים גזומים של עצים ושיחים, עלי שלכת, דשא קצור, גזם גדרות, פרחים, גבעולים, נסורת , חציר, זבל בעלי חיים אוכלי עשב .- ככל שהמרכיבים קטנים יותר, תהליך הפירוק יתרחש מהר יותר. 
תהליך הכנת קומפוסט בקומפוסטר

* את המיכל יש לשים במקום מוצל ומאוורר ,ולכסות אותו למניעת דגירת ומשיכת זבובים
* מילוי תחתית הקומפוסטר בגזם גס שיאפשר ניקוז טוב ואוורור הערימה מלמטה.

* מעל לגזם הגס יש להוסיף לסירוגין, כמויות שוות של חומר יבש (ענפים, נסורת וכו') וחומר רטוב (פסולת מטבח, פרחים קמולים, דשא קצוץ וכו')- רצוי לחתוך אותם לחתיכות קטנות.

* מוסיפים למיכל תולעים אדומות

* מערבבים את החומר הרקבובי שבקומפוסטר 4-2 פעמים בחודש - או במידת הצורך באמצעות קלשון, כדי לאפשר אוורור טוב יותר של מרכז הערימה. ערבוב יכניס אוויר לערמה, יזרז את תהליכי הפירוק וימנע היווצרות ריחות רעים. הפיכת כל הערימה, ערבובה ויצירת הומוגניות ברמת הלחות יביא להתחממות מיידית

* יש להוסיף מים  במידת הצורך (הערימה צריכה להיות לחה - לא רטובה מדי ולא יבשה). - חשיבות רבה יש לרמת הלחות בקומפוסט, יצירת הומוגניות ברמת הלחות יביא להתחממות מיידית.
* הפסולת האורגנית פולטת חום בתהליך ההבשלה (עד 60 מעלות), וזהו סימן לכך שתהליכי הפירוק מתקדמים כראוי.

* משך התהליך משתנה כתלות בהרכב הפסולת, התנאים ואופי הטיפול ויכול לנוע בין שלושה חודשים עד שנה, כאשר בדרך כלל הזמן הסביר הוא 6 חודשים.

* הקומפוסט מוכן, כאשר צבעו חום שחור, ריחו כריח אדמה אחרי הגשם ,מתפורר בקלות, ואינו מפיץ ריחות לא נעימים . - את הקומפוסט מוציאים מהחלק התחתון של הקומפוסטר.

"וורמי-קומפוסט"
המונח המקובל למיחזור חומר אורגני בעזרת תולעי קומפוסט הינו "וורמי - קומפוסטציה". ("וורמי"= תולעת), כלומר מיחזור/פירוק פסולת אורגנית מטווח רחב ביותר ועיבודה במהירות לחומר דשן ביולוגי לצמחים וגידולים חקלאיים, באמצעות תולעי קומפוסט. זהו תהליך ביולוגי טבעי אשר בו תולעי הקומפוסט לצד בקטריות ופטריות מיקרוסקופיים ויצורים עילאיים יותר , המכונים בשם הכללי: "מפרקים". 
תולעים אלה צורכות מזון אורגאני שלם, מת ברובו,  ומביאות אותו לאחר עיכול למצב של חומר חצי מפורק, אשר מהווה תערובת מורכבת של תוצרי פירוק מינראליים ואורגאניים הנמצאים בשלבי פירוק שונים ,המכונה "הומוס". הומוס "בשל" הינו סביבה הומוגנית, בעלת מרקם אחיד, צבעו חום כהה עד שחור וריחו נעים.

	
	


                החיים בקרקע - טרמיטים (טרמיטאים)
	
	

	טרמיטים
טרמיטאים))
Isoptera
המשך
	הטרמיטים הם חרקים קטנים , שקופים וחיוורים הנראים כנמלה, אין להם עיניים והכנפיים שלהם צומחות למשך 48 שעות, במטרה להתרחק מקן האם, בכדי ליצור מושבה חדשה עם בן או בת זוג. 
הטרמיטים חיים במושבות אדירות ועלולים לגרום לנזקים לרכוש ולאדמות חקלאיות.
קיימים מספר אלפי מיני טרמיטים. רובם באזורים חמים (טרופיים, סאב-טרופיים) שם הם גורמים לנזקים אדירים במוצרי עץ. מספר מינים חיים גם בארץ (בעיקר לאורך מישור החוף ובדרום) אך נזקם מועט יחסית.

מושבת טרמיטים מורכבת מפרטים רבים ומלך ומלכה אחת, המלך והמלכה הם הפרטים היחידים שמתרבים בקן. (בניגוד למצב בדבורים ונמלים בו המלכה מזדווגת פעם אחת ושומרת את הזרע בגופה הרי שבטרמיטים הזכר נשאר לצד הנקבה ומפרה אותה כל מספר ימים).

לאחר הבקיעה, התבגרות הטרמיטים אורכת כ 2-3 שנים במהלכן הם עוברים כ 7-10 מחזורי נשל.

אוכלוסיית המושבה מורכבת מפועלים, שומרים ונימפות צעירות בעלות כושר רבייה פוטנציאלי (אשר בבוא היום יתעופפו ויקימו מושבה חדשה).

התקשורת בין הפרטים הרבים היא ברובה ע"י איתות כימי של הפרשת פרומונים.

הקינים של הטרמיטים יכולים להגיע לגובה של עד 7 מטרים, בחלק מהקינים יש גם חלק תת-קרקעי. הקינים נבנים מגרגרי אדמה המודבקים ברוק והפרשות הפועלים. מבנים אלו הם פלא הנדסי של אוורור היוצר סביבה בה הטמפרטורה והלחות קבועים בתוך הקן.

הטרמיטים ניזונים מעץ ומוצריו. מכיוון שיש להם חד-תאיים במערכת העיכול החיים איתם בסימביוזה הרי שהם מסוגלים לעכל תאית. בגלל יכולת זו הם מסוגלים לגרום לנזק כבד לאדם. 
לטרמיטים בטבע תרומות חיוביות למערכות אקולוגיות בעולם. תרומתם הגדולה ביותר הוא התפקיד שהם ממלאים במחזור העץ ובחומר צמחי. הטרמיטים גם עוזרים להבטיח שהקרקעות הן נקבוביות, מכילות חומרים מזינים ובריאים מספיק כדי לתמוך בצמיחת צמח.
סוגי טרמיטים בישראל
בישראל וסביבתה הטרמיטים שוכנים בקרקע או בעצים (זאת בניגוד לאזורים טרופים שם הטרמיטים בונים את הקינים שלהם בתילים מעל פני הקרקע). טרמיטים הופכים לבעיה רק כאשר הם צורכים כל דבר שעשוי מעץ. - בישראל ישנם מספר סוגי טרמיטים , בניהם:

טרמיט חוטמי
נמצא בדרך כלל בעמק הירדן, מעלה אדומים וסיני. אורכו כ-5 מ"מ, יש לו בליטה על המצח, לסת ארוכה ובמידה והוא מכונף, יש לו 5 מפרקים במחוש.

טרמיט ארצישראלי
טרמיט ארצישראלי, הוא בעל לסתות ארוכות, ניזון בעיקר מעץ ומקנן באדמה. הטרמיט הזה שוכן במגוון קרקעות ומקיים לעיתים אוכלוסיות גדולות וצפופות.

טרמיט ארצישראלי הינו המזיק העיקרי במרכז הארץ, בנגב (בעיקר הצפוני) ובערבה. 
אלו הם שני סוגי הטרמיטים המשמעותיים והבולטים ביותר בגרימת הנזק בישראל. אלה הם מינים מתפרצים, כלומר מינים מקומיים, שתנאים סביבתיים שהפכו למיטביים, אפשרו להם לנצל את פוטנציאל הרבייה ולהגדיל את אוכלוסיותיהם והם מתרבים בקצב מדהים.
מזיקים אלו גורמים לנזקים חמורים למבנים, עמודי עץ, משקופים ועשויים אף לתקוף מזון מאוחסן, ספרים, ורהיטים ביתיים, להרוס עצים  ואדמות וחקלאות
התמודדות עם טרמיטים גורמי נזק מחייבת גישה מערכתית רחבה שעדיין איננה קיימת בישראל.

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


                אורגניזמים פתוגניים שוכני קרקע 
	
	

	אורגניזמים

פתוגניים 

שוכני קרקע
	* בצמחים ידועות מחלות רבות הנגרמות ע'י אורגניזמים פתוגניים - פתוגן הוא מחולל מחלה (מיוונית: פתוס= סבל/מחלה, גנס=מחולל). 

ניתן לחלק אותם לארבע קבוצות: חיידקים, וירוסים, טפילים ופטריות. (פתוגניות היא מכלול המנגנונים והשיטות באמצעותם אורגניזמים, גורמים לתופעות המחלה)

* כל חלקי הצמח עלול להיות חשוף להתקפה של האורגניזמים הפתוגניים - השורש, הגבעול, העלים, הפרחים והזרעים. - במקרה הקל גורמות התקפות אלה נזק חלקי בלבד: גידול הצמח מואט ויכולתו לייצר פירות וזרעים מופחתת. במקרים קיצוניים הצמח המותקף מת.

* בין האורגניזמים גורמי המחלות הפוגעים בגידולי תרבות נמצאים אורגניזמים שוכני קרקע. אורגניזמים אלה חודרים לצמח דרך החלקים התת קרקעיים, ולפיכך הם מכונים גם גורמי "מחלות שורש". 

הדברה יעילה של גורמי מחלות שורש מביאה לעליה ביבולים חקלאיים ומבטיחה שימוש ממושך בקרקע לגידולים נוספים
* האורגניזמים הפתוגנים מצויים באתרים זעירים בקרקע ומפוזרים עד לעומק של עשרות ס'מ, עובדה המקשה על הדברה יעילה בחומרי הדברה מקובלים.

פעילות האורגניזמים הפוגעים בצמחים מושפעת מההרכב הכימי של הקרקע, מתכונותיה הפיסיקליות ומהאורגניזמים החיים בה. 

בקרקע במצב טבעי מתקיים שווי משקל בין גורמי המחלות והאוכלוסיות הסובבות אותם. הפרת שיווי המשקל הביולוגי בקרקע עלולה להביא להתפרצות מוגברת של מחלות השורש. 

שימוש במדבירים ביולוגיים כנגד גורמי מחלות בצמחים עשויה להוות פתרון חשוב בעיקר כנגד אלה הנקראות "מחלות סיסטמיות" , בהן גורמי המחלה נמצאים בתוך החלקים המעוצים של הצמח , לשם לא מגיעים חומרי ההדברה הכימיים. 

	
	

	אקריות
Acari
	אקריות היא קבוצה של פרוקי רגליים קטנים המשתייכים למחלקת העכבישנים, סדרת האקריות. 
הדיסציפלינה המדעית החוקרת את האקריות והקרציות נקראת אקרולוגיה (Acarology).
אקריות הן סוג של עכבישונים קטנטנים שכמעט ולא ניתן לראותם מבלי להשתמש בעזרים מלאכותיים כמו זכוכית מגדלת או מיקרוסקופ.
לאקריות גוף קצר ובלתי מפורק, מבנה גופן עשוי חטיבה אחת. גב האקרית מכוסה זיפים. 
לאקרית 4 זוגות רגליים גוף וראש אשר בהם נמצאים איברי נשיכה ומציצה, גודלה 1.5 מ"מ, וצבעה אפור, צהוב או אדמדם.

מחזור החיים של האקריות מביצה לשלב בוגר , כולל דרגות ביניים אחדות: ביצה, זחל, נימפה, בוגר. (מספר דרגות הנימפה שונה במשפחות השונות של האקריות) 

הנקבה גדולה בד"כ מהזכר, וחלק גופה האחורי רחב מחלק גופה הקדמי. אצל הזכר אין הבדלים בולטים בין החלק האחורי לקדמי. 

הרבגוניות של האקריות ניכרת היטב בדרכי התזונה שלהן. הן ניזונות מביצי פרפרים, זחלי כנימות, חרקים קטנים, מאקריות אחרות ומאבקת פרחים. 

אקריות נמצאות במגוון עשיר של בתי גידול, חלק ניכר של האקריות חי בבתי גידול קרקעיים או ימיים, אך ישנם סוגים רבים החיים כטפילים על צמחים, בעלי חיים ואפילו על עובש.

במצע קרקעי האקריות מעדיפות ריכוז אורגני גבוה ולחות, בו הן מעורבות בפעילות של פרוק וערבוב חומרים אורגניים.
האקריות מוצצות את מוהל התא מקטינות הטמעה, ומביאות לשינוי בצבע העלים, צורתם ולנשירתם.לעיתים אף לתמותת הצמח. כאשר קיימת אוכלסייה מרובה ניתן לראות על עלי הצמחים קורים הנראים כמו משי, שתפקידם להגן על המושבה ולשמש להן אמצעי תעבורה בתוך הצמח ובין צמחים.

ישנם סוגים רבים של אקריות. חלקם נחשבים למזיקים, וחלקם לאויבים טבעיים ,

* אקריות מזיקות : אקרית חלודה - אקריות קורים (צהובה ואדומה מצוייה) - אקרית עיוותים . הניזונות ממצי העלה  וכך פוגעות בתאים בעלה המשמשים ליצירת פוטוסינתזה ,מסתתרים בדרך כלל מתחת לעלים

	
	


                אורגניזמים פתוגניים שוכני קרקע 
	
	

	אקריות
Acari
	* אקריות טורפות (אויבים טבעיים) - ידועות כמדבירות ביולוגיות יעילות ונמצאות בשימוש נרחב מעל פני הקרקע. מתחת לפני הקרקע, כגון : אקרית פרסימיליס - אקרית קוקומריס - אקרית סבירסקי. - חשיבות אקריות הקרקע הטורפות עולה בעקבות הפחתת השימוש בחומרים כימיים לחיטוי קרקע, והצורך למצוא מדבירים ביולוגיים מתאימים.
* אקריות שוכנות קרקע:  המתקיימות על שורשי צמחים שונים

	
	

	אקריות שוכנות קרקע
ריזוגליפוס רוביני Rhizoglyphus robini
	אקרית הקרקע, ריזוגליפוס רוביני, היא מזיק המצוי בקרקע בכל אזורי הארץ ומתקיימת על שורשי צמחים שונים. 
עיקר הנזק נגרם מהזנת האקרית בחלקים התת קרקעיים של הצמח- שורשים, קני שורש, עוגת הבצל, גבעולים, בצלים ופקעות. שבעקבותיה חלה הפחתה ניכרת ביבול ותמותה של צמחים .

האקרית תוקפת צמחים בעקה ונמשכת לנבטים הנגועים בפטריות שונות. האקרית עשויה לגרום נזק רב לירקות וצמחי נוי ממשפחת השושניים. הנזק יכול להגיע עד פגיעה חמורה ביבול ואיכותו.

בצל זרוע נפגע מהאקרית בשלב הנבט, כאשר היא חודרת לגבעול בחלקו התת-קרקעי, מחסלת את הנבטים וגורמת לקרחות גדולות בשדה.
הדברת הריזוגליפוס קשה מאוד, שכן כאשר נראים סימפטומים המעידים על וכחותה היא כבר נמצאת בתוך הגבעול, כשחלקו התחתון המחובר לקנה השורש יבש וצינורות ההובלה אינם פעילים , מכיוון שכך, חומרים סיסטמיים לא יובלו אל אזור המטרה. 
האמצעים המקובלים למניעה והדברת המזיק כיום הם מחזור זרעים מתאים, הימנעות מגידול אחרי כרבים בעיתיים, חיטוי חומר הריבוי (בשום) , וטיפול בתכשיר הדברה מקבוצת הזרחניים האורגניים והקרבמטים, שנמצאו כיחידים היעילים בהדברתה.- להם מספר חסרונות, בשל רעילותם הגבוהה לאדם ולסביבה

	
	

	נמטודות
Nematoda
	נמטודות הן יצורים רב-תאיים חסרי חוליות, מין תולעים קטנטנות דמויות חוט, ומכאן שמן (ביוונית "נמטואיד" פירושו "דמוי חוט")..

הנמטודות, הנקראות גם תולעים נימיות, או חוטיות הן מערכה בממלכת בעלי החיים. הן שוכנות ברוב סביבות המחיה המוכרות, גם הקיצוניות ביותר. 

מיני הנמטודות מתפלגים לפי נישות מחייה וסגנון חיים, יש נמטודות חופשיות , יש נמטודות  טפילות על צמחים, פטריות וחרקים, ויש נמטודות טפילות על יונקים ואף על בני אדם, ישנם מינים שוכני מים, מתוקים ומלוחים וישנם שוכני קרקע שעוברים ממנה לשורשי צמחים וגורמים להם נזק רב. מספר מינים רב ניזונים מחיידקים. 

מיני הנמטודה תוקפים יותר מאלפיים מיני צמחים, מהם בעלי ערך כלכלי רב: עגבניות, מלפפונים, סויה, אספסת, טבק, מיני פרחים ופירות.
הנמטודות גורמות להפחתה ביבולים והגדלת הוצאות הייצור, ומהווים מכה קשה בחקלאות 

נמטודות הציסטה Hetrodera הן סוג ייחודי בעולם הנמטודות, מדובר בנמטודות טפילות באופן מוחלט, כלומר שללא צמחי הפונדקאי אינן מסוגלות להיזון ,ולעבור לשלב הבגרות המינית, שאותו הן משלימות בתוך השורש. 

הנמטודות הללו נחשבות מזיק קשה במספר רב של גידולים. 
השפעת השקייה בטפטוף על התפתחות וריבוי אוכלוסיית נמטודות טפיליות
נמטודות זקוקות ללחות בקרקע לשם תנועה, הן ניזונות בעיקר משורשים צעירים, מקודקודי צמיחה ואזורים סמוכים מעל אזורי ההתארכות של שורשים, הנמטודות פעילות בעיקר בשכבת הקרקע העליונה. 
כאמור, מאחר שבהשקיה בטפטוף, השורשים הפעילים מרוכזים "בעוגת הבצל" וזמינים  בשכבת הקרקע העליונה, תנאים אלה מיטביים באופן רציף להתפתחות וריבוי אוכלוסיית נמטודות טפיליות על צמחים.
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	נמטודת העפצים
Meloidogyne incognita.
	 נמטודת העפצים. זוהי, בעצם, משפחה הכוללת יותר משלושים מינים, הנפוצים בעיקר באזורים הטרופיים והסובטרופיים בעולם.
נמטודות העפצים (נמטודות יוצרות עפצים) הן תולעים זעירות החיות בקרקע ופוגעות קשות בשורשי הצמח, (בשורשי הצמחים הנגועים נוצרות תפיחות (עפצים), ומכאן שמה של התולעת) עד כדי השפעה ישירה על קצב גדילתו ועל התפתחותו. - הן חודרות אל השורש דרך השכבה החיצונית שלו (הקוטיקולה), יוצרות בשורשים 'תאי ענק' - עפצים גדולים הפוגעים בקליטת המים ובחומרי המזון והדשן, ועלולות להביא בסופו של דבר למותו של הצמח.
ריקמת העפץ מגנה על הנמטודות מפני חומרי ההדברה. אלה, לעיתים, אף פועלים כבומרנג, בכך שהם משמידים את אוייביה הטבעיים של הנמטודה.
נמטודות העפצים מתרבות בקצב מהיר מאוד, ולכן עלולות לפגוע ביבול רב תוך זמן קצר, , אם לא תודבר. אם כי תפוצתן העצמית אִטית יחסית, למעט במקרים של העברת קרקע עם נמטודות ממקום למקום. נמטודות העפצים פעילות בעיקר בטמפרטורות הנעות בין 25 ל-30 מעלות.
להדברה כימית של נמטודות העפצים, לא היו שיטות הדברה יעילות, למעט מתיל ברומיד וחומרים דומים לו, שנאסרו לשימוש עקב היותם מסרטנים , ועקב הנזק לשכבת האוזון.
הדברה ביולוגית של נמטודות העפצים

להדברה ביולוגית של נמטודות העפצים , משתמשים בחיידק - Bacillus firmus, שבודד מקרקעות הארץ, החיידק אינו מסוכן כלל לבני-אדם, אך פוגע פגיעה קטלנית בביצי הנמטודות. 

התכשיר הוא פרי פיתוח ישראלי של חברת "מינרב " המשווקת אותו כתכשיר בשם "ביונם", (החיידק המחסל ) , כתחליף לחומרי הדברה כימיים
החיידק מסופק ביחידות המכילות מיליארדי חיידקים בכל גרם. החיידקים הנם רדומים, ובבואם במגע עם רטיבות (המים שבקרקע) הם מתעוררים ומתחילים בפעולתם
יתרונות ה"ביונם" 

* הוא פוגע נקודתית בנמטודות, בלי לקטול את אויביהן הטבעיים. 

* אינו פוגע בבריאות האדם והסביבה. 

* כתכשיר ביולוגי, הביונם מקשה על המזיקים לפתח עמידות כלפיו. 

* השימוש בו מחליף את מתיל הברומיד, וכך מצמצם את הנזק הנגרם לשיכבת האוזון.

	
	

	נמטודות אנטומופתוגניות
( קוטלות חרקים)
	השפעתה הניכרת של "המגמה-הירוקה" על הממשק החקלאי, באה לידי ביטוי בעיקר בהיבטים אגרונומיים הכוללים הדברת מזיקים באמצעות תכשירים ידידותיים יותר לאדם ולסביבה, וזאת לצד מגמה נוספת ההולכת ומתרחבת והיא גידול במגוון המזיקים המגלים עמידות הולכת וגוברת לפתרונות הכימיים הקיימים. 
שימוש בנמטודות תוקפות-חרקים מצטייר כאחד מן הפתרונות המיטביים לבעיות מזיקים שונות. ולפיכך שוק הנמטודות צפוי להתרחב מאוד בשנים הקרובות ומגוון הגידולים שבהן מיושמות נמטודות מועילות ילך ויגדל.

נמטודות אנטומופתוגניות הן תולעים קטנות ממשפחת ה- Rhabditidae , אשר חודרות לגופם של חרקים וגורמות לקטילתם בתוך יום עד שלושה ימים. 
נמטודות אנטומופתוגניות ( קוטלות חרקים ) הן טפילות על זחלים של חרקים החיים בקרקע.

נמטודות אנטומופתוגניות אלו, הן טפילות מוחלטות הגורמות להרג הפונדקאי , והן פתוגניות לטווח רחב מאוד , הכולל כמעט את כל סדרות ומשפחות החרקים .

את הנמטודות האנטומופתוגניות הקוטלות חרקים  ניתן ליישם בשיטות שונות, כולל ריסוס עלוותי ובמערכות ההשקיה
שילוב נמטודות אנטומופתוגניות בממשק ההדברה של מזיקים
נמטודות אנטומופתוגניות מהוות אויבים טבעיים של מזיקים. קבוצה זו 'מתגברת' על כמה מהמכשולים העיקריים העומדים בפני אויבים טבעיים אחרים. 
הנמטודות מתאימות להדברה של מיני מזיקים רבים, גם מסדרות חרקים שונות.  
בשונה מתכשירי הדברה כימיים, השימוש בנמטודות אינו משפיע לרעה על האויבים הטבעיים של מזיקי המטרה. - יישום הנמטודות דומה במידה רבה לזה של תכשירי ההדברה הכימיים. 
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	נמטודות אנטומופתוגניות
( קוטלות חרקים)
המשך
	שילוב נמטודות אנטומופתוגניות בממשק ההדברה של מזיקים - המשך
הנמטודות הן כיום מוצרי מדף ששיווקם ואחסונם הלך והשתכלל בעשורי השנים האחרונים.  
* נמטודות אנטומופתוגניות תוקפות חרקים משמשות זה מכבר להדברת חרקים מזיקים בחקלאות, במיוחד אלו השוכנים חלק ממחזור חייהם בקרקע.
לנמטודות אלו דרגת "זחל תוקף" (Infective juvenile), ל"זחל התוקף" יכולת לנוע בקרקע ולאתר חרק פונדקאי לחדור ולתוכו ולהמיתו באמצעות החדרת חיידק סימביוטי, הנישא בתוכו, לגוף החרק . - ה"זחל התוקף" מותאם לשרוד בקרקע תקופה ארוכה ובתנאי עקה, וזאת בשל חומרי התשמורת שבגופו והקוטיקולה העבה שהוא עוטה .

יכולתם של ה"זחלים התוקפים" לחדור באופן אקטיבי לחרק, לנטרל את המערכת החיסונית ולהפריש חיידק קטלני לגופו, שאינו ייחודי למין חרק מסוים, היא המאפשרת לנמטודות  לקטול מגוון רחב של מיני חרקים ועל פי רוב גם להתרבות בתוכם. 
אוכלוסיית החיידק הסימביוטי המתרבה בגוף החרק המותקף היא מקור המזון לנמטודות. 

התהליך הפתוגני של קטילת החרק ויחסי הגומלין הסמביוטיים בין הנמטודה לחיידק  

מחזור החיים של הנמטודה כולל ארבע דרגות התפתחות:הזחל ודרגות הבוגר (זכר ונקבה).  
שלב ה"זחל התוקף" הינו מקביל לדרגת הזחל השלישית במחזור ההתפתחות של הנמטודה. 
אברי חישה שנמצאים בראש דרגת ה"זחל התוקף" מאפשרים לו לאתר חרק פונדקאי, לנוע לעברו ולחדור לתוכו דרך פתחי הגוף הטבעיים (פה, אנוס ופתחי נשימה). 
הזחל התוקף חודר דרך ממברנות הגוף ומגיע לנוזל הגוף של החרק (ההמוצל), שם משחרר  ה"זחל התוקף" חיידק סימביוטי שנמצא באופן קבוע במערכת העיכול שלו. 
החיידק מתרבה בגוף החרק וקוטל אותו לתוך 24-48 שעות. (הנמטודה משמשת למעשה וקטור להעברת חיידקים ספציפיים לחרק - והם אלו שאחראים לפגיעה העיקרית בחרקים).

לפני הפרשת החיידק להמוצל, משחרר ה"זחל התוקף" הפרשה חלבונית שמכילה רעלנים שמנטרלים את מערכת החיסון של החרק, ובכך מאפשרים לחיידק להתבסס ולהתפתח בייתר קלות ומהירות. 
החיידק, מאידך, מפריש רעלנים ואנזימים שמפרקים את תוכן הגוף של החרק, וכן מונעים פלישה לגופת החרק של אורגניזמים אחרים מהקרקע (פטריות, חיידקים וכדו'). 
הנמטודות ניזונות מתוכן הגוף של החרק (ההמוצל), ומהחיידקים. 
הן משלימות מספר מחזורי חיים (לפחות 2-3) עד ליציאה של ה"זחל התוקף" לחיפוש אחר פונדקאי חדש בקרקע
תכשירים המבוססים על נמטודות אנטומופתוגניות  
היות והחיידק אינו בררן, ניתן לגדלו על גבי מצע מלאכותי פשוט וזול.  תכונה זו היא הבסיס לפיתוח של שיטות גידול המוני של הנמטודות האנטומופתוגניות על גבי החיידקים הסימביוטיים. 
יכולת הריבוי המלאכותי בהיקף רחב ויעילותן כנגד מגוון חרקים אפשרו בעשור האחרון פיתוח מואץ של  הנמטודות  כמדביר ביולוגי יעיל.  
גורם משמעותי נוסף שאפשר את הרחבה ניכרת בשימוש בנמטודות אנטומופתוגניות הינה העובדה שהשימוש בהן אינו מחייב רישוי בדומה לתכשיר הדברה כימי סינטטי .

מספר חברות בעולם מייצרות ומשווקות תכשירי הדברה המבוססים  על נמטודות אנטומופתוגניות, כאבקה רטיבה באריזות בגדלים שונים , אריזות אלו נשמרות בקירור (4-8  מ"צ) -  כך חיי המדף של המוצר הנשמר על פי ההמלצות נע בין  2 ל 4 חודשים.
השימוש בעולם בתכשירים המבוססים על נמטודות אנטומופתוגניות  הולך ומתרחב . כיום השימוש בתכשירים המבוססים על נמטודות אנטומופתוגניות  הוא שגרה בממשק ההדברה של מזיקי קרקע במגוון גידולים בארצות רבות .
יישום תכשירי נמטודות אנטומופתוגניות  : את התכשיר המכיל את נמטודות בדרגת "זחל תוקף" מיישמים בריסוס, המטרה, הגמעה ישירה, או דרך מערכות הטפטוף. (נעשים מחקרים לפיתוח תואריות שיאפשרו יישום של הנמטודות גם כנגד מזיקים שעל פני נוף הצמח) 

	
	


אורגניזמים פתוגניים שוכני קרקע

	
	

	נמטודות אנטומופתוגניות
( קוטלות חרקים)
המשך
	יישום תכשירי נמטודות אנטומופתוגניות - המשך
התכשיר נמהל במים ומיושם בדרך כלל לקרקע כנגד אותם שלבי התפתחות של החרק שנמצאים בסביבה הטבעית של הנמטודות. 
יכולת הנמטודות בדרגת "זחל תוקף" לנוע אל מזיק המטרה באופן מכוון ולבוא במגע עם הפונדקאי, מאפשרת יישום התכשיר בסביבת המזיק ללא צורך ביישום ישיר עליו.
מיני נמטודות אנטומופתוגניות נבדלים בטקטיקת איתור הפונדקאי , חלק מהמינים המכונים "משייטים" (Cruisers) תרים אחר הפונדקאי תוך תנועה במרחב הקרקע. 
לעומתם, מינים אחרים המכונים "אורבים" (Ambushers) מצויים במצב המתנה בסביבה מצומצמת בקרקע ותוקפים את החרק שעובר בקרבתם. 
"המשייטים" מיושמים בדרך כלל כנגד חרקים ישובים, ואלו שנמצאים בעומק הקרקע (עד 30-40 ס"מ), כמו דרני זיבליות. 
לעומתם, "האורבים" מיושמים כנגד חרקים שנעים על-פני ובשכבות הקרקע העליונות, כמו זחלי עשים. 
יתרונות לשימוש בנמטודות אנטופתוגניות 
שימוש בנמטודות אנטופתוגניות מאפשר: החלפת חומרי הדברה כימיים, (יעילות גבוהה יותר מחומרי הדברה כימיים),טיפול יעיל במזיקים קשי-הדברה (כגון: מזיקים שמוגנים היטב), הפחתת עמידות לחומרי הדברה, שילוב ממשק הדברה משולבת, קבלת הדברה בת-קיימא, ושמירה על בריאות האדם והסביבה.

מגבלות לשימוש בנמטודות אנטופתוגניות 
מגבלות לשימוש בנמטודות אנטופתוגניות הן : חיי מדף קצרים, קושי בשינוע בשל הצורך בטמפרטורה נמוכה, יבולים לא יציבים בגידול במדיום נוזלי, סבילות נמוכה ליובש, לחום ולקרינה אולטרה-סגולה ומחיר גבוה .

אולם ניתן להתמודד עם המגבלות הללו על ידי טיפוח ושיפור התכונות של הנמטודות כמוצר וכן על ידי שיפור טכנולוגיית הייצור (ייצור מדיום נוזלי, פורמולציה, שיטת יישום בשטח). 
חרקי המטרה האולטימטיביים להדברה באמצעות נמטודות הם מיני מזיקים המתקיימים לפחות חלק ממחזור החיים בתווך בקרקע, או מרקם דמוי קרקע. כגון : הזיבלית - המלדרה המטרידה , קפנודיס האבל , קפנודיס השקדים , וחדקונית הדקל האדומה
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	חד-תאיים
unicellular organism
	חד-תאיים  הם קבוצה של אורגניזם פרוקריוטים או איקריוטים העשויים מתא אחד בניגוד ליצורים רב-תאיים העשויים מיותר מתא אחד. קבוצה זו היא כנראה צורת החיים העתיקה ביותר שנוצרה על כדור הארץ לפני 3.8 מיליארד שנים.
הקבוצות החד-תאיות העיקריות הן: חיידקים, ארכאונים, פרוטוזואה, אצות חד-תאיות ופטריות חד-תאיות.

המונח חד-תאיים (או חד-תאונים) מתייחס בדרך כלל ליצורים המורכבים מתא אחד בלבד, והם אאוקריוטים -כלומר בעלי גרעין תא, אברונים נבדלים וממברנות פנימיות. 
(יש להבחין בין חד-תאיים אאוקריוטים- Protozoa  - לבין חיידקים, שגם הם מורכבים מתא אחד בלבד, אך זהו תא פרוקריוטי - חסר גרעין ואברונים אחרים. (
יצורים חד-תאיים מבצעים את כל הפעילויות החיוניות באמצעות תא אחד בלבד. תא זה מבצע את כל תהליכי התזונה, עיכול, חישת הסביבה, תנועה, בקרה אוסמוטית מול הסביבה, הגנה ורבייה. 
תא בודד המהווה את כל היצור ומבצע את כל פעולות החיים - אינו תלוי בתאים אחרים. אין לו התמחות ולכן יעילותו נמוכה. חילוף החומרים נעשה דרך קרום התא. מתרבה על ידי חלוקת התא לשניים. קצב ריבוי מהיר.

החד-תאיים זעירים ביותר, ורק הגדולים ביותר מביניהם (כמה מינים של אמבה) נראים לעין הלא-מצוידת. מכאן שמם הנרדף של החד-תאיים, מיקרו-אורגניזמים.

החד תאיים קיימים במדיומים העיקריים: ים, מים מתוקים וקרקע; הם מתקיימים על פני ובתוך חומר אורגני נרקב, צמחים ובע"ח, והם זקוקים ללחות



	
	

	פטריות הגורמות למחלות

בצמחים
	הפטרייה היא צמח ירוד (פרימיטיבי) מיקרוסקופי, בעל נוף חוטי- תפטיר- רב תאי החודר לתוך רקמות הצמח, הפטרייה חסרת כלורופיל ולכן אינה מטמיעה, היא ניזונה על חומרים אורגניים חיים או מתים- (טפיליות), 

בעוד שבמחלות בני-אדם, רוב המחלות נגרמות על-ידי חיידקים או וירוסים, בצמחים רוב המחלות נגרמות על-ידי פטריות.
את הפטריות הגורמות למחלות ניתן לחלק לסוגים אחדים: פטריות קרקע שנבגיהן (בדומה לזרעים) משתמרים תקופה ממושכת בקרקע וממתינים להזדמנות מתאימה כדי לנבוט ולחדור לשורשי צמחים הראויים להם. 
פטריות אחרות יודעות לחדור לצמחים דרך העלים - בכל העלים יש מאות פתחים קטנים לסמ"ר הקרויים "פיוניות" ומיועדים לנשימה ולהטמעה ודרכם חודרים הנבגים. 
לרוב מגיעים נבגי פטריות העלים לצמחים , באמצעות פיזור נבגים - ספורות (נבג הוא גופיף רבייה חד⁻תאי או בעל תאים אחדים, הקיים באצות, צמחים, פטריות ובמינים שונים של חיידקים. הנבג הוא יחידת רבייה והפצה אל⁻זוויגית, שאינה תוצר של הכלאה בין פרטים. בפטריות, אצות, טחבים, שרכים וחיידקים, הנבגים משמשים להפצה),מצמחים נגועים המצויים בסביבה, ע"י רוחות, גשמים, השקייה, בע"ח , תנועות אדם ורכב, חומר ריבוי נגוע ועוד.

התנאים ההכרחיים לגידול ולהתרבות הפטרייה הם: טמפרטורה ולחות.( לפטריות "גופי קיימא" עמידים הנובטים רק בתנאי טמ"פ ולחות מתאימים )

מבחינים בין מספר קבוצות של פטריות :

א : פטריות פרזיטיות (טפיליות) - פתוגניות: פטריות הניזונות מהחי ומהצומח וגורמות נזקים לחקלאות.-  פטריות פרזיטיות- פתוגניות, המזיקות לצמחים מהוות איום הן לטיב הגידולים ולהספקת מזון סדירה. עמידות לחומרי הדברה כמו גם אלימות יתר הן תופעות שכיחות בקרב פטריות מזיקות לחקלאות, תופעות אלו גורמת לנזקים כלכליים כבדים.
ב. פטריות ספרופיטיות. (רקב)  : פטריות הניזונות מחומר אורגני שמקורו מהחי והצומח. הן מועילות על ידי פרוק חומרים אורגניים בטבע, וגם מזיקות לחומרי גלם אורגניים שבשימוש האדם.
ג. פטריות שחיות בסימביוזה (בשותפות) עם צמחים אחרים, כגון: פטריית הכובע "אורנית מצויה" שחיה בסימביוזה (מיקוריזה) עם שורשי עץ האורן
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	פטריות פרזיטיות (טפיליות) פתוגניות
הגורמות למחלות 

קרקע / שורש
	פטריות הן קבוצה של מיקרואורגניזמים חד-תאיים (אאוקריוטים) חסרי תנועתיות, הפטריות בעלות דופן תא מוגדר, חסרות כלורופיל ומתרבות בעזרת נבגים.

כל הפטריות הן הטרוטרופיות (Heterotrophic), דהיינו, מעכלות את מזונן מחוץ לתא על ידי הפרשת תססים (אנזימים) לסביבתן המיידית, ולאחר מכן סופגות את המזון המעוכל דרך הדופן.

למשפחת הפטריות שייכות פטריות הגורמות למחלות בצמחים (Rusts, Smuts). 
קבוצות רבות של פטריות חיות כטפילות - בעיקר על צמחים ועל בע"ח (ובכלל זה בני אדם). הן מחדירות קורים דרך פתחים בגוף הפונדקאי ויונקות מתוכו את החומרים הדרושים להן. תוך כדי כך הן גורמות נזק לפונדקאי, ואף מוות.
קיומם של *טפילים בגופו של בעל חיים או צמח אינו מסב להם בהכרח נזק, (מכל מקום לא בכל זמן). אבל טפילים רבים גורמים נזק לפונדקאיהם, בכך שהם מדלדלים את רקמותיהם, מצמצמים את מלאי המזון העומד לרשותם, או מפרישים רעלנים מזיקים. יש שטפילים חיים בגופו של פונדקאי במשך זמן ארוך בלי שייגרם לו כל נזק, אבל בתקופה מסוימת של מחזור חייהם הם נעשים לטפילים מזיקים ובתוך כך מסבים לו נזק.
*(טַפִּילוּת (פָּרָזיטיות), תופעה שבה בעלי חיים או צמחים מסוימים מתקיימים על גבי שטח הפנים או בתוך גופם של יצורים חיים (המכונים מאכסן או פונדקאי), וניזונים מרקמותיהם וממלאי חומרי המזון שלהם).
פטריית פוזריום  - ( מגלת ) - Fusarium Fungus
פטריית פוזריום הינה סוג הכולל כ-120 מינים של פטריות טפיליות שוכנות קרקע במשפחת הנקטריים - הפטרייה חודרת דרך השורשים לצינורות ההובלה של הצמח וגורמת לריקבון שורשים,להתייבשות הצמח ולנבילתו, בחתך בגבעול מבחינים בהשחמה של צינורות העצה.
ריזוקטוניה - Rhizoctonia: 
פטרייה המצויה בקרקע, מתפתחת בתנאים של טמפרטורה גבוהה וקרקע לחה.
הנזק מתבטא בענפים ובעלים המקבלים צבע אפור, ולאחר זמן מבחינים בכתמים או בריקבון יבש בצבע חום כהה, צמח פגוע נראה צמא.

דוררת -  Verticillium Wilt 
הדוררת ידועה גם בשם "קמילת הורטיציליום" , הדוררת הינה מחלה פטרייתית קשה הפוגעת ביותר מ-100 מיני צמחים הגדלים בישראל. קשיונות של מחלת הדוררת מסוגלים לשרוד בקרקע, בתנאים קשים, 14 שנים ואף יותר.
הגורמים למחלה הוא שני מינים שונים של פטריות ורטיציליום שמתחילות את דרכן בקרקע. 
התפטיר חודר לצמח דרך השורשים וגורם לסתימות בצינורות ההובלה (צינורות העצה), ולהפסקת אספקת המים ובסופו של דבר הצמח קמל ומת.
*קשיון רולפסי - Sclerotium Rolfsii :
פטריית קרקע המהווה טפיל פאקולטטיבי, כלומר – ניזונה בעיקר מגוף חי אך יכולה להתקיים גם על חומר אורגני מת המשמש לה כמקור פחמן.

פטריית הרולפסי תוקפת את צוואר השורש, שורשים ופקעות. על החלק הנגוע נראים קורים לבנים של תפטיר שעליהם נוצרים קשיונות חדשים. בצמח החולה ניתן לראות שצוואר השורש מתרכך, והצמח מתייבש וצונח. הפטרייה פעילה הן בקרקע חומצית והן בקרקע נייטרלית אך לא מתפתחת בקרקע בסיסית . * קשיון, גוף בר-קיימא במינים רבים של פטריות. הקשיון הוא סבך של קורים צפופים בקוטר 5-3 מ"מ. הוא מוגן על-ידי שכבה חיצונית של תאים מתים בעלי דפנות מעובים, שלרוב צבעם כהה. בתנאי סביבה קיצוניים (יובש, חום או קור), הפטריה מייצרת קשיונות למטרת השרדות. הקשיונות נמצאים באדמה במצב רדום, ומאוחר יותר, כאשר תנאי הסביבה נוחים, הם מתעוררים מתרדמתם ומצמיחים תפטיר חדש. קשיונות של פטריות פתוגניות (גורמות למחלות בצמחים), מסבים נזק רב לגידולים חקלאיים, שכן קשה להדבירם ועמידותם הרבה מאפשרת להם לשרוד בקרקע במשך תקופות ארוכות.
מחלות חולי נופל - Damping-off:
קבוצת מחלות הנגרמות על ידי פגיעה משולבת של פטריות כמו: פוזריום, פתיום, ריזוקטוניה ,חלפת ואחרים. הן מגיעות מן הקרקע או מזרעים שלא חוטאו, המחלות מתאפיינות בפגיעה בשתילים בשלב הנבט בד"כ באזור צוואר השורש בטרם הצצתם או זמן קצר לאחר הצצת הנבטים,וגורמת לפגיעות בנבטים הצעירים, השחרת הנבטים, הצטמקות בצוואר השורש וצניחה
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	פטריות 
ספרופיטיות
ופוריות הקרקע
	פטריות מפרקות, ספרופיטיות – פטריות חד תאיות- המפרקים בטבע.

פטריות נמצאות בקרקע גם בצורה חופשית, ללא קשר ישיר לשורשי צמחים. הפטריות שאינן טפילות  או סימביונטיות חיות כמפרקות חומר אורגני (ספרופיטיות), ותורמות למִחזור החומר האורגני בקרקע. 
הפטריות מפרישות אנזימים, אל מצע גידולן, מפרקות  את התרכובות הדרושות להן, כגון: פירוק חלבונים, סוכרים, שומנים, וסופגות את התמיסה  המכילה חומרים להם הן זקוקות, במישרין דרך הקרומים שלהם. , אך גם ליצורים אחרים הנמצאים בסביבה, כמו חיידקים, פטריות אחרות וצמחים.( בקבוצת המפרקים נמצאים גם מינים שונים של חיידקים).
האנזימים הם הגורמים להתרככותם של פירות נרקבים, גויות, הפרשות של בעלי חיים, שיירי עץ, נייר, קרטון.

אנזימים נוספים בעלי חשיבות הם האנזימים המעורבים בפירוק הליגנין, כמו פראוסידאז, לאקאז וליגנינאז, אשר מופרשים מהפטרייה אל הסביבה לפירוק הפסולת הליגנוצלולוזית. בכך עוזרות הפטריות הספרופיטיות להגדלת מגוון המינים בקרקע ולהעלאת הביומסה הכללית בקרקע.

כמו כן, יש להן תפקיד חשוב בפירוק החומר האורגני ומִחזורו בקרקע. גידול פטריות מיקוריטיות וספרופיטיות בקרקע עוזר גם לשימור הקרקע. גידול הקורים הארוכים והפרשת מולקולות אורגניות דוגמת גלומלין, מאפשרים יצירת תלכידי קרקע עם המקטע החרסיתי בקרקע, דבר שמונע את סחיפת הקרקע. יצירת תלכידי קרקע חשובה לפוריות הקרקע ולפעילות הביולוגית הכללית בקרקע, כמו גם לשימור המים בקרקע

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


פטריות
	
	

	יחסי גומלין ואבולוציה 
של 
צמחים ופטריות אנדופיטיות

	פטריות אנדופיטיות הנן פטריות שיושבות בשורשי העץ ומאפשרות לו לקלוט הרבה חומרים מהקרקע ובתמורה העץ נותן לפטריות סוכר.- משתמשים בפטריות האלו בחקלאות
אחד מטיפוסי ההדדיות היותר מוכרים בין צמחים לבין פטריות אנדופיטיות הוא זה המכונה מיקוריזה ומתקיים בשורשי צמחים.
פטריות אנדופיטיות הנן פטריות החיות את מרבית מחזור חייהן בתוך הצמח הפונדקאי מבלי לגרום לתסמינים הנראים בצמח. רבות מביניהן מקיימות יחסי מוטליזם (שיתוף) עם הצמח הפונדקאי שלהן ומועילות לו. 
בשנים האחרונות גילו שחיידקים ופטריות חיים בתוך רקמות של צמחים. הצמח אינו נלחם בהם כמו באלה התוקפים אותו מבחוץ, על פניו, מאחר שהם אינם מזיקים לו, אלא להיפך - מגנים עליו. - מיקרואורגניזמים אלה, החיים בתוך גוף  הצמח, נקראים אנדופיטים. 
הצמח משמש פונדקאי לאנדופיטים החיים בתוכו ומפרנס אותם, (בדומה לפלורה הטבעית השוכנת בתוך בעלי החיים השונים. וכשם שהפלורה הטבעית חיונית לאדם ולכל בעלי החיים, כך גם חשובים האנדופיטים לצמחים הפונדקאים). 

האנדופיטים פועלים כמעבדה כימית בגוף הצמח הפונדקאי. הם מייצרים מרכיבים בעלי פעילות ביולוגית שמגנים על הצמח מפני מיקרואורגניזמים פתוגניים, מפני חרקים ומפני בעלי חיים רבים שאוכלים את הצמחים . 

האנדופיטים מייצרים מרכיבים שניוניים רבים, כגון: אלקלואידים, פלבונואידים, חומצות פנוליות, סטרואידים, קינונים, טרפנואידים ועוד רבים אחרים , שמשפיעים על הפעילות הפיזיולוגית של הצמח. 

האנדופיטים הנפוצים ביותר הם חיידקים ופטריות. משערים שיש למעלה ממיליון מיני פטריות אנדופיטיות 

פטריות כובע
פטריות כובע שייכות ברובן למחלקת Basidiomycetes ונחשבות למפותחות בממלכת הפטריות. על פי צורת הצד התחתון של הכובע הן מחולקות לפטריות בעלות נקבים ולפטריות בעלות דפים. הכובע הבולט מעל לאדמה, תפקידו היחיד לייצר נבגים. הוא מהווה את איבר הרבייה של הפטרייה, והגוף עצמו נמצא באדמה בצורה של חוטי תפטיר סבוכים ( Mycelium). כאשר התנאים מתאימים, גוף הפטרייה החבוי באדמה, יוצר חוטים מיוחדים חדשים (Hyphae) היוצרים את הכובע בתהליך הנמשך מספר שבועות.    

אורנייה מצויה - Suillus granulatus 

מבין פטריות הכובע האכילות, מוכרת "אורנית המצויה" (או אורנייה) ממשפחת הגושיתיים .

בארץ ישראל גדלה האורנייה בשיתוף עם עצי אורן ירושלים, במיוחד עם פרטים צעירים של העץ. היא מופיעה בעיקר ביערות, אך ניתן למצוא אותה גם בגינות שבהן שתולים עצי אורן. - האורניות יכולות להופיע כבודדות או בקבוצות בנות פרטים אחדים.

צבע הכובע של האורנייה הוא חום מלמעלה וחום-צהוב מלמטה. קוטרו בין 4 ל-14 ס"מ, חלקו התחתון ספוגי ולעתים דבוקים אליו מחטי אורן. הכובע דביק, במיוחד באורניות צעירות. 
הכובע יכול להופיע אחרי הגשמים הראשונים עד מרץ-אפריל. הרגל גלילית ולא תפוחה ומנוקדת בנקודות אדמדמות-ערמוניות. גובה הרגל יכול להגיע עד 7 ס"מ. גודל הנבגים קטן מ-10 מיקרון. צורתם מוארכת וצבעם צהוב כהה.

פטריית האורנית, מקיימת יחסי מיקוריזה (סימביוזה ) עם שורשי עץ האורן. חוטי הפטרייה שבאדמה, יונקים מים ומינרלים ומעבירים אותם לשורשי האורן והפטרייה מקבלת חומרי הטמעה אורגניים, כגון סוכרים: שהיא לא מייצרת, כי אין לה כלורופיל ואינה מבצעת פוטוסינתזה.

האורנית טובה למאכל, בניגוד לשאר בני משפחת הגושיתיים, אין בשר האורנייה משנה את צבעו כשהוא נחשף לאוויר. 


	
	

	
	


פטריות
	
	

	אינטרקציה 

בין חיידקים קושרי חנקן 

לבין 

שורשי קיטניות


	אחת הדוגמאות לאינטרקציה בין מיקרואורגניזמים לבין צמחים היא  קבוצת מיקרואורגניזמים החיים בסימביוזה עם צמחי קיטניות ומאפשרת ניצול החנקן האטמוספירי והפיכתו לתרכובות הניתנות לניצול על ידי הצמח ומעברן במערכת הביוטית (מחזור החנקן). 

הצמח מצידו מבצע פוטוסינתזה יעילה בעזרת החומרים  הנוצרים בשורש ומעביר את התוצרים לחיידקים. 

קצב קיבוע החנקן בקיטניות גדול בצורה משמעותית מכל קיבוע אחר (ציאנו בקטריה וברקים)

החיידקים הם חיידקי ריזוביום בצורת מתגים המצויים בהרבה קרקעות ובעלי כושר תנועה. 

לצורך השלמת מחזור חייהם הם זקוקים לחומרים אורגניים, המתקבלים כתוצאה מדליפה פסיבית או אקטיבית מן היונקות. 

לאחר שהם מתרבים הם יוצרים "חוט אינפקציה" החודר אל תוך הצמח. החיידק אינו בא במגע עם הציטופלזמה של תאי הצמח אלא חודר בתוך ממברנה המתקפלת פנימה ונוצרת על ידי הצמח עצמו. עם ההתקדמות מפריש החיידק חומרים שגורמים לתאי הצמח להתחיל להתחלק וכאשר הם מתרבים הם נדחפים החוצה ויוצרים את הפיקה.

במהלך התהליך מאבדים החיידקים את כושר התנועה שלהם, משנים צורתם לקוקים והופכים לבקטרואידים המסוגלים לקלוט את החנקן האטמוספירי ולחזר אותו. 
החלוקה המואצת של התאים זקוקה לכמות חמצן גבוהה, וכך עם החלוקה מתמעטת כמות החמצן ונוצרת סביבה אנאירובית הדרושה לחיזור החנקן. 
הפיקה ממשיכה לגדול כל זמן שיש לה אספקה של מוטמעים המצליחה לכלכל את כמות החיידקים המתרבים.

חיידקי הריזוביום הם ספציפיים לקיטנית ולכל פיקה יש מבנה אופייני.

אחת הדרכים לראות האם הפיקה פעילה הוא להסתכל על צבעה. אם היא אדומה היא פעילה.

היישום החקלאי נעשה על ידי כך שמגדלים חיידקים במעבדה, מטעינים את החיידק עם נשא (כבול)  ומעבירים לשדה את המערכת שניטמנת יחד עם הזרעים בתלם. 

	
	

	פטריית מיקוריזה
Mycorrhiza
	מיקוריזה - Mycorrhiza  ( ="myco” פיטרייה - “ “rhiza= שורש ). 

המיקוריזה היא פטרייה הנצמדת לשורש הצמח ומגדלת קורים, הנאחזים בקרקע ועוזרים לצמח לקלוט חומרים ממנה. פטריית המיקוריזה היא פטריית שורש עתיקת יומין אשר נחשבת לעיתים קרובות לאבן היסוד הביולוגית של חיי הצומח על פני כדור הארץ.
מתיארוך של מאובנים ידוע כי המיקוריזה בת יותר מ-440 מיליון שנה והיא ליוותה את הצמחים ביציאתם מהמים, בשחר האבולוציה.

פטריית המיקוריזה נמנית על פטריות קרקע אובליגטורית מסדרת ה - Glomales , המתבססות בשורשי צמחים ומקיימות סימביוזה (שיתוף פעולה) עם למעלה מ 80%- מהצמחים העילאיים. - סימביוזה זו הוכחה כתורמת לגידול צמחים רבים..

אחד משיתופי הפעולה החשובים בטבע הוא בין פטריית המיקוריזה לשורשי צמחים עילאיים.
( יחסי הדדיות ) הפיטריה מקבלת חומרים אורגניים הנוצרים בפוטוסינתזה של הצמח ותורמת לצמח בהזנה מינרלית, מאזן מים, עמידות לפתוגנים , דבר המאפשר לשניהם לשרוד ולהתפתח טוב יותר בסביבה קשה יחסית. 
קורי הפטריות מתפתחים סביב או בתוך שורשי הצמח , כולל היונקות, ויונקים מהצמח חומרי מזון אורגנים, בלי להמיתו. ומעבירים לתאיו מים ומינרלים מהקרקע (בעיקר זרחן , שקשה לצמח לקלוט מהקרקע) , הם קולטים את המים והמינרלים לעצמם ולצמח. 
הפטריה  מספקת הגנה לצמח כי היא מפרישה חומר אנטי-בקטריאלי. מגדילה את שטח הפנים של השורשים וע"י כך משפרת את יכולת הקליטה שלהם, דבר שלא היה מושג ללא הפטריה.    
יחידות התפוצה של הפטרייה בקרקע כוללות: נבגים , תפטיר ושורשים מודבקים של צמחים.

מושבות של פטריות מיקוריזה גדלות בתוך ומסביב לשורשי צמחים תוך שהן שולחות אלפי צינוריות זעירות לתוך הקרקע במטרה לאתר ולקלוט חומרי הזנה צמחיים. 
צינורות חלולים אלו, אשר נקראים קורים (Hyphae), מובילים מינרלים, חומצות אמינו שנמצאות בקרקע, פיטוכימיקלים , לחות ומגוון חומרי הזנה אחרים.


	
	


  פטריות 
	
	

	פטריית מיקוריזה
Mycorrhiza
המשך
	פטריות המיקוריזה מזינות את הצמחים, (הצמח משתמש בשטח הפנים הגדול של התפטיר (הקורים) לקליטה יעילה יותר של יסודות מזינים מהקרקע, ולשיפור במאזן המים), ובתמורה הצמחים מספקים לפטרייה פחמן דו חמצני וחומרי הזנה אחרים. (המיקוריזה לא יכולה לעשות פוטוסינתזה, ולכן את הסוכרים שלה היא מקבלת מהצמח. המיקוריזה לא יכולה לחיות ללא הצמח).

פטריית המיקוריזה יודעת לאגור חומרי הזנה עודפים לשימושו העתידי של הצמח. חומרים אלו נאגרים בצורה של גלומלין , שהנו מקור איכותי לחומרי הזנה. קוריהן הזעירים של פטריות המיקוריזה הם חלק חיוני ביצירת קרקעות אורגניות איכותיות וכך גם הגלומלין, ההופך למרכיב חשוב בחומר האורגני של הקרקע
בקרקעות עניות בנוטריינטים, פטריות מביאות לתוספת ביומסה בצמחי יבול ובצמחי בר, תוספת העומדת על 900%-100% בהשוואה לביקורת ללא פטריות. 
תרומתה של הסימביוזה ניכרת בצמחים אשר סובלים מעיכוב גדילה , עיכוב זה יכול להיווצר מפעילות אגרו-טכנית טרם השתילה הכוללת שימוש בפונגצידים, המפחיתים את אוכלוסיית המיקרואורגניזמים ובכללם זו של פטריות המיקוריזה. 
המיקוריזה מעודדת צימוח גם תחת תנאי גידול תת-מיטביים הכוללים הפחתת השקיה, איכות מים ירודה ,ותנאי סביבה בעלי טמפרטורות גבוהות, אידוי גבוה ו/או מליחות קרקע גבוהה. (תנאי סביבה המאפיינים את איזור הנגב הצפוני)

גם התבססות עצי יער משתפרת על ידי פטריות מיקוריזה . יחסי סימביוזה קיימים גם בין פטריות למגוון חרקים ובעלי חיים נוספים, אשר ניזונים מהפטריות ומסייעים בתפוצתן. 

	
	

	צורות עיקריות 
של מיקוריזה

	קיימים שני סוגים שונים של מיקוריזה: 
"המיקוריזה הפנימית" או "אנדומיקוריזה",  ו"המיקוריזה החיצונית" או "אקטומיקוריזה". 
1.  "המיקוריזה הפנימית" או "אנדומיקוריזה" - endomycorrhiza.

המיקוריזה הפנימית או אנדומיקוריזה אופיינית יותר לעשבים מאשר לעצים, כולל רוב הצמחים החקלאיים. קורי הפטרייה חודרים אל בין תאי קליפת השורש ומשם מצמיחים שלוחות אל תוך תאי הפרנכימה של הקליפה וממשיכים לגדול ולהתפתח בתוכה. המיקוריזה הפנימית היא הרבה יותר עתיקה מאשר המיקוריזה החיצונית. - האנדו-מיקוריזה הינה פטרייה ספציפית לכל צמח.

* בין האנדו-מיקוריזות הידועות בארץ ניתן למצוא את הארנייה המצויה - Suillus granulatus הגדלה במיקוריזה עם אורן ירושלים. 
* פטריית הכמהין השחורה Tuber melanosporum, שנחשבת כמעדן קולינרי יקר , גדלה במיקוריזה עם עצי אלון, באירופה.

* בישראל, גדלים באופן טבעי מיני כמהין אחרים מאלה האירופיים, בעיקר כמהין מדבר, הגדלות במיקוריזה עם מיני הצמח המדברי שמשון - Cistaceae -. כמהין אלה הן בעלות ארומה וערך קולינרי שונה מאלה הגדלים באירופה, אך עדיין בעלות ערך מסחרי.
2 . המיקוריזה החיצונית או "אקטו-מיקוריזה" - Ectomycorrhizas  . 
באקטו-מיקוריזה קורי התפטיר של הפטריות עוטפים את שורשי הצמח מצדם החיצוני ויוצרים סביבם מעטפת אשר ממנה נשלחים קורים המתפשטים לעשרות מטרים סביב השורשים מתחת לאדמה. אך אינם חודרים אל תוך התאים.
* בשני המקרים הפטרייה ניזונה מחומרי המזון שהצמח מייצר, ואילו הצמח נעזר בפטרייה לספיגת מינרלים מהקרקע, ליצירת סביבת שורשים לחה ומערכת שורשים רחבה. כמו כן, הפטרייה שומרת על השורשים מפני גורמים פתוגניים אחרים

	
	

	"היתרונות" 
לצמח 
ולפטרייה

מהסימביוזה
	1. המיקוריזה מגדילה את שטח הפנים של השורשים ובכך משפרת את יכולת הקליטה שלהם.
2. הפטרייה קולטת וממיסה את הזרחן והופכת אותו לזמין עבור הצמח. (לשורשים קשה לקלוט חומרים מסוימים כדוגמת זרחן)

3. המיקוריזה מבצעת קליטה מהירה של חומרי הזנה ומים מהקרקע, - המיקוריזה היושבת בשורשי הצמח. מגדלת תפטיר (mycelium) הנראה למעשה כמו הארכה של השורש עצמו. התפטיר יכול להגיע למקורות מים והזנה רחוקים יותר, כשהצמח נכנס למצב של עקה.

	
	


  פטריות 

	
	

	"היתרונות"
לצמח
ולפטרייה

מהסימביוזה
המשך
	4. המיקוריזה מגבירה את עמידות הצמח לעקת מליחות ויובש, ומגינה על הצמח מפני פטריות טפיליות ומחלות אחרות.
5. הפטרייה מצוידת באנזימים המפרקים מולקולות שאינן זמינות לצמח והופכת אותם ליונים זמינים לשורש. התפטיר גם יכול לעטוף חלקיקי סלע ולמוסס אותם ליסודות הזנה בצורת שזמינה לצמח (שורש לא יכול לעשות זאת)…
"היתרון" לפטרייה מהסימביוזה : בתמורה, הפטרייה מקבלת מהצמח פחמימות ( תוצרי הטמעה) ותרכובות אורגניות. ( השורש מהווה מקור לפחמימות (סוכרים) עבור תפטיר הפטרייה).

	
	

	הסיבות 

לחוסר במיקוריזה בגידולים חקלאיים
	מושבות של פטריות מיקוריזה חיוניות , נעלמות כתוצאה מעיבוד גרוע של הקרקע, דישון יתר, דישון כימי  ודחיסה או שימוש לא הולם שנעשה בקרקע בעבר.

חוסר במיקוריזה בגידולים חקלאיים עלול להיגרם עקב חיטויי קרקע ומצעים מנותקים בטרם זריעה או שתילה . טיפולים אלה מקטינים את אוכלוסיות הפטריות הטפיליות , אך בו -זמנית קוטלים את הפטריות המיקוריטיות ,דבר הגורם לעיכובים בתקופת ראשית הגידול . 
בהעדר מיקוריזה בשורש מאובחן פיגור בהתפתחותם של גידולים רבים , גם אם זכו בהשקיה ובדישון אופטימליים. .- בנוסף , לאחר הפסקת השימוש במתיל ברומיד לחיטוי קרקע, נצפית הצטברות מחוללי מחלות קרקע , שצפויה להחמיר עם השנים. 

	
	

	תרומת פטריית המיקוריזה להתפתחות הצמחים
בחקלאות
	מחקרים שנערכו בארצות שונות לרבות ישראל מצביעים על תרומת פטריית המיקוריזה להתפתחות הצמחים בחקלאות. 
פטריות המיקוריזה מסייעות להתפתחות צמחים טובה יותר, לעליה בפוריות הצמחים  , ולעמידותם בפני עקות ביוטיות וא ביוטיות, בעיקר בתנאי גידול תת מיטביים.
פטריית המיקוריזה מגבירה את סבילות הצמח לתנאי יובש והיא משפיעה על תגובת הצמח לתנאי אקלים קשים . מגבירה את הולכת המים בצמח ומסייעת לו להסתגל לקרקע בעלת מליחות גבוהה
הפטריות תורמות לקליטה טובה יותר של יסודות חיוניים חנקן וזרחן או יסודות קורט דוגמת אבץ או ברזל .

בנוסף לכך, המיקוריזה משפיעה על גדילת הצמח על ידי שינויים ברמות ההורמונים הצמחיים. נמצא כי שימוש בפטרייה כבר בשלב המשתלה משפר באופן ניכר את צמיחת השתילים הצעירים ומקל עליהם את ההיקלטות בשדה או בחממה.

	
	

	תרומה פטריית המיקוריזה לצמח
	.1הגברת כושר הקליטה של מינרלים מהקרקע בשלבי  גידול מוקדמים . 
 .2מענה לתופעת עיכובי ראשית הגידול . 
 . 3הגברת עמידות הצמח בפני פתוגנים שוכני-קרקע, כמו:  פיטופתורה
 .4שיפור יעילות ניצול המים והדשנים בקרקע -  קורי פטריית המיקוריזה שנמצאים מחוץ לשורשי הצמח מהווים מערכת קליטה יעילה של מים ויסודות הזנה חיוניים מהקרקע (ובמיוחד זרחן) אותם הם מעבירים לשורשי הצמח.

5. הקניית עמידות של צמחים בתנאי עקה, והגנה מוגברת מפני תנאי יובש
6. הקדמת הניבה בגידולים מגוונים. 
7. ערכי קרקע משופרים וצמחים חסונים יותר

	
	

	
	 

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


           פטריות 
	
	 

	יישום מידבק של פטריות מיקוריזה

לקרקעות חקלאיות
	בארץ ובעולם החלו ביישום מידבק מיקוריזה לגידולים חקלאות שונים.

באדמות חקלאיות נפגעת פטריית המיקוריזה עקב העיבוד האגרו מכאני, חיטויי הקרקע, ההדברה והדישון, על כן נוצר צורך להוסיפה לקרקעות חקלאיות לקבלת תנאי גידול מיטביים
כיום מייצרים פטריית מיקוריזה המכילה ריכוז גבוה של יחידות הדבקה איכותיות ובכך מגדילים את סיכויי הצמחים המטופלים להתחבר לפטריה ולהנות מתרומתה.

דשנים שעברו הדבקה עם פטריות המיקוריזה מחזקים מושבות קיימות ומחדשים מושבות של פטריות מיקוריזה בקרקעות בהן אבדו המושבות הטבעיות.
מדבק פטריית הוא תערובת המכילה  נבגים של פטריית המיקוריזה, שורשים מאוכלסים בפטרייה ,ווירמיקוליט כנשא, את המרכיבים טוחנים יחדיו למקטע אחיד של 2 מ"מ
תוצאות מיטביות לתוספת המיקוריה מתקבלת בד"כ עם הוספתה בראשית התפתחות הצמח, בזמן הכנת השתיל.
הוספה של מדבק פטריית המיקוריזה  (תערובת על בסיס ורמיקולייט המכילה נבגי מיקוריזה) לצמחים ממינים שונים מביאה להספקה מוגברת של יסודות חיוניים מהקרקע ובעיקר זרחן לצמח, ותורמת בין היתר להקניית עמידות מוגברת לעקות סביבתיות, כגון: מליחות ויובש. ועמידות לפתוגנים אשר מתבטאת בשיפור מדדי הצימוח והיבול.

ממחקרים שפורסמו, ניכר כי יישום פטריות המיקוריזה בעצי רחוב ובצמחים הגדלים בסביבה האורבאנית משפרת את צימוחם של עצי רחוב באופן משמעותי
לאחר התבססות פטריות המיקוריזה על מערכת השורשים, נוצרת בקרקע רשת צפופה של קורים המזינה את הצמח. רשת זו מגבירה  את יכולת מערכת השורשים לקלוט חומרי הזנה ומים.
הפטרייה תישאר בחיים כל עוד הצמח ישאר בחיים, כאשר נקצור את הצמח גם הפטרייה שנמצאת מתחת לפני השטח תגיע לסיום חייה.
על-מנת להבטיח אכלוס מוצלח של הפטרייה בשורש יש להבטיח כי המדבק יכיל מספר יחידות הדבקה מינימאלי הדרוש לאכלוס השורש. 

כמו-כן, ככל שהאילוח מתבצע בשלב מוקדם בהתפתחות הצמח כך גדל הסיכוי לאכלוס השורשים על ידי פטריית המיקוריזה.

הדבקת שורשי הצמח במיקוריזה ניתן ליישם באחת הצורות הבאות: ערבוב של שכבת הקרקע העליונה ב 20% נפח של תכשיר מיקוריזה - יישום בבור השתילה - יישום משולב - פיזור תכשיר מיקוריזה (אבקה קנויה )  לפני השתילה על שורשי הצמח -  שימוש בווקטור כגון : כגון: אספסת או תלתן, אותם מדביקים במיקוריזה טרם הזריעה , הפטרייה תינשא על גבי שורשי האספסת עד לשורשי צמח המטרה -  הדבקת זרעים במיקוריזה על ידי הטבלת הזרעים "במרק מיקוריזה" (מים עם מעט מאבקת הפטרייה) ואז זורעים אותם בסמוך לצמח המטרה , עם הזריעה בקרקע ונביטת הצמח, יתעוררו לחיים גם נבגי המיקוריזה ויחלו את פעילותם בקרקע.

קיימים דיווחים על תפוקות גבוהות יותר ועל תוצרת איכותית יותר בעקבות השימוש בדשנים שעברו הדבקה עם פטריות המיקוריזה.
* חוסר במיקוריזה בגידולים חקלאיים עלול להיגרם עקב עיבוד גרוע של הקרקע, דישון יתר, דישון כימי , דחיסה או שימוש לא הולם שנעשה בקרקע בעבר, חיטויי קרקע ומצעים מנותקים בטרם זריעה או שתילה . 
טיפולים אלה מקטינים את אוכלוסיות הפטריות הטפיליות , אך בו -זמנית קוטלים את הפטריות המיקוריטיות ,דבר הגורם לעיכובים בתקופת ראשית הגידול . 
בהעדר מיקוריזה בשורש מאובחן פיגור בהתפתחותם של גידולים רבים , גם אם זכו בהשקיה ובדישון אופטימליים.

	
	

	
	

	
	


פטריות 
	
	 

	פטריות 
מועילות

תוקפות חרקים
	אזור בית השורשים מושפע ממערכת השורשים של צמחים, והוא שונה במובהק מקרקע ללא שורשים בתכונותיו הפיזיקליות, הכימית והביולוגיות. 
שפע של מרכיבים אורגניים משתחררים על ידי שורשי צמח לאזור בית השורשים וכתוצאה מכך, אזור זה מהווה מחד נישה עשירה ומזינה למגוון מיקרואורגניזמים ומאידך סביבה תחרותית השונה מייתר נפח הקרקע. כמו כן, ההרכב הכימי, התכונות הפיזיקליות של האזור המידי של השורש (הריזוספירה) וגנוטיפ הצמח משפיעים על מיקרו-פלורת הקרקע. 
בהתאם, באזור בית השורשים מתקיימות אינטראקציות מזיקות ואינטראקציות מועילות בין הצמח לבין מיקרואורגניזמים ובין אלו לכימיקלים המיושמים בקרקע.
במחקר שנערך נמצא ,  ששורשי צמחים אשר מאוכלסים כיאות עם סוגים מגוונים של בקטריות ופטריות הופכים לעמידים הרבה יותר להתקפות פתוגנים ) מחוללי מחלות(. 
מסתבר שפטריות מייקוראיזיאה יוצרות מחסום פיסי בלתי חדיר על פני שטח השורש . 

שכבת הגנה זו של פטריות מועילות הנה בעלת תפקיד מרכזי בדיכוי מחלות, הן בזכות המחסום הפיסי והן בזכות ייצור חומרים מיוחדים שדוחים ומעכבים את התפתחות הפתוגנים.

קיימים זנים אחדים של פטריות אשר הנם טפילים למיני פטריות אחרות, כגון הטריכודרמה  (Trichoderma)  אשר נמצא שהן תוקפות פיסית והורסות פטריות פתוגניות
פטריות תוקפות חרקים הן קבוצה מגוונת ביותר המתפרשת על פני סדרות ומשפחות סיסטמטיות שונות הנפוצות בכל אקוסיסטמה יבשתית, החל מיערות הגשם בדרום-אמריקה וכלה בחוג הארקטי. - חשיבותן במערכת האקולוגית רבה בוויסות אוכלוסיות פרוקי רגליים.

פרוקי רגליים מהווים את הקבוצה המגוונת ביותר של בעלי חיים, אשר מכילה מעל מיליון מינים שונים המאכלסים נישות שונות ומגוונות. 
מבחינת החקלאות העולמית, פרוקי רגליים מהווים את האיום הקשה ביותר, הן מבחינת נזק והן מבחינת יכולת בקרה. 
למרבית המזיקים פרוקי הרגליים מחזור חיים קצר, אשר מאפשר בין היתר פיתוח עמידויות לחומרי הדברה כימיים. (פְּרוּקֵי רַגְלַיִם- Arthropoda, - arthro - שפירושו מִפרָק; podos - שפירושו רגל) מהווים מערכה בממלכת בעלי החיים. בעלי החיים המשתייכים למערכה הם חסרי חוליות בעלי שלד חיצוני, גופם מחולק לפרקים והגפיים שלהם מחולקות לפרקים.

זוהי המערכה הגדולה ביותר בעולם הטבע, והיא כוללת למעלה מ-1,134,000 מינים שונים - יותר מכל מיני בעלי החיים האחרים יחדיו. כ-80% מכלל בעלי החיים על-גבי כדור הארץ הם פרוקי-רגליים (מבחינת מספר הפרטים). לפרוקי הרגליים משתייכות כמה קבוצות ידועות מאוד של בעלי חיים, ובהן חרקים, עכבישים, עקרבים וסרטנים. מחלקת החרקים היא המחלקה הגדולה ביותר בעולם הטבע).
טריכודרמה -  Trichoderma harzianum
רוב מחלות הצמחים נגרמות על ידי פטריות שונות התוקפות את שורשי הצמח או את עליו . כדי להלחם בפטריות יש לחטא מראש את קרקע הגידול בעזרת גז או חומרים כימיים , שבנוסף לעלותם הגבוהה הם רעילים לקרקע , מזהמים את מי התהום ואת הסביבה , משחררים גזים הפוגעים באטמוספירה , ושאיריות של חומרי הדברה נותרים גם על הפרי .

המודעות החברתית לזיהום הסביבה הביאה לחיפוש דרכים אלטרנטיביות להדברת גורמי המחלה.- אחד הפתרונות הוא שימוש בפטריית הטריכודרמה המצויה בקרקע ותוקפת את הפטריות הפתוגניות הגורמות למחלות בצמחים.

טריכודרמה בדומה למיקוריזה היא פטרייה (בקטריה) שצומחת ומשגשגת על שורשי הצמח.

נוכחותה לא מאפשרת  צמיחה של פטריות שליליות ומיקרו אורגניזמים באזור השורשים תוך שהיא מאיצה את התפתחות השורשים ואת עמידות הצמח ללחץ מהסביבה.

הדברת מחלות הקרקע על ידי פטריית הטריכודרמה מתבצעת בשני מישורים : האחד - על ידי תקיפה ישירה של הפטריות המזיקות- (פטריית הטריכודרמה מאתרת פטריות פתוגניות נצמדת אליהן ומפרישה אנזים שמפרק את הדופן של הפטריות הפתוגניות , חודרת לתוכן ומפרישה חלבון הגורם להשמדתן) , והשני - על ידי תחרות על מקורות המזון המצויים בסביבת בית השורשים , פטריית הטריכודרמה משתלטת על מקורות המזון המוגבלים וכתוצאה מכך מדכאת את התפתחות הפטריות המזיקות 
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	פטריות 
מועילות

תוקפות חרקים
המשך
	פטריות טריכודרמה טביעות ומהונדסות
כיום נמצאים בראשיתו של יצור תעשייתי להפצתן של פטריות טריכודרמה טביעות ומהונדסות , את הפטריות המהונדסות מייצרים  בשיטות מולקולריות , בשיטות אלה אותר וזוהה הגן והחלבון האחראי להשמדת הפטריות הפתוגניות , ושובטו ( הושתלו ) בפטרייה גנים שהופרדו מחיידקים המייצרים אינזימים דומים וכך " לימדו " את הפטרייה בדרך גנטית לייצר יותר אינזימים מפרקים ולהיות יותר יעילה .

בנוסף לכך שובטו ( הושתלו ) גנים אלה גם ב - D. N.A  של צמחים והפכו אותם לעמידים לפטריות הפתוגניות , כמו כן פותחו שיטות לציפוי זרעים בפטריית הטריכודרמה , כך שהם מחוסנים מראש נגד פטריות פתוגניות
טריכודרמה - 2000 : הוא תכשיר המכיל נבגי פטריית הטריכודרמה ומיועד למניעה ולהדברה של מחלות קרקע הנגרמות על ידי פטריות מזיקות כמו : ריזוקטוניה , פיתיום , פוזריום ועוד . - שיטת היישום היא ערבוב נבגי פטריית הטריכודרמה עם מצע הקרקע לפני השתילה או במהלך הטיפול בצמחים .

	
	

	גישות מרכזיות בהתמודדות 
עם 
גורמי מחלות פטרייתיים
	הדברה ביולוגית של גורמי מחלות פטרייתיים
הדברה ביולוגית מוגדרת כהדברתם של אורגניזמים מזיקים על ידי אורגניזמים אחרים אשר משמשים כטורפים,פרזיטים או פתוגנים של המזיק , כגון : פטריות, חיידקים, נגיפים, חד-תאיים ,נמטודות, טפילים המשלימים את התפתחותם, או את תקופת הזנתם, בתוך גופו של פונדקאי יחיד או על גביו, דבוראים וזבובאים, טורפי  חרקים או עכבישיים שניזונים באחרים וזקוקים לפרטים רבים לשם השלמת התפתחותם או תקופת הזנתם.
כשמתייחסים להדברה ביולוגית של גורמי מחלות ניתן להוסיף להגדרה זו את המושג “אנטגוניסטים” (מיקרואורגניזמים המפריעים למזיק , וכך מונעים או מעכבים את התפתחות המחלה ).
גישות מרכזיות בהתמודדות עם גורמי מחלות פטרייתיים 
בהתמודדות עם גורמי מחלות פטרייתיים מקובלות מספר גישות מרכזיות:

1. שימוש בווירוסים של פטריות - Mycoviruses
2. שימוש בפטריות פרזיטיות - Mycoparasites
3. השראת עמידות בעזרת חשיפה לפטריות וחיידקים מועילים

4. אנטגוניזם

1. שימוש בווירוסים של פטריות -Mycoviruses
מיקווירוסים הם וירוסים נפוצים מאוד יחסית (למעלה מ 250- ידועים), ונמצאים בפטריות רבות. לרוב, אין לווירוסים אלה כל השפעה על הפטרייה המאכסנת והם נחשבים לווירוסים קריפטים. - עם זאת, מספר וירוסים התגלו כבעלי יכולת להזיק לפטריה.
מיקווירוסים הנם וירוסים התוקפים פטריות., לווירוסים אלה אין מעטפת (בשונה מווירוסים נפוצים אחרים) והם אינם מופצים בדרכים “מקובלות”. 
דרך אחת בה וירוסים אלה מדביקים את הפונדקאי שלהם, היא על ידי איחוי תפטיר פטריות (anastomosis ) של פטריה נגועה בווירוס עם תפטיר נקי. - חלקיקי הווירוס מועברים לתפטיר הנקי שהופך אגב כך לנגוע. 
הדרך השנייה היא על ידי הפצת נבגים נגועים של הפטריה המאכסנת.

וירוסים היודעים להשפיע על פטריות פתוגניות מחוללות מחלות נקראים וירוסים היפווירולנטים והם המעניינים ביותר מבחינת האפשרות לנצלם בהדברה ביולוגית. עיקר התופעות הנגרמות על ידם הן: עיכוב גדילה של הפטריה המאכסנת, פגיעה ביכולתה ליצר נבגים וגופי רבייה והפצתם, ופגיעה בווירולנטיות (ווירולנטיות = תכונות הפתוגן אשר תורמות ליכולת ההדבקה שלו), של הפטריה המאכסנת - כלומר, ביכולתה להפעיל תהליכים המביאים להתפתחות מחלה בצמח הפונדקאי.

מאז הגילויים הראשונים של וירוסים היפווירולנטים, זוהו ואופיינו עוד מאות וירוסים כאלה, ביניהם וירוסים התוקפים פטריות בעלות משמעות חקלאית גבוהה, כמו: בוטריטיס - Botrytis sp  , פוזריום, Fusarium sp -  ועוד. 
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	גישות מרכזיות בהתמודדות 
עם 
גורמי מחלות פטרייתיים
המשך
	2. שימוש בפטריות פרזיטיות - Mycoparasites כנגד פטריות אחרות
פטריות פרזיטיות (מיקופרזיטיות) הנן פטריות התוקפות קורי פטרייה אחרת בכדי לגרום לה לנזק, ולהתקיים על התפטיר של הפטרייה המותקפת. 
קיימות לפחות שלוש דרכים להשגת מזון על ידי פטריות פרזיטיות:
1.הפטריות מייצרות אנזימים כדי לפרק את דופן התא והקוטיקולה. 
2. הפטריות מייצרות חומרי רעל המפריעים למנגנוני התא לפעול, או מפסיקים את פעולתם.
3. הפטריות מייצרות הורמונים המשבשים את הפעילות ההורמונאלית של התא. 

מבחינים בין שני טיפוסי פטריות פרזיטיות:
1. פרזיטית נקרוטרופית, התוקפת צמח והורגת אותו, אולם הפטרייה מסוגלת להמשיך להתקיים על החומר האורגני של הצמח המת. 
2. פרזיטית ביוטרופית, כלומר הפטרייה הפרזיטית והצמח הפונדקאי חיים ביחד שנים רבות. היא לוקחת את מזונותיה מהצמח הפונדקאי הירוק, אולם היא לא מביאה למותו.
מרבית הפטריות הפרזיטיות פועלות בסביבת הקרקע, וכדי שהן יפעלו ביעילות, נדרש להן מקור מזון אורגני בקרקע, כלומר: הוספה של מקור אורגני לקרקע עוזרת לפעילות הפטריות נגד פתוגנים גורמי מחלות. - כך למשל : פעילות הפטריה הפרזיטית - טריכודרמה היא גבוהה יותר בקרקעות לא מאוכלסות, כמו, קרקעות שעברו טיפול בקוטלי פטריות וחיידקים, ורק לאחר מכן הפטרייה הפרזיטית הוספה להם.
בנוסף, מסתבר שכמות הפטריות הפרזיטיות שצריך להוסיף לקרקעות בכדי שהן יפעלו ברמה מספקת, צריכה להיות יחסית מאוד גבוהה.

מנגנון הפעולה של הפטריות פרזיטיות (מיקופרזיטיות), כפי הנראה, שונה בין המינים השונים. 
* הפטרייה הפרזיטית - טריכודרמה, שהיא מיקופרזיט נקרוטרופי - הורגת את הפונדקאי שלה וניזונה מתכולתו - (הפטריה גדלה מסביב לתפטיר הפטריה אותה היא תוקפת. ובשלב מאוחר יותר מפרישה אנזימים המפרקים את תפטיר הפטריה המותקפת, והפטריה המתקיפה מנצלת את תכולת התא הנשפכת מהתאים המתפרקים). 
מיקופרזיטים ביוטרופיים- מנצלים את הפונדקאי שלהם מבלי להרוג אותו - חודרים לתאי הפונדקאי שלהם על ידי איברים ייחודיים דמויי מצצנים המייצרים חורים קטנים בתאי הפונדקאי, או על ידי יצירת אוסטוריה (מבנה החודר לתוך תא הפונדקאי) אשר מספקת להם את כל המרכיבים מתוך תא הפונדקאי.

פטריות מיקופרזיטיות אמנם מאוד נפוצות בקרקע, אך ישנן דוגמאות גם לכאלה המתקיימות על נוף הצמחים, למשל: Trichoderma stromaticum תוקפת את הפטרייה הפתוגנית Crinipellis perniciosa , אשר גורמת למחלת Witches Broom בקקאו, הפוגעת בענפי הצמח אך גם בפירות הקקאו וגורמת לריקבונם. 
(פטריות מיקופרזיטיות יכולות להיות מועילות מאוד כשמדובר בשימוש בהן כמדבירות ביולוגיות, אך הן יכולות גם להיות הרסניות, במיוחד כאשר הן מצליחות להגיע למרבדי גידול מסחריים של פטריות מאכל. התוצאה בדרך כלל היא הרס מרבדי הגידול של פטריות מאכל והפסד כספי גדול למגדלים). 
3. השראת עמידות בעזרת חשיפה לפטריות וחיידקים מועילים

השראת עמידות מערכתית (resistance - ISR Induced systemic) היא תגובה הגנתית מוגברת של הצמח השלם, גם באזורים מרוחקים מאזור ההדבקה, המעורערת בצמח בשל חשיפה מקומית שלו לאורגניזם מועיל, בדרך כלל חיידק, פטריה או משרן כימי. 
המשמעות של מערכת זו היא שחשיפה של הצמח לחיידק או לפטריה מועילים (מעודדי גדילה), או כאלה שאינם גורמים לו מחלה, גורמת למערכת ההגנה של הצמח להיכנס למצב המתנה בו המערכת משופעלת ומוכנה לקראת התקפה של גורמי נזק שונים, כגון: פתוגנים גורמי מחלות או מזיקים. 
כאשר הפתוגן מתקיף את הצמח, המערכות כבר מוכנות לקראתו, ולכן תגובת הצמח היא מידית וחזקה פי כמה מתגובת צמח שאינו מעורער. 

	
	


פטריות 
	
	

	גישות מרכזיות בהתמודדות עם גורמי מחלות פטרייתיים
המשך

	השראת עמידות בעזרת חשיפה לפטריות וחיידקים מועילים - המשך
מצב זה גורם לכך שסיכויי ההדבקה והתפתחות המחלה קטנים משמעותית בצמחים מעורערים. 
השראה כזאת נגרמת לא רק מחיידקים ופטריות קרקע באזור השורשים, אלא גם ממיקרואורגניזמים המאכלסים את חלקי הצמח העליונים, כגון: אפיפיטים - שחיים על פני הצמח, ואנדופיטים - שחיים בתוך רקמת הצמח.
גם חומרים כימיים הנחשבים למשרנים כימיים יכולים לגרום לתופעה זו. לדוגמה: חומצה זרחיתית phosphate-  ידועה כמשרן ומשמשת בתכשירים מסחריים להתמודדות עם מחלות בצמחים. 
לעתים גם חומרים משניים שונים המופרשים על ידי מיקרואורגניזמים הנמצאים על הצמח ובתוכו, יכולים לגרום להשראת עמידות בצמח. 
תועדה גם השראת עמידות כתוצאה מהתקפת חרקים. במקרים כאלה, לא רק שהצמח מפעיל מערכות הגנה בחלקיו המרוחקים, אלא ישנה לעתים גם הפרשה של חומרים נדיפים, אשר עשויים להשפיע על צמחים אחרים בסביבתם שנערכים בעצמם להתקפת החרקים על ידי הפעלת מערכת ההגנה שלהם. 
יתרה מכך, נדיפים אלה משמשים כסיגנלים המושכים חרקים טורפים כנגד המזיק.
4. אנטגוניזם

תחת ההגדרה “אנטגוניזם” אפשר לכלול מנגנוני פעולה שונים, ביניהם: תפיסת נישת המחיה של הפתוגנים גורמי המחלות על ידי מיקרואורגניזמים שאינם גורמים מחלה.
* אפשרות ראשונה היא התרבות הפטריות והחיידקים באותם מקומות בהם אמורים היו הפתוגנים להתבסס. הם מנצלים את מקורות המזון ומונעים פיזית את התבססות הפתוגנים והתפתחותם, ועקב כך את יכולתם לגרום מחלה לפונדקאי. 
* אפשרות שנייה היא אנטי-ביוזיס - antibiosis (אנטי-ביוזיס זו התופעה של ייצור אנטי-ביוטיקה ודיכוי של מיקרו-אורגניזמים) כלומר, מיקרואורגניזמים המפרישים לסביבת מחייתם חומרים בעלי פעילות ביולוגית נגד מיקרואורגניזמים אחרים. 
חומרים אלה, המיוצרים על ידי הפטריות או החיידקים המועילים אינם מכוונים לטובת הצמח כמובן, אלא במטרה להילחם בחיידקים ופטריות אחרים המתחרים איתם על מזון ונישת המחיה. 
הצמח, מבחינתו, מרוויח הגנה מקומית מפני פתוגנים הנפגעים גם הם מחומרים אלה. 
בחלק מהמקרים, חומרים אלה לא רק שמשפיעים מקומית על מיקרואורגניזמים מזיקים, אלא גם מפעילים את מערכות ההגנה הסיסטמיות של הצמח וגורמות לו להיכנס למצב מוכנות כנגד גורמי מחלה ומזיקים. 
יתרה מכך, הם אף גורמים לעמידות הצמח כנגד מצבי עקה, כגון: יובש, מליחות, טמפרטורות קיצוניות, ואפילו גדילה באזורים מזוהמים באופן קיצוני. 

	
	

	פטריות העובש
	עובש הוא שם כללי לפטריות המכסות משטחים שונים (בדרך-כלל מזונות או משטחים לחים). לעומת זאת, פטריות הגדלות בצורה חד תאית נקראות שמרים
מחלת העובש האפור "בוטריטיס",
מחלת העובש האפור "בוטריטיס", מתפתחת בלחות רבה וממושכת ובטמפרטורות מתונות/נמוכות יחסית. למחלה מס' מופעים : המופע ה"קלאסי" של רקבון לח בעלים ובגבעולים המלווה בד"כ במסה של נבגים אפורים המעניקים לפטריה את שמה (עובש אפור) וכן מופע של  כתמים זעירים המוקפים בהילה  בהירה, ההופכים מאוחר יותר בד"כ לניקוד חום בולט- "ג'ינג'ים" (התהליך קורה במיוחד כאשר הטמפרטורות גבוהות יחסית והלחות נמוכה) .

בתנאי לחות מרובה נמשכת התפתחות התפטיר, והריקבון מתפשט לכל חלקי הצמח. בגבעול הרך מתפתח לעיתים  כתם חום הגורם לחיגור ולהתמוטטות הרקמה והגבעול כולו. 
גם באביב ובקיץ כאשר תנאי הלחות מתאימים אפשר למצוא התפתחות מחלה בצימוח צעיר.

	
	


וירוסים 
	
	

	וירוסים פתוגניים לחרקים להדברת מזיקים חקלאיים. 
	הדרישה העולמית להגבלת השימוש במדבירים כימיים של מזיקים חקלאים בעלי טווח רחב ובלתי ספציפי, גורמת להפסקת ייצורם של חומרי הדברה רבים, ומלאי הכלים העומדים לשימוש החקלאי כנגד מזיקים שונים מצטמצם.

תופעה זאת, היוצרת אפקט מצטבר לאורך הזמן, מניעה, מאלצת ומזינה את המחקר והפיתוח של ביופסטיצידים (חומרי הדברה ביולוגיים) להדברת מזיקים ידידותית לסביבה ולאדם. 
מגמה זאת מאפשרת הסתכלות מחודשת ובשלה יותר על שימושם של וירוסים פתוגניים לחרקים בחקלאות. 

	
	

	בקולווירוסים


	הבקולוירוסים (‘בקולו’ - מקל, בלטינית) שייכים למשפחה גדולה של וירוסי DNA הנחקרת ביותר מבין הנגיפים התוקפים חסרי חוליות בלבד ובמיוחד חרקים. 
הווירוסים האלה נמצאים בטבע על עלים ונוף, עטופים בגביש חלבוני המאפשר להם לשרוד בתנאי הסביבה. הגבישים הוויראליים נאכלים עם עלי הצמח על ידי זחלי החרק וכך חודרים למערכת העיכול שלו. 
בשל תנאי החומציות של המעי התיכון של זחלי החרק - pH) בסיסי), הגביש מתפרק וחלקיקי הווירוס הארוזים בו  משתחררים ומדביקים את תאי האפיתליה שבמעי. 
בהמשך הם חודרים למערכת הנשימה והלימפה של החרק ומשם מתפזרים ומדביקים את איבריו החיוניים. 
בסוף ההדבקה הזחל הנגוע מלא במיליוני-מיליונים של גבישים המכילים בקולווירוסים, כמו כן, כתוצאה מהשפעת הווירוס, הזחל מטפס גבוה על ענפים ועלים ושם מתמוטט ומת.

בשל הפרשות של אנזימים מפרקי קוטיקולה המושרות על ידי הווירוס, גופתו של הזחל רכה ושברירית וכל נגיעה בה על ידי עלה או ענף גורמת לקריעת הקוטיקולה ופיזור מיליוני וירוסים חדשים בנוף.-  וירוסים אלה מיועדים להתחלת מחזור חיים חדש של הנגיף בפונדקאי מתאים שיאכל אותם.
לעיבוד המידע הרב שמתקבל מגילוי אוכלוסיות וירוסים בחרק, נעזרים בשיטות מחשוב מתקדם של הביואינפורמטיקה, (ביואינפורמטיקה או ביולוגיה חישובית היא תחום חדש, המשלב בין מדעי המחשב למדעי החיים ובפרט ביולוגיה.) המאפשרות זיהוי ראשוני של וירוסים קיימים וחדשים בחרק. כתוצאה מכך מתקבל מידע רב על וירוסים שיכולים להוות פתוגנים ייחודיים של המזיק
יתרונות של בקולווירוסים

וירוס זה איננו מדבק ליונקים ולאדם ובדרך כלל מותאם לפונדקאי שלו. 
כמו כן, ניתן לשלבם בהדברה משולבת, כי אינם יכולים להדביק בעלי חוליות בכלל, וחרקים שאינם פונדקאים בפרט.

חסרונות של בקולווירוסים
* חוסר עמידות של הגבישים לקרינת השמש.( בעיה זו טופלה בהצלחה על ידי מציאת תואריות מתאימות לפיזור הווירוס).

* נדרש זמן פעולה ארוך-יחסית לקטילת המזיק. 
הפתרונות שפותחו על מנת להתגבר על חסרונות אלה נחלקים לשתי גישות עיקריות:

א. גישות קלסיות, שכוללות בידודם של זני בקולווירוסים אלימים יותר ו\או שילובי זנים של הווירוסים הללו,שמאפשרים לפתח מוצרים להדברת מזיקים שונים. 
היום קיימים בשוק מוצרי הדברה של מזיקים שונים,המבוססים על הגישה הקלסית, ומגמה זו ממשיכה להתפתח

ב. גישות המבוססות על הנדסה גנטית של בקולווירוסים עם גנים שתוצריהם גרמו לקטילה מהירה ו\או מוגברת של המזיק. הגישות המבוססות על הנדסה גנטית נחלו הצלחות מרשימות בניסויי מעבדה ובניסויי שדה
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חיידקים
	
	

	חיידקים

bacterium,
bacteria

	* חיידק הוא יצור חי שכולו תא אחד, ללא גרעין מוגדר. לרוב עצמאיים,  יש לו דנ"א שקובע את צורתו, תכונותיו ותוחלת חייו, שנמשכת בין דקות לשבועות. זעירותו בלתי נתפסת: על גודלם הזעיר הם מפצים בכמות. מבחינה מספרית. על אף שהחיידקים קטנים ובלתי נראים לעין בלתי מזוינת, אך ניתן להבחין בהם באמצעות מיקרוסקופים שונים
החיידקים התפתחו לפני כ35- מיליארד שנה במעמקי האוקיינוסים, הם מהווים 50% מהמסה הביולוגית בעולם ויותר מ־99.9% ממגוון החיים בו. וכל מקום שיש בו מקור מזון ושתנאיו מאפשרים שבריר חיים מתמלא מיד חיידקים. 

מקצת החיידקים הם טפילים ומזיקים, אך יש גם מועילים החיים בסימביוזה בשורשי קטניות ובמעיים של בעלי חיים שונים.

* קיימים מאות אלפי מינים שונים של חיידקים, וההערכה היא שהם מהווים כ-1-2 אחוזים ממיני החיידקים הקיימים על פני כדור הארץ.
* החיידקים הם צורת החיים הנפוצה ביותר על פני כדור הארץ, הם מצויים על פני כל חומר ובכל סביבה, בבית, באדמה, במים, באוויר, בקרח הארקטי, ואפילו בפסגות געשיות 

טווח המחיה שלהם עצום- ישנם חיידקים שיכולים לחיות בטמפרטורה מעל לטמפרטורת הרתיחה של המים, ויש כאלה החיים באזורים בהם הטמפרטורה הרבה מתחת נקודת הקיפאון. יש אפילו מין חיידק שיכול לעמוד ברמות קרינה הגבוהות פי 1000 מאילו שיהרגו אדם.  
* החיידקים נמצאים בבסיסן של כל שרשרות המזון המוכרות לנו, ובלעדיהם לא יתקיימו החיים המוכרים לנו על פני כדור הארץ,  הפירוק של השאריות האורגניות בשרשרת המזון נעשה ברובו בידי יצורונים מיקרוסקופיים: חיידקים , חד-תאיים ופטריות . 
הם מפרקים אורגניזמים מתים- לחלקים קטנים יותר , ואחרים  ממונים על הפירוק הסופי למרכיבים הכימיים - חנקן , פחמן , פוספטים ועוד . חומרים מפורקים אלו חוזרים לקרקע וממוחזרים על ידי צמחים. פעילות החיידקים מאפשרת לנצל מחדש חומרים שונים, במערכת האקולוגית.

* חיידקים רבים מאכלסים גם את כל היצורים הגדולים יותר: בגופו של אדם בוגר יש כ-10 חיידקים בממוצע על כל תא בגוף. מרביתם ממוקמים במערכת העיכול, ויש להם תרומה חשובה לפעילותו התקינה של הגוף. - על עור האדם מצויים בממוצע כ 100,000 חיידקים על פני כל סנטימטר מרובע, באזורים יבשים בגוף , כמו הגב, הם מצווים פחות, ובאזורי עור לחים כמו בית שחי, מספרם גדול יותר.
* חלק ממיני החיידקים מזיקים וגורמים למחלות, ואילו אחרים מועילים מאוד ואף חיוניים לנו ולסביבה.,רוב מיני החיידקים לא פוגעים באדם וחלקם אפילו חיוניים לבריאותינו, ומשמשים אותנו לצרכים שונים , רק מעוט מאלפי מיני החיידקים הם אכן פתוגניים, הם טפילים של האדם ושל בעלי-חיים וצמחים, חיידקים טפיליים רבים אינם גורמים נזק, אך חלקם גורמים למחלות קשות ביותר באדם, עקב ייצור רעלנים. 
* גוף האדם ובעלי חיים אחרים הם סביבה טבעית לחיידקים, ישנם חיידקים החיים במעיים ומסנתזים ויטמינים חיוניים כמו ויטמין B ו K  בנוסף, נוכחותם פוגעת בהתרבות אוכלוסיה של חיידקים פתוגניים - חיידקים שמחוללים מחלות (אם הם מצליחים לחדור לגוף) בשל תחרות על משאבים. 

* חיידקים החיים במערכת העיכול של מעלי גירה מאפשרים פרוק תאית לסוכרים פשוטים ומאפשרים את נצולם על יד גוף החיה.

* חיידקים המצויים בפתחי הגוף- פה, עור , לא גורמים לנזק ועוזרים למנוע התיישבות של חיידקים פתוגניים באזורים אלה.
* יש שימוש בחיידקים מפרקי נפט, לטיפול בזיהום ימי הנגרם כתוצאה משפיכת נפט לים.
* חיידקים משמשים בתהליכי הנדסה גנטית כדי לייצר חומרים שונים: על ידי הכנסת קטעים שונים של גנים לתא החיידק. החיידק יתחיל לסנטז את החומר שהגן שהוכנס מקודד אליו. בשיטה זו מסנתזים אינסולין עבור חולי סכרת והורמונים שונים לאנשים הסובלים מחסר.

* חיידקים שונים משמשים להדברה ביולוגית של מזיקים שונים בחקלאות. 

	
	


חיידקים

	
	

	חיידקים

bacterium,
bacteria
המשך
	 * האדם משתמש בחיידקים כדי לפרק חומרי פסולת שונים (לא רק פסולת אורגנית) וכדי לנטרל חומרים טוקסיים שונים העושים דרכם לביוב.
* האדם משתמש בחיידקים בתעשיית המזון במיוחד ביצור של מוצרי חלב- חיידקים שעוברים תהליכי תסיסה  משתתפים בתהליכי הפיכת חלב ליוגורט וגבינה, ועוד.

* חיידקים ניזונים ממקורות פחמן מגוונים, אורגנים ואי-אורגנים, חלקם גם מבצעים פוטוסינתזה.
* חיידקים מסוימים בקרקע מקבעים את החנקן מן האוויר ובכך מאפשרים לצמחים לקלוט אותו דרך השורשים . חלק מהחיידקים מקבעי החנקן חיים בסימביוזה (דו-קיום  עם צמחים ממשפחת הקטניות , המספקים להם אנרגיה,  בשורשי קטניות ניתן לראות נאדיות שבהן מתפתחים החיידקים מקבעי החנקן .
* כל בעלי-החיים, הפטריות ומרבית החיידקים הם הטרוטרופיים, כלומר נזקקים לאספקת חומרים אורגנים מסביבתם, כיוון שאינם מסוגלים לנצל את אנרגיית האור.

	
	

	הפרוקריוטים
	יצורים פרוקריוטים= יצורים חיים שאין להם גרעין אמיתי אלא רק DNA הממוקם באזור מסויים בתא, כל הפרוקריוטים הם חד תאיים . לדוגמא החיידקים הם פרוקריוטים.
בממלכת הפרוקריוטים שהם החיידקים  אברוני התא אינם מוקפים בקרום כולל את הכרומוזום.

התא הפרוקריוטי בנוי מדופן תא, קרום תא, ציטופלסמה, ריבוזומים וכרומוזום מעגלי אחד הנמצא בציטופלסמה של התא.  תאים פרוקריוטים רבים מכילים גם מולקולת דנ"א מעגלית קטנה נוספת הנקראת פלסמיד. הפלסמידים מכילים בדרך כלל גנים לא חיוניים מבחינה מטבולית המקנים לחיידק תכונות מיוחדות כמו עמידות לחומרים אנטיביוטיים. הפלסמידים מתחלקים בחיידק ללא תלות בחלוקת הכרומוזום.



	
	

	עקרונות המיון במיקרוביולוגיה

	הסיווג למינים בחיידקים מבוסס על זהות או קרבה גנטית כפי שבאות לידי ביטוי בתכונות פנוטיפיות כמו מורפולוגיה, פעילות ביוכימית או מבנה אנטיגני (חלבון הנמצא במעטפת תא החיידק, ייחודי לו ואחראי לתכונותיו). - צאצאים של תא יחיד הם מאותו מין (=כלל השבטים הדומים מבחינה גנטית) ונקראים שבט (clone).

	
	

	גודלם
של

החיידקים
	החיידקים הם יצורים מאוד קטנים, גודלם של רוב החיידקים נע בין 0.5 מיקרומטר (500 ננומטר) ל-5 מיקרומטר (מיקרומטר= מיליונית המטר) .גודלו הממוצע של חיידק הוא 1(m. 

אך מוכרים גם חיידקים גדולים הרבה יותר - כמו : חיידקי הגופרית הזוהרים שגודלם עד 700 מיקרומטר = 0.7 מילימטר - אותם ניתן לראות גם ללא אמצעי עזר.

	
	

	תכונות מבנה
	1. תכונות מבנה - הנראות לעין ( מראה חיצוני)
לחיידקים צורות שונות:, ניתן למיין חיידקים ע"פ תכונותיהם. קיימות תכונות מבנה - הנראות לעין, או נצפות במיקרוסקופ הקשורות במבנה התא, כמו: מבנה הדופן, צורת תא יחיד וגודלו , אופן התארגנות התאים , יכולת ואופן תנועה , תוספות מבנה , תכונות המושבה, 

תכונות ביוכימיות פיזיולוגיות
תכונות ביוכימיות - כוללות את התכונות הנובעות מן המבנה וההרכב הכימי של התא החי, כגון: התאמה לתנאי גידול , הפקת אנרגיה , קליטת חומרי מזון ממקורות שונים, היכולת לגרום לתגובה חיסונית ייחודית , הדבקה על ידי נגיפים.

תכונות מולקולאריות: 
רצף חומצות הגרעין. - הכרת המולקולות החשובות ביצורים השונים - שומנים, חלבונים ובעיקר דנ"א ורנ"א. קירבה במבנה מולקולות של שני מינים, עשויה להעיד על קרבה אבולוציונית ביניהם.
את כל התכונות של החיידקים המאפשרים את מיונם מזהים במעבדה לאחר שמבודדים אותם ומגדלים אותם בתרבית טהורה.
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	דופן התא - cell wall
שכבות המעטפת העוטפות את הממברנה הציטופלסמטית (לא כולל את הנרתיק).
דופן החיידקים בנוי מפולימר הנקרא פפטידוגליקן המורכב משרשרות ארוכות של רב סוכרים הקשורות ביניהן באמצעות פפטידים קצרים. השרשרות מורכבות משני אמינו־סוכרים המופיעים לחלופין: אצטיל גלוקוזאמין (NAG) ואצטיל חומצה מוראמית (NAM). דופן התא קובע את צורת התא ומגן עליו מפני שינויים סביבתיים. ללא הדופן החיידק חשוף לשינויים אוסמוטיים וסיכוייו לשרוד מועטים. ישנם מיני חיידקים להם דופן עבה וישנם מיני חיידקים להם דופן דקה.  
תפקידי הדופן:
1. חוזק מכאני : לחיידקים יש בנוסף לממברנה דופן קשיחה שעוטפת את הממברנה. היא מעין מסננת גסה ואינה מהווה כדופן כימית. הדופן הכימית היא הממברנה.

דופן התא בחיידקים בנוי מפולימר הנקרא פפטידוגליקן , הפפטידוגליקן מורכב שרשת של שני סוגי סוכרים,אל שרשרת הסוכרים קשורות חומצות אמינו, הקשרים בין המרכיבים בדופן הם קשרים מצולבים וזה מקנה לדופן את קשיחותה.

2. דופן התא מקנה לחיידק את צורתו האופיינית.

3. דופן התא מגינה על החיידק מפני ההשפעות ההרסניות של הסביבה: הדופן נותנת חוזק לחיידק כדי שיוכל להחזיק מעמד בסביבות היפוטונית = שריכוז המלחים בה נמוך ומונעת ממים לחדור באוסמוזה לתוך התא ולפוצץ אותו. (בניגוד לחיידקים באיזור היפרטוני = סביבה מלוחה גבוהה יותר, שם התא יפריש מים לולא קיומה של דופן התא), ללא הדופן החיידק חשוף לשינויים אוסמוטיים וסיכוייו לשרוד מועטים.

4. דופן התא ממלאת תפקיד בחלוקת החיידק

5. מערכת חישה עם הסביבה

6. הדבקות למשטחים: תפקיד נוסף הוא ליצור מגע של החיידק עם רקמה מסוימת ע"י הדבקה. 

קרום התא : קרום התא - עוטף את התא ומפריד אותו מן הסביבה החיצונית.
קרום תא החיידק הוא בעל מבנה בסיסי דומה לקרום התאים האאוקריוטיים. הוא מורכב משכבה כפולה של פוספוליפידים, ומחלבונים (מקצתם חלבוני העברה: תעלות, נשאים, משאבות).

קרום התא הוא בעל חדירות בררנית. הקרום בעל תפקיד מרכזי בשמירת ההומאוסטזיס של הרכב מומסים קבוע בתוך תא החיידק, השונה מהרכב המומסים בסביבה.
ציטופלסמה :  ציטופלסמה - היא נוזל צמיגי במרקם של ג'לי, מורכבת ברובה ממים ובתוכה מומסים חומרים שונים, הממלאים את רוב נפח התא. הציטופלסמה יוצרת בתא סביבה פנימית מימית, המאפשרת תנועת חומרים וחיונית לקיומם של כל התהליכים המתרחשים בתא.

תהליכים מטבוליים כדוגמת תהליך הנשימה התאית מתרחשים בציטופלסמה
מולקולת DNA : בתאי חיידקים יש מולקולת דנ"א מעגלית אחת הנמצאת בציטופלסמה (בתאים איקריוטים (של צמחים ובעלי-חיים) יש מספר מולקולות כאלה ),כל אחת מהן מרכיבה כרומוזום אחד.

כרומוזום חיידקי :  בחיידקים יש כרומוזום אחד בצורה מעגלית ללא קצוות חופשיים, והוא מפותל במספר רב של פיתולי-על הנוצרים ע"י אינזים מקבוצת הטופואיזומראזית. הכרומוזום  לא קשור לחלבונים. אינו מוקף קרום גרעין, נקרא גוף דמוי גרעין .

ריבוזומים  : ריבוזומים - בהם נוצרים החלבונים, לפי המידע שמגיע מן החומר התורשתי שבגרעין התא. (בהם מתרחש תהליך התרגום של מולקולות ה-mRNA (RNA-שליח) לבניית חלבון).

בחיידקים ישנם ריבוזומים רבים בשל תהליכים ריבוזומים רבים שמתנהלים בתוך תא החיידק. רוב המשמעות לכמות הגדולה הינה בשל קצב חלוקה מוגבר של החיידקים. חלקם של הריבוזומים נמצאים בציטופלסמה של התא וחלקם נמצא ע"ג הממברנה
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	שוטון וריסים
השוטון הוא איבר התנועה , תנועת השוטון, מסייעת לחיידק לנוע לעבר מקורות מזון.
הנעת השוטון כרוכה בהשקעת אנרגיה (ATP). השוטון אינו מצוי בכל תאי החיידקים.

ריסים : לפעמים, הריסים קשורים ליכולתם של חיידקים להיצמד לתאים בגוף ולגרום למחלות, הם קשורים גם לתהליך הקוניוגציה
התרבות החיידקים
החיידקים מתרבים בדרך של חלוקת תאים. מאחר ואין לחיידקים אברונים החלוקה היא פשוטה , הדנ"א של החיידק מוכפל  ומתחלק בין  שני הצאצאים הנוצרים.  

תאי החיידקים הנוצרים לאחר החלוקה זהים לחלוטין לתא החיידק המקורי והם בעלי מטען גנטי זהה לו. 
צורת זו של רבייה, המבוססת על חלוקת התאים לשניים ובלא יצירת תאי ביצה ותאי זרע, מכונה רבייה אל-זוויגית (אל-מינית).

חיידקים רבים מתחלקים בתנאי גידול טובים, בכל עשרים דקות. במציאות, קצב גידול זה אינו  יכול להימשך לאורך זמן, מכיוון שבטבע קיימים גורמים המגבילים את קצב הגידול, ועקב הרעת תנאי הגידול כגון: התמעטות חומרי המזון והחמצן , הצטברות חומרי הפרשה רעילים, ושינוי בדרגת החומציות של המצע.
בתהליך חלוקת תא החיידק מבחינים במספר שלבים:

א. גידול התא כתוצאה מניצול חומרי המזון מהסביבה להרכבת חומר התא.

ב.הכפלת הכרומוזום , כלומר הכפלת חומצת הגרעין  , הדנ"א. מולקולת הדנ"א היא 
הכרומוזום של התא והיא בעלת מבנה טבעתי, היא בנויה מסליל כפול  וקטעים ממנה הם 
גנים המכילים מידע  תורשתי.
ג.  הפרדת שני התאים החדשים באמצעות מחיצה הנוצרת באמצע התא המקורי,תהליך זה נקרא השתנצות .

* משך הזמן בין חלוקה לחלוקה תלוי במין החיידק ובתנאי הסביבה.
* הזמן העובר מחלוקה אחת עד לחלוקה הבאה של התא נקרא זמן דור.

לכל מין של חיידקים יש זמן דור אופייני , זמן הדור תלוי גם בתנאי הסביבה (תנאי גידול, זמינות מזון), בתנאי סביבה טובים זמן הדור מתקצר .
ההתרבות של חיידקים במערכת סגורה (בתנאי מעבדה)
ניתן לגדל חיידקים במצע נוזלי או במצע מוצק , לגידול חיידקים דרוש: טמפרטורה נוחה, pH מתאים , מים ולחץ אטמוספרי , חמצן , מקור פחמן, חנקן, זרחן, גופרית, מלחים.

בתנאי מעבדה זמן דור ארוך הוא כ-40 דקות, לכן קשה לחקור את החיידקים אלא כאוכלוסיות. 

מגדלים את החיידקים במעבדה כתרבית ועוקבים אחר גידול  והתנהגות התרבית. 

ניתן להגיע לתרביות שכל החיידקים בהם הם צאצאים של חיידק אחד (בקירוב) ואז תכונותיהם שוות.

התרביות גדלות במצע נוזלי או במצע מוצק (אגר).

על  מצע מוצק ניתן לגדל את החיידקים ברובד אחיד או בזריעת בידוד.

בזריעת בידוד החיידקים נזרעים רחוק זה מזה וכל מושבה שגדלה מקורה בחיידק אחד.

ניתן לגדל על מצע "עני" שבו רק תרכובת פחמנית אחת ומינרלים, קצב ההתרבות במצע כזה יהיה איטי מאחר והחיידק יצטרך לייצר בעצמו את החומרים הדרושים לו מחומרי הגלם העומדים לרשותו. 

לחיידקים יש אנזימים המאפשרים להם לייצר את כל חומצות האמינו הדרושות להם . 

מצע "עשיר" יכיל מגוון של תרכובות פחמניות או חלבונים בנוסף למינרלים.

תרביות של חיידקים מאפשרות לנו ללמוד על הדרך של ייצור החומרים בתאים. 

בנוסף, מגדלים חיידקים כדי לזהות גורמי מחלות, לקבוע את איכות המים ואיכות המזון וכן לשימוש בתעשייה  ( תעשיית מזון, תעשיות כימיות, תעשיית תרופות).

נהוג להציג את התרבות החיידקים בגרף לוגריתמי המתאר את החזקה של מספר החיידקים החיים במ"ל תרבית. 
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	קצב ההתרבות של חיידקים במערכת סגורה אינו קבוע ומתבטא בארבעה שלבים: 
שלב  ההשהיה, שלב הגידול המעריכי, שלב הגידול היציב , ושלב התמותה.

1. שלב ההשהיה
כאשר מעבירים חיידקים למצע מזון חדש, הם אינם מתרבים מיד אלא עוברים תקופת הסתגלות הקרויה שלב ההשהיה. בשלב זה החיידקים  מייצרים את האנזימים המתאימים לניצול מקורות המזון החדשים, ומייצרים את החומרים הנחוצים להם לגידול. כגון: חלבונים וחומצות גרעין. 
שלב זה נמשך עד שהחיידקים מגיעים למצב שבו הם יכולים להתחלק.
2. שלב גידול המעריכי ( לוגריתמי)
החיידקים מתחלקים בקצב קבוע, בכל דור מספרם מוכפל. שלב זה מתואר בגרף כקו אלכסוני העולה בתלילות. שלב זה נמשך כל עוד תנאי הגידול מתאימים.

( האדם מנצל חיידקים למטרות שונות כגון: ייצור אנטיביוטיקה, ייצור אנזימים, ייצור ויטמינים.- כיוון שבתעשייה המטרה היא לקבל כמויות גדולות של חיידקים בעלי חיוניות גבוהה , מעוניינים לשמור על החיידקים בשלב המעריכי . לשם כך יש לדאוג להספקה של מצע טרי ושמירה על תנאים מיטביים). 

3. שלב הגידול היציב (שלב העמידה)

בשל העלייה בצפיפות החיידקים, חלה הרעה בתנאי הגידול, מכיוון שמקצת חומרי המזון מתמעטים והופכים לגורם מגביל. נוסף על כך, חומרי הפרשה רעילים מצטברים במצע ועלול לחול שינוי ב-pH. עקב ההרעה בתנאים, קצב התרבות החיידקים יורד ומתחילה תמותה. בשלב זה, מספר החיידקים הנוצרים שווה למספר המתים, ועקב כך גודל האוכלוסייה נשאר קבוע, דבר המתבטא בגרף כקו ישר.

4. שלב התמותה

בשלב זה תנאי הגידול מורעים עוד יותר, התרבית מזדקנת, מספר החיידקים החיים יורד. זמינות המזון יורדת ומצטברים חומרי פסולת שהם תוצרי חילוף החומרים בחיידקים. ההפרשות מעכבות את פעילותם של האנזימים וכתוצאה מכך את פעולות החיים של החיידק והוא מת.

נבגים
כמה ממיני החיידקים הופכים בתנאי סביבה קשים (כגון טמפרטורה גבוהה, יובש) לנבגים. 
יכולת יצירת נבגים קיימת במיעוט של חיידקים, ביניהם כאלה היכולים לצור מחלות קשות (חיידקי טטנוס) כאשר חיידק נמצא במצב של נבג, עוטפת את תא החיידק מעטפת עבה. מצב של נבג מתאפיין במטבוליזם מינימאלי. (חילוף החומרים בהם נמוך ביותר)

תהליך יצירת הנבג מתרחש כאשר החיידק נמצא בתנאי סביבה שאינם מתאימים לרבייתו כמו למשל – יובש קצוני, טמפ' גבוהה, נוכחות חומרים אנטיביוטיים בסביבת החיידק וקרינה.

החיידק יכול לשרוד תקופה ארוכה במצב של נבג. כאשר תנאי הסביבה משתנים והופכים למתאימים לשגשוג ורבייה מפורקת מעטפת הנבג. ומתחיל תהליך ההתרבות של החיידק וחוזר למצב פעילותו הרגיל. - כדי להרוג נבגים יש לחממם לטמפרטורה גבוהה ממאה מעלות
ממדים וצורה של תאי חיידקים
צורת התא היחיד וגודלו
סוגי חיידקים שונים בעלי צורה דומה מופיעים בצורות התארגנות שונות , נהוג לחלקם לשלוש קבוצות לפי צורתם ולפי הדרך בה הם מתארגנים בקבוצה: נקד, מתג, וסליל .
1. נקד - קוקים (coccus)- תאים כדורי, קוטרו כ-1 מיקרומטר יכול להתארגן בזוג,שרשרת או צבר. 
2. מתג - בצילי (bacillus)- תא גלילי מאורך דמויי מקלון, חלקם עם שוטן, אורכו כ-3 מיקרומטר, בד"כ בבודדת, עשוי להיערך בשרשראות ארוכות, הקרויות אקטינומיצטים, 
3. סלילני - ספירלי (spiralle)- - צורותיהם משתנות בין צורת פסיק לצורת חולץ פקקים, מצויים לרוב ביחידוּת.. אורכם 8 עד 10 מיקרומטר. 

*צורתו של חיידק נשמרת בשל דופן התא. הבעיה המרכזית איתה מתמודדים החיידקים היא לחצים אוסמוטיים. דופן התא מגן על החיידק מפני ליזיס אוסמוטי (התפרקות). הסרת הדופן תגרום לחיידק להפוך לכדורי (אם לא יתפרק). 
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	 מבנה החיידק
המשך

	גורמים המשפיעים על גידול אוכלוסיות חיידקים בטבע

גורמים אביוטים- טמפרטורה, PH , זמינות מזון, תנאי סביבה.

גורמים ביוטים- יחסי גומלין עם אוכלוסיות יצורים אחרים המתבטאות בתחרות על מקורות מזון, אור שמש, וכן קיומם של אויבים טבעיים.

סוג התאים המתחלקים- קצב גידול שונה מחיידק לחיידק (  E.coli  מתחלק כל 20 דקות בתנאים נוחים ואילו חיידקי השחפת מתחלקים כל 15-20 שעות).
ארגון החיידקים בצברים
ישנם סוגים של חיידקים המתאפיינים בצורה שבה נשארים התאים קשורים זה לזה לאחר החלוקה (סטרפטוקוקים, סטפילוקוקים). 
הסיבה להיווצרות שרשרת או אשכול תלויה במישור החלוקה של תא החיידק. 

מישורי החלוקה יכולים להיות מקבילים או מאונכים זה לזה ומיקומם של התאים בצבר נקבע ע"פ המרחב של המישור שבו מתחלק התא. 

התאים נשארים צמודים זה לזה ע"י מחיצה שאינה שלמה או ע"י ריר שהם מפרישים.
תוספות מבנה אופייניות לחיידק

יש חיידקים שיש להם תוספות מבנה ייחודיות כמו:
1. קופסית - (קפסולה) - Capsula
בחיידקים רבים מקיפה את הדופן שכבה נוספת המכונה קפסולה. 

הקפסולה (הקופסית) היא  מעטה רירי מוגדר המיוצרת על ידי החיידק ועוטפת אותו , היא בנוייה בדרך כלל מפולימרים סוכריים, אולם הרכבם אופייני לזן. 

בזנים נדירים הקפסולה מורכבת גם מפולימרים של חומצה אמינית. 

הקפסולה יכולה להיות עבה או דקה, גמישה או קשיחה. 

קופסיות מגינות לפעמים על חיידקים מפני תאים בלעניים (פאגוציטים) מה שמאפשר להם להתרבות ולגרום מחלה.

ניתן לבצע צביעות מיוחדות ולהבחין בקפסולה דרך מיקרוסקופ: צובעים את התא, ואחר כך צובעים את הסביבה בצבע נוסף שלא יכול לחדור פנימה: המעטפת שלא נצבעה היא הקפסולה. 
תפקידים אפשריים של הקפסולה:
1. הגנה מפני מערכת החיסון של החיה.
2. הגנה מפני וירוסים, שלא מצליחים לחדור דרכה.
3. עוזרת בספיחה לרקמה של החיה. 
4. הגנה מפני יובש. 
5. קיימות תיאוריות שהיא משמשת כמאגר מזון לחיידק.
2. ריסים - שעריות (pili or fimbriae)
תוספות זעירות, מעין מקלות חלבוניים חלולים, המכסות את כלל שטח הפנים של החיידק במעין ריסים או שערות דקיקות. שעריות קיימות בחיידקי גרם שליליים. אינן מסייעות בתנועה. עשויות ממונומרים של החלבון פילין. 
יש שתי סוגי שעריות: שעריות סומאטיות ושעריות מין. שעריות המין ארוכות יותר ומספרן על פני התא בד"כ נמוך יותר, הן משתתפות בתהליך ההיצמדות של החיידקים שבעקבותיו עובר DNA מתא תורם לתא מקבל. לשערות הסומאטיות יש תפקיד בתהליכים שונים של היצמדות למשל לרקמות של המאכסן, בגלל תכונה זו, הריסים חשובים מאד לחיידקים פתוגנים שיש להן חלק בגרימת מחלות. פעמים רבות אם הפתוגן מאבד את יכולתו לייצר ריסים, הוא גם מאבד את יכולתו לגרום למחלה. יש בדרך כלל כמה מאות ריסים בתא. 

בנוסף לריסים אלה, קיימים גם ריסי מין (sex pili).אלו ארוכים יותר, ומצויים בעיקר בתאי  G. מבנים אלה מעורבים בהעברת חומר גנטי מתא אחד לאחר. 

הדנ"א שמועבר הוא דנ"א פלסמידי ולעיתים גם כרומוזומלי. 

תאים אשר נושאים גנים ליצירת sex pili נקראים "זכרים" או תאי F+.  בדרך כלל הגנים ליצירת ריסי מין נישאים על פלסמידים. 
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	מבנה 

החיידק
המשך
	ריסים - שעריות (pili or fimbriae) - המשך
תהליך העברת הדנ"א אותו הם מתווכים קרוי קוניוגציה.( קוניוגציה - מעבר של חומר גנטי באמצעות פלסמידים, שמתבצע בעקבות יצירת מגע פיזי בין החיידקים. לתהליך זה חשיבות עצומה בתהליך ההתפתחות האבולוציוני. מתרחש בין חיידקים מזנים שונים, ולעיתים יותר נדירות בין חיידקים לפטריות או צמחים. חיידק שמכיל את פלסמיד F (הזכרי) מייצר שעריות (sex pilus), שיוצרות את המגע עם התא המקבל (הנקבי). מגע זה נעשה יציב יותר כשהממברנות של שני החיידקים מתאחדות בנקודה מסויימת. הפלסמיד מכפיל את עצמו ועותק אחד מועבר לתא המקבל, ביעילות גבוהה מאוד. אולם לפעמים עוברים אלמנטים גנטיים נוספים כמו פלסמידים אחרים או מקטעי כרומוזום.

3. שוטון - Flagella 
תנועת החיידקים יכולה להיות פסיבית או אקטיבית (אקטיבית דורשת השקעת אנרגיה). בד"כ תנועה אקטיבית מתבצעת באמצעות אברונים מיוחדים הבולטים מחוץ לתא. יש גם תנועה אקטיבית ללא  אברונים חיצוניים (שלפוחיות גז, החלקה על משטחים, יצירת פולימרים). אברון התנועה הנפוץ הוא השוטון  Flagella.- שהוא אברון דמוי חוט דקיק חוץ תאי, המורכב מחלבון מיוחד פלגלין Flagellin ובו מסתייעים החיידקים לתנועה. בחיידקים מסוימים הוא עשוי להיות ארוך פי 10 מאורך התא עצמו.
השוטון בנוי משלושה חלקים: החלק החוטי החיצוני דמוי סליל, הגופיף הבזאלי שקבוע בתוך המעטפת, והקרס שמחבר בין שני חלקים אלו. 

הגופיף הבזאלי מורכבת מטבעות שמשובצות בדופן ובממברנה. הטבעות מוקפת חלבונים בשם MOT שאחראים ליצירת התנועה הסיבובית שמועברת דרך הטבעות לשוטון. מספר השוטונים, והדרך בה הם ערוכים על פני התא, הם חלק מהתכונות הגנטיות של החיידק, והם משמשים לתיאור ומיון המינים השונים. ניתן להבחין בהם במיקרוסקופ.
4. יכולת יצירת נבגים (נבג -תא חיידק המוקף במעטפת עבה ומתקיים במצב תרדמה)
למספר קטן של חיידקים יש יכולת ליצור נבגים (אנדו ספורות ) בתנאי סביבה קיצוניים שאינם נוחים להתרבות ,תא החיידק מתעטף במעטפת עבה ומשנה את צורתו.  בתהליך החיידק מאבד את מרבית הציטופלסמה שלו. תא החיידק הופך לנבג כאשר תנאי החיים אינם נוחים להתרבותו - יובש קיצוני, טמפ' גבוהות וכו'. 

כנבג - החיידק נמצא במצב "תרדמה", שבו כמעט ולא קיימת פעילות של חילוף חומרים בתא, והוא אינו מתרבה. החיידק יכול להישרד כנבג תקופות ממושכות, שנים רבות. 
5. תכונות המושבה
מושבה = צבר חיידקים (או מיקרואורגניזמים אחרים)שהתפתחו מתא בודד או ממספר מועט של תאים.. הם סמוכים זה לזה פיזית, אולם כל תא מתפקד באופן עצמאי. קוטר ממוצע של מושבה (על מצע אגר מוצק) הוא 1-5 מ"מ. מושבות מתפתחות על מצע מוצק שעליו החיידקים אינם נעים. במצע נוזלי יתפזרו  המיקרואורגניזמים בנפח הנוזל ותתקבל עכירות. לכל מושבה תכונות חיצוניות אופייניות שונות כמו גודל המושבה, צבע, מרקם (מבריק/ עמום), צורת פני השטח וצורת שפת המושבה. 

	
	

	תכונות  ביוכימיות
	 תגובה לצביעה 
נהוג לחלק את החיידקים לשתי קבוצות עיקריות על פי צביעה הנקראת צביעת גראם: (ע"ש הרופא הדני גראם, שפיתח אותה ב 1884) : גראם חיוביים (גרם+), וגראם שליליים (גרם-). 

- צביעה בחומרים כימיים שונים משמשת אמצעי לזיהוי תכונות מסויימות. 

צביעת גראם -, צביעה עם חומר הקרוי גנציאן סגול. שיטת צביעה זו מבחינה בין שתי קבוצות חיידקים .

1. חיידקים גראם חיוביים - חיידקים הקולטים את הצבע הסגול. ונצבעים בסגול,  

מאפיינים: עמידים יותר לחומרי חיטוי ולאנזימים מיוחדים. מגלים רגישות לחומרים אנטיביוטיים שונים מאלו המשפיעים על גראם שליליים. דפנות התאים שלהם עבים יותר מדפנות חיידקי גראם- ומכילים אחוז גבוה של רב סוכר בשם מוראין.
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	תכונות ביוכימיות
המשך
	2. חיידקים גראם שליליים- חיידקים שלא נצבעים ע"י הצבע הסגול, הדופן שלהם דק יותר, ומכיל אחוז נמוך מאד של רב הסוכר מוראין. אצלם הגנציאן לא נקלט היטב ונשטף בקלות ע"י אלכוהול. לאחר השטיפה אפשר לצבוע חיידקים אלה בחומר צבע אחר, שגונו אדום. - בנוסף אפשר לצבוע בצבעים אחרים ולחשוף תכונות שונות של החיידקים. קיימות גם צביעות ספציפיות, הצובעות רק מין חיידק מסויים .

הצביעה השונה נובעת מן השוני במבנה הדופן של תאי החיידקים. אחד ההבדלים הבולטים הוא בעובי דופנות התאים: דופנות התאים של חיידקי גראם+ עבות יותר מדופנות התאים של חיידקי גראם-.

השוני במבנה הדופן גורם להבדלים ברגישות החיידקים לחומרים שונים: חיידקי גראם- רגישים יותר לחומרי חיטוי, לאנזימים מיוחדים ולאנטיביוטיקה פניצילין. 
צביעת גראם היא אחת השיטות החשובות להבחנה בין סוגי החיידקים במדע וברפואה

	
	

	חלוקה

על  פי 
השימוש בחומרי הגלם הפחמניים

	החיידקים תלויים במקורות מזון ואנרגיה מגוונים - כל תא זקוק למקורות של חומרי גלם לבניית החומרים המרכיבים אותו וחומרים שמהם הוא מפיק אנרגיה לקיום פעולות החיים. דרישותיהם התזונתיות של החיידקים מגוונות , ויכולים לקלוט חומרי מזון ממקורות שונים.  
ניתן לחלק את האורגניזמים לשתי קבוצות על פי השימוש בחומרי הגלם הפחמניים:

1. אורגניזמים אוטוטרופים- קולטים פחמן דו חמצני ומים ומרכיבים מהם את שאר התרכובות הפחמניות בתאים.

2. אורגניזמים הטרוטרופים- אינם מסוגלים להסתפק בפחמן דו חמצני, אלא חייבים לקבל תרכובות אורגניות מוכנות.

* בנוסף יש לחיידקים שונים דרישות תזונתיות נוספות : מלחים, מים, חומצות אמיניות מסוימות, ויטמינים.[image: image1.png]
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	חלוקה

על  פי
שיטת הנשימה
	החיידקים נבדלים גם בשיטת הנשימה שלהם, שבמהלכה הם מפיקים אנרגיה מחומר כלשהו:
חיידקים אירוביים- אוירנים- זקוקים לחמצן כדי להפיק אנרגיה בנשימה

חיידקים אנאירוביים- אל אוירנים :  אינם תלויים בחמצן להפקת האנרגיה בנשימה.

קבוצה זו ממוינת לשתי תת קבוצות:

1. חיידקים אנאירובים פקולטטיבים (אנאירובים מתוך בחירה) -חיידקים הנושמים נשימה  אירובית בנוכחות חמצן, אך יכולים לנשום נשימה אנאירובית בהיעדר חמצן. חיידקים אלה  יכולים לבצע נשימה או תסיסה לפי התנאים (השמרים גם הם אנאירובים פקולטטיבים).

התסיסה היא צורת נשימה אנאירובית. 
בנשימה אירובית מתפרק הגלוקוז בנוכחות חמצן לפחמן דו חמצני ומים ומופקת אנרגיה.

בנשימה האנאירובית מתפרק הגלוקוז ללא נוכחות חמצן, פירוק לא מלא ולכן מתקבלת הרבה פחות אנרגיה מאשר בנשימה האירובית.

ליצורים אנאירובים שונים יש שיטות תסיסה שונות והתוצרים הסופיים שונים אף הם.

א. תסיסה לקטית-חיידקי חומצת החלב מהסוג לקטובצילוס מפרקים את סוכר החלב

 לחומצה פירובית ובהעדר חמצן הם קושרים את המימנים העודפים לחומצה הפירובית ונוצרת חומצה לקטית שהיא חומצת החלב.

לחיידקים הנ"ל חשיבות כלכלית – הם משמשים להכנת מוצרי החלב כגון יוגורט וגבינות וכן אחראים ליצירת ירקות כבושים.

ב. ישנם גם חיידקים המבצעים תסיסה כוהלית- יסה כוהלית- נעשית ע"י שמרים ובמהלכה הם מתסיסים גלוקוז (כאשר הם נמצאים בסביבה אנאירובית) והופכים אותו לכוהל הנקרא אתנול. במהלך התסיסה הם משחררים פחמן דו חמצני. - השמרים אחראים לתעשיית היינות, הבירה (התססת העמילן הנמצא בזרעי הדגנים).
2. חיידקים אנאירובים אובליגטורים (אנאירובים מתוך הכרח) - חיידקים שנושמים נשימה  אנאירובית ונוכחות של חמצן תזיק להם על ידי שיבוש המערכות האנזימטיות שלהם. 

	
	

	
	

	
	


חיידקים - bacterium, bacteria
	
	

	חלוקה

על  פי
ניצול

הפחמן

הדו חמצני
	החיידקים האוטוטרופים נבדלים בדרך שבה הם מנצלים את הפחמן הדו חמצני:
א.חיידקים פוטואוטוטרופים- חיידקים המבצעים פוטוסינתזה ומשתמשים באנרגיית האור לבניית תרכובות פחמן. בתהליך זה הם משחררים חמצן לסביבה.

לדוגמא: ציאנובקטריה שהם חיידקים כחוליים , הם נושמים נשימה אירובית.

ב. חיידקים  פוטוסינטיים - חיידקים מסויימים יכולים לקלוט אנרגיית אור ע"י כלורופיל או צבען שונה ולהמיר אותה לאנרגיה כימית בתרכובות אורגניות. 
ג. חיידקים כימואוטוטרופים/כימוסינתטיים – מיקרואורגניזמים נפוצים בסביבות אירוביות (אווירניות) אשר מנצלים תרכובות כימיות כמקור אנרגיה (מתקיימים אף בעלטה מוחלטת). הללו מחמצנים תרכובות כימיות ומנצלים את האנרגיה המשתחררת לבניית התרכובות האורגניות, לדוגמא: חימצון תחמוצות של גופרית , חימצון תחמוצות של ברזל, אמוניה או חנקן ( הפיכת אמוניה לנטיריטים וניטרטים)



	
	

	יצירת צירופים תורשתיים חדשים בחיידקים
	עד שנות החמישים של המאה הקודמת, סברו החוקרים שחיידקים מתרבים רק ברבייה אל-זוויגית, כלומר בדרך של חלוקת התא לשניים. בדרך רבייה זו, הסיכוי שיתרחש שינוי בתכונות הגנטיות הוא קטן, מכיוון שהתאים הנוצרים זהים גנטית לתא ההורה. שינויים גנטיים נוצרים עקב מוטציות ששכיחותן נמוכה מאוד, כידוע. לכן סברו החוקרים שתכונות החיידקים נשמרות דורות רבים בלא שינוי רב.- ואולם ממחקרים שנערכו מאוחר יותר התברר  שמידע גנטי (כלומר מקטע DNA) המאפשר  היווצרות צירופים חדשים בחיידקים, עובר מחיידק לחיידק בשלושה מנגנונים הנקראים: 

1. קוניוגציה (מכונה גם רבייה מינית של חיידקים).  2. טרנספורמציה.  3. טרנסדוקציה.

תהליכים אלו הם תהליכי רבייה מינית בחיידקים. בתהליכים אלו קיים מעבר של חומר גנטי מחיידק אחד לשני. בקוניוגציה הדבר נעשה באמצעות מגע פיזי גבין שני חיידקים ומעבר של הפלסמיד ולעיתים גם מעבר של קטעים מהכרומוזום החיידקי. בטרנסדוקציה הדבר נעשה באמצעות תיווכו של בקטריופאג' (וירוס שתוקף חיידקים) ,ובטרנספורמציה הדבר נעשה תוך כדי מעבר חומר תורשתי לנוזל או לסביבת המחיה של החיידקים ומשם אל החיידק המקבל.

תהליכים אלו מאפשרים יצירת צירופי גנים חדשים בחיידקים, ותורמים לשונות באוכלוסיות החיידקים. 
תהליך שבו נוצרים צירופים תורשתיים חדשים בעקבות מעבר DNA מפרט אחד לאחר נקראת רקומבינציה. 

קוניוגציה, טרנספורמציה וטרנסדוקציה הם אפוא תהליכי רקומבינציה.

	
	

	קוניוגציה

Conjugation
	בחלק מהחיידקים מתקיים תהליך של קוניוגציה כלומר העברת דנ"א מחיידק אחד לשני על ידי מגע ישיר בין התאים.  הקוניוגציה מכונה לעיתים " רבייה זוויגית".

קוֹניוּגציה ( חֲבִירָה או הִזְדַּוְּגוּת) היא תהליך שבו חד-תא מעביר פלסמיד, ולעתים גם חלק מהכרומוזום, לחד-תא אחר. החומר התורשתי מועבר מ "חיידק תורם +" ל"חיידק מקבל -" על ידי מגע ישיר שנוצר באמצעות גשר ציטופלסמתי.
תהליך הקוניוגציה מתרחש בחיידקים שבהם נמצא פלסמיד מיוחד הנקרא פלסמיד F (או גורם F או פקטור F, מן המילה Fertility "פוריות"), שמספר גנים הנמצאים עליו מאפשרים יצירת שערית זוויג (Sex pillus) - אברון שדרכו עובר החומר הגנטי של החיידק התורם לחיידק המקבל (שבו אין את גורם הפוריות). 

החומר הגנטי המועבר הוא לעתים קרובות הפלסמיד, לפעמים קטעים מכרומוזום החיידק התורם. לעתים רחוקות עובר הכרומוזום כולו. החיידק המקבל רוכש בדרך זו את תכונות החיידק התורם שהועברו אליו.

קוניוגציה תוך מינית יכולה להתקיים בין זנים רבים של החיידקים, כגון: salmonella ,Escherichia coli ו-streptococcus, כל עוד נמצא באחד מהם פלסמיד F. 

קיימת גם קוניוגציה בין מינים שונים של חיידקים אך המנגנון המדויק העומד מאחריה אינו מוכר עדיין. 

	
	


חיידקים
	
	

	טרנספורמציה
transformation
	טרנספורמציה – כניסת DNA חופשי לחיידק, ללא תיווך אנזימטי.
טרנספורמציה או התמרה היא יצירת שינוי גנטי בתא של חיידק על ידי החדרת חומר גנטי (DNA) זר לתוכו. ה-DNA שמוחדר לתאים יכול להיות מעגלי בצורת פלסמיד או DNA לינארי.

לעתים רחוקות מאוד, ייתכן שמקטע DNA קטן יֵצא מחיידק אחד (חי או מת( אל הסביבה ויחדור אל חיידק אחר.

אם המקטע שעבר ישתלב ב-DNA של החיידק המקבל, יתקבל חיידק רקומביננטי שיש בו צירוף גנים חדש, שיעבור גם לצאצאיו.

ישנם זני חיידקים שמקבלים DNA זר ביתר קלות. חיידקים אלו נקראים קומפטנטים – Competent - תכונה זו של החיידקים מנוצלת בהנדסה גנטית. 

	
	

	טרנסדוקציה
Transduction
	טרנסדוקציה (התמרה) –העברת גנים מתא אחד לתא שני באמצעות פלסמיד או נגיף.

בתהליך זה מועבר דנ"א מחיידק לחיידק באמצעות בקטיופאג' ( וירוס התוקף חיידקים). במהלך התרבותו קולט לעיתים הוירוס גם קטעים של דנ"א מתא החיידק בנוסף לדנ"א שלו. קטעים אלו הוא יכול להעביר לתא חיידק אחר, שם מוטמע קטע דנ"א זה בכרומוזום החיידק ומקנה לו תכונות חדשות.
טרנסדוקציה היא הדרך העיקרית בה מעבירים החיידקים ביניהם גנים המקנים עמידות.

בקטריופאג'ים מהווים את אחת הדרכים שבעזרתן יכול DNA לעבור מחיידק לחיידק. תהליך זה מתרחש במסלול הליטי: (המסלול הליטי: הפאז’ חודר לחיידק ותוך זמן קצר משכפל את האלמנט הגנטי במספר רב של עותקים, אורז אותו במעטפת החלבונית, והוירוסים החדשים משתחררים החוצה (בד"כ תוך כדי המסת החיידק המודבק). 
בתהליך זה מועבר דנ"א מחיידק לחיידק באמצעות בקטיופאג' ( וירוס התוקף חיידקים). 
* לפני שהפאג' משמיד את תא החיידק, הוא ממיס את הכרומוזום החיידקי ומפרקו לפיסות DNA קצרות.

* כמה מפיסות אלו משתלבות ב-DNA של הפאג'ים הנמצאים בתוך התא.

הפאג'ים משמידים את התא, משתחררים לסביבה ומדביקים חיידקים חדשים.

* ה-DNA הפאג'י, הכולל פיסת DNA מכרומוזום החיידק המקורי, מבצע שחלוף עם ה-DNA הכרומוזומלי של החיידק הנוכחי. 

*הגנים החדשים, שמקורם בתא החיידק הראשון, מחליפים את הגנים הקיימים.

במקרים רבים מקודדים הגנים החדשים לחלבונים בעלי השפעה גדולה על תכונות החיידק. דבר זה מתרחש, למשל, בתופעת העמידות החיידקית בפני אנטיביוטיקה. גילוי תופעת הטרנסדוקציה פתחה עולם חדש של אפשרויות בתחומי הביוטכנולוגיה וההנדסה הגנטית; גם כיום נעשה שימוש נרחב בפאג'ים בשני תחומים אלו. חומצות הגרעין אף הן התגלו תוך שימוש בבקטריופאג'ים. 

	
	

	ספירת חיידקים
	ניתן לספור חיידקים במספר שיטות:

1. ספירה ישירה דרך מיקרוסקופ – שיטת קשה ליישום מאחר והחיידקים קטנים וקשה לספור אותם.

2. בדיקות עכירות- בשיטה זו משתמשים במכשיר הנקרא ספקטרופוטומטר שהוא מכשיר שהבדיקה בו מבוססת על כמות האור העוברת דרך התמיסה . ככל שהתמיסה עכורה תפחת כמות האור העוברת דרכה. בשיטה זו נספרים כל החיידקים בתרבית , הן החיידקים החיים והן החיידקים המתים.

3. ספירת חיידקים חיים- נעשית ע"י זריעת בידוד על מצע מוצק וספירת מושבות החיידקים שגדלו ( שיטה איטית) 

	
	

	
	

	
	

	
	


חיידקים 

	
	

	התועלת שהאדם 

מפיק מהחיידקים
	החיידקים עיצבו את עולמנו יותר מכל יצור אחר, הם גם התגלו כצורת חיים מגוונת ומתוחכמת, ובעלת השפעה רבה וישירה על יצורים גדולים ומורכבים מהם בהרבה. וגם על האדם.

בגופנו טריליוני אורגניזמים חד תאיים הנמצאים באופן טבעי ברקמות הגוף, חשיבותם עליונה בשמירה על תפקוד תקין של הגוף.

במערכת העיכול לבדה קיימים מאות סוגי חיידקים שונים, אשר צפיפותם והרכבם משתנה לאורך מערכת העיכול, העיקריים שבהם שייכים לקבוצות: Bifidobacteria ו – Lactobacillales

בין האדם לבין החיידקים מתקיימת מערכת יחסים של תלות הדדית, האדם מספק לחיידקים סביבת מחייה ומזון ובתמורה מספקים החיידקים לאדם תמיכה במטבוליזם והגנה מפני פתוגנים מזיקים.

בין השאר החיידקים הפרוביוטיים "הטובים" מתחרים עם החיידקים הפתוגנים "הרעים" על רכיבי התזונה ועל אתרי הקישור לתאי האפיתל שלאורך מערכת העיכול, הם מייצרים חומצה לקטית התורמת לסביבה חומצית במעי, כך שלא מתאפשרת גדילת פתוגנים מסוימים, כמו כן ביכולתם לייצר בקטריוצינים ההורגים חיידקים פתוגנים.

החיידקים הפרוביוטיים מסייעים לניצול יעיל של רכיבים תזונתיים מהמזון, כולל פירוק של פחמימות וחלבון, מסייעים בסינטזה של ויטמיני B ו- K, מסייעים בפירוק לקטוז, מחזקים את מערכת החיסון, משפיעים לטובה במצבי אלרגיה, מסייעים לניקוי רעלנים מהמעיים, מסייעים לייצור של חומצות שומן קצרות שרשרת החיוניות לתנועתיות ושחלוף תאים במעי, מונעים שגשוג של טפילים וחיידקים מחוללי מחלה, ומקלים במצבי שלשול, נפיחות ועצירות.

הרגלי תזונה לקויים, סטרס, טיפולים אנטיביוטיים ושימוש כרוני בתרופות גורמים לפגיעה בכמות החיידקים הטובים.

השימוש בתוספי תזונה המכילים חיידקים טובים (פרוביוטיקה) מסייע רבות להשבת איזון בגוף, בפרט במצבים של תסמונת המעי הרגיש ומחלות מעיים.

חשוב לצרוך תכשירים שהוכח כי הזנים שהם מכילים מסוגלים הן לשרוד את חומציות הקיבה וחומציות המרה בתריסריון והן להיצמד ולשגשג באזור המטרה: תאי אפיתל המעי.

בנוסף לתועלות הנ"ל שהאדם מפיק מהחיידקים , הם גם משמשים לייצור של סוגי מזונות, הקטנת זיהום הסביבה , שימוש בתעשיות ביוטכנולוגיות, וקידום מחקר מדעי.

 

	
	

	סימביוזה הדדית

עם גופו 

של האדם
	בגופו של האדם חיידקים הנמצאים בו בקביעות. מינים אלה של חיידקים מגיעים לגופו עם הלידה ובימי החיים הראשונים. מינים אלה אינם מזיקים לגוף ואף מועילים לו. התנאים השוררים בגוף מתאימים לגידולם ומערכת החיסון סבילה כלפיהם .
מערכת יחסים כזו נקראת סימביוזה כלומר חיים יחד. החיידקים מקבלים מקום חיות ומזון מגופו של האדם, ואילו קבוצות שונות של חיידקים החיים במעיים מייצרות ויטמינים הדרושים לאדם. -  ויטמין K דרוש לבניית פרותרומבין. -  ויטמינים מקבוצת B ממלאים תפקיד ביצירת תאי דם אדומים.

* אוכלוסיית החיידקים בגוף (הפלורה הטבעית של הגוף)  מגינה עליה מפלישה של 
  חיידקים אחרים.- 60% מתכולת המעי הגס מהווים חיידקי האשריכיה קולי.
ניתן לתגבר חיידקים ידידותיים במעי ע"י צריכה קבועה שלהם במטרה להקנות לגוף תועלת בריאותית. - פרוביוטיקה (למען החיים) 

	
	

	ייצור 

של 

סוגי מזונות


	האדם משתמש בתוצרי חילוף החומרים של חיידקים ומיקרואורגניזמים אחרים לייצור 
של מוצרי חלב, חמוצים, בירות, יין, חומצת החלב הנוצרת ע"י חיידקי חומצת החלב, אלכוהול הנוצר ע"י חיידקים ( ובעיקר שמרים הנמנים על הפרוטיסטה),  התפחת בצק נעשית ע"י הפחמן הדו חמצני המופרש בתסיסת השמרים,  הפקת חומצות אמיניות, אנזימים, וויטמינים מזני חיידקים המייצרים אותם בכמות גדולה ( אנזימים לאבקות כביסה ביו). 

	
	

	
	


חיידקים 

	
	

	הקטנת זיהום הסביבה
	* החיידקים מטהרים שפכים ומפרקים נפט ופסולת.- חיידקים אירובים יכולים לפרק תרכובות פחמן שבפסולת ובנפט לפחמן דו -חמצני ולמים. חיידקים החיים במעי בעלי החיים הם אנאירובים ומפרקים את תרכובות הפחמן רק באופן חלקי, כלומר: בהפרשותיהם יש עדיין תרכובות פחמן שאינם מפורקות לחלוטין. 

במכוני הטיהור מזרימים אוויר לעידוד ההתרבות של חיידקים אירוביים וכך מסלקים את החומרים האורגנים המזהמים את מי השפכים. 

בהמשך התהליך משקיעים את מסת החיידקים הגדולה ואת החומרים האורגנים שנותרו, מטפלים במים בחומרי חיטוי ומזרימים לים את המים המטוהרים. 

ניתן לחזור על החמצון והטיהור כך שהמים יתאימו גם להשקיה.
 *הנפט הגולמי מהווה זיהום חמור גם כאשר מתרחשת תאונה עם מיכליות בים וגם  בפעולות שגרתיות, כגון: ניקוי דופנות מכלי האיחסון של הנפט  משאריות.
במעבדות הצליחו לגדל חיידקים המוכנים "לאכול" נפט, אך חיידקים אלו מפרקים את הנפט למולקולות קטנות אך לא לפחמן דו חמצני ומים (פירוק חלקי) . 

המוליקולות הקטנות הן מסיסות יותר בניגוד לנפט הגולמי וקל יותר לשטוף אותן.



	
	

	קידום

מחקר מדעי
	כמעט כל הידוע היום על תהליכי החיים בתאים ועל מנגנוני התורשה התגלה לראשונה במחקרים שנעשו בחיידקים. במחקרים שנעשו בחיידקים פענחו מנגנוני פעולה של אנזימים, תהליכי פרוק ובנייה של חלבונים , תהליכי בקרה של גנים ועוד.

החיידקים מאפשרים את קיום ההנדסה הגנטית, בשיטה זו מעבירים גן יחיד שבודד מיצור מסויים לחיידקים , בתנאים המאפשרים שילוב של הגן במולקולת הדנ"א של החיידק. החיידקים מתרבים במספרים עצומים ומכפילים גם את הגן שהושתל להם. ניתן גם לגרום לכך שכל חיידק יכיל עותקים רבים של אותו הגן. הגן אחראי לייצור חלבון מסויים ובזמן התחלקותם החיידקים מיצרים את החלבון המסויים , כך מקבלים כמות גדולה של החלבון המסויים.לדוגמא: האינסולין. - בעתיד מקווים שניתן יהיה להחדיר גנים תקינים לתאים עם גנים פגומים וכך לרפא פגמים גנטיים.

	
	


קרינה- ממיתה את החיידקים. 

	
	

	
	


חיידקים 

	
	

	החדרת גנים 
של 

החיידק Bt  
לצמחים להקניית עמידות נגד מזיקים

	הקוד הגנטי (המידע התורשתי לבניית החלבונים הנמצא במולקולת הדנ"א) הוא אוניברסאלי, כלומר, זהה כמעט לחלוטין בכל היצורים החיים:  חיידקים, צמחים, בעלי-חיים ובאדם. כל קודון, מתורגם בכל היצורים, לאותה חומצה אמינית   בדיוק, לכן אפשר להעביר גנים מיצור אחד ליצור אחר, גם כאשר שני היצורים אינם מאותו מין.

כיום משתמשים בחלק מהגידולים החקלאיים כגון תירס, בצמחים מהונדסים שהוחדר אליהם גן המקנה להם עמידות בפני מזיקים (מזיקים הם חרקים או אורגניזמים אחרים שניזונים מהצמח, וגורמים לירידה בכמות היבול ובאיכותו).
מקור הגן הוא מהחיידק בצילוס תרינגינסיס (Bt) המייצר רעלן הגורם למותם של חרקים, 

הניזונים ממזון המכיל את החיידק.

את הגן המקדד ליצירת הרעלן העבירו מהחיידק לצמחי תירס. 

השתלת גן של החיידק Bt  שאחראי לייצור רעלן כנגד חרקים מזיקים בצמחים ,מאפשר לצמחים שהושתל בהם הגן לייצר את הרעלן הקוטל את החרקים המזיקים התוקפים אותם.

הרעלן קטלני לחרקים המזיקים אך אינו פוגע בבני אדם ולכן אין חשש לאכול את התירס.

היתרון: אין צורך להשתמש בחומרי הדברה הגורמים נזק לסביבה, כמו כן , ניתן גם להשתמש בחיידק עצמו כמדביר ביולוגי באמצעות פיזורו ישירות על הצמחים. 

	
	

	החדרת הגן לנשא 

של 

חומר תורשתי

 ( פלסמיד)


	החדרת הגן לנשא של חומר תורשתי ( פלסמיד) : משלבים את הגן שבודד בתוך נשא של חומר תורשתי, ומחדירים בעזרתו את הגן לחיידקים.
נשא החומר התורשתי יכול להיות פלסמיד או נגיף.

הגנום של החיידקים מאורגן בדרך כלל במולקולת DNA מעגלית חד גדילית. נוסף למולקולה זו אפשר למצוא בציטופלסמה של חיידקים רבים מולקולות DNA טבעתיות נוספות, קטנות מאוד. טבעות אלו נקראות פלסמידים. לפלסמידים כושר שכפול עצמי כלומר, הם יכולים להתרבות בתא ללא תלות בהתרבות DNA החיידק ומועברים לצאצאי החיידק.
הפלסמידים יכולים לעבור מתא חיידק אחד לתא אחר, לעיתים הם עוברים גם לחיידק מסוג אחר. ב-DNA של רבים מהפלסמידים נמצאים גם רצפי בסיסים שהם גנים, ביניהם גנים המקנים עמידות נגד אנטיביוטיקה. גנים אלה יכולים להתבטא בתא שבו נמצא הפלסמיד, וכך החיידק המכיל פלסמיד עם גן המקנה עמידות לאנטיביוטיקה כלשהי יהיה עמיד לאנטיביוטיקה זו. 
זוהי אחת הדרכים המרכזיות שבהם חיידקים רוכשים עמידות לאנטיביוטיקה.
כדי להיעזר בפלסמידים לשם החדרת DNA זר לתא יש לשלב את קטע ה- DNA שאנו מעוניינים בו לתוך DNA הפלסמיד, ואחר יש להחדיר את הפלסמיד לתא החיידק. בדרך דומה אפשר להיעזר בפלסמידים כדי להחדיר קטעי DNA גם לתאים אאוקריוטים. 
הפלסמיד משמש אפוא כמעביר (vector) של קטע DNA. 

עושים שימוש רב בפלסמידים בהנדסה גנטית. מחדירים לתוכם את הגן הרצוי, וגורמים לכך שהם יחדרו לתא החיידק, בעזרת טיפול שגורם לקרום תא החיידק להיות יותר חדיר לפרק זמן קצר.

	
	

	יצור חומרים מעודדי צמיחה
ע"י

החיידקים
	בתמורה לקבלת חומרי מזון משורשי הצמחים, החיידקים עצמם מייצרים חומרים אשר ממריצים צמיחה או מגוננים על הצמח מהתקפת מזיקים.

חומרים אלו כוללים אוקסינים (auxins) , אנזימים, וויטמינים, חומצות אמינו, אינדולים  (indoles) וחומרים אנטיביוטיים. 
מולקולות מורכבות אלו מסוגלות להגיע , בשינוי מינימאלי של המבנה הכימי שלהן, מהקרקע לשורשי הצמחים ומשם לחלקים אחרים של הצמח, שם הן יכולות לזרז צמיחה ולשפר התפתחות. יתכן שמולקולות אלו גם ממלאות תפקיד בשיפור הערך התזונתי של הצמח כמזון. 

	
	

	
	

	
	


חיידקים 

	
	

	שימוש בחיידקים קושרי חנקן כתחליף לדישון
	חברת החיידקים בקרקע היא אחת מנותני השירות העיקריים לאנושות מבחינת ייצור חקלאי, מיחזור נוטריאנטים ופירוק חומרים אורגניים.
לקיומם של הצמחים, כמו לקיומם של בעלי החיים והאדם, נחוצים מלחים שונים. 
כאמור, הפחמימות והשומנים בנויים מאטומים של היסודות פחמן (C), מימן (H) וחמצן (O). ואמנם, לבניית רוב הפחמימות והשומנים אין צורך ביסודות נוספים.אולם לבניית החלבונים יש צורך גם ביסוד חנקן (N). - אף שכמות החנקן באוויר רבה ביותר (כ-80%), רוב היצורים החיים אינם מסוגלים להשתמש בחנקן גזי. הצמח קולט את החנקן מהקרקע בצורת מלחי חנקן.

חיידקים קושרי חנקן

בשורשים של צמחים רבים ממשפחת הקטניות, כמו: שעועית וסויה, יש פקעיות המכילות חיידקים.- חיידקים אלו, שלא כמו הצמחים, מסוגלים לקלוט חנקן חופשי (N2) מן האוויר, ולבנות ממנו תרכובות חנקניות המגיעות אל חלקי הצמח השונים. זוהי דוגמה לסימביוזה ("חיים ביחד") בין החיידקים והצמחים. הצמח "מספק" לחיידקים בית גידול מתאים וחומרים אורגניים, בעיקר פחמימות, והחיידקים מספקים לצמחים תרכובות חנקן, וכך קיימים ביניהם יחסי שיתוף ותלות הדדית.- אחד מסוגי חיידקים אלה הוא הריזוביום. 
שימוש בחיידקי קושרי חנקן כתחליף לדישון יכול להקטין את הצורך בהדברה ובדישון הכימיים.( בשיטה זו של דישון ביולוגי ניתן להימנע מהדישון הכימי ונזקיו האקולוגיים ולבריאות האדם). 
בשיטות של הנדסה גנטית, מנסים לייצר חיידקים קושרי חנקן מהונדסים שמספר העותקים של הגנים המעורבים בקשירת החנקן אצלם גדול יותר, ולכן כושר קשירת החנקן לאמוניה הזמינה לצמחים , תהיה גדולה יותר.
אינטרקציה בין חיידקים קושרי חנקן לבין שורשי קיטניות

אחת הדוגמאות  לאינטרקציה בין מיקרואורגניזמים לבין צמחים היא  קבוצת מיקרואורגניזמים החיים בסימביוזה עם צמחי קטניות ומאפשרת ניצול החנקן האטמוספירי והפיכתו לתרכובות הניתנות לניצול על ידי הצמח ומעברן במערכת הביוטית (מחזור החנקן).
הצמח מבצע פוטוסינתזה יעילה בעזרת החומרים  הנוצרים בשורש ומעביר את התוצרים לחיידקים. ( קצב קיבוע החנקן בקטניות גדול בצורה משמעותית מכל קיבוע אחר (ציאנו בקטריה וברקים)

החיידקים הם חיידקי ריזוביום בצורת מתגים המצויים בהרבה קרקעות ובעלי כושר תנועה. 
לצורך השלמת מחזור חייהם הם זקוקים לחומרים אורגניים, המתקבלים כתוצאה מדליפה פסיבית או אקטיבית מן היונקות. 
לאחר שהם מתרבים הם יוצרים "חוט אינפקציה" החודר אל תוך הצמח. החיידק אינו בא במגע עם הציטופלזמה של תאי הצמח אלא חודר בתוך ממברנה המתקפלת פנימה ונוצרת על ידי הצמח עצמו. עם ההתקדמות מפריש החיידק חומרים שגורמים לתאי הצמח להתחיל להתחלק וכאשר הם מתרבים הם נדחפים החוצה ויוצרים את הפיקה.

במהלך התהליך מאבדים החיידקים את כושר התנועה שלהם, משנים צורתם לקוקים והופכים לבקטרואידים המסוגלים לקלוט את החנקן האטמוספירי ולחזר אותו. 
החלוקה המואצת של התאים זקוקה לכמות חמצן גבוהה וכך עם החלוקה מתמעטת כמות החמצן ונוצרת סביבה אנאירובית הדרושה לחיזור החנקן. 
הפיקה ממשיכה לגדול כל זמן שיש לה אספקה של מוטמעים המצליחה לכלכל את כמות החיידקים המתרבים. - חיידקי הריזוביום הם ספציפיים לקיטנית ולכל פיקה יש מבנה אופייני.

המנגנון התאי בבסיס התהליך: 
מבחינה ביוכימית התחלת התקשורת היא בצמח עצמו המפריש חומרים בשם פלבנואידים (ספציפיים לכל קיטנית) המהוים סיגנל ביוכימי שנקלט על ידי החיידק שיוצר חומר כתגובה Nod-factor (ספציפי לכל חיידק) הגורם לתחילת היווצרות "חוט האינפקציה" ולהאצת חלוקת התאים בשורש.

הפלבנואידים חודרים לחיידק, נקשרים לחלבון Nod D ומתקשרים לקומפלקס Nod box  שנמצא על אזור מסוים ב – DNA שעיכב תעתוק. הקישור מבטל את העיכוב וכך מתאפשר ייצור חלבוני ה – Nod factor שיוצא מן החיידק ונקשר לקולטן על קרומי התא של הצמח. הקישור יוצר גירוי שמתחיל את יצירת הממברנה של חוט האינפקציה. 
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	חיידקים
קושרי חנקן
המשך
	אינטרקציה בין חיידקים קושרי חנקן לבין שורשי קיטניות - המשך

חומר אחד המעורב בתהליך הוא האנזים "ניטרוגנאז" שפעיל בתהליך החיזור. 
התהליך צורך הרבה אנרגיה (ליצירת כל מול של אמוניה דרושים 14 מולקולות של ATP ) ואם הקיטנית בחושך ואין פוטוסינתזה ואין מוטמעים לא תתאפשר קשירת החנקן. 
חומר נוסף הוא  חלבון בשם לאג-המוגלובין (שחלקו מסונתז על ידי הצמח וחלקו על ידי החיידק). הוא מצוי בחלל שבין ממברנת הבקטרואיד ובין ממברנת הצמח והוא מווסת את ריכוז החמצן סביב הבקטרואיד באופן שריכוז זה יספיק לנשימת החיידק אך יהיה נמוך מספיק כדי למנוע פגיעה בפעילות הניטרוגנאז.= ( האנזים החידקי המסוגל לחזר חנקן מולקולרי לאמוניה נקרא ניטרוגנאז )

אחת הדרכים לראות האם הפיקה פעילה הוא להסתכל על צבעה. אם היא אדומה היא פעילה.

היישום החקלאי של חיידקים קושרי חנקן
היישום החקלאי נעשה על ידי כך שמגדלים חיידקים במעבדה, מטעינים את החיידק עם נשא (כבול)  ומעבירים לשדה את המערכת שנטמנת יחד עם הזרעים בתלם.

קיימת גם בקרה באמצעות חומרים אותם מפריש הצמח שמעכבים את התהליך בהתאם לקצב יצירת המוטמעים.

החדרה של חיידקים קושרי חנקן (N-fix) בתאי צמחים - במקום דישון מלאכותי 

אחד מגורמי הגידול החשובים, שהעדרו ניכר מייד בצמח הגדל, הוא החנקן הזמין.( הכוונה לתרכובות כמו: אמוניה (NH3), חנקה (NO3) או חנקית (NO2).

חנקן זמין משמעותו תרכובת שהצמח הגדל יכול להשתמש בה כדי לבנות את חומצות הגרעין והחלבונים שלו. 
בניגוד לתרכובת החנקן הגזי (N2) הנפוצה ביותר - המרכיבה כ-80 אחוזים מתכולת האוויר שמסביבנו. צמחים מסויימים, רובם מסדרת הקטניות, אך גם אחרים, רכשו במהלך האבולוציה את החיידקים הסימביונטיים הקושרים עבורם את החנקן הגזי. בתהליך כימי, הצורך אנרגיה רבה, המכונה קיבוע או קשירת חנקן (Nitrogen fixation): 
- N2 + 8 H+ + 8 e− → 2 NH3 + H2.

החיידק קושר החנקן -Gluconacetobacter diazotrophicus  

גידול חקלאי של צמחים אחדים דורש אספקה מתמדת של דשן חנקני שמהווה מזהם משמעותי של מי התהום והסביבה.
קבוצת חוקרים מאוניברסיטת נוטיגהם רתמה לנושא את החיידק קושר החנקן, Gluconacetobacter diazotrophicus (כשהתגלה לראשונה בברזיל ב-1989 הוגדר כ-Acetobacter), שבודד משורשים של קנה הסוכר. 
ניתן להחדיר את החיידקים לתאי שורש של צמחי חקלאות רבים ובכך להימנע מדישון, ומהזיהום הסביבתי המתלוה אליו. החיידקים, שכונו N-fix, אמורים להיות מופצים כציפוי לזרעי הצמחים וברגע שהאחרונים יתחילו לנבוט בשדה, יחדרו לתאי השורש צאצאי החיידקים ויספקו לצמח הגדל את האמוניה הדרושה לגידולו. 

לטענתם, במהלך עשר השנים האחרונות נבדקו החיידקים בתנאי מעבדה, ובמרבית הגידולים שנבדקו, נוצרו יחסי הסימביוזה בין החיידקים לצמח, והצמחים גדלו ללא דישון מלאכותי. 

	
	 

	
	

	
	


	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


חיידקים

	
	

	בָּצִילוּס  Bacillus
	בָּצִילוּס - Bacillus (בעברית: מתג) הוא סוג של חיידקים אמיתיים, הכולל חיידקי מתג אווירניים, גראם-חיוביים, היוצרים נבגים. קיימים כ-50 מינים המשתייכים לסוג זה; רובם מצויים באדמה ומתקיימים בטווח טמפרטורה של 25 עד 45 מעלות.


	
	

	הבצילוס הישראלי

Bacillus thuringiensis israelensis 
BTI
	הבצילוס הישראלי - BTI התגלה באמצע שנות ה 70 במהלך סקר יתושים שביצע פרופ' יואל מרגלית מאוניברסיטת בן גוריון בנחל הבשור. 
פרופ' מרגלית עבר בין גבי מים לאורך הנחל ודגם זחלי יתושים הנמצאים שם. באחד מגבי המים אליהם ניגש כדי לדגום את זחלי היתושים, הוא מצא כי כל הזחלים מתים, אך שאר דרי השלולית כמו ראשנים, סרטני שלולית למיניהם וחרקי מים נצפו חיים ואף נראה היה שפעילותם רגילה למדי. 
מכיוון שלא נמצא בשלולית חומר הדברה או רעל כלשהו הפוגע אך ורק בזחלי יתושים, פרופ' מרגלית העריך שמדובר בחיידק, לכן אסף זחלי יתושים מתים ושלח למעבדה מיקרוביולוגית בה נמצא כי זן של חיידקי בצילוס תורנגיינסיס, שלא היה מוכר עד כה למדע, הוא זה שקוטל את זחלי היתושים. 
פרופ' מרגלית קרא לזן החיידק החדש בצילוס תורנגיינסיס ישראלנזיס (Bacillus thuringiensis israelensis), או כפי שהוא מוכר היום בראשי תיבות  BTI.

	
	

	בצילוס 
והדברה ביולוגית 
של 
זחלי יתושים
	בצילוס והדברה ביולוגית של זחלי יתושים

הבצילוס הישראלי - BTI, הינו חומר הדברה ביולוגי ספציפי לזחלי יתושים. 
בשל היותו ביולוגי וספציפי יש לו יתרונות רבים על חומרי ההדברה הכימיים. אופן השימוש הנפוץ ב BTI הוא ע"י ריסוס על פני המים. 
ה BTI הינו רעל קיבתי: זחלי יתושים ניזונים ממנו ומתים. ה BTI התגלה באמצע שנות ה 70 במהלך סקר יתושים שביצע פרופ' יואל מרגלית מאוניברסיטת בן גוריון בנחל הבשור.
בשל יתרונותיו הרבים של ה BTI, הוא הפך לחומר ההדברה העיקרי לזחלי יתושים .

החומר המסחרי BTI יכול להופיע בצורות שונות, בהן: תרכיז נוזלי, אבקה וגרגרים לשחרור איטי. אך בכולם אופי הפעולה דומה והדרך בה הם פוגעים ביתושים זהה. 
לאחר היישום מתפזרים הנבגים בתוך המים. מכיוון שזחלי היתושים ניזונים מחומר אורגני הכולל מיקרו אורגניזמים, שהם מסננים מהמים, גם נבגי ה BTI מתווספים למזונם. 
ה BTI מפריש מגופו חומר גבישי. הגבישים הללו פוצעים ואף קורעים את דפנות המעי של זחל היתוש וכך מביאים את קיצו.
מכיוון שביצי יתוש וגלמי יתוש אינם ניזונים (כמו כול ביצה וגולם אחרים), אין ה BTI פוגע בהם. מכיוון שיתושים בוגרים חיים מחוץ למים, הם לא ייפגעו מטיפול במקורות מים עם BTI, לכן מדובר בפגיעה בזחלים בלבד.

החומר בטוח לשימוש מכיוון שהוא לחלוטין אינו פוגע בבני אדם, בחיות מחמד, חיות משק ומינים טבעיים, למעט ביתושים (Culicidae) ובעוד שתי משפחות חרקים קרובות אליהם. 

	
	

	שימוש בחיידק 
בצילוס תורינגנסיס (Bt)
כמדביר ביולוגי
של 

זחל הפרודניה
	אחד האויבים הטבעיים לחרקים מזיקים (זחלי יתושים, פרפרים וחיפושיות) הוא החיידק בצילוס תורינגנסיס (Bt). המהווה מזון לחרקים אלה. 
בתוך גוף החיידק מצוי  גביש המכיל רעלן שמתפשט במערכת העיכול של החרק, משתק והורג אותו. 

כיון שפעילות הרעלן היא ספציפית כנגד מין של חרקים מסוימים או כמה מינים אפשר להשתמש בו ללא חשש של פגיעה בחרקים ממינים אחרים.

החקלאים משתמשים בחיידק הבצילוס להדברת זחל הפרודניה, המזיק לצמחים בחקלאות. 
העש מטיל את ביציו על העלים. הזחלים הבוקעים מהביצים ניזונים מהעלים וגורמים לנזק רב.

מרססים את חיידק הבצילוס על העלים. הרעלן של החיידק פועל כרעל קיבה לזחלי עש הפרודניה. הרעלן אינו פוגע בחרקים מועילים, ולכן אינו פוגע בשווי המשקל הביולוגי.



	
	

	
	


חיידקים

	
	

	שימוש בחיידק 
בצילוס ספריקוס
כמדביר ביולוגי
של 

רימות יתושים
	ישובים אשר שוכנים בקרבת נחלים סובלים ממטרד קשה של יתושים.( היתושה הנקבה זקוקה למזון חלבוני עשיר על-מנת לייצר ביצים, ולשם כך היא מוצצת את דם האדם. חדק היתושה חודר דרך העור לתוך נים של דם. - לפני המציצה, היא מזריקה חומרים אשר גורמים לתגובות הידועות - נפיחות מקומית, אדמומית וגירוי חזק). - החיידק באצילוס ספריקוס משמש ללוחמה ביולוגית ביתושים.
כידוע, היתושה מטילה את ביציה במים, מהן בוקעות הרימות החיות סמוך לשטח פני המים עד שהן מתגלמות, ומהגולם בוקע היתוש הבוגר.

רימות היתוש ניזונות מחומרי מזון אורגניים שבמים, ועם המים מגיע גם החיידק באצילוס ספריקוס (שרוסס על פני מי הנחל), אל מערכת העיכול. 
החיידק מפריש רעלן אשר גורם לשיתוק שרירי המעי התיכון, וזה מביא למות הרימה מרעב. 
חיידק הבאצילוס ספריקוס אינו מזיק לבני-אדם, ולא לבעלי-חיים מועילים אחרים שבנחל. 

	
	

	שימוש בחיידק האגרובקטריום ככלי להחדרת DNA  רצוי לתאי צמח
	אורגניזם הנושא בכל תא מתאיו "גן שהוחדר מבחוץ" נקרא אורגניזם טרנסגני, והגן הנוסף המשובץ בגנום נקרא טרנסגן. 
בשנות ה-70 התברר כי חיידק בשם אגרובקטריום (Agrobacterium tumefaciens)  מדביק תאי צמח ומחדיר לתוכם מקטע DNA, ובשל כך הוא כונה "המהנדס הגנטי הטבעי הקדום ביותר". - כיום רותמים את החיידק אגרובקטריום ככלי להחדרת DNA רצוי לתאי צמח לצורך יצירת צמחים טרנסגניים מהונדסים לשימוש חקלאי וביוטכנולוגי
תהליך יצירת צמח טרנסגני : (יצור טרנסגני- יצור שהגנום שלו שונה בשיטות מעבדה, ע"י הכנסת DNA ממקור זר לתאיו).
* במבחנה מייצרים פלסמיד מעביר רקומביננטי  ופלסמיד עוזר. 

* מחדירים את הפלסמיד הרקומביננטי לחיידק אגרובקטריום שכבר מכיל בתוכו את הפלסמיד העוזר. נוצר  חיידק אגרובקטריום מהונדס.

* מוסיפים את החיידק המהונדס לתאי צמח בתרבית. 

* החיידק מעביר את מקטע T-DNA הרקומביננטי המכיל את הגן הרצוי ואת גן העמידות לאנטיביוטיקה קנמיצין לתא הצמח. 

* מקטע זה יחדור לגרעין התא וישתלב בגנום התא הצמחי ויתבטא בו. 

* מוסיפים קנמיצין למצע התרבית. רק תאים טרנסגנים ישרדו ויתרבו. 

* מתפתח צמח טרנסגני שבכל תאיו יש את הגן הרצוי.

	
	

	חיידקים 
טורפי 
חיידקים
	חיידקים טורפים קודחים חורים במעטפת של חיידקי הטרף, חודרים דרכם ומשתמשים בתכולת חיידקי הטרף כבאבני בניין לצאצאיהם..
דוגמא לחיידקים טורפים המסוגלים לחדור לתאי חיידקים הגדולים מהם ולעכל אותם מבפנים, הוא החיידק  Bdellovibrio bacteriovorus (פירוש השם - "עלוקה כפופה האוכלת חיידקים"-  Bdella ביוונית פירושו עלוקה, vibrio - כפוף, vorus - טורף, אוכל). חיידקי ה-Bdellovibrio הם טורפים אובליגטוריים - חייבים להימצא בתא מאכסן כדי להתרבות. 
חיידקים קטנים הטורפים חיידקים גדולים מהם.
לחיידקים הטורפים, שהם חיידקים קטנים יחסית (אורכם כ-1.3-2.5 מיקרומטר ורוחבם כ-0.2-0.5 מיקרומטר), מחזור חיים הכולל לרוב שתי צורות: צורה חוץ-תאית "תוקפנית"  וצורה תוך-תאית מתרבה .
לצורה התוקפנית שוטון ארוך, המאפשר לה לשחות במהירות של כמאה אורכי גוף לשנייה, הנחשבת כמהירה ביותר לחיידק. (מאחר שהתנועה דורשת אנרגיה רבה, מרבית המסלולים המטבולים התאיים שאינם דרושים לתנועה משותקים). 
כאשר חיידק בצורה התוקפנית מתנגש באקראי בטרפו, שהוא חיידק גדול יותר (ייתכן שמעורבת במפגש גם משיכה כימית - כמוטקסיס, או, שהחיידק "מריח" את קרבנו), התנועה המהירה הופכת לתנועת סיבוב מהירה (כ-100 סיבובים לשנייה) של קדיחה, ובשילוב אנזימים מפרקים מופרשים, החיידק מצליח לחדור מבעד לדופן הקשיחה של טרפו ומתמקם בפריפלזמה (המדור החיצוני) שלו. 

	
	


חיידקים

	
	

	חיידקים 
טורפי 
חיידקים
המשך
	לאחר תהליך קצר של שינוי לצורה המתרבה (שבה נעלם השוטון ומוסרת ה"חסימה" מכל התהליכים המטבוליים ש"הוקפאו"), הטורף "משתלט" על החיידק הנטרף ומפסיק בתוך דקות אחדות את פעילותו המטבולית. - החיידק הנטרף משנה צורה (מצורה מקורית של מתג לצורה עגולה) המכונה בדלופלסט (bdelloplast).
בתוך הבדלופלסט מתחיל ה-bdellovibrio לפרק באמצעות אנזימים את מרכיבי התא המאכסן, ומשתמש בהם כחומרי בניין כדי להתרבות בצורה קורית - להתארך. 
לאחר כשלוש שעות, הבדלופלסט מכיל כמעט אך ורק את החיידק הטורף המתארך, שכ-65% מתכולת התא הנטרף הוטמעה בו. 
בשלב האחרון, שנמשך כ-20 דקות, החיידק הארוך מתחלק ל-30-6 צאצאים טורפים (בהתאם לגודל הטרף), הפורצים מהבדלופלסט שהתפוצץ ומחפשים להם טרף חדש.

חיידקים טורפים מהונדסים גנטית, עשויים לשמש כפתרון יעיל לחיסולם של חיידקים. בכך, יוכלו החיידקים הטורפים להחליף את האנטיביוטיקה הכימית המסורתית. 
בין החיידקים האלה מוצאים גם את האי-קולי, שנמצא במערכת העיכול וזנים מסוימים שלו פיתחו עמידות לאנטיביוטיקה.
כמו כן, נעשים ניסויים לשימוש בחיידקים הטורפים בהפחתת חיידקי הסלמונלה הפתוגניים בבעלי חיים. ונבדקת האפשרות לטפל בבני אדם באמצעות משחה או תרחיף המכילים חיידקי B. bacteriovorus בפצעים חיצוניים שזוהמו על ידי חיידקים (בעיקר Pseudomonas), ואולי גם בזיהומים מערכתיים הנגרמים על-ידי חיידקים אחרים הרגישים לחיידקים הטורפים.

	
	

	שימוש בחיידקים מעכלי נפט, אשר מפרקים את 

שמני הנפט באמצעות פירוק ביולוגי
	לצד כל חומר אורגני המצוי בעולם, והנוצר בתהליך אבולוציוני במשך מיליוני שנים, קיים מיקרואורגניזם המנצל אותו כמקור מזון תוך כדי פירוקו. כך הדבר לגבי הנפט הגולמי, שהינו תערובת של מאות מולקולות שונות. כתוצאה מכך, הפירוק הביולוגי של הנפט מורכב מאוד מבחינת המיקרואורגניזמים העוסקים בכך.
קיימים אורגניזמים אשר למדו לנצל אותו כמקור מזון, תוך כדי פירוקו. זהו חוק הטבע שמסביר את האבולוציה של מארג המזון על פני כדור הארץ. כך התפתחו ליד מקורות הנפט מיקרואורגניזמים בעלי 'התמחות' מיוחדת, המאפשרת להם לנצל את הנפט כמקור פחמן לגדילה ולהתרבות.
השיטה היעילה ביותר לפירוק נפט היא באמצעות חיידקים, שלהם יכולת לנצל את תרכובות הפחמן שבנפט כמקור להפקת אנרגיה. 

במחקרים שנעשו נמצא כי למקצת המינים של חיידקים המפרקים נפט יש תכונה ייחודית והיא יכולתם ליצור ולהפריש לסביבתם חומרים הדומים לדטרגנט. חומרים אלה גורמים לפיזור השומנים שבנפט למספר רב של טיפות זעירות המתפזרות בשכבה המימית ויוצרות תחליב. מצב זה גורם לכך שתהליך פירוק הנפט אותו מבצעים החיידקים יעיל יותר ואוכלוסיות החיידקים באזורים המזוהמים גדלות במהירות.

כיום חוקרים האפשרות להיעזר בחיידקים כדי להיפטר מעודפים של חומרים פלסטיים, בהתאם מנסים ליצור חומרים פלסטיים שיהיו זמינים יותר לפירוק ע"י חיידקים (פלסטיק ממקור ביולוגי).

	
	

	הפקת חומרי מוצא לדלקים
	נעשים מחקרים ליצירת חיידקי א. קולי מהונדסים שיהיו מסוגלים לעכל תאית לחד-סוכרים באמצעות האנזימים צלולאז ובתא-גלוקוזידאז, ולייצר מחד-סוכרים אלו בוטאנול ( תחליף לבנזין), חומצות שומן (חומר מוצא לסולר) ופינן ( חומר מוצא לדלק סילוני).

	
	

	שימוש בחיידקים לייצור הורמון גדילה אנושי
	הורמון גדילה מופרש מבלוטת יותר המוח (היפופיזה) ומתפקד בין היתר כמווסת ייצור חלבונים וממריץ צמיחת עצמות בילדים. 

מחסור בהורמון זה אצל ילדים יגרום לעצירת הגדילה, לקומה נמוכה ואף לגמדות. עודף בהורמון יגרום לקומה גבוהה וענקות.

לצרכי פיתוח וייצור תרופות לילדים שגידולם מעוכב ,משתמשים בחיידקים טרנסגניים או שמרים טרנסגניים הגדלים בתרבית, להחדרת גן אנושי המקודד לחלבון של הורמון הגדילה, וכך לקבל תרבית חיידקים המייצרים הורמון גדילה אנושי ולהפיק כמויות גדולות ממנו .

ההורמון גורם לגידול העצמות, וניתן לילדים עם בעיות גדילה .

	
	


חיידקים 

	
	

	חיידקים מהונדסים
הפועלים כנגד נגיף שיתוק ילדים
	באמצעות הנדסה גנטית ניתן להחדיר את הגנים המקודדים את חלבוני המעטפת של נגיף שיתוק ילדים לתוך חיידק E.coli. - החדרת גן של מעטפת וירוס לחיידקים מאפשר קבלת תרכיבי חיסון בטוחים כנגד  מחלות וירליות באדם.  
תרכיבי חיסון אלה בטוחים יותר מתרכיבים הכוללים את הוירוס (השלם כשהוא מוחלש.

החיידק המהונדס ייצור את חלבוני המעטפת של הנגיף. חלבוני המעטפת יופקו מן החיידקים ויוזרקו לאדם (או החיידקים יוזרקו לאדם). כתוצאה מכך ייווצרו באדם נוגדנים נגד חלבוני המעטפת של הנגיף וייווצר זיכרון חיסוני. אם האדם יותקף ע"י נגיף שיתוק ילדים, המערכת החיסונית תזהה את חלבוני המעטפת שלו ותתקוף אותו. 

* ניתן לזהות חיידקים ע"י הנוגדנים היחודיים המיוצרים בתגובה אליהם.

חומרים הגורמים ליצירת נוגדנים קרויים אנטיגנים. עם חדירת אנטיגן לגוף מתעוררת התגובה החיסונית, כולל ריבוי נוגדנים ספציפיים כנגד האנטיגן. בין החומרים האנטיגניים כלולים חלבונים, רב סוכרים ועוד. כאשר חומרים אלו בולטים על דופן החיידקים הם מהווים אנטיגנים. ניתן לבדוק במעבדה אם התקיימה תגובה חיסונית כנגד אנטיגן מסויים - מגיבים במעבדה בין סרום הדם לבין האנטיגן. במידה והתרחשה תגובה חיסונית, הסרום יכיל נוגדנים, שיקשרו אל האנטיגן ויצרו משקע

	
	

	ייצור הורמונים (אינסולין) בעזרת העברת הגן לייצורם 
מתאי אדם 
לתאי חיידקים

	הידע והשיטות הקיימות כיום בתחום הגנטיקה מאפשרים לאדם, להעביר לחיידקים ולמיקרואורגניזמים אחרים גנים של יצורים אחרים.

הגנים הזרים בא לידי ביטוי בחיידקים, כאילו היו הגנים המקוריים שלו. לדוגמה: חיידק שהוחדר אליו גן של בני אדם המקודד ליצירת אינסולין,ייצר אינסולין. (אינסולין - הורמון הגורם להגברת קצב הכניסה של גלוקוז לתאי השריר ולתאים אחרים).
יתרונות בהפקת אינסולין מחיידקים מהונדסים: אינסולין שהופק מחיידקים הוא אינסולין אנושי  (הופק מגן של תאי אדם) ולכן לא תהיה תגובה חיסונית של דחייה בגוף המקבל. כמו כן מותאם יותר לרצפטורים בקרומי התאים ולכן יעיל יותר.

תהליך זה מהיר יותר בגלל זמן הדור הקצר בחיידקים ולכן ניתן להפיק כמויות גדולות יותר, עלות ההפקה נמוכה, קל יותר לקבל מוצר נקי , והסיכוי להעברת מחלות קטן יותר. (בעבר, ההורמון הופק מבלוטות היפופיזה של פרות וחזירים)
השלבים בייצור אינסולין בתהליך של הנדסה גנטית ע"י חיידקים: 
* קוטעים את ה-DNA  מגרעין תא אדם באמצעות "אנזימים מגבילים".
* מבודדים את קטע ה-DNA המכיל את הגן המקדד לייצור אינסולין.
* מבודדים פלסמיד מתאי החיידק וחותכים אותו באתר ייחודי בעזרת "אנזים מגביל".
* משלבים את הגן המבודד בפלסמיד ליצירת "פלסמיד רקומביננטי".
* מחזירים את הפלסמיד הרקומביננטי לתא החיידק.
* החיידק מתרבה ונוצרות כמויות גדולות של חיידקים המייצרים אינסולין אנושי. 

	
	

	שימוש בחיידקי
חומצה לקטית  לייצור
גבינות שונות, יוגורט , מעדנים, ומחמצות
	כיום , בתהליכים תעשייתיים מופקים מוצרים שונים באמצעות הוספה מלאכותית של חיידקים.- חיידקי חומצה לקטית – חיוניים מאוד בייצור הגבינות השונות, יוגורט ומחמצות.

חיידקים הנמצאים בחלב מפרקים את הסוכר. בנוסף לכך הם מסייעים בהחמצת החלב. ניתן להוסיף מחמצות לחלב על מנת לקבל טעם, מרקם וארומה בגבינות השונות.

בתהליך הכנת גבינות שונות, מוסיפים חיידקים אשר גורמים לתסיסה ועל ידי כך מקבלים תסיסה לקטית .

בתהליך תסיסה לקטית חיידקי החלב מפרקים את סוכר החלב ומתקבלת חומצת חלב. החומצה הלקטית מצטברת בחלב, לכן חומציות החלב (PH) עולה, חומציות זו גורמת לחלבון החלב לעבור שינוי ולשקוע. שקיעת חלבון החלב חיונית להכנת גבינות.

* החומצה הלקטית שהחיידקים מייצרים בתהליך התסיסה מהווה לעתים יתרון לאדם: רוב החיידקים הפתוגניים (גורמי המחלות) אינם מסוגלים לחיות בסביבה חומצית.
חורים בגבינה : החורים בגבינה נוצרים במהלך ההבשלה על ידי חיידקים המייצרים גז .

חיידקים אלו יוצרים את החורים בגבינה וגם מעניקים לה את הטעם האגוזי המיוחד שלה. 

	
	


חיידקים

	
	

	חיידקים פתוגניים מחוללי מחלות
	למרות שהסביבה מלאה בחיידקים, רק אחוז קטן ממיני החיידקים גורמים מחלות לאדם. מעטים מהם מצליחים לחדור לגופינו דרך מערכות ההגנה הקדמיות החשופים לסביבה החיצונית, או דרך פתח בעור הנוצר כתוצאה מפציעה.
חלק מאלה שחודרים לא מסוגלים להתקיים בתנאים שבגופינו, מינים אחרים חיים דרך קבע בגוף ואינם מזיקים לו. 
המדד הכמותי למימוש היכולת של מיקרואורגניזמים לגרום למחלה לפונדקאי (תנועה, הצמדות, רעלנים, תקשורת בין תאים) מוגדר כאלימות.

החיידקים הפתוגנים, (הפתוגניות היא תכונה המתארת את כושרו של החיידק לפגוע ולחולל מחלה) שהם החיידקים מחוללי המחלות, הם אלה שמצליחים לחדור לגוף בנסיבות מיוחדות ולהתרבות בו. 

לחיידק פתוגני יש בדרך כלל את צירוף התכונות הבאות:הכושר לחדור לגוף ,  ולהיצמד לרקמות- (לא תמיד) -הכושר להתרבות בתנאים השוררים ברקמות או בתאים , וכן עמידות לפעולתם של מנגנוני ההגנה של הגוף, והכושר לחולל הפרעות בתפקוד התקין של הגוף .
רוב החיידקים הפתוגנים מסוגלים לפגוע בגוף אך לא להיכנס לעומק הרקמות, מעט מאוד סוגי חיידקים חודרים לרקמות בעזרת אנזימים המפרקים את החומרים השומרים על אחידות הרקמה. תאי האפיתל בפתחי הגוף שומרים מפני חדירת חיידקים וחלק מהחיידקים מתנחלים על תאים אלה.

פגיעת החיידקים יכולה לנבוע מהרס ישיר של תאים ורקמות הנגרם במהלך התרבות החיידקים, מהפרשת חומרים ההורסים חומרים ברקמות וממיתים תאים, ומייצור חומרים בעלי כושר הרס הפוגעים בתאים לאחר מות החיידק.

ייתכן מצב שבו החיידקים הפתוגנים יפגעו באדם אחד ולא באחר, מאחר ולגוף המאכסן יש חלק ביכולת החדירה של החיידקים. 

אם מערכת ההגנה של האדם חלשה ולא מתפקדת כתוצאה  מתשישות , מרעב או מצב אחר, הוא יהיה יותר רגיש להידבקות במחלה. לדוגמא: חיידקי האשריכיה קולי החיים במעי הגס שלנו לא מעוררים מחלה אך במצבים מסויימים הם יכולים לגרום למחלת מעיים דמוית דיזינטרייה. - רוב המחלות נגרמות על ידי רעלנים (טוקסינים) שהחיידקים מייצרים. 

אקסוטוקסינים - רעלנים מופרשים, כולם חלבונים שהם תוצרי חילוף חומרים של תאי  החיידקים ( לא נוצרו כדי לפגוע בגוף אליו חדרו), רוב האקסוטוקסינים מופרשים ע"י חיידקים גראם חיוביים.

אנדוטוקסינים- רעלנים מובנים , האנדוטוקסינים הם מרכיבים של מבנה תא החיידק ( בד"כ של הדופן) הם אינם מופרשים לסביבה והשפעתם מתבטאת בד"כ כאשר החיידקים עצמם מתים ומתפרקים והחומרים הבונים אותם באים במגע עם הסביבה. כל האנדוטוקסינים הם תוצרים של חיידקים גראם שליליים. 

האנדוטוקסינים מעוררים סדרת תופעות המוכרות בשם דלקת. כל התופעות הן תוצאה מפגיעה מקומית של הרעלן בתאי הרקמות או בתאים בולעניים. 

פעילות האנדוטוקסין אינה ייחודית וכל האנדוטוקסינים גורמים לאותן התופעות. רוב הדלקות הנגרמות מאנדוטוקסינים אינן מסוכנות

דוגמאות לרעלנים:

החיידק קלוסטרידיום בוטולינום מפריש רעלן הפועל ברכוזים מזעריים , הרעלן משבש את תפקודם של תאי העצב ועלול להביא למוות אם החולה לא מטופל במהירות.

קרמת ( דיפתריה) – חיידקים גראם חיוביים המשתכנים בלוע ובגרון ומפרישים רעלן חלבוני המדכא את ייצור החלבונים בתאי גופו של החולה. - כיום נהוג לחסן תינוקות בעזרת רעלן מוחלש. רעלן מוחלש כזה שאינו רעיל , אך עדין מעורר תגובה חיסונית נקרא טוקסואיד.
כולרה- חיידק הכולרה גורם למחלת מעיים מסוכנת ע"י כך שהוא מפריש רעלן  הגורם לבריחה של  מים מן הדם אל חלל המעי. החולה לוקה בשלשולים מימיים, מאבד הרבה מים ויחד איתם גם יונים חשובים.
צפדת (טטנוס)- חיידקי הצפדת מפרישים רעלן הנכנס לאתרים שבין העצבים לשרירים  ומשבש את העברת המידע ביניהם , בכך הוא גורם לשיתוק.

	
	


חיידקים 

	
	

	יצירת חיידקים אלימים לשימוש כנשק ביולוגי.
( שימוש לרעה )
	המונח" נשק ביולוגי" מתייחס לכך שנשק זה הוא למעשה יצורים חיים (חיידקים ונגיפים) התוקפים את האדם. נשק ביולוגי מסוגל לגרום לתחלואה ותמותה בקנה מידה נרחב, גם בכמויות מזעריות של חומר, והוא קשה לגילוי באמצעי הזיהוי הרגילים.
נשק ביולוגי נכלל בין אמצעי הלוחמה הלא קונוונציונליים להשמדה המונית, לצד נשק גרעיני ונשק כימי, אך הנשק הביולוגי מאיים מאוד בשל יעילותו המדהימה, הבאה לידי ביטוי בפשטות הטכנית שבהכנתו, במכשור, בחומרים הנדרשים לכך והמחיר הכמעט אפסי של כל ''יחידת הרג''. 
לנשק הגרעיני ולנשק הביולוגי מאפיין משותף נוסף - תגובת שרשרת. אלא שבפצצת גרעין כל תגובת שרשרת מתרחשת בחלקיקי שנייה - גרעיני אטומים שמתבקעים משחררים חלקיקים המבקעים גרעינים נוספים וחוזר חלילה, ואילו "תגובת השרשרת" של הלוחמה הביולוגית משתרעת על פני לוח זמנים בן שעות וימים.

כדי לגרום לפגיעה המונית באוכלוסייה יש לפזר את החיידקים בצורה יעילה על שטח נרחב. הדרך הטובה ביותר להשיג מטרה זאת היא הפצה מן האוויר, במטוסים או טילים.
עד היום לא ידוע על אף מקרה שבו נעשה שימוש בנשק ביולוגי – לא על ידי מדינות ובוודאי שלא על ידי ארגוני טרור. מדינות לא מעטות בעולם פיתחו וייצרו נשק ביולוגי מסוגים שונים, והן מאחסנות אותו כחלק מתפיסה אסטרטגית, הגורסת כי כדאי להחזיק בנשק כזה מאחר והוא מקנה יתרון הרתעתי רב משמעות.

משום שהמיומנות הדרושה להכנת נשק ביולוגי אינה מורכבת ולהפקתו מספיקה בחלק מהמקרים מעבדה פשוטה. קיים חשש שארגוני טרור עשויים  לעשות בו שימוש, באמצעי פיזור פשוטים. כמו, משלוח חיידקים באמצעות מעטפה, (כפי שייתכן וקרה בארה"ב) או פיזורם באמצעות מרססי יד, מטעני נפץ קטנים מאולתרים הטעונים במיקרואורגניזמים ועד בקבוק פשוט שיכול להכיל חיידקים אלימים לזיהום מאגר מי-שתייה.

חיידק הגחלת (ANTHRAX). 
חיידק הגחלת הינו החיידק המדובר ביותר בהקשר של נשק ביולוגי. חיידק זה יוצר סביבו קופסית (קפסולה) המגינה עליו מפני בליעה של תאים בולעניים (פאגוציטים) ממערכת החיסון. בנוסף לכך הוא מייצר רעלן הגורם לבצקת ולהרס התאים. הקופסית והרעלן שהחיידק מייצר מצטרפים לשלוש תכונות נוספות התורמות לאלימות החיידק:

א) הידבקות מהירה דרך מערכת הנשימה.      ב) זמן דגירה קצר ביותר. 

ג) יצירת נבגים עמידים המתפזרים באוויר.

	
	

	תרופות אנטיביוטיות
	חיידקים הם המקור למגוון גדול של תרופות הממיתות חיידקים (חומרים אנטיביוטים). 

התרופות האנטיביוטיות הם חומרים המיוצרים בכמויות זעירות על  ידי פטריות וחיידקים כתוצרים רגילים של חילוף החומרים שלהם והם מעכבים או ממיתים חיידקים אחרים (משפר את כושר התחרות שלהם).

החומרים האנטיביוטיים משבשים תהליכים מרכזיים החיוניים  לקיומם של החיידקים וכך מעכבים את גדילתם או גורמים למותם:

א. חומרים אנטיביוטיים הפוגעים במעטה החיצוני של התא, בדופן או בקרום

ב. חומרים המשבשים את ייצור חומצות הגרעין ( פגיעה בהכפלת התא)

ג.  חומרים הפוגעים בתהליכי ייצור החלבונים בתא.

בקטריוציד- חומר קוטל ההורג את החיידקים לדוגמא- פניצילין

הפניצילין מפריע ביצירת אחד החומרים המהווים מרכיב חיוני בדופן של חיידקי גראם חיוביים. בנוכחות פניצילין נוצרים בזמן התחלקות תאים תאי חיידקים חסרי דופן.

בדרך כלל ריכוז המומסים בתא החיידק גבוה מזה שבסביבה , לכן נכנסים מים לתא בתהליך האוסמוזה. תא חסר דופן יתפוצץ בעקבות כניסת מים רבים, בעוד שבתא שיש לו דופן , לחץ הדופן מונע את התפוצצותו .

הפניצילין אינו פוגע בתאי בעלי חיים, מאחר והם אינם יוצרים את המרכיבים של דופן תא החיידק. - תרופה בקטריצידית (לעומת בקטריוסטטית) פוגעת ישירות בחיידק. לדוגמה פניצילין אשר פוגע בדופן התא של החיידק. 

	
	


 חיידקים 

	
	

	תרופות 
אנטיביוטיות
המשך
	בקטריוסטט - חומר המעכב את גידול החיידקים לדוגמא הכלורואמפינקול הבולם את ייצור החלבונים.

סולפה - תרכובת ( סולפניל- ויניל) הדומה לתרכובת הנוצרת באופן טבעי בתאי החיידקים.

על פי מנגנון פעולתן, תרופות הסולפה הן בקטריוסטטיות קלאסיות מכיוון שהן עוצרות את התרבות החיידק. סולפה היא אנטימטאבוליט ( antimetabolite ) (תרופה המתערבת בתהליכים המטבוליים בתוך תאים על-ידי התחברות לאנזימים האחראים לתהליכים אלה) של PABA (חומצה אמינית לא-שגרתית שאיננה משולבת בחלבונים) שדרושה לחיידק ליצירת חומצה פולית כשלב במהלך יצירת דנ"א. 
מניעת האפשרות ליצירת דנ"א עוצרת את חלוקת (התרבות) החיידק. [אדם לא מייצר חומצה פולית אלא מקבל אותה מהמזון]. - הסולפונאמידים פועלים גם נגד חיידקים גרם חיובי ושלילי.

כל תרופה פוגעת ביעילות בסוגים  מסויימים של חיידקים. לפני שמתחילים טיפול בתרופה אנטיביוטית צריך לדעת את סוג החיידק ולאילו תרופות הוא רגיש.

תרופות בעלי טווח פעילות רחב הם כאלה הפוגעות בסוגים רבים של חיידקים גראם  חיוביים וגראם שליליים.

ישנם חיידקים העמידים לתרופות האנטיביוטיות  - קיימות ארבע אפשרויות של עמידות לתרופה:
א. לחיידק יש אנזים המפרק או מנטרל את התרופה בדרך כלשהי.

ב. חל שינוי במבנה של קרום התא המונע כניסה של תרופה לתוך החיידק.

ג. חל שינוי במבנה האתר אליו נקשרת התרופה בתא בחיידק והיא אינה יכולה להיקשר  עוד.

ד. בתא הופיעה תגובה כימית חדשה העוקפת את התגובה המעוכבת ע"י התרופה .

החיידקים יכולים להפוך לעמידים ע"י הופעת מוטציה האחראית לאחת מארבע אפשרויות של עמידות לתרופה שהוזכרו, והעברת העמידות ע"י פלסמידים (טבעות דנ"א קטנות)  מחיידק לחיידק .

	
	

	צמחים
 כמרכיב עיקרי בקביעת 
מקורות המזון הזמינים 
לבקטריות 
ולפטריות

	צמחים הם מרכיב עיקרי בקביעת מקורות המזון הזמינים לבקטריות ולפטריות. צמחים עוסקים בפוטוסינתזה וכך מספקים את האנרגיה הראשונית לרשת המזון בקרקע באמצעות השורשים שלהם. 
שורשי הצמחים פולטים לקרקע סוגים רבים של מולקולות מורכבות. מולקולות אלו מהוות חו;מר מזון עם ערך גבוה באנרגיה לאותם יצורים מיקרוסקופים. כמו כן, חומר צמחי מת מתפרק באמצעות בקטריות ופטריות ומשמש זרז נוסף להתרבות אורגניזמים והתוצרים המטבוליים שלהם. - ככל שאוכלוסיית הצמחים מגוונת יותר, כך מגוונים יותר התוצרים הצמחיים שהם פולטים, וכך עולה הרבגוניות באוכלוסיות המיקרוסקופיות בקרקע

	
	

	השפעת

משפרי קרקע

מסוימים

על מגוון

מיקרואורגניזמים

בקרקע
	משפרי קרקע מסוימים מעודדים התפתחות אוכלוסיות מיקרוסקופיות מגוונות- .  קומפוסט במיוחד יכול לשפר זמינות חומרי מזון בקרקע ואת מרקמה בזכות אוכלוסיות הביוטה המורכבות בו. - ככול שרב מגוון חומרי המזון המקוריים, ודרגת ההבשלה שלהם, כך רב מגוון המיקרואורגניזמים היכול להתפתח בקומפוסט זה..

סוגי קומפוסט מביאים אתם טווח רחב של בקטריות, פטריות, פרוטוזואה, נמטודות , יחד עם המזון הדרוש לאורגניזמים אלו. 

חיידקים מועילים יכולים לשפר צימוח על ידי מנגנונים ישירים ועקיפים. מנגנונים ישירים כוללים המסת זרחן, קיבוע חנקן, פירוק מזהמים סביבתיים, ייצור הורמונים, השפעה על המאזן ההורמונלי של הצמח או פגיעה במזיקים. 
מנגנונים עקיפים כוללים עירור מערכת ההגנה של הצמח והדברה/דיכוי של פתוגנים באמצעות תחרות על משאבים, כגון: ברזל, חומצות אמינו וסוכרים, כמו גם על ידי ייצור אנזימים מפרקים. 
שיפור גידול כולל הגברת יכולת הצמח להתמודד עם עקות סביבתיות המתבטאות בתנודות בתנאים האביוטיים והביוטיים, כולל פתוגנים ועקות הנובעות מהפרקטיקה החקלאית

	
	


חיידקים 

	
	

	השפעת

טיפול בכימיקלים חקלאיים קטלניים

על 
המערכת האקולוגית הקרקעית


	השפעת טיפול בכימיקלים חקלאיים קטלניים על המערכת האקולוגית הקרקעית,  או על קבוצות אורגניזמים ספציפיות.

באדמה שלא טופלה בכימיקלים חקלאיים קטלניים , כמויות גדולות של בקטריות מיישבים את אזור השורשים-   הרייזוספירה (rhizosphere)- של הצמח. ( הריזוספירה הינה שכבת קרקע בעובי של כ-2 מ"מ הצמודה לשטח פני השורש שבשל מיקומה העדין מושפעת הן מנוכחות הצמח והן מתכונות הקרקע. שיכבה זו היא בעלת השפעה קריטית לקיום הצמח וחלק נכבד מתפקוד השורשים והצמח כולו תלויים ב"אופי הריזוספירה" ובפעילויות הביולוגיות המתרחשות בה.

קרוב לשליש מהתאים הנוצרים בשורש, נושרים ממנו ומאפשרים הפרשת חומרים ויצירת סביבה חדשה סביב השורש. סביבה זו מהווה בסיס להתפתחות מיקרוארגניזמים שמשנים את הסביבה בעקבות התמרות ביולוגיות ולפיכך גם למיקרואורגניזמים אלה ישנה השפעת גומלין על התפתחות השורש. הם משפיעים על זמינות מינרלים, על ייצור הורמונים ולפיכך משפיעים על גדילת השורש ).
חיידקים ופטריות אלה ברובם הם מועילים,  הם לא פוגעים ברקמות צמח חיות, והנם נחוצים ביותר להפיכת מינרלים חיוניים לזמינים לקליטה לשורשי הצמחים. 
חיידקים אלו מאחסנים בגופם כמויות גבוהות של חנקן, זרחן, אשלגן, גופרית, סידן, ברזל ומיקרו אלמנטים רבים -ובכך מונעים את חלחולם לעומק ע"י המים.
במצב הבריא, חיידקים אלו מתחרים ומנצחים את זני החיידקים מחוללי המחלות ויוצרים שכבה מגוננת על המעטה החיצוני של שורשי הצמח.

אולם כאשר אותם חיידקים ופטריות מועילים נקטלים על ידי הפרעה מתמשכת לקרקע וחשיפתה לכימיקלים רעילים, כגון:  חומרי ההדברה ודשנים כימיים שונים, היתרון בהישרדות ובהתפתחות עובר למיקרואורגניזמים מחוללי המחלות 

	
	

	השפעת מבנה הקרקע 

על 

התפתחות צמחים ומיקרואורגניזמים

	בקטריות יוצרות שכבה רירית סביב שורשי הצמחים. חומרי הפסולת אשר הבקטריות מייצרות מדביקים את חלקיקי הקרקע והחומר האורגני ביחד בגושישים רפויים הקרויים מיקרואגראגטס ((micro aggregates .

את הגושישים הללו קושרים יחדיו סיבים עדינים של הייפה (hyphae) פטרייתית)  קורים ארוכים ומתפצלים נקראים היפות (Hyphae), אשר ממשיכים לגבש ולייצב את האדמה למקרואגראגטס (macro aggregates) . . - מבנה אדמה שכזה , מאט ביעילות דחיסה ובליה ומקדם התפתחות צמחים ומיקרואורגניזמים אופטימאלית. 
המבנה המרחבי של גושישים אלו מספק חלל ומרווחים נאותים למעבר קל של מים ואוויר.

כאשר הקרקע מעובדת עם ציוד מכאני כבד ) למשל טרקטור(  גושישים אלו נמעכים, קוטלים את הביוטה של הקרקע ודוחסים החוצה את המים והאוויר. 
הצמחים גדלים תוך קשיים בקרקע שכזו, לא רק מפני ההתנגדות הפיסית של הקרקע הדחוסה לחדירת השורשים, אלא גם בגלל שמארג המזון בקרקע נפגע באופן קשה. 
אם הקרקע איננה מסוגלת להחזיק חמצן במידה מספיקה בקטריות אנאירוביות מזיקות יתחילו לשגשג - וליצר רעלים אשר הורגים שורשים ומיקרואורגניזמים.

באופן כללי - האורגניזמים הגדולים יותר הם הראשונים להינזק מהידחסות הקרקע. אורגניזמים אלו כוללים שלשולים וחרקים קטנים אשר נמצאים בראש פירמידת המזון הקרקעית והנם חשובים מאוד לאיזון האוכלוסיות המיקרוסקופית. 
כאשר מקרו אורגניזמים אלו נעלמים, הקרקע נוטה להשתנות מדומיננטיות של פטריות לדומיננטיות על ידי בקטריות. שינוי זה משנה את זמינות חומרי המזון ומרקם הקרקע ,ומגביל את מיני הצמחים אשר יכולים לצמוח בה. 
מינים אחדים של בקטריות אנאירוביות ) חיידקים המפרקים חומרים אורגניים ומפיקים מהם אנרגיה ללא נוכחותו של גז החמצן ) משגשגים באדמה עם מחסור בחמצן , ויכולים לייצר כימיקלים מטבוליים, כגון: אלכוהול, אלדהידים, פנול, ואתילן אשר הנם רעילים לשורשי הצמחים ולמיקרואורגניזמים אחרים. 
אם דחיסת הקרקע נמשכת, לשורשי הצמחים קשה יותר להשיג מספיק מים, אוויר וחומרי מזון, דבר המציב אותם תחת עקה משמעותית. עקה זו,  בתוספת השינוי בנוכחות אורגניזמים מועילים, יוצרת מצב בו מזיקי צמחים עשויים להתרבות במהירות וליצור בעיות רציניות. 

	
	


חיידקים

	
	

	פירוק חומרים רעילים

ע"י

סוגים שונים 
של 
חיידקים בקרקע
	פיזור דשנים כימים המבוססים על מלחים נוטה לשנות את אוכלוסיית הבקטריות בקרקע. 
מינים רבים של חיידקים עדינים נפגעים קשות על ידי האפקט האוסמוטי החזק של הדשנים הכימיים המרוכזים. 
שינוי באוכלוסייה הבקטריאלית עשוי להתרחש בעקבות מתן דשנים כימיים ולגרור ירידה בקצב הצמיחה ועליה בריכוז פתוגניים צמחיים.

ישנם מינים של חיידקים המסוגלים לסבול את האפקט של דשנים אלו -  סוגים אלו משתמשים למעשה בחומרי הדשן כמרכיבי מזון ובכך יכולים לשנות מרכיבים מזיקים לכאלו אשר מזיקים הרבה פחות לחיי הקרקע.

הנוכחות השופעת של חומר אורגני באדמה יכולה לעזור גם היא להפחית את ההשפעה המזיקה של הדשן הכימי , כנראה הודות לפעולה שלו כחומר חייץ.

כאשר חומרי הדברה, קוטלי עשבים וקוטלי חרקים -וכדומה, מפוזרים בשטח הם מייצרים אפקט מיידי , ע"י חיסול אורגניזם המטרה,  אך יש להם גם השפעה סמויה הנמשכת עוד שנים רבות אחר כך.(טיהור הקרקע מהמזהמים אלו הנו דבר קשה).
רשת מזון קרקעית בריאה יכולה לעזור על ידי פירוק הכימיקלים לחומרים רעילים פחות והקלת הספיגה של חומרי הדברה רבים בחומר אורגני, דבר ההופך אותם לפחות מזיקים למיקרואורגניזמים ושורשי הצמחים, ומאיץ את פירוקם הביולוגי. 
ידוע שסוגים רבים של כימיקלים יכולים להתפרק הודות לפעולתם של סוגים שונים של חיידקים בקרקע, אם הם קיימים בה.

סוגים מסוימים כגון: בצילוס לטרוספורוס (Bacillus laterosporus)  - , או מין הפטרייה  Phanerochete מוכרים כמפרקי D – 2,4  (התכשיר 'הדרנול') ו .DDT-  

השימוש במיקרואורגניזמים לפירוק רעלנים סביבתיים שונים. במקרים רבים עדיף משיטות קונבנציונאליות אחרות משום שהוא זול יותר ויכול להצליח בניקוי טווח מזהמים רחב . 

	
	

	תפקיד 

החיידקים במחזור החומרים 
בטבע


	לחיידקים תפקיד מרכזי במחזור החומרים בטבע.

הביוספירה מאכלסת את  האטמוספירה, הידרוספירה והליתוספירה, או במילים אחרות את כל הסביבה האביוטית.  - משתתפי הביוספירה משתמשים בחומרים מהסביבה האביוטית כחומרי גלם לבניית גופם ולהפקת אנרגיה. הם מחזירים לסביבה חומרים בתהליך חילוף החומרים.

קיים מיחזור של חומרים על כדור הארץ והמיקרואורניזמים הם משתתפים מרכזיים בתהליכי המיחזור.
מחזור הפחמן בטבע: 

היסוד פחמן שכיח בכדור הארץ, פחמן דו חמצני נמצא באטמוספירה ורוב התרכובות בגופם של היצורים החיים הם תרכובות פחמן. 

קיבוע הפחמן הוא התהליך של קשירת הפחמן הדו חמצני והכללתו בתרכובות האורגניות. קיבוע הפחמן נעשה בעיקר בפוטוסינתזה. החזרת הפחמן הדו חמצני לאוויר נעשה בעיקר ע"י החיידקים המפרקים את התרכובות האורגניות לתכובות אי- אורגניות.

בין משתתפי הביוספירה קיימת שרשרת מזון הכוללת את היצרנים, צרכנים ראשונים  וצרכנים משניים (וכן צרכנים שלישונים). המפרקים ניזונים מכל מבע"ח מתים והפרשות בע"ח.

חשיבותם של המיקרואורגניזמים במחזור הפחמן נובעת בעיקר ממספרם הרב, הם מסה אדירה של נושמים המחזירים את רוב הפחמן הדו חמצני לאטמוספירה ולמים. 

90% מהפחמן הדו חמצני המוחזר ע"י מטבוליזם נעשים ע"י החיידקים. - בנוסף החיידקים מסוגלים לפרק תרכובות אורגניות שיצורים אחרים לא מסוגלים לפרק לדוגמא: תאית.

אוכלי צמחים מקבלים כמויות עצומות של תאית ( שהיא תרכובת הסוכר השכיחה ביותר בביוספירה) ואינם מסוגלים לפרק אותה.  למעלי גירה יש בקיבה שלהם חיידקים שנמצאים איתם בשיתוף פעולה (סימביוזה) ומפרקים עבורם את התאית.

במחזור הפחמן נשמר עקרון המיחזור - כמות החומרים השונים על כדור הארץ מוגבלת, האורגניזמים מחזירים את חומרי הגלם שהם משתמשים בהם  לסביבה האביוטית. אם חומר מסויים לא יוחזר, כמותו תקטן והדבר יסכן את קיומם של היצורים החיים.

	
	


החיים בקרקע

	
	

	תפקיד 

החיידקים 

במחזור 
החומרים 
בטבע

המשך
	מחזור החנקן בטבע 

החנקן משמש ליצורים החיים לייצור חלבונים וחומצות גרעין.

החנקן מצוי בצורת גז באטמוספירה (80% ) אך אינו ניתן לניצול ע"י היצורים החיים בצורה זו.

הצמחים קולטים את החנקן מן האדמה בצורת מלחים: יוני אמוניום, ניטריטים וניטרטים. בצמחים נבנים מהם חומצות גרעין וחומצות אמינו ואילו מגיעות לבעלי החיים בשרשרת המזון.

ישנם חיידקים מקבעי חנקן המסוגלים לקשור חנקן מוליקולרי לתרכובת, החיידקים יוצרים ממנו יוני אמוניום. חיידקים מסוג זה הם חיידקי הריזוביום החיים בסימביוזה עם צמחים ממשפחת הקטניות.

תרכובות החנקן מוחזרות לסביבה בשתי דרכים:

חילוף החומרים בגופם של היצורים החיים- בפירוק החלבונים נוצרות תרכובות פחמן פשוטות כגון השתנן, חומצת השתן ויון האמוניום.

פירוק הפגרים ע"י המפרקים- משתחררים בעיקר יוני אמוניום. החיידקים מפרקים גם את השתנן וחומצות השתן המצויים בקרקע ליוני אמוניום.

חיידקים אחרים הופכים חלק מיוני האמוניום לניטריטים וניטרטים בתהליך הנקרא ניטריפיקציה, בכך אחראים לכך שהסביבה מכילה תמיד את מגוון החנקות הדרושות לצמחים.
ישנם חיידקים המפרקים את החנקות ומשחררים חנקן מוליקולרי לאוויר בתהליך הנקרא דניטריפיקציה.  

מחזורי חומרים אחרים בטבע
החומרים העוברים בין מרכיבי המערכת האקולוגית הם יסודות כימיים ותרכבות כמו מים, פחמן, חנקן, חמצן, זרחן, גופרית ויסודות מינרליים נוספים. הצמחים קולטים את הפחמן מהאטמוספרה בקיבוע של פחמן דו חמצני בתהליך הפוטוסינתזה. מים, חנקן, אשלגן, זרחן ויסודות מינרליים נוספים נקלטים מהאדמה ע"י השורשים. בעלי החיים הצמחוניים מקבלים את החומרים הללו בצורה של מזון צמחי ומהם עוברים החומרים לטורפים ולטורפי העל בתהליך הטריפה. הגוף המת של צמחים ובעלי חיים מתפרק ע"י מיקרואורגניזמים והחומרים חוזרים אל המרכיבים הפיסיקליים של המערכת האקולוגית: לאטמוספרה ולקרקע.
א. זרחן : הזרחן חיוני למבנה של חומצות גרעין וליפידים. משתתף בבניית העצמות.
הפוספטים שהן תרכובות הזרחן מגיעות לשרשרת המזון דרך הצמחים הקולטים אותם 
מן האדמה  ומוחזרים ע"י פעילות המפרקים. (באדמות בהם חסר פוספטים מוסיפים לאדמה דשן).

ב. גופרית : הגופרית היא יסוד חשוב, היא מהווה מרכיב במבנה של שתי חומצות אמינו ובמולקולות חלבון רבות.
הגופרית קיימת במספר צורות בטבע: הגופרית נמצאת בתרכובות אורגניות בקרקע ובתרכובות אנאורגניות בקרקע, במים ובאוויר. באוויר יש גם גופרית שמקורה בהתפרצויות הרי געש ובשריפת דלקים.

התרכובות האורגניות שבקרקע מתפרקות ע"י החיידקים ומגיעות לצמחים  בצורת מלחי פוספט, מהם  מגיעות לשרשרת המזון.  

מחזור הגופרית

הצמחים מקבלים את הגופרית בצורת יון 2 SO4
הצמחים והמיקרואורגניזמים מנצלים את הגופרית לבניית תרכובות אורגניות. 
חיידקים מפרקים (הטרוטרופיים) מפרקים את התרכובות האורגניות ומשחררים מימן גופרתי H2S – גז. 
המימן הגופרתי H2S  הוא חומר רעיל שלא ניתן לניצול על ידי צמחים אלא רק לאחר שהוא עובר חימצון (על ידי חיידקים אירובים פוטוסינתתים סגולים וירוקים) ליסוד גופרית.
היסוד גופרית עובר חמצון על ידי חיידקים כימואוטוטרופים ל  2 SO4.  

	
	

	
	


ביו- סטימולנטים חקלאיים
	
	


	ביו-סטימולנטים
חקלאיים

	ביו-סטימולנטים - Biostimulants  -חקלאיים הם חומרים אורגניים המסייעים. לתהליכים ביולוגיים-כימיים בקרקע. ומזרזים גדילה של צמחים והתפתחותם , תוך מיצוי מקסימלי של הפוטנציאל הגלום בהם.

הביו-סטימולנטים מורכבים ממגוון תרכובות ורכיבים שמגבירים ומאיצים את התהליכים הפיזיולוגיים של הצמח, וכך מגדילים את היבולים, את עמידות הצמחים, את איכות התוצרים ואת אורך חיי המדף שלהם. (לצריכה אנושית - סטימולנטים , הם סמים מעוררים הממריצים את פעילות מערכת העצבים וכוללים אמפטמינים, קוקאין, קפאין, ניקוטין וגלולות מרץ - ספידים).
ביו-סטימולנטים תורמים גם להתחדשות בריאה של הקרקע, ומקרבים את היום בו חקלאים יוכלו להציע תוצרת של חקלאות בת-קיימא אמיתית וגידולים ללא שאריות חומרי הדברה.
בשל ההשפעה המיטיבה של ביו-סטימולנטים על הגידולים והאדמה, השימוש בהם מאפשר במקרים רבים הפחתה בשימוש בדשנים בשיעור המגיע עד כדי 50% .
הביו-סטימולנטים הם חומרים קלים ליישום, וניתן לערבבם עם חומרי הדברה ודישון.
הביו-סטימולנטים הם " תוספי דישון " המהווים ביחד עם כל תחום התכשירים הירוקים המשתלבים את הדור הבא של מוצרי ההגנה על הצומח וטיפוחו. 

	
	

	מוצרים

ביו-סטימולנטים
חקלאיים
	ביו-סטימולנטים חקלאיים כוללים מגוון רחב של תרכובות, חומרים ומוצרים נוספים שמשמשים לטיפול בצמחים או בקרקע, כדי לשפר את התהליכים הפיזיולוגיים של היבולים, וכך להגביר את כמות התוצרת ואיכותה. - הביו-סטימולנטים פועלים בדרכים שונות כדי לשפר את חוסנם של הצמחים, את גודל הגידולים, את האיכות ואף את אורך חיי המדף של הצמחים. 
מוצרים ביו-סטימולנטים חקלאיים המשמשים למטרות שונות:

*  מוצר שממריץ את התפתחות השורשים ומשפר את איכותם, כבסיס מעולה לגידולים חזקים ובריאים. המוצר תורם גם להתפתחות סביב השורשים של בקטריות שנלחמות במחלות הצמחים.
* מוצר המורכב אך ורק מחומרים צמחיים ומכיל רכיבים, כגון: חומצות אמינו, אנזימים, הורמוני צמחים וסוכרים. מוצר זה ממריץ את הפעילות הביולוגית סביב שורשי הצמח, וכך חומרים מעודדי צמיחה, העמידים בפני מחלות, הופכים לזמינים יותר לצמח. 
* מוצר טבעי המשמש לטיוב הקרקע, שמורכב מחומרי גלם המבוססים על צמחים ואצות. המוצר מחזיר לקרקע את האיזון הביולוגי הטבעי ומקדם התפתחות של פטריות עמידות למחלות.

* מוצר שמורכב, בין היתר, מתמציות של אצות, חומצות, רקבובית ועשבים. הוא מכיל כמויות גדולות של חומצות אמינו, אנזימים, הורמוני צמחים וסוכרים. המוצר מעורר פעילות ביולוגית סביב השורשים, וכך הופך את חומרי ההזנה, הממריצים ומונעי המחלות לזמינים יותר לצמח. 

	
	

	תפקיד 
הביו-סטימולנטים בחקלאות קונבנציונלית
	לחומרים הביו-סטימולנטים יש תפקיד חשוב גם בחקלאות קונבנציונלית (רבים עדיין מקשרים בין ביו-סטימולנטים לחקלאות אורגנית) כחומרים משלימים בתזונת הגידולים ובהגנה עליהם.

ביו-סטימולנטים מסייעים להתמודד ולספק פתרונות לחלק מהאתגרים הגלובליים העיקריים שהאנושות עומדת בפניהם בשנים הבאות, כגון :

* אספקת מזון לאוכלוסייה הולכת ומתרחבת מחייבת הגדלת היבולים ושיפור איכותם - וביו-סטימולנטים תורמים לשני יעדים אלה.

* טמפרטורות קיצוניות, גשם בלתי סדיר ותנאי גידול קשים אחרים הקשורים לשינויי אקלים מחייבים גידולים עמידים וחזקים.- ביו-סטימולנטים משפרים את עמידות הצמחים ואת ההתמודדות שלהם עם תנאי עקה.

*  ביו-סטימולנטים מסייעים בהטמעה של חומרים מזינים ובמניעת שטיפה, חלחול ובריחה שלהם לשטחים סמוכים.- פירוש הדבר החזרים גבוהים יותר על ההשקעות של המגדלים, וניצול טוב יותר של משאבים טבעיים.

* ביו-סטימולנטים יכולים לשפר תכונות איכותיות של התוצרת, לרבות תכולת הסוכר, הצבע, הזרעים ועוד.- איכות משופרת יכולה להניב למגדלים הכנסות גבוהות יותר, לאפשר אחסון יעיל יותר ולספק מזון מזין יותר ללקוחות הקצה.

* ביו-סטימולנטים מסייעים בהגנה ובשיפור בריאות הקרקע באמצעות עידוד התפתחותם של אורגניזמים מועילים באדמה. - קרקע בריאה משמרת מים באופן יעיל ועמידה יותר נגד סחף.

	
	


ביו-סטימולנטים חקלאיים
	
	

	צורות 
ביו- סטימולנטים ושיטות יישום
	מוצרים ביו- סטימולנטים מסופקים במגוון צורות ושיטות יישום: ריסוס של העלווה, התזה, השקיה בטפטוף או הצפה, פיזור אבקה ועוד.
שוק המוצרים הביו-סטימולנטים נמצא בצמיחה מתמדת, שמונעת על ידי גידול בביקוש מצד הלקוחות. 
הגורמים המרכזיים התורמים למגמה זו, הם המקורות האורגניים של החומרים והיותם ידידותיים לסביבה. ככאלה, הם מהווים נדבך חשוב בחקלאות בת- קיימא. 
גורם חשוב נוסף המשפיע על התפתחות שוק הביו-סטימולנטים הוא היכולת להתאים מוצר לסוג מסוים של יבול, ולהתמקד במאפיין מסוים של התפתחות הצמח - שורשים, גודל פרי, עמידות ועוד.



	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


סוגי קרקעות
	
	

	סוגי קרקעות
	ארץ ישראל מאופיינת במגוון גבוה של סוגי קרקעות הנובע ממגוון אזורי האקלים, המסלע, והטופוגרפיה בחלקיה השונים של הארץ. , כתוצאה מכך מצויות בארץ קרקעות המאפיינות אזורי  אקלים שונים .
אופי הקרקע משפיע על משטר המים של הקרקע, על המליחות, על הרכב הקרקע ועל כמות המינרלים וחומרי ההזנה, וכתוצאה מכך - על מיני הצומח שבקרקע. 
לדוגמה: 

* אזורים הרריים של סלעי גיר קשה ודולומיט בהרי המרכז והצפון (הרי יהודה והרי הגליל העליון) מאופיינים בקרקעות טרה-רוסה עשירות במינראלים וחדירות למים. - קרקעות אלה מצטברות בכיסי קרקע ובטרסות הבנויות במדרון.

* אזורי גבעות קִרטון בשפלת ההר ובספר המדבר מאופיינים בקרקעות רנדזינה שהן חרסיתיות, אטימות ורדודות. 

* בגולן מצויים סוגים שונים של קרקעות בזלתיות שנוצרו מבליה של זרמי בזלת או טוף וולקני. 

* מישור-החוף, השרון והשפלה הנמוכה מאופיינים באדמת חמרה חולית ועמוקה. 

* אזורים מדבריים בנגב מכוסים בקרקעות לס ואלוביום מדברי, שהן קרקעות דקות גרגיר וחרסיתיות, המצטברות בערוצים ובכיסי קרקע כתוצאה משקיעה משנית של אבק שמגיע עם הרוחות (אבק איאולי). קרקעות אלה נאטמות בקלות ומגבירות את הנגר העילי והשיטפונות. 

	
	

	קרקע חולית
	הקרקעות החוליות מצויות לאורך חוף הים התיכון והנגב המערבי , צבעם , חום - צהוב בהיר. - קרקע חולית מכילה אחוז גבוה של חול דק וחול גס.

לקרקעות חול קוראים אדמות קלות, אף על פי שהמשקל הסגולי של קרקע חרסיתית נמוך מזה של קרקע חולית. - הכינוי העממי נובע מן העובדה שלקרקע חולית יש התנגדות מכנית קטנה יותר לפעולת המחרשה בהשוואה לקרקע חרסיתית.
קרקעות כבדות יכולות להכיל כמות גדולה יותר של מים זמינים מאשר קרקעות קלות, לכן, בקרקעות קלות צריך להשקות לעתים תכופות יותר מאשר בקרקעות כבדות, גם כאשר בשני המקומות מגדלים אותם הגידולים בתנאי אקלים דומים.

ככל שאחוז החול בקרקע גדול יותר, קטן חלקם של הצינורות הנימיים בקרקע, לכן תאחיזת המים בקרקע קטנה, אחוז המים בקיבול שדה קטן ואוורור הקרקע משתפר. גם הקיבול של יונים ספוחים קטן. 
הקרקעות החוליות מאווררות , נוחות וקלות לעיבוד , אך הן דלות בחומרי מזון  , וחלחול המים ושטיפת המינרלים בהן מהירים .- תוספת חומר אורגני בקרקע קלה תביא להיצמדות של חלקיקי הקרקע ולצמצום חללי האוויר , ובדרך זו לצמצום חלחול המים ושטיפת המינרלים .( יש לשטוף היטב חול שנלקח מחוף הים, לצורכי גידולי צמחים, כדי להרחיק את מלחי הים ששקעו). 

	
	

	קרקע חרסיתית (כבדה)
	לקרקעות חרסיתיות קוראים אדמות כבדות - במונח קרקע " כבדה " מתייחסים לקרקע המכילה אחוז גבוה של אבק וחרסית , ואחוז נמוך של חול, – הרכב כזה יוצר התלכדות גבוהה של חלקיקי הקרקע והתנגדות חזקה לפליחת הקרקע על ידי כלים חקלאיים .
קרקע כבדה דביקה, סופגת הרבה מים ומחלחלת אותם לעומק באיטיות, לכן אינה מתאווררת בקלות בהיותה רטובה או יבשה (מיעוט חללי אוויר) .קרקע כבידה אינה מתחממת מהר 
בקרקע כבדה ורטובה , החרסית סופחת מים ותופחת , ויכולת הניקוז של הקרקע מצטמצמת עוד יותר, וגם תנאי האוורור נעשים גרועים יותר , על ידי הוספת חומר אורגני או חול , המורכב מחלקיקים גדולים בעלי כושר ספיחה נמוך , גדלים הרווחים בין החלקיקים , ותנאי הניקוז והאוורור משתפרים. - קרקע כבדה לרוב פורייה ומצטיינת בכושר ספיחה רב למים ומינרלים .

ככל שהקרקע כבדה יותר, כך אחוז הרטיבות בקיבול שדה גבוה יותר. - ככל שהקרקע כבדה יותר, כך אחוז הרטיבות בנקודת הכמישה גבוה יותר. 

קרקעות כבדות יכולות להכיל כמות גדולה יותר של מים זמינים מאשר קרקעות קלות.

חרסית : מקטע קרקע המכיל את החלקיקים הקטנים ביותר שהם קולואידי הקרקע , לחלקיקים שטח פנים גדול וחללי האוויר ביניהם קטנים.- קרקע המכילה הרבה חרסית נחשבת לקרקע כבדה ובעלת ניקוז גרוע.

	
	


סוגי קרקעות

	
	

	קרקע 

חמרה

" בינונית " 
	קרקעות החמרה מצויות במישור החוף המרכזי והצפוני. קרקעות שהמקטעים השונים שבהן מתחלקים פחות או יותר שווה נקראות סיין או חמרה

קרקע חמרה מכילה בסביבות 40% חול, 20% חרסית, 40% סילט ואחוז גיר יחסית נמוך.

קרקע סיין / חמרה היא בעלת גודל חלקיקים בינוניים ונקבוביות גדולות וקטנות (15-40 אחוזי חרסית ). היא מתייבשת מהר ומתחממת מהר.

קרקע חמרה דלה בחומרי מזון , בעלת ניקוז משופר יחסית לקרקע כבדה, והיא עדיפה על קרקע חולית כי יש לה כושר החזקת מים גבוה יותר משל חול. קרקע חמרה  ניתנת לסחיפה , אולם נוחה לעיבוד ומתאימה ביותר לגידולים חקלאיים. 

	
	

	אדמת נזאז
	לעיתים מתגלים בקרקעות החמרה שכבות או כתמים של אדמת  " נאזז " .

" נאזז "- קרקע חרסיתית הדומה בשכבה העליונה לחמרה,  היא מצטברת בעומק של 1.5 - 2 מטר בקרקעות חוליות. .

ע"י הסתכלות בחתך הקרקע (כאשר חופרים בור בעומק מסוים), ניתן לראות צבעי חרסית חומים-חיוורים, כתומים, צהובים ואפורים. 
בקרקע נאזאזית, מערכת השורשים דלה מאוד וכתוצאה מכך חל עיכוב בהתפתחות הצמחים. שכבת הנזאז דביקה מאוד ומתפוררת בקושי , אטומה למים וגורמת לקשיי ניקוז שנוצרים משטיפת קולואידים לעומק, מים עומדים בחורף או אחרי השקיה גדושה מעידים על נוכחות נאזאז בקרקע.  - עיבוד קרקע הנאזז קשה , ומבחינה חקלאית היא בלתי רצויה.


בדרך כלל לא מומלץ לשתול עצים בקרקעות נאזאז, בעיקר כאשר הנאזאז נמצא בשכבות העליונות של הקרקע.

	
	

	קרקע 

טרה  רוסה
	קרקע הררית עשירה בתחמוצות ברזל, המתפתחת מסלעי דולומיט (סלע גיר קשה שמרכיביו העיקריים פחמת סידן ופחמת מגנזיום ) מרכיביה חרסיתיים וגיריים. וצבעה לרוב אדום או חום , בדרך כלל זוהי קרקע רדודה ופורייה, אבל על מנת לעבד אותה יש צורך בסיקול ובניית טרסות.

סוג זה של אדמה נפוץ במדרונות הרים הבנויים סלעי גיר ודולומיט, במרכז הארץ ובצפונה . 

	
	

	רנדזינה
	קרקע אפורה-בהירה עד חומה שנוצרת מסלעי גיר רכים קירטון וחוואר,  - קרקעות אלו עמוקות , עשירות  בגיר , בחרסיות ובחומר אורגאני, הן נמצאות בעיקר בשוליים הדרומיים והמזרחיים של הכרמל ובגבעות השפלה שממערב לירושלים , וכאשר הן מתפתחות על מדרונות מתונים, נוח לגדל עליהן גידולים חקלאיים

	
	

	קרקע כבול
	קרקע המכילה חומר דחוס ורקוב חלקית, שנוצרה כתוצאה מפירוק רקב של צמחים, ובעיקר צמחי גומא הפפירוס של ביצות החולה. - כמות הגיר שבהן אינה אחידה, ואפשר להבחין בין טיפוסי כבול חמוצים וחסרי גיר, לבין טיפוסים ניטראליים. הכבול מכיל יותר מ- 20% הומוס , והוא מוגבל לשטחים שהיו בעבר ביצות

	
	

	קרקעות הלס

	קרקעות  דקות- גרגר בגוון צהבהב, עשירות בחומר חרסיתי ובגיר,  נוצרות מחלקיקי אבק וחלקיקי שחק סלע דקיקים הנישאים ברוח ושוקעים כשהם באים במגע עם לחות , מצויות בעיקר בצפון- מערב הנגב ובבקעת באר שבע., קרקע הלס מגיעה עד לעומק של 100 מטר, והיא רכה ונוחה לעיבוד חקלאי.                         

	
	

	קרקע מלוחה (מליחות הקרקע )

	קרקע מלוחה היא קרקע שריכוז המלחים בה גבוה. - היונים הגורמים למליחות הקרקע הם יוני כלוריד (-Cl), - יוני גפרית (למשל SO4-2), - דו-פחמות  (-HCO3) - ויוני נתרן (+Na).

קרקע מלוחה אופיינית ל:

* לאזורים שבהם יורדים משקעים מעטים. - באזורים מדבריים הקרקע במקרים רבים מלוחה, כלומר יש בה ריכוז מלחים גבוה.
* לשטחי חקלאות המושקים במים עם ריכוז מלחים גבוה .

* לשטחי חקלאות המושקים במים שהוסף להם דשן ולפיכך ריכוז המלחים בהם גבוה. 

* לאזורים שחונים בהם מצטברים המלחים בשכבות העליונות של הקרקע ולא נשטפים. 

* התאדות מים מפני הקרקע גורמת להצטברות מלחים בשכבות הקרקע העליונות 

	
	


סוגי קרקעות
	
	

	קרקע מלוחה (מליחות הקרקע )

	מליחות הקרקע פוגעת בצמחים בכמה דרכים:

* נוכחות של מים בהם רמת מליחות גבוהה: מליחות גבוהה בתמיסת הקרקע עלולה להשפיע באופן שלילי על תפקוד הצמח, עקב זמינות מים נמוכה הנגרמת כתוצאה מירידה בפוטנציאל האוסמוטי בקרקע, - (כשריכוז המלחים בתמיסת הקרקע גבוה יחסית לריכוז האוסמוטי הקיים בתאי השורש, נפגעת קליטת המים ע"י השורשים.( מקשה על קליטת המים על ידי היונקות ).
* יונים מסוימים גורמים להרעלת הצמחים , כאשר הם  נקלטים בכמות גדולה מידי.

* קליטת היסודות המינרליים משתבשת כתוצאה מחוסר שיווי משקל בקרקע שנוצר בגלל תוספת רבה של יונים .
* המלחים נקלטים בצמח, מצטברים בו ופוגעים בתהליכים המתרחשים בו.

מליחות גבוהה יוצרת איזור סטרילי מצומח , אך לצמחים בסביבה מלוחה יש התאמות, כגון: הימנעות מקליטת המלחים או קליטה בררנית שלהם. -  מידור המלחים המזיקים ע"י אגירתם באיברים בצמח שבהם אינם מזיקים. - הפרשת המלחים המזיקים החוצה מן הרקמות הפעילות. (לדוגמה: עץ האשל נפטר מן המלח העודף שנקלט בשורשיו בעזרת הפרשת המלח דרך הגבעולים. )
· קיום איברים בשרניים אוגרי מים, הגורמים  למהילת המלחים ולירידה בריכוזם

הטיפול במליחות בקרקע.

* שטיפה של הקרקע בכמויות גדולות של מים. * ניקוז תת קרקעי. * השקיה בטפטוף. 

	
	

	קרקע חומצית
	קרקע חומצית – קרקע העשירה ביוני מימן, בעלת pH  נמוך מ-5. 
החיסרון העיקרי של קרקע זו היא בכך שמשתנה בה מאזן הקטיונים (יונים חיוביים). 

כמותם של קטיונים חשובים לצמח, כמו למשל קטיון סידן (Ca+2) יורדת, ומצד שני עולה כמותם של קטיונים אחרים, כמו: אלומיניום וברזל העלולים להיות רעילים לצמחים. 

הגורמים לעליית חומציות הקרקע

מי הגשמים מכילים CO2 מן האוויר, כך נוצרת חומצה פחמתית  H2CO3  שגורמת להחמצת הקרקע. כאשר יש כמות מרובה של משקעים, מתבצעת שטיפת היונים הבסיסיים משכבות הקרקע העליונות ונוצרת קרקע חומצית.

גורם נוסף להחמצת קרקע הוא כמות מרובה של חומר אורגני שנמצא בתנאי לחות גבוהה.

הבעיות המתעוררות בקרקע חומצית

1. רעילות : בקרקע חומצית , מינראלי חרסית מתפרקים בהדרגה ומשחררים לקרקע יונים אשר עשויים להיות רעילים לצמח.

2. חילוף יונים- יוני מימן מחליפים את יוני הסידן והמגנזיום הספוחים לקרקע, אולם אלה נשטפים ולכן לא זמינים לצמח.

3. שינוי מסיסות- ב- PH נמוך, יונים שונים יוצרים תמיסות קשות תמס ולכן היונים האלו לא זמינים לצמח.

הטיפול בבעיות הנובעות מחומציות קרקע : הוספת גיר או דולומיט לקרקע יתרמו לעליה ב- PH,  וכן הוספת סידן ומגנזיום שחסרים בקרקע על מנת לטייב את מבנה הקרקע. 

	
	

	קרקע גירנית
	הקרקע הגירנית מכילה מתכונת גיר גבוהה גיר  -   CaCo3  סידן פחמתי.

בעיות עיקריות המתעוררות בקרקע גירנית
הגיר אינו נשטף לעומק, ולכן הוא מצטבר בשכבות הקרקע העליונות, כמות גדולה של גיר בקרקע גורמת לבעיות בהזנת צמחים, בעיקר מחסור בברזל וביסודות אחרים כמו אבץ ומנגן. כמו כן מחסור בזרחן ( כתוצאה מ- PH בסיסי , הזרחן יוצר תרכובת קשת תמס ולכן הזרחן לא זמין לצמחים ). - שיעור הגיר הגבוה שבה, מגביל את מבחר הצמחים שניתן לשתול בקרקע גירנית .

סימנים בצמחים כתוצאה מבעיות הזנה הנובעות מקרקע גירנית
תופעת הכלורוזה ( חוסר בברזל, זרחן, אבץ ומנגן ).- הצהבת עלים, איבוד פגמניטים ירוקים.

ניתן להתגבר על בעיות הזנה בקרקע גירנית באמצעות תוספת ברזל כשהוא קשור לתרכובות אורגניות מסיסות. לגדל גידולים עמידים לקרקע גרינית., וכן גידול במצע מנותק
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	הקרקע המיועדת לשתילה או זריעה  צריכה להיות מסוגלת - מבחינת עומקה, מבנה ואיכותה להכיל את שורשי הצמחים.

בכל סוג קרקע יש להכין עבור הצמח נפח קרקע עמוק ומעובד היטב, במטרה לאפשר לצמח לפתח מערכת שורשים מסועפת לקליטת מים, מינראלים ואוויר ולהבטיח עיגון טוב של הצמח בקרקע.

כדי שיתפתחו בקרקע שורשים צפופים ועמוקים, צריכה הקרקע להיות בעלת מבנה תקין, כך שתכיל מים ואוויר ביחסים הרצויים, ותאפשר התפתחות מיקרואורגניזמים המסייעים בתהליכי ניצול המינרלים מהקרקע וקליטתם בצמח.

לפני שתילה או זריעה, רצוי לעשות בדיקת קרקע ולבדוק את התכונות הפיסיקליות והכימיות של הקרקע, ידיעת תכונות הקרקע, תשמש את החקלאי בשיקוליו בבחירת הצמחייה המתאימה ובבחירת שיטות השקיה והזנה, כמו כן רצוי להכיר את חתך הקרקע  בקרקעות בהם מבנה ומרקם הקרקע משתנים עם העומק.  

לעיבוד הקרקע בהכנת השטח למצע זרעים או למצע גידול, חשיבות רבה במיוחד בגידולים רב שנתיים, המכסים את השטח במעטה צמחי, ולכן לא ניתן כמעט לעבד את הקרקע לעומק, או לתקן ליקויים בעיבוד הקרקע לאחר שתילת הצמחים , כמו כן,  הוספת זבלים אורגניים לשיפור מבנה הקרקע, והדברה יעילה של עשבים רב - שנתיים, יכולים להיעשות אך ורק בזמן עיבודי הכנת השטח, לפני שתילה / זריעה של הצמחים. 

	
	

	נתוני הקרקע הנבחנים לקראת  שתילת הגידולים
	1. סוג הקרקע : ארץ ישראל מאופיינת במגוון גבוה של סוגי קרקעות הנובע ממגוון אזורי האקלים, המסלע, והטופוגרפיה בחלקיה השונים של הארץ. כיון שאופי הקרקע משפיע על משטר המים של הקרקע, על המליחות, על הרכב הקרקע ועל כמות המינרלים וחומרי ההזנה, וכתוצאה מכך - על מגוון מיני הצמחים שניתן לשתול בקרקע. - יש להכיר את סוג הקרקע המצוי באזור המיועד לשתילת הגידולים ( קרקע קלה, בינונית, כבדה, גירית, סלעית,  טרה – רוסה, רנדזינה, בזלתית, לס ) - ולהתאים אותם לתנאי הקרקע במקום, כמו כן ניתן לשנות את תנאי הקרקע  כך שתתאים לדרישות הצמחים.

2. טופוגרפיה - צורת פני השטח : בשטח מדרוני פועלים גורמים טופוגרפיים, אקלימיים  וקרקעיים  על סחיפת הקרקע.

בעת סחף קרקע מורחקים ממנה חלקיקיה הפוריים ונחשפת שכבת התשתית הבלתי פורייה, סכנת הסחיפה גדלה ככל שהשטח מדרוני וחשוף יותר. בשטחים מדרוניים יש לנקוט באמצעים למניעת סחף קרקע וסחף מים. 

3. עומק הקרקע : עומק הקרקע מאפשר לצמח לפתח מערכת שורשים ענפה, בשטחי סלעים וטרשים באזור ההר,-  בשטחי כורכר לאורך מישור החוף. -  במקומות בהם הקרקעות אטומות ושטחיות, כמות האדמה שבהן היא מועטה  ואינה עונה על הצרכים של הצמחים,  אין עיגון לצמחים בעלי מערכת שורשים עמוקה, אין יכולת לספיגת מים סבירה, וקיימת  סכנת סחף  קרקע וחוסר בחומרי מזון לצמחים, צמח השתול בקרקע רדודה לא יתפתח כראוי ועלול להתנוון.

הכרת חתך הקרקע בקרקעות בהם מבנה ומרקם הקרקע משתנים עם העומק, תשמש את החקלאי בשיקוליו על בחירת הצמחים המתאימים לסוג הקרקע, קביעת שיטות השקיה, ספיקת הממטירים או הטפטפות וקביעת מרווחי השקיה.

נאזז : לעתים מתגלים בקרקעות החמרה שכבות או כתמים של אדמת" נאזז ". 

בשם " נאזז " מכנים שכבת קרקע אדומת גוון, אטומה, דביקה מאוד ומתפוררת  בקושי.

מחמת אטימות השכבה אין השורשים מסוגלים לחדור, חלחולה הלקוי גורם להצטברות עודפי מים על פניה וגורם לרקבונות שורשים. עיבוד קרקע הנאזז קשה, ומבחינה חקלאית היא בלתי רצוייה. נאזז אפשר לאבחן רק באמצעות סקר קרקע, בבדיקת מעבדה אי אפשר להבחין בו.

4. ניקוז : הצורך בניקוז מקורו בתנאים שונים, מהם טבעיים ומהם הבאים מידי אדם, העלולים לגרום להצטברות המים על פני הקרקע, או בשכבתה העליונה בה נמצאים שורשי הצמחים. 
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	ניקוז - המשך
מי הגשמים הנופלים על הקרקע, נספגים רק בחלקם לתוכה, חלק מהמים האלה זורם על פני הקרקע בזרימה עלית ועלול לגרום לסחף.   
כמות המים המצטברת מהזרימה העלית תלויה בכמות הגשמים שיורדים בשטח, ובאחוז מי הגשמים שלא  נספגו בקרקע.

בקרקעות שכושר ספיגתן רב  כגון: קרקעות קלות, יקטן אחוז המים הניגרים, ואילו קרקעות כבדות שכושר ספיגתן מועט יגדל אחוז המים הניגרים.

בקרקעות מדרוניים יגדל אחוז המים הניגרים ככל ששיפועם גדול יותר.

מי הגשמים הנקווים בשקעים שעל פני הקרקע, עשויים להישאר שם זמן ממושך אם חדירות הקרקע  היא לקויה,  לאלה עלולים להצטרף מים מהזרימה העלית המגיעה ממקומות גבוהים.

השקיה בכמויות מים מופרזות או מחסומים תת - קרקעיים, כמו הימצאותם של שכבות קרקע אטומות המפריעות לזרימת המים בקרקע או לחדירתם לשכבות עמוקות יותר, גורמים לעליית מי הכובד לפני הקרקע, [ מי הכובד הם המים הממלאים את חללי הקרקע  מעל אחוז הרטיבות של קיבול שדה, ועשויים לעלות עד לפני הקרקע או סמוך להם, ויש צורך לנקזם )

כמות המים שיש לנקז מותנית בסוג הקרקע ובעומקה, מהירות הניקוז מותנית בחדירות הקרקע המשתנית עם נקבוביותה..

יתרונות הניקוז

ניקוז עודפי המים והרחקת מי הכובד גורמים לשיפור התנאים בקרקע ותנאי הגידול, כגון:

א. שיפור תנאי האוורור לשורשים:  עודף מים בקרקע גורם למחסור באוויר, נשימתם של שורשי הצמחים והתפתחותם נפגעת.

ב. מניעת מחלות שורשים שמקורן בעודף רטיבות: קרקע  רטובה קרה יותר מקרקע יבשה, צמחים הגדלים בה רגישים יותר לפגעי קרה, רקבונות שורש וצוואר השורש.

ג. עידוד פעילותם של חיידקים אווירניים בקרקע : המחסור באוויר גורם לעיכוב התפתחותם של מיקרואורגניזמים בקרקע, ועי"כ לפגיעה בפוריות הקרקע.

ד. מתן אפשרות לשורשי הצמחים להתפתח לעומק: 

ה. העלאת שטח ההזנה לשורשים: על -ידי ניצול חומרי המזון שבעומק רב יותר.

ו. הגדלת כמות המים הזמינים לצמחים: על - ידי הגדלת נפח - הקרקע המכיל מים נימיים.

ז. העלאת טמפרטורת הקרקע :  קרקע רטובה מאחרת להתחמם באביב, ועל כן חל עיכוב בלבלוב ובצמיחה.

ח. הרחקת חומרי רעל : הרחקת חומרי רעל  המופרשים על - ידי הצמחים תוך גדילתם.

ט. הורדת מי פני התהום:  הניקוז גורם להורדת מי פני התהום, ולמניעת עלייה נימית  אל פני השטח וריכוז מלחים.  (בקרקעות שניקוזן לקוי ומי התהום גבוהים, עלולה להיגרם המלחת קרקע, מי התהום ממיסים את המלחים המצויים בקרקע, ומעלים אותם לשכבות הקרקע העליונות.)

יישור לצורך ניקוז 

הצורך בניקוז עילי מתעורר מחמת הצטברותם של עודפי מים בעיקר באדמות כבדות ובינוניות שכושר ספיגתן מועט.

יישור לצורך ניקוז, מושג באדמה מישורית על ידי יצירת שיפועים קטנים ואחידים עליהם זורמים עודפי המים לשטחים נמוכים יותר ומשם למוצא טבעי מחוץ לשטח הגידול.

צריך להכיר יפה את מבנה השטח כדי להחליט על כיווני היישור.

בשטחים קטנים אפשר לבצע את היישורים לפי מראית עין בלבד, אולם במקרים שקשה להתמצא בשטח, צריך לתאר את השטח על ידי מפה טופוגרפית, ועל סמך המפה הזאת להתוות את אופן היישור.

5. תכולת גיר - גבס - ומלחים מסיסים בקרקע : 
הקרקע הגירנית מכילה מתכונת גיר גבוהה, שיעור הגיר הגבוה שבה, מגביל את מבחר הצמחים שניתן לשתול באזורים אלה.- כמו כן, רמה גבוהה של סיד בקרקע תשפיע על תכולת הברזל באדמה, כתוצאה מכך הצמחים מחווירים ומצהיבים והצמחים סובלים מכלורוזה.
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המשך
	תכולת גיר - גבס - ומלחים מסיסים בקרקע - המשך:
גבס ומלחים מסיסים מתרכזים  בקרקעות של אזורים צחיחים,  וריכוזם גדל במיוחד בתנאי ניקוז לקוי. 

ריכוזים גבוהים של מלחים מסיסים - ארסיים לצמח

במידה ומתגלית הצטברות מלחים בשכבת הקרקע העליונה,ניתן להדיח את המלחים על ידי שטיפות קרקע במים בעלי איכות טובה, המים יביאו להמסת המלחים ולשטיפתם לעומק הקרקע.- בקרקעות קלות שטיפת המלחים יעילה, אך בקרקעות כבדות השטיפה קשה יותר.

6. נתרן חליף 

אפשר לאמוד את תכולת הנתרן בבדיקת R.A. - Sשל תמיסת הקרקע, קרקעות נתרניות שתוצאות - R.A.  S- גבוהות מ - 8 -  אינן ראויות לגידולים חקלאיים.

קרקעות נתרניות שתוצאות - R.A.  S- נמוכות מ - 8 - מצריכות טיפול על ידי הוספת גבס. 

7. דרגת הגבה - ערך – pH 

 pH הוא ערך מספרי המבטא את ריכוז יוני המימן בתמיסה, ומכאן את מידת החומציות או הבסיסיות של תמיסה בערכים שבין 0 ל- 14.- הערך 7 מבטא ניטרליות, ערכים מתחת ל-7 מבטאים חומציות,  וערכים מעל 7 מבטאים בסיסיות.
כיוון שמים מצויים בשכבות הקרקע השונות, ניתן למדוד את רמת הריכוז של יוניי המימן החיוביים ולקבוע את רמת ה- pH של הקרקע. ( מידת החמיצות או הבסיסיות של הקרקע ) הקביעה המדויקת של רמת ה -  PH נעשית במעבדה - רמת ה- pH קובעת את זמינותם של "היסודות החיוניים" לצמחים ואף משפיעה על היווצרות מחלות קרקע. 

קרקע חומצית : 

קרקע עשירה ביוני מימן בעלת pH נמוך מ-5 היא קרקע חומצית. החיסרון העיקרי של קרקע זו היא בכך שמשתנה בה מאזן הקטיונים (יונים חיוביים). כמותם של קטיונים חשובים לצמח, כמו קטיון סידן (+2Ca) יורדת, ומצד שני עולה כמותם של קטיונים אחרים כמו אלומיניום וברזל, העלולים להיות רעילים לצמחים. 
עונות גשומות במיוחד מדללות את היסודות בעלי המטען החיובי K, Mg, Ca באדמה,וכך היא הופכת חומצית.

כתוצאה מ - pH  נמוך מ - 7, עלולים להיגרם נזקים לקרקע ולצמחים, כגון : פגיעה ביכולת הצמח לקלוט מינרלים ובעיקר מיקרואלמנטים ופגיעה במיקרואורגניזמים חיוביים בקרקע.

על מנת לשפר את דרגת החומציות מפזרים ומצניעים סיד או גיר בקרקע.  הסיד והגיר הם בעלי תגובה בסיסית, פעילותם בקרקע מעלה את התגובה הכימית מעל PH7- .

קרקע בסיסית : 

קרקע בעלת  pH  גבוה - מ-7, בשטחים מוצפים ובתהליכי התנדפות של חנקן מהקרקע,  מתרבים היסודות Ca ו- K ורמת הבסיסיות של האדמה עולה. 

קרקע בעלת pH מאוזן : 

אדמה המצויה במצב מאוזן - pH של 7, (כאשר 0 מציין חומציות ו- 14 מציין בסיסיות.) צמחים מעדיפים, לרוב, רמת pH חומצית במקצת ביחס למצב המאוזן (7) ולכן אדמה בעלת רמת PH של 6 –> 7 תהייה מתאימה לרוב הגידולים החקלאיים.

8. פוריות הקרקע ( הימצאותם של מינרלים - חנקן, זרחן ואשלגן )

חומר אורגני מהווה מרכיב חשוב ביותר של הקרקע, הוא משפר תכונות חשובות המשפיעות על פוריות הקרקע,  ועל כן משפיע על יכולת ניצול הקרקע. 
- חקלאים נוהגים להוסיף חומר אורגני לקרקעות מעובדות על מנת לשמור על פוריותן. 

קרקעות עשירות בזרחן הן לרוב אדמות חקלאיות שזובלו במשך שנים בזבל עופות, תכולת זרחן גבוהה מ - 100 חלקי מליון פוסלת את הקרקע לגידול, ריכוז כזה של זרחן גורם לחסר בברזל ובאבץ.

בדיקת הימצאותם של מינרלים מנחה את החקלאי  בדבר הוספת מינרלים ואיזון כמותם. 
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	נתוני הקרקע הנבחנים לקראת  שתילת הגידולים
המשך
	9. עשבים רב  - שנתיים

עשבים רב - שנתיים הם עשבים המתפשטים בעזרת קנה - שורש תת - קרקעיים, פקעות או בצלצלים, החודרים לעתים עד לעומק רב באדמה ומסוגלים לחדש משם את צמיחתם.

עשבים רב -שנתיים כגון: יבלית, כוסב, דורת ארם צובא, נפוצים באדמות בינוניות וכבדות.  גומא הפקעים וחילף החולות נפוצים בקרקעות חמרה.

סירה קוצנית ואילת המסטיק נפוצים באדמות סידניות.,  חילף החולות נפוץ באדמות חוליות. 

עשבים רב - שנתיים עשויים לשבש את השטח לאחר השתילה, ולא יאפשרו לצמחי התרבות להתפתח. - בהכנת הקרקע לגידולים חקלאיים מדבירים תחילה את העשבים הרב שנתיים.

10. מחלות 
גורמי מחלות מצויות בדרך כלל בשכבה העליונה של הקרקע, נוכחות מחלות בקרקע,יכולה לאבחן רק מעבדה של האגף להגנת הצומח

	
	

	סקר קרקע  

ובדיקת קרקע
	סקר קרקע  :
מטרת סקר קרקע היא בדיקת עומק הקרקע ואיתור שכבות בלתי חדירות למים בעומק הקרקע , כגון: הימצאותם של שכבות וקטעי אדמת נאזז , או סלעים , וכן בדיקת המבנה הטופוגרפי של הקרקע.

סקר קרקע עשוי גם לאתר שטחים המשובשים קשות בעשבייה רב - שנתית , ובמידה מוגבלת גם הימצאותם של מחלות ומזיקים .

וכן להעריך האם הקרקע עליה מדובר מזוהמת בחומרים מסוכנים דלקים או שמנים עקב פעילות שנעשתה באתר או בסביבתו בהווה ובעבר. 
נתונים אלה מנחים את החקלאי בשיקוליו בקביעת שיטות השקיה , ספיקת הממטירים או הטפטפות , קביעת מרווחי השקיה , בחירת שיטת הניקוז , ועל הרכב הצמחייה  ובחירת הצמחים המתאימים לסוג הקרקע .  

בדיקת קרקע :

בדיקת קרקע היא בדיקה מעבדתית שבה נבחנים נתוני הקרקע . בדיקת קרקע  תאשר כי האדמה במקום אכן מתאימה לגידולים חקלאיים. הבדיקה לא רק תאשר זאת, אלא תוכל לקבוע במדוייק לאיזה סוג של גידולים חקלאיים היא מתאימה.

- נתוני הקרקע הנבחנים הם : 

א . הרכב מכני : האנליזה המכנית קובעת את הרכב מקטעי הקרקע ואת סוג הקרקע. 

ב . אנליזה כימית : האנליזה הכימית בודקת את תכולת הגיר בקרקע , את רמת ה - pH , את ריכוז המלחים  והימצאותו של נתרן חליף , וכן היא בודקת את פוריות הקרקע ( הימצאותם של מינרלים - חנקן , זרחן ואשלגן ).

את מדגמי הקרקע לוקחים ממקומות אחדים ומעומקים שונים , מרכזים את כל הדגימות של אותה חלקה ומערבבים אותן היטב , מתוך התערובת לוקחים כ - 1 - ק"ג קרקע כמייצגת את כל הדגימות , שמים בשקית נייר ושולחים את השקיות לבדיקה במעבדת שירות שדה .
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	סדר העיבודים לקבלת מצע זרעים / גידול


	כאשר רוצים לעבד אדמת בור, או אף שטח בו נזרע בעבר גידול ורוצים להכינו לקלוט גידול חדש, יש לעבד את הקרקע בסדרת עיבודים. 
1.  עבודות תשתית
2.  ניקיון הקרקע -  סיקול, ניקיון הקרקע מעשבים רב  -שנתיים 

3. יישור השטח לצורך ניקוז  המים
4. עיבוד הקרקע. - חריש עמוק, - עיבוד שטחים מדרוניים (שיפועי קרקע )
5.  זיבול  ודישון. - זבל יסוד
6. חריש להצנעת הזבל
7. חיטוי הקרקע 
8. דיסוק ושידוד ( תיחוח ופירור )
9.  הידוק  הקרקע
10. הנבטה מוקדמת של עשבי בר - חד שנתיים  והדברתם.
11. יישור סופי. - הכנת מצע זריעה והכנת גדודיות. 

	
	

	עבודות תשתית


	עבודות התשתית כוללות עבודות עפר, הוספת קרקע או גריעתה, קביעת מדרגים, חפירת מדרוני ניקוז, הזזת סלעים בשטחים טרשיים 

מרבית העבודות מבוצעות באמצעות כלים גדולים, משאיות וטרקטורים. - יש להקפיד לפעול על פי הכללים של אי הידוק קרקע ושמירה על שכבת הקרקע העליונה - הפורייה.

לעתים בלתי אפשרי לתקן ולשקם מבנה קרקע שנדחס על ידי כלים כבדים.לכן יש להגביל תנועה מיותרת של כלים כבדים בשטח, אין לעבוד בקרקע רטובה ובוצית, ואין לאפשר תנועת כלים כבדים כל עוד הקרקע אינה יבשה דיה, במיוחד ככל שמתקרבים לעיבודי שכבת הקרקע העליונה העתידה להכיל את שורשי הצמחים.  

	
	

	ניקיון הקרקע


	ניקיון השטח הוא אחת מעבודות היסוד בהכנת שטחים לגידולים חקלאיים. בקרקע שלא עובדה מעולם מצויים כרגיל מטרדים שונים, שיש לסלקם בעת הכשרת הקרקע.

בהתאם למאפייני השטח, מטרדים אלו יכולים להיות.

א. אדמת בור 

קרקע שלא עובדה מעולם והגידולים גדלים עליה באופן טבעי נקראת קרקע בתולה, או אדמת בור. קרקע כזו  מכוסה בדרך כלל בצמחים רב  - שנתיים, עצי חורש, שיחים ועשבים.

כאשר רוצים לגדל גידול תרבות על קרקע כזו, יש לעקור את הצמחייה הבלתי רצויה ולעבד אותה – עיבודים ראשוניים ועיבודים משניים, המשפרים ומשלימים את הראשוניים. 

ב. סיקול :   [הרחקת סלעים וגושי אבן בשטחים הרריים וטרשיים.]

בהתאם למטרות להן מיועדת הקרקע יש צורך באזורים טרשיים לסלק סלעים ואבנים גדולות מהשטח המיועד לגידול החקלאי.

הסיקול נעשה לעתים על ידי פיצוץ הסלעים בחומר נפץ, או על ידי עקירת אבנים גדולות מאוד באמצעות בולדוזר, אבנים בינוניות נאספות בעבודה ידנית ,ויכולות לשמש לבניית מדרגים.   
ג . ניקיון הקרקע מעשבים רב  - שנתיים

בהכנת הקרקע לגידולי שדה מדבירים תחילה את העשבים הרב  -שנתיים העשויים לשבש את השטח לאחר השתילה, ולא יאפשרו לצמחי התרבות לצמוח ולגדול.

עשבים רב - שנתיים הם עשבים המתפשטים בעזרת קנה - שורש תת - קרקעיים, פקעות או בצלצלים, החודרים לעתים עד לעומק רב באדמה ומסוגלים לחדש משם את צמיחתם.

עשבים רב - שנתיים נפוצים בסוגי קרקעות שונים, כגון: יבלית, כוסב, דורת ארם צובא, נפוצים באדמות בינוניות וכבדות.  גומא הפקעים וחילף החולות נפוצים בקרקעות חמרה.

סירה קוצנית ואילת המסטיק נפוצים באדמות סידניות. חילף החולות נפוץ באדמות חוליות. 

השקיה לעידוד צמיחת עשבים רב - שנתיים  : משקים באמצעות ציוד השקיה נייד לעידוד צמיחת עשבים רב - שנתיים,  כהכנה להדברתם בחומר סיסטמי. - צמיחת העשבים לגובה של 10 עד 15 ס"מ ( לפי סוג העשב המודבר ) והגדלת שטח העלווה תשפר את ספיגת חומר ההדברה הסיסטמי בעלים ואת הובלתו בצינורות ההובלה לשורשים, ובכך מייעלים את ההדברה.                               
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	יישור השטח לצורך ניקוז  המים


	הצורך בניקוז מקורו בתנאים שונים, מהם טבעיים ומהם הבאים מידי אדם, העלולים לגרום להצטברות המים על פני הקרקע, או בשכבתה העליונה בה נמצאים שורשי הצמחים.

מי הגשמים הנופלים על הקרקע, נספגים רק בחלקם לתוכה, חלק מהמים האלה זורם על פני הקרקע בזרימה עלית ועלול לגרום לסחף.                                               

כמות המים המצטברת מהזרימה העלית תלויה בכמות הגשמים שיורדים בשטח הגן, ובאחוז מי הגשמים שלא  נספגו בקרקע.

בקרקעות שכושר ספיגתן רב  כגון: קרקעות קלות, יקטן אחוז המים הניגרים, ואילו קרקעות כבדות שכושר ספיגתן מועט יגדל אחוז המים הניגרים.

בקרקעות מדרוניים יגדל אחוז המים הניגרים ככל ששיפועם גדול יותר.

מי הגשמים הנקווים בשקעים שעל פני הקרקע, עשויים להישאר שם זמן ממושך אם חדירות הקרקע  היא לקויה,  לאלה עלולים להצטרף מים מהזרימה העלית המגיעה ממקומות גבוהים.

השקיה בכמויות מים מופרזות או מחסומים תת - קרקעיים, כמו הימצאותם של שכבות קרקע אטומות המפריעות לזרימת המים בקרקע או לחדירתם לשכבות עמוקות יותר, גורמים לעליית מי הכובד לפני הקרקע, [ מי הכובד הם המים הממלאים את חללי הקרקע  מעל אחוז הרטיבות של קיבול שדה, ועשויים לעלות עד לפני הקרקע או סמוך להם, ויש צורך לנקזם )

כמות המים שיש לנקז מותנית בסוג הקרקע ובעומקה, מהירות הניקוז מותנית בחדירות הקרקע המשתנית עם נקבוביותה.

יישור לצורך ניקוז, מושג באדמה מישורית על ידי יצירת שיפועים קטנים ואחידים עליהם זורמים עודפי המים לשטחים נמוכים יותר ומשם למוצא טבעי מחוץ לשטח הגידול.

בשטחים קטנים אפשר לבצע את היישורים לפי מראית עין בלבד, אולם במקרים שקשה להתמצא בשטח, צריך לתאר את השטח על ידי מפה טופוגרפית, ועל סמך המפה הזאת להתוות את אופן היישור. 

	
	

	עיבוד הקרקע

	במושג עיבוד הקרקע נכללות כל הפעולות האגרו - טכניות שעושה החקלאי בקרקע לשם גידולם התקין של צמחי התרבות..

המטרה העיקרית של עיבוד הקרקע היא להפוך על פניה את השכבה העליונה של האדמה, והפיכתה לנקבובית יותר וקלה יותר,לקבלת מצע זרעים ויצירת שכבה עליונה תחוחה ומיושרת שתאפשר תנאי גידול נאותים לנביטת הזרע ולגדילת הצמח התרבותי, וסיפוק צרכיו באוויר, מים ומזון. 
החרישה גם קוברת את שארית היבול באדמה ומקטינה את השכיחות של עשבים בשדות.

השפעתן של הפעולות הקשורות בעיבוד הקרקע אינן נמשכות זמן רב – עקב הידוק הקרקע הנגרם מכלי העיבוד, הגשמים וההשקיה, לכן כדי לקיים את תנאי הגידול הנוחים – יש לשוב ולעבד את הקרקע כעבור זמן מסוים. - לפעמים מעלים תוך כדי העיבוד שכבת קרקע בלתי רצויה, לכן יש להקפיד על עומק נאות של העיבוד, באופן שתעלה שכבה רצויה.

מטרות עיבוד הקרקע.
1. הכשרה ראשונית של הקרקע - (סיקול, בירוא, יישור, פילוס וניקוז ),  עיבוד ראשוני מעמיק, פליחת הקרקע  וערבוב שכבות קרקע.

2.שיפור המבנה הפיסי של הקרקע. 

3.העלאת חומרי מזון משכבות קרקע עמוקות.

4. השמדת עשבי – בר – על ידי הצנעת עשבים וזרעי העשבים לשכבות קרקע עמוקות שמהן אין להם סיכוי לנבוט.

5. הצנעה לעומק של מחוללי מחלות ומזיקים שונים המצויים בשכבת הקרקע העליונה – מסייעת בהדברתם

6. הצנעת שיירי צמחים בעומק הקרקע – הודות לכך נרקבים הצמחים ומהווים תוספת של חומר אורגאני.

7. השפעה על משק המים בקרקע:-  עיבוד הקרקע מקטין את הזרימה העילית, ומגדיל את מידת הספגות המים והחלחול בקרקע, ומפחית את ההתנדפות.
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	עיבוד הקרקע
המשך
	מטרות עיבוד הקרקע - המשך.
8. השפעה על משק האוויר בקרקע:-  עיבוד הקרקע מגדיל את בית קיבול האוויר בקרקע, ומגביר את נשימת הקרקע. ומבטיח אספקה סדירה של אוויר
9. השפעה  על משק חומרי המזון בקרקע: -  עיבוד הקרקע יוצר תנאים נוחים להטמעת חנקן האוויר ולניטריפיקציה, ( תהליך חמצון האמון לחנקה ), מגביר את עוצמת נשימת השורשים, מאפשר התפתחות נורמלית של החיים המיקרוביולוגים בקרקע, ומפחית את ריכוז תמיסת המזון בקרקע. ומקדם את התהליכים הדינמיים החלים בחומרי המזון שבקרקע.

10.שבירת אדמת סוליה ( שכבת קרקע מהודקת הנוצרת מתחת לשכבה הנחרשת,).

11. השלמת המינרלים החסרים על ידי הצנעת דשנים כימיים או זבל אורגני. 

	
	

	חריש עמוק


	חרישה עמוקה לעומק  הנע בין 60 ל- 70 ס"מ, מתאימה בעיקר לגידולי שלחין, את החריש העמוק אין לבצע מוקדם מדי לפני שהקרקע מתייבשת במידה מספקת,  ולא מאוחר מדי, כדי לאפשר לרגבים להיחשף לשמש וכדי לתת שהות מספקת לייבוש והתפוררות הרגבים לפני עונת הגשמים.
בעת החריש נוצרים רגבים ענקיים וקשים, התפוררות הרגבים מתחילה בהשפעת הטללים ונשלמת על ידי גשם או המטרה קלה,אין לפורר רגבים אלה באמצעות פעולות מכאניות,שכן הן מבטלות את עצם מגמת החריש העמוק, בתנאים כאלה יספיק קלטור או דסקוס, על מנת ליצור מצע זרעים מעולה

העמקת העיבוד מעבר לנדרש משפיעה לרעה על רטיבות הקרקע, הפיכת קרקע לחה מזרזת את התייבשותה והפסדי המים הם ביחס ישר לעומק העיבוד.

החריש העמוק הוא פעולה יקרה המחייבת ציוד כבד במיוחד, ולכן היא מבוצעת בהפסקות של 5-6 שנים בין חריש עמוק למשנהו.

חריש עמוק וחשיבותו

1. חרישה מעמיקה בקיץ  מיד לאחר איסוף הדגן החורפי יעילה במיוחד  להחלשת עשבים רב שנתיים, כגון : יבלית ודורת ארם צובא,  וכן להפחתה כללית ומשמעותית באוכלוסיית העשבים הדגניים, באמצעות הטמנת הזרעים בעומק הקרקע ויצירת משטח רגבי, ובכך נמנעת נביטתם
2. חרישה מעמיקה כאמצעי המעודד יצירת רגבים גדולים וקשים, מאפשרת יבוש יסודי של הקרקע כאמצעי להשמדת רוב גורמי  המחלות,  וקנה השורש של עשבי – בר רב שנתיים.

3. חרישה מעמיקה גורמת להטמנת מחוללי מחלות – שורש, רימות, חרקים ונמטודות לעומק הקרקע  שבו אינם יכולים להדביק צמחים

4. לעיבוד מעמיק תפקיד חיוני בשבירה ופירור סוליית חריש, המונעת חדירת שורשים לעומק

5. לעיבוד מעמיק נועד תפקיד חיוני  בשיפור מבנה הקרקע,ושיפור קליטת מי הגשמים

6. חרישה מעמיקה מפחיתה את סכנת ההיפגעות משאריות של קוטלי עשבים מאריכי פעילות שהשתיירו בקרקע מגידול קודם,  וזאת הודות לדלדולם הרב בשכבת הקרקע הנחרשת

7. העיבוד המעמיק גורם לכיסוי מרבי של שאריות הגידול הקודם, מביא לפירוק של מרבית החומר  האורגני המוצנע, ומסייע להחדרת יסודות מזון לשכבות העמוקות של בית השורשים, ולשחרור חנקן מהקרקע וקליטתו על ידי הצמחים, 

	
	

	עיבוד שטחים מדרוניים (שיפועי קרקע )


	בשטח מדרוני פועלים גורמים טופוגרפיים, אקלימיים  וקרקעיים  על סחיפת הקרקע.

סחיפת הקרקע מסירה בהתמדה את השכבה הפורייה של הקרקע ומפחיתה את השטחים הראויים לעיבוד. - בעת סחף קרקע מורחקים ממנה חלקיקיה הפוריים ונחשפת שכבת התשתית הבלתי פורייה,סכנת הסחיפה גדלה ככל שהשטח מדרוני וחשוף יותר.

אמצעים למניעת סחף קרקע וסחף מים
בשטחים מדרוניים יש לנקוט באמצעים למניעת סחף קרקע ומים באחת מהדרכים הבאות :

1. כיוון המים העודפים ( מי נגר על קרקעיים ) לאפיקים מסודרים.

2. עיבוד הקרקע לפי קווי – גובה, בעיבוד זה משמשים התלמים המקבילים מעצור בפני זרימת המים במדרון. 
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	עיבוד שטחים מדרוניים  
	אמצעים למניעת סחף קרקע וסחף מים - המשך
3. במקומות שסכנת הסחיפה מרובה, חופרים תעלות ומקימים סוללות עפר בניצב למדרון –  התעלות קולטות את המים ומעקבות את זרימתם במדרון.
4. טרסות – מדרגים : לקבלת חלקת אדמה מישורית ולמניעת סחף קרקע באזורים הרריים תלולים בעלי שיפוע חד, מסקלים אבנים מקטע מדרוני, מיישרים את האדמה, ובאבנים שנאספו משתמשים לבניית גדר סביב חלקת האדמה, למדרגות כאלה שבמורדות ההר קוראים החקלאים מדרגות חקלאיות או טרסות ( מדרגים ).

	
	

	זבל יסוד
	לאחר עיבוד הקרקע מפזרים ומצניעים בקרקע זבל אורגני ( זבל משק ) או קומפוסט בשל וטוב שעבר תהליך נאות של פירוק וקומפוסטציה.

זבל יסוד הוא זבל אורגני הניתן לפני שהגידול נמצא בקרקע, כלומר, בשלב של הכנת הקרקע לשתילה או זריעה ( מצע זרעים ). 

זבל אורגני הניתן כזבל יסוד משפיע על פוריות הקרקע ומשמש מקור לחומרי מזון וממריץ את התפתחותם של מיקרואורגניזמים.

המטרה העיקרית של מתן זבל אורגני היא שיפור מבנה הקרקע ולא העשרתה במינרלים, כי את המינרלים ניתן לספק באמצעות דשנים בעלות נמוכה יותר.

הזבל האורגני גורם להיווצרות מבנה פתיתי טוב של הקרקע, לאוורור נאות של קרקעות כבדות ולהגדלת קיבול המים בקרקעות קלות.

המבנה הפתיתי של הקרקע אינו מתערער גם אחרי התפרקות  הזבל , כל עוד לא מעבדים את הקרקע לעומק.

דשן יסוד : דשן שניתן לפני הזריעה או השתילה  ומיועד בעיקר לספק לצמח יסודות הנעים בקרקע לאט וזמינותם חשובה לאורך זמן. - דשנים, כגון : סופר - פוספט, וגופרת אמון, נשמרים היטב יחסית בקרקע, משתחררים באיטיות ואינם נשטפים, ולכן הם מועדפים כדשני יסוד. 

	
	

	חריש 
להצנעת הזבל


	מלא יתרונותיו של הזבל האורגני כזבל יסוד, באים לידי ביטוי רק כאשר מוסיפים אותו בכמויות גדולות ומצניעים אותו בתוך הקרקע,  משום שהזבל האורגני בקרקע צריך לבוא במגע עם מים על מנת שהחומרים המזינים שהוא מכיל יצליחו להגיע לצמח.

את החריש להצנעת הזבל עושים במחרשה או בקלשון חפירה, הצנעת הזבל תעשה כשהקרקע יבשה כדי לא לגרום להידוק הקרקע ולשיבוש המבנה שלה בעקבות תנועת כלים בשטח.

	
	

	חיטוי הקרקע


	חיטוי הקרקע מאפשר הדברת כל סוגי הפגעים וגורמי הנזק בקרקע, ותוך כדי כך למנוע ירידה דרסטית בגידולים,  גם אם נזרע את אותו הגידול שנה אחר שנה באותו השטח.

מבחינים בשלוש שיטות חיטוי: כימי, סולארי, ותרמי.

חיטוי כימי :

החיטוי הכימי קוטל את מרבית סוגי הגורמים הביוטיים והפגעים בקרקע על ידי שימוש בחומרי רעל, החומרים המשמשים למטרה זו הם בעיקר: מתיל ברומיד, אדיגן, כלור ופורמלין.

מתיל ברומיד : 

המתיל ברומיד הוא תרכובת של פחמן, מימן וברום,  זהו גז המשמש עשרות שנים כחומר הדברה לחיטוי קרקע ולחיטוי מבנים ומוצרים חקלאיים מאוחסנים.
החיטוי מבוסס על החדרת חומר רעיל כשהוא במצב נדיף לקרקע, מעבדים את הקרקע ומכסים אותה ביריעות פוליאתילן, ומזרימים פנימה גז " מתיל - ברומיד " חם בטמפרטורה של כ - C 80 ובכמות של 40-50 ק"ג לדונם, כעבור יומיים מסירים את יריעת הפוליאתילן, ושוטפים את שאריות המתיל ברומיד מהקרקע על ידי השקייה גדושה בהמטרה בכמות של 200 מ"ק לדונם, וממתינים 2-3 שבועות עד שהקרקע תהיה ראויה לשתילה.

לתכשיר הדברה זה טווח פעולה רחב נגד חלק גדול מהנגעים שבקרקע כגון: עכבישים, חרקים, נמטודות, פטריות, חיידקים, צמחים טפילים (כמו עלקת) ועשבי בר שעלולים לפגוע בתוצרת חקלאית. 

	
	

	
	


הכנת הקרקע לקבלת מצע זרעים / גידול

	
	

	חיטוי הקרקע
	איסור השימוש במתיל ברומיד, והקשר לאיכות הסביבה :

החיטוי הכימי במתיל ברומיד אינו ידידותי לסביבה, הוא ממית את מרבית המיקרואורגניזמים בקרקע  וביניהם גם בעלי פעילות חיובית בקרקע, החיטוי הכימי משאיר שאיריות של כימיקלים רעילים בקרקע,  חלק מהם עלול להגיע למי התהום ולזהם אותם.

המתיל ברומיד הינו חומר רעיל ומסוכן בשימוש, ורק קבלן מורשה רשאי לבצע את החיטוי.

בגלל פגיעתו בשכבת האוזון, נאסר השימוש בו בפרוטוקול מונטריאול על ידי 183 מדינות, לרבות ישראל. ( המתיל ברומיד אמור לצאת משימוש (פרט לשימושים מאושרים) עד שנת 2005 במדינות המפותחות,  ועד שנת 2015 במדינות המתפתחות ).

חיטוי באדיגן 

אדיגן הינו תכשיר בצורת תמיסה המיועד לחיטוי קרקע. התכשיר קוטל בקרקע גורמי מחלות, מזיקים, נמטודות ועשבים חד שנתיים. התכשיר פיטוטוקסי ולכן משמש לחיטוי קרקע לפני זריעה או  שתילה בלבד. 

האדיגן מוחדר לקרקע באמצעות מי המטרה, טפטוף או הגמעה בריכוז קבוע שנקבע מראש.
התכשיר אינו משאיר בקרקע שאריות מזיקות, ולכן אפשר לזרוע או לשתול שבועיים לאחר טיפול ללא צורך בשטיפה או כל פעולה אחרת.

כלורידים ופורמלינים :

הם משמשים כתחליף למתיל ברומיד, אך הבעיה היא שהם מתנדפים מהר, ולכן פעילותם קצרה והם לא תמיד מספיקים לקטול את כל הפגעים. 

חיטוי סולרי :

החיטוי הסולרי – שיטה שעיקרה חימום הקרקע על ידי אנרגיית השמש, המתוגברת באמצעות יריעת פוליאתילן הפרושה על פני הקרקע. כשהקרינה חודרת לאדמה היא הופכת לאנרגיית חום – הקרקע מחוממת לעתים עד לרמות של בין 60 ל 70 מעלות צלסיוס, מה שגורם לקטילת כמעט כל המזיקים ועשבי הבר בקרקע, בשיטה זו דרושה לחות קרקע מתמדת מתחת ליריעות הניילון, מאחר והולכת החום אפשרית רק בקרקע רטובה.

יתרונות השיטה :  אינה מזהמת את הסביבה, זולה בהרבה מחיטוי כימי.

חסרונות השיטה : לא ניתן להשתמש בה במקומות בהם רמת הקרינה נמוכה, התהליך לוקח זמן של לפחות מספר חודשים.

חיטוי תרמי

בשיטה זו מחממים את הקרקע באמצעים מלאכותיים – חימום על ידי תנורים, שלהוב הקרקע בלהביורים או שימוש בקיטור המוזרם תחת יריעת ניילון., החימום קוטל את הגורמים הפתוגניים.

חיטוי חומני של הקרקע ( שיטת קלטיב )
במסגרת חיפוש אחר תחליפים למתיל ברומיד, פותחה בשנים האחרונות, שיטת חיטוי קרקע על ידי אויר לוהט.

תאור השיטה: מכונה עם הנעה עצמית המפיקה אויר בטמפרטורה של 700 מ"צ במהירות של 25 מטר לשנייה, האוויר החם מוזרם במהירות רבה אל גרגרי העפר אגב תיחוח לעומק של 35 ס"מ המבטיח עומק חיטוי רב. קצב התיחוח ומהירות האוויר מבטיחים שהאוויר החם יגיע לכל גרגר. חום האוויר ההתחלתי הגבוה מאד ביציאה, מבטיח שהטמפרטורה באזור הגרגר תספיק לחיטוי ולקטילת גורמי הפגעים שעל פניו. 

	
	

	דיסוק ושידוד (תיחוח ופירור )


	הדיסוק והשידוד מיועד לשבירת רגבים ופריכתם, אם הרגבים אינם מתפוררים בקלות משקים לפני השידוד.- פעולת התיחוח חשובה במיוחד לגבי האדמות הכבדות, ומיותרת באדמות חוליות.

בשטחים גדולים מבצעים פעולה זו באמצעות דיסקוס ומשדדה,  ובשטחים  בינוניים וקטנים באמצעות מתחחת מוטורית.

	
	

	הידוק  הקרקע
	פעולת ההידוק נעשית באמצעות מעגלה, הפעולה רצויה כאשר מתכוונים לצמצם חדירת אוויר לקרקע ולהגביר את הנימיות ( עליית מים משכבה תחתונה )

	
	

	
	


הכנת הקרקע לקבלת מצע זרעים / גידול

	
	

	הנבטה מוקדמת 
של 
עשבי בר - חד שנתיים  והדברתם.
	לאחר גמר פעולות הכנת הקרקע, ולפני שתילת צמחי התרבות משקים את הקרקע, ההשקיה גורמת לנביטת עשבי בר  חד - שנתיים.

לאחר נביטת העשבים מדבירים אותם, ורק לאחר מכן מתחילים בעבודת השתילה.                                                      

הנבטה מוקדמת של עשבים חד - שנתיים והדברתם קודם לשתילת צמחי התרבות  תורמת לקבלת שדה  נקי יחסית מעשבים חד שנתיים.

	
	

	יישור סופי והכנת מצע זריעה.
	לפני עבודות השתילה מיישרים את השטח, יישור עדין וסופי.  

מישרים את הקרקע לשם הפחתת שטח המגע שלה עם האטמוספרה ולשם הקלת הפעולות החקלאיות, כגון : זריעה, שתילה, השקיה, וכ"ו.

את היישור מבצעים בקרקע יבשה או מעט לחה. - בשטחים גדולים מיישרים באמצעות ארגז מיישר, לאחר היישור הסופי ניתן להתחיל בעבודות הזריעה והשתילה.

	
	

	מצע זריעה
	מצע זריעה – פירושו שטח שהוכן לזריעה של גידול חדש, עליו נזרע הגידול כשפני השטח מוכנים באופן סופי לזריעה.

המטרה העיקרית של הכשרת הקרקע למצע זרעים היא הפיכת שטחים עם מגבלות של תנאי גידול לצומח,לשטח שישמש מצע גידול יעיל לצמחים, ואפשרות לחקלאי לעבד אותו בנוחות.

מצע זריעה נקי מעשבים ומחומרים כימיים מזיקים,מנוקז,מפורר היטב ומונחת, יבטיח זריעה בעומק אחיד והצצה אחידה, יאפשר חדירת שורשים לעומק וחידור מים כלפי מטה, הכנת מצע נכון יאפשר העברת חמצן, מזון ומים לצמח, הדברה יעילה של עשבים, ויסייע לקבלת יבול גבוה. 

	
	

	הכנת גדודיות
	בקרקעות כבדות בהן קיימות בעיות ניקוז וחוסר אוורור, מומלץ ליצור "גדודיות "- גובה הגדודיות מעל פני הקרקע, רצוי שיהיה כ - 15- 20 סנטימטר, הרמת גדודיות  שתילה חשוב לניקוז המים, לשיפור האוורור בקרקע ולמגע המים עם השורשים 



	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


כלים לעיבודי קרקע

	
	

	סוגי העיבודים המכניים
	עיבודי קרקע מאחד בתוכו טיפול במערכות חקלאיות מורכבות הקשורות לקרקע ולדרכי עיבודה כשהמטרה העיקרית היא ניצול מיטבי של הקרקע להשאת הייבול והגדלת איכותו תוך כדי שימור תכונות הקרקע לאורך זמן.
מבחינים בשני קבוצות של סוגי עיבודי קרקע.

א) עיבוד ראשוני – מבוצע לקראת הכנת קרקע לזריעה. זהו העיבוד העמוק והגס ביותר (עד 40 ס"מ לתוך הקרקע).

ב) עיבודים משניים – סדרת עיבודים קלים יותר הבאים על גבי העיבוד הראשוני  לשם שיפורו – עד להגעה למצב של מצע זריעה. 

	
	

	כלים עיקריים לעיבודים ראשוניים
	מיכון – עבודות שונות המתבצעות בעזרת ציוד ייעודי והמחליפות עבודת ידיים. 

טרקטור חקלאי 

הטרקטור החקלאי מיועד לעיבודים שונים בגד"ש (גידולי שדה),  באמצעות הפעלת כלים חקלאיים שונים כגון מחרשה, דיסקוס, מזרעה, מרססים שונים, מלגזות אחוריות, מכסחות, ועוד,  כמו כן יכול הטרקטור למשוך או לדחוף כלים שונים (עגלות, ונגררים שונים אחרים) בעזרת היצול האחורי או הקדמי המותקנים בו.

מחרשה (נרתמת לטרקטור)
המחרשה היא כלי חקלאי המשמש לעיבוד ראשוני (חרישה) של הקרקע לקראת זריעה שתילה או נטיעה. - המחרשה חודרת לעומק הקרקע ומשמשת לעיבוד ראשוני. המחרשה פולחת את הקרקע לעומק והופכת אותה, - בתהליך החיתוך,האדמה נכנסת לתוך כנף ההפיכה הקמורה, והכנף הופכת אותה חזרה אל הקרקע..
המחרשה מצניעה עשבים רעים בקרקע ,מערבבת שכבות בקרקע,  מוציאה גושי אדמה (רגבים) גדולים ומעלה אותם אל פני השטח, אך יוצרת 'סוליה' קשה בקו עומק החריש

מחרשת מגרופיות 

מחרשות מודרניות המחוברות לטרקטורים - הן יכולות להחזיק מספר מגרופיות בדרוג, ומשתמשות במערכת הזרועות של הטרקטור על מנת להרים את הכלי בסוף התלם.
מחרשות לעיבוד שדות גדולים הן בדרך כלל מחרשות מתהפכות, כלומר בעוד סט אחד של מגרופיות פולח את הקרקע, סט שני נמצא באוויר, מעל הסט העובד. כאשר מגיע הטרקטור לקצה החלקה, מניף נהג הטרקטור את המחרשה והופך אותה תוך כדי תנועה, ואז שב ומנמיך אותה, תוך כדי החדרת סט המגרופיות השני אל הקרקע. 

מחרשות מודרניות רבות מצוידות במנגנון המאפשר למפעיל לכוון את מידת ההתנגדות של המגרופיות, כך שכאשר הכלי נתקל במכשול תת-קרקעי, כמו: אבן,המגרופית מתקפלת לאחור ומדלגת מעליו מבלי לגרום לשבר. 

משתת 

משתת קרקע נועד לפתוח את הקרקע לעומק תוך ביתור שכבות דחוסות בקרקע, הכלי חודר לקרקע בזווית חדה מאוד, תוך הפעלת לחצים חזקים לכל הכיוונים, לחצים אלה גורמים ליצירת חריצים ולשבירת הגושים המהודקים תוך שחיקה מזערית של הקרקע 
המשתת אינו מערבב שכבות בקרקע ואינו מוציא רגבים אל פני השטח., אלא, פועל מתחת לפני הקרקע, פולח אותה לעומק ומפורר את הקרקע מבלי להעלות רגבים רבים על פני השטח, המשתת כמעט ואינו מצניע עשבים רעים, אך הידוק הקרקע עקב פעולתו מועט והוא אינו יוצר סוליית חריש. 

	
	

	כלים עיקריים לעיבודים שניוניים

( עיבודים להבאת הקרקע למצב של מצע גידול ) 
	דיסקוס

הדיסקוס מורכב משני צירים אליהם צמודים צלחות המקומרות בכיוונים מנוגדים. הצלחות הנ"ל סובבים על צירם ופורסות את הקרקע לפרוסות – בעוד שכיוון הנסיעה הופך את הקרקע.
פעולת הדיסוק נועדה לשבירת רגבים ופירורם על פני השטח,  הדיסוק נדרש באדמות כבדות ולא באדמות חוליות.

במידה ויש עשבים רעים בקרקע עדיף להשתמש בדיסקוס,  אך אם הקרקע רטובה הדיסקוס נסתם, ולכן עדיף להשתמש בקולטיבטור 
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	כלים עיקריים לעיבודים שניוניים

( עיבודים להבאת הקרקע למצב של מצע גידול )


	קלטרת (קולטיבטור ) 

קלטרת, או קולטיבטור, הינה כלי עבודה חקלאי, המיועד לעיבוד שכבת הקרקע העליונה של שדה, הקלטרת מזעזעת את הקרקע בלבד, בעוד המחרשה והדיסקוס הופכים אותה.
הקלטרות השונות משמשות לעקירת נבטים של עשבים שוטים, ליישור קרקע, לפירוק רגבים, לאוורור הקרקע, ולהכנת מצע זרעים לזריעה או שתילה.

סוגי קלטרות

קלטרת שטח 

קלטרת שטח נגררת על ידי טרקטור ומיועדת לעיבוד שטחים גדולים וחלקים. 
הקלטרת שרוחבה 8 מטר ויותר, מצוידת ברגלים קפיציות שבקצותיהן מחוברות כפות אווז. 

גודל הרגלים וגודל כפות האווז נקבע על ידי המתכנן/יצרן בהתאם ליעוד הקלטרת. כמות הרגלים וכוח ההתנגדות שלהן ישפיעו על סוג הטרקטור שישמש לגרירת הקלטרת. 

הכלים החדישים המיוצרים בשנים האחרונות הינם בעלי יכולת קיפול, כדי שניתן יהיה לנייד אותם בנוחות יחסית בין חלקות.

קלטרת ערוגות 

קלטרת ערוגות מיועדת לעיבוד חלקות בהן ישנן ערוגות,. רוחבה  המקובל הוא כ - 6 מטר, והיא משמשת  לעקירת עשביה ואוורור הקרקע. 
הכלי בנוי כך שהוא משמר את מבנה הערוגות לאחר העיבוד,. כלי זה תלוי בדרך כלל על הזרועות של הטרקטור והוא בדר ך כלל בעל יכולת קיפול לשם ניוד נוח
קלטרת שורה / שורות

קלטרת שורה/שורות, מיועדת לעקירת עשבים בין שורות הגידול התרבותי. זהו כלי עדין ומדויק שאמור לבצע את עבודתו מבלי לפגוע בגידול התרבותי. ישנם סוגים שונים של קלטרות, כל אחת מותאמת לגידול מסוים או למספר גידולים הנזרעים באופן דומה. רוחב הכלי משתנה בהתאם ליעוד. קלטרות מסוג זה תלויות בדרך כלל על זרועות הטרקטור כדי שניתן יהיה לשלוט ביתר קלות על דיוק העיבוד.
בשנים האחרונות מנסים יצרנים שונים לפתח מערכות אוטומטיות אשר יאפשרו מעקב מדויק אחרי תוואי השורות בגידול המסחרי ויאפשרו לקלטרת להתקרב יותר ויותר אל הגידול מבלי לגרום לו נזקים. 

מערכות אילו מטרתן להפחית את השימוש בחומרי הדברה כימיים ואת העלות הכרוכה בעישוב ידני. 

מתחחת
המתחחת היא כלי הבנוי מגליל המופעל על ידי מעביר כוח, אליו מחוברים סכינים.היא משמשת לפירור רגבים ולבניית ערוגות מפוררות ומאווררות. לצורך יצירת מצע זריעה הולם לזריעת גידולים בעלי זרעים קטנים, כמו ירקות – מה מאפשר זריעה מדויקת ונביטה אחידה. המתחחת מסוגלת להצניע גם דשנים, זבלים וחומרי הדברה. 

	
	

	כלי עזר לעיבוד שניוני


	מַשְׂדֵּדָה 

המַשְׂדֵּדָה בנויה לרוב ממסגרת קשוחה, אליה מוצמדים דיסקיות, שיניים, שרשרת מקשרת ועוד אמצעי עיבוד. המשדדה משמשת לעבודות גימור שונות על פני השדה- שבירת רגבי אדמה גדולים אחרי החרישה, יישור השטח, כיסוי זרעים וכדומה.

סוגי משדדות
בהתאם ליעדן, קיימות משדדות בסוגים ובגדלים שונים. הסוגים הנפוצים יותר של משדדות, הן משדדת הדיסקיות ומשדדת השרשרת.
משדדות שרשרת משמשות לישור אדמה מעובדת, או כיסוי זרעים, בעוד שמשדדות דיסקיות משמשות בעיקר לפירור גושי האדמה.

יש גם סוגים מגוונים של משדדות כח, המונעות בתמסורת מהטרקטור במקום להסתמך רק על משקל המשדדת ותנועת הטרקטור. 
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	כלי עזר לעיבוד שניוני
	מעגלה חלקה
המעגלה החלקה היא למעשה צינור סגור משני צדדים בעל ציר במרכזו הנמשך על ידי טרקטור, פעולת המעגלה נועדה לעיצוב פני הערוגה, הנחתה והחלקת פני הקרקע, כדי שגם זרעים קטנים ביותר יכנסו לעומקם המתאים ותתקבל נביטה אחידה.

מעגלה כבדה

המעגלה הכבדה מורכבת ממערך של גלגלי שיניים הסובב סביב ציר מרכזי.,  גלגלי השיניים של המעגלה מרסקים גושי אדמה. 

ארגז מיישר - (ארגז מחליק)

הארגז המיישר נמשך על ידי טרקטור ומשמש בשילוב עם מעגלה כשלב אחרון בהכנת מצע זרעים, הארגז המיישר מבקע חלק מהרגבים והמעגילה לוחצת את הנותרים לתוך הקרקע  
החלקת הקרקע תעשה לאחר עיבוד מלא של השטח  ועם כיוון השורות המתוכנן במטרה להצניע רגבים ולסתום בורות בקרקע.  הארגז המיישר הרסני לקרקע משום שהוא מהדק אותה והורס את המבנה הפנימי שלה. בארגז המיישר משתמשים אך ורק במקרים בהם קיימים רגבים גדולים וקשים במיוחד. 

	
	

	עיבוד משמר של קרקע חקלאית
(אי-פליחה, 
ללא חריש)

	מרבית החקלאים בעולם חורשים את הקרקע בשעת הכנתה לזריעה. פילוח הקרקע והפיכת שכבת הקרקע העליונה הן פעולות המשמשות להטמנת שאריות הצומח מגידולים קודמים בקרקע. חריש משמש גם לאוורור הקרקע, וכאמצעי אגרו-טכני למלחמה בצמחי באשה עשבוניים ("עשבים רעים"). 

עם זאת, פעולות החריש המקובלות בחקלאות הרגילה גורמות לערעור מבנה הקרקע ולחשיפת שכבת הקרקע העליונה לתהליכי בליה מואצים של מים ורוח.

יתרה מכך, בגלל החריש גוברת עוצמת הנגר העילי, ואיתו סחף קרקע ושטיפת חנקות וחומרי הדברה מהשדות למקווי מים. 

כדי להימנע מנזקים אלו פותחו שיטות לעיבוד משמר של הקרקע , שמטרתם הפסקת עיבוד קרקע לפרקי זמן מסוימים לשם התאוששותה.

שיטת האי-פליחה ויתרונותיה:

בשיטת עיבוד משמרת קרקע (אי-פליחה, ללא חריש) נמנעים מחריש של שכבת הקרקע העליונה, ומשאירים את שאריות הצמחים לאחר הקציר בשדה. 

שורשי הצמחים מחזיקים את הקרקע ומשמרים את יציבותה של השכבה העליונה של הקרקע. 

שאריות צמחי הגידול מהווים חיפוי המגן על הקרקע מפני סחיפה , בליה ברוח והתייבשות מהירה. בנוסף קיימת עלייה במגוון סוגי חומר האורגני באדמה, והגדלת מגוון המינים בקרקע , וירידה בטמפרטורת הקרקע, ובשל כך תנובת היבול גדלה.

זריעת הגידולים נעשית ישירות לתוך הקרקע המיוצבת באמצעות מזרעות מיוחדות החורצות תלמים  רדודים בקרקע ומטמינות את הזרעים מתחת לצמחיית החיפוי. 

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


.
סחף קרקע
	
	

	סחף קרקע
(Erosion)
	* הקרקע מהווה את התשתית ומשאב חיוני לייצור ביולוגי ראשוני של מזון, מספוא, סיבים, עצים ומרכיבים ביוכימיים של תעשיות הרפואה, צמחי המרפא, הקוסמטיקה ועוד, שמירה על אספקת המזון העולמית והגדלתה, תלויים גם ביצרנות הקרקעות ואיכותן. 
יחד עם זאת הקרקע הינה מארג עדין אשר נמצאת תחת איום מתמיד של אבדן/דלדול, עקב השפעות טבעיות ואנתרופוגניות, = (מעשה ידי אדם) .
השינויים שעברו על קרקעות לאורך השנים כתוצאה מסחף אנתרופוגני, הינם משמעותיים והובילו להפיכת קרקעות פוריות ללא יצרניות ולעיתים לנטישתן.
* סחיפה או סחף קרקע או ארוזיית קרקע היא הסרת של קרקע (אדמה, בוץ, סלעים ועוד) מעל פני שטח מסוים, על ידי כוחות חוץ, בדרך כלל באמצעות זרמים כמו רוח, מים, או קרח, או באמצעות יצורים חיים (במקרה של סחף קרקע אורגנית, bioerosion). בקצב  גדול יותר משהיא נוצרת ע“י  תהליכי בלייה או השקעה.

* תופעת הסחיפה היא תהליך גיאומורפולוגי=   תהליך חיצוני- תהליך המשתתף בעיצוב פני הנוף, שהכוחות המניעים אותו, הם: מים, רוח, גלי ים, קרחונים, כוח הכובד, צמחים, בעלי-חיים וגם האדם. לדוגמה: תהליכי בליה, סחיפה והשקעה המתרחשים על פני כל כדור הארץ.

* אבדן קרקע על-ידי סחיפה הוא תהליך טבעי ותופעה כלל עולמית אשר משפיעה על היצרניות של כל המערכות

האקולוגיות הטבעיות, כולל שטחים חקלאיים, יערות ושטחי מרעה , נוסף על כך, מגוון הצמחים, בעלי החיים והמיקרואורגניזמים בקרקע נפגע .

עם זאת, בתנאי סחיפה מוגברים הוא עשוי לגרום לנזקים סביבתיים: פגיעה בשירותים אקולוגיים, זיהום מאגרי מים, הסעה של סחף אשר עלול לזהם ולסתום נחלים, אגמים ,מאגרים ותעלות ניקוז בסחופת, התחתרויות ואבדן/דלדול קרקע,, שינויים בשימושי קרקע, שינויי אקלים והגברת הלחץ האנושי על עתודות הקרקע המצומצמות, ולהוביל לשינויים בלתי הפיכים בתפקוד מערכות אקולוגיות וחקלאיות .

*  סחיפת קרקע בשטחי עיבוד חקלאי היא תהליך נפוץ המואץ על ידי פעולות העיבוד אינטנסיביות. של שטחים, בין היתר בעזרת שימוש נרחב בכלים הנדסיים כבדים הפוגעים ביציבות הקרקע. לרוב, קצבי הסחיפה גבוהים יותר תחת רוב מערכות החקלאות, מאשר בשטחים לא מעובדים.

* גורם נוסף להרחבת הסחיפה הוא ככל הנראה שינויי אקלים שהגבירו את תכיפותם של ממטרים עזים ושל זרימת כמויות רבות של מים בפרקי זמן קצרים.  

היכולת של הקרקע לספוג את מי הגשמים מכונה “ כושר חידור המים ”. כושר חידור המים בקרקעות יורד ככל שהקרקע רטובה יותר. או אז, נוצרת זרימה על פני השטח הנקראת "נגר עילי" שסוחפת קרקע פורייה וגורמת לנזקים עצומים לטווח ארוך.

מעריכים כי הסחף מוביל לפוטנציאל גבוה לאיבוד קרקע ולפגיעה בפוריותה בטווח הארוך, כתוצאה מאובדן מינרלי חרסית וחומרי הזנה חשובים לצמחים כמו זרחן ואשלגן.

סחף קרקע פוגע ביבול כתוצאה מדלדול הקרקע שמשמעו:

 *הפחתה בזמינות המים: ההפחתה במים הזמינים לצומח, נחשבת לפגיעה הקשה ביותר של סחיפת הקרקע, מכיוון שקרקעות שעוברות סחיפה קולטות פחות מים בחידור מאשר קרקעות שלא עברו סחיפה. 

* עודף רטיבות : עודף רטיבות פוגם באוורור הקרקע סביב השורשים ומעודד התפתחותם של חיידקים ופטריות שגורמים מחלות לצמחים .

* פגיעה בחומרי הזנה ובחומר האורגני בקרקע : - כאשר הסחף מסיר את שכבת הקרקע העליונה ואת החומר האורגני, הנזק לשכבה העליונה של הקרקע פוגע ביכולת לייצר מזון, אך גם בשימושים נוספים של הקרקע ובהם היכולת לווסת את זרימת השיטפונות

* ירידה בעובי הקרקע: הפחתה בעומק הקרקע כתוצאה מסחיפה עלולה לפגוע בפוריות הקרקע. 

* פגיעה בביוטה: סחף קרקע פוגע בקיום מגוון של מיני צומח וחי , זיהום מקורות מים בסחף,  ופגיעה במערכת האקולוגית של הקרקע. 
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	סוגי
סחף קרקע
	סחיפה משטחית ( sheet erosion ).
סחיפה משטחית מתרחשת כאשר הקרקע חשופה לאנרגיה של גשם או רוח. טיפות הגשם פוגעות בקרקע חשופה באנרגיה גדולה ומנתקות ומפזרות את התלכידים שעל פני השטח. בצורה זו, טיפות הגשם מסירות שכבה דקה של קרקע מפני השטח, וכתוצאה נוצרת סחיפה משטחית .
עוצמת הסחיפה מוגברת על אדמות משופעות, ומבנה הקרקע משפיע על פוטנציאל הסחיפה שלה. 

סחיפה על-ידי מים ורוח .

קרקעות עם טקסטורה בינונית עד דקה, בעלות תכולה נמוכה של חומר אורגני והתפתחות מבנית חלשה, נוטות יותר לעבור סחיפה. זאת מכיוון שעל-פי רוב לקרקעות אלו ישנם קצבי חידור מים נמוכים ולכן הן נתונות לקצבים גבוהים של סחיפה על-ידי מים ורוח .

סחיפה משפיעה לרעה על איכות הקרקע ופוריותה, זאת מכיוון שישנה ירידה בקצבי חידור המים, קיבול המים בקרקע, חומרי הזנה, חומר אורגני, אורגניזמים ועומק הקרקע .

סחיפת קרקע על-ידי זרימה

בניגוד לסחיפה משטחית שבה הקרקע מתנתקת על-ידי פגיעת טיפות הגשם ומוסעת על-ידי נגר עילי,- סחיפה של זרימה מרוכזת מוגדרת כניתוק והסעה של קרקע על-ידי נגר עילי מרוכז אשר מוביל ליצירת ערוצים זעירים וערוצונים. סחיפת קרקע על-ידי זרימה מרוכזת תורמת באופן משמעותי לסך איבוד הקרקע.

התחתרות של ערוצונים  

התחתרות של ערוצונים  הינה בעיה חמורה ומהווה תהליך עיקרי בדלדול קרקע במגוון סביבות ואזורים ואת המקור העיקרי של סחף בקנה המידה האגני (אזור יבשתי הגובל במקור מים כגון, נהר, אגם וכד'). ההתחתרות גורמת לאיבוד ניכר של קרקע ולהסעה והשקעת נפחים גדולים של סחף. 

הערוצונים משמשים כחוליות קישור יעילות להעברת נגר וסחף ממדרונות לעמקים , על כן,

הימצאותם של ערוצונים באגני ניקוז (אַגַּן נִקּוּז או אגן היקוות - אזור שמימיו מתאספים ומתחברים אל מקור מים אחד גדול.) , משמשת כאינדיקאטור חשוב לשיעור ייצור הסחף באגנים אלו.

קרקעות העוברות ניתוק ופיזור ( dispersion ), ובעלות שכבות נתרניות, מועדות להתפתחות מנהרות חתורות אשר הופכות לערוצים זעירים ולערוצונים, כאשר תקרתם מתמוטטת

	
	

	סחף קרקע
הנוצר משריפות יער
	שריפות, המובילות להרס מלא או חלקי של *כיסוי הצומח והחומר האורגני בקרקע, חושפות את פני השטח לכמויות משקעים גבוהות יותר ולתנאי הסביבה .( אנרגית הטיפות ,רוח וקרינה ), ובכך מגבירות באופן עקיף את פוטנציאל הסחיפה
הפגיעה הישירה של טיפות הגשם בפני השטח עשויה להוביל לדחיסת קרקע, התפתחות קרומים ואירוזית התזה , התפתחות שכבה הידרופובית הדוחה או מעכבת את חידור המים לקרקע.

תוספת האפר לקרקע תורם אף הוא להגברה זמנית של נגר וסחף .

מאחר והקרקעות בחלק מיערות הארץ הן רדודות יחסית, יכולתן לאגור מים קטנה ממילא , מכאן, שלאחר שריפת הכיסוי הצמחי ביער, הפוטנציאל להיווצרות נגר וסחף עולה.

*(הצמחייה והחומר האורגני תורמים לעלייה ביציבות מבנה הקרקע, ובכך לירידה בכמות הנגר והסחף בעקבות אירועי גשם . נגר עילי נוצר כאשר עוצמת הגשם גבוהה משיעור החידור ומיכולת הקרקע לאגור מים בתוכה , לעומת זאת, סחף נוצר בעקבות ניתוק של חלקיקים מגוף הקרקע (detachment) והסעתם .- מנגנון הניתוק יכול להיגרם כתוצאה ישירה מחבטת טיפות הגשם או מכוח הגזירה של זרימת הנגר העילי)

	
	

	נזקי הסחף
	לנגר עילי וסחף יש השלכות הנדסיות , אגרונומיות וסביבתיות בארץ ובעולם, סחף קרקע יכול לגרום לפגיעה בתשתיות קרקעיות , לאיבוד מים ודלדול שכבת הקרקע הפורייה משטחים חקלאיים, ולתנועה אופקית מוגברת של מזהמים וסדימנטים = ("משקע": המוצקים אשר מצטברים בקרקעית זורם - נוזל או גאז). מהשדה לעבר מקורות מים עיליים
בליית מים ורוח : באדמות חקלאיות מסולק עפר על ידי בליית מים ורוח בקצב גבוהה פי 10 עד פי 40 מקצב היווצרותו, ובקצב גבוה פי 500 עד פי 10,000 יחסית לקצב הבליה באדמות יער. 
קצב גבוה זה של בלייה מוביל לאובדן אדמות חקלאות ולהקטנה דרסטית של פריון האדמה. 

המלחת הקרקע : אובדן פוריות האדמה , עקב הגברת חומציות או בסיסיות של האדמה. 
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	נזקי הסחף
המשך
	זיהום מים :
במקרים רבים,  נחלים, ברכות חורף, ותעלות ניקוז,  חוצים ומנקזים אזורים חקלאיים.
לא פעם, בגלל העיבוד החקלאי, גופי מים אלו סובלים מהצטברות של סחף, מזיהום של עודפי חומרי דשן, חומרים אורגנים וחומרי הדברה שנשטפים משטחי החקלאות.
נזק למערכות אקולוגיות :

בגלל העיבוד החקלאי, הקרקע נסחפת משדות חקלאיים וגורמת נזק למערכות אקולוגיות ולבעיות כמו: זיהום מים על ידי משקעים, ואובדן ישיר של קרקעות חקלאיות .
סחיפת זרעים : - הקרקע הנסחפת משדות חקלאיים גורמת לסחיפת זרעים.
חשיפת שורשים : - הקרקע הנסחפת משדות חקלאיים גורמת לחשיפת שורשים .

קריסת גדות נחלים : - הסחף גורם לקריסת גדות נחלים 

סתימת מעברי מים : – הסחף סותם מעברי מים 

חשיפת יסודות של מבנים וכבישים: - הסחף חושף יסודות של מבנים  וכבישים

	
	

	גורמי  אקלים המשפיעים 
על קצב 
סחף הקרקע 

	אקלים : האקלים מכתיב את עוצמתם של תהליכי השטיפה וההצטברות. תהליכים יוצרי קרקע מתחרשים רק כאשר יורדים גשמים מפני השטח לעומק. 
בצורת : תקופה  ממושכת  של  בצורת  (עקב  התחממות  גלובלית), גורמת למצב של בליית קרקע חמורה
כמות המשקעים : אזורים שיש בהם יותר משקעים, יותר רוחות וסערות, ואירועי גשם עוצמתיים נתונים בסכנת סחיפה מוגברת
יחסי גשם – חידור 
התהליך מפריד בין המשקעים החודרים לקרקע למשקעים הנשארים על פני הקרקע ויכולים לחדור לקרקע במועד מאוחר יותר, להתאדות או להפוך לנגר עילי. 

אם עוצמת הגשם קטנה מקצב החידור של הקרקע, כל הגשם ייספג בקרקע כי היא מסוגלת לקלוט אותו.
הקרקעות באזורים צחיחים וצחיחים למחצה נוטות לפתח קרום בפני הקרקע המשפיע על ערכי החידור של הקרקע ושיעור הסחף, כאשר היוצרות הקרום תלויה רבות במינרלוגיה של הקרקע ובתנאי המליחות והניתרון
קרח : הקרח הם מים במצב מוצק. הם מים שמסיעים סחף ומעצבים נוף. - באזורים קרים יכולים להתפתח יתדות קרח בתוך קרקע. 
עוצמת וכיוון הקרינה : בישראל, בה השמש נמצאת תמיד מדרום לקו מרכז הרקיע (הזנית), פני קרקע הנמצאים במפנה דרומי יקבלו קרינה חזקה יותר בהשוואה לפני הקרקע  במפנה צפוני.
בקרקע במדרונות נקלטת כמות מים קטנה יותר, בהשוואה לפני שטח אופקיים, מפני שבמדרונות המים זורמים כלפי העמק, ובעמק או במישור, המים "עומדים", וחלק גדול מהם מחלחל לקרקע.

במדרונות עובי שכבת הקרקע, בדרך כלל קטן יותר, עקב תהליכי סחיפה של הקרקע לאיזורים הנמוכים בפני השטח
מדרונות ומפנים אל השמש : 
הזווית של פני השטח יחסית לשמש משפיעה על כמות קרינת השמש הפוגעת בקרקע, ובכך משפיעה על טמפרטורת הקרקע ועל המים הזמינים לאורגניזמים החיים בה.
עונות השנה : 

האקלים בארץ מאופיין בחורף קצר וגשום ובקיץ ארוך ויבש. - באזורים צחיחים וצחיחים -למחצה כמו ישראל, שיעורי הנגר העילי וסחף הקרקע במהלך הגשמים הם בדרך כלל גבוהים, כאשר לנגר העילי ולסחף הקרקע השפעות שליליות מבחינה סביבתית, חקלאית והנדסית.

שיעורי הנגר העילי וסחף הקרקע הגבוהים בארץ נובעים בעיקר עקב  עוצמות גשם גבוהות בעיקר בסתיו, כיסוי צמחי דליל של פני הקרקע, תכולה גבוהה יחסית של מינראלי חרסית תופחים, תכולה נמוכה של חומר אורגני, וערכי ניתרון גבוהים יחסית בקרקע
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	גורמי  אקלים המשפיעים על קצב 
סחף הקרקע
המשך
	הטמפרטורה הממוצעת : 
הטמפרטורה קובעת את האידוי. אם יש אידוי, המומסים שנכנסו לקרקע שוקעים, והמים מתאדים.
תכולת הלחות :(שינוי עוצמות הקרינה והאידוי מהקרקעות ) 

מחקרים מצביעים על כך שעליית הטמפרטורה הממוצעת של כדור הארץ עלולה לגרום לצמצום הפוטנציאל של גידול מזון בעולם, כתוצאה מעליה בקרינה וירידה בלחות הקרקע באזורים רבים.

* ככל שיש יותר לחות, היכולת של הרוח להסיע גרגרי חול – יורדת.

* הגברת האידוי כתוצאה מההתחממות גרמה בשנים האחרונות לשיטפונות עזים, המאיימים על חייהם של מיליוני בני-אדם. 

מהירות הרוח :

בדרך כלל, אזורים שיש בהם יותר משקעים, יותר רוחות וסערות, יהיו בעלי סחף גדול יותר. 
רוח יכולה להסיע גרגרים ממקומם, ולהביא אבק. כל אלה יכתיבו את כמות הצומח הטבעיות שתהיה / לא תהיה על הקרקע
תכיפות הסערות :

בדרך כלל רק גשם כבד מאוד או סערות ברד גדולות מובילים לזרימה חזקה , ובהתאם לכך, לסחף קרקעות.
הגברת תדירותן ועוצמתן של סערות טרופיות, כתוצאה מהתחממות פני האוקיאנוסים ומגורמים אחרים מתבטאת בצמצום משמעותי של היבולים החקלאיים, בפגיעה בצמחים ובבעלי-החיים הזעירים בים ובפגיעה בבריאות האדם
התחממות האקלים :

באזורים טרופיים החקלאות עלולה לסבול מהתחממות האקלים. הצפי הוא שבאזורים אלו תהיה אי-יציבות בכמויות המשקעים ועלייה בתדירות ובעוצמה של אירועים אקלימיים קיצוניים, כולל בצורות, סערות ושיטפונות, שעלולים לגרום לאובדן יבולים ולהידרדרות במצב הקרקעות באזורים מועדים. (כבר כיום בצורות ושיטפונות נחשבים לגורם המרכזי לאירועי רעב קיצוניים במדינות מתפתחות). 
שינויים בריכוזי פחמן דו-חמצני באטמוספרה

השפעה על קצב הגידול של היבולים החקלאיים כתוצאה משינויים בריכוזי פחמן דו-חמצני באטמוספרה. 
עלייה ברמת פחמן דו-חמצני באטמוספרה יכולה לגרום לעלייה ביצרנות הראשונית של צמחי חקלאות מסוימים (Carbon fertilization), אשר יעילות קשירת הפחמן הדו-חמצני שלהם נמוכה. (צמחים אלו ידועים כצמחי C3). - בין צמחי C3 שיושפעו לטובה מעליית ריכוזי הפחמן הדו-חמצני נמצאים מיני הדגנים המרכזיים הגדלים באירופה ובאסיה – אורז וחיטה. 

אולם גידולים חקלאיים המבוססים על צמחי C4, שיעילות קליטת הפחמן הדו-חמצני שלהם גבוהה מזו של צמחי C3, כמו: תירס, דוחן, דורה וקנה-סוכר, יושפעו לרעה מעליית ריכוזי פחמן דו-חמצני באטמוספרה. 

גידולים כאלה נפוצים דווקא באזורים טרופיים עניים באפריקה ובדרום אמריקה. 
עלייה בגובה פני הים :
הצפות ואובדן קרקעות פוריות באזורים נמוכים הקרובים לים או מועדים לשיטפונות. 
עלייה בגובה פני הים עלולה לגרום לאובדן קרקע חקלאית פורייה, בעיקר באזורים של שפך הנהרות הגדולים. - גם באזורים שלא יוצפו, עלולה איכות הקרקעות להידרדר כתוצאה מהמלחת מי התהום וחדירת מים מלוחים לקרקע .

תהליכים יוצרי קרקע - זמן :
* תהליכים יוצרי קרקע מתרחשים במשך עשרות ואלפי שנים. משך הזמן קובע כמה תהיה הקרקע מפותחת. (זמן מגדיר כמה פעלו תהליכים יוצרי קרקע שהביאו ליצירת אופקים ברורים).
באקלים מדברי, לוקח עשרות אלפי שנים כדי שהתהליכים יתרחשו. 

באזורים בהם יורד גשם כל יום, יכול להתרחש מאות שנים או שנים בודדות. שינוי בתנאים הסביבתיים (אקלים), יביא להתפתחות קרקע אחרת

	
	

	
	


סחף קרקע

	
	

	גורמים  גיאולוגיים המשפיעים על קצב 
סחף הקרקע
	סוג הקרקע  :
אדמות עם אחוז גבוה יותר של חול או סחופת , יהיו בעל סחף קרקע גבוה יותר.
קרקע המכילה כמות גבוה יותר של חרסית נוטה פחות לסחף קרקע יחסית לקרקע חולית יותר. דבר זה מושפע גם מאוויריות החרסית ומחומציות האטמוספרה

סוג הסלעים :

במקומות עם סלעים שנשחקו והתבלו. הנקבוביות של הסלע והקרקע, והחדירות שלהם למים משפיעים על המהירות בה מים יכולים לחדור לקרקע. - אם המים מחלחלים מתחת לפני הקרקע נוצר זרם מהיר פחות ובעל פחות מים, וסחף הקרקע קטן יותר. 
שיפוע פני השטח: 

באזורים עם שיפוע גדול יותר גדלה סכנת הסחף ואובדן הקרקע באירועי גשם קיצוניים.
תבליט : תבליט על פני המדרון מכתיב את עוצמת הסחיפה, את כמות המים המחלחלת ואת הניקוז.  - על פני מדרון נקבל קרקעות שונות בין החלק העליון לבין החלק התחתון של המדרון.

תכסית השטח :

שטח המכוסה בחיפוי או בצומח  )צמחי כיסוי או שלפים גבוהים של הגידול הקודם( מקטין את שיעור הסחיפה כמעט לאפס. (כשפני הקרקע אינם מכוסים בצמחיה, טיפות הגשם מכות בעצמה בקרקע,  כתוצאה מפגיעת מכת טיפות הגשם, שכבת הקרקע העליונה עוברת איטום פיזיקאלי - היוצר קרום על פני השטח. אי לכך, כושר החידור של שכבת הקרקע העליונה קטן, ונמנע חלחול מי הגשם לשכבות הקרקע התחתונות. חלקו של הגשם העודף גדל וניגר על פני הקרקע,  כמויות נגר גדולות זורמות מהשדה החוצה, סוחפות בדרכן את הקרקע המפוררת והחשופה שעברה עיבודים אינטנסיביים, ובעיקר את שכבת העיבוד העליונה, העשירה במינרלים ובחומרי הזנה, בחומר אורגני, במיקרואורגניזמים ולעיתים קרובות גם בזרעים שכבר נזרעו.(

סוג הגידול וצורת העיבוד : 
בין צורת עיבוד הקרקע לבין תהליכי אבדן והידלדלות קרקע קיים קשר הדוק, -  טרם עונת הגשמים, קרקע שעברה חריש ועיבודים נוספים עומדת חשופה, ללא צמחייה. דבר המגביר את סחיפתה.

מעבר מחקלאות בעל לשלחין. 

ממשק גידולי שורה מושקים בערוגות וגדודיות מגביר את תופעת הסחף בחלקה. 

	
	

	גורמים  ביולוגיים המשפיעים על קצב 
סחף הקרקע
	כיסוי הקרקע בצמחיה או העדר כיסוי :
כיסוי הקרקע הוא הגורם הנתון ביותר לשינוים, בהקשר זה. - ביער בראשיתי, האדמה והמינרלים שלה מוגנים על ידי שכבת רקב ועל ידי שכבה אורגנית של עלים, ענפים וצמחיית קרקע. 

שכבות אלה כמו גם העצים עצמם וחופת העלים מגנים על הקרקע מפני המכות של טיפות הגשם.. 

בנוסף, שורשי העצים והצמחים מייצבים את הקרקע ומחזיקים אותה במקום, וכן מקטינים את כמות המים על ידי שתייתם. 

בדרך כלל רק גשם כבד מאוד או סערות ברד גדולות מובילים לזרימה ביער. 

בהתאם לכך, אדמת יער נסחפת בקצב קטן פי 500 עד פי 10,000 יחסית לאדמה חקלאית. 

סוג היצורים החיים באזור :

הגורם הביוטי מכתיב את ערבוב האופקים. התהליך נקרא " ביו-טורבציה". 
תופעת הביו-טורבציה גורמת לערבוב בין אופקי הקרקע , להעלאת חומרי בלית ומלחים משכבות קרקע עמוקות אל פני השטח, וליצירת "צנרת" לחדירת מים לעומק.

בע"ח הקטנים יוצרים ערבוב בכך שהם חיים בתוך הקרקע, בנוסף, הם יוצרים מקומות מועדפים למעבר מים , למשל: נמלים מוציאות חומר מתוך אופק B של הקרקע. 

רעיית יתר :

הסרת  כיסוי  הצומח  הטבעי  בעקבות  רעיית  יתר גורמת למצב של בליית קרקע חמורה 
כריתת ושריפת יערות:

העצים משמשים גם כהגנה בפני סחף קרקע, ובהעדרם נגרמים שיטפונות הרסניים, את מקומם של היערות הכרותים תופס בהדרגה המדבר. - שריפת יערות משמידה את   כיסוי  הצומח  הטבעי  ומשחררת לאטמוספרה כמויות אדירות של פחמן דו-חמצני ומאיצה את "אפקט החממה". 
את מקומם של היערות השרופים תופס בהדרגה המדבר.

	
	


            פעולות שגורמות להיווצרותם של חומרי בלית הזמינים לסחיפה
	
	

	שימושי קרקע 
של האדם

כגורם להיווצרותם של חומרי בלית הזמינים לסחיפה
	שימושי קרקע הוא השימוש שמבצעים בני אדם בקרקע. שימושי קרקע כוללים את הניהול ואת השינויים של הסביבה הטבעית לכדי סביבה מנוהלת - סביבה בנויה (ערים, כפרים, תשתיות) או סביבה חקלאית (שטחי מרעה, שטחים מעובדים ויערות מנוהלים).
עיור מואץ : עיור מואץ ושינוי ייעוד של קרקעות חקלאיות גורם למפגעים ולנזקים באיכות הסביבה , ולעתים אף הורס שטחי אדמה חקלאית מעולה ויקרה , פני השטח מתכסים במבנים ואספלט ומונעים חלחול של מי הגשמים לאקוויפר.

בניית תשתיות : בניית תשתיות לכריית מנהרות ,סלילת כבישים ופעולות החציבה פוגעות בנוף הטבעי ובבתי הגידול של צמחים ובעלי חיים. לא פעם , כשמסתיים ניצול חומרי הגלם במחצבות , הן נעזבות ונותרות חשופות מצמחייה , ובכך פוגעות  במאזן הקרקעי והרבה קרקעות יוצאות מכדי שימוש . כמו כן , עבודות תשתית לבניית כבישים ומסילות ברזל , גורמים להורדת שכבת העלים והרקב,  וכן להידוק הקרקע, דבר המשפיע על ערכי החידור של הקרקע ושיעור הסחף.

שימוש בחומרים מלאכותיים שאינם מתפרקים

בעבר, כאשר אוכלוסיית בני האדם הייתה קטנה יותר ופעילותה הייתה מתונה יותר, המערכות הטבעיות יכלו לייצר את הנחוץ לאדם ולפרק ביעילות את חומרי הפסולת של האדם. 

מתחילת עידן המהפכה התעשייתית,טביעת הרגל האקולוגית של בני האדם עלתה במהירות והחלה לפגוע בטבע. 

מלבד צריכת המשאבים והשלכת הפסולת המוגברת, החל האדם להכניס למערכת הטבעית חומרים מלאכותיים שאינם מוכרים לטבע, ולכן הם אינם מתפרקים ומצטברים בטבע (כגון פלסטיק). הפסולת המצטברת גורמת לאובדן שטחי קרקע גדולים, ולירידה ביעילות פירוק הפסולת עקב הזיהום והפגיעה שהוא גורם למערכות האקולוגיות.
* לשימושי קרקע ולמדיניות ניהול משאבי קרקע יש השפעות ניכרות על משאבי הטבע והסביבה הטבעית כולל מים, קרקע, חומרי הזנה (לצמחים), צמחים ובעלי חיים. 

זיהום עירוני, זיהום תעשייתי, תעשיות כרייה, שאיבת נפט, זיהום אוויר ופליטת גזי חממה יוצרים הפרעות נוספות,  שעלולות לפגוע במערכות אקולוגיות ובשטחי חקלאות.

מידע על שימושי קרקע יכול לשמש לשם פיתוח פתרונות הקשורים בניהול משאבי טבע, כגון: מניעת המלחת קרקעות ושמירה על איכות מי התהום. 
שטחי החקלאות משפיעים על הסביבה הטבעית לא רק בזמן הכשרתם אלא גם בהמשך - על ידי צריכת מים, קיטוע שטחי מחייה של בעלי חיים וצמחים, ועל ידי זיהום חקלאי בדשנים ובחומרי הדברה. השפעה חשובה נוספת שיש לשטחים החקלאיים היא השפעה על מחזורים אקולוגיים - מחזור הפחמן (התחממות עולמית והחמצת אוקיינוסים), מחזור הזרחן ומחזור החנקן . 

	
	

	בֵּירוּא יערות
כגורם להיווצרותם של חומרי בלית הזמינים לסחיפה
	בֵּירוּא יערות : מלבד אספקת עצים לצורכי בנייה ולצורכי תעשיית הנייר, הרהיטים ועוד - יש ליערות תפקיד מרכזי בשימור מגוון המינים, בשמירת הקרקע והמים, בקליטת פחמן דו-חמצני ( CO2 ) ובפליטת חמצן (O2) לאטמוספרה. - בֵּירוּא אזורים מיוערים , או שרפה של עצי יער,  במטרה לְפַנוֹת שטחי קרקע לעיבוד חקלאי ולמרעה, לאפשר הֲפָקַת מחצבים המצויים בשטח היער ולנצל עצי יער כחומר גלם לבניין, לתעשייה , פוגע בתפקודי היער וגורם לבעיות  הקשורות לסביבה ולמשאבי הטבע בעולם.

א. שריפות יער : שריפות יער הינן גורם הפרעה דומיננטי בעיצוב הנוף, פגיעה בכיסוי הצומח ועליה חדה בטמפרטורת הקרקע והמסלע, מובילים לשינויים בתכונות ההידרולוגיות והסדימנטולוגיות של השטחים השרופים וכתוצאה מכך, נגר וסחף מוגברים .

משמעות הדבר, אובדני קרקע בלתי הפיכים במערכת, אשר מאופיינת מלכתחילה בקרקע רדודה ב. פגיעה בפוריות הקרקע באזורים הטרופיים

כאשר מכשירים שטחים חדשים לעיבוד חקלאי, מצמצמים את כיסוי הצמחייה הטבעית ופוגעים בלכידות הקרקע. הרוח והמים סוחפים בקלות רבה יותר קרקע חשופה, שגרגריה אינם מלוכדים. ועל כן הקרקעות מידלדלות ונעשות חסרות ערך לחקלאות. 

התוצאה היא שבֵּירוּא היער לשם הגדלת שטחי העיבוד איננו משיג את מטרתו בטווח הארוך. 

	
	

	
	


פעולות שגורמות להיווצרותם של חומרי בלית הזמינים לסחיפה

	
	

	בֵּירוּא יערות
כגורם להיווצרותם של חומרי בלית הזמינים לסחיפה
המשך
	ג. סחיפה וגלישה של קרקע : סחף קרקע הוא תהליך טבעי, אבל במקומות רבים הוא מוגבר באמצעות שימושי קרקע של האדם שגורמות להיווצרותם של חומרי בלית הזמינים לסחיפה 
באזורי היערות יורדים אמנם גשמים רבים, אבל הם אינם גורמים להידוק הקרקע. הצמחייה העֲבוּתָה עוצרת את טיפות הגשם ומפחיתה את עוצמת נפילתן בדרכן אל הקרקע. 

בדרך זו הצמחייה מגדילה את חלחול המים לקרקע ומקטינה את כמות מי הנֶגֶר העילי. 

ואולם כאשר כורתים את עצי היער, הקרקע נחשפת ומתהדקת במהירות בגלל הגשמים המרובים, ואז גובר גם הנֶגֶר העילי שגורם לעתים להגברה של סחיפת קרקע על ידי מים, שינוי צורתם של אגני ניקוז, הפחתת כמות המים הנספגת בקרקע, ויצירת בתי גידול יבשים יחסית לתנאי האקלים

	
	

	העיבוד החקלאי
כגורם להיווצרותם של חומרי בלית הזמינים לסחיפה
	עיבוד יֶתֶר של הקרקע 
העיבוד החקלאי הממוכן הוא הבסיס לחקלאות בת ימינו. מרבית העיבוד החקלאי המקובל להכשרת שדה לשימוש חקלאי בעולם ובארץ מסתמך על מספר רב של עיבודי פליחה המלווים בשימוש בכלים חקלאיים בעלי מכשור מכני המשלב יחידות הנעה ועיבוד . לעיתים יחידות ההנעה והעיבוד משולבות באותו כלי, כגון: זחלים המניעים את יחידת העיבוד, ולעיתים הן נפרדות, כגון: טרקטור המושך או דוחף את יחידת העיבוד (מחרשות וכדומה).

השפעות העיבוד החקלאי המכני על הקרקע

א. הידוק הקרקע

מעבר הכלים החקלאיים גורם להידוק הקרקע ומחולל בכך שני תהליכים

התהליך הראשון (soil compaction ) מתייחס לתהליך פיזיקלי של יציאת אוויר בלתי הפיכה מהחללים הבין-רגביים, שנלווה לה שינוי במבנה המרחבי של הקרקע. זהו תהליך בעל השפעת ההידוק הגדולה ביותר בקרקעות בתכולת רטיבות נמוכה מזו המכוּנה קיבול שדה.

התהליך השני (soil consolidation ) הוא תהליך המתבטא ביציאת המים הספוגים בקרקע ללא חדירת אוויר לחללים, הוא מלווה בשינוי המבנה המרחבי של הרגבים, ומתרחש בעיקר ברטיבויות קרקע הקרובות לקיבול שדה. - הידוק הקרקע מקשה על חדירת השורשים לקרקע, ופוגע בקצב חדירת המים לתוכה. לאורך רצועת ההידוק נגרמת גם פגיעה בפעילות המיקרואורגניזמים בקרקע, ומואצים תהליכים פיזיקליים נוספים.
ב. סוליית חריש

בשטח החקלאי בקרקעות כבדות מבוטאת תופעת ההידוק בסוליית החריש . מתחת לסוליית החריש יש שכבת קרקע מהודקת, שהמבנה המרחבי הייחודי שלה העניק לה בספרות המדעית את השם " בצל הידוק" . נמצא שהמעבר של יחידות הפליחה עצמן גורם להיווצרות שכבת קרקע מהודקת מתחת לשכבת החריש. שכבה זו מקשה על חדירת מים ושורשי צמחים לעומק, 

ולכן נדרשת פליחה עמוקה יותר והידוק בשכבה נמוכה יותר וחוזר חלילה  , עוד נמצא שזמינות חומרי ההזנה לצמח ופעילותם של המיקרואורגניזמים פוחתת.

ג. היווצרות קרום בקרקע

פעולות החריש המקובלות בחקלאות הרגילה גורמות לערעור מבנה הקרקע ולחשיפת שכבת הקרקע העליונה, לתהליכי בליה מואצים של מים ורוח. 

הסרת הצומח בפעולות חקלאיות,כמו חריש וקציר, חושפת את הקרקע לפגיעת טיפות הגשם. טיפות אלו פוגעות בקרקע ישירות, מהדקות אותה, ויוצרות על פניה קרום קשה.

היווצרות קרום הקרקע מקשה על חלחול מי הגשמים , פוגע בקצב חדירת המים, מקטין את עמידות הקרקע לסחיפה וגורם להגברת הנֶגֶר העילי. התוצאה היא סחף סדימנטים (חלקיקים מוצקים) ושטיפת חומרי ההזנה וחומרי הדברה מהשדות למקווי מים, ולבסוף פגיעה בפוריות ובייצור החקלאי.

השפעות אלו גוברות בכל מחזור עיבוד, ועוצמתן משתנה בהתאם ללחות הקרקע, להרכבה המכני ולהיסטוריית עיבוד השדה. 

ד. חריש עמוק

החריש העמוק דוחף כלפי מעלה שכבה ענייה יותר מבחינת פוריות ומרחיק את הקרקע העשירה ומזרז את השטיפה של חומרי הזנה אורגניים מהקרקע. 
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	העיבוד החקלאי
כגורם להיווצרותם של חומרי בלית הזמינים לסחיפה

המשך
	ניצול אינטנסיבי של הקרקע
ניצול אינטנסיבי (עיבוד תָכוּף) של הקרקע, המתבטא לעיתים בכמה מחזורי גידול עוקבים לאורך השנה, (עוֹנָה אחר עוֹנָה וגידול אותם סוגי גידולים על אותה יחידת שטח) עלול לגרום לירידה בפוריות הקרקע, להמלחתה ולהגברת תהליכי הנגר והסחיפה. , עד שהקרקע אינה יכולה לספק אמצעי מִחְיָה לבני אדם, לצמחים ולבעלי חיים.
מונוקולטורה

החקלאות המודרנית מתאפיינת בין היתר בגידול מוצר אחד על פני שטחים נרחבים – מונוקולטורה.

כאשר מגדלים באופן אינטנסיבי גידול אחר גידול על אותה חלקה, ובפרט כשמדובר באותו גידול, ( מונו קולטורה ) בלי לתת לקרקע לנוח ולהתחדש - מידלדלים חומרי המזון המצויים בקרקע הנדרשים להתפתחותו התקינה של הצמח.

פוריות הקרקע פּוֹחֶתֶת - והיא מניבה יבולים בכמות ובאיכות ירודים. לעתים קרובות הקרקע מגיעה למצב שבו היא אינה ראויה עוד לעיבוד חקלאי. 

התבססות על גידול יחיד לאורך השנים (מונו קולטורה), מצריכים שימוש מוגבר בחומרי הזנה והדברה כימיים, אך לפעולה זו השלכות סביבתיות שליליות - פגיעה במבנה ובמרקם של הקרקע, בהרכבה הכימי ובמיקרואורגניזמים החיים בתוכה.

השקיית יתר והמלחת קרקעות

מים הם משאב חיוני לקיום חקלאות. בחקלאות המסורתית נהגו לגדל בעיקר גידולי בעל שלא נזקקו לאמצעי השקיה מלאכותיים, ואילו בחקלאות המודרנית גידולי שלחין הולכים ומתרחבים, והשדות המושקים באמצעות טכנולוגיות השקיה חדישות גדלים באופן ניכר.

ההשקיה תורמת לריבוי יבולים, אך בצד ההישגים , השימוש הנרחב בהשקיה גורם במקרים רבים להמלחה ולזיהום של הקרקע. קרקע מזוהמת או קרקע ברמת מליחות גבוהה אינה מאפשרת לצמחים להתפתח.

המלחת הקרקע נובעת בעיקר מהשקיה לא מבוקרת ומשימוש מופרז במים, ומהווה בעיה בעיקר כאשר תנאי הניקוז גרועים. המים שאינם מתנקזים נאגרים על פני השטח ובשכבת הקרקע העליונה, וכאשר הם מתאדים - מצטברים בַּמקום המלחים שהיו במים.

תהליך המלחת קרקעות נפוץ בעיקר באזורים צחיחים (מדבריים) או צחיחים למחצה, שבהם כמויות הגשם מוגבלות, ומשום כך מרבית החקלאות היא חקלאות שלחין.
השקיה בהצפה והמלחת קרקעות במזרח התיכון

התופעה של המלחת קרקעות במזרח התיכון - לאורך הנהרות נילוס, פרת וחידקל הייתה מוכרת כבר בעבר והתחזקה בעשרות השנים האחרונות, כאשר החקלאות באזורים אלו נעשתה חקלאות אינטנסיבית יותר. - הסיבה העיקרית לבעיות ההמלחה באזורים אלו היא תכנון לקוי של עיבוד השדות והשקייתם,  בעוד שבעבר מֵי הנהרות שטפו את השדות ולאחר מכן שבו אל אפיק הנהר וסחפו עמם גם את המלחים. - בשיטות העיבוד הנהוגות כיום, כמות המים המשמשים להשקיה מוגבלת, המלחים אינם נשטפים והם נאגרים בקרקע.

התופעה חמורה במיוחד במקומות שבהם מקור המים להשקיה הוא מי נהר או מי תהום המכילים כמויות גדולות של מלחים. - במקומות אלו משתמשים לעתים קרובות בשיטה של הֲצָפַת השדות במים - ואז שיעור המלחים בקרקע עולה.

נוסף על ההמלחה הנגרמת מהצפת הקרקעות במי הנהרות - מתרחשת באזורים אלו המלחה הנגרמת גם משאיבת יתר. שאיבת יתר של מי תהום באזורים הסמוכים לים גורמת לחדירת מי ים לתוך האַקְוִויפֵרִים, שרבים מהם משמשים מקור מים חשוב לחקלאות.

* באזורים גשומים כמו האזורים הטרופיים, התופעה של המלחת הקרקעות אינה נפוצה, מפני שכמויות גדולות של מי גשמים מחלחלות אל עומק הקרקע - ובדרכן שוטפות את המלחים.
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	רְעִייַת יֶתֶר
כגורם להיווצרותם של 
חומרי בלית הזמינים לסחיפה
	רְעִייַת יֶתֶר : אזורים מעוטי מִשְׁקָעִים, שאי אפשר לגדל בהם גידולים אחרים, נוצלו באופן מסורתי לרעיית עדרי צאן (כבשים ועזים) ובקר (פרות). 

גידול האוכלוסייה בעולם והתגברות הדרישה למוצרי חלב ובשר הביאו להגדלת עדרי הצאן והבקר ולתהליך של רְעִייַת יֶתֶר.
קיים קשר חזק בין סחיפת קרקעות והיווצרות נגר, לבין שימושים לרעייה.

א. הסרת צומח :

הרְעִייָה גורמת לצמצום הכיסוי הצמחי של הקרקע, ולעתים אף לחשיפת הקרקע כולה מצמחייה

עדרי הצאן והבקר עולים על אותו שטח פעם אחר פעם ומחסלים את הצומח בקצב מהיר,שאינו מאפשר את התחדשותו.(רעייה גורמת לרוב לחיתוך מלא של הצמחייה), 

ב. חשיפת תלכידי הקרקע למכות טיפות הגשם.

שטחים של מרעה אינטנסיבי ולא מבוקר חשופים להידוק מוגבר של הקרקע וכתוצאה לירידה בכושר חידור המים לקרקע (במיוחד בגשם הראשון בשנה ההידרולוגית). 

ברעייה אינטנסיבית יהיו פני הקרקע חשופים בתחילת עונת הגשמים, ויכולים להיגרם נזקי סחף עד לנביטה וכיסוי הקרקע בצמחייה עונתית. 

כאשר הקרקע בלתי יציבה וחשופה, טיפות הגשם הניתכות על פניה מפרות את שכבת פני הקרקע העליונים והנגר גורם להגברת הסעת חלקיקי הקרקע, לסחף, ולעיתים אף לגלישות קרקע והסעתה אל הסביבה הסמוכה. זרימות נגר בעלות עצמה מוגברת, המנותבות אל השטחים הסמוכים, גורמות לעיתים לשיטפונות ולנזקי הצפות.

ג. השפעה על תכונותיה ההידראוליות של הקרקע.

לחץ פרסת הבהמה מהדק את הקרקע, מגדיל את הצפיפות הגושית של הקרקע, גורם לירידה במוליכות ההידראולית של פני הקרקע ומעודד יצירה של נגר עילי וסחיפה .

ד. הפחתה בתכולת החומר האורגני בקרקע  והחלשת תלכידי הקרקע .

רעייה מתחחת את אופק הקרקע העליון באמצעות דריכה ושבירת הקרומים ,יחד עם דחיסה של אופקי קרקע עמוקים יותר ומאפשרת סחיפה משטחית ביתר קלות . ואובדן חומרי המזון המצויים בשכבת הקרקע העליונה.( עם זאת, רעייה היא אמצעי חשוב להקטנת סכנת שרֵפות. כמו כן לדריכת בעלי חיים נמצאו השפעות חיוביות, לדוגמה, קריסה של מחילות מכרסמים) 

	
	

	סחף קרקע באזורים צחיחים וצחיחים למחצה
	שטחים חקלאיים המצויים באזורים מדבריים או מדבריים למחצה חשופים במידה רבה לסחף ולאיבוד פוריות הקרקע. - זמינות מים מועטה באזורים אלו מגבילה את התפתחות הכיסוי הצמחי ולפיכך מצטמצמת יכולתו להגן על פני הקרקע מפני גשם. 

חוסר הגנה על-ידי צמחיה, יחד עם יחסי נגר\גשם גבוהים ודומיננטיות של נגר עילי הורטוני, ("נגר עילי כתוצאה מעודפי מי גשם") גורמים לסחיפתיות גבוהה של הקרקע.

	
	

	נגר
 הנוצר
 על פני הכבישים

	כבישים מהווים תשתית חיונית לפעילות כלכלית , לתמיכה בשירותים חברתיים ולשמירה על איכות החיים המודרניים, אך נתפסים כבעלי השפעה שלילית על הסביבה וכגורמים לפגיעה במערכות אקולוגיות טבעיות ובשירותיהן.
הקמת מבנה הכביש כרוכה בשינוי מבנה הקרקע ופגיעה ביציבותה על ידי עבודות עפר כמו חציבה,חפירה ומילוי.

הגדלת היקף השטחים הסלולים והאטומים לחלחול גשם צפויה להגביר עוד יותר את כמויות נגר הכבישים, לצמצם את אספקת המים לטבע ולהחריף את הבעיה הסביבתית

נגר הכבישים נוצר כאשר גשם היורד על פני משטח האספלט והקרקע המהודקת של מבנה הכביש אינו מחלחל, וכאשר עוצמת הגשם היורד על פני השטח ,עולה על כושר החידור של הקרקע שעל פני מדרונות הכביש והתעלות .

ההשלכות הסביבתיות השליליות של נגר הכבישים נגרמות בשל שטיפת המזהמים המצטברים על הכביש , מזהמים אלה לרוב מתפזרים בתעלות הניקוז שוקעים ונספגים בקרקע.

בנוסף , פעולות פיתוח כבישים הכוללות חציבה, חפירה ומילוי, גורמות להפרת מבנה הקרקע הטבעית והתכסית שעליה , המגבירים תהליכים של סחף קרקע והסעת חלקיקיה . 

	
	


   ממשק חקלאי משמר קרקע

	
	

	ממשק חקלאי משמר קרקע
	* עיבוד משמר קרקע הינו גישה ניהולית מרחבית המיישמת שיטות אגרו-טכניות והנדסיות שונות אשר מטרתן מניעת דלדול הקרקע וסחיפת הקרקע  בשטחים בהם מתקיימת פעילות האדם. 
למניעת המשך דלדול/אבדן קרקעות, יש להסיט את איזון יצרנות הקרקע מתהליכים מדלדלי קרקע לממשקים חקלאיים משמרי קרקע. 

* שמירה על פוריותה של קרקע חקלאית הנו אינטרס ציבורי מובהק. עם זאת, קרקעות חקלאיות בעולם נמצאות בסכנת הידלדלות קשה, בין השאר, עקב סחיפת הקרקע מהשדות החקלאיים. 

השימוש האינטנסיבי בפליחה, שהוא מאושיות החקלאות מאז ומתמיד, גרם לאורך השנים לסחף קרקע חמור ולפגיעה בשירותי מערכת אקולוגית, ומכאן, שתופעות סחף קרקע משפיעות ישירות על שגשוג חקלאי בר קיימא בהווה ובעתיד. אבדן קרקע עקב תופעת סחיפה הינו בלתי הפיך.

מהות שימור הקרקע

א. להגן על משאבי השטח  - קרקע, מים עיליים וצומח טבעי - מפני דילדול ואובדן כושר השימוש והיצור שלהם מחמת פגיעתם של כוחות טבע או אדם, בצורת סחיפה על ידי גשם ונגר מים או סחיפת רוח, ממשטר מים לקוי והמלחה וכריתת צומח.

ב. שיקום אדמות שכבר ניזוקו מהפגעים האמורים, במידת האפשר.

ג. טיוב ופיתוח משאבים אלה לשמירת כושר היצור והניצול שלהם, להגברתם לטווח ארוך ולחקלאות בת-קְיָימא - לטובת הציבור, לרווחת המשתמשים בהם ולדורות הבאים.

"האגף לשימור קרקע וניקוז במשרד החקלאות מופקד על פיתוחה ויישומה של תכנית כלל ארצית לשימור משאבי  הקרקע, המים העיליים והצומח הטבעי, להגנה מפני שטפונות ולניקוז סדיר".
שיטות עיבוד משמרות קרקע המהוות חלופה לפליחה הקונבנציונאלית:

גישות חלופיות למניעת תופעות לוואי של העיבוד הממוכן כוללות: אי-פליחה, הקטנת מספר העיבודים למינימום הנחוץ , ממשק הובָרה (ניהול שדה כשטח בור לשנים ספורות לשם שחזור פוריותו), השארת שלפים (שאריות גידול) בשדה על מנת לצמצם תהליכים של הידלדלות קרקע , הוספת חומר אורגני , חיטוי סולרי, חיפוי קרקע בשלפים או בנשר עצים, מחזורי זרעים, שתילת רצועות צומח לבלימת סחף ולהחזרת הפוריות, מחזורי גידול ושילובי גידולים, ניהול נכון ומשמר של הסביבה הטבעית המקיפה והמצויה בתוככי השטח החקלאי.

ממשקי עיבוד משמר מהווים נדבך חשוב בתהליכים אשר משפיעים על אבדן/דלדול הקרקע, יכולת ההתאוששות של הקרקע ואיכותה.

העיקרון המנחה את ממשקי העיבוד המשמר, הנו הקטנת הפגיעות של הקרקע לעוצמות פגיעת טיפות הגשם,  באמצעות שימור מבנה הקרקע מחד, והקטנה למינימום של מספר העיבודים פולחי ומפוררי הקרקע בשדה ומאידך , חיפויה ב"שכבת מגן"  שיכולה להיות שלפים או צמחי כיסוי.

	
	

	תועלות ממשק עיבוד משמר קרקע
	עשרות שנות חריש אינטנסיבי הובילו בעולם ובארץ, לפיתוח שיטות הנדסיות המצמצמות את נזקי הסחף בשדה ולפיתוח ממשקי עיבוד משמרי קרקע, שמהווים חלופה לפליחה קונבנציונאלית.

תועלות ממשק עיבוד משמר קרקע:

* שיפור מבנה הקרקע
* הגדלת תכולת החומר האורגני בקרקע
* שיפור תאחיזת המים של הקרקע , והקטנת אובדן מי גשם עודפים.
* הקטנת סחיפת הקרקע על ידי מים ורוח
* חסכון בהוצאות בעקבות צמצום עיבודים
* הקטנת פלטות גזי חממה ) קיבוע פחמן דו-חמצני(

	
	

	תופעות סחף הנגרמות 

עקב ניהול 

לא משמר
	תופעות סחף הנגרמות עקב ניהול לא משמר של משאב הקרקע והמים במרחב
כניסות מים מחלקה לחלקה -שקיעת סחף קרקע מחלקה שכנה -  שקיעת סחף בדרכי מים או דרכים חקלאיות -  ערוצונים ברוחב ס"מ בודדים - התחתרות והרס של דרכים חקלאיות - התחתרות רוחב של עשרות ס"מ של ערוצים בשדה - אבנוניות הולכת וגוברת - מים עומדים(לאחר הגשם) בשדה ללא ניקוז - מים עומדים בשולי השדה - חשיפה של משטחי סלע - קושי לכלים חקלאיים לעבור בדרכים בזמן החורף.

	
	


שיטות אגרונומיות לממשק חקלאי משמר קרקע )עיבוד משמר(
	
	

	אי- פליחה (חקלאות ללא חריש) 
או מינימום פליחה
	מרבית החקלאים בעולם חורשים את הקרקע בשעת הכנתה לזריעה. פילוח הקרקע והפיכת שכבת הקרקע העליונה הן פעולות המשמשות להטמנת שאריות הצומח מגידולים קודמים בקרקע. - חריש משמש גם לאוורור הקרקע, וכאמצעי אגרו-טכני למלחמה בצמחי באשה עשבוניים ("עשבים רעים"). 

עם זאת, פעולות החריש המקובלות בחקלאות הרגילה גורמות לערעור מבנה הקרקע ולחשיפת שכבת הקרקע העליונה לתהליכי בליה מואצים של מים ורוח. יתרה מכך, בגלל החריש גוברת עוצמת הנגר העילי, ואיתו סחף קרקע ושטיפת חנקות וחומרי הדברה מהשדות למקווי מים.

הדעה הרווחת היא שהתפתחות שיטות העיבוד החלופיות לפליחה בכלל ולשיטות הממוכנות בפרט היא תוצאת המודעות לנזקים שגרמו העיבודים הממוכנים לקרקע. 

מניע אחר לפיתוחן של שיטות עיבוד קרקע ללא פליחה, בד בבד עם עיבוד הקרקע המכני, היה השימוש האינטנסיבי בחומרי הדברה להשמדת מזיקים: חרקים, בעלי חיים ועשבים רעים ,  החומרים האלה ביטלו באורח חלקי את הצורך בפליחה, שאחת ממטרותיה העיקריות היא השמדת מזיקים שונים

בשנים האחרונות נבדקו בשיטתיות פעולות פליחה ועיבוד חלופיות, שנזקן לסביבה מועט בהרבה בהשוואה לאותן פעולות שנעשות באורח ממוכן. 
עומק הפליחה, אמצעי הפליחה, תזמונה, תבניתה והתאמתה לגידול ולתנאי האקלים הם חלק מהמשתנים המושפעים מפעולות החריש החלופיות, שנקראות חריש משמר

* חקלאים המעבדים את הקרקע בשיטות של עיבוד משמר נמנעים מחריש של שכבת הקרקע העליונה,ומשאירים את שאריות הצמחים לאחר הקציר בשדה. שורשי הצמחים מחזיקים את הקרקע ומשמרים את יציבותה של השכבה העליונה של הקרקע. שאריות צמחי הגידול מהווים חיפוי המגן על הקרקע מפני סחיפה ובליה ברוח. 

זריעת הגידולים נעשית ישירות לתוך הקרקע המיוצבת באמצעות מזרעות מיוחדות החורצות תלמים רדודים בקרקע ומטמינות את הזרעים מתחת לצמחיית החיפוי.

המעבר לעיבוד משמר תומך במגוון היצורים החיים בקרקע על-ידי ייצוב של בתי הגידול התת-קרקעיים, והעשרת הקרקע בחומרים אורגניים.

המעבר מחקלאות רגילה לעיבוד משמר אינו פשוט מבחינה כלכלית וחקלאית. השינוי בתנאים החקלאיים בשדה עלול ליצור תנאים המטיבים עם מינים המזיקים לחקלאות או עם גורמי מחלות. יתרה מכך, בשנים הראשונות למעבר נדרשות כמויות גדולות יחסית של דשנים עבור חלק מהגידולים, והרחבת השימוש בקוטלי עשבים ובחומרי הדברה נגד מזיקים.

בעשורים האחרונים פותחו מזרעות חדשניות וחומרים ממוקדים להדברת עשבים, ההתפתחויות הטכנולוגיות האלה מאפשרות לחקלאים לעבור לעיבוד משמר בלי להתפשר על רווחיות כלכלית לטווח הארוך.

	
	

	הימנעות מחרישה מעמיקה
	שמירה על קיום הקרקע החקלאית אינה הרווח הסביבתי היחיד ממעבר לעיבוד משמר. חריש עמוק מדרדר גם את הפוריות של קרקעות חקלאיות משום שהוא פוגע ביצורים, כגון : שלשולים וטרמיטים, יצורים הפועלים בתהליכי הפירוק של חומרים אורגניים בקרקע.
החריש העמוק דוחף כלפי מעלה שכבה ענייה יותר מבחינת פוריות ,מרחיק את הקרקע העשירה ומזרז את השטיפה של חומרי הזנה אורגניים מהקרקע.

	
	

	הימנעות מחריש והפיכת האדמות
	אמצעי נוסף המשמש גם בחקלאות תעשייתית הוא הימנעות מחריש והפיכת האדמות באזורים בהם התקיים אובדן קרקע משמעותי.
פעולות החריש המקובלות בחקלאות הרגילה גורמות לערעור מבנה הקרקע ולחשיפת שכבת הקרקע העליונה לתהליכי בליה מואצים של מים ורוח. - יתרה מכך, בגלל החריש גוברת עוצמת הנגר העילי, ואיתו סחף קרקע ושטיפת חנקות וחומרי הדברה מהשדות למקווי מים.- כדי להימנע מנזקים אלו פותחו שיטות לעיבוד משמר של הקרקע.

חקלאים המעבדים את הקרקע בשיטות של עיבוד משמר נמנעים מחריש של שכבת הקרקע העליונה, ומשאירים את שאריות הצמחים לאחר הקציר בשדה. שורשי הצמחים מחזיקים את הקרקע ומשמרים את יציבותה של השכבה העליונה של הקרקע. 

	
	


שיטות אגרונומיות לממשק חקלאי משמר קרקע )עיבוד משמר(
	שימוש בצמחים כמייצבי קרקע

	שימוש בצמחים כמייצבי קרקע
הצמחים המקובלים כמייצבי קרקע הם צמחים משתרעים , נוכחות של צמחים אלה במדרונות יכולה לייצב את הקרקע ולהקטין את הנגר העלי ואת סחף הקרקע בשלושה מנגנונים עיקריים .

1. שורשי הצמח

שורשי הצמח מהווים עוגן שמחזיק את חלקיקי הקרקע ומייצב אותם , כתוצאה מכך פוחתים גלישות קרקע לאורך המדרון והרס גדות נחלים הנגרמים על ידי זרימת מים באפיק.

2. שורות צמחים

שורת צמחים שנשתלת אופקית בניצב למדרון מהווה חסם חלקי שלוכד את מרבית הסחף , אך מאפשר למי הנגר העילי לעבור את שורת הגידול , במקרה זה מהירות זרימת מי הנגר העילי קטנה וכתוצאה מכך מתארכת השהייה של מי מי הנגר על פני הקרקע, וגדלה כמות המים החודרת אליה.

הקטנת כמות  ומהירותו  מקטינה גם את כמות הסחף על ידי הקטנת כושר הנשיאה של מי הנגר ויכולת החתירה שלו.

3. נוף צפוף של צמחים

נוף צפוף של צמחים מחפה את הקרקע כנגד  מכות טיפות הגשם ומונע הרס תלכידים והיווצרות קרום בפני השטח .- התפתחות קרום כזה מקטינה את כושר החידור של הקרקע למים ומגדילה את הנגר העילי הגורם לסחף מוגבר.

החיפוי גם מונע ניתוק של חלקיקי קרקע מגוף הקרקע המהווה סחף בהיווצרות ראשוני

	
	

	חיפוי קרקע
	חיפוי קרקע הוא חומר אורגני או אנאורגאני המוסף על פני שכבת הקרקע העליונה ובכך גורם לשינוי בסביבת הצמח.
חיפוי קרקע חוצץ בין קרני השמש לאדמה וכך מונע התחממות שלה ושומר על טמפרטורה נמוכה, מקטין  איבוד המים ע"י אידוי מה שמוביל להקטנת צריכת המים עד 40% לעומת קרקע חשופה. 

קרקע מחופה מבודדת יותר ולכן נוטה פחות לתנודות טמפרטורה קיצוניות, מצמיחה פחות עשבים, ובמקרה של חיפוי מחומרים אורגנים, פוריותה עולה בטווח הארוך עקב פירוקו.

חומרים אורגנים לחיפוי הקרקע כוללים מגוון חומרים כמו: קש , שאריות צמחים, קומפוסט, עלים שונים, רסק גזם, קומפוסט מפסולת ביתית ועוד.
חיפויים אנאורגאניים הם חיפויים שאינם עוברים בליה.כגון : טוף, חלוקי נחל, יריעות פלסטיק, חרסים, שברי רעפים, אבני בזלת, שברי צדף או אבנים שונות כגון גרניט.

יתרונות החיפוי האנאורגאני הם באריכות ימים, פעילות כימית וביולוגית מועטה ומניעת עשביה.

יתרונות החיפוי בחומר אורגני:
1. החיפוי האורגני בהתפרקותו מעניק תוספת של חומר אורגני לקרקע, ויכול לתרום לשיפור מבנה הקרקע, כתוצאה מחיפוי, יש גם שיפור בתאחיזת מים, הלחות באדמה גבוהה יותר ומאפשרת לחומרי המזון בתמיסת הקרקע להיות זמינים יותר לצמחים.

2.  החיפוי האורגני מפחית את טמפרטורת הקרקע ואת תנודות הטמפרטורה ביחס לקרקע חשופה, ומאפשר צימוח השורשים בשכבות העליונות של הקרקע  וסביבה נוחה יותר לגידול שורשים.

3. מניעת התייבשות הקרקע ובהתאמה את היסדקותה,  מניעת התפתחות יצירת קרום אטום בקרקעות שונות, מניעת סחף של קרקעות'  והפחתת המלחה כתוצאה מהשקיה במים מליחים.

חסרונות החיפוי בחומר אורגני:
1. יש לוודא שהחומר האורגני אינו מכיל זרעים, גורמי מחלה לאדם או לצמח וחומרים רעילים או מעכבי צימוח (בסוגי חיפוי אורגניים מסוימים יתכנו הפרשות של חומרים מעכבי צמיחה ).
2. חיפוי אורגני )קומפוסט משאריות צמחים, זבלי בע"ח או מאשפה ביתית (יכול לגרום להמלחת הקרקע או למחסור בחנקן (נסורת או קש ) אותו צורכים מיקרואורגניזמים מפרקים.
3. החיפוי האורגני עשוי לספוח מים  , לעיתים החיפוי יוצר סביבה לחה מדי באזור צוואר השורש, או לשורשי צמחים הרגילים לתנאי יובש  והם עשויים להירקב.
4. לעיתים מתפתחים גופי פרי של פטריות על גבי חיפוי אורגני .
5. מחיר ועבודה : חיפוי מחומר אורגני יש לחדש מדי כמה עונות .

6. חיפוי מחומר אורגני  יכול להתלקח  או לשמש כבית גידול למכרסמים  )קש(.
7.  אינו מונע לחלוטין נביטת עשבים.

	
	

	
	


שיטות אגרונומיות לממשק חקלאי משמר קרקע )עיבוד משמר(
	
	

	חיפוי 
בשלף /קש / נשר עצים


	השארת כמות מספקת של קש על הקרקע הינו מרכיב מרכזי בחקלאות משמרת, כיסוי בכמות מספקת של קש, מפחית את נפחי הנגר ואת התחתרות שכבת הקרקע העליונה אשר מכילה בתוכה זרעים וחומרי דישון, מגן על הקרקע מפגיעת טיפות גשם ומקרינה ובכך מקטין את איטום פני השטח, יצירת קרומים, והתאדות. כמו כן, כיסוי בקש ממתן תנודות בטמפרטורת פני השטח, ומספק אנרגיה וחומרי הזנה לאורגניזמים תחת פני השטח, וכתוצאה משפר את פוטנציאל היבול
פיזור שלפים או נשר עצים  בשדה החקלאי יכול להעלות את תכולת החומר האורגני, את לחות הקרקע וגם את ריכוז יסודות ההזנה וריכוז החרסית. זאת מכיוון שכתוצאה מפירוק השלף נוצרות תרכובות אורגניות הלוכדות את החרסית.

התוצאה היא שבהשוואה לקרקע חשופה גוברת עמידות השדה לסחף קרקע ולסחף איאולי (סחף על ידי הרוח) , אפילו בעוצמות גשם גבוהות. 

נמצא שהגורמים המשפיעים ביותר על יעילות השלפים או הנשר הם הכמות ליחידת שטח או עובי כיסוי, מקור השלפים או הנשר וצורת הפיזור בשטח החקלאי .
יתרון נוסף בכיסוי קש והשארת שלף בעיבוד באי-פליחה, הינו היעדר כמעט מוחלט של אבק, דבר המועיל למפעיל ולחקלאי מכיוון שעבודה בסביבה נטולת אבק מצריכה פחות תחזוקה של טרקטורים וכלי עבודה, מאריכה את חייהם ומפחיתה את עלויות הייצור.
חסרונות חיפוי בקש : מתפרק בקלות ואינו מחזיק מעמד לאורך זמן, ומכיל זרעים של עשבים.
בשל הפירוק המהיר הצורך חנקן, רצוי להוסיף דשן חנקני. )למיקרואורגניזמים שמפרקים יסוד זה(.

	
	

	תוספת חומר אורגני
	תוספת מזינה ומטייבת לקרקע, המבוססת על תרכובות אורגניות שמקורן בשרידים ובהפרשות של בע"ח וצמחים.
בזבל האורגני משתמשים לפני הזריעה או השתילה, ומצניעים אותו בקרקע בעומק לא רב, כדי שיהיה אוורור הדרוש לפירוק המיקרוביאלי של הזבל.

יתרונות פיזור קומפוסט/זבל אורגני בשדה 
1. כתוצאה מפירוק החומר האורגני מתקבלת רקבובית אשר מטייבת את מבנה הקרקע משפרת ספיחת מינרלים , תורמת ליצירת תלכידים וליציבות תלכידי הקרקע, משפרת תאחיזת מים בקרקעות קלות, ומצמצמת איבוד מים מאזור בית השורשים.
2.  שחרור היסודות המינראליים מן הזבל האורגני נעשה בהדרגתיות, ע"י מיקרואורגניזמים מפרקי קרקע. לכן, הספקת היסודות המינראליים לצמח יעילה יותר וסכנת הזיהום פחותה.

3. אפשרות לחסוך בחומרי דישון כימיים ולמנוע זיהום
חסרונות

ההרכב של הזבל האורגני אינו קבוע ואחוז המינרלים הזמינים בו נמוך יחסית.

הנפח שלו גדול והטיפול מסורבל. עשוי להעביר מחלות ועשבים רעים. - מחירו גבוה יחסית



	
	

	ניהול כְּרָב והשארת שיירי גידול
	כְּרָב ( fallow) הוא שדה שנוצל למטרה חקלאית ולאחר מכן נותר שרוי במנוחה. 
במקורות היהודיים נזכרים ארבעה סוגי כרב עיקריים:

א.  כרב נח – שדה שאין עושים בו כל פעולה אחרי הפסקת הגידול. 

ב. כרב נע – חרישת שדה להשמדת הצומח העשבוני, ושהשאריות הצמחיות שלו נותרות בשטח.

ג. כרב שחור – שדה הנחרש, והשאריות הצמחיות מוצאות ממנו

ד. כרב תפוס – שדה הנזרע בצמחייה עשבונית ומנוצל למרעה.

בכרב אין מגדלים גידולים חקלאיים, ומנסים להשביח אותו על ידי עיבוד תומך, כגון: חריש או על ידי הוברה,  נמצא שככל ששנות הכרב רבות יותר, כן עולה פוריות הקרקע עד הגיעה לשיווי משקל אקולוגי , הסיבה לכך נעוצה בהשארת החומר הצמחי וגם בפעילות המיקרואורגניזמים החיים בקרקע, שמואצת עקב אי-השימוש בריסוסים, בדשנים ובחריש, שהם ממאפייני העיבוד החקלאי המודרני.

* דרך השבחה נוספת מבוססת על השארת שאריות הגידול אחרי הקציר עד לזריעה של היבול הבא. נמצא ששאריות הצומח שנותרות בשטח לאחר הקציר תורמות להעלאת רמתם של החומר האורגני וחומרי ההזנה בקרקע ולהפחתה של סחף אלוביאלי ואיאולי עד בלימתם המוחלטת.

	
	

	
	


שיטות אגרונומיות לממשק חקלאי משמר קרקע )עיבוד משמר(
	
	

	מחזור גידולים
	אחד המאפיינים של החקלאות הממוכנת והאינטנסיבית הוא גידול בודד או חד-גידול (monoculture ) על פני שטחים נרחבים ובכמה מחזורים.
צורת הגידול הזאת פוגעת בפוריות הקרקע, מעודדת גדילה והתבססות של גורמי מחלות וצמחים ומאיצה תהליכי סחף קרקע, בעיקר בשטחים מדבריים .

לעומת זאת מחזור של כמה גידולים שונים, הנקרא "מחזור זרעים" (crop rotation) מאפשר לשמר את פוריות הקרקע ואף להעלותה .

מחקרים הראו שמחזורי זרעים משפיעים באופן שונה על פוריות הקרקע על פי מיני הגידולים וסדר גידולם , לכן ,  בתכנון מחזור הגידולים יש להתייחס להשפעתם על הקרקע, להתאמתם לאקלים ולרווח הכלכלי הכללי הצפוי מהם. - למניעת מזיקי קרקע, נמטודות, מחלות שורש ועשבים, יש ליישם מחזור זרעים ושנת מנוחה (כרב נח) 

	
	

	כיסוי צמחי

	נגר הנוצר על פני הקרקע נחשב כגורם מזיק לקרקע ולסביבה כתוצאה מהצפות, זיהום קרקעות וזיהום  של גופי מים עיליים (נחלים, אגמים, בתי גידול לחים) ותת קרקעיים, אליהם הוא מגיע בסוף נתיב זרימתו (מי תהום ).
השיטה האפקטיבית ביותר למניעת בליית קרקע היא להגביר את כיסוי הקרקע בצמחייה.

זריעת צמחי תרבות כגון חיטה, בקיה או שיבולת שועל או צמחיית בר בין השורות של המטע, בשולי השדה ובשולי הדרכים החקלאיות , תורם רבות להעלאת כושר החידור של הקרקע, לאחיזה טובה של הקרקע ולהפחתת סחיפת הקרקע הן על ידי המים והן על ידי הרוח.

	
	

	שילוב גידולים 
(inter-cropping)


	שילוב גידולים  הוא גידול מקביל של לא פחות משני גידולים שונים באותו שטח. 
ניתן לחלק עיבוד זה לארבעה ממשקים עיקריים: 

א. שילוב גידולים מתצורות צומח שונות, כגון: עצי מטע לצד גידולים חד-שנתיים עונתיים.

ב. שילוב גידולי שורות -  גידולים שונים שתולים או זרועים בערוגות צמודות.

ג. ממשק שילוב גידולים - גידולים שונים שתולים או זרועים יחדיו.

ד. ממשק גידולים משולב  - המורכב מגידול ראשון שנזרע או שנשתל וגדל עד לשלב מסוים, ואז מצורף אליו – בשתילה או בזריעה – הגידול השני. 

כשהגידול הראשון מגיע להנבה, הוא נאסף, ולאחר שהגידול השני מגיע להנבה, נאסף גם הוא. 

בהתאמת הגידולים לממשק המשולב יש להקפיד ששתילת הגידול השני לא תפגע בהתפתחות הגידול הראשון ולהפך. 

	
	

	גידולים מעורבים
	שיטות מסורתיות כמו גידולים מעורבים (בהשוואה לגידול יחיד המשמש בחקלאות תעשייתית) ומחזור גידולים, הן גם שיטות המקטינות את בליית הקרקע .

	
	

	נטיעת עצים וצמחייה במדרון
	שרשי עצים וצמחייה משפרים את אחיזת הקרקע ומצמצמים את סכנת הסחיפה של חלקיקי הקרקע במדרונות, יש להתאים את הצמחייה לאזור האקלימי וסוג הקרקע, כך שתידרש התערבות אגרוטכנית מינימאלית. 

	
	

	מחסומי רוח
	נטיעה של שורות עצים ושיחים בקצה חלקות חקלאיות כדי להקטין את עוצמתן של רוחות. 
בנוסף להקטנת בליית הקרקע, מחסומי רוח מספקים מיקרו אקלים טוב יותר לצמחים .

	
	

	רצועות חייץ
	אזור החיץ מפריד בין אזור חקלאי לבין ערוץ או תעלה. ממשק אזור החיץ מכוון לתפקידו העיקרי: שימור קרקע ומניעת התחתרות.
רצועות חיץ משמר, המפרידות בין שטחים חקלאיים לבין כתמים טבעיים ערכיים, יכולות להגן על המערכת המימית מהצטברות של סחף ומחדירה של זיהומים סביבתיים שמקורם במערכת החקלאית (כמו חנקות, עודפי זרחן, חומרי הדברה, מינים פולשים).

אזור החיץ מועיל למערכת האקולוגית, כיוון שהמרכיב העיקרי בו הוא ייצוב צמחי.

כתמי צמחיה ונשורת עלים וענפים, תורמים להגברת תהליכים של מיתון, השהייה וחלחול ..

שורשי הצמחייה מגדילים את כמות המים המחלחלים לתוכה. תולעים, קיני נמלים וחרקים מסייעים בהגברת נקבוביות הקרקע ויצירת חללים בה ובכך להגברת החלחול. 

	
	


שיטות אגרונומיות לממשק חקלאי משמר קרקע )עיבוד משמר(
	
	

	חיטוי סולרי  soil solarisation
	החיטוי הסולרי הוא חלופה ירוקה לשימוש בחומרים רעילים לחיטוי קרקע שהייתה מקובלת בעבר להשמדת עשבים רעים ומחוללי מחלות והוא מייתר את השימוש בפעולות אלה למשך שנים רבות. ובמדינות רבות – בעיקר חמות – משתמשים בו כחלופה לחיטוי כימי" (. חיטוי סולרי מתבסס על הרטבה של כל השטח המטופל בעונה החמה ולאחר מכן כיסוי הקרקע ביריעת פוליאתילן שקופות למשך כשלושה עד שישה שבועות. הקרינה של חום השמש הנקלטת דרך היריעה גורמת לחימום המצע לטמפרטורה שנעה סביב 50 מ"צ לאורך פרופיל קרקע של כ 20- ס"מ, שבו נמצא עיקר בנק הזרעים , אך מונע אידוי מים מתוכה, וכך נלכד החום באדמה. -  החימום משמיד את העשבים הרעים ואת מרבית גורמי המחלות  - החיטוי הסולרי פותח על ידי פרופ' יעקב קטן ועמיתים ב 1976).
החיטוי הסולרי לא זו בלבד שהוא מקטין את הסכנה לסחף חריש, לטווח הארוך הוא גם מעלה את פעילות המיקרואורגניזמים בקרקע, את התפתחות שורשי הצמחים ואת פוריות הקרקע (ריכוז החומר האורגניוהמינרלים), ובכך מגביר את עמידותה לסחיפה.

הצלחת העיבוד בחיטוי הסולרי תלויה במצב הקרקע, לחותה ומאפייני פליחתה, במאפייני היריעה, עובייה, הרכבה הכימי וצבעה  ובאופי פריסת היריעה – מידת הצמדתה לקרקע ומאפייני פריסתה המרחבית.

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


שיטות הנדסיות לשימור קרקע

	
	

	שיטות הנדסיות לשימור קרקע
	העיקרון המנחה את השיטות ההנדסיות משמרות הקרקע,הנו ביצוע פעולות הקוטעות את רצף המדרון, ובכך מרסנות ומקטינות את הנגר הזורם בחלקה, ופעולות המסייעות לניהול זרימות המים המגיעות והיוצאות לחלקה. 
אמצעים הנדסיים מונעים את סחיפת הקרקע לערוצי נחלים, לחלקות שכנות, מונעים סתימת גופי תשתית וכו,  באמצעות קיטוע המדרון ובלימת הזרימה, השהיית הנגר בחלקה  )טרסות, קירות תמך(, ניתוב הזרימה לתעלות ניקוז עיליות  )דרכי מים מיוצבות, שיחים ( או באמצעות ניקוז תת קרקעי . חסרונן של פעולות הנדסיות הוא בעלותן הגבוהה.

	
	

	ייצוב בעזרת מדרגות חקלאיות  )טֵרָסוֹת)

	ייצוב המדרון בעזרת בניית מדרגות חקלאיות  )טֵרָסוֹת( המשמשות הן לניצול הקרקע במדרונות והן להגנה מפני סחיפה במדרונות.
טֶרָסָה, או "מדרגה חקלאית", היא אחת השיטות העתיקות והמוצלחות לשימור נגר עילי ולעיבוד חקלאי של קרקע בצלעי הרים וגבעות.( חקלאות הררית )

בעבר, חקלאים שנדחקו מהמישורים הפוריים ונאלצו לגדל מזון בגבעות ובהרים הבינו שאדמה מעובדת אשר בוארה מעצים ומהצמחייה הטבעית נסחפת מטה עם מי הגשמים. לכן החלו לבנות קירות אבנים במדרונות הרים תלולים אשר יוצרים מעין 'מדרגות אדמה' שמונעות ממנה להיסחף. 

מי הגשמים יורדים מההר, עוברים ממדרגה למדרגה, וכך משקים את כל הגידולים שבטרסות.

את הגידולים החקלאיים פורסים על פי קווי גובה טופוגרפי ושיפוע הקרקע. בהתאם לאפשרות להכניס מיכון או בעלי חיים לחלקה.

בשל צורת בנייתה, מדרגה חקלאית יכולה להשתמר זמן ארוך ללא תחזוקה שלה. טרסות נבנו במהלך ההיסטוריה החקלאית באזורים נרחבים בעולם.

כך, באזורים הרריים בישראל שלא אפשרו חקלאות אחרת , קיימים עד היום שרידי מדרגות חקלאיות. בכפרים ערביים מסוימים בארץ קיימות מדרגות חקלאיות המעובדות גם כיום.

שיטת הטרסות לא תמיד ניתנת לשימוש במשק חקלאי מודרני.

	
	

	עיבוד בקווי גובה

	עיבוד בקווי גובה בהשוואה לחרישה הניצבת , מיועדת למניעת זרימת מי נגר אל מחוץ לתחום השדות. כיוון החריש עוקב אחר קווי הגובה של הטופוגרפיה הטבעית. 
עיבוד לפי קווי גובה מונע סחיפת קרקע ומשמר את מי הנגר בתוך תחום השדה, הן בסביבות לחות והן בסביבות יובשניות, למרות זאת, לעיבוד בקווי גובה כשלעצמו השפעה מוגבלת בהפחתה של סחף קרקע. 

	
	

	גימום

	שיטת עיבוד משמר אשר מגדילה את אגירת המים בקרקע, היא גימום: יצירת הרבה גומות קטנות על-פני השטח באמצעות מכשור חקלאי מיוחד שפותח ליצירת גומות אלו לפני או אחרי הזריעה .
המגמם יוצר רשת צפופה של גומות קטנות המביאות להגדלת אוגר פני השטח - כשיורדים גשמים,קולטות הגומות את המים אשר היו נשטפים במדרון לולא היו גומות. בשיטה זו גדלה כמות המים הזמינה בקרקע. היעילות של חלקות שיש בהן גימום בהגברת החלחול ובהפחתת הנגר העילי הנה רבה 

	
	

	סיכור
	המסכרר סוכר תלמים על ידי חסימת עפר בניצב לכיוון העיבוד ) בתוך התלמים(.
מטרת הסכרונים הינה קליטה מרבית של הגשם או של מי ההשקיה ע"י יצירת שקתות/גומות על פני כל שטח העיבוד.

עקרון שיטות הסיכור הוא טיפול בגשם הישיר בלבד, ללא תרומת נגר מאזורים סמוכים. החלחול מהסכרונים עצמם, מתקיים במלוא עוצמתו בהפסקות בין מטחי הגשם ואף לאחר גמר הסופה. האוגר המקסימאלי של הסכרונים הנו 21 מ"מ, ואינו מתאים לאזורים מסוימים ,דוגמת השרון.
חסרון של שיטות הסיכור הוא ביצירת מכשול מסוים לעבירות מיכון חקלאי בשטח וכן פריצה של סכרונים כתוצאה מכמות משקעים מרובה היכולה להוביל לנקי סחף גדולים.

	
	

	הקמת "שׁיחים" 
( תלוליות עפר )

	תלוליות עפר, אמורות לסייע בוויסות ומיתון זרימת השיטפונות, ובכך למנוע תופעות של סחיפה. בקרקע הסמוכה לתלוליות הללו, הנערמות בסיוע כלים כבדים, מתפתח עם הזמן צומח עשבוני וצומחים מינים נוספים של צמחים.

	
	


שיטות הנדסיות לשימור קרקע

	
	

	בניית "לימנים"
	"לימנים" (מאגרים קטנים לאיסוף מי שיטפונות, שבתוכם ניטעות חורשות)
ה"לימנים", הינם מבני עפר, בהם נאגמים מי שיטפונות, באמצעות סכר עפר הממוקם באפיק.

הסכר מעכב את הנגר המצטבר, גורם לו לחלחל ובכך מאפשר קיום חורשות קטנות, באזורים בהם כמות המשקעים נמוכה. (משמעות השם "לימן" הינה נמל- ביוונית ומקורו מהתלמוד הירושלמי מסכת יומא: "עד שהגיע ללימנה של יפו").

הלימנים ייחודיים באופי הנטיעה, בבחירת מיקומם ובהתבססות של העצים לאקלים הצחיח,תוך ניצול הטכניקות והידע של החקלאות הקדומה שהייתה במימדים נרחבים באזור הנגב.

ברחבי הנגב פרוסים כ- 420 לימנים, ללימנים תרומה נופית ייחודית לנגב ולאזורים הצחיחים, וכן תרומה בהיבטים אקולוגיים של שימור מים, חי וצומח, היבטים יערניים ותרומה להשבחת המרעית לשימוש של מרעה על ידי האוכלוסייה הבדואית. כמו גם תרומה בהיבטים תיירותיים כנקודות עצירה, מנוחה, הסבר, צל ועוד

	
	

	מאגרים מדופנים
	מאגרים מדופנים ממוקמים בנקודות אסטרטגיות אשר אליהן ניתן לנקז מים , במטרה לייצר גוף מים קבוע. ניתן לדפן עם יריעות פלסטיק, חרסית ועוד. ולשאוב מים גם בחודשי הקיץ.

	
	

	התזת תמיסה פולימרית 
על המדרון (מייצבי קרקע פולימריים ) 
	ייצוב מדרונות ותעלות : ארוזיה הנוצרת כתוצאה מגשם ומזרימת מים על גבי המדרון, פוגעת במבנים הנדסיים, כגון: מדרונות  וסוללות. הארוזיה גורמת לסחיפת קרקע, לחריצי סחף ולמחתור – כל אלו עלולים לערער את היציבות הכללית של המדרון.
התזת תמיסה פולימרית (מייצבי קרקע פולימריים ) על המדרון :

בשיטה זו מותז על המדרון נוזל פולימרי המדולל במים או מרוסס על הקרקע באמצעות מכונת התזה המצויידת במערבל., הפולימר נספג בקרקע, מדביק את חלקיקי הקרקע ויוצר קליפה קשיחה שמייצבת את המדרון כנגד סחיפה. הפולימר יוצר קרום חצי חדיר המאפשר חדירת רטיבות ותחלופת גזים בקרקע. 
*לפולימרים רמת יעילות גבוהה מאוד בהקטנת כמויות הסחף (מ 70% עד 100% לפולימרים   שונים ועל סוג קרקע שונים). גם מבחינת היווצרות והתפתחות ערוצים במדרונות, הפולימרים יעילים מאוד.

הפולימר ידידותי לסביבה אינו מזיק לצמחיה ועל כן ניתן להתיזו גם על צמחיה קיימת. 

שיטת יישום הפולימרים קלה לביצוע, נוחה לזריעת או שתילת צמחיה ועלותה נמוכה יחסית.

רמת יעילות פולימרים מושפעת במידה גדולה מסוג הקרקע עליה רוסס הפולימר ובמידה קטנה יותר מכמות ועוצמת הגשם המופעל על הקרקע המיוצבת.

( *פולימר הוא שרשרת ארוכה המורכבת ממאות או מאלפי מולקולות קטנות של חומר כימי שהתחברו זו לזו . ישנם פולימרים טבעיים, כגון : גומי , חוטי משי , חלבונים , ,סיבי צמר , כותנה ותאית, וישנם פולימרים מלאכותיים - מעשה ידי האדם , כגון : הפוליאתילן . 

חמרים פלסטיים רבים הם פולימרים מלאכותיים , פולימרים אחרים שמייצרת תעשיית הפלסטיק, הם: הניילון , הדקרון , האורלון , הפי - וי - סי ( PVC ) - פולי - ויניל - כלורי , ועוד ).

	
	

	חיפוי מדרונות ביריעות פוליפרופילן (פלריג) Polypropylene

	הפוליפרופילן (פלריג) שייך לקבוצת החומרים התרמופלסטים , פלריג הוא בד המיועד לחיפוי ואיטום צמוד של קרקעות ,
חיפוי מדרונות משופעים ביריעות פלריג משפיע על מניעת סחף קרקע, מקטין מאוד את התאיידות המים, מעודד פעילות אורגנית ומיחזור באמצעות העלאת טמפרטורת הקרקע, ומונע גידול של עשביית בר.

אריגים מחוטים של פוליפרפילן (פלריג ) בעלי עמידות לדריכה ולקריעה ועבירים למים ולגזים , חדירות החיפוי למים מאפשרת פריסה מתחת לשכבות טוף או חצץ, וכן מאפשרת הגנה על צינורות טפטוף שמחופים ביריעה .

	
	

	יריעת
גיאו-טקסטיל  גיאוטכנית

	יריעה גיאוטכנית או יריעת גיאו-טקסטיל, היא יריעה העשויה מסיבים סינטטיים קשיחים .הארוגים לרשת יציבה  ובעלת חרירים דרכם מים יכולים לצאת.
כיסוי הקרקע ביריעה גיאוטכנית שחורה ארוגה מונע נביטת עשבי בר, מפחית את אידוי המים מהקרקע, מגן על הטפטוף בפני נקרים, מפריד בין שכבות שונות ועוד.

	
	


שיטות הנדסיות לשימור קרקע

	
	

	פריסת 
כוורת תאים (רב-תא )
	פריסת כוורת תאים (רב-תא ) - לייצוב קרקע ומיגון מדרונות
כוורת תאים  (רב-תא) היא מערכת של תאים תלת ממדיים דמויי כוורת המאפשרת לרסן את הסחף במדרונות תלולים באמצעות קיבוע שכבת העפר העליונה על ידי כליאתה בתאים קטנים יחסית.
השימוש בכוורות ישמור על שיווי המשקל ועל יציבות המדרון, ובכך יוגן המדרון למשך שנים רבות יותר.

כל תא פועל כסכר קטן המאפשר למים לעבור מעליו מבלי שהמילוי יסחף , את התאים ניתן למלא במגוון חומרים , כמו : אדמה , חול , טוף , ולשתול בהם צמחים שונים.

שמירה על פני הקרקע מפני חריצים, סחף ונזקים אחרים תאפשר התפתחות של צמחיה ותגן על אזור השורשים לאורך זמן. 

	
	

	שימוש ברשתות קוקוס 
ביו הנדסיות
	רשתות קוקוס ביו הנדסיות הן מערכות של רצועות ארוגות בצפיפות גבוהה מסיבי קוקוס בגובה של 20 ס“מ .- הרשתות נצמדות לקרקע ומייצבות אותה עד התבססות הצמחייה.
התפתחות צמחיה על המדרונות בקטעי רשת קוקוס תורמת להפחתה משמעותית בכמויות הסחף ולמניעה כמעט מוחלטת של היווצרות ערוצים .

	
	

	יציקות בטון
	יציקת שכבת בטון בשילוב זיון : 
יציקת בטון המשמש מעֵין סכר החוסם תנועות בלית. - יישום ציפוי הבטון נעשה בשיטת הבטון המותז על גבי שיפועים תלולים לקבלת מירקם אחיד ויפה 

יציקת שכבת בטון בתוספת פיגמנט צבעוני : 
יישום ציפוי הבטון נעשה בשיטת הבטון המותז בתוספת פיגמנט צבעוני בגוון הסביבה - מאפשרת קבלת מראה טבעי .
ייצוב באמצעות בניית קיר כובד : 
ייצוב המדרון באמצעות בניית קיר כובד יצוק בטפסנות ונתמך על ידי עומק הקיר בתוך הקרקע. 
ככל שהקיר גבוה יותר יש צורך בהעמקה של הרגל לתוך הקרקע. 

	
	

	ייצוב בעזרת 
מסלעות

אבן וסלעים
	המסלעה היא שיטת עיצוב של מדרונות ומעבר בין מפלסים שונים , היא מורכבת מגושי אבן וסלעים, קרקע  וצמחייה .
על ידי שילוב נכון של מרכיבים אלה יוצרים אלמנט הדומה לקטע של נוף הררי טבעי, ותורם ליצירת הרמוניה בין הצומח לדומם.

המסלעה היא אמצעי יעיל לעיצוב הקרקע באזור הררי - מדרוני . היא משפרת את אחיזת הקרקע ומקטינה את הסחיפה.
נגר נוצר כאשר עוצמת הגשם היורד על פני השטח ,עולה על כושר החידור של הקרקע שעל פני מדרונות, ככל ששיפוע המדרון מתון יותר, עצמת זרימת הנגר ומהירות זרימתו על פני המדרון מתונות יותר. ככל שהזרימה מתונה, הסיכון להיווצרות סחף קרקע קטן והמדרון יציב יותר.

	
	

	הידוק הקרקע

	הידוק קרקע, הוא מונח המתאר עליה בצפיפות הקרקע.- תופעה זו, מפחיתה את נפח החללים הזמינים לאויר, ולתנועת מים . מטרת ההידוק היא לייצב את הקרקע ולשפר את תכונותיה הגיאו טכניות . תחת אנרגיית ההידוק חדירות הקרקע יורדת בגלל שנפח החללים קטן . 

	
	

	הסדרת מעברי מים
	הסדרת מעברי המים מתחת לכבישים ודרכי עפר, מאטים את תנועת המים במדרון על ידי הקטנת הספיקות.

	
	

	תכנון שיפועים
לשם קציר 

מי גשם
	מטרת ניקוז עילי של שדה חקלאי הוא הרחקה של מים עודפים מהשדה ע"י תעלות טבעיות או מלאכותיות. ניתן לשפר את זרימת המים אל התעלות ע"י יצירת שיפועים מכוונים אל התעלות.
תכנון שיפועים בחלקות והקמת סכרים קטנים בתוך החלקה לשם קציר מי גשם (קציר מי גשמים מוגדר כפרקטיקה של איסוף מים ממשטחים עליהם יורדים גשמים, ואחסונם לשימוש מאוחר יותר) והקטנת סחף קרקע על ידי מי גשמים. מי הגשם הם מים נקיים שניצולם המושכל עשוי לתרום לתוספת מים, לאקולוגיה ולסביבה. 

	
	


ממשק חקלאי משמר קרקע

	
	

	ניקוז חקלאי
	ניקוז חקלאי מוגדר כסידרה של פעילויות הנדסיות ואגרוטכניות המיועדות להרחיק עודפי מים המצטברים בשדה, מזיקים לגידול ומונעים פעולה חקלאית שוטפת.
בחוק הניקוז והגנה בפני שיטפונות התשי"ח- 1957 , מוגדר ניקוז כ -"כל פעולה שמטרתה להוביל או להרחיק מים עיליים או אחרים המזיקים או עלולים להזיק לחקלאות, לפיתוח הארץ או לקיום שירותים סדירים במדינה, לרבות הגנה בפני שיטפונות ומניעתם"
ניקוז - הרחקת מים מקרקעות שיש בהן עודפי רטיבות , בעיקר מאדמות חקלאיות . 

הניקוז דרוש בעיקר באדמות כבדות , שמי הגשמים או ההשקיה אינם מחלחלים בהן היטב לעומק , שלא כמו באדמות קלות , כגון חול .

הניקוז נועד להבטיח מידה לא קטנה מדי ולא גדולה מדי של לחות בקרקע  (הצמחים זקוקים לכמות מסויימת של לחות , ובלעדיה לא יוכלו לגדול ולהתפתח , אך רטיבות עודפת עלולה להזיק , בין היתר היא פוגמת באוורור הקרקע סביב השורשים ומעודדת התפתחותם של חיידקים ופטריות שגורמים מחלות לצמחים) . 

המלה " ניקוז " משמשת גם לציון התהליך הטבעי של חלחול המים בקרקע.

מטרת הניקוז היא ליצור תנאים טובים יותר לגידול הצמחייה הרצויה, ואמורה להגביר את הייצור החקלאי

	
	

	הצורך בניקוז
	1. עוצמות גשם :
עוצמות הגשם והנפח שלו משפיעים על תנאי הניקוז

2. הצטברות עודפי מים :
באיזורים שבהם יורדים גשמים בעוצמות גבוהות מאוד, גורמות טיפות הגשם להקטנת החלחול בשל מכת הטיפה על הקרקע, ולהצטברות עודפי מים רבים על פני הקרקע. 

3.זרימה שיטפונית וסחיפה :
כאשר הזרימה העילית גוברת, היא גורמת לזרימה שטפונית ולסחיפה

	
	

	בעיות בקרקע בעלת ניקוז לקוי
	בקרקע בעלת ניקוז לקוי נגרמות הבעיות הבאות: 
א.פגיעה בהתפתחות הצמחייה : 
עודפי רטיבות בקרקע המלווה בחוסר אוויר פוגעים בהתפתחות הצמחייה

ב. הפרעות בעיבודים  :
עודפי רטיבות בקרקע גורמים להפרעות בעיבודים.

ג. אטימת הקרקע : 
מי הנגר הזורמים מביאים אתם טין דקיק המצפה את פני הקרקע בשכבה אטומה שאינה מאפשרת את חלחול המים לעומק. 

ד. האטת קצב החילחול :
זרימת מים איטית גורמת לשקיעת חלקיקי המרקם הדק ביותר המוסע עמה. 

הצטברות החומר הדק מאיטה את קצב החילחול ואף אוטמת את הקרקע.
 ה. המלחה salination -   :

* עלייה במליחות הקרקע עקב ניקוז לקוי ובמקרים רבים גם עקב התאדות, והשקיה כבדה, המותירה בקרקע כמות גדולה של מלחים מינראליים המומסים במים.

* באזורים מעוטי גשם קיימת אפשרות של הצטברות מלחים מסיסים בקרקע, משום שמי הגשמים המעטים אינם חודרים די עמוק כדי להדיחם.
ו.פגיעה במערכות שורשים וצוואר השורש :

פגיעה במערכות שורשים וצוואר השורש יכולים להיגרם כתוצאה מניקוז לקוי, פגיעה מסוג זה מלווה בחדירת פטריות הגורמות עם הזמן לריקבון חמור בחלקיו הנמוכים של העץ ולהחלשה ניכרת של מערכות השורשים עד כדי פגיעה בעיגון העץ

ז. מי תהום גבוהים :
בקרקע בעלת שכבות אטומות, בעיקר כאשר מצויים בהן מי תהום גבוהים, יש לחשוש מפני תנועת מים נימית מלמטה למעלה, העלולה לגרום לעליית מלחים ולריכוזם בבית השורשים של הצמחים, בייחוד בקרקעות דקות מרקם.

במקרה זה ניתן לסלק את המלחים רק אחרי התקנת מערכת ניקוז תת קרקעית

	
	


ממשק חקלאי משמר קרקע

	
	

	שיטות 
ניקוז עיקריות
	קיימות שתי שיטות עיקריות של ניקוז : 1. ניקוז פתוח - עלי . 2.ניקוז סגור  תת - קרקעי 
1. ניקוז פתוח - עלי :

ניקוז פתוח - עלי, הינו אמצעי להרחקת עודפי מים משטח מעובד, הגורמים לקשיים בעיבודים, להמלחה ולפיגור בגידול החקלאי.

ניקוז עילי מורכב מיישורי קרקע ומתעלות רדודות המאפשרים בזמן גשם סילוק מהיר של עודפי הנגר העילי ,מבלי לגרום לסחיפה.
הניקוז הפתוח נעשה באמצעות תעלות חפורות , שהמים מתנקזים מהן למאגר כלשהו . 

מטרת ניקוז עילי של שדה חקלאי הוא הרחקה של מים עודפים מהשדה ע"י תעלות טבעיות או מלאכותיות. ניתן לשפר את זרימת המים אל התעלות ע"י יצירת שיפועים מכוונים אל התעלות. ניקוז עילי מיושם בשדות מישוריים ובקרקע בעלת מוליכות הידראולית נמוכה יחסית שאינה מסוגלת לספוג את שטף הגשם. 

מטרת הניקוז למנוע היווצרות מים עומדים (שלוליות) בשדה ותנאי רוויה ממושכים בקרקע.

שלבים עיקריים בהכשרת קרקע מישורית

א. יישור השטח לשיפוע רצוי ורציף אל תעלות השדה 
ב. תכנון ובצוע תעלות השדה והתעלות המאספות, כך שינקזו את המים מחוץ לשדה אל התעלה האזורית.

* ניקוז עילי תקין מאפשר העברת מים מהירה מחוץ לשדה, והקטנת כמות המים החודרת לקרקע.

מניעת הצטברות עודפי מים על פני השטח מאפשר תנועת מים רצויה בקרקע, התפתחות אחידה של הצמחייה ומכאן יבול גבוה.

כאשר השדה אינו מיושר, תנאי הרטיבות המשתנים גורמים להתפתחות בלתי אחידה של הצמחייה. - הצמחים הגבוהים יותר מצלים על הנמוכים ומונעים את התפתחותם, ולכן היבול, לרוב, נמוך.- ואילו, בשדה עם ניקוז עילי תקין התפתחות הצמחייה אחידה והיבול גבוה יותר. 

שטחים מנוקזים היטב ניתנים לעיבוד חקלאי ביתר יעילות וביתר קלות. הציוד החקלאי אינו שוקע, העיבודים קלים יותר, מבנה הקרקע אינו נהרס, ופיזור אחיד של הרטיבות מאפשר ניצול טוב יותר של הדשנים.

תנאים המחייבים ביצוע ניקוז עילי

א. כאשר הקרקע כבדה והחלחול איטי מאוד

ב. כאשר מצטברים מים ושוהים במשך מספר ימים על פני הקרקע כתוצאה מגשמים חזקים .

ג. בקרקעות רדודות עם תשתית אטומה.
ד. בקרקעות היוצרות "קרום".
ה. בשטחים מדרוניים
ו. באזורים מועדים ל"שברי ענן " (עוצמות גשם גבוהות). 
ניקוז סגור - תת - קרקעי
לביצוע ניקוז תת - קרקעי משתמשים ב"צינור ניקוז שרשורי מחורר" הטמון בקרקע והמשמש להולכת עודפי מים .- הצינור מצטיין בנוחיות הצבתו בשטח ובכושר הפיתול / הסיבוב שלו.

מי הקרקע חודרים אל תוך הצינור דרך החרירים בדופנותיו וזורמים בתוכו לעבר נקודת המוצא המתוכננת. - שיטת ניקוז זו אינה מאפשרת היקוות מי תהום באזור בו טמון הצינור - המים תמיד יחדרו לתוכו ויזרמו בכיוון המתוכנן.

לצורך הטמנת צינור הניקוז בקרקע מתבצעת חפירה בעומק ובשיפוע לכיוון הנדרש.

בקרקע כבדה (חרסיתית) שאינה מאפשרת חלחול מתבצעת החפירה לעומק של כ 60- 80 ס"מ בעוד שבקרקעות המאפשרות חלחול (כגון קרקעות חוליות), מתבצעת החפירה לעומק רב יותר,

על מנת למנוע סתימות עטוף הצינור בבד גאוטכני מסנן המאפשר חדירת מים בלבד ומונע את סתימת החרירים והצינור מחלקיקי האדמה.
הצינור כולו מונח בתוך שכבת חצץ מחלחלת העטופה אף היא ביריעה גאוטכנית.

לאחר סיום הטמנת הצינור, ממלאים מחדש את חלקה העליון של החפירה באדמה מקומית או באדמה מחלחלת אחרת. 

	
	

	
	


ממשק חקלאי משמר קרקע

	
	

	חישה מרחוק
לשימור קרקע
	חישה מרחוק היא מדידה ואפיון גופים מבלי לבוא במגע ישיר איתם, על ידי מדידת הקרינה האלקטרוגנטית המוחזרת מהם. 
טכנולוגיה זו יכולה לייעל, לזרז ולדייק את התכנון, הפיקוח והאכיפה של תחומים סביבתיים רבים. עלייה באכיפה תוריד עבירות סביבתיות ותגביר מודעות לענייני סביבה בציבור ובמערכת המשפטית. - חישה מרחוק מיושמת מזה שנים במשרדים להגנת סביבה ברחבי העולם.
חישה מרחוק מאפשרת איסוף נתונים מאזורים מרוחקים או שהגישה אליהם קשה או אפילו אסורה. כמו כן, כיוון שקיים מידע לווייני מזה כמעט ארבעים שנה, ניתן לקבל מידע היסטורי ולעקוב אחרי שינויים באזור מסוים לאורך זמן, דבר המאפשר לוודא את הגורם לבעיה סביבתית מסוימת.

יתרון נוסף של חישה מרחוק הוא ההבנה שכלי זה מעניק על ההקשר המרחבי והמרחק בין גורמים שונים המשפיעים על הסביבה, ובכך מאפשר זיהוי של מקורות זיהום והשפעה מרוחקים. 
בכך חישה מרחוק יכולה להוות ראייה פשוטה, ישירה ומשכנעת לגבי האחראים לבעיה סביבתית מסוימת
חיישני חישה מרחוק יכולים להיות נישאים על גבי לוויינים, על גבי כלי טיס קלים, כגון: מטוס קל עם כנף קבועה, מסוק, או כלי טיס בלתי מאוישים (כטב"ם)

יישומים וצרכים בחישה מרחוק לשימור קרקע.

הצרכים העיקריים בחישה מרחוק כוללים מיפוי ומעקב אחר השלכה בלתי חוקית של פסולת, ניטור רציף במרחב -של זיהום אוויר, זיהוי פליטות שפכים לנחלים וגופי מים, ניהול מצבי חירום סביבתיים, אפיון שטחים פתוחים, הגנה על מגוון ביולוגי ומיפוי שינויים בשימושי קרקע.
חישה מרחוק יכולה לעקוב אחרי שינויים בשימושי קרקע לאורך השנים. - ספקטרופוטומטריה של הקרקע יכולה לזהות קרקעות מזוהמות. וגם לזהות דליפות של קווי דלק .

טכנולוגיות זמינות של חישה מרחוק 
הדמאות לוויין, צילומי אוויר ממטוסים, שימוש בכלי טיס בלתי מאוישים, ושימוש במצלמות קרקעיות המופעלות ע"י תנועה (motion cameras) בשטחים פתוחים הידועים כמוקדים של השלכת פסולת בניין לא חוקית, בכדי לזהות ולצלם לוחיות רישוי של משאיות לשם פעילות אכיפה נגדן.


	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


	
	


הנזקים שהעיבוד החקלאי גורם לסביבה 
	
	

	העיבוד החקלאי לסוגיו והשפעתו 
על הסביבה
	העיבוד החקלאי לסוגיו משפיע על הסביבה הטבעית. ככל שהחקלאות מתפתחת - כן גְדֵלָה השפעתה על הסביבה, ולרוב זוהי השפעה שלילית הגורמת נזקים רבים ומפגעים קשים. 
ואולם תפקידיה החשובים של החקלאות, ובעיקר תפקידה כמקור המזון למין האנושי, אינם מאפשרים לצמצם את הייצור החקלאי. ההפך: אוכלוסיית העולם גְדֵלָה - וזקוקה לעוד ועוד מזון.

למרות ההשפעה המזיקה, החקלאות גם תורמת תרומה חשובה לסביבה - הקשורה בעיקר לשטחים החקלאיים, שהם שטחים פתוחים, וקיומם חשוב ביותר לחיים על פני כדור הארץ.

	
	

	סחף קרקע


	העיבוד החקלאי גורם לסחף קרקע הנגרם גם מהתגברות הנֶגֶר העילי .
הסרת הצומח בפעולות חקלאיות, כמו חריש וקציר, חושפת את הקרקע לפגיעת טיפות הגשם. טיפות אלו פוגעות בקרקע ישירות, מהדקות אותה, ויוצרות על פניה קרום קשה.

קרום זה מקשה על חלחול מי הגשמים וגורם להגברת הנֶגֶר העילי ולסחיפת הקרקע. 
הסחיפה מסירה את השכבה העליונה של הקרקע, שבה בעיקר מצויים חומרי המזון הזמינים לצמח,ופוגעת גם היא בפוריות הקרקע

	
	

	הידוק הקרקע


	החרישה משפיעה על תכולת הקרקע, ועל הימצאותם של בעלי חיים, צמחים ואבנים.

עיבודים בלתי תקינים בכלים כבדים ובשטחים רטובים גורמים להידוק הקרקע, להרס המבנה שלה, להקטנת החלחול וכתוצאה להקטנת היבולים .

עיבוד עם כיוון המדרון מגביר את הסחיפה , אולם אפילו עיבודים בקווי גובה בלבד , אם הם נעשים בכלים שאינם מתאימים , גורמים לדרדור הקרקע כלפי מטה ולסחיפה שכבתית מואצת .

	
	

	יצירת קרום בפני השטח
	יצירת קרום בפני השטח הינה תופעה נפוצה בקרקעות חשופות חסרות או דלות צמחיה, מעובדות וטבעיות ברחבי העולם . 
באזורים מדבריים וחצי-מדבריים, תהליך זה הינו כנראה המשפיע ביותר על חידור מי גשם לקרקע. 
הקרום מתאפיין בחדירות נמוכה בסדרי גודל לעומת פני הקרקע ללא הקרום. הקרום מתרחש בצורה משמעותית כאשר יש כיסוי צמחי דל והקרקעות חשופות. - ככל שיש אזורים יותר לחים עם יותר צמחיה התהליך יהיה פחות משמעותי.

בתהליך נוצרת שכבה דקה ואטומה על פני הקרקע בחלק העליון שמקטינה את האפשרות של הגשם לחדור (לקרום יש חדירות נמוכה). 
ברגע שהתחיל הגשם נוצר קרום מהר מאד, בפרק זמן של דקות, וגורם לאותה ירידה מהירה בקצב החידור. 

היווצרות הקרום

הקרום יכול להיווצר על ידי תהליכים פיסיקליים -כימיים או על ידי תהליכים ביולוגיים.

קרום ביולוגי: 
נוצר על ידי אורגניזמים חיים (למשל: בקטריות, טחב, חזזיות) והתוצרים שלהם. חלקיקי הקרקע מחוברים ביניהם על ידי חומר אורגני. במידה ונוצר הקרום- הוא יאטום ויקטין את קצבי החידור.
קרום פיזי-כימיקלי:

* קרום פיזי-כימיקלי נוצר כתוצאה מטיפות הגשם עצמן. טיפת המים נופלת ויש לה אנרגיה. ברגע שהיא פוגעת בקרקע- האנרגיה שנוצרת כתוצאה ממכת טיפות הגשם על הקרקע גורמת לפירור פיזי של צבירי קרקע דחוסים.

פיזור חלקיקי החרסיות, וארגון חלקיקי החרסית בשכבה אחידה וצפופה כתוצאה ממתח היניקה בפני השטח. יוצר קרום שאוטם את פני השטח.

* המכה של הטיפות יוצרת גם ארוזיה. החלקיקים שנוצרו יסחפו כלפי מטה עם המים הזורמים ויוצרים סחף של קרקעות, תופעה שהיא לרוב לא רצויה .- כמות החומר המנותק תלויה בכמות האנרגיה הקינטית של טיפת הגשם.

* דריכה של מרעה או בעלי חיים אחרים (כולל אדם) שוברת את הקרום. 
קרום פיזי-כימיקלי "מתאושש" מהר – עם הגשם הבא. הקרום הביולוגי מתאושש הרבה יותר לאט. 
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	ירידה בפוריות  הקרקע 


	עיבוד יֶתֶר של הקרקעות )עיבוד תָכוּף - בעיקר חריש ,עוֹנָה אחר עוֹנָה (.וגידול אותם סוגי גידולים על אותה יחידת שטח, ללא שמירה על איזון בין מה שנלקח מן הקרקע למה שמוחזר אליה, גורמים להרס מבנה הקרקע ולירידה בפוריותה. עד שהקרקע אינה יכולה לספק אמצעי מִחְיָה לבני אדם, לצמחים ולבעלי חיים.

	
	

	פגיעה בלכידות הקרקע
	כאשר מכשירים שטחים חדשים לעיבוד חקלאי, מצמצמים את כיסוי הצמחייה הטבעית ופוגעים בלכידות הקרקע. 
הרוח והמים סוחפים בקלות רבה יותר קרקע חשופה, שגרגריה אינם מלוכדים.

	
	

	הַמְלָחַת קרקעות


	השימוש הנרחב בהשקיה גורם במקרים רבים להמלחה ולזיהום של הקרקע. 
קרקע מזוהמת או קרקע ברמת מליחות גבוהה אינה מאפשרת לצמחים להתפתח.

המלחת הקרקע נובעת בעיקר מהשקיה לא מבוקרת ומשימוש מופרז במים, ומהווה בעיה בעיקר כאשר תנאי הניקוז גרועים. - המים שאינם מתנקזים נאגרים על פני השטח ובשכבת הקרקע העליונה, וכאשר הם מתאדים - מצטברים בַּמקום המלחים שהיו במים.

	
	

	זיהום 
מקורות מים 

	שימוש יתר בכימיקלים סינתטיים - לדישון, להדברה ולזירוז הצמיחה  , גורם במקרים רבים לחומרים אלה לחלחל אל מי התהום ולזהם אותם.
• המחסור במים והצורך למצוא פתרון לשפכים )מי הביוב(  הרבים הנוצרים בבתים ובתעשייה, הביאו לפיתוח של תהליכים המטהרים את השפכים והופכים אותם לקוֹלְחִים .- כאשר רמת הטיהור של הקולחים טובה, הם מתאימים להשקיית גידולים חקלאיים מסוימים )למשל, כאלה המניבים פרי בעל קליפה עבה או פרי שאינו נוגע בקרקע(. 
 השימוש בקולחים מקטין את כמות מי הביוב הזורמת אל הים או מחלחלת אל האדמה - ומגדיל את כמות המים הזמינה לחקלאות. ואולם שימוש מתמשך במים אלו, שחלק נכבד מהם מחלחל לבסוף אל מי התהום, יכול לפגוע באיכותם של מי התהום.

	
	

	זיהום הקרקע
	השימוש בחומרי דישון והדברה הוא אחד המרכיבים החשובים בהתפתחות החקלאות המודרנית. - הצורך בהגדלת היבולים ובהתמודדות עם מזיקים, עם מחלות ועם עשבי בר הביא להתפתחות הייצור של כימיקלים סינתטיים - לדישון, להדברה ולזירוז הצמיחה. - השימוש בחומרים אלו מגדיל את כמות היבולים החקלאיים, משפר את המראה שלהם ומגביר את עמידותם. יחד עם זאת שימוש יתר בחומרים אלו פוגע באיכות הקרקע ומזהם אותה

	
	

	יצירת "סוליה"
	"סוליה" = תשתית מהודקת של גושי-קרקע אטימים הנוצרת מתחת לשכבה הנחרשת.
עיבודים בתנאי קרקע רטובה, גורמים להידוק קרקע ויצירת סוליות בלתי חדירות למים ואויר, המזיקים לגידולים הבאים. 

	
	

	הרס קרקעות כתוצאה מרְעִייַת יֶתֶר

	גידול האוכלוסייה בעולם והתגברות הדרישה למוצרי חלב ובשר הביאו להגדלת עדרי הצאן והבקר ולתהליך של רְעִייַת יֶתֶר - עדרי הצאן והבקר עולים על אותו שטח פעם אחר פעם ומחסלים את הצומח בקצב מהיר, שאינו מאפשר את התחדשותו.
רעיית יתר פוגעת בפוריות הקרקע וגורמת לסחיפתה באופן דומה לעיבוד יתר.
הרְעִייָה גורמת לצמצום הכיסוי הצמחי של הקרקע, ולעתים אף לחשיפת הקרקע כולה מצמחייה. - נוסף על כך גורמת דריכת בעלי החיים להידוק פני הקרקע. 

חשיפת הקרקע והידוקה גורמים להגברת הַנֶגֶר העילי, להגברת הסחיפה על ידי המים, ולאובדן חומרי המזון המצויים בשכבת הקרקע העליונה. 
בסופו של דבר הקרקעות מידלדלות ) מאבדות את חומרי המזון שבהן( ואינן מניבות יבולים באיכות ובכמות הרצויים, ומשום כך - לעתים הן ננטשות. 

	
	

	מִדְבּוּר
	מִדְבּוּר:  תופעה שבה הקרקע באזורים מסוימים, בעיקר בשולי מדבריות, מידלדלת ואינה מאפשרת קיום בסיסי. התופעה נובעת מכמה גורמים, הקשורים בדרך כלל לפעילות האדם: ביקוש הולך וגדל של שטחים חקלאיים, ניצול יתר של מקורות המים, עיבוד יתר של הקרקע,
שימוש נרחב בחומרי דישון והדברה ועוד. גם לשינויים האקלימיים המתחוללים בימינו יש חלק בתהליכי המדבור
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	אבק
	"אבק" – הוא שם כללי לחלקיקים מוצקים קטנטנים , או סיבים מינרליים מוצקים של חומר שקוטרם פחות מ-500 מיקרומטר , הפורחים או מרחפים באוויר. 
אבק מופיע באטמוספירה מכמה מקורות שונים, ובהם אבק הנוצר בתהליך טבעי, כגון : אבק מאדמה והתפרצויות געשיות שהורם על ידי הרוח, וכן אבק שמקורו בעיבוד, בטיפול, בטלטול, בזיהום תעשייתי ועוד. 

פליטת אבק מהקרקע לאטמוספירה הינה תהליך נפוץ באזורים צחיחים וצחיחים למחצה רבים ברחבי העולם. 

"אבק מזיק" עשוי לחדור למערכת הנשימה בתהליך השאיפה. ועלול לגרום למחלות ריאה הידועות בשם פנוימוקוניוזיס או לנזק בריאותי אחר שמקורו בחומר.

	
	

	נזקי האבק
	האוויר שמקיף אותנו מלא באבק. "אבק" זה איננו חומר כימי יחיד. מדובר למעשה בחלקיקים שונים, מחומרים שונים. חלק מחומרים אלו מזיקים במידה זו או אחרת לריאות.
האבק מהווה מטרד וגורם מזיק מאז ומתמיד נזקיו לאדם ולסביבה רבים, ובעיקר לבריאות העובדים הנחשפים אליו תדיר בעבודתם, פגיעתו בגוף האדם יכולה להיות ישירה (מערכת הנשימה, בעיות בראייה, מערכת העיכול ובית הבליעה), או עקיפה (בהשפעות על העור, אם כי דבר זה יחסית נדיר) מידת הסכנה הקשורה בחשיפה לאבק תלויה בגודל הגרגירים, על מנת למדוד את גודלם משתמשים ביחידת מידה מיקרונית - 0.001 מ"מ. .

(חלקיקי אבק שגודלם מעל 10 מיקרומטר מפונים לרוב על ידי מנגנוני ההגנה של דרכי הנשימה העליונות, ולא מגיעים אל רקמת הריאה ).

באופן בסיסי, מנגנוני הגנה בריאות יכולים להתמודד עם חלקיקי אבק בגדלים שונים. חלקיקי אבק שגודלם מעל 10 מיקרומטר מפונים לרוב על ידי מנגנוני ההגנה של דרכי הנשימה העליונות, ולא מגיעים אל רקמת הריאה. חלקיקים שגודלם מעל 2.5 מיקרומטר שוקעים בסימפונות הראשיים, ורק חלקיקים קטנים יותר מגיעים אל נאדיות הריאה. 

גם תאים של מערכת החיסון, מאקרופאגים, נמצאים בתוך הריאה ומנקים חלקיקים שונים שיכולים להזיק לריאות. - עם זאת, פעילותם של כל גורמי ההגנה האלו מוגבלת, ובחשיפה ממושכת לאורך זמן ארוך נזק ריאתי כמעט ואיננו נמנע.

מרבית חלקיקי האבק הזעירים שקוטרם קטן מ 5- מיקרון מסוגלים לעבור דרך הסתעפויות דרכי הנשימה והם נכנסים אל מערכת הנשימה והריאות וגורמים נזק רב. חלקיקים אלו שאינם מתפרקים ומסיסים נותרים בריאות ובדרכי הלימפה וגורמים, כאמור נזק. 

סוגים רבים של אבק אורגאני מגרים מאד וגורמים לתגובות אלרגניות קשות.

	
	

	אבק אורגני במגזר 

החקלאי
	האבק במגזר החקלאי מופיע וקיים בתצורות שונות וממקורות רבים , האבק קיים הן באוויר הפתוח והן במקומות סגורים.
באופן כללי, מחלקים את סוגי האבק לחלקיקים אורגנים, וחלקיקים לא אורגנים.

אבק אורגני
בשטחי המגזר החקלאי נתקלים באבק אורגני שמקורו בפריחה, נשורת עצים שיחים או פרחים, שאריות של חומרי דשן וחומרי הדברה, או אבק שמקורו בגידול של בע"ח (לולים, רפתות וכו'), ובהפרשות ופסולת בעלי החיים אשר מתייבשת, מתפוררת ויוצרת אבק שארתי של הפרשות בע"ח..וכן אבק שמקורו באחסון של גרעינים וזרעים בגידולים שונים (חיטה, שעורה, תירס כותנה, חיטה ושעורה, בקיה וחימצה וכו'). האבק המוגדר כאבק אורגני כולל בתוכו גם עובשים ופטריות. - בענפי חקלאות רבים קיימת בעיית חשיפה לאבק אורגני.
מחלות ריאה הנגרמות מאבק אורגני

בעבודה החקלאית, ישנה סבירות גבוהה לפגיעה במערכת הנשימה כתוצאה מחשיפה לאבק אורגני, אבק אנאורגני וגורמים ביולוגים. - הפגיעה עלולה להיות אקוטית כתוצאה מחשיפה לרמות גבוהות של גורמי אבק מסוכן או פגיעה כרונית כתוצאה מחשיפה ממושכת לאבק זה.

מספר מחלות נשימתיות ידועות כנגרמות כתוצאה מחשיפה של חקלאים לאבק שמקורו מחומרים אורגניים (חומרים מהחי והצומח)
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	אבק אורגני במגזר החקלאי
המשך
	מחלות ריאה הנגרמות מאבק אורגני - המשך
1. ביסינוזיס (Byssinosis)

מחלה חסימתית כרונית של דרכי הנשימה, המתבטאת בקושי בנשימה ותחושת הידוק של בית החזה. 

המחלה עלולה להתפתח אצל עובדים החשופים לאבק של כותנה, פשתן ושל סוגי טקסטיל נוספים. העובדים העוסקים בעיבוד הראשוני של הכותנה הגולמית חשופים למחלה יותר מאשר האחרים. בדרגה הקשה של המחלה קיימת ירידה קבועה בקיבולת הנשימתית.
2. מחלת "ריאת החוואי" (Farmer’s lung).

חשיפה לאבק הקשור בעבודות בחווה גורם למחלת "ריאת החוואי" (Farmer’s lung). החשיפה לעובשים שונים הנמצאים בקש, עם מעורבות של חיידקים שונים יכול להוביל לתגובה של רגישות יתר ריאתית.

המחלה אקוטית, וכוללת קשיי נשימה, שיעול וחום המופיעים תוך מספר שעות מהחשיפה. חשיפה ממושכת מובילה גם היא לנזק ריאתי.

	
	

	אבק אנאורגני
	אבק אנאורגני
אבק אנאורגני מקורו באדמה, דרכי כורכר, רגבי עפר או סלעים ומשקעים, אבק אנאורגני נוצר מעיבוד מכני של האדמה (חריש, דיסוק, קילטור ושיתות) וריכוזיו תלויים בסוג הפעילות המתבצעת, ובלחות הקרקע. 

מחלות ריאה הנגרמות מאבק לא אורגני

מספר מחלות נגרמות כתוצאה מחשיפה לאבק לא אורגני, כלומר חלקיקים שמקורם לא מן החי. 

1. אסבסטוזיס - aasbestosis.

אבק "אסבסט" – מינרל טבעי סיבי, לרבות אמוסיט (Amosite), קריזוטיל (Chrysotile), קרוסידוליט (Crocidolite), אנתופיליט (Anthophylite), טרמוליט (Tremolite), אקטינוליט (Actinolite), וכן כל תערובת המכילה אחד או יותר מהם, לרבות אסבסט – צמנט. 

"סיבי אסבסט" –  סיבים של אסבסט שארכם עולה על 5 מיקרון וקטרם קטן מ-3 מיקרון, והיחס בין ארכם לקטרם גדול מ-3.

חשיפה לגרגירי אסבסט יכולה לגרום למחלת הריאה "אזבסטוזיס", אולם מחלה זו נדירה יחסית  במגזר החקלאי ואופיינית יותר לתעשייה או לענף הבניין.

מחלה זו מאופיינת ביצירת רקמת חיבור (בתהליך המכונה פיברוזיס – fibrosis).

רקמת החיבור מונעת מהריאה להתנפח בעת כניסת האוויר, ולכן היא מסווגת תחת מחלות ריאה מגבלתיות (restrictive lung disease). - חשיפה לאסבסט נקשרה גם להופעה של גידולים נדירים בפלוארה, שנקראים מזתליומות. אלו גידולים ממאירים עם סיכויי החלמה נמוכים. גם הסיכון לסרטן ריאה רגיל עולה לאחר חשיפה לאסבסט. 

סיליקוזיס (Slicosis),

מחלת ריאה אחרת הנובעת מחשיפה לאבק לא אורגני נקראת סיליקוזיס (Slicosis), והגורם הפוגע בה הוא סילקה.

החשיפה העיקרית לסילקה מתרחשת בקרב כורים, פועלים בתעשיות החשופים לחיתוך של אבנים, פחם, זכוכית ובטון, ועוד.

מעשנים כבדים שנחשפים לסילקה יכולים לפתח מחלות ריאות חריפה תוך זמן קצר .
חשיפה ממושכת וארוכה לסילקה מביאה להופעתם של גופיפים באונות העליונות של הריאה. בתוך הריאה נוצרת רקמת חיבור, המקשה על תהליך הנשימה.

חולים הסובלים מסילקוזיס הם בעלי מערכת חיסונית ירודה ולכן בסכנה מוגברת למחלת השחפת, זיהום במיקובקטריות אחרות, וזיהומים פטרייתים. 

ככל הנראה סיליקה הוא גם חומר קרצינוגני – המעודד התפתחות סרטן בריאות
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	נזקי אבק 

במגזר החקלאי
	האבק במגזר החקלאי מופיע וקיים בתצורות שונות וממקורות רבים - אבק אנאורגני שמקורו באדמה, דרכי כורכר, רגבי עפר או סלעים ומשקעים, ואבק אורגני שמקורו בפריחה, שאריות חומרי הדברה ומרכיבים שונים בצומח או בהפרשות בעלי החיים - האבק קיים הן באוויר הפתוח והן במקומות סגורים כסילואים, מיכלי תערובת וכו'.
בשנים האחרונות תהליכי פליטת אבק מואצים כתוצאה מפעילות אנושית-חקלאית הגורמת לשינויים בקרקע ולהגדלה משמעותית של פוטנציאל אובדן הקרקע בקנה מידה רחב. 

פליטת אבק מהקרקע גורמת להפסד של חומר מינרלי ואורגני מהקרקע, לפגיעה בפוריות ובאיכות הקרקע ולמעשה לדלדול ולאובדן של משאב הקרקע. בנוסף, ידוע כי לאבק שנפלט לאטמוספירה השלכות על איכות האוויר ועל בריאות האדם. 

נמצא כי שיעורי פליטת אבק גבוהים יותר בממשק עיבוד חקלאי מסורתי לעומת עיבוד קונבנציונלי.

עיבוד על ידי דיסקוס מביא לשיעורי פליטת אבק גבוהים יותר מעיבוד באמצעות קלטרת (כלי עבודה חקלאיים), ובממשק המסורתי גוברים שיעורי פליטת האבק עם הגברת רעיית הצאן.

מלבד פעילות חקלאית אינטנסיבית, אזורים רבים בארץ ובעולם עוברים תהליכי עיור הכוללים פיתוח נרחב של תשתיות. תהליכים אלו מביאים ליצירה של עודפי עפר אשר מנוצלים באתרי הפיתוח עצמם או מפוזרים באופן לא מוסדר בשדות חקלאיים ושטחים פתוחים. עודפים אלו רגישים לסחיפה על ידי מים ורוח.

העובדים בסביבה החקלאית, כמו גם בתעשיה או בענפי הבניין- חשופים לסיכונים ולפגיעות שבאבק, כאשר בערכים נמוכים הוא רק בגדר "מטרד"בלבד, אך מהר מאד הוא הופך למזיק, ואחר כך למסוכן.


	
	

	דרכים 

לטיפול 

באבק המסוכן 
	1. סילוק ואיסוף האבק הנוצר על ידי מערכת שאיבה.
התקנת מערכות שאיבה ונידוף על מנת להוציא את האבק המזיק מחללי העבודה, שיטה זו ישימה  בממגורות (סילואים), בתי רשת או חממות , אך כמעט ולא ישימה בשטח החקלאי הפתוח.

2. הרטבה של האזור המעובד על מנת להקטין את ריחוף האבק

הגנת העובד מאבק מזיק

א. יש להשתמש במסכות חד פעמיות ("נישמיות") מתאימות ולהחליפן בעת הצורך. 

ב. יש להגן על העיניים עם משקפים אשר אוטמות כל חדירה , גם של חלקיקים מיקרונים .
ג. לבישת ביגוד ארוך , את הבגדים יש לתלות בסוף יום העבודה במקום נקי ומאוורר לאחר ניעור ו/או כביסה – על מנת להוציא מתוכם את האבק שהצטבר בהם.

ד. עובדים החשופים דרך קבע לאבק חייבים לעבור בדיקות רפואיות תעסוקתיות כנדרש עפ"י התקנות הישימות ("תקנות הבטיחות בעבודה-גיהות תעסוקתית ובריאות הציבור והעובדים באבק מזיק, התשמ"ד 1984").



	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


מחזור גידולים - מחזור זרעים
	
	

	מחזור גידולים
	מחזור גידולים - המכונה גם מחזור זרעים , הוא אחד הפתרונות המקובלים והכלכליים לתופעת " עייפות הקרקע " .
העיקרון של מחזור הגידולים הוא שבאותה חלקת שדה מגדלים בכל עונת גידול , מין אחר של צמחים בסדר קבוע , על ידי כך מונעים דלדול יסודות הזנה והתבססות גורמי מחלות ומזיקים האופייניים לאותו הגידול

	
	

	"הסיבות 
 לעייפות  

   הקרקע " 


	הסיבות ל " עייפות הקרקע "- ( ירידת היבול עקב גידול רציף  של אותו גידול חקלאי באותו שדה  שנה אחר שנה )
1. דלדול יסודות ההזנה האורגנים והאי - אורגאניים :

גידול צמחים מאותה משפחה , על אותו שטח במשך מספר שנים , עלול לגרום דלדול יסודות ההזנה האורגנים והאי - אורגאניים 
* שונה היא תצרוכת הגידולים השונים ליסודות המזון שבקרקע , בנוסף, הגידולים השונים נבדלים ביניהם גם מבחינת כושרם לנצל את חומרי המזון השונים שבקרקע , רצוי לכן לארגן את סדר הגידולים הרב - שנתי לפי שיקולים שיביאו לניצול יעיל של גורמי הגידול ולגדל בכל פעם גידולים שתצרוכתם לגבי חומרי המזון אינה שווה , כדי להימנע מניצול יתר של חומרים מזינים מסוימים מהקרקע .
2. ניצול יתר של חומרים מזינים מסוימים משכבת קרקע אחת :

עומק מערכת השורשים קובע את עומק הקרקע שממנו קולט הצמח את חומרי המזון והמים . 

* במחזור זרעים תקין יש לגדל חליפות צמחים בעלי עומק בית שרשים שונה , כדי לנצל את חומרי המזון משכבות קרקע שונות , ולהימנע מניצול יתר של חומרים מזינים מסוימים משכבת קרקע אחת.

3. הצטברות גורמי מחלות ומזיקים :

גידול צמחים מאותה משפחה , על אותו שטח במשך מספר שנים , עלול לגרום לעלייה במחלות ומזיקים .-  על ידי חילופי גידולים הרגישים למזיק או למחלה מסוימת , בצמחים שאינם רגישים לאותו המזיק או לאותה המחלה , ניתן לצמצם את פגיעת המחלות והמזיקים.
4 . התבססות עשבים קשה הדברה :

עשבים שרכשו עמידות לקבוצות כימיות שונות של קוטלי עשבים קשה להדבירם.

לכן נוהגים פעם אחת בכל מחזור גידולים לחרוש חריש עמוק.

החריש העמוק  מטמין זרעים של עשבי בר וקנה שורש של עשבים רב שנתיים עמוק בקרקע ומביא את אותם לעומק שממנו אין להם סיכוי לנבוט או לצמוח.
5. אללופתיה :

עיכוב המופעל מצמח אחד על משנהו או עיכוב המופעל כנגד צמחים על ידי מיקרואורגניזמים כנגד צמחים באמצעות שחרור חומרים כימיים אל הסביבה.
ברוב המקרים (הידועים), הם גורמים לדיכוי צמיחה, לעיכוב נביטה וכדומה.
אללופתיה משתייכת לקטגוריה של תחרות הפרעה(interference competition) - עיכוב באמצעות חומרים כימיים אשר עשוי לשפר את יכולתו של האורגניזם המעכב להשיג את המשאבים, ובו בזמן לצמצם את יכולתו של המין המעוכב לנצל משאבים אלו.

6. ריבוי בעיבודים :

ריבוי בעיבודים עלול לגרום להרס מבנה הקרקע וכתוצאה מכך, להתגברות סחף מים ורוח ואובדן שכבת הקרקע הפורייה.
7. עיבודים בתנאי קרקע רטובה :

עיבודים בתנאי קרקע רטובה, גורמים להידוק קרקע ויצירת סוליות בלתי חדירות למים ואויר, המזיקים לגידולים הבאים.
8. דישון בהגזמה והשקיה באיכות מים גרועה:

* דישון בהגזמה ובעיקר בדשן לא מתאים, גורם לקיבוע וחוסר זמינות של יסודות מזון נדרשים ובעיקר מיקרו-אלמנטים חיוניים. - בדישון בהגזמה במשולב עם השקיה במים באיכות נמוכה, נגרמת המלחת קרקע ובמקרים קיצוניים הריסת חרסית ויצירת שכבת תשתית - "נזז".

	
	


מחזור גידולים - מחזור זרעים
	
	

	הסיבות 
 ל- "עייפות  

   הקרקע "
המשך
	9. השקיה, בתנאי אזור יבש בקיץ :

השקיה, בתנאי אזור יבש בקיץ, מעודדת פגעי קרקע: מחלות פטרייתיות ובקטריאליות, נמטודות ועשבים, שחדרו לשדות. 
השקיה חוזרת בטפטוף באזורים יבשים ובמים בעלי מליחות גורמת להמלחת קרקע מואצת.
10. הגזמה בהשקיה :

הגזמה בהשקיה עלולה לגרום לנזקים לאיכות הקרקע, להתפתחויות שליליות בתחום הגנת הצומח כולל התבססות פגעים ועשבים פולשים.

11. חיטוי קרקע :
חיטוי קרקע (מתיל ברומיד, אדיגן, פורמלין, תלון 2 וכו'), מדביר בכל המקרים ביעילות פגעי קרקע מסוימים, אך מותיר פגעים אחרים חיוניים, המתפשטים במהירות עקב חוסר אנטגוניסטים. 
יותר חמורה היא התפשטות לאחר אילוח מחדש של פגעים שהודברו בחיטוי.
12. שימוש בקוטלי פגעים ספציפיים :

קוטלי פגעים ספציפיים (קוטלי חרקים, אקריות, מחלות, נמטודות ועשבים). שימוש חוזר באחד או תערובות של הנ"ל, גורם לאילוח השדות בטיפוסים עמידים לקוטל, בדרך כלל עקב שלוש סיבות:

- חדירת מינים עמידים שתפסו מקום שהתפנה.

- רכישת עמידות (מוטציות) של פרטים מהמין. 

- פירוק מואץ של קוטל הפגעים (השאריתי) בקרקע או קשירתו על ידי מיקרואורגניזמים ספציפיים והפיכתו לבלתי פעיל.
13. שימוש בלתי מאוזן בקוטלי פגעים כימיים
שימוש בלתי מאוזן בקוטלי פגעים כימיים גורם לנזקים לסביבה, כתוצאה של סחיפה והצטברות שלהם במים, בקרקע ובצמחים, ואלה גורמים נזק לצומח ולחי הצורך אותו.

	
	

	מניעת  

  השפעות 
"עייפות   

   הקרקע "

	ייבוש הקרקע : השקיה רצופה של שדות חקלאיים במשך שנים מרובות , עלולה לגרום להידוק הקרקע ,לאטימת הקרקע ולהרס הרקבובית  , להדחת חומרי מזון מסיסים , ולהתפתחות פטריות מחוללי מחלות בצמחים ולשיבוש השדות בעשבים רעים .

כדי למנוע השפעות קיצוניות כאלה, נוקטים במחזור גידולים שאורכו לפחות ארבע עד שש שנים והוא כולל לפחות שנה, שבה מייבשים את הקרקע (ללא השקיה בכלל). כדי לאפשר ייבוש מכסימלי זורעים במהלך שנת הייבוש גידול בעל מייבש, כגון : צמחים דגניים חורפיים, כמו : חיטה לגרגרים או גידול קטניות להפקת זרעים המנצלים את מי החורף ביעילות מירבית , ולאחר הקציר, ממהרים לחרוש במגרופיות לעומק של כ- 40 ס"מ והופכים את שכבת הקרקע העליונה, שצריכה להישאר חשופה לקרינה הקיצית בחודשי הקיץ. הייבוש הזה פוגע מאד בגורמי מחלות קרקע וצוואר שורש, בנמטודות חופשיות וטפיליות ואברי ריבוי וגטטיבי וזרעים של עשבי בר.
חריש עמוק : החריש העמוק מותיר קרקע מאווררת ומנוקזת. מדלל קוטלי עשבים שאריתיים שנותרו בקרקע מהמחזור הקודם , מצניע ומשמיד עלווה נגועה במחלות עלים ומונע הדבקה חוזרת, או קובר זחלים וגלמים של חרקים ומונע רצף של נגיעות.

מחזור זרעים מאפשר פרט להדברה הכימית גם הדברה אגרוטכנית של עשבים אופייניים, שקל להדבירם בגידול מסוים ,אך קשה להדבירם בגידול האחר שבמחזור.
חילופי גידולים לניצול יעיל של גורמי הגידול: שונה היא תצרוכת הגידולים השונים ליסודות המזון שבקרקע , בנוסף הגידולים השונים נבדלים ביניהם גם מבחינת כושרם לנצל את חומרי המזון השונים שבקרקע , רצוי לכן לארגן את סדר הגידולים הרב - שנתי לפי שיקולים שיביאו לניצול יעיל של גורמי הגידול ולגדל בכל פעם גידולים שתצרוכתם לגבי חומרי המזון אינה שווה , כדי להימנע מניצול יתר של חומרים מזינים מסוימים מהקרקע.

חילופי גידולים לצמצום פגיעת מחלות ומזיקים :
גידול צמחים מאותה משפחה , על אותו שטח במשך מספר שנים , עלול לגרום לעלייה במחלות ומזיקים . - על ידי חילופי גידולים הרגישים למזיק או למחלה מסוימת , בצמחים שאינם רגישים לאותו המזיק או לאותה המחלה , ניתן לצמצם את פגיעת המחלות והמזיקים

	
	


מצעי גידול מנותקים
	
	

	מצע מנותק 

( מצע גידול
 נתיק )
	מצע מנותק ( מצע גידול נתיק ): עיקרון הגידול ב"מצע מנותק" הוא שהצמחים גדלים בתמיסה מימית או במצע מלאכותי , צמח הגדל בשיטה זו, גדל בנוסף במקום מקורה (כגון: בית או חממה) וכולל את השימוש במגוון רחב של מיכלים (עציצים , אדניות) המונחים על יריעות פלסטיק , כך שאין קשר וחיבור פיזי בין הקרקע לבין הגידול החקלאי.
גידול צמחים במצעים מנותקים, כתחליף לגידול בקרקע, (בקרקע רגילה חסרות תכונות הנדרשות לגידול צמח במצע מנותק) הינו פרקטיקה מתפתחת וחשובה בחקלאות המודרנית. 
השימוש בטכניקות שונות של גידול במצעים מנותקים שונים, כגון: טוף, פרלייט, צמר סלעים, סיבי קוקוס, הינו כיום דבר נפוץ מסיבות שונות. (כגון: בקרה על ההשקיה והדישון, חיטוי מצעי גידול ועוד).

המערכת מצע-מים-צמח כוללת נקודות דמיון למערכת קרקע-מים-צמח, אך היא גם נבדלת ממנה בנקודות רבות.
השיטה מאפשרת לחסוך עד 30% מהמים להשקייה ולהצמיח גידולים חקלאיים בהעדר קרקע חקלאית מתאימה, כגון : באזור סלעי, באדמות טרשים, חולות וקרקעות מלוחות. קרקעות חקלאיות שהזדהמו בכימיקלים ועוד.  שיטה זו משחררת את האדם מתלות בקרקע ומגנה על הצמח ממזיקים ומחוללי מחלה. 
כ 10%- מגידולי הירקות והפרחים בארץ גדלים כיום על מצע מנותק וכוללים ירקות עלים, עגבניות, מלפפונים, תות, תבלינים, מלונים , צמחי עציץ ועוד.
גידול במצע מנותק מאפשר להכניס את החקלאות והנוי אל תוך תוכו של מרחב המחיה העירוני, מהעציץ שעל אדן החלון ועד לערוגות ושטחי גידול בנויים נרחבים, על גגות בניינים וחניונים.

	
	

	יתרונות גידול במצעים מנותקים
	לגידול במצע מנותק יתרונות וחסרונות. הנובעים מנפחו המוגבל של המצע.
יתרונות השיטה: 
1. ידידותי לסביבה – המצע הינו חומר אורגני.

2. בשיטה זו ניתן לגדל בצפיפות ולחסוך במקום מאחר ואין חלחול של מים לעומק.

3. שליטה טובה על התנאים בבית השורשים.- הודות לנפח הקטן של בית השורשים ניתן לשלוט בקלות יחסית על התנאים שהצמח מקבל, מים ודשן, מליחות, חומציות ויחס מים-אויר. הנפח המוגבל מאפשר שינוי מהיר לפי הצורך ותגובה מהירה על סימפטומים בצמח.

4. אפשר להבטיח אוורור נאות למערכת השורשים.- – בניגוד לסוגי קרקע שונים , המצע ידוע ביכולתו להישאר אוורירי, גם במהלך תקופת הגידול ולאחר השקיות מרובות.

5. ניטור ומניעת מחלות – המצע המנותק מהווה למגדל מצע אינרטי שווה ערך ל-0 , כך שהמגדל אינו צריך להתייחס לסוג הקרקע , למחלות קרקע שונות.

6. הקטנת הסיכויים למחלות שמקורן בקרקע,  קל יותר לזהות מחלות ולטפל בהן.

7. ניתן להגיע לבקרה מלאה ככל האפשר על שלבי הגידול .

8. שיפור איכות המוצר - ניצול כל היתרונות ולימוד דרישות הצמח מביאים להשאת היבול למלוא הפוטנציאל הכמותי והאיכותי.

9. אפשרות לחיטוי המצע ביעילות מרבית,  כהכנה למחזור גידול נוסף. 

10. אין תלות במצב הקרקע.- ההכנה והמעבר מגידול למישנהו מהירים וזולים.

11. מעקב יעיל ובזמן אמת אחר המתרחש במצע. שימוש בליזימטרים (כלי גידול המאפשר איסוף כל מי הנקז) מאפשר מעקב על התנאים במצע ועל צריכת מים ודשן, מונע עודפים יקרים או חוסרים ומאפשר תגובה עוד קודם שיופיעו סימפטומים בצמח.

12. טיפוח בית שורשים – המצע מהווה סביבה נוחה ומצוינת להתפתחות מהירה ובריאה של בית השורשים, כך שבשתילה ישירה השתיל הצעיר נקלט במהירות.

13. שטיפת מלחים של אזור בית השורשים .

14. מגוון מוצרים – כיום מגוון האפשרויות עבור החקלאי רחב וניתן לקבל מצע אשר מתאים בדיוק רב לסוג הגידול , לתנאי מזג האוויר ולשיטות הגידול של החקלאי המשתמש בהן.

15. השימוש במצע מנותק והימנעות מגידול ישיר בקרקע , הפכה ליתרון מובהק בגידול אינטנסיבי בחממות. 

	
	

	
	


מצעי גידול מנותקים
	
	

	יתרונות גידול במצעים מנותקים
המשך
	16. שיטה זו יכולה לחסוך עד 30% מכמות המים הדרושה להשקיה - עודפי מי ההשקיה אינם נספגים בקרקע או מתאדים אלא נשאבים בחזרה ונאגרים בתוך מיכל לשימוש חוזר. וכן, ניתן לחסוך בכמויות הדשנים.

שיטה זו מאפשרת להצמיח גידולים חקלאיים גם במקומות שאינם מתאימים לכך לדוגמא: על קרקעות טרשים, חולות או קרקעות מלוחות, כמו בנגב ובערבה, וע"י כך ניתן להרחיב משמעותית את שטחי הקרקעות החקלאיות בארץ.

17.  ניתן להעביר ממקום למקום (לדוגמא עציצים/אדניות)

18. ניתן להתאים את סוג המצע לצרכים ( נביטה, קליטת ייחור, צמחים בוגרים, תערובות).

19. מבחינה דתית, גידול במצע מנותק פותר את בעיית האיסור ההלכתי לגדל ירקות ופירות בשנת שמיטה על קרקעות ארץ ישראל. כמו כן, ניתן לגדל בשיטה זו ירקות ללא חשש חרקים.

	
	

	חסרונות גידול במצעים מנותקים
	1. עודפים של מים המכילים דשן מתנקזים לסביבה , חוסר ניקוז מספק אל מחוץ לחממה עלול לגרום הצטברויות של שלוליות המהוות מקומות דגירה למזיקים ולמחלות.
2. עודפי הנקז עם הדשנים מחלחלים בקרקע עם הדשנים ומגיעים לאקוויפרים .

3. לצורך הדחת המלחים מהמצע מוסיפים כמות מוגדלת של מנת המים .

4. בגידול במצע מנותק מפסידים את תכונת ההתרסה של הקרקע. (לקרקע כושר התרסה המווסת סטיות מהקיים - הרצוי). במצע מנותק כושר ההתרסה קטן ביותר .

5. במיכל הגידול המכיל את המצע אפשרויות הניקוז מוגבלות ויש סכנה להצטברות עודפי מים באיזור השורשים. . חוסר ניקוז מספיק מתוך מיכלי הגידול עלול להביא לתוצאות חמורות. באזור בית השורשים נוצרים תנאים אנאארובים (חוסר אויר). נשימת השורשים נפגעת ובעקבותיה תקלות בקליטת יסודות חיוניים, ונוצרים חומרים רעילים, כגון: ניטריטים. 
6 . במיכל הגידול קליטת המים מוגבלת בגלל ניתוק ממקורות המים , ניתוק ממקורות מים מחייב השקייה סדירה, ושימוש בהרכב נכון של מצעי גידול שיבטיח אגירת מים במצע הגידול .

7 . במיכל הגידול המכיל את המצע קליטת המזון מוגבלת בגלל ניתוק ממקורות המזון שבקרקע  - ניתוק ממקורות מזון  מחייב אספקה סדירה של חומרי מזון על ידי שימוש בדשנים בשחרור מבוקר , או בדשנים רגילים, או דישון דרך מערכת ההשקייה .

8. בגידול צמחים במצע מנותק שימוש במערכת השקייה והזנה אוטומטית ,חשוב במיוחד,משום שמיכל הגידול המכיל את המצע הוא בעל עומק לא רב ואינו מסוגל לשמור על רטיבות מספקת במשך זמן ארוך.

9. מצעי הגידול המקובלים (כבול, טוף, קלקר ,ורמיקוליט), הם לרוב חומרים אינרטיים, כלומר : חסרי ערך כספקי מזון , לכן יש חשיבות להזנה קפדנית במשך כל תקופת הגידול .

10 . מיכל הגידול המכיל את המצע מגביל את התפתחות בית השורשים .

11 . במיכל הגידול המכיל את המצע,קיימים תנאי התפתחות טובים למחלות שורש .

12 . מצע גידול מנותק מחירו גבוה .

13 . במצע גידול מנותק יש צורך לעשות חיטוי לפני השימוש .

14 . גידול במצע מנותק מצריך מיומנות גבוהה של המגדל (רמה אגרונומית גבוהה ) מאחר והגידול מדויק הרבה יותר מגידול בקרקע טבעית, הן מבחינת השקיה והן מבחינת דישון. 

	
	

	התכונות הנדרשות מחומרים המשמשים למערכת גידול במצע מנותק
	א . משקל סגולי נמוך , כדי שנשיאת מיכל הגידול לא תכביד .
ב . קיבול מים רב יחסית לנפחו , כדי למנוע התייבשות מהירה .

ג . ניקוז מהיר ויעיל של עודפי מים , כדי למנוע הצפה וריקבון שורשים .

ד . קיבול אוויר תקין ואוורור טוב המאפשר פעפוע חופשי של אוויר פנימה והחוצה .

ה . בידוד בפני הולכת חום למניעת התחממות או התקררות פתאומית .

ו . מצע פריך המאפשר צמיחת שורשים בכל נפח מיכל הגידול .

ז . מצע שיכול להכיל את יסודות ההזנה באופן שיעמדו לרשות הצמח במנות קטנות ולתקופה ארוכה , ובעל כושר ספיחת יונים ומים מרובה .

ח . מצע נקי מגורמי מחלות , מזיקים ועשבי - בר .

ט . מצע שיאפשר להוציא בנקל את הצמח על שורשיו כדי להעתיקו למיכל  יותר גדול. 

	
	


מצעי גידול  מנותקים
	
	

	מצעי הגידול
	קיימים סוגי מצעים רבים, לכל מצע תכונותיו ודרישותיו , מצע הגידול מותאם לסוג הטכניקה בה נעשה שימוש בגידול ולעיתים גם לסוג הצמח או העדפות המגדל.

קיימים מצעי גידול רבים, תכונותיו של מצע הגידול משתנות בהתאם להרכב ממנו הוא עשוי.

מצעים אדישים - (אינרטיים)
חומר אינרטי הוא חומר שכמעט לא משתתף בתהליך "חילוף-חומרים" וחסר חומר אורגאני. 
מצע אינרטי אין לו תכונות כימיות או השפעה כימית על הרכב תמיסת מי ההשקייה איתה הוא בא במגע. 
במצעים אלו שואפים למירב האדישות, כלומר, חוסר פעילות כימי או ביולוגי. משתמשים בהם כתמיכה מכנית בצמח בלבד. כל צרכי הצמח מסופקים על ידי המגדל.
יתרונם בעיקר בכך שהם קלי-משקל, אוחזים מים ביעילות ויחד עם זאת מכילים הרבה אוויר בסביבת השורשים ונשטפים בקלות.

החומרים האינרטיים העיקריים בשימוש כמצעי גידול הם: טוף, סיבי קוקוס, כבול , פרלייט, ורמיקוליט,  צמר סלעים, הידרוטון, חול, ואחרים
מצעים פעילים

על אלו נימנים מצעים המכילים חומר אורגני, כגון: קומפוסט, קוקוס, גפת ליקוריץ, בוצה קש ואחרים. החומר האורגני תורם למצע מעט כושר התרסה (יחסית לקרקע), מעלה את קיבול המים של המצע ומקטין את הסיכון, אך, בהתאם, מקטין את אפשרויות התימרון. 

	
	

	קבוצות עיקריות

של מצעי גידול
	מחלקים את המצעים ל- 4- קבוצות עיקריות: 
1 . רכיבים אורגניים .     2 . רכיבים מינראליים .    3 . חומרים פלסטיים . 4. חול

* הרכיבים האורגניים העיקריים בשימוש כמצעי גידול הם: קומפוסט ,  כבול , סיבי קוקוס, גפת  ענבים, כבוץ , שושאון ,  הומוס , בוצת שופכין.

* הרכיבים המינרליים ( חומרי איוורור מינרלים ) העיקריים בשימוש כמצעי גידול הם: טוף , ורמיקוליט – נציץ ,  פרלייט ,  צמר סלעים ,  פחם , חול: 

* החומרים הפלסטיים ( חומרי אוורור תעשייתיים ) העיקריים בשימוש כמצעי גידול הם: ספוג, פתיתי קלקר, ליקה .

	
	

	מצעי גידול
אורגניים
	1 . קומפוסט :

תערובת חומרים המתקבלת בתהליך פירוק של שיירי צמחים וחומרים אורגניים, בעזרת פטריות, חיידקים ומיקרואורגניזמים מפרקים בתנאים אווירניים. 
ביצירת הקומפוסט משתתפים גם שלשולים וחרקים אחרים, המוסיפים את הפרשותיהם למוצר הסופי, העשיר ביותר בחומרי הזנה מתפוררים,
התהליך מבוקר ונשמרות בו לחות וטמפרטורה מתאימות , הוא  מכיל תרכובות אורגניות בשלבי פירוק שונים, מינרלים וכמות גדולה של מיקרואורגניזמים מועילים.

התהליך ידידותי לסביבה ובנוסף עוזר להיפטר מפסולות אורגניות שמהוות בעיה סביבתית.

הקומפוסט עשיר בחומרי מזון ובחיידקים מועילים , הוא מטייב את המצע , משפר את מבנה המצע ואת אוורורו וניקוזו .

חומרי המזון המצויים בקומפוסט חלקם בני תמיסה, המסוגלים להיספג בשורשי הצמחים מיד, וחלקם קשורים לתרכובות אורגניות, העוברות גם הן תוך זמן קצר ובקלות לרשות הצמח. 
2. כבול

הכבול משמש כמרכיב חשוב במצע גידול במשתלות ובחקלאות. - תכונותיו הפיזיקליות והכימיות של הכבול הביאו לפיתוח השימוש בו כמרכיב איכותי ביותר למצעי גידול ולתערובות הנבטה.

הכבול נוצר כתוצאה מפירוק חלקי של צמחים הגדלים באזורים קרים בעלי כמות משקעים גבוהה ולחות רבה במשך מאות שנים.

הצמחים מהם נוצר הכבול הינם צמחי ביצה, אגמים או קרקעות רטובות. צמחים אלה התפרקו בתנאים של חוסר חמצן, [בתנאים אנארוביים] חומציות רבה ומיעוט חומרי הזנה. בתנאים אלו אוכלוסיית החיידקים מוגבלת ופירוק החומר האורגני מתרחש באיטיות, על כן הכבול מכיל שאריות צמחי ביצה מפורקים בחלקם. 
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	מצעי גידול
אורגניים
המשך
	כבול - המשך

אופיו הפיזיקלי והכימי של הכבול . תלוי בסוג הצמחייה ממנה נוצר ובדרגת הפירוק.
הכבול הוא בעל משקל סגולי נמוך, נקבובי ביותר , ומשלב תכונות שונות לכאורה , של תאחיזת מים גבוהה עם אוורור רב , הכבול  חסר ערך כספק מזון , אך משפר את כושר ספיחת המים של המצע . 

הכבול נוח מאוד לעבודה ולשינוע. החומר האורגני בכבול יציב ביותר ועמיד בפני פירוק מיקרוביאלי, על כן תכונותיו הפיזיקליות והכימיות נשמרות לאורך תקופת הגידול. כמו כן הכבול בעל קיבול קטיונים חליפים (קק''ח) גבוה, המקנה יציבות רבה בסביבת בית השורשים.
לפני השימוש בכבול יש להרטיבו במים , (כבול יבש אינו מסוגל לקלוט ולהחזיר את כל כמות המים )
חסרונות הכבול :  עני בחומרי הזנה ,  מתכווץ בזמן ייבוש , קשה ביותר להרטבה מחדש,  התפתחות של מחלות שורש בכבול היא שכיחה, לכן יש לחטא את החומר לפני השימוש בו , מחירו גבוה , בהיותו חומר המיובא מחו"ל

3. סיבי קוקוס
מקורו של חומר הגלם הוא במעטה הסיבים העוטפים את קליפתו החיצונית של אגוז הקוקוס. 
את סיבי הקוקוס מעבירים תהליך של שטיפה והפרדה, לאחר עיבוד הסיבים נעשה שימוש בחלקם העדין של הסיבים המהווים כ - 25% מסך כל הסיבים של הקליפה.

לסיבי קוקוס קיים מגוון אדיר של רמות חומציות (ph) ורמות מוליכות חשמלית (ec)

קוקוס הינו מצע גידול מצוין ויעיל, היותו אורגני מקל על מיקרו אורגניזמים לשגשג בתוכו וזהו אחד מיתרונותיו הבולטים.- כדי להשתמש בו כמצע יש צורך לטבול אותו במים .
יתרונות סיבי הקוקוס כמצע גידול: 

1 . יכולת תאחיזת אוויר , מים ומזון  גבוהה.

2 . נקי ממחוללי מחלות , מזיקים ועשבים בגלל היותו ממקור עילי.

3 . מעודד יצירת שורשים .

4 . עמיד לאורך שנים .

5 . אינו מתכווץ וקל להרטבה לאחר ייבוש.

6 . קל במשקל ונוח לשינוע ולעבודה

7 . ניתן למיחזור כמטייב לאחר חיטוי וניפוי.

8 .  ניתן להשתמש בקוקוס כמרכיב יחיד של המצע , או בתערובת עם רכיבים אחרים .

9 . מחירו זול לעומת הכבול ויכול לשמש כתחליף לכבול ולמרכיבי מצע אחרים 

10 . זמין ומצוי בשפע .

חסרונות סיבי הקוקוס כמצע גידול :  

1 . מחייב הרטבת הסיבים לפני השימוש .

2 אינו עשיר במזון ולכן דורש ערבוב עם מזון או דישון תדיר,- בשימוש במצע קוקוס יש להוסיף חנקן בצורת דשן בשחרור איטי בעת הכנת המצע  - אחרת נוצר מחסור בו לגידולים .

3 . יחס C/N  לקק"ח גבוהים יחסית .

4 . המוליכות החשמלית עלולה להיות גבוהה – דבר המחייב שטיפת המצע .

* לארץ מיובא החומר בצורת מזרון דחוס ( באלה ) או כקוביות בדחיסות שונה , 
את הקוקוס ניתן להשיג ב:

קוביית קוקוס דחוסה: סיבי קוקוס קצרים ואבק סיבי קוקוס, נדחסים לצורות שונות לשימוש בהנבטת זרעים ולשתילת ייחורים. - יש להספיגה במים לפני תחילת השימוש.

סיבי קוקוס בתפזורת : (תערובת מוכנה) שק מוכן לשתילה, מעורב עם פרלייט.

מעורב עם אדמה: שקים מוכנים לשתילה של אדמה, קוקוס ופרלייט

שרוול דחוס: שרוול של קוקוס דחוס. יש להספיגו לפני תחילת השימוש.
שרוולי קוקוס דחוס : לאחר עיבוד הסיבים הם נדחסים ומיובשים לקוביות בגדלים שונים וצורות שונות.- בצורה זו הסיבים קטנים לכשישית מגודלם המקורי, כאשר נרטבים הם חוזרים לנפחם המקורי. 

	
	


מצעי גידול מנותקים
	
	

	מצעי גידול
אורגניים
המשך
	4. גפת  ענבים
פסולת הנותרת מתהליך סחיטת הענבים לייצור יין.  החומר מכיל במקור את ציפת הענבים ואת החרצנים. - לאחר קומפוסטציה של כחצי שנה מתקבל חומר שעדיין מכיל את החרצנים קשי-הפירוק. נוכחות החרצנים מקנה לגפת כושר אוורור רב ונקבוביות מרובה,  ניתן להשתמש בגפת כגורם מאוורר במצעים.

5 . כבוץ 
מוצר לוואי של תהליך הפקת גז המתן מזבל פרות, לאחר תהליך התסיסה ויצירת הגז נותרת בוצה, והיא מופרדת על גבי נפה תוך כדי שטיפה לנוזל (היכול לשמש לדישון) ומוצק סיבי דמוי כבול, המכונה בשם המסחרי כבוץ.

כבוץ הוא קומפוסט בעל נקבוביות רבה ותכולה מיטבית של אוויר ומים ,  רמת החנקן בעקבות הקומפוסטציה – גבוהה , וכן רמות הזרחן והאשלגן 

משתמשים בו כאחד ממרכיבי התערובת לגידול צמחי - עציץ , ניתן לצמחים כחומר אורגני וכספק של חומרי מזון , הכבוץ משפר את מבנה המצע ואת אוורור המצע .

6.  שושאון 

קומפוסט המיוצר משורשי הצמח שוש קרח,  השורשים הגרוסים ממוצים בלחץ חזק ובחום, ועוברים קומפוסטציה במשך חודשים אחדים. - שושאון עשוי לשמש תחליף לכבול במצעי ריבוי וגידול, לאחר הוספת גורם מאוורר ,  כגון : טוף. 

7. בוצת שופכין 

בוצת שופכין - המוצקים המתקבלים בתהליכי הטיפול של שפכים ביתיים ותעשייתיים .
בוצת שפכים היא ברובה מאסה של מיקרואורגניזמים מפורקים הנוצרת במתקנים לטיפול בשפכים. - בוצת שפכים יכולה לשמש כתחליף לדשן , וכאמצעי לשיפור תכונות המצע.

	
	

	רכיבים מינרליים 

( חומרי איוורור מינרלים )

	1. טוף : חומר וולקני נקבובי הבנוי מאבנים בזלתיות (סקוריה) שנוצר מהתקרשות מהירה של לבה. - אבני הטוף מחורצות ומלאות בנקבוביות.

אבני "טוף", קיימים בצורות וגדלים שונים, בגידולים מנותקים משתמשים לרוב בחלקיקים שטופים בגודל 8-12 מ"מ ,  הטוף הינו משאב זמין וזול ונכרה ברמת הגולן ,
יתרונות הטוף:  שומר על יציבות המבנה לאורך שנים ,  אינו מתפרק ואינו מתהדק, יחס מים-אוויר מיטבי, נקי מזרעי עשבים וחומרי לוואי אחרים ,  ניתן לחיטוי בכל השיטות המוכרות ובכל התחומים המומלצים ,  אין צורך בעיבוד נוסף בעת שימוש בטוף. 

הטוף גורם לאוורור טוב של מצע הגידול ומשמש כאחד ממרכיבי התערובת לגידול צמחים במצעים מנותקים , ישנם מקרים בהם אפשר להשתמש בטוף כמצע גידול יחיד לגידול צמחים , אך הדבר מחייב אספקת דשנים סדירה  במשך כל תקופת הגידול , מאחר והטוף הוא חסר ערך כספק מזון לצמחים. 
חסרונות הטוף : כבד. אינו אוחז היטב מים , חסר ערך כספק מזון, גידול צמחים במצעי טוף גורם להתאדות גדולה במיוחד , מכיוון שהטוף אינו מסוגל לספוג כמות גדולה של מים , ועודף המים מתאדה ומעלה את הלחות בחממה .

אבני בזלת מתבלות ומתחילות להתפורר בהדרגתיות במגע עם מים ובעיקר כאשר רמות החומציות יורדות מתחת ל 6.0 PH.

אבני הבזלת עלולות להכיל כמויות משמעותיות של אלומיניום אשר יכול להתמוסס לתוך תמיסת ההשקיה ולהגיע לצמחים בסופו של דבר.
2. ורמיקוליט – נציץ :  ורמיקוליט מיוצר ממינרל חרס ("נציץ ( MICA "  המכיל מים בין שכבותיו -, המינרל מורתח לטמפרטורה גבוהה של 1000 מעלות. כתוצאה מהחום המים שבין השכבות הופכים לקיטור ופורצים את המינרל. - בסוף התהליך מתקבל חומר פתיתי בעל נקבוביות וחריצים רבים המקנים לו את היכולת לספיחת מים מוגברת.

הורמיקוליט משמש בעיקר כאחד ממרכיבי המצע להשרשת יחורים ולהנבטת זרעים, וכמשפר תכונות של מצעי גידול , כגון : סיבי קוקוס.

	
	


מצעי גידול מנותקים
	
	

	רכיבים מינרליים 

( חומרי איוורור מינרלים )
המשך
	ורמיקוליט - המשך

תכונות הורמיקוליט:  

זהו חומר נקבובי ואוורירי מאוד המגיע בצורת פתיתים בגודל 2 – 8 מ"מ בעל יכולת ספיחת מים גבוהה מאוד ( עד פי 20 מגודלו) , משפר תנועת מים במצע, קל משקל, אינרטי, מעמיד לרשות שורשי הצמח רטיבות זמינה וחמצן באופן מתמיד , משקל נפחי נמוך , נקבוביות כללית מעל - 95%, נקי מעשבים ומגורמי מחלות מעצם עיבודו בטמפרטורה גבוהה , מוריד כמות האצות בפיזור כשכבה עליונה במצע, קל להרטבה גם לאחר שהתייבש.

3. פרלייט : 
פרלייט הוא מצע גידול ממקור וולקני (אלומיניום סיליקט) והוא למעשה זכוכית געשית בעלת תכולת מים גבוהה. בתהליך היצור הוא מורתח לטמפרטורה של 1000 מעלות צלסיוס, המים מתעבים לקיטור ופורצים את הזכוכית ובכך ממלאים בחריצים ונקבוביות את המינרל ומרחיבים אותו פי 4-6 מנפחו ההתחלתי. בתום התהליך מתקבל חומר גרגירי בצבע לבן אפרפר אוורירי מאוד ועשיר בנקבוביות.

פרלייט הוא מינרל אינרטי (חסר תגובה) בעל יכולת ספיחת מים גבוהה מאוד, הוא משמש לאוורור תערובות אדמה, וכאחד ממרכיבי המצע להשרשת יחורים ולהנבטת זרעים.

פרלייט משמש כמשפר תכונות של מצעי גידול, כגון: סיבי קוקוס, וכן לשתילה במערכות הידרופוניות, בעיקר בגלל הקלות בה ניתן לנקות את השורשים מהפרלייט.

הגודל בו נעשה השימוש הרב ביותר בגידול הוא 1.5 – 3 מילימטר
תכונות הפרלייט:
אינו סופח לתוכו נוזלים ולכן הוא מסייע לניקוז טוב, קל  משקל ,  אוורירי - מסוגל לספוח מים עד פי 4 ממשקלו, בעיקר בנקבוביותיו הפנימיות, אינרטי , נקי מעשבים ומגורמי מחלות מעצם עיבודו בטמפרטורה גבוהה .
לפרלייט רמת חומציות מאוזנת 7 – 7.5 והוא אינו סופח מינרלים וחומרים מזינים מתמיסת ההשקיה.
4. צמר סלעים
צמר הסלעים מיוצר מתרכובות של אבנים מינראליות (אבן בזלת וגיר) אשר מותכים יחד בטמפרטורה של 1600 מ"צ , ונבחשים לכדי עיסה המוזרמת על אופנים המסתובבים במהירות גבוהה , - התנועה הצנטריפוגלית גורמת להיווצרות סיבים דמויי שערות צהבהבות.
סיבי צמר סלעים יכולים להגיע בגדלים שונים שישפיעו על היכולת של צמר הסלעים לספוג ולנקז מים.

צמר סלעים הינו מצע גידול שנעשה בו שימוש להנבטת זרעים, שתילת ייחורים וגידול של צמחים בהידרופוניקה.
- את צמר הסלעים ניתן לעטוף ביריעת שרוול פלסטיק , להניחו על הקרקע ולשתול לתוכו .

תכונות צמר סלעים:  

* מצע גידול קליל במשקלו
* עד 98 אחוזים מנפחו של צמר הסלעים הוא נקבוביות, ומכאן היכולת הגבוהה שלו לספוח מים.

* צמר סלעים הוא חסר תגובה בכל הנוגע למגע עם תמיסות השקיה מדושנות.
* לצמר סלעים תיתכן השפעה קלה על רמות החומציות שעלולות לעלות (חומציות פוחתת).- צמר סלעים מתחיל להתמוסס בחומציות נמוכה מ 5.0 PH.

* צמר סלעים אינו נרקב ואינו נתקף ע"י מזיקים ומיקרואורגניזמים , הוא אינו חומר אורגני ואינו מכיל חומרים מזינים,  ולכן מחייב אספקת דשנים סדירה  במשך כל תקופת הגידול ,

* גידול צמחים במצע של צמר סלעים  גורם להתאדות גדולה במיוחד , מכיוון שצמר סלעים אינו מסוגל לספוג כמות גדולה של מים , ועודף המים מתאדה ומעלה את הלחות בחממה ..

5. חול :  
חול נקי ממלחים משמש כאחד ממרכיבי המצע לגידול צמחי - נוי , הוא משפר את מבנה המצע ואת אוורור המצע.
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	רכיבים מינרליים 

( חומרי איוורור מינרלים )
המשך
	6 . פחם : 

חלקי פחם עץ בגודל 8-12 מ"מ , שנוצרו במפחמה בבעירה אנארובית [ ללא חמצן ]. סופח חומרים אורגניים ומונע ריקבונות.

אפר פחם :

אפר פחם המנופה לגודל גרגר מתאים (8 - 0 מ"מ) משמש בתערובת עם קומפוסט או בלעדיו, כמצע בעל תכונות המבוקשות לצמח . 
התועלת הפוטנציאלית בניצול האפר בשימושים חקלאיים נובע הן מהמאפיינים הכימיים שלו , למשל: זמינות מסוימת של יסודות הזנה לצמחים, מוליכות ותאחיזה של מים בשיעורים טובים, שיפור מבני של קרקעות כתוצאה מהפעילות הפוצולנית של האפר המרחף, ריכוז סידן גבוה יחסית, והן מהמאפיינים הפיזיקליים שלו , כמו : מבנה נקבובי המאפשר תאחיזת מים ואוורור בית השורשים , יציבות במרקם המצע , וניקיון ממחלות ועשבי בר 

בזכות תכונות אלה משיאים הגידולים תנובות גבוהות ואיכותיות בהשוואה למצעים הנפוצים האחרים. ניצול אפר הפחם למטרה זו תורם לסביבה במניעת הצורך לכריית חומרי מצע מן הטבע, כדוגמת : טוף או פרלייט .



	
	

	רכיבים פלסטיים  
( חומרי אוורור תעשייתיים )


	1 . ספוג:  

פולימר מוקצף בעל יכולת לספיגת נוזלים, קל משקל,  אינרטי. משתמשים בחלקיקים קטנים

2 . קלקר: 

פוליסטירן מוקצף, קל משקל, אינו סופח מים ומינרלים, אינרטי. משתמשים בפתיתי החומר  להגדלת האוורור והפחתת המשקל. 
חסרונות הקלקר:  צף במים .

3 . ליקה : 

חומר קראמי שהותך בכבשן ונוצק לחלקים קטנים 9-13 מ"מ.-  קל משקל, אוורירי, לא מתהדק, לא מתפרק, שומר לחות במרכזו.

4. הידרוטון - מצע גידול הידרופוני:

הידרוטון הינו חרסית מותפחת ומחוטאת בצורת כדורים, כדי לייצר את ההידרוטון מכניסים משטחי חרסית לכבשן לוהט בטמפרטורות גבוהות מאוד.

הידרוטון קל ונקבובי ובכך מאפשר זרימת חמצן ולחות טובה בבית השורשים, אינו מבודד חום כמו מצעי גידול אחרים ולכן השורשים פגיעים יותר לחום. 

להידרוטון אין ערך תזונתי כך ששליטת ההשקיה / הדישון הינה בתמיסת המים
הגדלים בהם משתמשים לגידול הידרופני  הם 4-8, 8-16  או שילוב של שני הגדלים יחד, הוא מגיע בכדוריות או בצורות אובאליות משתנות.

כדוריות החרסית אינן זהות ודחיסותן נעה בין 0.5-1.0 ומעלה לס"מ מרובע.

הידרוטון הוא מצע גידול יציב מאוד עם חומציות מאוזנת של 7.0 PH.

ההידרוטון מקובל כמצע גידול הידרופוני מכיוון שהוא מתנקז בצורה מצוינת שלא דורשת מחזוריות בהשקיה: ניתן לתת למשאבה להשקות בכל זמן נתון ,  בנוסף ההידרוטון אינו משפיע על תמיסת ההשקיה בצורה שעלולה לפגוע ביכולת הצמח לנצל את החומרים המזינים מתוכה.
* כל החומרים הסינתטיים חסרי ערך כספק מזון . .       

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


.
הידרופוניקה ( גידול צמחים בתרבות מים )
	
	

	עקרונות שיטת
ההידרופוניקה Hydroponics
	הידרופוניקה היא המדע לגידול צמחים במצע מנותק או גידול במים, ללא תלות בקרקע הטבעית . (מכאן השם: "גידול מנותק מצע"). 
מקורה של המילה הידרופוניקה הינה בשפה הלטינית ומשמעותה היא "מים עובדים". 

בימנו קיים שימוש נרחב בטכנולוגיה זו לגידול עשיר, נקי ובריא של צמחים, עשבי תבלון, ירקות ופירות. 

בשיטה ההידרופונית האדמה או החיבור לאדמה מתבטל והצמח גדל בתוך מיכל אטום לנזילות , כששורשיו טובלים בתערובת של חומרים ומינרלים מזינים המומסים במים המשמשים בתור "מזון לצמח". - לייצוב הצמח במיכל הגידול משתמשים במצע מלאכותי , כגון : חצץ דק , טוף או ליקה ( פתיתי חימר מוקצפים וקלויים ) .

בשיטת הגידול ההידרופונית הצמח מקבל את חומרי ההזנה הללו מהמים  באמצעות מערכת השקיה מבוקרת שמזינה אותו במינרלים ומיקרואלמנטים הדרושים לגדילתו, 

ולפיכך משקיע הצמח פחות אנרגיה בקליטת יסודות המזון , והאנרגיה הנחסכת מושקעת בהטמעה ובגידול

	
	

	ההבדלים העיקריים בין הידרופוניקה לחקלאות קונבנציונאלית
	א. הצמחים ההידרופוניים גדלים על מצע מלאכותי הממולא בחומר לא פעיל,פאסיבי, כגון חצץ,  במקום להיות שתולים ישירות באדמה.
ב. שורשי הצמח ניזונים באופן ישיר ועקבי באמצעות תמיסה מימית המכילה את האיזון הנכון הנדרש של המרכיבים המזינים. (על כן, הצמח אינו תלוי במינרלים אותם הוא שואב מהקרקע ).

ג. באמצעות תנאי סביבה מבוקרים הצמחים מוגנים מפני שינויים קיצוניים במזג האוויר כגון: גשם כבד, קרה, רוחות עזות, סופות ברד, טמפרטורות נמוכות או חשיפה מוגברת לשמש.- כפועל יוצא של הסביבה המבוקרת , ניתן לגדל צמחים בשיטה ההידרופונית לכל אורך השנה. 

	
	

	יתרונות ההידרופוניקה לעומת החקלאות קונבנציונאלית
	א. אין צורך בעיבוד הקרקע לפני השתילה (בחקלאות הקונבנציונאלית נדרש עיבוד של האדמה לפני השתילה ) 
ב. השימוש באמצעים סטריליים לגידול היבול לעומת השימוש באדמה בחקלאות

קונבנציונאלית תופעת ה "soil-borne" (מחלות צמחים המועברות בקרקע ) אינה קיימת.

ג. אחידות - ניתן להפיק באופן עקבי צמחים בעלי איכות גבוהה וגודל אחיד וזאת בעזרת החומרים המזינים הניתנים לצמח, המותאמים בדיוק לצרכיו הפיזיולוגים במהלך גדילתו. 

ד. היבול בגידול הידרופוני נקי ואינו מצריך לרוב שטיפה , כפועל יוצא חיי המדף של התוצרת מתארך משמעותית.

ה. כמויות היבול אותם ניתן להפיק בשיטת ההידרופוניקה גבוהות בהרבה מחקלאות קונבנציונאלית וזאת משתי סיבות :
1. ניתן לגדל צמחים בצפיפות גדולה יותר, מכיוון שאין תחרות על החומרים המזינים. 

2 עקב הזנה עקבית ומדויקת של המרכיבים הנדרשים, צמחים הגדלים בשיטת ההידרופוניקה מגיעים לבשלות מהר יותר מצמחים הגדלים באדמה.

3. ניתן ליצור לצמחים תנאי סביבה אידיאלים ולהגדיר נתונים רבים באמצעות מערכת

שליטה ובקרה אוטומטית השולטת על כל הפרמטרים. 

4. ניתן לקבוע את תנאי התאורה, טמפרטורה, מים,CO2 , חמצן, pH וחומרים מזינים נדרשים. 

	
	

	יתרונות גידול צמחים בהידרופוניקה
בהשוואה לגידול הצמחים בעציצים נקובים ומנוקזים
	היתרונות העיקריים של שיטת ההידרופוניקה בהשוואה לגידול הצמחים בעציצים נקובים ומנוקזים הם :
1 . חסכון בזמן עבודה ונוחות בטיפול שוטף בהשקיה ודישון, וזאת בשל סידורים אוטומטיים של ההשקיה והדישון.

במיוחד מקילה שיטה זו על גידול צמחים בבתי מגורים , משרדים ומוסדות ציבור , ואין כלל בעיה כאשר יוצאים לחופשה ארוכה , מאחר ותכיפות ההשקיה היא אחת ל - 3 - עד - 6 - שבועות .

2 . התאמת תמיסת המזון הרצויה לצמחים השונים , בתקופות השונות  ובקורת נוחה של חומרי המזון בתקופת הגידול .
בשיטה זו מסופק המזון לצמח בתמיסות מלאכותיות המכילות בשיעורים מאוזנים ובכמויות מבוקרות את כל יסודות המזון הדרושים להתפתחותו

	
	


הידרופוניקה ( גידול צמחים בתרבות מים )
	
	

	יתרונות גידול צמחים בהידרופוניקה
בהשוואה לגידול הצמחים בעציצים נקובים ומנוקזים
המשך
	3 . חסכון במים בגלל העדר הפסדים של חלחול מים וצמצום ההתאדות מפני השטח  כמו כן קטנה סכנת המלחת מצע הגידול , שהיא אחת הסיבות לניוון צמחים הגדלים במכלי גידול רגילים. 4 . בקורת נוחה ומתמדת של חומציות התמיסה ורמת המליחות של התמיסה .

חומציות התמיסה צריכה לנוע ברמה של - 6 - עד - 6.5 - , ורמת המליחות צריכה לנוע בין - 1.5 - עד - 2.5 - מילימו .

5 . אוורור נאות של השורשים ומניעת חלק ממחלות השורשים .

6 . ניתן לגדל צמח גדול נוף במיכל קטן יחסית.

7 . מניעת לכלוך ונגירת מים כאשר מכלי הצמחים מונחים בבית או במשרד, משולבים בתוך ריהוט, או עומדים על שטיחים.

8 . שיטה זו משפרת את לחות האויר סביב הצמחים , הודות להתאדות המים התמידית ממצע הגידול.

9 . שיטה זו מתאימה לאנשים ולמוסדות שאין להם את הידע הדרוש לטיפול בצמחים, כיוון שלא נוצרים בצמחים מצבי - עקה של עודף או מחסור במים וחומרי הזנה.

	
	

	חסרונות השיטה
	1. השקעה כספית גבוהה יחסית ברכישת מכלי גידול מתאימים, בהתקנה וביסוס הצמחים וברכישת תמיסות המזון היקרות.
2. מאחר ובשיטה זו מגדלים את הצמחים בתוך מכלים אטומים לנזילות, השיטה מוגבלת למקומות מכוסים, מאחר ובמקומות הפתוחים נכנסים מי הגשמים לתוך המכלים ואין בקרה על כמות המים והמינרלים.

3. שיטה זו אינה מתאימה לחלק מצמחי הבית , כגון: דקלים, בגוניות, פרחים עונתיים, שרכים ועוד.

4. שיטה זו מתאימה בעיקר לצמחים שגדלו מקטנותם בתרבות מים, כי השורשים שמתפתחים מתאימים את עצמם לסביבתם [ שורשי מים ] .

העברת שתיל גדול מהאדמה לתוך התמיסה, גורמת לבעיות בקליטה.

	
	

	מיכל
הגידול

	בשיטה זו משתמשים בעציצים , אדניות ומכלים אטומים לנזילות , המכל צריך להיות עמיד בתהליכי קורוזיה , או בתהליכים כימיים המתרחשים בתמיסת הדשן  ולכן אין משתמשים במכלי מתכת או ביטון.
למטרה זו רצוי להשתמש במכלים ואדניות העשויים מפוליסטירן מוקצף או פלסטיק קשיח , גובה המכל הרצוי הוא - 40 - ס"מ .

קיימים בשוק מכלים שונים למטרה זו , כגון :

א .  מכלים מודולרים המורכבים משני חלקים המוצבים זה על גבי זה , במיכל העליון שמים את הצמח כשהוא מיוצב על ידי כדורי חומר המצע , ובמיכל התחתון שמים את המים ותמיסת הדשן , בחלקו התחתון של המכל העליון יש חריצים רבים המאפשרים לשורשים מגע טוב עם תמיסת הדשן המצויה במיכל התחתון .

במיכל התחתון קיים חלון שקוף , דרכו ניתן לראות את גובה פני המים ותמיסת הדשן .

ב . מכלים אטומים גדולים שבתוכם מציבים צמחים הגדלים במכלי גידול קטנים וניידים. בחלקם התחתון של מכלי הגידול הקטנים יש חריצים רבים המאפשרים לשורשים מגע טוב עם התמיסה המצויה בתחתית המכל הגדול .

את המכלים הגדולים ממלאים במצע מתאים לייצוב הצמחים השתולים במכלי הגידול הקטנים , ומתקינים מד - מים שבתוכו מצוף קטן המסמן את גובה פני התמיסה , וכמו כן מתקינים צינור פלסטי  דרכו מנקזים את התמיסה , כאשר זו דורשת החלפה .

ניתן גם לבנות על הגג אדניות קבועות באורכים ובגבהים שונים - אדניות בנויות מכל חומר שהוא , מצריכות איטום הדפנות הפנימיות בזפת חם או בחומרים סינטטיים למניעת חלחול המים ויצירת כתמי לחות בצדם החיצוני .

	
	

	המצע לייצוב ועיגון הצמח
	המצע משמש לעיגון הצמח ומכיל בתוכו את בית השורשים ומונע את חשיפת השורש לאור , הרטיבות הצמודה למצע עומדת לרשות   השורשים .
המצע המתאים לגידולים בתרבות מים צריך להיות אינרטי , שלא יהיה שותף לתהליכים הכימיים המתרחשים בתמיסת הגידול , שלא יתבלה ולא ישתנה לאורך זמן  ובעל כושר אוורור טוב.

	
	


הידרופוניקה ( גידול צמחים בתרבות מים )
	
	

	המצע לייצוב ועיגון הצמח
המשך
	כמצע מתאים יכול לשמש טוף וולקני שגודל חלקיקיו - 10 - עד - 20 - מ"מ , או חצץ דק , או " ליקה  " שהם פתיתי חומר קרמי סטרילי שרוף בטמפרטורה של - 1200 - מ"צ , את כל סוגי המצעים  מנפים מאבק , מחטאים ושוטפים היטב במים לפני השימוש.

	
	

	מים
	למילוי המים במיכל הגידול משתמשים במי ברז רגילים שמוליכותם החשמלית הרצויה היא בין  0.5 - עד  - 1.0 - מילימו , גובה המים במיכל הגידול הוא כ- 5 - ס"מ .
מד - מים  ( מדיד ) : לבדיקת גובה התמיסה מתקינים במכלים גדולים מד מים שבתוכו מצוף קטן המסמן את גובה פני התמיסה , ( מינימום ומקסימום ) . כאשר המדיד מראה על רמת מינימום, משלימים בהשקיה על פני המצע עד למקסימום .
יש מכלים בהם יש חלון שקוף דרכו אפשר לראות את גובה פני התמיסה.

	
	

	דשנים
	לדישון גידולים בתרבות מים משתמשים בדשן מיוחד המתפרק רק במים ואינו מתאים לדישון צמחי עציץ רגילים , הדשן מכיל את כל יסודות המזון , כולל יסודות קורט שהצמח זקוק להם .- משתמשים בתמיסות מזון מוכנות מראש , דשנים אלה פשוטים בשימוש ויש להוסיפם בכל פעם שמוסיפים מים למיכל , למטרה זו משתמשים בדשנים בעלי קצב מבוקר ואיטי של שחרור מינרלים ובעלי כושר התרסה ( בופר ) כדי לשמור על תכונות התמיסה בתחום יציב של חומציות ומוליכות חשמלית .
הדשן המסחרי הנפוץ הוא " לוואטיט "- ( זהו חומר המיוצר משרף, הוא בעל כושר התרסה ניכר , מחליף יונים , קולט עודפי כלור ונתרן ופולט דשני חנקן , זרחן , אשלגן , ומיקרואלמנטים לתמיסה ) - כמות " הלוואטיט " הנצרכת היא - 35 - עד - 50 - סמ"ק בהתאם לגודל הצמח , כמות זו מספיקה לתקופה של חצי שנה .  כעבור חצי שנה נותנים שוב את כמות הדשן המתאימה , וחוזר חלילה , נותר רק להוסיף בתכיפות של שבועות אחדים את המים שהתאדו .

לעציצים בודדים ניתן להשתמש בכמוסות דשן סגורות בממברנה חדירה ליונים , את הכמוסה מניחים בקרקעית המכל הפנימי , והיא מספקת מזון במשך - 6 - חודשים , ואחר - כך מחליפים אותה בחדשה .

מומלץ ליטול דגימת תמיסה , אחת ל - 3 - חודשים ולבדוק את ערכי המליחות והחומציות , אם רמת המליחות עלתה מעל - 2.5 - מילימו , שואבים את התמיסה מתוך המכל ושוטפים את המצע במי ברז , עד שמגיעים לרמת המליחות של המים עצמם , ולאחר מכן מוסיפים דשן " לוואטיט " בכמות הדרושה .

כאשר עולה רמת ה - PH   - מעל - 7  , ניתן להורידה באמצעות הוספת חומצות , כגון : חומצה זרחתית או חומצה חנקתית. מוסיפים את החומצות בכמות מעטה ובהדרגה, ועורכים מדידות ביניים, עד שמגיעים ל - PH  - 6.5  

	
	

	טמפרטורה

	גורם חשוב המשפיע על חיי הצמחים היא הטמפרטורה , יש להתאים את מקום הגידול של הצמחים לטמפרטורה הרצויה להם , במיוחד חשוב לגדל את הצמחים במקום מתאים בתקופת החורף .
בשיטת הגידול בתרבות מים , יש להקפיד שהטמפרטורה בתמיסת המים והדשן שבתוך מיכל הגידול לא תהיה נמוכה מ - 10 - מ"צ . מים קרים מאוד עלולים לגרום קירור יתר של מערכת השורשים ופגיעה בהם .

	
	

	אור

	אם משלבים מספר צמחים ממינים שונים במיכל הגידול , יש להתאים את הצמחים על פי זיקתם לעוצמות אור .
כדי להגיע לעוצמת אור מספקת  במקומות שעוצמת האור אינה עונה על דרישות הצמחים , ניתן להשתמש בהארה מלאכותית , על ידי הדלקת נורות מיוחדות המיועדות למטרה זו  ( כגון : נורה -  W  -  114 - R  160  של " פיליפס "  ).

	
	

	לחות האוויר
	שיטת הגידול בתרבות מים משפרת את לחות האוויר סביב הצמח , הודות להתאדות המים המתמדת ממצע הגידול .

	
	


הידרופוניקה ( גידול צמחים בתרבות מים )
	
	

	גיזום ועיצוב

	גוזמים את הצמחים בהתאם לצורך , מסלקים ענפים מנוונים ועלים זקנים וצהובים.
במכלים שבהם משלבים מספר צמחים ממינים שונים , מונעים על ידי גיזום הנוף השתלטות צמחים מהירי גידול ואגרסיבים על צמחים שכנים. הגיזום יעשה בעונה שבה הצמח נמצא בחיוניות וצמיחה

	
	

	שתילת צמחים
במיכל הידרופוני

	בשיטת הגידול בתרבות מים , רצוי לגדל את הצמחים מקטנותם באחת משיטות הגידול ההידרופוני .- דרך טובה היא לגדל את צמחי ההידרופוניקה בעציצים אחידים בגובהם , בעציצים אלה יש חריצים רבים בבסיסם המאפשרים לשורשים להגיע לתמיסת המזון וליצור מגע טוב איתה .
בגידול כזה ניחן הצמח בשורש מיוחד ( שורשי מים ) המתאים לגידול בתנאי הידרופוניקה , צמחים כאלה יסתגלו במהרה לסביבתם ולשיטת גידולם .

את השתיל רצוי לשתול יחד עם העציץ בו הוא גדל , בתוך המצע שבמיכל הגדול , שתילה כזו תבטיח אפשרות נוחה להחלפת צמחים שהתנוונו בתוך מיכל הגידול , מבלי ששורשי הצמחים יסתבכו זה בזה ,  צורת שתילה זו גם מונעת תחרות פרועה בין שורשים של צמחים שונים השתולים בתוך מיכל גידול אחד .

	
	

	אקוופוניקה

	אקוופוניקה (אקוופוניקה הינה קומבינצייה של המושגים אקווהקולטורה שפירושה חקלאות ימית, והידרופוניקה שפירושה גידול מנותק מצע) היא צורת גידול של  צמחים אורגניים ( ירק או תבלינים או כל גידול אחר) בשילוב עם דגים בתוך מערכת ממחזרת.
בשימוש בשיטה זו ניתן לגדל דגי נוי או מאכל בתוך הבית או מחוצה לו , ובגידול צמחים אורגניים בקצב מהיר יותר.

שלושת המרכיבים החשובים ביותר  בכל מערכת אקווהפונית הינם הדגים, הצמחים המשמשים לסילוק הרעלים המופרשים על ידי הדגים והבקטריות המועילות.

- כידוע דגים (או כל בעל חיים מימי אחר) מפרישים הפרשות לתוך המים המכילים אמוניה המתפרקת ע"י ניטריט המייצר ניטראט, במשך הזמן נוצר פוספאט, פוטוסיום ומיקרו אלמנטים באקווריום, כל ההפרשות הללו הם רעילים לדגים, הבקטריות המועילות . הופכות את הפרשותיהם לדשן נוזלי מעולה עבור הצמחים הסופחים את הפרשות הדגים ומשאירים את המים במצב נקי עבור הדגים.

משפחת הדגים הטובה ביותר לאקוופוניקה היא האמנוניים, אך כל סוגי הדגים ושאר בעלי החיים המימיים מתאימים לכך.



	
	

	אירופוניקה
	להתפתחות בריאה של הצומח דרושים אדמה, מים ואור , בשיטת האירופוניקה ניתן לוותר לחלוטין על האדמה ולצמצם את כמויות המים באופן משמעותי.
האירופוניקה מבוססת על גידול צמחים בסביבת "ערפל תזונתי" עדין המזין את שורשי הצמחים ללא אדמה. השיטה חוסכת עד 90% מכמות המים בהשוואה לגידול באדמה ומאיצה את התפתחות המזון משמעותית כתוצאה מחשיפת השורשים ליותר חמצן.

האירופוניקה נקייה וסטרילית לעומת אדמה ובכך מקטינה משמעותית את הסיכויים להפצת מחלה או זיהום בין הצמחים.. יתרון נוסף הוא ששורשי הצמחים מתפתחים באוויר ולכן ניתן להעביר אותם בקלות לאזור גידול אחר מבלי לגרום לצמחים 'שוק'.


	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


 המים כמקור חיים
	
	

	מתי מים 
הגיעו לכדור הארץ
	כדור הארץ שלנו הוא כוכב לכת שנמצא בתוך מערכת פלנטרית גדולה שנקראת "מערכת השמש". היא כוללת שמונה כוכבי לכת, כמה כוכבי לכת ננסיים והרבה מאוד גופים קטנים כמו אסטרואידים ושביטים. בכל המערכת האדירה הזאת כמעט בלתי אפשרי למצוא מים נוזליים. 
היווצרות המים

מולקולת מים מורכבת משני אטומים של מימן ומאטום חמצן אחד (H2O) ותהליך היצירה שלה מרתק וקשור כבר לאופן שבו כוכבים נוצרים.

כוכבים נוצרים מעננים של מולקולות מימן שנדחסים יחד בלחץ עצום ויוצרים כוכבים, כלומר שמשות. הלחץ הזה גדול עד כדי כך שבמרכז הכוכב נוצר תהליך של היתוך גרעיני: אטומי מימן מותכים יחד לאטומי הליום ומהם נוצרים יסודות כבדים יותר, כמו החמצן. בהמשך התהליך הכוכבים קורסים לתוך עצמם, מתפוצצים ומפיצים את היסודות שלהם ברחבי היקום.

היסודות שהתפזרו מתחברים לאחר מכן זה לזה ויוצרים מולקולות, למשל מים. המולקולות הללו היו בתוך ענן האבק שיצר את מערכת השמש שלנו והביא את המים בין השאר לכדור הארץ שלנו.

השאלה כמה מים הגיעו לכדור הארץ ומתי קרה התהליך ?, נכון להיום אין תשובות ברורות לכך, אך יש השערות. אחת מהן היא שיחסית מעט מים הגיעו לכדור הארץ בעת שהוא נוצר, אך הטמפרטורות הגבוהות ששררו בו גרמו להם להתאדות בחזרה לחלל.

רק מאות מיליוני שנים לאחר מכן נוצרה האטמוספרה שמקיפה את כוכב הלכת. הדבר התרחש כשהסלע המותך במרכז כדור הארץ הרותח שחרר גזים מבטן האדמה לפני השטח, שהתאספו לשכבה סביב כוכב הלכת. נראה שהשכבה הזאת הייתה הדבר שלכד את המים שהתאדו מכדור הארץ.

בהמשך התהליך היה על המים שנפלטו לחזור לכדור הארץ. גם על הדרך שבה זה קרה אין תשובה מדעית חותכת, אך מדענים חושדים שמים הוחזרו לכוכב הלכת על ידי שביטים עשויי קרח (כלומר מים קפואים) שהתרסקו במשך מיליוני שנים על כדור הארץ.

מחקרים חדשים שנעשו על מטאורים, שהם גרגרי חול וסלעים שמרחפים במערכת השמש ונוצרו אחרי כוכבי הלכת עצמם, מראים שהרכב המינרלים שבהם דומה לסלעי כדור הארץ ובנוסף לכך הם מכילים גם מולקולות מים. 
מכאן נובע שכדור הארץ אגר מים מוקדם מכפי שהיה יכול לשמר אותם. אם זה נכון והמים הגיעו לכאן מוקדם יותר מהידוע לנו, ייתכן שגם החיים נוצרו מוקדם מכפי שהערכנו עד כה, כי הרי מים הם הבסיס לחיים.

מים יכולים להיווצר גם מתגובה כימית בין גז מימן וגז חמצן. על מנת שהריאקציה תצא לפועל צריך להשקיע אנרגיה רבה, כך שמדובר בתהליך שיכול להתקיים רק בתנאים מתאימים ובסביבה שיכולה לספק לו את האנרגיה שתניע אותו. הריאקציה המאוזנת היא:

2H2 + O2⇔ 2H2O + energy
התגובה הנחוצה ליצירת מים, היא בעצם התהליך ההפוך לאלקטרוליזה של מים ואפשר לבצע אותו בקלות במעבדה. לפי ההשערה, בשלב מסוים במהלך היווצרות כדור הארץ התפתחו בו תנאים מתאימים של לחץ וטמפרטורה שיצרו את הריאקציה הזאת והשאירו את המים שנוצרו בעקבותיה בתוך האטמוספירה. נראה שבכוכבי לכת אחרים במערכת השמש לא היו אותם תנאים, כך שגם אם אולי בהם נוצרו מים, הם פשוט התנדפו אל מחוץ לאטמוספרה שלהם.

כל אלה, כאמור, עדיין השערות בלבד ועדיין לא ברור אם המים הקיימים בכדור הארץ היו בו כבר כשנוצר או הגיעו אליו מפגיעות של גופים אחרים. ייתכן שזה היה מצירוף של שני התסריטים גם יחד. 
מה שברור הוא שמשאב המים לא נמצא כאן "סתם", אלא עבר מסע מרתק כדי להגיע ולאפשר לנו להתקיים. 

	
	

	
	

	
	

	
	


המים כמקור חיים

	
	

	המים 
כמקורם 
של 

כל החיים הידועים


	סוד לידתו של המים "אוצר החיים" על פני כוכב הלכת שלנו עדיין לא התגלה. אך אין ויכוח לגבי חשיבותם של המים הנוזליים להתפתחותם ולקיומם של כל צורות החיים הידועות על פני כוכב הלכת "ארץ" – בים וביבשה.
המדענים סבורים שכל החיים על פני כדור הארץ התחילו בתוך המים והתקיימו שם במשך 3 מיליארדי שנה לפני המעבר ליבשה, ונשימת היצורים וגופם הייתה מותאמת לסביבה מימית , מאז כל היצורים החיים זקוקים למים לצורך קיום מחזור החיים שלהם. 

עובדה זו מתקשרת באופן ישיר לכך שהמים נפוצים בכדור הארץ, שכן היותו של כדור הארץ מקורם של כל החיים הידועים, תואם את היותם של המים תנאי הכרחי לחיים אלו.

גם כיום החיים על היבשה תלויים במים: רוב גופם של היצורים החיים עשוי ממים. 
* המים הם מרכיב חיוני בכל סביבת חיים, ובלעדיהם לא ייתכנו חיים. המים מהווים בין 70% ל-80% מנפח גופם של רוב היצורים חיים, והם התָּוֶך (החומר, המֶדיוּם) הממיס חומרים שונים בתאי הגוף. בלעדיהם לא יוכלו להתרחש תהליכי החיים (התגובות הביו-כימיות בגופם של היצורים החיים). כל היצורים החיים קולטים מים מן הסביבה (בשתייה, באוכל או בקליטה ישירה מן הסביבה), ומאבדים מים (בהזעה, בהפרשות או באידוי אל הסביבה), וחשוב שמאזן המים בגופם יהיה תקין. המים הם גם סביבת החיים של כל היצורים המתקיימים במקווי המים השונים. לכן, כמות המים – לחות האוויר, לחות הקרקע – היא תנאי חשוב בכל סביבת חיים. בסביבה שכמות המים בה מעטה כמו במדבר, יוכלו להתקיים רק יצורים שתכונותיהם מותאמות לחיים בתנאים של מיעוט מים.

* המים הם הבסיס להתפתחות החיים בעולמנו. מבנהם ומאפייניהם היחודיים הם אלו המאפשרים קיום חיים אפילו ברמה של תא בודד.
* המים מהווים סביבה מושלמת להתפתחות מיקרואורגניזמים מהסיבות הבאות: 

עקב היותם ממיס טוב, המים כוללים את כל היסודות הדרושים לבניית תאים ולצורכי מזון. מיסודות אלה בנויים חלבונים (פרוטאינים) אשר מהווים חומר לבניית תאים של יצורים חיים. 

•מים משמשים כמדיום להולכת מזון למיקרואורגניזמים ולהרחקת הפסולת.

•מלחים מומסים במים גורמים ללחץ אוסמוטי כלפי תאים חיים ומאזנים את הלחץ בתא עצמו. מסיבה זו מיקרואורגניזמים החיים במי-ים ניזוקים לאחר העברתם למים טבעיים
* כל תאי גופינו מוקפים במים, (70%-95% מתכולת התאים הם מים), החיים מתחילים במים ! ברחם אנחנו בתוך מים. העובר מתפתח בסביבה סגורה ולחה המוגנת מהתייבשות.

* ביונקי שליה העובר מתפתח בתוך הרחם. (יונקי שליה – הקבוצה הגדולה ביותר במחלקת היונקים, אשר וולדותיהם גדלים בתוך גוף האם,  והם המפותחים ביותר בעת הלידה, בהשוואה לצאצאי היונקים האחרים - האדם משתייך אף הוא למחלקת היונקים).  
* המעבר מן החיים בים לחיים ביבשה היה כרוך בשינויים אבולוציוניים בעלי משמעות במערכות הרבייה של צמחים ובעלי חיים.
בצמחים ובבעלי חיים שחיים ביבשה, סביבה לחה לקיומם של תאי הרבייה, לצורך ההפריה, ולהתפתחות העובר, היא עדיין תנאי הכרחי. ואכן, במהלך האבולוציה, התפתחו אצל צמחים ובעלי חיים התאמות מגוונות כדי לספק סביבה לחה לתהליך הרבייה.
* ההופעה של הפריה פנימית אצל בעלי חיים וצמחים קשורה למעבר מחיים במים לחיים ביבשה. 

אצל רוב בעלי החיים ביבשה, כגון זוחלים, עופות ויונקים, הדרך היעילה להעברת תאי הרבייה ופגישתם היא הפריה פנימית, (תאי הרבייה מתפתחים בתוך הגוף וההפריה היא פנימית) כלומר: החדרת תאי הזרע לסביבה לחה ומוגנת המכילה תאי ביצה – בתוך גוף הנקבה.

תאי הרבייה אינם יכולים להתקיים באוויר היבש ואינם יכולים לנוע בו, ולכן סביבה לחה חיונית לתהליך ההפריה (= המפגש בין תאי הרבייה).

* כאשר האורגניזם חי במים, ההפריה יכולה להתרחש בסביבה המימית (הפריה חיצונית). ואולם, כאשר האורגניזם חי ביבשה, פנים הגוף מספק סביבה לחה שתאי הרבייה יכולים לנוע ולהיפגש בה, ויכולה להתרחש ההפריה (הפריה פנימית).
* אצל צמחים (בעלי פרחים): תאי הרבייה (גמטות) מתפתחים בתוך מבנים אטומים לאיבוד מים (הביציות בתוך  השחלות והגמטות הזכריות בתוך גרגירי האבקה).- העובר מתפתח בתוך זרע אטום בעל קליפה קשה, המונעת איבוד מים; הזרע מצוי בתוך הפרי.

	
	


המים כמקור חיים
	
	

	המים כמקורם 
של 

כל החיים הידועים

המשך
	* הזוחלים והעופות מטילים ביצים בעלות קליפה מיוחדת. העובר שבהן מוגן מפני התייבשות על ידי הקליפה, הקרומים העוטפים אותו ונוזל השפיר (אמניון).
אמצעים אלו מאפשרים לעוברים של זוחלים, עופות ויונקים להתפתח בסביבה מימית כמו עוברים של דגים ודו־חיים, המתפתחים במים.
* בבעלי חיים ממחלקת הדו־חיים ("דו־חיים" = שתי סביבות חיים): הפרטים הבוגרים חיים ביבשה (ושומרים על לחות תמידית בעזרת הפרשת ריר על גבי גופם), אך הפרטים הצעירים חיים במים. - הרבייה מתרחשת במים, ולכן הדו־חיים נמצאים בקרבת מקורות מים:
במים מתבצעת הפריה חיצונית: הנקבה מטילה את הביצים לסביבה המימית והזכר מפריש עליהן את תאי הזרע שיַפְרוּ אותן. -  העוברים מתפתחים בתוך הביצים, בסביבה המימית.

דו־חיים הם דוגמה ליצורים בעלי התאמה לחיים ביבשה אך ללא התאמה לרבייה ביבשה.

* המים משמשים את היצורים החיים – צמחים ובעלי חיים - לצורך בנייה של תאי הגוף. כמו כן, המים ממיסים בתוכם חומרי מזון ומסיעים אותם לכל אברי הגוף, והם ממיסים בתוכם את חומרי הפסולת שנוצרים בגוף ועוזרים לפלוט אותם החוצה.
* בגופנו, כמו בגופם של כל היצורים החיים – צמחים ובעלי חיים - מתקיים מאזן של מים: הגוף פולט מים בתהליכים שונים ואנחנו מכניסים מים לתוכו באמצעות שתייה ואכילה.
* מים במצב צבירה נוזלי היא תופעה ייחודית במערכת השמש - מיקומו של כדור הארץ במערכת השמש (לא קרוב מדי אל השמש ולא רחוק מדי ממנה) מאפשר את קיומה של תופעה הייחודית רק לו: מים במצב צבירה נוזלי. ובזכותם של המים הנוזלים שעל פניו נוצרו חיים .

במבט מן החלל בולט הצבע הכחול של כדור הארץ שלנו. ואכן, למעלה מ-72% מפניו של "ארץ" מכוסים במי אוקיינוסים. אך גם פני היבשות שבכוכב הלכת שלנו מושפעות מקיומם של המים: המים הזורמים על פני היבשות הם הכוח העיקרי שמעצב את פניהם. בתהליכים של בלייה, המים שוחקים סלעים והרים, מסיעים את חומרי הסלעים ומשקיעים אותם במקומות נמוכים.

	
	

	מחזור המים
	מחזור המים מתאר את מהלכה של מולקולת המים העולה ממי האוקיינוסים, הימים האגמים, מהרטיבות בקרקע ומתאדה לאטמוספרה, ויורדת חזרה ארצה כמשקעים, המגיעים בסופו של המהלך אל הים.
מידי שנה מתאדים כ - 395,000 קילומטר מעוקב של מים (קמ"ק)- (או מיליארד מטר מעוקב ) של מים אל האטמוספירה. ( קילומטר מעוקב (קמ"ק) או מיליארד מטר מעוקב (מסומן: Gm³). היא יחידת מדידת נפח , יחידה זו משמשת למדידת קיבולות של אגמים, ימות וכו').
מתוכם 335,000 קילומטר מעוקב של מים מתאדים מהימים ואוקיינוסים, ורק 60,000 קילומטר מעוקב של מים מתאדים מהיבשה ומה שעליה, כולל התאדות מצמחים. 

100,000 קילומטר מעוקב של מים יורד כמשקעים על היבשות , 60.000 קילומטר מעוקב של מים נספג בקרקע, והוא האחראי הישיר לחיים של הצומח והחי על פני היבשה.
חלקם העיקרי - 295,000 קילומטר מעוקב של מים חוזר ישירות לאוקיינוסים.
חלק קטן 40,000 קילומטר מעוקב של מים בלבד, מגיע תוך שבועות בודדים, כנגר עילי אל הים. 

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


מים וירטואלים - או מים מדומים  
	
	

	מים וירטואלים - או 
מים מדומים  virtual water

	מנקודת מבט כלכלית , מים וירטואליים הוא מושג המתאר את כמות המים הנדרשת לייצור מזון ומוצרי תעשייה. 
המושג מים וירטואליים, בא להמחיש שהרוב המוחלט של המים בעולם נצרכים לא בצורתם הגולמית, הנוזלית, אלא כמוצרים וכשירותים שאנו רוכשים או משתמשים בהם, ושהמים נצרכו לייצורם, כדוגמת פֵּרות, ירקות, דגנים, סוכרים, שמנים, בגדים, מוצרי אלקטרוניקה או חשמל.

כאשר מדינה מייבאת מוצרים הדורשים לצורך ייצורם מים, היא חוסכת שימוש במים שהיו נדרשים אילו הייתה מייצרת את אותו מוצר בעצמה.

יצוא של מלונים טריים, תירס קפוא, רסק עגבניות והדרים וגידולים  חקלאיים  "זוללי  מים שפירים ", משמעותו יצוא של מים הגלומים במוצר - מים וירטואליים
יצוא ויבוא של מים וירטואלים באמצעות גידולים עתירי מים
העלייה במודעות לחשיבותו של החיסכון במים הובילה להכרה בצורך להבנה ולכימות מעמיקים יותר של אופן השימוש במשאב זה. אחת התובנות החשובות בעשורים האחרונים היא כי השימוש הקיומי במים הוא לא רק השימוש הישיר בנוזל המים, דהיינו לשתייה, למקלחת, להדחת אסלה וכן הלאה, אלא גם המים הגלומים במוצרים ובשירותים שאנו צורכים על בסיס יום-יומי.
על הפער ההולך וגדל בין הביקוש למים לבין ההיצע אפשר לגשר בעזרת מקור מים נסתר – " מים וירטואליים" הנמצאים  במזון שהאזור מייבא.

בעולם הגלובלי שאנו חיים בו כיום, המקיים מסחר בין-לאומי רחב היקף של מוצרים ותוצרת חקלאית, מתקיים בד בבד גם סחר במים וירטואליים.
ניצול המים הווירטואליים באמצעות מערכת המסחר הגלובלית, מאפשר לכל עמי האיזור להעשיר את משאבי המים הדלים שלהם על ידי ייבוא מזון". 
המחסור ההולך וגדל במים באיזור צחיח כמו שלנו, משתקף, בין היתר, בכמות הדגנים המיובאים. יבוא גרעיני החיטה שגדלו באיזורים ברוכי גשמים כמו המערב התיכון של ארצות הברית, לאיזורים חסרי משאבי מים כמו המזרח התיכון, הם למעשה "ייבוא" מסיבי של מים וירטואליים, שהיקפו גדול יותר מכמות המים הזורמים בנילוס".
כך למשל : הפקת קילוגרם חיטה, מצריכה בערך 1,300 ליטר מים, לכן כל קילוגרם חיטה מכיל, באופן וירטואלי, 1,300 ליטר מים,  אלה המים שנצרכו בתהליכי הגידול, העיבוד, האריזה וההובלה של החיטה, והם מכונים מים וירטואליים (virtual water, או מים מדומים).
יצוא חיטה לארץ שחונה פוטר את תושביה מהפניית מים לגידול חיטה, ומקטין את לחץ הביקוש על מקורות המים המקומיים.

"מים וירטואליים" או "מים סמויים" כפתרון למחסור במים במזרח התיכון
ישראל היא גורם קטן בשוק סחר המים העולמי, אך בדומה לרוב המדינות באזורים צחיחים למחצה, הביטחון בזמינות המים והביטחון התזונתי הנגזר ממנו תלוי במידה רבה ביבוא של מים וירטואליים. 
עתיד משבר המים העולמי ופתרונו האפשרי תלויים במידה רבה בסחר עולמי במים וירטואליים ובמעבר מים מארצות ברוכות מים לארצות צחיחות וצחיחות למחצה .

שימוש ביבוא מים וירטואליים כפתרון למשבר המים שפוקד את המזרח התיכון אינו רעיון חדש , בפועל ישראל משתמשת בפתרון זה שנים רבות. 
כך למשל : כ-90% מצריכת המים הכללית של ישראל, כ-7,800 מלמ"ק מים בשנה, נצרכים בצורת מזון, ומתוכם כ-5,600 מלמ"ק בשנה מיובאים – בעיקר בצורת דגנים בשר בקר , סוכרים ושמנים , כמו כן, כ-500 מלמ"ק מים לשנה מיוצאים כתוצרת חקלאית 

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


יבוא מים
	
	

	יבוא מים

	10 מיליארד מ"ק מים - כמעט פי 20 מההקצבה הישראלית השנתית לחקלאות - זורמים מדי שנה משפך נהר מנווגאט בטורקיה לים התיכון. המים זורמים לים משום שלטורקים יש יותר מדי. 
לפני כ-20 שנה הם החלו לבנות מתקני איגום ומזח הטענה למכליות בקיבולת של 250 אלף טון, מתוך כוונה למכור את עודפי המים שלהם למדינות האזור המיובשות. ישראל הייתה אחת מהלקוחות הפוטנציאליים.
יבוא מים לא יכול להיות הפיתרון לבעיית המים במזה"ת מכיוון שתהליך זה מעורר קשיים כלכלים ומדיניים.

מדינה המייבאת מים נעשית תלויה במדינה המיצאת מים. תלות זו גדולה בהרבה מהתלות הקיימת ביבוא נפט, שכן מדינות רבות מייצאות נפט ואילו יבוא מים הוא עניין מיוחד המחייב בניית מתקנים מיוחדים שאינם מצויים במדינות אחרות.

הקושי השני הוא קושי העברת המים - יש צורך בצי ספינות כדי להעביר כמויות אדירות של מים, לדוגמא מצרים זקוקה לשבעה מילארד מ"ק של מים בחודש (משקל מ"ק מים = 1 טון), לכן זה לא ריאלי שמצרים תוכל, פיזית וכלכלית לייבא כמות כזאת של מים. 

	
	

	האם יש 
מים 
במאדים ?
	מאז ומתמיד נחשב מאדים כתאום של כדור הארץ, גודלו בערך חצי מגודל כדור הארץ והוא קצת יותר רחוק מהשמש, אורך יומו 24 שעות וזוית נטית ציר הסיבוב שלו זהה לזוית של כדור הארץ, כך שיש גם לו עונות שנה כמו בכדור הארץ. 
אורך שנתו קצת פחות מכפול מאורך השנה בכדור הארץ, וגם צפיפות והרכב הסלעים שלו דומים מאוד לאלה שכדור הארץ .

אם התפתחו חיים על כדור הארץ, היה מאוד סביר שיתפתחו גם על המאדים. 
מדענים טוענים כי בעבר כוכב הלכת מאדים היה חם מספיק ורטוב מספיק כדי לאפשר למים להשאר במצב נוזלי, ולפיכך גם לאפשר קיומם של חיים הדומים לאלו שהיו על כדור הארץ.

ואולם ממצאים חדשים שהתבססו על תמונות ברזולוציה גבוהה ששוגרו מחלליות הראו כי בקוטבי מאדים יש כמויות אדירות של מים בצורת קרח הנמצאות מתחת לשכבת קרח יבש – אך אין מספיק דו תחמוצת הפחמן כדי לחמם את כוכב הלכת מספיק כדי שיאפשר למים להיות זורמים. 
קרח המים לעולם לא מתחמם מספיק כדי להנמס, מכיוון שהוא נמצא באיזור שבו הטמפרטורה היא עשרות מעלות מתחת לאפס. 

ולכן , מחוסר מים זורמים, אין עליו היום חיים מפותחים , אך לעומת זאת יתכן שיש עליו היום אורגניזמים של חיים פשוטים

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


המים כמקור חיים

	
	

	מבנה 
ותכונות מיוחדות 

של מים
	הכמות של המים כה גדולה בעולמנו, משום שהם תרכובת יציבה ביותר של שניים משלושת המרכיבים השכיחים ביותר במערכת השמש, מימן וחמצן.
מבנה מולקולת המים הוא בין הפשוטים ביותר ויחד עם זאת זו המולקולה החשובה ביותר לחיים והיא מעורבת בכל התחומים שלהם. 
למים תכונות רבות, המים הם חומר שונה מחומרים אחרים, עם תכונות מיוחדות.
1. קוטביות (פולאריות)
מבנה מולקולת המים -  H2O– מורכבת מאטום אחד של חמצן (O) ושני אטומים של מימן (H). 
סמוך לאטום החמצן מצוי הקוטב השלילי של המולקולה, ואילו סמוך לאטומי המימן מצוי הקוטב החיובי. 
זווית הקשר בין שני אטומי המימן היא בת 105 מעלות. מבנה מיוחד זה מעניק למולקולת המים קוטביות חשמלית, המבנה הקוטבי (פולרי) מאפשר תגובות רבות כמו המסה של מלחים, קשרי מימן ועוד.. 
כאשר אטומי המימן מתקשרים עם אטום של חמצן במולקולה אחת של מים, הם נמשכים בעוצמה רבה גם לאטומי החמצן של מולקולות מים אחרות. לקשר זה, שנקרא 'קשרי מימן' יש השפעות מעשיות חשובות מאד.
קשרי המימן אחראים בראש וראשונה לתופעת מתח הפנים; כלומר, בשל משיכה חזקה בין חלקיקי המים לבין עצמם נוצר מעין קרום אלסטי על פני המים. בין חלקיקי המים יש קשרים מיוחדים הנקראים קשרי מימן, אלו קשרים חזקים יחסית לקשרים בין חומרים נוזליים אחרים וגורמים לחלקיקי המים "להעדיף" להקשר אחד עם השני מאשר עם האוויר. על פני השטח של המים נוצר מצב שכוחות המשיכה בין חלקיקי המים גורמים ליצירת מין קרום העוטף את פני השטח, תופעה זו נקראת מתח הפנים של המים. הקרום הזה הוא יחסית חזק ומאפשר לחפצים שאמורים לשקוע לצוף עליו. 
תוצאה חשובה הרבה יותר של המשיכה ההדדית החזקה בין מולקולות המים מתבטאת בכך שקשה למים להתאדות, כיוון שהתאדות פירושה הפרדת המולקולות. לפיכך, מים נשארים חומר נוזלי בטמפרטורת החדר - שלא כחומרים דומים, כמו: מתאן שבטמפרטורת החדר הוא גז. 
לו היו המים מתנהגים כמו גז המתאן, למשל, לא היו יכולים להיות מים נוזלים על פני כדור-הארץ והחיים לא היו יכולים להתקיים.
מתח הפנים של המים גבוה מאד יחסית לנוזלים אחרים. בטמפרטורות גבוהות מתח הפנים נחלש. - מתח הפנים זה מנוצל ע"י יצורים מסויימים על מנת להלך על המים. (או יותר נכון לרוץ) הם קלים, יש להם שטח פנים גדול ברגליים, הם לא שוברים את קשרי המימן שבין מולקולות המים והולכים עליהם כאילו היה זה משטח רגיל. כך הם מוגנים מטורפים ויכולים להשיג מזון.

מתח הפנים של המים הוא האחראי ליצירת גלים כשהרוח פוגעת על פני שטח  המים. הגלים הנוצרים חיוניים להחדרת חמצן למעמקים, דבר המאפשר חיים בהם.

מתח הפנים הגבוה של המים אחראי גם לקפילאריות (נימיות) תנועת מולקולות של מים ב"קבוצה" ולא כל מולקולה לחוד. 

תכונה זו של המים נובעת מתכונות הקוהזיה (הכוחות שפועלים בין מולקולות המים ואז הן "מושכות, אחת את השנייה ולהידבק זו לזו) ומתכונות האדהזיה (הכוחות שפועלים בין המים לבין החומר שבו הם נמצאים ואז יש למולקולות המים את היכולת "להידבק" למולקולות אחרות או "לטפס"). - האדהזיה היא זו המאפשרת למולקולות המים להתגבר על כוח הכבידה,להישאר דבוקות למשטחים אנכיים ואפילו לטפס על משטחים מסוימים או בצינורות דקים ("שאיבת דם מהאצבע של תינוקות על ידי צינור דק – קפילרה). 

2. ה"אנומליה של המים" : כאשר מים קופאים המרחק בין החלקיקים גדל (בניגוד לשאר החומרים), נפח המוצק של מים גדול מאשר  בנוזל, צפיפותו קטנה ולכן הוא צף על פני מים.
כאשר שכבת המים העליונה קופאת, היא מבודדת ומתחתה נשארת שכבת מים חמה יותר שבה מסוגלים להתקיים יצורים. 
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בניגוד לשאר החומרים בטבע , מים במצב צבירה מוצק הנם בעלי נפח גדול יותר מאשר במצב הצבירה הנוזלי. צורתם המוצקה, כלומר הקרח, קלה יותר מצורתם הנוזלית - מים.

ככל שמורידים את טמפרטורת המים והם מתקררים, עולה גם הצפיפות שלהם - כלומר אותו מספר של מולקולות מים תופס נפח קטן יותר.
מים בטמפרטורות שונות הם בעלי צפיפות שונה. במים חמים צפיפות החלקיקים ( מספר החלקיקים בנפח קבוע ) קטנה מאשר במים קרים.
תהליך זה מתרחש עד טמפרטורה של 4 מעלות צלזיוס. מתחת לטמפרטורה זו מתחילות מולקולות המים להפוך לגבישי קרח. המרווחים בין המולקולות בגבישי הקרח גדולים יותר, וצפיפות המים הולכת ויורדת, עד קפיאתם המוחלטת בטמפרטורה של 0 מעלות צלזיוס. 

מסיבה זאת הקרח קל יותר, והוא צף על פני המים. כך מבודד הקרח את שכבת המים שמתחתיו מן האוויר הקר שמעליו ומאפשר לבעלי חיים להתקיים מתחתיו.

כך מאפשרת האנומליה של המים חיים באזורים צפוניים של כדור הארץ 

3. חום סגולי של המים

החום הסגולי, c, של חומר מוגדר ככמות החום הנדרשת לשינוי הטמפרטורה של יחידת מסה של החומר במעלה אחת.
קיבול החום הסגולי של מים הוא כ-4186 ג'אול לקילוגרם למעלת צלזיוס (או בדיוק 1000 קלוריות - לפי הגדרת הקלוריה).
הכושר של המים לאגור אנרגיה גבוה מזה של רוב החומרים האחרים. כמות קטנה יחסית של מים קולטת כמות גדולה של חום תוך כדי עלייה מעטה בטמפרטורה. לכן מים הם נוזל קירור יעיל.
עוד גורם שתורם להשפעה הממתנת של המים הוא יכולתם לספוג חום. חום רב דרוש כדי להמיס מים, לחמם אותם ולהביאם לרתיחה (פי עשרה מהחום הדרוש לברזל).

יתר על כן, כאשר מים מתעבים, מתקררים או קופאים, הם משחררים חום רב. 
החום הנובע מעיבוי הוא מקור האנרגיה הגורם לסופות רעמים, הוריקנים וסופות טורנדו. 
כאשר אוויר לח עולה, הוא מתקרר וגורם ללחות להתעבות ולהפך לטיפות. 
עיבוי זה שב ומחמם את האוויר וכך הוא ממשיך לעלות עד שכל הלחות "נסחטת" ממנו כגשם. 
קשרי המימן מסבירים גם מדוע נקודת הרתיחה של המים גבוהה יחסית לנוזלים אחרים בעלי גודל דומה של מולקולות. על מנת שחומר ירתח, צריך לנתק את כוחות המשיכה הקיימים בין המולקולות המרכיבות אותו ואז כל מולקולה נעה בחופשיות, באופן בלתי תלוי למולקולות אחרות – החומר עובר למצב צבירה גזי. 

כאשר מדובר במים: קשה לנתק את קשרי המימן שבין מולקולות שלהם. כדי שהמולקולות יתנתקו זו מזו ("יתגברו" על כוחות המשיכה החזקים שבניהן) עליהן לנוע מהר מאוד.

למים חום סגולי גבוה. כלומר, צריך להוסיף להם הרבה אנרגית חום ולהגיע לטמפרטורה גבוהה (100 מעלות) על מנת שהמולקולות יצליחו להתנתק זו מזו. 

נקודת הרתיחה הגבוהה של המים מאפשרת למים להיות במצב נוזלי (כל כך חיוני לחיים) ברוב הטמפרטורות השוררות על כדור הארץ.                  

המים רותחים בטמפרטורה גבוהה וקופאים בטמפרטורה נמוכה יותר ממה שצפוי ממולקולה בגודל כזה. כלומר, המים נשארים נוזליים בטמפרטורות גבוהות יותר ונמוכות יותר ממה שאפשר היה לצפות על פי הגודל והמשקל שלהם. 

במהלך היום המים בים קולטים חום, אך הטמפרטורה שלהם עולה במעט, במהלך הלילה, כאשר האוויר קר יותר מהמים, המים משחררים חום וכך האוויר נשמר פחות או יותר באותה טמפרטורה במהלך כל היממה. 
לכל חומר יש חום סגולי שונה ומיוחד לו - כאשר שני חומרים שכמותם שווה מקבלים אותה כמות אנרגיית חום, בחומר שהחום הסגולי שלו גבוה יותר יחול שינוי קטן יותר. (למרות שגם החול וגם הים חשופים לאותה מידה של קרינה במהלך היום – החול "רותח" בעוד שהים נשאר קר).  

הודות לחום הסגולי הגבוה של המים, טמפרטורת הים אינה משתנה במידה רבה בין הקיץ לחורף. המים בים חמים מהאוויר בחורף וקרים ממנו בקיץ. 
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המים, מסוגלים לקלוט המון אנרגיית חום בלי לשנות טמפרטורה במידה ניכרת ולכן, גופי מים גדולים לא משנים בצורה קיצונית (מבחינת טמפרטורה) בהשוואה לאוויר. כך למשל הטמפרטורה של האוקיינוסים נשמרת פחות או יותר יציבה במהלך עונות שונות וכן בין יום ללילה.

חשיבות החום הסגולי הגבוה לקיום יצורים חיים

למים יש חום סגולי גבוה ולכן מתחממים לאט ומתקררים לאט.- תכונה זו חיונית ליצורים החיים משום שהודות לחום הסגולי הגבוה של המים, היצורים החיים שרוב גופם עשוי ממים, יכולים לשמור על טמפרטורת גוף יחסית קבועה ולא להתחמם מהר מדי כשטמפרטורת הסביבה גבוהה, או להתקרר מהר מדי כשטמפרטורת הסביבה נמוכה.

תכונה זו חשובה בעיקר בטמפרטורת סביבה קיצוניות  
שקיפות המים

המים מאפשרים מעבר קרני אור אך באופן מוגבל, האזור המואר מגיע לעומק של עד 200 מטר. ככל שנעמיק החדירות פוחתת.

אצות זקוקות לאור לצורך ייצור המזון המהווה את הבסיס לכל שרשרת המזון במקווה המים. מכאן החשיבות של שקיפות המים לתזונה של כל היצורים השוכנים שם.  
המים כממס

למים כושר המסה גבוה - יכולת ההמסה של המים מאפשרת את קיומם של תהליכים שונים בגוף היצורים החיים. 
לשום נוזל אחר אין כושר המסה דומה לזה של המים. ניתן להגדירם כממיס כמעט אוניברסלי. אם יינתן להם מספיק זמן, הם ימסו כמעט כל חומר אחר. מרבית הנוזלים האחרים יגיבו ויתרכבו עם החומר המומס ותיווצר תרכובת חדשה.

אילולא היה למים כושר להמס את הכימיקלים והמינרלים שאיתם הם באים במגע, האדם, בעלי החיים והצמחים, לא היו מקבלים את המזון לו הם זקוקים. המים הם המאפשרים המסת מינרלים במערכת העיכול והעברתם לכל חלקי הגוף. למעשה, המים בצורתם הנוזלית חיוניים ביותר לכל מערכות החיים החשובות. מערכות העיכול, הרבייה, הנשימה ומחזור הדם בגופנו תלויות כולן במים. זהו הממיס היחיד שיכול לפעול בתאים חיים.

* מולקולות המים מושכות מולקולות אחרות המתערבבות היטב בין מולקולות המים.
המשמעות : כושר ההמסה של המים מאפשר למים לצור תמיסות שונות עם חומרים שונים ולהוביל אותם ממקום למקום (למשל במערכת ההובלה של גוף האדם או של הצמחים).
* המים מהווים סביבה מתאימה לחילוף חומרים. חומרים מומסים במים יכולים להגיב זה עם זה ולצור תגובות כימיות מגוונות
* תהליכי חיים רבים מתרחשים בסביבה מימית, כי החומרים השונים, המומסים במים , מתפזרים בתמיסה באופן אחיד ובאים במגע זה עם זה. 

* ההמסה מפרידה את החומר המומס לחלקיקיו וכך מאפשרת לחלקיקים לפעפע אל תוך תאי הגוף או מן התאים החוצה .- המים הם הקרובים ביותר לממס אוניברסלי מכל חומר טבעי אחר
מולקולות המים הן מולקולות קוטביות מה שגורם לכך שחומרים יכולים להשתלב בין מולקולות המים. בנוסף, בין מולקולות המים יש קשרי מימן, על כן, כל חומר בעל קשרי מימן ימס במים.
תגובות כימיות ותהליכי העברה דרך קרומים מתבצעות רק כשהחומרים מומסים במים.
כושר ההמסה של המים גם הוא נובע מהפולאריות  של מולקולות המים. חומרים נמסים במים אם הם גם פולאריים או אם הם טעונים חשמלית, כלומר, אם הם מסוגלים לצור קשרי מימן עם המים.
המסה מתרחשת כאשר כוחות המשיכה בין חלקיקי המומס לחלקיקי המים חזקים יותר מכוחות המשיכה שבין חלקיקי החומר.

מים טהורים אינם מוליכים חשמל - המים המצויים בטבע אינם טהורים, הם מכילים מלחים ממיסים שהופכים אותתם למוליך די טוב -. גם מי הגשמים מכילים גרגרי אבק, פיח וגזים מומסים.
מי הבארות והמעיינות מכילים מלחים, שהומסו בהם במהלך זרימתם או שהגיעו עם המים המחלחלים מעל פני השטח. 
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גם גאזים מומסים במים   (חמצן – O2 ,דו תחמוצת הפחמן -  CO2 ,  כלור - CL2 ) והשפעתם מכרעת על אורגניזמים החיים במים
יכולתם של מים להמיס מלחים אחראית גם למוליכות החשמלית שלהם
מוליכות זו חיונית גם לפעילותם של סיבי העצבים שלנו, שאת האותות החשמליים שלהם נושאים יונים של מלחים מומסים.
ישנם חומרים הנמסים במים: סוכר, תרכיז, כוהל, חמצן, פחמן דו חמצני.

ישנם חומרים שאינם נמסים במים:  שמן, חול.
מי ברז מכילים מומסים שונים. -  מים "מתוקים" מכילים מעט מומסים, - מים מינרלים-מכילים מומסים רצויים -  מים מזוקקים-מכילים מים בלבד ללא מומסים. - מי – ים- מכילים % מלחים גבוה. 
אבן בקומקום נגרמת מהתרכבות המומסים במים בעקבות החימום ושקיעתם בקרקעיתו. 
אבנים בכליות- נוצרות עקב שקיעת חלק מהמומסים המופרשים מהגוף בצורת גושים. 

את כמות המלחים המומסים במים ניתן למדוד באמצעות מוליכות חשמלית
דרגת חומציות\בסיסיות Ph
לכל נוזל רמת חומציות הנקבעת על ידי מידת יוני מימן המצויים במים. לחומציות השפעה רבה מאד על היצורים החיים במים.

למים pH ניטרלי. החומציות של המים נקבעת על ידי המומסים שלו. מי גשם הם חומציים יותר כי הם מכילים פחמן דו חמצני מומס, המגיב עם המים ויוצר חומצה פחמתית. 

דרגת קשיות ורכות של המים

מים קשים – מכילים מלחים מינראלים  מומסים רבים בעיקר יוני קלציום ( סידן ) Ca++ Mg++ ככל שריכוזם גבוה יותר המים קשים יותר. DH –0-5 . מים קשים הם בעלי  Ph גבוה. - מים רכים – מכילים ריכוז נמוך של מינראלים. DH –15-30 בעלי  Ph נמוך

המים כמייצבים

המים מייצבים את גופם של הצמחים ושל בעלי החיים חסרי השלד.
המים ממלאים את התאים ומפעילים לחץ על קרומי התאים. כך הם משמשים כמייצבים
(לחץ הטוּרגוֹר - הלחץ של תוכן התא של הצמח על הדפנות הקשיחות של התא מפנים כלפי חוץ. כוח זה מקנה יציבות לצורת התאים, והוא האחראי לזקיפותם של גבעולים צעירים ולפרישת העלים. כאשר מים חודרים לתא הצמח, לחץ הטורגור גדל, ואילו כאשר המים מתמעטים בתא הצמח, לחץ הטורגור קטן).  
בצמחים צעירים וצמחים חד שנתיים אין חומרים מעוצים (מהמילה עץ). קל להבחין בחשיבות המים לשמירת היציבות בצמח כאשר מתבוננים בצמחים שעברו כמישה.

השקיית הצמחים לפני הנקודה הקריטית תגרום לצמח לחזור לעצמו ולהזדקף ( כמישה חולפת ). צמח שחלו בו תהליכי נזק בלתי הפיכים, עבר כמישה סופית ולכן הצמח מאבד מיציבותו ולא יכול להתאושש. 
המים בתא : התא מופרד מן הסביבה על ידי קרום בררני, המאפשר לחומרים או מונע מהם לעבור דרכו, והודות לתכונה זו נשמרת בתוך התא סביבה פנימית שונה מהסביבה החיצונית.
המים הם המרכיב העיקרי בתא - התא הוא סביבה מימית שבה מתרחשים תהליכים שונים בהם המים משמשים כמגיבים או מהווים תוצרים. התהליכים הם: בנייה של חומרים - פירוק של חומרים - הפקת אנרגיה בתהליך הנשימה התאית - הובלת חומרים
בביולוגיה של התא, ציטופלזמה היא החלק הכולל את כל אברוני התא פרט לגרעין. 
בתא פרוקריוטי כל האברונים מצויים בתוך הציטופלזמה, בעוד שבתא איקריוטי גרעין התא מופרד מהציטופלזמה, ותוכנו מכונה נוקלאופלזמה. 
הציטופלזמה מכילה בין 70% לבין 90% מים, ולרוב נראית שקופה 
המים בחיי היצורים החיים

* המים מהווים את רוב המסה של רוב היצורים החיים, וממלאים תפקידים רבים בגופם. התפקידים העיקריים הם שימוש כנוזל תוך-תאי (ציטופלזמה) וכמרכיבו העיקרי של הדם, אך המים נחוצים גם לתפקידים משניים רבים אחרים, כגון ניקוי הגוף, הזעה והלחתה. 
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	המים בחיי היצורים החיים - המשך
כל תא חי זקוק לכמות מסוימת של מים כדי להתקיים. יצורים מסוימים מפיקים את הגזים הנחוצים לנשימתם (חמצן או פחמן דו-חמצני) מתוך המים. זימי הדגים הם האיבר הידוע ביותר המשמש להפקת גזי נשימה מומסים במים.

תאי רבייה מועברים במים – ישנם בעלי חיים ימיים ויבשתיים (דו-חיים) התלויים במים לקיום תהליך הרבייה.
המים מזרימים לא רק חומרים אלא גם את אנרגית החום. תכונה זו נקראת הסעת חום. הודות לכך החום מוסע ממקום למקום בגוף. כך למשל זרם הדם מעורב בפיזור החום בגוף, בפליטת חום מהגוף אל הסביבה ובשמירה על טמפרטורת הגוף.
המים בחיי הצמח 

המים (H2O) הם מרכיב חשוב בחיי הצמח. הצמח הוא יצור חי המכיל ברובו  מים.
כל התהליכים בצמח,מתרחשים באמצעות מים:תהליך הנביטה,תהליך ההטמעה,חילופי גזים,תהליך הדיות,פוטוסינתזה והובלת חומרים בצמח.                                                                                                                                                              

הצמחים קולטים את מרבית המים הדרושים להם מהקרקע. אולם רק חלק קטן מן המים שהצמחים קולטים משמש אותם לצמיחה ולמטבוליזם ( חילוף חומרים) . 
בנוסף, המים מספקים לצמח מגנזיום שבלעדיו תהיה הפרעה בבניית כלורופיל, וללא כלורופיל העלים יצהיבו ולא יתקיימו תהליכים חיוניים לצמח. 
המים משמשים כתווך לתהליכי חילוף  החומרים בצמח .המים מובילים את המומסים בין חלקי הצמח השונים בצינורות הובלה מיוחדים
הובלת חומרים מומסים – בזכות היכולת של המים להמיס חומרים רבים הם משמשים להובלה של חומרים אלה בבעלי חיים ובצמחים. בצמחים במיוחד המים משמשים להובלה של מינרלים מהשורשים ותוצרי פוטוסינתזה מהעלים לשאר חלקי הצמח.
המים כבית גידול

המים מהווים בית גידול נוח כי: אין סכנת התייבשות לתאים -  אין שינויים קיצוניים בטמפרטורה בין יום ללילה -  יש הספקה סדירה של חומרים שונים המומסים במים (חמצן) -  יצורים ללא שלד כמו מדוזה יכולים לחיות במים, כי המים מהווים תמיכה מספקת -  יש זרמי מים המקלים על זרימת תאי הרבייה.

המים אמנם מהווים בית גידול נוח ודי יציב, אבל יש מספר קשיים שהיצורים חייבים להתמודד איתם: -  ריכוז נמוך של חמצן מומס במים -  דיפוסיה מוגברת של מים ומלחים בין היצור 
לסביבה - כתוצאה מקשיים אלה נוצרו לאורך ההיסטוריה התאמות שונות של בעלי חיים וצמחים לקשיים אלה.
באזורים שונים בהם המים מהווים גורם מגביל, נמצא אצל בעלי החיים והצמחים התאמות שונות לחיים בסביבה זו. כגון : כיסוי שטח הגוף במעטה אטום למים בצמחי יבשה וכל בעלי החיים ביבשה.-  הגנה על האזורים השונים בהם מתרחשים חילופי הגזים - חילוף גזים (בצמחים ובבע"ח) יכול להתקיים רק כאשר שטח הפנים של התאים הוא לח, מצב הקיים בריאות, וגם בפתחי הפיונית.

התאדות :  מים שנמצאים במגע עם האוויר מתאדים (עוברים ממצב צבירה נוזל לגז).

בתהליך ההתאדות נלקחת אנרגיה מהסביבה ולכן טמפרטורת הסביבה יורדת.
ליצורים החיים - תכונת ההתאדות של המים חשובה , משום שהיא מסייעת לקרר את גופם ולווסת את טמפרטורת גופם.

דיות- תהליך איבוד המים מצמחים.

בצמחים - רוב המים מתאדים אל האוויר, בתהליך הדיות, בעיקר דרך הפיוניות הרבות שבעלים, אך גם מגבעולים ומחלקי צמח אחרים. (פיוניות- פתחים בעלים ובגבעולים דרכם מתרחש חילוף הגזים של צמח. כל פיונית בנויה משני תאים הנקראים תאים סוגרים.פיונית יכולה להתפתח ולהסגר בהתאם לכמות המים שיש לצמח).  הצמחים חייבים לשמור על מאזן מים תקין, מאחר ומחסור במים עלול להזיק להם. 

מאזן מים תקין מוגדר כאשר כמות המים שהצמחים קולטים שווה לכמות המים שהם מאבדים בתהליך הדיות.
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	מים להובלה בצמח

הובלת חומרים מומסים – בזכות היכולת של המים להמיס חומרים רבים הם משמשים להובלה של חומרים אלה. 
בצמחים - המים משמשים להובלה של מינרלים מהשורשים ותוצרי פוטוסינתזה מהעלים לשאר חלקי הצמח.
מערכות הובלה בצמח הן מערכות של צינורות המוליכות מים ומומסים בין חלקי הצמח השונים. מערכות ההובלה משמשות להובלת מים וחומרים אחרים שמאפשרים לתאי הצמח לבצע נשימה תאית ולבנות תאים.
התהליך:המים והמלחים מומסים, נקלטים בשורשי הצמח עוברים בצינורות ומתפזרים אל כל תאי הצמח - ללא המים לא היה תהליך זה אפשרי.

פוטוסינתזה 
הצמחים קולטים אנרגיית האור על ידי חומר צבע ירוק, הכלורופיל, הנמצא בעלים ובדרך כלל גם בגבעולים. אנרגיית האור גורמת לשינוי כימי במולקולות הכלורופיל, ובכך למעשה מתגלגלת אנרגיית האור לאנרגיה כימית. זהו תחילתו של תהליך מורכב, שבמהלכו מתפרקות מולקולות מים לאטומים של מימן ושל חמצן, ומופקת אנרגיה כימית זמינה. אנרגיה זו מאפשרת בנייה של חומרים אורגניים מפחמן דו-חמצני ומים. המים הם חלק חשוב מתהליך זה. 

המים משמשים כחומר מוצא בפוטוסינתזה, אך כמויות המים המשתתפות בתהליך, זעירות ביותר בהשוואה לכמויות המים שהצמח קולט ופולט ביממה. לפיכך, ירידה בכמות המים בצמח אינה משפיעה ישירות על התהליך. 
המים משפיעים על קצב הפוטוסינתזה בעקיפין, באמצעות הפיוניות. כאשר פוחתת כמות המים בצמח, בשל איבוד מים לסביבה או בשל קליטה מעטה מהקרקע, נסגרות הפיוניות שבעלים. כך פוחת איבוד המים אך גם יש ירידה בקליטת הפחמן הדו-חמצני החודר דרך הפיוניות. ירידה בכמות הפחמן הדו- חמצני שבצמח מקטינה את קצב הפוטוסינתזה. 

קליטה והעברת מים בצמח

קליטת מים

קליטת המים והמלחים המומסים בהם מתרחשת דרך שטח הפנים של השורש. לכן, לשטח הפנים הכולל של מערכת השורשים של הצמח יש חשיבות גדולה. 
ככל שהשורש ארוך ומסועף יותר: שטח הפנים שלו גדל, המגע שלו עם הקרקע גדול יותר, והקצב המרבי של קליטת המים ושל המלחים בו מהיר יותר.

העברת מים

ההובלה של המים, של המלחים המומסים במים ושל תוצרי הפוטוסינתזה מתבצעת ברקמות ההובלה של הצמח. ברקמות אלה מצויים צינורות עצה, צינורות שיפה ותאים נלווים שונים. צינורות העצה מוליכים את המים ואת המלחים המומסים בהם (חומרי דשן, שהצמח קולט מהקרקע) מן השורש אל שאר איברי הצמח. 
צינורות השיפה מוליכים תמיסה של תוצרי הפוטוסינתזה, ביחד עם חומרים נוספים שנוצרים בעלים, מן החלקים הירוקים של הצמח אל שאר איברי גופו.
המים עבור האדם : המים משמשים את האדם למגוון רחב של פעולות, ביניהן:שתייה - רחצה - שטיפה - בישול - השקיה - קירור וחימום - המסה (עבור פעולות כגון דילול) - הפקת אנרגיה הידרואלקטרית - כיבוי אש -  שיט - שחייה - צלילה - דיג

פעולות אלו מחולקות לצריכה ביתית (ברובה שתייה, היגיינה ובישול), שימוש חקלאי (ברובו השקיה ומי שתייה עבור חיות מבויתות), שימוש תעשייתי (ניקוז, קירור, המסה ועוד), שימוש עירוני (ברובו ניקוז), שימוש למטרות תחבורה (שיִט), שימוש למטרות מחקר ושימוש למטרות פנאי (שיִט, שחייה ועוד).

השימושים היומיומיים שאנו עושים במים, מותירים מים רבים מזוהמים. אולם, ניתן  להעביר את המים המשומשים תהליך טיהור, אשר יכשיר אותם לשימושים חוזרים, ובכלל זה השקיה חקלאית, השקיית גינות וצריכה תעשייתית
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* האדם קולט את המים על ידי שתייה ומזון ופולט אותם על ידי זיעה, הפרשה ונשיפה. 

השימוש החשוב ביותר במים, למרות שלא הגדול ביותר מבחינה כמותית, הוא השתייה. האדם זקוק למים מתוקים (כלומר - ללא אחוזי המלח הגבוהים שבאוקיינוסים), ולכן היה תלוי במים שמקורם במשקעים, ולאחרונה אף בהתפלה. צריכת המים לנפש אינה זהה עבור כל בני האדם, ותלויה במאפיינים אנושיים רבים, בשיטות ייצור, ברמת חיים וכן הלאה.

בזכות השימושים הרבים למים, קיימת השפעה הדדית הדוקה בין המים לבין תחומי הדמוגרפיה והכלכלה. 

קיומם של מים מתוקים לשתייה ולהשקיה, כמו סמיכות לאזורי דיג וגישה לנתיבי תחבורה ימיים, עשוי להשפיע על נטיות ההתיישבות האנושיות. 

לרוב מעדיפים בני אדם להתיישב בסמוך למקור מים מתוקים ובעל נגישות לשטחי מים מלוחים, אם כי התפתחויות טכנולוגיות שונות (לדוגמה: שיפורים חקלאיים, פיתוח טכנולוגיות תחבורה וכדומה) משנות נטיות אלו. 
צורות ההתיישבות מחד וניצול המים מאידך משנים את מצב המים. מלבד השינויים הברורים מאליהם (לדוגמה: שתייה גורמת למעבר מים לתוך גוף האדם), קיימים שינויים רבים ומורכבים בזמינות המים. לדוגמה, הקמת סכר על פני נהר עשויה להביא להסטת מסלולו. 
השפעות הדדיות אלו של האדם והמים מביאות לכך שהמים מהווים מרכיב ניכר של הפוליטיקה האנושית, גם אם באופן שאינו גלוי. נושאים כגון זיהום מים ושליטה על מקורות מים הם מכריעים ביותר במאבקי הכוח הפוליטיים השונים.

למרות שבעולם המערבי אספקת המים היא לרוב מובנת מאליה, לא כך המצב בארצות העולם השלישי. למיליארדים של בני אדם - רוב אוכלוסיית העולם - אין גישה למים נקיים. המחסור החמור במים אינו מאפשר לתושבי אזורים אלו לשתות מספיק ולשמור על היגיינה, דבר שמגביר את התחלואה. אחרים משתמשים במקורות מים מזוהמים, דבר שאף הוא גורם לתחלואה.

 רוב מוחלט של המקרים של כמה מחלות הנפוצות בעולם השלישי, כגון מלריה ודיזנטריה, נגרם ממים מזוהמים. בדיונים על מצבן של מדינות העולם השלישי נדחק לעתים קרובות נושא המים לשוליים אך בעיות רבות הפוקדות המדינות העניות יוכלו להיפתר רק לאחר התייחסות רצינית למשבר המים.

ד"וח של ארגון השימור הבינלאומי (WWF) מתריע מפני מחסור עתידי במי שתייה גם במדינות העולם המערבי עקב התייבשות הקרחונים בצפון אירופה ושימושים בזבזניים שונים במים .

מים וחקלאות
השקיה היא פעילות חקלאית שבה מובאים מים אל הצמחים, לשם גידולם או לשם קיומם. 

השקיה נחוצה כאשר מי הגשמים שמגיעים לחלקת השדה אינם מספיקים לצמחים הגדלים שם או כאשר הצמחים נמצאים במקום סגור, כמו חממה.

ההשקיה כרוכה בביצוע פעולות רבות, כמו: למשל שאיבת המים, טיהור המים, הובלתם ממקום אחד למקום אחר, (בתעלות, אמות מים, בעזרת צינורות, משאבות ועוד) והבאת המים אל הצמח בתוך החלקה (ידנית במשפך, בהתזה מצינור, בהמטרה , בטפטפות וכו'). 

החקלאים משתמשים בצמחים אותם הם משקים על מנת להתפרנס. הצמחים נמכרים בשוק לנוי ולמזון, ואנו משתמשים במוצרים אלו באופן תדיר.

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


תהליכים ביולוגים הדורשים מים:

	
	

	הקשר 
שבין רבייה לבין מים 
	בטבע יש כמה דרכים המבטיחות שתהליך הרבייה יתרחש בסביבה לחה.

במעבר של האורגניזמים מהחיים במים לחיים ביבשה יש קו אבולוציוני משותף בין הצמחים לבעלי החיים שצריכים להתמודד עם מגבלות דומות - הסביבה היבשה! 
כידוע, כל התהליכים המתרחשים בתא זקוקים לסביבה מימית, וכך גם תהליך הרבייה. 
ביבשה תאי הרבייה נמצאים בסכנת התייבשות ולכן לא תיתכן הפריה חיצונית ביבשה. 
כלומר, מעבר של בעלי חיים לסביבה היבשה חייב פיתוח מנגנון שישמור את תאי המין בסביבה לחה - סביבה הקיימת בתוך גוף הנקבה, ולכן, הפריה של בעלי החיים היבשתיים (עופות, זוחלים, יונקים, חרקים וכדומה) חייבת להיות הפריה פנימית. 
אצל בעלי חיים שחלק ממחזור חייהם במים וחלק ביבשה, כמו הדו חיים, ברוב המקרים ההפריה החיצונית מתרחשת בתוך המים.

הפריה פנימית קיימת גם בצמחים עילאיים, כמו צמחים בעלי פרחים, שבהם הגמטה הנקבית מוגנת על ידי מעטפות השחלה, גרגר האבקה מוגן על ידי דופן כפולה והנחשון הצומח מגרגר האבקה מוגן על ידי תאי העלים.
רבייה באדם

יצורים החיים ביבשה נדרשים למצוא התאמות לשמירה על תאי הרבייה מפני התייבשות וגם דרך להעביר את תאי הרבייה מהזכר לנקבה.
הקשר שבין רבייה באדם לבין מים : תהליך התלכדות של תא זרע ותא ביצה יכול להתרחש רק בסביבה לחה.
באדם כבעל חיים יבשתי ההפריה היא פנימית. תאי הזרע מועברים באמצעות איבר הזכרות לנרתיק האישה ונעים משם לרחם. ההפריה מתרחשת בצינור הביצים המוביל מהשחלה לרחם.
כאשר יצורים רב- תאיים מתבגרים, מערכות הרבייה שלהם מבשילות ומוכנות לרבייה. עיקרו של תהליך הרבייה הוא התלכדות תא- זרע (תא מין זכרי) עם תא ביצה (תא מין נקבי) ליצירת תא ביצה מופרה. - תא הביצה המופרה מכיל חומר תורשתי מהאב ומהאם, וממנו נוצר עובר המתפתח לצאצא. תהליך התלכדות של תא זרע ותא ביצה יכול להתרחש רק בסביבה לחה. 
רבייה אצל בעלי חיים יבשתיים
אצל רוב בעלי החיים היבשתיים כגון: יונקים, עופות, חרקים וזוחלים, תהליך הרבייה מתרחש בהפריה פנימית, שזהו תהליך שבו תאי הביצה (הביציות) מופרות בתוך גוף הנקבה. לבעלי חיים המתרבים בצורה זו יש את המנגנונים לשמור על תאי הביצה המופרים, והרקמות הלחות של הנקבה ונוזל הזרע של הזכר מספקים את הסביבה המימית הדרושה להפריה. 

להפריה הפנימית קודמת בדרך כלל הזדווגות. 
בעת ההזדווגות מועברים תאי זרע עם נוזל הזרע מפתח המין של הזכר, ישירות לפתח המין של הנקבה, או אל מערכת הרבייה שבגופה. 
במערכת הרבייה הנקבית נעים תאי הזרע לעבר תא הביצה שבצינור הביצים. כאשר תא זרע פוגש תא ביצה חלה ההפריה. 
אצל חלק מבעלי החיים היבשתיים יש איברים המסייעים בהעברת הזרע מגוף הזכר לגוף הנקבה. איברים אלו נקראים איברי ההזדווגות ומטרתם למנוע חשיפת תאי הזרע לתנאי יובש, וכן להגדיל את סיכויי ההפריה.
אצל היונקים מתפתחת הביצה המופרית באיבר מיוחד הנקרא רחם. ברחם האם מתפתח העובר בתוך שק מלא נוזל המספק לו סביבה לחה.
את המזון והחמצן מקבל העובר מגוף האם באמצעות השיליה. השיליה נמצאת במגע עם דופן הרחם, ומקשרת בין האם לעובר. המזון והחמצן עוברים לעובר מהאם דרך חבל הטבור. דרך חבל הטבור מופרשת גם הפסולת הנוצרת בגוף העובר. גם הטמפרטורה ברחם נוחה להתפתחות העובר.

בגמר ההתפתחות נולד תינוק ויוצא לאוויר העולם, כשהוא משתחרר מגוף האם. תהליך זה מכונה לידה באדם והמלטה בבעלי חיים.
הפריה פנימית נחשבת יעילה יותר מהפריה חיצונית, מאחר שהסיכויים למפגש בין תא זרע לתא ביצה בתוך חלל מוגדר בגופה של הנקבה גדולים יותר מהסיכויים למפגש מחוץ לגוף. 

	
	

	
	


תהליכים ביולוגים הדורשים מים:

	
	


	הקשר 
שבין רבייה לבין מים 

המשך
	רבייה אצל בעלי חיים החיים במים
יצורים החיים במים נעזרים במים להעביר תאי רבייה.
אצל בעלי חיים החיים במים, כגון: דגים ודו-חיים, ההפריה היא חיצונית. הנקבות מטילות למים תאי ביצה והזכרים מפרישים תאי זרע למים. תא הזרע נע במים הוא פוגש תא ביצה הם מתלכדים וחלה הפריה.

רבייה אצל זוחלים וציפורים
אצל עופות וזוחלים, תאי הביצה המוטלים לאחר ההפריה מכילים מעטפת מיוחדת השומרת על היצור המתפתח בתוכם מפני תנאי הסביבה החיצונית. 
זוחלים וציפורים שומרים על העובר בתוך ביצה המלאה בנוזל וחלמון. לזוחלים קליפה דמוית קלף ולעופות קליפה סידנית. קליפה זו מגינה על העובר המתפתח ובעיקר שומרת על הלחות סביבו.

רבייה בצמחים
גם  בצמחים מערכת הרבייה היא פנימית ומוגנת בתוך הפרח מהתייבשות.
צמח פורח הוא צמח הבשל לרבייה.  העלי הוא איבר הרבייה של הפרח ובו נוצרים תאי ביצה. לעלי בסיס מורחב הנקרא שחלה.  
בשחלות נוצרות ביציות המוגנות בסביבה לחה באמצעות עטיפות שונות. 
לפרח גם  אבקנים שהם איברי הרבייה הזכריים והם מייצרים את תאי הרבייה הזכריים, גרגירי האבקה. 
גרגירי האבקה עוברים באמצעים שונים מהאבקן אל איבר הרבייה הנקבי של אותו פרח או פרח אחר ושם הם מפרים את תא הביצית בתנאים לחים.
בצמחים, כמו בבעלי חיים, עיקרו של תהליך ההפריה הוא התלכדות תא הזרע עם תא הביצה ויצירת תא אחד- תא הביצה המופרה. מתא הביצה המופרית מתפתח הצאצא.

ההפריה מתרחשת אך ורק בסביבה לחה, כי בסביבה יבשה תאי הרבייה אינם יכולים להתקיים

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


מקורות המים הטבעיים
	
	

	הים 
(מחזור המים בטבע)


	הים הוא ראשיתו ואחריתו של מחזור המים, מחזור שהמים נעים בו בלי הפסקה.
מחזור המים מונע בכוח קרינתה של השמש: השמש מחממת את פני הים, גורמת למים להתאדות ומשחררת לאטמוספרה אדים שיש בהם מעט מלח. 

כאשר האדים מתקררים הם מתעבים לעננים ויורדים לארץ כמשקעים (גשם, שלג וברד). 

כוח הכבידה (כוח המשיכה) הגורם לירידת המשקעים, הוא גם הכוח שגורם למים לזרום במורדות ההרים, לחלחל לתוך הסלעים והקרקע ולהגיע חזרה לים, שם קרינת השמש גורמת להם להתאדות, וחוזר חלילה.

	
	

	הגשם 

	העננים ממטירים על הארץ גשמים שהם מקור המים. 
מרבית המשקעים היורדים באזורנו מתאדים וחוזרים לאטמוספירה וחלק מהמשקעים מתאדה ישירות מן האוויר, תוך כדי הירידה מן העננים.

חלק מתאדה מפני השטח, וחלק מן המים מתאדה לאחר שהמים כבר נספגו בתוך הקרקע. 

בנוסף גם הצמחים תורמים להתאדות– הצמחים יונקים את מימיהם משכבת הקרקע העליונה ואוגרים בתוכם חלק ממי הגשמים. את המים האלה הם משחררים לאוויר בתהליך שנקרא דיות.

מי הגשמים, שנותרו מההתאדות ומהחלחול אל תוך הקרקע, זורמים כנגר עילי במורדות ההרים והנחלים ונשפכים בעיקר לים התיכון, וכן לים המלח או לאגנים סגורים אחרים .

	
	

	"זריעת   
  עננים"
	מדענים גילו שאם מפזרים ("זורעים") בתוך עננים חלקיקים של "יודיד הכסף" (תרכובת של היסודות הכימיים כסף ויוד). רסיסי הלחות שבענן מתלכדים סביב החלקיקים האלה ו"הופכים" לטיפות גדולות יותר. כך גדל הסיכוי שטיפות אלו יפלו וירדו כמשקעים. 
בדרך כלל, גבישי "יודיד הכסף"  מרוססים ממטוסים ישירות לתוך העננים, המטוס הקל ממריא רק כאשר יש עננים הנושאים כמות מספקת של אדי מים. חודר לתוך העננים וזורע את יודיד הכסף .

	
	

	מים עיליים
	מים עיליים : מקורות מים עיליים הינם כל אותם מקורות בהם שוהים המים מעל לפני השטח לפני שנעשה בהם שימוש.

אגם הכנרת :
מקור המים העיליים החשוב ביותר בארץ הוא אגם הכנרת. והוא גם האגם הגדול ביותר בארץ ישראל אשר מכיל מים מתוקים.

רוב מי הכנרת מגיעים משלושה יובלים המתאחדים לנהר הירדן: נחל דן, החצבני (נחל שניר) והבניאס (נחל חרמון).- הרוב המוחלט של מי הנגר העילי המגיעים לכנרת מגיעים מנהר הירדן, והשאר מנחלי רמת הגולן המתנקזים ישירות אל הכנרת (נחל משושים, נחל יהודיה, נחל דליות ונחל סמך) ומנחלי הגליל המזרחי המתנקזים ישירות לכנרת (נחל עמוד ונחל צלמון). 

בסך הכל נכנסים לאגן ההיקוות של הכנרת כ- 850 מלמ"ק בשנה ממוצעת. כ- 300 מלמ"ק מתאדים מדי שנה, וכ- 530 מלמ"ק מופקים מן הכנרת לצריכה, מהם כ- 450 מלמ"ק בממוצע לאספקה דרך המוביל הארצי. מפלס הכנרת נקבע גם על ידי מידת השאיבה מהכנרת: כמויות גדולות של מים נשאבות מהכנרת בתחילת החורף ומוחדרות בבארות ההחדרה במישור החוף, על מנת לפנות מים מהכנרת כדי שיהיה מקום למי הגשמים ולמי שיטפונות של החורף, וכן להעשיר את אקוויפר החוף ולא לאפשר למים לזרום לחינם לים המלח.

המעיינות המלוחים מצויים בעיקר לאורך חופה המערבי של הכינרת - כדי למנוע את המלחת מי הכינרת תופסים חלק ממי מעיינות אלה עוד לפני כניסתם לאגם ומטים אותם בתעלה הנקראת ה"מוביל המלוח" אל הירדן התחתון, ומשם הם זורמים אל ים המלח.

	
	

	מי תהום 

	מי תהום – מים שחלחלו לאדמה ונאגרו עמוק מתחת לפני השטח (באקויפרים השונים (ומופקים על ידי שאיבה.
מים עיליים חודרים מפני השטח אל תוך הקרקע, ממשיכים לחדור דרך שכבות סלע חדירות, עד שהם נתקלים בשכבה אטימה, הנקראת "אקוויפר" ("אקווה"). המים באקוויפר זורמים בתוך שכבות הסלע בגלל כוח הכבידה, וכאשר הם נתקלים בשכבת הסלעים האטימה (האקוויקלוד) הם זורמים על פניה, מתחת לפני הקרקע, לעבר אגני ההיקוות שבאזור.

	
	


מקורות המים הטבעיים
	
	

	"אזור הפן הביני" 


	מי התהום המתוקים קלים יותר ממי התהום המלוחים, ולכן הם צפים על פני המים המלוחים. אזור המגע בין שכבת המים המתוקים לשכבת המים המלוחים נקרא "הפן הביני".
בזמן שאיבה באקוויפר החוף יורד מפלס המים המתוקים, הלחץ שלהם על גוף המים המלוחים קטן, ומי הים יכולים לחדור ולכבוש שטחים בתוך האקוויפר. שאיבת יתר גורמת להמלחת מי הבארות עד שהן יוצאות מכלל שימוש.

	
	

	מי מעיינות 
	מי מעיינות הם מי תהום השופעים באופן טבעי, הם נבדלים ממי קידוחים באיכותם ובטיפול הנדרש על מנת להבטיח את עמידתם בתקני איכות מי השתייה, ובכך הם דומים למים עיליים.

	
	

	אקוויפר

	אקוויפר הוא שכבה תת-קרקעית נקבובית, מוליכת מים, הנמצאת מעל שכבות סלע אטומות, שאינן מאפשרות חלחול מים דרכן. ומאפשרת יצירת מאגר מים תת-קרקעי טבעי (מי תהום).  
מקור המים של האקוויפר בא מחלחול של מי-גשם ועודפי השקיה. מימי האקוויפר נשאבים ומנוצלים לצרכי האדם. - בישראל מצויים שלושה אקוויפרים עיקריים של מי תהום  -אקוויפר החוף, אקוויפר ההר ואקוויפר חרמון. 
מקובל לחלק את אקוויפר ההר לאקוויפר ירקון תנינים, שמוצאי הניקוז שלו זורמים לים התיכון, ולאקוויפרים המזרחיים המתנקזים לבקעת הירדן.

אקוויפרים נוספים וקטנים יחסית, מצויים בגליל, בגולן, בעמקים בבקעת הירדן ובערבה.
מרבית אוכלוסיית העולם מרוכזת באזורים חופיים וחלקה מסתמכת על האקוויפרים המצויים באזורים אלו כמקורות נגישים למים. קרבת מי התהום המצויים באקוויפרים החופיים למרכזי אוכלוסין ומפלסם הגבוה יחסית מאפשרים הפקה קלה וזולה של מים, ומכאן חשיבותם הרבה. 
איכות מים אלו עלולה להיפגע כתוצאה מניצול יתר וזיהום מעשה ידי אדם בטווח הקצר )עשרות שנים), ומשינוי מפלס גלובלי של מי הים בטווח הארוך (מאות שנים(.
בכל האקוויפרים העיקריים בישראל קיימת שאיבת יתר וכתוצאה מכך תהליכי המלחה, וכן קיימות בעיות זיהום ממקורות שונים. 

	
	

	אקוויפר ההר

	אקוויפר ההר משתרע מהמורדות הדרומיים של הכרמל בצפון ועד לבקעת באר שבע בדרום. זהו האקוויפר השני בחשיבותו להפקת מי תהום הנשאבים בעזרת מערכת מורכבת של בארות.
אקויפר ההר מתחלק לשני חלקים: אקויפר ירקון- תנינים (מעיינות ראש העין (מקורות הירקון), הינם שפיעה של אקויפר ההר) ואקויפר ההר המזרחי הכולל את אגני השומרון הצפוני, ובית שאן והאזורים המתנקזים מזרחה לבקעת הירדן .

	
	

	אקוויפר החוף

	אקוויפר החוף משתרע לאורך מישור החוף הגובל בים התיכון. הוא מורכב מחול, אבן חול וכורכר (אבן חול מעורבת בגיר), כולם סלעים גרגריים בעלי נקבוביות, המאפשרים הולכה טובה מאוד של מים. שכבת האקוויפר מונחת על גבי שכבת חרסית עבה, אטימה למים (אקוויקלוד).
זהו אחד משני המקורות החשובים של מי תהום במדינה (השני הוא אקויפר ההר). האקויפר התאפיין בעבר במליחות נמוכה וברמת זיהום נמוכה, אולם כתוצאה משאיבת יתר בשל העלייה במספר התושבים ובפיתוח החקלאי, ומשום שהמילוי באמצעות הגשמים, אינו מספיק לצריכת המים האזורית, יורד מפלס המים המתוקים, ומי הים יכולים לחדור ולכבוש שטחים בתוך האקוויפר. שאיבת יתר גורמת להמלחת והתדרדרות באיכות המים עד שהבארות יוצאות מכלל שימוש.

	
	

	אקוויפר 
ירקון - תנינים 


	אקוויפר זה בנוי משכבות מסלע בעלות יכולת העברת מים גבוהה בזרימות מהירות. 
האקוויפר משתרע מוואדי ערה ומעיינות שוני ונחל תנינים בצפון ועד הר הנגב בדרום, ומגב הרי יהודה והשומרון במזרח ועד אזור החוף במערב.

מוצאי הניקוז הטבעיים העיקריים של האקוויפר הינם מעיינות התנינים והירקון. עם הגברת השאיבה באמצעות קידוחים הלכה ופחתה גם שפיעת המעיינות. מעינות ראש העין המזינים את הירקון יבשו כליל בשנות השישים וגם שפיעת התנינים ירדה.

איכות המים באקוויפר זה טובה מאוד, והוא תוכנן כמקור המים העיקרי לאספקת מי שתייה למרכזים העירוניים הגדולים. עם זאת, אופי המסלע הבונה את האקוויפר מאפשר למזהמים לחדור אליו במהירות רבה, בשל כך רגישותו רבה לתהליכי זיהום משפכים, דלקים וכיוצא בזה.

	
	


מקורות המים הטבעיים
	
	

	אקוויפר החרמון
	אקוויפר החרמון הוא אקוויפר (שכבת סלע המכילה מים) המצוי בתוך שכבות סלע הגיר שמהן בנוי הר החרמון. אזור החרמון הוא העשיר ביותר במשקעים בישראל, ובכל שנה הוא מתכסה בשלג. 
המים מחלחלים דרך הסדקים שבגיר ונובעים בשולי החרמון, בסוריה במזרח, ובישראל במערב, וכן במעיינות של הנחלים דן, שניר, ובניאס בדרום. - מעיינות אלה הם המקורות המרכזיים של נהר הירדן, והם מזרימים מדי שנה כ-500 מלמ"ק מים אל הכנרת.

	
	

	מי תהום ואקוויפרים נוספים

	אקוויפר הגליל המערבי -​ קישון
מי התהום באזור הגליל המערבי הינם,בדרך כלל, באיכות גבוהה אך חשופים ביותר לתהליכי זיהום. 

האקוויפרים המזרחיים :

אקוויפרים אלו כוללים את אגני השומרון הצפוני ובית שאן ואת המשכם ההררי, לאורך בקעת הירדן עד ים המלח. ניקוזם הטבעי של המים באזור זה הוא מעיינות עמק בית שאן,בקעת הירדן והמעיינות שלאורך שפת ים המלח. 

אקויפרים נוספים :

אקוויפרים נוספים, האוגרים ומספקים מים בכמויות קטנות יותר, משתרעים גם באזור הגליל המזרחי,הגולן, הכרמל, מנשה, הנגב הדרומי והערבה.

אקוויפרים אלו משמשים לעיתים מקור מים בלעדי לישובי האזור (כגון בערבה), בשל העדר קשר למפעל הארצי המחבר את מקורות המים העיקריים של ישראל.



	
	

	מי קידוחים
	מי קידוחים הם מים הנשאבים ממאגרי מי התהום באקוויפרים.
שאיבת יתר מתוך מאגרים אלה - יותר מכמות המים המתחדשת בעונת הגשמים - גורמת לגירעון במים ולעתים מביאה אף להתייבשותן של בארות הניזונות מאותו אקוויפר. 

במקרה כזה, שאיבה של מים מאחת הבארות גורמת לירידת מפלס בבאר הסמוכה וגם לירידת המפלס באקוויפר עצמו . 

	
	

	נהר הירדן 
	נהר הירדן זורם לאורכה של ארץ ישראל, מן החרמון בצפון ועד ים המלח בדרום. 
המקורות העיקריים של מי הירדן הם הגשמים והשלגים היורדים על החרמון. מקורות הירדן מספקים כשליש מתצרוכת המים הארצית.
בעוצמת זרימת המים בירדן יש תנודות בעונות השנה השונות ולפי כמות המשקעים והשיטפונות. בעונת הקיץ הוא הופך לרדוד ואיטי. 
עם שאיבת המים למוביל הארצי ומימי הירמוך למפעל הירדני, צומצמה מאוד כמות המים בנהר - הן בחלקו העליון והן בחלקו התחתון שמדרום לכנרת, דבר הניכר לאורך האפיק שלו ובים המלח הניזון מהנהר. - הירדן עובר פיתולים רבים עד הגיעו לים המלח. 

האזור שבו נהר הירדן נשפך לים המלח ניקרא "כיכר הירדן". בשנת 1932 נבנה סכר דגניה, החוסם את מוצא הירדן מהכנרת. ב-1964 החלה פעולת המוביל הארצי בישראל. בירדן נחנכה באותה שנה תעלת הע'ור המובילה את מי הירמוך לבקעת הירדן הירדנית, ובסוריה הוקמו מאגרים לאגירת מי הירמוך. הקמתם של מפעלים אלה הביאה לירידה של כ-98% בזרימת המים בנהר הירדן שמדרום לכנרת, וכפועל יוצא מכך לגדיעת אחד ממקורות המים החשובים של ים המלח ולתהליך של התייבשות הים.

	
	

	סכרים ומאגרים לעצירת השיטפונות
	בשנים גשומות אפשר "לתפוס" חלק ממי הגשמים (בעיקר מי שיטפונות) שזורמים אל הים, לאגור אותם במאגרים (אגמים או בריכות מעשי ידי האדם) ולאפשר להם לחלחל אל מי התהום. תהליך זה נקרא "מילוי מלאכותי" או "העשרת מי תהום".
הסכרים הם למעשה מחסומים המונעים את המשך זרימת המים בערוץ. כאשר מגיע שיטפון, הסכר עוצר את זרימת המים ובמקום מתהווה מאגר מים. המים במאגר מחלחלים לקרקע ומעשירים את מי התהום או שהם מוזרמים לצרכנים.
תפיסה של מי שיטפונות עשויה להביא לגידול של פוטנציאל המים. במקומות בהם יש מידי שנה שיטפונות ואשר שם קיימים תנאים מתאימים, מקימים סכרים ומאגרים לעצירת השיטפונות

	
	


מקורות המים הטבעיים
	
	

	סכרים 
ומאגרים לעצירת השיטפונות
המשך
	החדרת המים נעשית בשתי שיטות עיקריות:

1. איגום (איסוף בבריכה או באגם) מי גשמים והזרמת המים לתוך בארות קיימות.

2. איגום מי שיטפונות ופיזורם על פני שטחים חוליים או דיונות. שיטה זו מאפשרת חלחול של המים ישירות אל האקוויפר, ותוך כדי כך החולות מסננים את מי השיטפונות משאריות הסחף שנישאו בהם. 

לתוספת זו של מים שנאגרים באקוויפר כמה יתרונות :
1. אספקת מים לאזור בשנים שחונות ובעונת הקיץ.
2. שיפור איכות מי התהום באמצעות מהילתם במים טובים יותר. כך מצטמצמת ההמלחה של מי הבארות בגלל חדירת המים המלוחים מתחתית הבאר.

3. תוספת המים אל האקוויפר, במיוחד לאקוויפר החוף מגדילה את לחץ המים המתוקים ומונעת את חדירתם של מי הים המלוחים

	
	

	" לימנים"  
	הלימנים הינם מבני עפר, בהם נאגמים מי שיטפונות, באמצעות סכר עפר הממוקם באפיק.
הסכר מעכב את הנגר המצטבר, גורם לו לחלחל ובכך מאפשר קיום חורשות קטנות, באזורים בהם כמות המשקעים נמוכה.

	
	

	גימום
	שיטת סכרונים מיוחדת שפותחה באזור הנגב עבור שטחי המזרע של תבואות חורף.
בשיטה זאת יוצרים בעזרת ציוד מכני מיוחד, רשת צפופה של גומות קטנות המביאות להגדלת אוגר פני השטח לשם קליטה מרבית של גשם. 

ל"מגמם " כפות צרות המסודרות בצורת כוכב, המתגלגלות על פני הקרקע. אך מהירות גלגולן איטית ממהירות התקדמות הטרקטור. עקב כך הכפות גורפות עפר תוך יצירת גומות קטנות והידוק התלוליות ביניהן

	
	

	מוביל המים הארצי
	מוביל המים הארצי הוא מפעל המים הגדול והחשוב ביותר של מדינת ישראל, והוא מספק מים לכל חלקי הארץ. 
המים הזורמים במוביל הארצי נשאבים מהכינרת, ומשם מועברים בצינורות תת קרקעיים, במנהרות ובתעלות פתוחות עד אזור מעיינות הירקון שבראש העין. הלאה הם מועברים לרשת צינורות נוספת, המובילה אותם לצפון הנגב.
נקודת המוצא ומאגר המים הראשי של המוביל הארצי הם בים כנרת. משם, באתר ספיר, נשאבים המים אל תחנת צלמון ומנהרת עילבון - (הנקודה הגבוהה ביותר במוביל הארצי ). המוביל מגיע אל "מאגר אשכול" שבבקעת בית נטופה, עובר בשלוש מנהרות, דרך גבעות שומרון ורמת מנשה ומשם הוא ממשיך עד לראש העין. 

מראש העין מועברים מי המוביל דרומה בצינורות של מפעל ירקון-נגב. בדרכו, משתלבים במוביל מפעלי מים אזוריים.

המוביל הארצי תוכנן במקורו לאספקת מים רק לחקלאות, ולפיכך המוביל תוכנן גם עם תעלות פתוחות. במקור היה אמור שמי השתייה יסופקו במערכות נפרדות. אולם למרות זאת, לאחר העברת הביצוע של המוביל מתה"ל למקורות, נקבע כי כל מי המוביל ישמשו גם כמי שתייה. 
בנוסף, "המוביל הארצי" משמש למילוי מחדש של האקוויפרים ומי התהום, ולהפחתת איבוד המים המשמעותי הנגרם ע"י ההתאיידות מהכנרת עצמה.

	
	

	מים שפירים - מים מתוקים
	מים שפירים מוגדרים על פי ההגדרות הבינלאומיות המקובלות כמים בהם ריכוז הכלוריד הוא מתחת ל– 400 מיליגרם לליטר והמוליכות החשמלית נמוכה מ– 2 דצ”ס למטר. ובכך הם שונים ממי ים. 

מקורם של המים המתוקים: במשקעים, מאדי המים שבאטמוספרה שמגיעים לאגמים, ממי תהום ומים עיליים (נהרות ומאגרי מים) אחרים ביבשה, באופן ישיר או לאחר המסה של שלג או קרח. 

מים מתוקים חיוניים לקיום האנושות, ולקיומם של צמחים ובעלי חיים.

מים אלה נחשבים למים באיכות גבוהה והם מיועדים בראש ובראשונה לשתיה. ולכל שימוש אחר

	
	

	
	

	
	


מקורות מים חלופיים - מים שמשתמשים בהם לאחר טיפול
 (מי קולחין - מים מטוהרים = מים מושבים)
	
	

	"מים שחורים" 
	"מים שחורים" הם מים שפירים שהגיעו לביוב מהדחת אסלות, מהכיור במטבח וממדיחי כלים.- מים אלו מכילים שומנים מהחי, וכמות גדולה יחסית של מזהמים אורגניים ופתוגניים (גורמי מחלות). - יש להעבירם תהליך טיהור שפכים הכולל לפחות טיפול קדם, טיפול ראשוני וטיפול שניוני ורק אז להשיבם לשימוש .

	
	

	"מים אפורים"

	"מים אפורים" הם מים שפירים שהגיעו לביוב לאחר שימוש ראשון מכיורי רחצה, מקלחות,משטיפת ידיים, מים מהמזגנים וממכונת הכביסה. מים אלה מכילים כמות קטנה יחסית של מזהמים אורגניים ופתוגניים (סבונים ודטרגנטים) והם בעלי זיהום נמוך יחסית. 

	
	

	מי שפכים
	מי השפכים - תוצרי פסולת נוזלים ביתיים, עירוניים ואחרים. 


	
	

	מי שפכים מטוהרים 
(מי - קולחים )
	(מים מטוהרים = מים מושבים) -  אלו מי שפכים העוברים תהליך של טיהור במכוני טיהור ומועברים לשימוש חוזר . 


	
	

	שפד"ן 
שפכי גוש דן
	השפד"ן הוא המכון המשוכלל ביותר לטיהור שפכי גוש דן, שהוקם בשנת 1987 והוא ממוקם בראשון לציון. 
השפד"ן היא המערכת הגדולה ביותר בישראל לטיפול בשפכים ובהשבת קולחין   כוללת איסוף וטיפול בשפכים, החדרת קולחין למי תהום ושימוש חוזר בהם..

בשפד"ן מטוהרים יותר מרבע מהשפכים של מדינת ישראל. השפד"ן מספק מים למפעל השבה ייחודי - הקו השלישי. 

	
	

	תהליך הטיפול בשפכים 
במכוני הטיהור
	מכון טיהור שפכים הוא מתקן המנקז אליו את השפכים המגיעים אליו באמצעות הביוב לשם טיהורם, ומאפשר השבה של מי השפכים למערכת. - המים המטוהרים משמשים לחקלאות או להשבה לנחלים בטבע.
מכון הטיהור המשוכלל ביותר הוא ה- "שפד"ן" המטהר את שפכי גוש דן.
תהליך הטיהור : 
תהליך הטיפול בשפכים במכוני הטיהור האינטנסיביים מתחלק לשלושה שלבים עיקריים: טיפול ראשוני, טיפול שניוני וטיפול שלישוני. - איכות הקולחים נקבעת על פי מספר השלבים בתהליך הטיהור. 

טיפול ראשוני:
טיפול מכני הכולל סינון גס של השפכים, שיקוע גרוסת (שיקוע של חלקיקים כבדים) ושיקוע ראשוני הכולל הרחקת חלק מהמוצקים המרחפים והחומר האורגני.

טיפול שניוני: 

טיפול ביולוגי בו מתבצע תהליך של פירוק החומר האורגני בשפכים, הרחקת המוצקים המרחפים, שיקוע של הבוצה (המכילה בעיקר את החיידקים המפרקים) וחיטוי הקולחים לצורך סילוק מיקרואורגניזמים פתוגנים (מעבירי מחלות). 

בתהליך מתקבלים קולחים צלולים בעלי ריכוז חומר אורגני נמוך וריכוז מוצקים מרחפים הנמוך מ 30 מ"ג/ל'.  

טיפול שלישוני: 

טיפול שלישוני יכלול אחד או יותר מהתהליכים הבאים:

-סילוק חנקן בתהליך ביולוגי. 
-סילוק זרחן בתהליך ביולוגי ו/או על ידי כימיקלים.
-סינון נוסף של מוצקים מרחפים. 
- חיטוי. 

לאחר הטיפול בשפד"ן איכות המים קרובה לאיכות מי שתייה, (מים שפירים) ויכולים לשמש להשקיה חקלאית ללא חשש לזיהום קרקע ומי תהום.


	
	


מקורות מים חלופיים - מים שמשתמשים בהם לאחר טיפול
 (מי קולחין - מים מטוהרים = מים מושבים)

	
	

	תהליך הטיפול בשפכים 
במכוני הטיהור
המשך
	החדרה לתת הקרקע: 
מי הקולחים מועברים לחברת מקורות, למתקני החדרה, שם מחדירים אותם לקרקע חולית.  לאחר החדרתם לקרקע, ניתן לשאוב אותם ולהזרים אותם להשקיית חקלאות.

המים המטוהרים מוחדרים לאדמה,(לאקוויפר) להשגת 2 מטרות: אחת, טיהור נוסף של הקולחים והפיכתם למים בדרגת מים "מושבים", והשנייה, אגירה עונתית ורב עונתית של המים המושבים באקוויפר לשם ניצולם להשקיה בזמנים המתאימים לשימוש חקלאי בדרום הארץ. 


	
	

	שיטות הטיהור במכונים אינטנסיביים
	מכונים אלו פועלים, בדרך כלל, על בסיס שיטת הבוצה המשופעלת. בתהליך זה מוזרם אוויר באופן מכני ובכמויות גדולות לאגני אוורור, בהם מתפתחת אוכלוסיית חיידקים פעילה. 
תרכובות אורגניות וחנקניות המצויות בשפכים עוברות פירוק על ידי החיידקים והופכות לביומסה או לגז הנפלט לאטמוספרה.

לאחר זמן שהיה של מספר שעות מוזרמים השפכים המטוהרים מאגני האוורור לאגני שיקוע, בהם מופרדים המוצקים המרחפים (רובם - תאי חיידקים ותרכובות אורגניות לא מסיסות) ומתקבלים קולחים. 
חלק מהבוצה הנוצרת כמשקע מוחזרת בסחרור לאגני האוורור והיתרה מסולקת כבוצה עודפת.

	
	

	שיטות הטיהור
במכוני טיהור אקסטנסיביים

	תהליכים אקסטנסיביים כוללים בדרך כלל בריכות ייצוב אנאירוביות (בהן עומק המים גדול יחסית), המשולבות עם בריכות אארוביות רדודות. 
בבריכות אלו מתפתחות אצות התורמות חמצן למים ומסייעות בכך לפירוק מיקרוביאלי של המזהמים. בבריכות בהן מצוי עומס אורגני גבוה, יש לעתים צורך בהוספת אוורור מכני לשיפור תהליכי החמצון.



	
	

	הקו השלישי 
	השפד"ן מספק מים למפעל השבה ייחודי - "הקו השלישי". 
הקו השלישי הוא מערכת של צינורות המעבירה מי שפכים מטוהרים ממכון שפד"ן שבגוש דן עד לנגב. 

הקו השלישי הוקם בכדי לפתור את בעיית שפכי גוש דן שהוזרמו לים ובכדי לענות על המחסור במים בנגב.  

מפעל "הקו השלישי" של חברת "מקורות" מזרים למעלה מ- 100 מיליון מ"ק מים מושבים לנגב

	
	

	יתרונות לשימוש 
במי קולחים
	1. השימוש במי שפכים מטוהרים(מי קולחים  ( מהווה אמצעי יעיל לסילוקם תוך מניעת
פגיעה בסביבה ובבריאות האדם. 
2. השימוש במים מושבים להשקיה מאפשר שיפור במאזן המים והפניית כמות הולכת וגדלה של מים שפירים לשימוש ביתי ותעשייתי. 

3. השימוש במי קולחים גם יחסוך את הצורך בדישון, מכיוון שמים אלה מכילים חומרים שונים המשביחים את הקרקע.

4. הקולחים מהשפד"ן מוגדרים כמים להשקיה בלתי מוגבלת.

	
	

	גורמים המשפיעים
על איכות

 מי הקולחים

	איכות הקולחים תלויה באיכות מי הרקע, המסופקים לצרכנים הביתיים והתעשייתיים, ובתוספת המרכיבים האורגניים ואי-אורגניים במהלך השימוש. 
הכמות והסוג של החומרים הנוספים תלויים באופי השימוש במים.

מבחינת השקיית גידולים, ראוי להתייחס לקולחים כמקרה של מים, שתכולת המלחים בהם גבוהה מזו שבמים שפירים.
* עליה בריכוז המלחים במכוני טיהור שפכים האקסטנסיביים (מט"שים) ,כאשר המים שוהים זמן ממושך בבריכות רדודות או במאגרים וחלק מהמים מתאדה בעקבות רמת האידוי הגבוהה באזור.

	
	

	
	


מקורות מים חלופיים - מים שמשתמשים בהם לאחר טיפול
 (מי קולחין - מים מטוהרים = מים מושבים)

	
	

	ההשפעה השלילית 
של השקיה בקולחים
	ההשפעה השלילית של השקיה בקולחים יכולה להתבטא באופנים הבאים: 
1. השפעה ישירה על הגידול ויבולו כתוצאה מריכוז גבוה יחסית של מלחים, של יונים ספציפיים וחומרי הזנה במי הקולחים - להימצאות ריכוזים גבוהים יחסית של חומרי הזנה בקולחים יכולה להיות השפעה אגרונומית וסביבתית. חומרי ההזנה בקולחים יכולים לשמש את הגידול, וע"י כך להקטין את הצורך בתוספת דישון. לעומת זאת, חומרי הזנה אלו יכולים לנוע בתוך הקרקע או עם מי הנגר העלי ולהגיע למקורות המים ולזהם אותם. כמו כן, מכיוון שריכוז חומרי ההזנה בקולחים לא נקבע על פי צרכי הגידול, במקרים מסוימים השקיה בקולחים עלולה להסב נזק לגידול עקב תוספת חומרי הזנה בשלבים בהם הצמח רגיש לעודף בחומרי הזנה. 

2. השפעה על מבנה הקרקע עקב תוספת נתרן לקרקע מהקולחים. כתוצאה מכך, רגישות הקרקע ליצירת קרומים ולבעיות ניקוז, איורור והיווצרות נגר וסחף גדלה.
3. השפעה על הסביבה על ידי הצטברות מיקרו-מזהמים, כגון - יסודות-מיקרו וחומרים אורגנים רעילים, בקרקע או כתוצאה משינוי במצב הכימי שלהם בקרקע וחדירתם למקורות המים ולשרשרת המזון .

את המיקרו- מזהמים ניתן לחלק לחומרים איאורגנים, כגון - יסודות-מיקרו ומתכות כבדות וחומרים אורגנים. 

סכנת זיהום הסביבה ביסודות-מיקרו כתוצאה מהשקיה בקולחים יכולה להתבטא בשלושה אופנים: 

א. תנועה של מזהמים בגוף הקרקע למי תהום וזיהומם. 

ב. תנועה עילית של מזהמים עם הנגר והסחף והגעתם למאגרים עיליים ונחלים, 

ג. הצטברות המזהמים בקרקע וחדירתם לשרשרת המזון דרך החלק האכיל של הצמח.

4. השפעה על בריאות הציבור מבחינת אילוח התוצרת החקלאית בפתוגנים

5. המלחה של קרקע היא לעתים קרובות גם גורם למחלות צמחים.
6. הצטברות של המלחים בקרקע מעונת השקיה אחת לשנייה: מקור הנזק הוא בהשקייה במים שוליים המאופיינים ברמת מלחים גבוהה ,  בקרקע שהושקתה בקולחים מלחים אלו מצטברים בשכבת הקרקע העליונה במהלך עונת ההשקיה ומוחדרים לאזור בית השורשים על ידי גשמי החורף. (בשטח המושקה בטפטוף מלחים אלו נדחקים לעומק הקרקע כמעט בלעדית ע"י הגשם)

בנגב, הדבר מלווה בתהליך של התנוונות מטעים במשולב עם סימפטומים של נזקי המלחה.
ניתן ליחס את עקת המלח כתוצאה של שילוב בין שני גורמים: 

א. רמות התאדות גבוהות המובילות להצטברות רמות גבוהות של מלח בשכבת הקרקע העליונה במהלך עונת ההשקיה.

ב. רמות משקעים נמוכות שאינן מאפשרות דחיקה יעילה של מלחים אלו אל מתחת בית השורשים באירוע גשם.

	
	

	
	 

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


התפלה (או התפלת מים)
	
	


	התפלה 
(או התפלת מים)
	התפלה (או התפלת מים)
מי תהום מליחים או מי ים הם מים שריכוז המלחים בהם גבוה מאוד ועל כן הם אינם ראויים לשתייה. 

התפלת מים היא תהליך שנועד לסלק את המלחים המומסים במים אלה, כדי שיהפכו לראויים לשתייה או לחקלאות. 

מים שאינם מכילים מלחים מומסים הם מים חסרי טעם, או מים תפלים. ולכן תהליך המסלק את המלחים מהמים נקרא התפלה. ("התפלה" נגזרת מהמילה "תפל" - חסר טעם).

התפלת מי ים מסלקת את המלחים מהמים וכך הם הופכים למים הראויים לשתייה, אולם

בתהליך זה מסולקים כמעט לחלוטין גם מרכיבים החיוניים לבריאות האדם, כגון סידן ומגנזיום. 

	
	

	הסיבות העיקריות
להתפלה


	סיבות עיקריות להתפלה:
1. פתרון למחסור במים: אפשרות למלא את המחסור במים שפירים, באמצעות הפקת מים איכותיים במחירים סבירים ממאגר מים בלתי נדלה שהוא הים.

2. איכות המים: תהליך ההתפלה מביא לשיפור משמעותי באיכות המים. 

איכות המים המופקים ממתקני ההתפלה טובה בהרבה מאיכות מי השתייה הנדרשים בתקנות מי השתייה של משרד הבריאות. בנוסף, כתוצאה מתהליך ההתפלה קשיות המים קטנה באופן משמעותי וכפועל יוצא מכך ישנה הפחתה משמעותית באבנית. 

יתרון נוסף הינו קבלת קולחים במליחות נמוכה בהרבה מהקיים היום, דבר המאפשר שיפור ביבול החקלאי ושיפור משמעותי לא פחות של מי התהום.

3. יתרון כלכלי: הודות לשיפורים הטכנולוגיים ולתחרותיות בשוק, עלויות ההתפלה הולכות ופוחתות בצד שיפור וייעול הייצור. 

מים מותפלים אמנם יקרים יותר ממים שפירים טבעיים, אך העלות הנוספת זניחה ביחס לנזק הכלכלי הנגרם מייבוש שטחי החקלאות וגני נוי.



	
	

	סוגי מי גלם עיקריים המשמשים 
להתפלה


	ההתפלה היא טכנולוגיה המרחיקה מלחים משני סוגים של תמיסות: 
1. הרחקת מלחים ממים מליחים שרמת המלחים בהם גבוהה מרמת המלחים במים מתוקים, אך קטנה מרמת המלחים במי ים.- מים מליחים מוגדרים כמים שריכוז סך כל המומסים בהם הוא בתחום של 1,000-15,000 מג"ל.

2. הרחקת מלחים ממי ים שיש בהם ריכוז גבוה מאוד של מלחים.- מי ים  מוגדרים כמים שריכוז סך המומסים בהם הוא בתחום של 15,000 עד 50,000 מג"ל.



	
	

	שיטות 
מרכזיות להתפלת 
מי ים


	יש שתי שיטות מרכזיות להתפלת מי ים
1. התפלת מים בתהליכי אידוי 

תהליך זה מבוסס על ההבדל בין נקודת הרתיחה של המים לנקודת הרתיחה של המלחים. מי-הים מחוממים ומועברים דרך סדרה של תאי סינון שבהם רמת הטמפרטורה והלחץ הולכים ויורדים. 

בכל אחד מהתאים מתאדה כמות של מים והמלחים נותרים במים שאינם מתאיידים.

אדי המים עוברים תהליך עיבוי, הטיפות נאספות ומתקבלים המים המותפלים. 

- המים עם המלחים (כמחצית ממי הגלם) מסולקים בחזרה לים כתמלחת.

זוהי השיטה הוותיקה ביותר להתפלת מים, אולם צריכת האנרגיה במהלכה גבוהה מאוד, וכיום היא אינה בשימוש בישראל.

2. אוסמוזה הפוכה

אוסמוזה הפוכה משמשת להתפלת מי ים ומים מליחים ואספקת מי שתייה או מים לחקלאות. בתהליך זה דוחסים את המים המלוחים דרך ממברנות המאפשרות מעבר מים בלבד ומונעות מעבר מלחים. (פעפוע הפוך ).

המים שעוברים דרך הממברנות הם מים מותפלים, ואילו המים שנשארים בתמיסה הם רכז המוזרם חזרה לים. 

שיטה זו חסכונית באנרגיה ובאמצעותה מתפילים כיום מים בישראל.

	
	



התפלה (או התפלת מים)
	
	


	שיטות 
נוספות

להתפלת מים 
	1. זיקוק המבוסס על טכנולוגיית האידוי 
הזיקוק הוא תהליך שבו המים המלוחים מתאדים, לאחר מכן מקררים את האדים עד עיבויים ולבסוף אוספים את טיפות המים. 

המלחים אינם נדיפים, כמובן, ולכן שינוי מצב הצבירה (מנוזל לגז) משמש מעין מכשיר להפרדה בין המים לבין המלחים. 

מבחינה טכנית יש שלוש שיטות המבוססות על טכנולוגיית האידוי: פריצה רב-דרגתית  זיקוק רב-שלבי , וזיקוק דחיסת אדים. הבסיס המשותף לכל הטכניקות הוא שאפשר לאדות מים לא רק באמצעות חימומם לטמפרטורה של 100ºC (רתיחה), אלא גם בטמפרטורות נמוכות יותר ובתנאי שיש תנאי לחץ נמוכים. 

המים המותפלים בשיטות אלו מכילים בדרך כלל 50-5 מג"ר מלחים בליטר, דהיינו ריכוז הנמוך פי עשרה ויותר מהמים המותפלים המיוצרים באמצעות ממברנות

א. זיקוק בדחיסת אדים

בשיטת זיקוק דחיסת האדים, מזרימים מי ים לתא שבו שורר ריק, דבר זה גורם לאידוי חלק מהמים, מדחס מכני דוחס את האדים ובכך מעלה את הטמפרטורה שלהם, אלה מתעבים על צינורות תוך מסירת החום הכמוס שלהם למים הנכנסים למתקן ומסירת האנרגיה הדרושה לאיודם.

ב. זיקוק רב שלבי

בשיטת הזיקוק הרב-שלבי משתמשים בקיטור כמקור אנרגיה לאיוד המים. את התהליך מבצעים במספר דרגות שבכל אחת מהן שורר לחץ שונה וטמפרטורה שונה. כך שניתן לחזור על התהליך מספר פעמים תוך ניצול החום הכמוס שיוצרים אדי מים כאשר הם מתעבים, על מנת לחמם את המים של הדרגה הבאה. החימום גורם לאיוד חלק מהמים וחוזר חלילה. בצורה זו ניתן לקבל מכל קילוגרם קיטור, מספר ליטרים של מים מותפלים.

ג. פריצה רב-דרגתית 

פריצה רב-דרגתית כוללת הכנסת המים לתוך כלי סגור בווקום. מפעילים לחץ עד שהמים מתאדים.

2. אלקטרודיאליזה

תהליך האלקטרודיאליזה מבוסס על יצירת שדה חשמלי בין שתי אלקטרודות שביניהן נמצאות ממברנות חדירות למחצה משני סוגים, אלו המעבירות יונים חיוביים בלבד ואלו המעבירות יונים שליליים בלבד. 

כאשר המים מועברים במרווחים שבין הממברנות, נודדים שני סוגי היונים לאלקטרודות השונות. בתהליך זה מסולקים רק יוני המלחים ולא שאר החומרים המרחפים.

3. התפלה בהקפאה

בתהליך ההקפאה, מולקולות המים מסתדרות במבנה מרחבי שאינו משאיר מקום למלחים, התהליך נקרא גם תהליך זרחין על שם אלכסנדר זרחין. 

התהליך מבוסס על איוד והקפאה בו זמנית של מי הים בתא אחד, ועל עיבוי האדים תוך הפשרת הקרח בתא אחר. שניהם בתוך מכל אחד. הן הקרח והן האדים הנוצרים ולאחר מכן מופשרים ומעובים, הופכים למוצר נטול מלח.

4. החלפת יונים

תהליך של סיפוח, המנצל תכונות של חומרים מסוימים, כדי להחליף יונים (חיובים או שליליים), הקשורים אל חומרים אלו בכוחות אלקטרוסטטיים עם יונים בעלי אותו מטען המצוין בתמיסה.


	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


התפלה (או התפלת מים)
	
	


	בעיות אקולוגיות וסביבתיות העלולות להיגרם
בתהליך ההתפלה
	מנקודת מבט סביבתית, תהליך ההתפלה עלול לגרום לבעיות אקולוגיות.
1. ריכוזי מלח

רוב מפעלי ההתפלה מייצרים מלח בריכוז גבוה שצריך להיפטר ממנו. 

מלח בריכוז גבוה יכול לפגוע בבעלי חיים ימיים. 

2. נזקים לגידולים חקלאיים

השקיה במים מותפלים עלולה לגרום לנזקים לגידולים חקלאיים. זאת, היות שהמים המותפלים חסרים מינרלים החיוניים לבריאותו של הצמח.

3. צריכת אנרגיה

להפעלת מתקני התפלה נדרשת אנרגיה רבה. פעמים רבות מופקת אנרגיה זו משריפת דלקים מתכלים (פוסיליים) ובכך מעלה את רמות הפליטה של פחמן דו-חמצני. 

בשל צריכת האנרגיה הגבוהה במיוחד של תהליכי אידוי לשם התפלה, הם גורמים לזיהום גדול יותר ונמצאים בשימוש רק במדינות בהם מחיר החשמל נמוך מאוד. 

שיטת האוסמוזה ההפוכה חסכונית הרבה יותר באנרגיה ומסיבה זו השימוש בה הולך ומתרחב. מתקני ההתפלה במדינת ישראל מבוססים על שימוש בטכנולוגית האוסמוזה ההפוכה.

4. פגיעה בשטחי חוף

מתקני ההתפלה נבנים צמוד לחוף הים, שהוא משאב מוגבל, ולכן פוגעים באיכות הסביבה. עם זאת, אורך החוף בו הם משתמשים עשוי להיות קטן. כך למשל, במתקן התפלה בחדרה מגיע השימוש ברצועת החוף ל-20 מטרים בלבד.

5. מחסור במגנזיום

שתיית מים היא מקור לכ-20% מכמות המגנזיום הנכנסת לגוף. בתהליך ההתפלה מוסר מן המים המגנזיום.

התפלת מי ים גוררת עמה אובדן של מגנזיום המצוי במים, ולטענת משרד הבריאות ללא תוספת המגנזיום למים מותפלים, יאבד מקור צריכה עיקרי של המינרל באוכלוסייה, זאת כשההערכות הן כי עד 2020 יצרכו 66% מהישראלים מי ברז מותפלים, בהשוואה ל-40% ממי הברז המותפלים כיום. 

באחרונה הצהיר משרד הבריאות על כוונתו לקדם פיילוט להוספת מגנזיום למים המיוצרים במתקני ההתפלה. 

	
	

	מתקני התפלה בישראל
	התפלת מי ים
במדינת ישראל פועלים כיום 4 מתקני התפלת מי ים (בנוסף למתקן התפלה אילת): באשקלון, פלמחים, חדרה ושורק. מתקנים אלו פועלים בשיטת אוסמוזה הפוכה  ומספקים מים באיכות מעולה למערכת המים הארצית. 

בנוסף לכך, מתקן התפלה נוסף באשדוד נמצא כרגע בשלב מתקדם. מתקן ההתפלה באשדוד צפוי להתחיל לספק 100 מלמק"ש במחצית שנת 2015.

התפלת מים מליחים

בישראל קיימים מספר מתקני התפלה בהם חומר הגלם הינו מים מליחים מקידוחים של מי תהום מליחים. מתקנים מסוג זה קיימים באילת, בערבה, בדרום מישור החוף ובשפלת החוף - באזור חוף כרמל. 

היקף ההתפלה של מים מליחים כיום הינו כ- 45 מלמק"ש והכוונה להגיע לתפוקה של כ - 70 מלמק"ש עד לשנת 2020.



	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


מאזן המים בצמח
	
	

	מאזן המים בצמח
	כדי לחיות ולתפקד, הצמחים חייבים, כמו כל היצורים, לשמור בגופם על ההומיאוסטזיס.
") שמירה על סביבה פנימית יציבה בסביבה חיצונית משתנה".) של כמות מים קבועה.

מאזן מים תקין נשמר כאשר כמות המים הנקלטת  על ידי השורשים שווה לכמות המים היוצאת מן הצמח (בעיקר מן העלים) בתהליך דיות.


	
	

	המים
	מבנה חלקיק המים: 
המים הם תרכובת הבנויה מחלקיקים הנקראים מולקולות. כל מולקולת מים מורכבת משני אטומי מימן הקשורים לאטום אחד חמצן (H2O ). 

מולקולות המים המורכבות משני אטומי מימן המחוברים לאטום חמצן מיוחדות בכך שהן מושכות זו את זה ומולקולות אחרות מבחינה חשמלית, ולכן מולקולת המים יציבה מאד (צריך להשקיע הרבה אנרגיה כדי לפרקה).

המים יכולים להיות בשלושה מצבי צבירה: גז, נוזל ומוצק.

בטמפרטורות נמוכות מ- 0ºc  המים הם מוצק- קרח. 
בתחום טמפרטורות של  0ºc - 100ºc המים הם נוזליים. 

בטמפרטורה של  100ºc (בלחץ של 1 אטמ') המים רותחים והופכים לאדים. 

	
	

	חשיבות 
המים לצמח
	המים הם המרכיב העיקרי בתאי הצמח (הם מצויים בעיקר בציטופלסמה ובחלולית התאים).- המים תופסים 60-90% ממשקל הצמח.
המים נחוצים להמסת חומרים ולהובלתם בין אברי הצמח השונים: לדוגמה, המסת מינרלים והובלתם מן השורשים לעלים, והובלת סוכרים מן העלים לשורשים.

סביבה נוזלית נחוצה לקיום תהליכים בצמח, כגון: קליטת חומרים אל תוך התאים ופליטה של חומרים מן התאים החוצה, תהליכי חילוף חומרים (מטבוליזם) בתאים, שהם תהליכים אנזימתיים, כגון נשימה תאית, פוטוסינתזה ובניית חלבונים.
המים נחוצים גם לשימור לחץ טורגור בצמח - צמח המצוי במאזן מים שלילי, ייראה כמוש, כי תאיו מצויים במצב פלסמוליזה , צמח המצוי במאזן מים תקין, ייראה זקוף ורענן, כי תאיו מצויים במצב טורגור מלא

	
	

	תכונות 
המים כמובילים
	1. כושר המסה גבוה - מולקולות המים מושכות מולקולות אחרות המתערבבות היטב בין מולקולות המים.
כושר ההמסה של המים מאפשר למים לצור תמיסות שונות עם חומרים שונים ולהוביל אותם ממקום למקום (למשל במערכת ההובלה של גוף האדם או של הצמחים).

2. כושר זרימה - מכיוון שהם נוזליים , הם זורמים ממקום למקום וכך מעבירים חומרים – כמומסים או נישאים. 
המים והמומסים בצינורות העצה של הצמחים עולים בניגוד לכוח הכובד הודות ללחץ השורש, נימיות והדיות - יציאת המים דרך הפיוניות בעלים המושכת את עמוד המים הרציף בצמח ומאפשרת קליטת מים נוספים מהקרקע.

3. נימיות- עלייה בצינורות דקים בניגוד לכוח הכובד,  כתוצאה מזה שיש כוחות משיכה בין חלקיקי הנוזל לחלקיקי המוצק שבדופן הצינור, ושיש כוחות משיכה בין חלקיקי הנוזל בינם לבין עצמם. 

	
	

	מערכת הובלה בצמחים
צינורות נימיים 

של עצה ושיפה
	כדי להתקיים זקוקים הצמחים למים, אור , מינרלים , חמצן, ופחמן דו חמצני.
את החמצן והפחמן הדו חמצני קולט הצמח מהאוויר דרך הפיוניות שבעלים  ואת המים והמינרלים הוא קולט  מהקרקע בעזרת השורשים.

על מנת שהמים והמינרלים יגיעו לכל תאי הצמח יש צורך במערכת הובלה. בנוסף, העלאת המים והמינרלים מהשורש כלפי מעלה צריכה להיעשות תוך התגברות על כוח הכבידה .

הצמח משתמש במים ובפחמן הדו חמצני בתהליך הפוטוסינתזה שבו הוא בונה מהם בעזרת אנרגיית האור חומרים אורגנים. החומרים הנוצרים בעלים צריכים להיות מועברים לכל תאי הצמח כולל  התאים בשורש.



	
	


מאזן המים בצמח

	
	

	מערכת הובלה בצמחים
צינורות נימיים 

של עצה ושיפה 

המשך
	העצה
העצה-  מערכת ההובלה החד סטרית שבה זורמים המים והמלחים נקראת עצה, והיא מהווה את  רוב רובו של גזע העץ. 

מערכת צינורות העצה מובילה תמיסת מים ומלחים, שנקלטו מהקרקע על ידי היונקות שבקצות השורשים, כלפי  מעלה.

צינור העצה הינו למעשה רצף של תאים מתים שהתרוקנו מתוכנם. דופנות האורך של התאים מעורבים וקשיחים, לעומת דפנות הרוחב של התאים שהם מחוררים כך שיש מעבר חופשי לתמיסה מתא לתא. - המים והמומסים בצינורות העצה עולים בניגוד לכוח הכובד הודות ללחץ השורש, נימיות והדיות-יציאת המים דרך הפיוניות בעלים, המושכת את עמוד המים הרציף בצמח ומאפשרת קליטת מים נוספים מהקרקע.

קוטר צינורות העצה הוא קטן מאוד ונמדד במיקרומטרים אחדים, צינורות העצה הם צינורות נימיים.

צרורות הצינורות בגבעול ובגזע מסודרים כך שהעצה היא פנימית והשיפה חיצונית. ביניהן יש רקמה הנקראת קמביום ותפקידה לייצר את תאי העצה והשיפה

* בעצים רבים נפוצה התופעה של טבעות שנתיות אשר נוצרות ע"י העצה . כל  שנה יוצרת רקמת הקמביום עצה חדשה

השיפה
תפקיד צינורות השיפה להעביר את תוצרי הפוטוסינתזה מהעלים לחלקי הצמח האחרים כולל השורשים.

מערכת השיפה בנויה מצינורות ארוכים שכל אחד בנוי מתאים רבים. צינורות אלו נקראים צינורות כברה מאחר שדפנות הרוחב של התאים הבונים אותם מנוקבים ככברה (מסננת).

תאי השיפה הם תאים חיים. לתאים אלה אין גרעין תא, אך הם מכילים קרום וציטופלסמה. הצינורות מהווים למעשה רצף של ציטופלסמות המתקיים לאורך כל מערכת ההובלה. לתאי הכברה ישנם תאים הנמצאים לצידם ונקראים תאים מלווים.

הובלת תוצרי הפוטוסינתזה בשיפה
תוצרי הפוטוסינתזה עוברים מהעלים דרך צינורות  שברקמת השיפה לחלקים אחרים בצמח. המתת רקמת השיפה  (ע"י חום או חומרים כימיים) גורמת להפסקת תנועת הנוזלים והמוטמעים. 

חיגור מלא בבסיס הגזע, כלומר, קילוף קטע מהשכבה החיצונית של גזע עץ  ( השיפה נמצאת בשכבה החיצונית) ויצירת מעין חגורה מקולפת סביב היקפו של העץ, תפגע בהובלת תוצרי הפוטוסינתזה , המוטמעים  יצטברו מעל איזור החיגור, ולא יגיעו לשורשים דבר שיגרום למוות של העץ . ( החקלאים נוהגים לחגר  ענפים צדדים כדי לקבל פירות גדולים יותר  בענפים  שחוגרו (כמות גדולה יותר של מוטמעים נשארת בענפים  שחוגרו).

ההורמונים מובלים בצמח אף הם במערכות העצה והשיפה.

ההורמונים הם חומרים הנוצרים בצמחים בכמויות קטנות מאוד והם ממלאים תפקידי בקרה וויסות של תהליכים שונים בחיי הצמח. 

	
	

	תיאוריית 
מתח וקוהזיה
	תיאוריית המתח והקוהזיה: תיאוריה שלפיה המים נעים במעלה הצמח הווסקולרי (צמחים וסקולריים הם בעלי מערכות הובלה נצר ושורש ) הודות לקשרי המימן שבין מולקולות המים שבצינורות העצה. קשרי המימן יוצרים קוהזיה בין מולקולות המים, וגורמים להן לנוע כלפי מעלה כעמודות רצופות ולתפוס את מקומן של מולקולות המים שיצאו מן הצמח בדִיוּת (התאדות מים מן הצמח).

	
	

	קליטת מים ומינרלים
דרך 

מערכת השורשים
	הצמח קולט מים ומינרלים מן הקרקע דרך מערכת השורשים. ככל ששטח הפנים של השורשים גדול יותר, כך יכולת קליטת המים והמינרלים גדולה יותר.
השורש בנוי משורש או שורשים מרכזיים ומשורשים צדדיים המתפצלים מהם. 

בקצה השורש נמצאת שכבת תאים הנקראת כיפת השורש. בכיפת השורש נמצאים תאים המפרישים חומר ריר שמקל על השורש לחדור באדמה.
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	קליטת מים ומינרלים
דרך 

מערכת השורשים
המשך
	תאי כיפת השורש נהרסים מהר ובמקומם נוצרים תאים חדשים מהאזור הנמצא מעל כיפת השורש. בקצות השורשים יש בליטות באורך 1.5-0.1 מ"מ הנקראות יונקות. היונקות הן שלוחות של תאים יחידים (תאי האפידרמיס) והן קטנות ודקות. 
 עיקר הספיגה של המים והמינרלים מתרחש דרך היונקות. מספרן העצום של היונקות מגדיל את שטח הפנים של השורש ומייעל את תהליך ספיגת המים והמינרלים.

המים בקרקע חודרים דרך הדופן אולם הם צריכים לחדור דרך הקרום ולהגיע לציטופלסמה. 

פנים התא הוא תמיסה מרוכזת של חומרים שונים. אך גם המים המצויים בקרקע מכילים מינרלים ( מכנים את המים + המומסים, תמיסת הקרקע.) .

תמיסת הקרקע מהולה יותר מהציטופלסמה אך רוב המים אחוזים חזק בחלקיקי האדמה ולכן לא ייכנסו פנימה.

כדי להבין את כניסת המים ליונקות צריך להבין את המושג "פוטנציאל המים של השורש".

פוטנציאל המים תלוי בריכוז האוסמוטי ובלחץ שלילי המופעל על המים בשורש  (כוחות המושכים את המים  כלפי מעלה בצמח)

פוטנציאל המים פועל בדומה למפל הריכוזים . המים יעברו ממקום בו הפוטנציאל גבוה למקום בו הפוטנציאל נמוך.

פוטנציאל המים בתאי השורש בדרך כלל נמוך משל תמיסת הקרקע. המים נכנסים ועוברים מתאי היונקות לשאר תאי השורש ומשם כלפי מעלה לכל חלקי הצמח. תנועת המים מתאפשרת הודות לכך שיש מפל  בפוטנציאל המים לכל אורך הצמח.

כאשר יש יובש קיצוני בקרקע פוטנציאל המים בתמיסת הקרקע  נמוך, ויהיה שווה או קטן מהפוטנציאל ביונקות, ומים לא יכנסו לתאי השורש.

המינרלים בקרקע עוברים בדיפוזיה דרך ערוצים בקרום תא היונקת אל תוך התא. חלק מהמינרלים  כגון אשלגן נקלטים בקליטה  פעילה ע"י משאבות.  

המינרלים כוללים חנקות, זרחות, ומינרלים  של מתכות. 

בסוגי קרקע שונים כמות המינרלים שונה. החקלאים מוסיפים לקרקע מינרלים, כמו : חנקן וזרחן.  המים והמינרלים עוברים מהיונקות לתאי השורש האחרים ומשם למערכת ההובלה. 

	
	

	הגורמים המשפיעים
 על כמות המים הנקלטים 

על ידי השורשים
	* מערכת שורשים המותאמת לקליטה יעילה של המים, כמו : צמחים בעלי שורשים המעמיקים לחדור למי תהום בעומק הקרקע .וצמחים בעלי שורשים המסתעפים לצדדים לצורך קליטת מי גשמים.
גודל שטח הפנים של השורשים:כמות המים הנקלטת מן הקרקע על ידי השורשים, תלויה בגודל שטח הפנים של השורשים: ככל שהוא גדול יותר, יש יותר "מקום" שהמים יכולים לחדור דרכו. 

* כמות המים הזמינים בקרקע התלויה בכמות המשקעים ובקצב אידוי המים מהקרקע, ובקצב קליטת המים על ידי הצמחים. 

* הפרש הריכוזים: ככל שהפרש בין ריכוז המומסים בתאי השורש ובין הפרש ריכוז המומסים במי הקרקע גדול יותר, כך קצב האוסמוזה גדול יותר. 
* טמפרטורה: ככל שהיא גבוהה יותר, קצב תנועת המולקולות עולה, וקצב האוסמוזה עולה.

	
	

	תהליך הדיות
פיוניות
	תהליך הדיות – צמחים פולטים אדי מים דרך הפיוניות. 
פיוניות-נקבים זעירים הנמצאים בשכבת התאים החיצונית של הצמח, ודרכן נעשה חילוף הגזים הנחוץ לתהליכי נשימה ופוטוסינטיזה. - הפיוניות מווסתות את איבוד המים מהצמח בכך שהן יכולות להיפתח ולהיסגר בהתאם לכמות המים העומדת לרשות הצמח.

	
	

	מבנה הפיונית 
ומנגנון 

הפתיחה והסגירה
	הפיונית מורכבת משני תאים הקרויים תאי שמירה, שבהם יש פתח.
כאשר תאי השמירה קולטים מים באוסמוזה,   לחץ הטורגור בהם עולה, והם מתנפחים בדרך אסימטרית. 

התפיחה האסימטרית גורמת להגדלת הפתח בין תאי השמירה, ובמצב זה הפיונית פתוחה. כאשר לחץ הטורגור בתאי השמירה יורד – הפיונית נסגרת.;
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	גורמים פנימיים המשפיעים 
על הדיות מהצמח
	הדיות הוא אחד הכוחות המרכזיים ( בנוסף לקוהזיה ולאדהזיה) הגורמים למשיכת המים  בצינורות ההובלה כלפי מעלה. הדיות מושפע מגורמים חיצוניים ומגורמים פנימיים.
1. גורמים פנימיים המשפיעים על הדיות :

* מידת פתיחת הפיוניות : ככל שמספר הפיוניות הפתוחות  גדול יותר, וככל שמידת הפתיחה שלהן גדולה יותר, קצב הדיות עולה
* מספר הפיוניות בעלי הצמח ושטח הפנים של העלים

* שטח הפנים של העלים: ככל שהוא גדול יותר, קצב הדיות גדול
2. גורמים חיצוניים המשפיעים על הדיות :

* כמות המים בקרקע ומאזן המים בצמח.

* טמפרטורה: ככל שהטמפרטורה גבוהה יותר, קצב הדיות מהיר יותר.

* לחות האוויר: ככל שהלחות גבוהה יותר, פחות מים מתאדים , ככל שהיא נמוכה יותר, קצב הדיות עולה

*הרוח: הרוח משפיעה על קצב ההתאדות של מים ועל הדיות,  על ידי כך שהיא מסירה את השכבה הלחה הנוצרת סביב העלה ובמקומה מגיעה שכבת אוויר יבשה יותר – האידוי נמשך.- ככל שהיא חזקה יותר קצב הדיות עולה (הרוח מסיעה אוויר לח מאזור העלה, ומביאה אוויר יבש יותר) 

	
	

	איבוד המים 
בתהליך דיות
	העלה הוא האבר שבו מתרחש תהליך הפוטוסינתזה.- צורתו השטוחה של העלה מגדילה את היחס שטח פנים/נפח שלו – דבר המייעל את חדירת האור אל רוב תאי העלה, וקליטה יעילה של פחמן דו-חמצני. אך, בד בבד מגדיל את כמות המים האובדת מן הצמח לאוויר בתהליך דיות. (דיות - טרנספירציה: תהליך התאדות מים מֵעלים ומחלקים אחרים של צמחים, המתרחש בעיקר דרך הפיוניות). רק כ1% מן המים שנקלטו על ידי הצמח מנוצל לבניין גופו ולפוטוסינתזה, ו-99% מן המים יוצאים בתהליך הדיות.

	
	

	דיות המים 
מן הצמח לאוויר באמצעות הפיוניות


	 העלים מוקפים מצדם העליון והתחתון בשכבת קוטיקולה (שכבה לא-תאית, הבנויה מחומר שעוותי שקוף בעל חדירות נמוכה, (חדיר לאור אך אטום למים ולגזים ) המגן על העלה מפני איבוד מים. - בשכבת האפידרמיס שמתחת לקוטיקולה יש פתחים זעירים הנקראים פיוניות .
הפחמן הדו-חמצני הנחוץ לתהליך הפוטוסינתזה חודר אל העלים דרך הפיוניות, אך בד בבד עם קליטת הפחמן הדו-חמצני, נפלטים דרך הפיוניות אדי מים רבים בתהליך הדיות. (רוב הדיות מן העלה מתרחשת דרך הפיוניות). 

הדיות הוא תהליך בלתי נמנע מכיוון שפתיחת הפיוניות היא תנאי הכרחי לכניסת פחמן דו-חמצני לעלים, ולקיום תהליך פוטוסינתזה, ואולם דרך הפיוניות הצמח מפסיד מים בתהליך דיות. שעלול לגרום לכמישת הצמח ואף להתייבשותו, ויסות הפתיחה והסגירה של הפיוניות מונע מצב זה.

	
	

	הגורמים המשפיעים על 
פתיחת הפיוניות
	א. באור- הפיוניות נפתחות. (ואז חודר פחמן דו חמצני לביצוע פוטוסינתזה. כאשר אין אור הפוטוסינתזה לא יכולה לצאת לפועל).
ב. ביום חמסין -  ביום חמסין קיים אבדן מים מן הצמח, או אי-קליטת כמות מים מספקת מן הקרקע עקב דיות מוגבר, דיות מוגבר יכול לגרום לירידת לחץ הטורגור בתאי הצמח, ובהם גם בתאי השמירה – דבר הגורם לסגירת הפיוניות ולהפסקת תהליך הפוטוסינתזה. ( היתרון בכך עבור הצמח הוא מניעת הפסד מים נוסף בדיות, שעלול לגרום להתייבשות הצמח ולמותו. בכך הפיוניות מתפקדות בתור איבר הומאוסטטי, המווסת את כמות המים הצמח ). 

ג. כאשר מאזן המים של הצמח תקין הפיוניות פתוחות -  אם מאזן המים לא תקין, מנגנון בתוך הצמח גורם לסגירת הפיניות. אמנם הצמח לא יוכל לבצע פוטוסינתזה, אבל הוא יכול להתקיים על חשבון חומרי התשמורת האגורים בו. 

סגירת הפיוניות במצב הזה חיוני למניעת מוות הצמח מהתייבשות. 

ד. כאשר ריכוז הפחמן הדו-חמצני בתוך העלה נמוך (דבר המעיד על קצב פוטוסינתזה גבוה והתקיימות תנאים מתאימים לפוטוסינתזה) – הפיוניות נפתחות.

ה. כאשר לחץ הטורגור בתאי השמירה גבוה, הפיונית פתוחה, - תהליך פתיחת/סגירת הפיוניות בהשפעת מצב המים בצמח הוא תהליך פסיבי: לחץ הטורגור בתאי השמירה עולה עקב קליטת מים ולכן הפיוניות נפתחות, התהליך מתרחש כשצמח קולט מים
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	הגורמים המשפיעים על 
סגירת הפיוניות
	פיוניות נסגרות במצבים הבאים:
א. בחושך- הפיוניות נסגרות.- תהליך הפוטוסינתזה אינו יכול להתקיים בחושך כי לתהליך נחוץ אור, ולכן ממילא אין כל צורך בפתיחת הפיוניות. 

פתיחת הפיוניות בחושך רק תזיק לצמח – הוא יאבד מים בתהליך הדיות.
ב. כאשר ריכוז הפחמן הדו-חמצני בתוך העלה גבוה (דבר המעיד על קצב פוטוסינתזה איטי והתקיימות תנאים בלתי מתאימים לפוטוסינתזה) – הפיוניות נסגרות.

ג. כאשר לחץ הטורגור בתאי השמירה נמוך הפיונית סגורה, תהליך פתיחת/סגירת הפיוניות בהשפעת מצב המים בצמח הוא תהליך פסיבי: לחץ הטורגור בתאי השמירה

יורד עקב איבוד מים בדיות, או חוסר קליטת כמות מספקת של מים מן הקרקע, ולכן הפיוניות נסגרות. היתרון בכך הוא צמצום איבוד מים נוסף.

ד. צמח הגדל בתנאי אקלים חם ויבש מאבד מים רבים לסביבה בתהליך דיות, ועקב כך יורד לחץ הטורגור בתאי השמירה והפיוניות נסגרות - ויסות של מידת הפתיחה והסגירה של הפיוניות חיוני לגדילה של צמח בתנאים של אקלים חם ויבש - בלא מנגנון זה, היה הצמח ממשיך לאבד מים עד כמישה והתייבשות 

ה. כאשר מאזן המים של הצמח שלילי - עלי הצמחים היבשתיים מכוסים בשכבת שעווה הדוחה מים – הקוטיקולה. דרך הקוטיקולה לא עוברים מים, אבל גם חילוף הגזים איטי מאוד. ברקמת האפידרמיס של העלים, בעיקר בצד התחתון, יש תאים מיוחדים בשם פיוניות. תאי הפיונית הצמודים זה לזה יכולים לפתוח בניהם פתח בשם פיונית, דרכו נעשה חילוף הגזים. אך, כפועל יוצא מפתיחת הפיוניות, מתאדים דרכן גם מים. איבוד מים דרך הפיוניות מכונה דיות.   דיות מרובה עלול לסכן את חיי הצמח. מצב זה נמנע על ידי העובדה שהפיוניות נפתחות ונסגרות על פי תנאי הסביבה.

	
	

	התאמות
לצמצום פליטת מים הנפלטים 

בתהליך הדִיות


	קוטיקולה וציפוי שעווה: 
קוטיקולה הינה שכבה דקה ושקופה, בלתי חדירה למים המכסה את הגבעולים והעלים. (מלבד הפיוניות).

הקוטיקולה בנויה מקוטין - חומר הידרופובי (אטים למעבר מים), לעתים מופרשת אל הקוטיקולה שעווה המונעת ביתר שאת את איבוד המים מהעלה. עלים אלה קרויים עלים גלדניים
* בצמחי מדבר הקוטיקולה בעלים עבה יותר מן הקוטיקולה של עלי צמחים החיים באזורים שאינם מדבריים , וזאת משום שבסביבה מדברית המים הם גורם מגביל, ולכן יש יתרון בצמצום איבוד המים מן הצמח

** בצמחי מדבר הקוטיקולה בצד העליון של העלה עבה יותר מהקוטיקולה בצד התחתון, (ולכן הצד העליון מבריק יותר).היתרון בכך הוא שהקוטיקולה העבה בצמחי מדבר מגִנה מפני איבוד מים מן הצמח (הצד העליון חשוף לקרינה ישירה וטמפרטורת האוויר סביבו גבוהה יותר מן הטמפרטורה בצד התחתון, שאינו חשוף לשמש. לכן, הסכנה לאיבוד מים מן הצמח בתהליך דיות בצד העליון של העלה, גדולה יותר) 

אפידרמיס רב-שכבתי: 

אפידרמיס הוא שכבת התאים העוטפת את גוף הצמח, אפידרמיס רב שכבתי - בנוי מכמה שכבות תאים, דבר שמגביר את ההפרדה של עלי הצמח מהסביבה ומונע התאדות מים מהתאים. לעתים אפידרמיס רב-שכבתי מלווה בקוטיקולה
צבע בהיר של העלים: 

הצבע הבהיר גורם להחזרה של קרני השמש ומביא להתחממות פחותה יותר של פני השטח. התחממות מופחתת זו מביאה לאיבוד מים מופחת ושמירתם בעלים.

 העלים הבהירים הם כחלחלים, אפרפרים או מלבינים. לעתים קרובות הצבע הבהיר נגרם מקיום שערות על האפידרמיס (השכבה החיצונית שעל פני העלה). בהסתכלות בזכוכית מגדלת או במיקרוסקופּ ניתן לראות על עלי צמחים אלו שערות מלבינות - כוכביות פשוטות או מסועפות. עלי הזית לדוגמא מצופים בשטחם התחתון בשערות כוכביות שטוחות

	
	


מאזן המים בצמח

	
	

	התאמות
לצמצום פליטת מים הנפלטים 

בתהליך הדִיות
(המשך)
	 עלים קטנים: 
הקטנת שטח העלים דרכם מתאדים המים, -  רוב הדיות מתבצע מהפיוניות שבעלים המבצעים פוטוסינתזה ככל ששטח הפנים קטן כך יהיה פחות תהליך דיות , עלים כאלו מאפיינים צמחי מדבר וצמחים ים-תיכוניים. כל עלה מאבד פחות מים כיוון שמתרחשת סגירת פיוניות בשעות בהן הקרינה חזקה. ריכוז הפיוניות דווקא גבוה, כדי לאפשר קליטת 2CO מירבית בזמן הפעילות הקצר שלהן במשך היממה.
עלים זקופים וצרים (דמויי דגן ודגניים): 

עלים אלו צומחים בצורה אנכית ופני השטח הרחבים שלהם אינם פונים אל השמש ולכן מתחממים פחות ומאבדים מעט מים. לעתים עלי הדגניים הזקופים מתקפלים לאורכם כשפופרת (עלים גלולים), פעולה זו מאפשרת שמירת אדי מים בעלה ומונעת התייבשות. לעשבונים הדגניים הרב שנתיים עלים כאלה.
גבעולים רותמיים: 

גבעולים רותמיים מצויים בדרך כלל בצמחים חסרי עלים כמעט לחלוטין. הגבעול מטמיע (מבצע פוטוסינתזה) והפיוניות שקועות בגבעולים. אידוי המים מועט כאשר הפיוניות שקועות בגבעול, כיוון שהמים המתאדים מהפיוניות נשארים בחריץ שבגבעול ולא "בורחים" לאוויר.
תופעת העדר עלים ופיוניות שקועות נקראת רותמיות על שם הרותם.

עלים גליליים : 

עלים גליליים בעלי שטח פנים קטן יותר מעלים שטוחים ובכך צומצם שטח הדיות.

קוצים במקום עלים 

- כדי להימנע מאידוי רב של מים 

בשרניות (סוקולנטיות): 
צמחים "בשרניים", אשר בחלקיהם הנראים לעין (למשל: בעלים, בענפים, בגבעולים) נאגרים מים (וחומרי מזון) כשיש מים וניצולם בעת מחסור.

לצמחים מקבוצות וממשפחות שונות עלים וגבעולים בשרניים. הללו לרוב גדלים בקרקעות מעוטות מים עם רמת מלחים גבוהה. מטרת הבשרניות הינה בעיקר מיהול המלחים במים אשר בעלה והורדת ריכוזם.

הצללת עלים :

הצללת עלים או הפניית החלק הבהיר יותר לשמש (זית)
השרת עלים בקיץ (שלכת קיץ )

השרת העלים נחשבת כמנגנון של הימנעות מיובש מונעת לגמרי את איבוד הנוזלים בקיץ

החלפת עלי חורף גדולים בעלי קיץ קטנים: 

 החלפה בתחילת הקיץ של עלי החורף הגדולים בעלי קיץ קטנים, בעלי התאמות אנטומיות ופיזיולוגיות ליובש הקיץ. בצורה כזאת, פעילותם לא מופסקת, אלא מצומצמת מאוד בעונה היבשה. מידת צמצום השטח יכול להגיע עד 80%-70% מהשטח הפוטוסינתטי בחורף
שעירות עלים וגבעולים  

יוצרות שכבת בידוד מהאוויר היבש. מקטין קליטת קרינה. 
פיוניות מכוסות בשערות (פיוניות - פתחים בשכבת התאים החיצונית של עלים, שדרכם מתרחש חילוף הגזים (CO2, חמצן ואדי מים - דיות) בין הצמח לסביבה.). 

השערות כולאות ביניהן אוויר רווי אדי מים (שהתאדו מן הצמח). כאשר אחוז הלחות בסביבת הפיוניות קבוע וגבוה, קצב הדיות מן הצמח (איבוד המים) איטי.

פיוניות הנמצאות בתוך שקעים (פיוניות שקועות) 

- פיוניות שקועות מוגנות מהסביבה החיצונית היבשה , בשקעים שבהם הפיוניות נמצאות נכלא אוויר רווי באדי מים. - שקעים עשויים להאט את תנועת האוויר ואת חילוף הגזים סמוך לפיוניות (הרוח משפיעה פחות). על ידי כך להקטין את איבוד המים דרך הפיוניות. (הרוח מסיעה עימה לחות ומביאה אוויר חדש ויבש) 

	
	

	
	


מאזן המים בצמח

	
	

	התאמות
לצמצום פליטת מים הנפלטים 

בתהליך הדִיות

(המשך)
	ויסות של מידת הפתיחה והסגירה של הפיוניות: 
צמח הגדל בתנאי אקלים חם ויבש מאבד מים רבים בתהליך דיות, ועקב כך יורד לחץ הטורגור בתאי השמירה והפיוניות נסגרות. בלא מנגנון זה, היה הצמח ממשיך לאבד מים עד כמישה והתייבשות.

סגירת פיוניות בשעות הצהרים בימי שרב

צמצום פעילות של הצמח/ המתת חלקי צמח - הקטנת צריכת המים ופליטתם.

	
	

	צמחים
המתחמקים מיובש
	צמחים אלה גדלים וצומחים רק בעונה הנוחה מבחינה אקלימית, חורף או אביב.   
יש ארבע קבוצות עיקריות של צמחים כאלו: 

1. התאמה חשובה ביותר של צמחים במדבר הקיצוני היא תרדמה מלאה או חלקית בעונות השחונות. - צמחים חד-שנתיים נובטים עם בוא הגשמים, פורחים וחונטים פירות במהירות ונשארים כזרעים יבשים ורדומים לתקופה השחונה שיכולה להמשך שנה עד כמה שנים. - אחת לכמה שנים יורדת כמות משקעים מעל לממוצע ואז נובטים מיליוני זרעים, "שחיכו" לגשם.

2. צמחים גיאופיטים

צמחים רב שנתיים בעלי אברי אגירה תת- קרקעיים: בצלים או פקעות. צמחים אלה אוגרים מים וחומרי תשמורת, בחלקים התת קרקעיים שלהם,

בעונת החורף והאביב הצמח מלבלב ופורח, ובקיץ הוא מבשיל פרות וזרעים.

חלק מהמזון שהעלים מייצרים עובר אל איבר האגירה (בצל / פקעת). 

בקיץ, אחרי פיזור הזרעים, נובלים החלקים העליונים של הצמח ובאדמה נשאר איבר האגירה ובתוכו ניצן - הצמח נמצא אז בתרדמה. - עם בוא הגשמים הניצן מתעורר ומצמיח גבעולים ועלים. - הזרעים שהתפזרו, בקיץ, נובטים ומתפתחים לצמחים חדשים.
צמחים בשרניים 

בין הצמחים המדבריים העמידים ביובש ישנם רבים שהם בעלי ענפים או עלים בשרניים האוצרים בקרבם כמות גדולה של מים., התפקיד העיקרי של כמות המים הגדולה בצמחים בשרניים הוא מהילת עודפי המלחים.

העלים והענפים הבשרניים חשובים לקיומו של תהליך הטמעה מיוחד, המאפשר לפיוניות להיפתח בלילה ולהישאר סגורות במשך היום. ( יש הטוענים כי הבשרניות נועדה לאגירת כמות גדולה של מים בתקופה הגשומה, מים שיתאדו בהדרגה בעונת הקיץ). 
3. צמחים נשירי קיץ

צמחים אלו מצמיחים עלים וענפים בעונת הגשמים, ובקיץ משירים את עליהם  ונכנסים לתרדמה.
4. צמחים שאינם מדבריים, אך חיים במדבר בגומחות אקולוגיות מיוחדות, כמו ,למשל: מקומות הסמוכים למעיינות, או כיסי קרקע בין משטחי סלע

	
	

	צמחי   CAM
  Crassulacean acid metabolism
	צמחים ממשפחת הטבוריתיים, קרויים צמחי CAM - בהם הפיוניות נפתחות בלילה, קולטות 2CO הנאגר בחומצות מיוחדות עד לשימוש בו בשעות היום, אז יש אור הדרוש להמשך תהליך הפוטוסינתזה.. - רוב הצמחים במשפחת  הקקטוסים שייכים למסלול  CAM-המאפיין באופן כללי גם צמחים סוקולנטים אחרים.

	
	

	צמחי 4C
	בצמחים מסוימים הגדלים באזורים חמים מתרחש תהליך פוטוסינתזה יעיל במיוחד הקרוי 4C. קליטת ה- 2CO - יעילה יותר ומאפשרת סגירה מהירה של הפיוניות (כך נמנע אובדן אדי מים מהצמח). - בצמחי 4C התוצר הראשון הוא מולקולה 4 פחמנית.היא מפעפעת לתאים שמקיפים את צרורות ההובלה, מעבירה איתה את ה 2CO ומאפשרת אגירה שלו בתאים אלה.
בטמפרטורות גבוהות נסגרות הפיוניות וכך נוצר מחסור ב 2CO. 

בצמחי 4C תהליך  ייצור הסוכר יעיל פחות אך  ממשיך להתקיים גם כשהפיוניות סגורות. לכן בתנאי חום ויובש או מחסור ב2 COיש לצמחי 4C יתרון מסוים על פני צמחי 3C
צמחי 4C נמנים על הדגניים, בעיקר תירס וקנה סוכר, העמידים לחום וליובש ומשמשים כגידולי חקלאות באיזורים חמים.

	
	


משק המים והצמח 
	
	

	משק המים והצמח
	המים דרושים לצמח לקיומו, הם דרושים למיסוס חומרי המזון שבקרקע ולהחדרתם אל הצמח. המים מהווים רכיב עיקרי בגוף הצמח וגורם מפעיל בתהליך ההטמעה .
כמות המים מעצבת את צורתו החיצונית של הצמח ואת מבנהו הפנימי.

המים ממלאים תפקיד חשוב בוויסות החום של הצמח , המים העוברים דרך צינורות ההובלה מן השורשים לעלים מתדייתים דרך פיוניות העלים ומקררים את הצמח אגב התאדות .
המים מקיימים את זקיפות הצמחים העשבוניים , מחסור במים גורם לנבילת הצמח ומחסור קיצוני יכול לגרום למות הצמח. 

עודף מים בקרקע גורם למחסור באוויר ונשימתם של שורשי הצמחים נפגעת , צמחים הגדלים בקרקע שניקוזה לקוי , רגישים יותר לפגעי קרה, רקבונות שורש וצוואר השורש.

תצרוכת המים של הצמח תלויה בעיקר בשיעור הדיות . 

ברמת תזונה גבוהה עשוי יבוש חלקי לגרום להגדלה ניכרת של ריכוז המלחים בקרקע, ובעקבותיה נגרמים נזקי המלחה.

בדרך כלל סובלים הצמחים מעודף מים ולא מחוסר מים , רצוי להשקות במנות גדושות במרווחי השקיה ארוכים, מאשר להשקות במרווחי השקיה קצרים ובכמויות מים קטנות. 

	
	

	המים בקרקע
	המים בקרקע נמצאים כתמיסה שמומסים בה חומרים שונים.
מי הקרקע הם המים המצטברים בשכבת הקרקע הסמוכה לפני השטח . המים בקרקע חיוניים לאורגניזמים החיים בקרקע, וכמובן לצמחים הקולטים את המים שבקרקע באמצעות שורשיהם. מהשורשים מועברים המים לחלקי הצמח העל-אדמתיים.

כאשר יורד גשם מתמלאים חללי האוויר שבין חלקיקי הקרקע מים. חלק מהמים מחלחלים לשכבות העמוקות של הקרקע ואינם זמינים לצמחים , מים אלה נקראים מי הכובד.- מים שלא חלחלו לעומק נמצאים ספוחים ואחוזים בכוח האדהזיה

	
	

	המים הזמינים לצמח בקרקע
	* הצמחים יכולים לקלוט מים רק משכבות הקרקע העליונות, ששורשיהם מגיעים אליהן. 
* מקצת מי הגשם (או מי השקיה) המגיעים לקרקע מחלחלים לשכבות קרקע העמוקות ואף למי התהום. מים אלו אינם זמינים לצמחים. 

* המים נשארים בשכבות הקרקע העליונות, משום שהם אחוזים בחלקיקי הקרקע בכוחות תאחיזה הגוברים על כוח הכובד.- המים האלה ממלאים את החללים הזעירים שבין חלקיקי הקרקע, ואילו החללים הגדולים מתמלאים באוויר (זה מקור החמצן הנחוץ לתהליך הנשימה התאית בתאי השורש!). 
* היונקות בתאי השורש מפעילות כוח יניקה, שמנתק את המים שצמודים לגרגירי הקרקע. קליטת המים נמשכת עד למצב שבו נותרת סביב גרגירי הקרקע שכבת מים דקיקה האחוזה בהם בכוח העולה על כוח היניקה של השורשים. מצב שבו לא נותרים בקרקע מים זמינים לצמח, נקרא נקודת הכמישה, והוא אינו מאפשר את קיום הצמחים.

	
	

	מצבי המים בקרקע :
	תכולת מים בקרקע
לכמות ומצב המים בקרקע, יש חשיבות מאוד גדולה, צריך להיות % מסויים של מים בקרקע על מנת  שהצמח יוכל להשתמש בהם.

מבחינת הקרקע ישנם שלושה מצבי מים: מצב רוויה, קיבול שדה, ומצב היגרוסקופי -  שלושה המצבים מתארים גם באיזה כח מחוברים המים לחלקיקי הקרקע, וזאת  כי בכדי שהצמח יוכל לינוק מים מהקרקע, הוא צריך לינוק בכח יותר חזק מכח המשיכה של המים לחלקיקים.

קרקע במצב של  רוויה -Soil Saturation  :

קרקע שבה כל החללים מלאים במים. - בקרקע רוויה ליונקת קל לשאוב כי המים לא מחוברים לחלקיקים. יש הרבה מים חופשיים..

כאשר יורד גשם, הנקבוביות בקרקע מתמלאות מים. הקרקע מגיעה לרוויה כאשר כל הנקבוביות מלאות מים.- במצב זה אין עוד אוויר בקרקע. 

כאשר הקרקע רוויה, לא יכולים לחלחל בה עוד מים ונוצרת זרימת מים על־קרקעית.

במצב של רוויה, הצמחים מתקשים להתקיים כי הם זקוקים לאוויר בקרקע.
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	מצבי המים בקרקע :
המשך

	קרקע במצב של  רוויה - המשך
רוב הצמחים אינם יכולים להמשיך להתקיים בקרקע רוויה במים יותר מ־ 5-2 ימים. (האורז הוא יוצא דופן מבחינה זו. הוא גדל בקרקעות מוצפות במים).

בדרך כלל מצב הרוויה נפסק עם ההפוגה בגשמים. המים ממשיכים לחלחל לשכבות עמוקות בקרקע וסופם שהם מגיעים למאגרי מים תת־קרקעיים (מי תהום) או זורמים לאזורים נמוכים יותר. במקום המים נכנס אוויר לקרקע.

בקרקע שחלקיקיה גסים כמו קרקע חולית, התהליך נמשך שעות אחדות. בקרקע חרסיתית נמשך תהליך ייבוש הקרקע כמה ימים.

אחרי ייבוש הקרקע, הנקבוביות הגדולות בקרקע מלאות אוויר ואילו הנקבוביות הקטנות יותר מלאות מים. מצב זה נקרא: קיבול רטיבות השדה.
קיבול שדה - Field capacity:  

קיבול שדה (תכולת המים המרבית של קרקע רטובה) – תכולת המים הנותרת אחוזה בין חלקיקי הקרקע (נקבוביות) וגם מסביב חלקיקי הקרקע (מים ספוחים), לאחר שהתנקזו ממנה רוב מי הכובד (המים הזורמים כלפי מטה בכוח הכובד) ולפני שנוצר נגר עילי. - המים שאינם מחלחלים, נשארים ספוחים לחלקיקי הקרקע. 

במצב של קיבול שדה, שורשי הצמחים יונקים את המים מהקרקע. מים אלה הם מים זמינים לצמח, מפני אינם צמודים לחלקיקי הקרקע, ולכן אינם ספוחים אליהם בכוחות חזקים.
נקודת קיבול שדה  -המצב של רטיבות הקרקע, שבו כל החללים הנימיים בקרקע מלאים במים והחללים הלא-נימיים מלאים באוויר.

הצמח מנצל את המים שבנקבוביות אך לא מנצל את כל המים הספוחים כי הם קשורים בכוח חזק לחלקיקים.

לכל סוג קרקע יש נקודת קיבול שדה ונקודת כמישה האופיינית לה, ובהתאם לכך משתנה גם כמות המים העומדת לרשות הצמח בקרקעות השונות. ככל שהקרקע כבדה יותר, גדל קיבול השדה שלה, והפוך, ככל שהקרקע קלה יותר קטן קיבול השדה שלה.

בקרקע חולית (קרקע קלה) – המרווחים הגדולים בין גרגרי החול גורמים לכך שרוב המים המגיעים לקרקע מחלחלים במהירות לעומק, וכמות המים הזמינים הנותרת לצמחים הינה קטנה, יחסית.

בקרקע סחף (קרקע כבדה) – המרווחים הקטנים בין חלקיקי הקרקע מאפשרים ספיחה של כמות מים גדולה, יחסית, שאינם מחלחלים לעומק כמי כובד. מכאן, שבקרקע כבדה נותרת כמות גדולה יותר של מים זמינים, ולמשך זמן ארוך יותר, בהשוואה לקרקע חולית
* ככל שקרקע מכילה יותר תלכידים וככל שהחלקיקים יותר קטנים, היחס שטח פנים/נפח יותר גדול , ולכן יותר מים יספחו לחלקיקי הקרקע ויישארו בנקבוביות שבין תלכידי הקרקע והם יכולים להיקלט על ידי השורשים.

הכוחות הקושרים את המים לחלקיקי הקרקע קרויים כוחות תאחיזה ונמדדים ביחידות לחץ – אטמוספרות. 

בקיבול שדה עדיין הצמח שואב בקלות מים כי כוחות החיבור לחלקיקי הקרקע הם די חלשים (אדהזיה וקוהזיה)

בכל מצב שיש מים פחות מקיבול שדה .לצמח יותר ויותר  קשה לשאוב את המים. כי ככל שיש פחות מים הם קשורים יותר חזק לחלקיקי הקרקע עד שהצמח מפסיק לקלוט מים וכומש (מתייבש )
כמות המים המקסימאלית שקרקע יכולה להכיל, אחרי הפסקת החלחול נקראת קיבול שדה. - בקרקעות שונות תכולת המים בקיבול שדה שונה בגלל המרקם והמבנה השונים. 
מים היגרוסקופיים  water-hygroscopic
שכבת מים דקיקה הנאחזת בחוזקה לגרגרי הקרקע , בעיקר לגרגרי החרסית, המים ספוחים לגרגרי הקרקע בכוחות תאחיזה כל כך חזקים שהשורש אינו מסוגל לשאוב אותם. מים אלו אינם זמינים לצמח, ואין אפשרות להוציאם אלא על ידי ייבוש בתנור. 
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	מים זמינים - Available water: 
מי קיבול שדה – המים שנותרו בתוך החללים שבין חלקיקי הקרקע המוצקים, לאחר שמי הכובד חלחלו כלפי מטה, הינם מים זמינים לצמח (המים הניתנים לניצול על ידי הצמח). 
האחוז המרבי של המים הזמינים בקרקע מסוימת הוא הפרש בין אחוז המים בקיבול שדה לבין אחוז המים בנקודת הכמישה של אותה הקרקע.
מים אלה ספוחים לחלקיקי הקרקע בכוח האדהזיה (כוח המשיכה בין מולקולות המים למולקולות אחרות – במקרה זה מולקולות המינרלים וחלקיקי הקרקע המוצקים), בעיקר במרווחים הצרים שבין חלקיקי הקרקע, מרווחים המתפקדים כצינורות נימיים.
נקודת כמישה - Wilting point:
למצב שהוא בין  קיבול שדה למצב היגרוסקופי קוראים נקודת כמישה -( מצב רפוי של חלקי הצמח בגלל חוסר מים) . הנקודה שבה אין די מים בקרקע והשורשים אינם יכולים עוד לינוק ממנה מים, היא נקודת הכמישה. (כמישה =  נבילה)

עם הזמן הצמחים יונקים את המים ויש להוסיף לקרקע עוד מים כדי שלא תתייבש. ככל שהקרקע יבשה יותר, הצמח אינו מסוגל לקלוט את המים, כי הכוחות המצמידים את המים לחלקיקי הקרקע גדולים מכוחות היניקה של השורש. ולשורשי הצמחים קשה יותר לינוק אותם. אם לא משקים את הקרקע, יכול להיווצר מצב שבו השורשים אינם יכולים עוד לינוק מים מהקרקע והצמח סובל מחסור במים.
בקרקע חרסיתית כוחות התאחיזה של המים גדולים מאוד, כי לחלקיקים הקטנים שלה יש שטח פנים כללי גדול.- ככל שהקרקע כבדה יותר נקודת הכמישה גבוהה אף היא.

נקודת כמישה חולפת ( זמנית ) – מצב חוסר מים בצמח כאשר לא נגרמו לו נזקים בלתי-הפיכים ואם נוסיף לצמח מים הוא יתאושש וימשיך לחיות .

נקודת כמישה מתמדת ( סופית ) –מצב בלתי הפיך לעומת כמישה חולפת - מצב הפיך .

כאשר רטיבות הקרקע פוחתת נתקל הצמח בקשיים בקליטת המים מהקרקע, בתנאי שדה נפסקת קליטת המים ע"י הצמח כמעט לחלוטין כאשר תכולת המים בקרקע נמוכה יחסית, בהתאם למאפייני הקרקע. - תכולת רטיבות נמוכה זו נקראת "נקודת כמישה מתמדת" והיא הגבול התחתון של רטיבות הקרקע הזמינה לצמחים. 

כאשר רוב שורשי הצמח מגיעים לשכבת הקרקע בתכולת רטיבות נמוכה זו, מגלה הצמח סימני כמישה מתמדת, כלומר אין הצמח יכול  לינוק מים מהקרקע עקב אובדן מתח  (טורגור).  

מי הכובד - ( מים גרביטציוניים) - Gravitational water :

מי כובד : מים העוברים את פרופיל הקרקע ומתנקזים כלפי מטה (ניקוז גרוויטטיבי) לכיוון מי התהום בהשפעת כוח הכובד.

* מים המגיעים לקרקע ע"י משקעים חודרים מלמעלה כלפי מטה, והכוח המניע את תנועתם כלפי מטה הוא כוח הכבידה. חלק מהמים יוצר קשר עם חלקיקי הקרקע – ספיחה, ולא מגיע למי התהום. שאר המים "נופלים" מטה – מחלחלים לכיוון מי התהום, אליהם שורשי הצמחים אינם מגיעים, ולכן אינם זמינים לצמחים - מים אלו הם מי הכובד (מים אלה נקראים מי כובד, מאחר ונמשכו כלפי מטה על ידי כוח המשיכה של כדור הארץ).
מי תהום :

מי תהום (מים הנמצאים בחלל השוכן מתחת לפני האדמה) הם  מים עיליים (מי גשמים ונחלים) המחלחלים לעומק הקרקע, עד שהם מגיעים אל שכבה בלתי חדירה למים הנקראת אקוויקלוד , ועליה הם נקווים ונאגרים. 
עומק שכבת מי התהום משתנה ממקום למקום, ותלוי במידה רבה במבנה הסלע שעליו הם נישאים.

מפלס מי התהום משתנה בהתאם לכמות המים המחלחלת, ובהתאם לכמות המים היוצאת.

בעקבות גשמים מרובים, עולה המפלס של מי התהום. ואילו בעונות יבשות או בהשפעת שאיבת מים מהקרקע, יורד המפלס.

אם מפלס מי התהום גבוה, איזור האוורור מצטמצם, יש צורך במעט מים יחסית כדי למלא את כל החללים. 
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	מי תהום - המשך:
במקרה כזה, אם ימשיך לרדת גשם, תיווצר שלולית או ביצה כי המים לא מסוגלים להמשיך לחלחל.

כשהמפלס באקוות החוף יורד אל מתחת לגובה פני הים , מי הים המלוחים חודרים לתוך האקווה "המתוקה".
מי התהום זורמים זרימה אופקית ויכולים להגיע למאגרי מים על־קרקעיים: נהרות, אגמים ואף אוקיינוסים.

מים אלו עשויים לנבוע ולהפוך למעין (הימצאו של מעין מצביע על מאגר מי תהום מתחתיו. ולכן, זהו אחד מן האמצעים למציאת מאגרים של מי תהום).

לעתים מי התהום הזורמים באקוויפר מגיעים לעומק רב מתחת לפני הקרקע, ושם בדרך כלל שכבת הסלע חמה יותר. המים שבאים במגע עם הסלע החם מתחממים, וכאשר הם פורצים אל פני השטח, הם יוצרים מעיינות חמים. 

אל מי התהום ניתן להגיע על ידי קידוח בארות בעומקים שונים. 

מי התהום נשאבים על ידי האדם למטרות שתייה בעיקר, אך גם להשקיה.

	
	

	הקשר בין 
סוגי הקרקע למידת 

חלחול המים
	בשל היות המים נוזליים הם מסוגלים לחדור לקרקע בתהליך שנקרא: חלחול. (חלחול- מעבר של נוזל דרך תווך נקבובי) , עם חדירת המים לתוכה צבע הקרקע משתנה והיא נעשית כהה יותר.
מים מחלחלים בקרקע במעבר בין הגרגרים ומידת החלחול שונה בסוגי קרקעות שונים. בתחום החקלאות משטר ההשקיה תלוי בסוג הקרקע. בקרקעות חוליות מחלחלים המים מהר ועל כן נדרשת השקיה בתדירות גבוהה יותר.

מהירות החלחול תלויה במבנה הקרקע ובמרקם שלה, אך גם בתכולת המים בקרקע.
מהירות החלחול גדלה כלל שהקרקע יבשה יותר. כאשר מוסיפים מים לקרקע יבשה, הם נספגים בתחילה מהר מאוד. אבל ככל שכמות המים בקרקע גדלה, פוחתת בהדרגה מהירות החלחול.
* ככל שהגרגר גדול יותר- נוצרים יותר חללים בין הגרגרים שמרכיבים את הקרקע, ולכן האדמה הופכת פחות צפופה וכמות המים שתחלחל דרכה תהיה גדולה יותר.

בחול יש חלקיקים גדולים והם מהווים את המקטע העיקרי ככל שהמקטע החולי גדול – כך החלחול מהיר, האוורור טוב וכושר החזקת המים נמוך כי אין ספיחת מים לחלקיקים .
* לחרסית חלקיקים קטנים יותר, יש להם ספיחה של מים הגורמת לאוורור לקוי ולכושר החזקת מים גדול יותר.

גרגרי החרסית תופחים במגע על מים ולכן ברגע שהחרסית נרטבת וגרגרים תופחים כמות החללים בין הגרגרים קטנה מאוד,  השכבה נאטמת וכמעט לא יחול חלחול מים דרכה , והמים יצטברו מעל הקרקע

* בקרקע חמרה יש פחות מהמקטע החולי ויש בו גם  גרגרים קטנים יותר. בקרקע החמרה החולית יש יותר חלקיקים גדולים ביחס לחמרה ויש בו גם חלקיקים קטנים.
החמרה החולית מכילה פחות חרסית מאשר החמרה, אך יותר מאשר בחול, כך שכושר החזקת המים יהיה קטן משל החמרה וגדול משל החול.

כדי למצוא את כמות המים בקרקע, שוקלים דגימה של קרקע ומייבשים אותה בתנור במשך יום או יומיים בטמפרטורה של °c105 .

לאחר הייבוש שוקלים את הקרקע היבשה. - ההפרש שבין משקל הקרקע הרטובה למשקל הקרקע היבשה הוא משקל המים בדגימת הקרקע. 
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	השפעת הפעילות החקלאית 
על משק 

מי התהום
	השפעת הפעילות החקלאית על משק מי התהום מתבטאת בכמה מאפיינים:
זיהום חקלאי ומקורותיו

כדי להגדיל את כמות היבולים משתמשים החקלאים בשיטות המייעלות את הייצור החקלאי. חלק משיטות אלה גורמות לבעיות סביבתיות ולפגיעה באיכותם של המים, מי תהום ומים עיליים, הנמצאים באזור הגידול. 

מספר סוגים של זיהום מחלחלים, הן אל מי התהום והן אל המים העיליים: 

1. דשנים (תרכובות המכילות חנקן, אשלגן וזרחן):

החדרה לקרקע של חומרי דשן שנעשה בהם שימוש בלתי מבוקר.

הגברת הניצול של הקרקעות לצורכי חקלאות מחייבת שימוש נרחב בדשנים – חומרים שמעשירים את הקרקע ביסודות כימיים החיוניים להתפתחותם של הצמחים. לא כל הדשנים המפוזרים כדשן מנוצלים על ידי הצמחים. העודפים נשטפים בגשם, מחלחלים למי התהום או זורמים במי הנגר העילי אל הנחלים ומזהמים אותם. 

2. זיהום מקורות מים בכימיקלים סינתטיים:

שימוש יתר בכימיקלים סינתטיים - לדישון, להדברה ולזירוז הצמיחה  , גורם במקרים רבים לחומרים אלה לחלחל אל מי התהום ולזהם אותם.
השימוש בחומרי הדברה הוא אחד המאפיינים הבולטים של החקלאות המודרנית, הוא חיוני לצורך הגדלת היבולים לאוכלוסייה הגדלה והולכת ולייצור מוצרים נקיים ובעלי חיי מדף ארוכים. 

ככל שהחקלאות הופכת אינטנסיבית יותר, כך התנאים להתרבותם של חרקים וטפילים למיניהם נוחים יותר. כל גידולי החקלאות, דגנים, ירקות ופירות, סובלים ממזיקים וממחלות שונות הפוגעים בהם. חומרי ההדברה מכילים רעלים המונעים את התפתחות המזיקים, אך הם נשארים גם על הצמחים וגם על הקרקע לאחר פיזורם. עם רדת הגשם הם נשטפים, וכך הם מגיעים למי התהום ולמאגרי המים העיליים ומזהמים אותם.
3. הפרשות בעלי חיים

לצורך גידול יעיל וחסכוני של בעלי חיים מרכזים אותם במתקנים מיוחדים, כמו רפתות, דירים, לולים, וכך חוסכים בהוצאות הפעלה ושטחי אדמה. הפרשות בעלי החיים מכילות ריכוז גבוה של חנקות, הן נשטפות בגשם ובסופו של דבר עלולות, במצבן המומס, להגיע אל מי התהום. 

4. הַמְלָחַת קרקעות כתוצאה מהשקיה לא מבוקרת:

השימוש הנרחב בהשקיה גורם במקרים רבים להמלחה ולזיהום של הקרקע. 
קרקע מזוהמת או קרקע ברמת מליחות גבוהה אינה מאפשרת לצמחים להתפתח.

המלחת הקרקע נובעת בעיקר מהשקיה לא מבוקרת ומשימוש מופרז במים, ומהווה בעיה בעיקר כאשר תנאי הניקוז גרועים. - המים שאינם מתנקזים נאגרים על פני השטח ובשכבת הקרקע העליונה, וכאשר הם מתאדים - מצטברים בַּמקום המלחים שהיו במים.

5. המלחת קרקעות באזורים צחיחים :

המלחת קרקעות מתרחשת כאשר שדות חקלאיים באזורים צחיחים (כמות המשקעים בהם קטנה) מושקים במי תהום , או במי נהרות המכילים כמות מסוימת של מלחים.

באזור צחיח המושקה שוב ושוב, בייחוד אם הניקוז לא טוב, ובשל השקיה בשיטת ההצפה מצטברים מלחים בקרקע והיא הולכת ומתמלחת. אחוז המלח באדמה הופך אותה לבלתי ראויה לעיבוד והיא ננטשת. (התהליך לא מתרחש בקרקע המקבלת משקעים, שאינם מכילים מלחים, ובמהלך החלחול הם שוטפים את הקרקע).
6. השקיה במי קולחין  באופן הגורם להמלחת הקרקע
המחסור במים והצורך למצוא פתרון לשפכים )מי הביוב(  הרבים הנוצרים בבתים ובתעשייה, הביאו לפיתוח של תהליכים המטהרים את השפכים והופכים אותם לקוֹלְחִים 
מי קולחין מכילים כמות גדולה יותר של מלחים מאשר במים שפירים. 

בעת השימוש בקולחים להשקיה, המלחים הללו פוגעים ברמת היבולים (בעיקר בגידולים הרגישים למליחות) וחלקם מגיע למי התהום וממליח את האקוויפרים. (הבעיה היא בעיקר באקוויפר החוף). 

7. השקיה במים מליחים באופן הגורם להמלחת הקרקע

השקיה במים מליחים ושילוב עם תנאי אקלים צחיח גורם להמלחת הקרקע.
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	8. תשטיפים (תוצר לוואי של פירוק הפסולת ומתקני שטיפה)
תשטיפים ממשטחי שטיפה של כלי ריסוס, וממצבורי פסולת חקלאית, עלולים לגרום לזיהום קשה של הקרקע ושל מי התהום כתוצאה מנגר וחלחול. המקור העיקרי למים בתשטיפים הוא מי הגשמים המחלחלים לפסולת. מים אלו עלולים לחלחל למי התהום ולזהם אותם, או לזרום על פני הקרקע לנחלים ולזהם אותם.

9. שאיבת יתר :

בדורות האחרונים גדלה מאוד צריכת המים בגלל ריבוי עצום באוכלוסייה, גידול בצרכים באופן ישיר (שתייה ורחצה) ובאופן עקיף (גידול למזון ולתעשייה).

הצרכים העצומים במים גרמו לשאיבת יתר של מי תהום, נשאבות כמויות מים גדולות יותר מכמויות החוזרות כמשקעים למי התהום. התוצאה: מפלס מי התהום יורד, גורם לכך שהשאיבה קשה יותר, וכן נוצרים "חללים". בקרבה לים באקוויפר החוף. ל"חללים" חודרים מי ים הממליחים את מי התהום שבאקוויפר, עד כדי חוסר יכולת להשתמש בהם לשתייה או להשקיה.

כתוצאה משאיבת היתר איכות מי התהום יורדת, משום שבפחות מים מרוכזים מינרלים וחומרים נוספים המצויים באדמה ברמה גבוהה יותר. 
שאיבת יתר מקטינה את כמות המים, ולכן יורדת איכות מי האקוויפר (עולה ריכוז המלח והחומרים הרעילים במים).
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	חלחול מזהמים, תוצרי הפעילות האנושית, למקורות המים
1. זיהום הקרקע והאקוויפרים הנגרם מאתרי הפסולת המוצקה:

עיקר הזיהום הנגרם מאתרי הפסולת המוצקה מקורו באשפה הביתית: שאריות מזון, קליפות, חומרי אריזה וגם פסולת בניין, גרוטאות מתכת ועוד .- חומרי הפסולת המרוכזים באתרים לסילוק אשפה מתפרקים עם הזמן, ורכיביהם השונים מתמוססים ונשטפים בגשם למי התהום.
2. זיהום מים הנגרם מפסולת תעשייתית: 
פסולת תעשייתית ושפכים תעשייתיים מכילים תרכובות אורגניות, מלחי מתכות כבדות המשמשות בתהליכי ייצור שונים, חומצות, דטרגנטים ושפכי דלק. ורכיביהם השונים מתמוססים ונשטפים בגשם למי התהום ומזהמים אותם.
שפכים תעשייתיים מהווים אחוז קטן יחסית מנפח השפכים העירוניים, אך בשל תכולת החומרים הרעילים בהם, הנזק מהם עלול להיות חמור בכמה סדרי גודל.
3. זיהום ביוטי :

זיהומים מיקרוביאליים במים עלולים להיגרם מטפילים, וירוסים וחיידקים פתוגניים (E.COLI) שמקורם בהפרשות אדם ובע"ח המצויים בשפכים ביתיים ובשפכי רפתות.

4. דליפות דלק ושמנים מינרליים 
* הנפט ומוצריו השונים (בנזין, סולר, מזוט וכו') מועברים ממקום למקום בצינורות ובמכליות במצב צבירה נוזלי. - מערכות להעברת נוזלים נוטות לדלוף, חומרי הדלק מחלחלים לקרקע ולמי התהום ומזהמים את מקורות המים .
חומרי הדלק קלים מהמים, ולכן הם צפים במאגרי מי התהום וכמעט ואינם נשטפים מהם בזרימתם התת קרקעית. חומרי הדלק אינם מתפרקים במים, והם נשארים במי התהום זמן 
* זליגה של דלק ממכלים תת קרקעיים בתחנות דלק - גורמת לחדירת חומרים כימיים למי התהום 

* חומרי דלק משיירי דלק ושמנים המצויים בכבישים, חודרים לאקוויפר לאחר הגשמים ומזהמים את מי התהום
5. זיהום מדליפה מבורות הספיגה :

במקומות בהם נפוץ השימוש בבורות ספיגה ביתיים. תכולתם של בורות אלה נשאבות מדי פעם על ידי מכליות מיוחדות. מכליות אלה שופכות את החומר הזה באתרים שונים על פני החולות או הקרקעות, ומשם הוא מחלחל אל מי התהום. 

לעתים קיימת דליפה ישירה מבורות הספיגה האלה אל מי התהום
6. זיהום משפכים עירוניים - מי ביוב

מי ביוב - מים מזוהמים כתוצאה משימוש ביתי או תעשייתי, והם מפונים באמצעות מערכת הביוב.
בביוב מצויים חיידקים, רעלים אורגניים וריכוז גבוה של מלחים ומתכות כבדות  ורעילות.

הגורם העיקרי לזיהום המים הוא הזרמת שפכים לא מטופלים לסביבה. (בתהליך צריכת המים העירונית נוספים להם כ- 80-100 מיליגרם כלורידים לליטר, הניתנים לסילוק רק בהתפלה) שפכים אלו מוצאים את דרכם למקורות המים העיליים ולמי התהום ומזהמים אותם. 
7. הזרמת מי שפכים לאפיקי הנחלים : 

מי מעיינות, שהזינו בעבר את הנחלים במים חיים, נתפסו במהלך השנים והועברו לשימוש ביתי, חקלאי ותעשייתי, ובמקומם הוזרמו לאפיקי הנחלים מי שפכים שמקורם בתעשייה וביוב. 

במקרים רבים, מכילים מי השפכים מתכות כבדות ותרכובות כימיות רעילות, שהפכו את הנחלים לתעלות ביוב מצחינות ולמפגעים אקולוגיים קשים, הפוגעים באיכות המים. 
8. הפקת מחצבים והשבחתם: 

כריית המחצבים משבשת את זרימת הנגר העילי ופוגעת במילוי הטבעי של מי תהום. תהליך השבחת החומר דורש כמויות גדולות של מים, והשפכים המכילים חומרים חומציים ורעלים חודרים אל מי התהום
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	9. גידול מואץ של האוכלוסייה - אכלוס יתר :
גידול מהיר של האוכלוסייה נחשב לגורם הנפוץ ביותר להתנוונות הקרקע. אוכלוסייה גדולה גורמת לניצול יתר של הקרקע והרס משאבי הקרקע.

פיתוח התעשייה בעיר גורם לשפכים תעשייתיים העלולים להפוך למפגע סביבתי חמור

10. גידול השטח העירוני : 

גידול השטח העירוני- במרוצת השנים ניכרת מגמת גידול בשטח הבנוי, וככל שהערים גדלות כך השטחים הפתוחים מתמעטים והשטח המכוסה בבטון ובאספלט גדל, ומי הגשמים אינם יכולים לחלחל למי התהום, הם מצטברים לשיטפונות קטנים שרובם מגיעים לים, לאחר שסחפו עמם חומרים רעילים ומזהמים שהיו בשטחים הבנויים של העיר. כתוצאה מכך לא מתאפשר מילוי חוזר של מערכת מי התהום.
הגידול העירוני גורם לאיבוד שטחים פתוחים שבעבר שימשו לחקלאות,שטחים שדרכם מי הגשמים נאגרו באקוויפרים. 
11. חדירת מי ביוב עירוני : 

חדירת ביוב למי התהום בשל מחסור במערכות טיהור ופיקוח. או  שמערכת  הביוב  קורסת  בשל  האוכלוסייה  העירונית  הרבה  והלחץ  על  תשתית  הביוב.-  התוצאה – חדירה של מתכות, רעלים וחידקים. 

12. הפקת חשמל בתחנות כח 
– הפיח ורעלים המשתחררים לאוויר בתהליך ייצור החשמל, שוקעים  לקרקע וחודרים (בעזרת מי הגשמים) למי התהום

13. גשם חומצי :

תחמוצות גופרית ותחמוצות חנקן נפלטות מהתעשייה לאוויר, מומסות בטיפות מים ויוצרות חומצות. 

עם ירידת הגשם, מים חומציים אלה מתנקזים למקווי המים ולמערכת הביוב וגורמים להחמצת מאגרי המים, ולמערכות אקולוגיות שונות .
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	חשיבות המים 
לחיי האורגניזם
	המים הם אחד החומרים הנפוצים ביותר על פני כדור הארץ, אשר 3/4 מפניו מכוסים ימים. המים הם מרכיב חשוב ביותר בגופם של כל האורגניזמים , כ 2/3 ממשקל גופם של האורגניזמים הוא מים,  המים חשובים בכל רמות האירגון במערכת האקולוגית.
חשיבות המים לחיי האורגניזם

תאי האורגניזמים מכילים אחוז גבוה של מים (80%-90%). המים בתא משמשים גם כחומר גלם (בתהליך הפוטוסינתזה), וגם כסביבה להתרחשות של תהליכים אנזימטיים.
בגוף האורגניזם המורכב יש למים תפקידים חשובים:
*.המים משמשים כחומר הובלה לחומרים המומסים בגוף האורגניזם:

כושר ההמסה של המים מסייע להעביר חומרים אל ומחוץ לתאים ובין חלקי הגוף. באורגניזמים מורכבים יש מערכות הובלה: בבעלי-חיים מערכת הדם מעבירה חמצן, נוגדנים, תוצרי עיכול וחומרי פסולת מומסים. - בצמחים צינורות העצה מובילים מים ומלחים בניגוד לכוח הכובד באמצעות כוחות הנימיות, וצינורות השיפה מובילים תוצרי פוטוסינתזה מומסים במים.             

*. מערכת הרבייה נזקקת לסביבה מימית לצורך תנועה של תאי הזרע הניידים אל הביצית הנייחת. תאי מין (גמטות) יכולים לעבור ממקום למקום באמצעות זרמי מים המקלים על תנועת תאי הרבייה, בלי להשקיע אנרגיה רבה

*. המים שומרים על זקיפות קומתם של הצמחים ועל צורת העלים.  צמח המאבד מים (תהליך של כמישה) נראה שמוט ועליו נפולים. השקיה תגרום למילוי התאים במים ויצירת לחץ בתאים (לחץ טורגור) המייצב אותם.

* ברמת התא- תאי האורגניזמים מכילים אחוז גבוה של מים (80%-90%). המים בתא משמשים גם כחומר גלם (למשל בתהליך הפוטוסינתזה), וגם כסביבה להתרחשות של תהליכים אנזימטיים. דיפוזיה ואוסמוזה של חומרים בתא, בין תאים ובין רקמות  תתרחש רק במצב מומס.

* המים כבית גידול- המים מהווים בית גידול שבו אין סכנת התייבשות לתאים, אין שינויים קיצוניים בטמפרטורה במהלך היממה והשנה, יש חומרים מומסים רבים החיוניים לחיי האורגניזמים החיים במים.הנחוצים ליצורים החיים בהם, המים מהווים תמיכה חיצונית לגוף של יצורים חסרי שלד (למשל מדוזה או אצה), 
* המים מסייעים לשמירה על הטמפרטורה הן בתוך גופם של האורגניזמים והן בסביבת 

החיים  המימית. החום הסגולי של המים הוא גבוה ולכן המים מסוגלים לקלוט אנרגיית חום רבה בלי שהטמפרטורה שלהם תעלה עלייה ניכרת, ולהיפך, המים יכולים לאבד אנרגיה רבה מבלי להתקרר באופן קיצוני. לכן הטמפרטורה של ימים ואגמים אינה משתנה באופן קיצוני. - חום ההתאדות של המים גבוה ולכן ההזעה מקררת את הגוף.

* האנומליה של המים - תכונת האנומליה של המים מתייחסת למצב שבו הקרח, שהוא המצב המוצק של המים, קל יותר מהמצב הנוזלי של המים. הקרח צף ויוצר שכבת בידוד בין גוף המים לבין  האוויר, מצב המאפשר קיום חיים בקוטב, מתחת למעטה הקרח.

	
	

	הבעיות
של

חיים במים
	א.התנועה במים קשה יותר מאחר והם צמיגים יותר מהאוויר. מבנה הגוף של היצורים החיים במים תורם להקטנת החיכוך ( חלקים, צורה מותאמת) וכן קרומי השחייה שיש לחלקם מקלים על השחייה והתנועה במים. גופם של דגים, למשל, הוא חלק ובעל מבנה הידרו- דינמי, תכונות המאפשרות הקטנת החיכוך במים. 
ב. ככל שהמים חמים יותר מסיסות החמצן יורדת ((פי 30 פחות מאשר באוויר). איבר הנשימה האופייני לחיים במים הם הזימים. מבנה הזימים מאפשר העברת כמויות גדולות של מים על פני כלי הדם, וכך מתייעלת קליטת החמצן.

ג. תנועה פסיבית של מים (אוסמוזה) ומלחים (דיפוזיה) בין תאי הגוף לסביבה.

באורגניזמים החיים במים מתוקים מתרחשת אוסמוזה של מים מהסביבה לתאים וקיימת סכנת התפוצצות. מערכות הומיאוסטטיות מאפשרות ויסות כמות המים והמלחים בגוף.

באורגניזמים החיים במים מלוחים מתרחשת אוסמוזה של מים מהתאים לסביבה וקיימת סכנת התייבשות. גם כאן התפתחו במהלך האבולוציה מנגנונים הומיאוסטטיים לויסות כמות המים  והמלחים בגוף.    
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	מהו יובש?
	ישראל נמצאת באזור אקלים ים-תיכוני עד שחון עם טמפרטורות גבוהות בקיץ וכמות משקעים שנתית נמוכה יחסית. כתוצאה מכך רמת ההתאדות בקרקעות הארץ גבוהה והקרקע החשופה מתייבשת במהירות ונסדקת.  - עקב מיעוט הגשמים והיובש גם כמות החומר האורגני בקרקע מעטה וכתוצאה מכך כושר תאחיזת המים בקרקע נמוך. 

*יובש הוא צירוף של טמפרטורה גבוהה וקרינה מהשמש. בפועל, הוא מתרחש בכל האזורים האקלימיים הקיימים, אך מאפייניו משתנים משמעותית מאזור אחד לאחר. 

ההגדרה המקיפה של יובש היא: תקופה מוארכת וחריגה של מזג אוויר יבש ומחסור במשקעים שכתוצאה ממנה מתרוקנים מקורות המים המשמשים את האדם והסביבה , כך שנגרם נזק נרחב לגידולים חקלאיים והפסד בתוצרת.

יובש נבדל מצחיחות, אשר מוגבלת לאזורים בעלי כמות משקעים נמוכה והיא מאפיין קבוע של אקלים.

מקור היובש בחוסר במשקעים המתרחש לאורך תקופת זמן נרחבת, בדרך כלל למשך עונה או יותר. המחסור מתבטא בחוסר במים עבור פעילות מסוימת, קבוצה או מגזר סביבתי. 

יובש מתרחש לא רק כתוצאה מכמות משקעים נמוכה, אלא גם אם כמות השלג נמוכה מהממוצע בחורף, טמפרטורות גבוהות יותר גורמות לשלג להימס מוקדם. באזורים צחיחים השפעות אלה עלולות להפחית את כמות המים בנחלים ולכן את כמות המים הזמינה להשקיה במהלך עונת הגידול 

אופי היובש תלוי בתחום רחב של גורמים, הכוללים את האזור המושפע, התזמון, משך הזמן והתנאים שקדמו ליובש. השפעות היובש תלויות בפגיעות האזור, מידת החשיפה לסיכון אקלימי (יובש) והיכולת להסתגל .

התוצרת החקלאית תיפגע בייחוד בעקבות תקופות יבשות שיתרחשו במהלך שלבי התפתחות קריטיים של הגידולים. עקת טמפרטורה ועקת מים מתרחשות לעיתים קרובות בו זמנית, כאשר האחת תורמת לשנייה. עקות אלה מלוות לעיתים תכופות בעוצמות אור חזקות ורוחות עזות. כאשר גידולים נתונים תחת יובש, הם סוגרים פיוניות כדי לצמצם איבוד מים, כתוצאה מאידוי למינימום. זה מעלה את הטמפרטורה הפנימית שלהם, עליה זו עלולה לפגוע בצמח.

יובש המלווה בגשמים חזקים, לדוגמא, עלול להשפיע על קליטת מים בקרקע, וכך להעלות את הסיכוי להצפה שתיצור תנאים מועדפים להתפתחות של פטריות בעלים, שורשים וגידולי פקעות. 

בשנים של יובש, תכולת הלחות בקרקע מופרעת, רמת מי התהום יורדת, וכתוצאה בארות ומעיינות מתייבשים, ונחלים גדולים מאבדים את רמת המים שבהם באופן דרסטי. כל אלה גורמים לבעיה במי השתייה ואספקת מים לחקלאות ולבעלי החיים. 

יובש הוא אחד הסיכונים הטבעיים המשמעותיים ביותר בעולם. היובש הוא בעל השפעה מרכזית על הכלכלה, הסביבה, הבריאות והחברה. והוא מהווה את אחד האילוצים הסביבתיים החשובים ביותר עבור הישרדות הצמח ועבור התוצרת החקלאית. 

	
	

	סוגים עיקריים 
של יובש

	1. יובש מטאורולוגי : יובש מטאורולוגי משמעותו , חוסר במשקעים לטווח ארוך, אשר לעיתים קרובות גובר בעקבות טמפרטורות גבוהות באופן חריג אשר מעלות אידוי מים מהצמח. מצב זה מוביל בדרך כלל לסוגי יובש אחרים כולל יובש חקלאי
2. יובש מדברי : המדבר הוא אזור יבש , המחסור במים , נוצר בעיקר בגלל שילוב בין שני תנאי אקלים השוררים במדבר : משקעים מועטים וטמפרטורות גבוהות . בגלל הטמפרטורות הגבוהות , מרבית המשקעים היורדים מתאדה , והשאר זורם במהירות על פני השטח או חודר ומחלחל לתוך הקרקע . גם כאשר מצויים במדבר מקורות מים , לעתים קרובות הם מלוחים ואי אפשר להשתמש בהם . כך נוצרים במדבר תנאי יובש קשים - ולאדם , לבעלי החיים ולצמחים אין מספיק מים למילוי צורכיהם.
3. יובש חקלאי : תקופה במהלכה לחות הקרקע אינה מספיקה כדי לתמוך בצמחים..

4. יובש הידרולוגי : תקופות ארוכות של רמות מי תהום רדודות ושטח פנים נמוך של נגר.

5. יובש סוציו-אקונומי : מחסור לא שיגרתי של מים היוצר אפקט מנוגד על החברה והכלכלה.
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	סווג 
סוגי בצורת
	הגדרה כללית של  בצורת: 
שנה שבה יורדים משקעים בכמות נמוכה ב 30% לפחות מן הממוצע הרב שנתי. 

הגדרת הבצורת משתנה ממדינה למדינה על פי התנאים האקלימיים ועל פי  שיקולים כלכליים, חברתיים ופוליטיים.

בצורת אינה רק מושג אקלימי, אלא, גם מושג חקלאי שבא לתאר מצבים בהם היבול לא עלה יפה או לא זכה להיקטף. 

נהוג לסווג את  הבצורת  לשלושה  סוגים:

1. בצורת "חקלאית "

מצב שבו המשקעים אינם יורדים בעונה המצופה, ו/או בצורת אקלימית. 

בצורת חקלאית: כאשר נגרמים נזקים לחקלאות עקב בצורת אקלימית או עקב חלוקה גרועה של המשקעים במשך העונה שאינה  מועילה  לגידולים  חקלאיים  -  כלומר  ייתכן  מצב  של  שנה  גשומה,  אבל  הגשמים  מרוכזים  במספר  מצומצם  של  חודשים,  בתחילת  או  בסוף  החורף,  כאשר  באמצע  החורף  תקופת  היובש  ועצירת  גשמים  ממושכת  פוגעת  ביבולים  חקלאיים.  

עונות כאלה, בעלות חלוקה בלתי נורמלית של גשמים יכולות להפוך לשנות בצורת חקלאיות, גם אם כמות הגשם המצטברת במשך העונה מגיעה ל- 100%. 

בדרך כלל מדובר בגידולים חד שנתיים שפגיעת הבצורת מתבטאת אצלם כבר בעונה השחונה הראשונה. 

עצי פרי מקומיים, כגון הזית, השקד, החרוב וכו', עמידים לשנת בצורת ואף לרצף של מספר שנים. הם עשויים להגיב במיעוט פירות אך לא יכחדו מהבצורת. לכן החקלאים מוטרדים מהבצורת בעיקר בהקשר לגידולים חד שנתיים. 

מקובל לגדל  גידולים המתבססים על הגשם בלבד (גידולי בעל,) בשטחים נרחבים בהם אין בדרך כלל מערכות השקיה, כאשר החקלאי מודע לעלות הנמוכה מצד אחד ולהכנסה הנמוכה הצפויה מאידך.

בחקלאות המסורתית אין הרבה אלטרנטיבות שמאפשרות פרנסה מגידולים אחרים באזורים צחיחים. לכן החקלאים נוטים לקחת את הסיכון.
2. בצורת אקלימית :

שנה שקיבלה כמות משקעים הקטנה מההפרש שבין כמות הגשם הממוצעת והסטייה הממוצעת לאותו מקום. כלומר, כמות המשקעים שירדה הייתה קטנה ב- 25% מהממוצע הרב שנתי לאותו מקום,  כלומר:  כאשר  כמות  המשקעים  שיורדת  בשנה  מסוימת  מגיעה  ל  75%  ומטה  מהממוצע  השנתי

3. "בצורת הידרולוגית"

עונה בה כמות המשקעים אינה בהכרח נמוכה מהממוצע הרב שנתי, אך עדיין מאגרי המים העיליים, התת קרקעיים, הנחלים וכו' אינם מתמלאים בקצב הרצוי. בצורת מסוג זה עלולה להיגרם גם ע"י שאיבת יתר, רצף שנים שחונות בעבר ועוד. 

	
	

	השפעת 
גזי החממה 

על היובש


	אם גזי החממה ימשיכו להצטבר באטמוספרה ללא הגבלה, במוקדם או במאוחר שטח הפנים של כדור הארץ יתחמם. התחממות שכזו תשפיע על תהליכי קיום של צמחים, פשיטה של מזיקים ומחלות, ועל כל משטרי המים והחום השולטים במערכות החקלאיות. 
קיימות הערכות לפיהן, שינויי האקלים הגלובאליים יובילו להמשך התחממות במאה העשרים ואחת, צפוי כי ממוצע הטמפרטורות עד סוף המאה יהיה גבוה ב- 1.4-5.8 מעלות צלזיוס. כתוצאה מכך מוערך שכשליש מאדמת אירופה תעבור תהליכי מידבור .
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	התמודדות צמחים 
עם יובש
	צמחים פיתחו עמידות ליובש שמתחלקת לשלושה סוגי אסטרטגיות:
1. בריחה מיובש.

2. הימנעות מיובש.

3. סבילות ליובש.

צמחים עשויים לשלב סוגי תגובות אלה ולא להסתפק רק באחת .

1. בריחה מיובש.

צמחים הבורחים מיובש מציגים רמה גבוהה של גמישות בהתפתחותם, בכך שהם מסוגלים להשלים את מחזור החיים שלהם לפני שיקרה מחסור במים. 

אסטרטגיות הבריחה מסתמכות על רביה מוצלחת לפני תחילת העקה החמורה. 

זה חשוב באזורים צחיחים, שם הצמחים המקומיים החד שנתיים עשויים לשלב מחזור חיים קצר עם קצב צמיחה גבוה ע"י שימוש במקסימום המקורות הזמינים כל עוד נשמרת הלחות בקרקע. 

צמחים נמנעים מאיבוד מים ברקמותיהם, הם שומרים על כמות המים הגבוהה ביותר שאפשר ברקמותיהם, או ע"י התמודדות עם כמות מים נמוכה ברקמותיהם. 

2. הימנעות מיובש.

הימנעות מהתייבשות קיימת בצמחים חד שנתיים וגם ברב שנתיים, יחד עם מכלול של תכונות מותאמות, כמו : איבוד מים ממוזער ע"י סגירת פיוניות, הפחתת קליטת אור, וגלגול עלים , וקליטת מים מקסימלית.

דרכים להימנעות מהתמודדות עם יובש: 
1. שתילה מוקדמת של זנים בעלי קצב התפתחות מהיר.

2. בקרה על התפתחות עשבים רעים, עשויה לסייע בשימור לחות הקרקע. .

3. סגירת פיוניות : כאשר גידולים נתונים תחת עקת יובש הפיוניות שלהם נסגרות. סגירה זו מפחיתה אידוי מים מהצמח וכתוצאה מכך טמפרטורת הצמח עולה.

השפעות יובש על נזק שגורמים מזיקים לגידולים:
האקלים משפיע לא רק על גידולים חקלאיים אלא גם על המזיקים שפוקדים אותם. 

מזיקים הם כל אורגניזם או מיקרואורגניזם שפוגע או הורג גידולים ומפחית את ערך הגידולים לפני ואחרי הקציר. 

המזיקים העיקריים לגידולים הם עשבים רעים, חרקים ופתוגנים . הפיזור וההתרבות המהירה של עשבים, פטריות וחרקים תלויים באופן משמעותי באקלים. 

חורפים חמים יותר מעלים את גודלן של אוכלוסיות החרקים בעונת הגידול הבאה. 

עקת מים מצמצמת חוזק צמח ומשנה יחסי פחמן- חנקן, מנמיכה התנגדות של הצמח לתולעים וחרקים.

תקיפה ע"י פטריות פתוגניות של גבעולים ושורשים מתרחשת בדרך כלל בתנאים בהם הצמח נחלש. 

תנאי חום ויובש מקדמים גידול והתפרצות של אוכלוסיות חרקים שמהוות נשאים של מחלות, וכך עולה מספר המקרים של  מגפות ויראליות.
יובש מגביר את הדרישה למים באזורים מושקים. יובש שאחריו גשמים כבדים יכול לגרום השלכות קשות לאיכות הקרקע, נטייה להצפה והשפעות על תוצרת חקלאית ומזיקים. 

שינוי האקלים ישפיעו בהדרגה על החקלאות, טמפרטורות מתחממות ואירועי מזג אוויר קיצוניים רבים יותר יובילו לירידה משמעותית בתוצרת החקלאית. 
טווחים מורחבים של מזיקים לגידולים, חרקים מזיקים ומחלות צמחים יאיצו את הירידות בתוצרת. 

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


הגורמים להמלחת קרקע בשטחים חקלאיים
	
	

	המלחת
 קרקעות
	המלחת קרקע היא תופעה של הצטברות מלחים על פני הקרקע או בשכבות קרקע העליונות אליהן מגיעים שורשי צמחים, עד שריכוזם מגיע לרמות הרעילות לצומח (ריכוז מלחים של 3,000-  6,000 ppm–מזיקות לרוב צמחי התרבות). 
* כאשר ריכוז המלחים בקרקע הוא גבוה מזה שבצמח, השורשים אינם יכולים לקלוט מים מסביבתם – בגלל הבדלים בלחץ האוסמוטי. 

* גם המלחים הם רעילים לצמח. הצמח אינו יכול להתפתח בקרקע, עם הזמן הקרקע הופכת סטרילית, ריכוז המלחים בה עולה ואינו מאפשר קיומם של רב הצמחים והיא אינה מתאימה יותר לחקלאות.
המלחים מודחים לעומק עם הגשם או עם מי ההשקיה, אך בדרך כלל אינם מורחקים מתחום בית השורשים, כי מפלס מי התהום משמש כמחסום.

* השימוש הנרחב בהשקיה גורם במקרים רבים להמלחה ולזיהום של הקרקע, משום שמי השקיה מכילים תמיד כמות מסויימת של מלחים מומסים, ולכן כתוצאה מהשקיה, הקרקע "שאינה מלוחה" (נורמלית) עלולה להתמלח ואפילו להפוך לקרקע מלוחה אלקלית.

המלחת הקרקע נובעת בעיקר מהשקיה לא מבוקרת ומשימוש מופרז במים, ומהווה בעיה בעיקר כאשר תנאי הניקוז גרועים . המים שאינם מתנקזים נאגרים על פני השטח ובשכבת הקרקע העליונה , וכאשר הם מתאדים - מצטברים במקום המלחים שהיו במים . 

* שיא מליחות הקרקע הוא בסוף הקיץ ומינימום המליחות בסוף החורף. לכך יש השפעה על נביטת זרעי הצמחים , להם דרושים מקסימום לחות ומינימום מליחות.

* החקלאות  האינטנסיבית  (ניצול  מקסימלי  של  השטח  הקטן)  החריפה את המלחת  הקרקעות, בשל שימוש בחומרים רעילים להדברת מזיקים ושימוש בדשנים כימים

* תהליך  המלחת  קרקעות  לא  מתרחש  באזור  גשום,  ( כמו האזורים הטרופיים ),  משום  שמי  הגשמים  לא  מכילים  מלחים, ומפני שכמויות גדולות של מי גשמים מחלחלות אל עומק הקרקע - ובדרכן שוטפות את המלחים. 

תהליך המלחת קרקעות נפוץ בעיקר באזורים צחיחים ( מדבריים ) או צחיחים למחצה (אקלים  ערבתי) שבהם כמויות הגשם מוגבלות , התופעה חמורה במיוחד במקומות שבהם מקור המים להשקיה הוא מי נהר או מי תהום , המכילים כמויות גדולות של מלחים . במקומות אלו משתמשים לעתים קרובות בשיטה של הצפת השדות במים - ואז שיעור המלחים בקרקע עולה . 

* גם לשאיבת יתר של מי התהום יש תרומה להמלחת מקורות המים המתוקים.

גידול השימוש במי התהום לצורכי האדם גורם לשאיבת יתר של מי התהום, כלומר מהאקוויפרים נשאבות כמויות מים גדולות יותר מהכמויות המסוגלות לחזור אליהן. לשאיבת יתר יש השפעות שליליות על האקוויפר: מפלס מי התהום שבתוכו יורד והשאיבה הופכת לקשה. נוצרים בו חללים ומי הים החודרים לחללים אלה גורמים להמלחת המים המתוקים. - במצב של שאיבת יתר יורדת איכות המים בשל ריבוי חומרים המומסים במים בריכוז גבוה יותר. 

סכנה נוספת היא חדירה של חומרים מזהמים וחומרים רעילים למי התהום כמו: מי ביוב המכילים חיידקים ורעלים אורגנים, מתכות כבדות. חדירה של פסולת מוצקה, ביתית ותעשייתית, דליפת חומרי דלק, חלחול דשנים וחומרי הדברה, וזיהום תעשייתי. 

	
	

	קרקעות נתרניות
	בקרקעות מלוחות עלול חלק מיוני הנתרן להיספח אל החרסיות. חרסית נתרנית תופחת חזק ומאבדת את המבנה של רגבים קטנים. כתוצאה מכך נעשית הקרקע אטומה, וניקוז תת-קרקעי אינו מסוגל לפעול בתנאים אלה.
במקרים קיצוניים של ניתרון מוצאים על פני הקרקע בדרך כלל קרחות ללא צומח. אולם  הקרקע אטומה גם במקרים הרבה פחות חמורים. לכן, יש לבדוק את אחוז הנתרן החליף, כאשר אחוז הנתרן החליף עולה על 8% ב 80- ס"מ העליונים, יש לצפות לכושר חלחול נמוך של הקרקע.
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	מקורות להצטברות של מלחים בקרקע
	ההצטברות של מלחים בקרקע
1. רמה גבוהה של מלחים בקרקע -  המקור העיקרי להמלחת קרקע הם היונים המומסים המגיעים מהמינרלים של סלע המקור (סלע אב).

2. עודפי מלח נוצרים כתוצאה מבליה ומפעילות ביולוגית.

3. מי ים הם המקור הישיר של מלחים בתהליך היווצרות קרקעות ממשקעים ימיים.

4. טופוגרפיה המאפשרת תנועת מלחים (תנועת מי תהום גבוהים) -  מלחים מצטברים בהדרגה בקרקע, כתוצאה מזרימת מים עיליים, זרימת מי תהום גבוהים מאזורים גבוהים לאזורים הנמוכים יותר והתאדות המים לאחר מכן. 

5. תנאי אקלים המאפשרים הצטברות מלחים - מי ההשקיה מכילים מלחים שונים. התאדות מים אלה יכולים להוסיף עד 200 ק"ג מלחים לדונם מדי שנה.

6. פעילות האדם ובעיקר פעילות חקלאית.

הדינאמיקה של המלחת קרקע מאופיינת:

1. עקב השתנות בכמות המלחים המסיסים במים יחול שינוי מהיר במליחות הקרקע.

2. קרקע לא מלוחה, לא אלקלית (נורמלית), ניתנת בקלות להפוך לקרקע מלוחה לא אלקלית או לקרקע מלוחה ואלקלית, תלוי בהרכב מי ההשקיה, במשטר ובמנות ההשקיה.

עם חלחול המים לתוך הקרקע משתנה הרכבם.



	
	

	הגורמים להמלחת קרקע בשטחים חקלאיים
	קיימת מגמה של עליה במליחות הקרקע בשטחים חקלאים במקרים הבאים:
1. ריכוז גבוה של מלחים מומסים בקרקע ובמי התהום.

2. מפלסי מי תהום גבוהים ו/או קרובים לפני קרקע.
תנועת מי תהום בקרקע היא מנגנון עיקרי הגורמת להמלחת קרקע מהסיבות הבאות:

א. מי התהום מעבירים את המלחים המומסים בתוך שכבות הקרקע;

ב. עליה נימית ממפלס מי התהום מביאה מלחים מומסים לשכבות הקרקע העליונות.

המים יתאדו שם וישאירו את מלחיהם בקרקע;

ג. לחצים ארטזיים הם הסיבה לזרימת מי התהום כלפי מעלה. וכן הם מפחיתים את חלחול מי הגשם ומי ההשקיה כלפי מטה.

3. השקיה במים המכילים ריכוז מלחים גבוה (מלחים שנוספו במי ההשקיה).

4. מלחים שנוספו בגלל דישון.

5. רשת הניקוז בשדה אינה מתפקדת או אינה מתאימה לתנאים המקומיים.

6. איבודי מים ממערכות השקיה עקב תקלות או עודפי השקיה.

7. כמות מים לא מספקת לשטיפת המלחים לעומק שמתחת לבית השורשים.

קיימת  מגמה של עליה במליחות הקרקע בשטחים חקלאים במקומות הבאים:

1. ליד מאגרים ללא ניקוז, מאגרים המחלחלים ו/או חוסמים את תנועת מי התהום בשכבת

הקרקע העליונה;

2. ליד כבישים, מסילות ברזל החוסמים את מי הנגר ואת תנועת מי התהום בשכבת הקרקע

העליונה.

3. בשקעים מקומיים בשדה בהם מי התהום קרובים לפני השטח.

	
	

	"מים מליחים"
	מים מליחים הם מים שרמת המלחים בהם (כדוגמת כלור, אשלגן ומלחים אחרים) גבוהה מרמת המלחים במים מתוקים, אך קטנה מרמת המלחים של מי ים.
מים מליחים, מוגדרים כמים שריכוז סך כל המומסים בהם הוא בתחום של 1,000-15,000 מג"ל. והמוליכות החשמלית של התמיסה נעה בין 2 ל– 17 דצ”ס למטר.

מים מליחים ניתן להתפיל עד לרמה של מי השתייה.

במקרים מסוימים, מים אלה מנוצלים להשקיית גידולים עמידים למליחות, כמו עגבניות -המליחות מעודדת יצירת סוכר בפרי וכך העגבניות מתוקות יותר לעומת עגבניות שהושקו במים שפירים,  וכן להשקיית דקלים (תמרים) וגפנים, אך אין הם מתאימים לרוב גידולי החקלאות ולצריכה ביתית. 
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	סימני מליחות בקרקע

	המלחה חמורה:
- קרחות סטריליות בשדה, או כתמים בהם גדלים עשבים חלופיים עמידים למליחות.

- פריחת מלח בעיקר על גבשושיות בשדה.

- צבע כהה, כחלחל של העלים וצמחים נמוכים עם מפרקים קצרים. \

מליחות פחות חמורה

- צריבות בקצות העלים;

- פיגור בצימוח ופחיתה ביבול. 

- בתקופת היובש המלחים מצויים בדרך כלל סמוך ועל פני הקרקע ונראים כפריחה לבנה. לעיתים הפריחה הלבנה מורכבת בעיקר מפחמת הסידן ( גיר) ואז אין בה נזק. 

ניתן להבדיל בין פריחת גיר לפריחת מלח ע"י טעימה.

* שיא מליחות הקרקע הוא בסוף הקיץ ומינימום המליחות בסוף החורף. לכך יש השפעה על נביטת זרעי הצמחים , להם דרושים מקסימום לחות ומינימום מליחות.

	
	

	סוגי מליחות הקרקע
	סוג המליחות נקבע על פי כמות המלחים בקרקע וכמות הנתרן .
קרקעות מלוחות מכילות כמות רבה של מלחים מעל 4 דצי-סימנס למ' . 

קרקעות אלקליות מכילות כמות רבה של נתרן – יחס ספיחת הנתרן מעל 15 . 
יש שני סוגים של קרקעות מליחות - מליחות אלקליות ומליחות שאינן אלקליות. 

קרקעות אלקליות שאינן מלוחות הן קרקע "לא מלוחה אלקלית", כל קרקעות אלה נחשבות "קרקעות מליחות".
ניתן לסווג את הקרקע לפי רמת המליחות

- קרקע לא מלוחה – פחות מ dS/m 4-
- קרקע מלוחה במקצת – בין 4 לבין dS/m 8
- קרקע מלוחה ברמה בינונית– בין 8 לבין dS/m 16
- קרקע מלוחה מאוד – מעל dS/m 16
הרכב המלחים

המרכיבים העיקריים של קטיונים של מלחים מסיסים בקרקע הם: נתרן, סידן ומגנזיום.

מרכיבים אניונים עיקריים של המלחים בקרקעות הם: סולפט, כלוריד ופחמה . 

רכיבים קלים הם: אשלגן, פחם וחנקות. 

במלחים המסיסים יש כמות גבוהה של נתרן וכלוריד ביחס לכמות הסידן, המגנזיום, האשלגן והגופרית.

	
	

	נזקי מליחות הקרקע לצמחים
	רוב צמחי הפרחים רגישים למליחות קרקע גבוהה. ריכוזי מומסים גבוהים בקרקע עלולים להפריע לקליטת מים בשרשי הצמחים עקב מפל פוטנציאל שלילי ולגרום להתייבשות הצמח. אך הסיבה העיקרית לרגישותם של צמחים היא ההשפעות הרעילות הישירות של הנתרן, הכלוריד ויונים אחרים על הצמח. השפעות אלה מתבטאות בהפרעות מטבוליות שונות, בפגיעה במנגנון התורשתי וסינתזת החלבונים (DNA ו-RNA), בעירעור יחסי היונים בתאים, בשיבוש פעולת הממברנות ובהפרת האיזון של מווסתי צמיחה.

	
	

	נזקי
השימוש במים מליחים
	השימוש במים מליחים להשקיה מלווה בדרך כלל בפגיעה ביבול. כאשר המליחות עולה מעל ערך סף כלשהו האופייני לכל גידול.
עלייה במליחות מי ההשקיה גורמת לעלייה בלחץ האוסמוטי של התמיסה , העלייה במליחות תמיסת הקרקע מקטינה את קליטת המים ויסודות הזנה על ידי השורשים. ‏הקטנה זו, יחד עם רעילות ספציפית של יונים שונים גורמת לפחיתה ביבול.

* בנוסף, עלייה במליחות מי ההשקיה גורמת לתוספת של כמות המלחים הכוללת המוספת לשדה ‏ומגיעה בסופו של ‏תהליך למי התהום. עלייה במליחות מי התהום כתוצאה מהשקיה היא אחד התהליכים ‏העיקריים המסכנים את ‏מקורות מי התהום. 
* השקיה בטפטוף מביאה להקטנת נפח בית השורשים האפקטיבי ולהצטברות מלחים בשולי האזור המורטב. בנוסף, שימוש במים מליחים עלול להביא לפגיעה עקיפה ביבול בגלל צמצום נפח בית השורשים הפעיל.
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	הפתרון ‏המערכתי ‏להשקיה במים מליחים
	הפתרון ‏המערכתי ‏להשקיה במים מליחים הוא הגדלה של כמות מי ההשקיה. הגדלה כזו גורמת למיהול של תמיסת ‏הקרקע והקטנת ‏רמת המליחות בה, ולשטיפה של המלחים המצטברים בקרקע אל מחוץ לבית ‏השורשים. 
החיסרון : הפתרון של הגדלת כמות מי ההשקיה במקרה של שימוש במים ‏מליחים, לצורך שטיפה והרחקת עודפי המלחים מתחת לבית השורשים הפעיל, מגדיל עוד את כמות ‏המלחים המוספת ומאיץ את תהליך זיהום מי התהום.

	
	

	עמידות צמחים למליחות

	עמידות צמחים למליחות תלויה בסוג הגידול , בשלב התפתחות הגידול, בתכונות הקרקע,
ברטיבות הקרקע ובסוג המליחות בקרקע. כל סוג של צומח מתאפיין בצורך בזמינות המים, כפי שנקבע על ידי גורמים חיצוניים (מזג האוויר, תכונות הקרקע ודרגת המליחות), וכן בתכונות הצמח, עמידותו ליובש ולסבילות למלח. דרישה זו משתנית בשלבים השונים של התפתחות הצמח. ככלל הצמח רגיש ביותר בשלב הנביטה.

המלחה של קרקע היא לעתים קרובות גם גורם למחלות צמחים
צמחי מלחה – הלופיטים

צמחי מלחה הם קבוצה אקולוגית קטנה יחסית של מינים, שעברו במהלך התפתחותם האבולוציונית התאמה לקיום דווקא באותם התנאים שהם בלתי אפשריים לרוב המינים האחרים. 

הלופיט "אמיתי" הוא צמח המסוגל להשלים מחזור חיים ולהתרבות בתנאי מלחה. 

כמה משפחות צמחים עשירות במיוחד בצמחי מלחה: סלקיים, זוגניים, עפריתיים ואשליים. 

מנגנוני ההתאמה המאפשרים לצמחי המלחה לשרוד, לצמוח ולהתרבות על אף הסביבה העויינת עתירת המלחים, נחלקים למנגנוני הימנעות ממליחות מצד אחד, ולמנגנוני  סובלנות למליחות מצד שני. - מנגנונים אלה מוגדרים ברמת הצמח השלם ומאפשרים את עמידותו.

תכונות המקנות הימנעות ממליחות: 

* שרשים מעמיקים אל שכבת קרקע פחות מלוחה (ינבוט השדה, הגה מצוי).

* הפרשת מלחים דרך בלוטות מלח (אשל, עדעד, כף החתול).

* השרת אברים רוויי מלח (אוכם חד ביתי).

* מניעת חדירת מלחים בשורשים (אביסניה, סמר?).

תכונות המקנות סובלנות למליחות:

* בשרניות – אגירת מים בעלים או בגבעולים ומיהול ריכוזי המלח (אוכם חד ביתי, ימלוח פגום, בן מלח שיחני, זוגן לבן ).

* עמידות ציטופלסמטית למליחות (חידקים וכחוליות).

* מידור המלחים בווקואולה והימנעות הציטופלסמה (סלקיים).

* לחץ אוסמוטי גבוה במוהל התא 

* עמידות התא בפני מלח (המלח מצטבר למשל בחלולית התא).

ההתגוננות בפני מליחות : 

* שריעות הצמח:  כך ששטח המגע עם הרוח קטן (לפופית החוף,חבלבל החוף) 

* מעטה חלק של שכבה שומנית הנקראת קוטיקולה. שכבה זו דוחה את טיפות הרסס כך שהוא מחליק מהעלה. בנוסף הקוטיקולה מצמצמת את איבוד המים בתהליך הדיות. (חבצלת החוף).

* כסות של שער : השערות מונעות מגע ישיר עם המלח וכן משחיקת גרגרי החול. 

הם גורמות לעלים להראות בצבע אפור- כחלחל. השערות מחזירות קרינה ובכך מצמצמות את חימום הצמח והדיות וכן יוצרות מיקרואקלים לח סביב העלה, דבר המצמצם את איבוד המים בדיות. 

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	מטרת ההשקיה
	השקיה (תוספת מלאכותית של מים) היא פעילות חקלאית שבה מובאים מים אל הצמחים, לשם גידולם או לשם קיומם. מטרת ההשקיה היא לספק לצמחים מים כאשר מי הגשמים ביחידה החקלאית אינם מספיקים. 
ההשקיה מאפשרת קיום חקלאות אינטנסיבית, וכן מאפשרת גידולם של צמחים באזורים שחונים.
השקיה יעילה, קרי השאת יבולים במינימום מים, מחייבת יישום מים לקרקע בנפח ובעיתוי אופטימליים. תכנון ממשק השקיה מיטבי תלוי ביכולת להעריך את כמות המים הנדרשת לקבלת יבול מיטבי באמצעות החזרת המים שנגרעו מהקרקע בתהליכי ההתאדות והדיות.
ממשק השקיה כולל קביעה של מנת המים לפולס השקיה ושל מרווח הזמן בין הפולסים כפונקציה של מכלול המשתנים העיקריים: תנאי האקלים, התכונות ההידראוליות של מערכת ההשקיה והמצב הפיזיולוגי של הצמח. 

	
	

	מערכות בקרת השקיה
	מערכות בקרת ההשקיה מאפשרות לשלוט על תוכניות ההשקיה והדישון באמצעות מרכז בקרה המפקח על יחידות קצה בתקשורת קווית ואלחוטית.
יחידות הקצה מפקדות על המגופים, משאבות הדשן מדי המים והדשן, יחידות הסינון, חיישני הלחות ומדי הלחץ, ונשלטות מרחוק ע”י מרכז בקרה בכל תווכי התקשורת המוכרים - רשתות תקשורת קוויות, תקשורת אלחוטית, תקשורת אלחוטית רחבת פס, תקשורת סלולארית, סיבים אופטיים ועוד. 

יחידות הקצה פועלות בתקשורת דו - כיוונית ומחזירות למרכז הבקרה הממוחשב את קריאות המדים והחיישנים

	
	

	ראש מערכת השקיה
	ראש מערכת ההשקיה הינו למעשה מתקן המחלק את המים לאזורי ההשקיה השונים  לפי הצורך ומנהל את משטרי ההשקיה.
בראש המערכת יותקנו אחד או יותר מהאביזרים הבאים: 

ברז ידני  -  מסנן -  וסת לחץ  -  משחרר אויר -   מערכת דישון - מגופים חשמליים או הידראוליים - מחשב השקיה -  מד מים - ארון לראש מערכת    -  אביזרי חיבור.


	
	

	סוגי 
ראשי מערכת ההשקיה
	נוהגים לחלק את ראשי המערכת ל-3 סוגים וזאת ע"פ מאפייניהם הבסיסיים:
1. ראש מערכת ידני : מבוסס על ברז ידני אחד או יותר. - לכל השקיה יש לפתוח את הברז ובגמר ההשקיה – לסגור.

2. ראש מערכת חצי אוטומאטי : מבוסס על ברז ידני אחד או יותר- קוצב המותקן לפני הברזים הידניים, אחראי למתן כמות מים רצויה לכל השקייה. - הפתיחה ידנית והסגירה אוטומאטית לפי כמות המים שנקצבה. 

3.ראש מערכת ממוחשב : מבוסס על מגוף חשמלי או הידראולי אחד או יותר. המגוף מקבל פקודה לפתיחה ופקודה לסגירה ממחשב ההשקיה.
מנת ההשקיה יכולה להינתן בזמן (דקות, שעות) או בכמות (ליטרים, מ"ק) .


	
	

	מחשב 
( בקר ) השקיה
	שילוב מחשב במערכת ההשקיה מסייע לפיקוד ולבקרה מדויקים ומייעל את ההשקיה.
מחשב השקיה הינו בקר מתוכנת  שאחראי לפתיחה וסגירה של ברזי מערכת ההשקיה.

מחשב ההשקיה מופעל לרוב באמצעות חשמל והוא מפעיל ברזים חשמליים (סולונואידים ) על פי תכנות מוקדם מראש. 

המחשב מפעיל מערכות השקיה הנותנות כמויות מים מדודות ומדויקות בהתאם לצורכי הצמח, לסוג הקרקע, לתנאי אקלים , ועוד. 

המחשב החשמלי מבצע את ההשקיה לפי משך הפעולה שתוכנתה לכל ברז באופן סדרתי, (כל מספר דקות,שעות , ימים או שבועות וכן אספקת מנות מים קבועות או משתנות) , נתון זה מופיע בתכנית ההפעלה של המחשב. כך שהצמחים  מקבלים את מנת המים הדרושה להם בחלוקה הנכונה ביותר ובזמן המתאים ביותר .
השקיה הנעזרת במחשב מביאה לחיסכון במים ובאותה עת מאפשרת לצמח קבלה של כמות מים מדויקת הדרושה לו ובכך מסייעת לקבלת יבולים גדולים יותר ובאיכות טובה יותר. 

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	מחשב 
( בקר ) השקיה
המשך
	* ניתן כיום להשיג יחידת קצה אלחוטית לפיקוד על מגופים הידראוליים הנשלטת על ידי מחשב,  שיטה זו באה לתת מענה באתרי חקלאות נרחבים שבהם ראשי המערכת פזורים בשטח ואין יכולת לחיבור פיזי בין מחשב ההשקיה לראשי המערכת .
* לגינה ביתית ולגינות - גג ניתן להשתמש ב " גלקונית ", שהוא בקר השקיה חד - קווי , או בגלקונית 3 תחנות , המפקד על 1 עד 3 ברזים . 

בקר השקיה לפי רטיבות קרקע :
בבקר השקיה לפי רטיבות קרקע מותקן חיישן רטיבות, כאשר הקרקע רטובה (בהתאם לדרגה שנבחרה) המערכת מנתקת את החיבור, ופעולת ההשקיה תדחה למחזור הבא. 
מערכות של פיקוד ובקרת השקיה מרכזית.

מבנה כללי של המערכת - המערכת מורכבת ממרכז פיקוד ובקרה (מחשב ובו מותקנת תוכנה ייעודית להפעלה וניהול ההשקיה) וציוד תקשורת ליחידות השדה.

יחידות השדה (בקרי השקיה) ממוקמים בדרך- כלל בסמיכות לראשי המערכת / יחידת המשאבות וכו',ומופעלים ע"י מרכז פיקוד ובקרה, וזאת באמצעות רשת תקשורת אלחוטית / סלולארית ו/או כבלי תקשורת.

במרכז פיקוד הבקרה ניתן לקבל דיווח בזמן אמת של ראשי המערכת, מצב מגופים נשלטים בשדה,כמויות מים מושקות בפועל, לחצי מים, לוחות הפעלה וכו'.

המערכת מאתרת, מסווגת ומדווחת על תקלות, המערכת יכולה לתת התראה בביפר אישי או לטלפון סלולארי של החקלאי על תקלה כגון פריצת מים, סטיה מספיקה מתוכננת וכו', בזמן אמת.

יתרונות פיקוד ובקרת השקיה מרכזית

1. ניתן למקם את ראשי המערכת והבקרים בשטח על מפה גרפית במסך המשתמש.

2.  איתור מהיר של תקלות בהשקיה, כגון פריצת מים, מגוף תקוע וכו', ודיווח לחקלאי לתיקון התקלה.

3. עדכון לוחות הפעלה בתדירויות גבוהות, בהתאמה לתנאים משתנים, כגון: תנאי מזג אויר לא שגרתיים לתקופה מסוימת, ושיעורי התאדות שונים במהלך עונת ההשקיה. 

העדכון נעשה ממרכז הבקרה ע"י שינויי המקדם באחוזים, בפעולה פשוטה ומהירה ("לחיצת כפתור") ו/או ע"י המפעיל מהשטח בתקשורת אלחוטית.

4. חיבור גששים, כגון:  רטיבות בקרקע (טנסיומטרים), מד עוצמת רוח, מדי-לחץ לאבטחת כמות וזמני השקיה אופטימליים.

4. זיהוי לחץ נמוך, הכנת מערכת השקיה בהמתנה והמשך ההשקיה, עם עליית לחץ לרמה הנדרשת.

5. חסכון משמעותי בכמויות המים להשקיה ( 25%-40% ).

6. חסכון בכח אדם.



	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	אביזרי 
ראש מערכת ההשקיה
	1. ברז גן :
תפקידו לספק מים לצרכים משקיים שונים .


2. נשם אוויר :
בראש המערכת יש להתקין משחרר אוויר ("נשם אויר"), כדי לאפשר יציאת אוויר במקור המים ( ממערכת ההשקיה
)
3. מגוף ראשי:                                                                                                                                

משמש לסגירה ופתיחה של זרם המים בקוו הראשי , מומלץ להשתמש בברזים אלכסונים, או בברזים כדוריים בעלי מעבר גדול, המאפשרים ניצול יעיל של זרם המים ולחץ המים.
4. מד לחץ ( מנומטר) :
את לחץ המים אפשר למדוד באמצעות מד לחץ (מנומטר) - מד הלחץ מחזיר משוב על הלחץ וקצב הזרימה בצינור. מד הלחץ מראה את תוצאות המדידה בצורה אנלוגית ("שעון" ומחט) דיגיטלית או כחיישנים השולחים אותות דיגיטליים ישירות למערכת בקרה ממוחשבת. 
לחץ המים הנמדד הינו לחץ העבודה ברוטו . הלחץ נמדד באטמוספרות ,  1- אטמוספרה  10 = מטר לחץ. 
צריך לקחת בחשבון שישנם הפסדים בלחץ הנובעים מהפסדים מקומיים של ראש מד המים , ראש המערכת ואביזרים שלאורך הקו, ומהפסדי חיכוך של הצינור . הפסדים אלו ניתנים לחישוב ותלויים באורך הצינור וקוטרו. 
5. שסתום תת - לחץ : 
תפקידו לשחרר אוויר כלוא בצינור המספק ולמנוע  חדירת אוויר למערכת ההשקיה .
שסתום תת - לחץ מונע נזק העלול להיגרם לאביזרי ההשקיה כתוצאה מהלם הידראולי.
6. ברז מנתי ( קוצב מים ) :
זהו שילוב של מד - מים עם ברז המופעל באמצעות מנגנון הידראולי. המנגנון ההידראולי מופעל על ידי המים הזורמים דרכו.
הברז המנתי מאפשר לקבוע את מנת המים לקוו המטרה המשקה חלקה אחת , או חלקות אחדות בו זמנית .- הקוצב מעביר את נפח המים המתוכנן ולאחר מכן נסגר באופן הידראולי ואוטומטי.
( אין צורך בברז מנתי בראש מערכת השקייה ממוחשב)

7. מונע זרימה חוזרת  - ( מז"ח ) :
זהו שסתום בטיחותי המאפשר זרימת מים בכיוון המתוכנן ומונע חזרה של חומרי דישון והדברה - המיושמים דרך משאבת הדישון – אל מערכת המים השפירים. - המז"ח הוא אביזר המורכב משני שסתומי אל - חוזר - לבטיחות יתר .


8. מסנן :
המסננים משמשים לעצירת מוצקים מרחפים אורגנים ומינרלים המצויים במים ומונעים את חדירתם אל תוך מערכת ההשקיה . - גופי הסינון עשויים רשת, דיסקיות, או שכבות של חצץ.- דרגת הסינון נמדדת  ב " מש "  ( מספר הנקבים המצויים לאורך אינטש ).
להשקיה בממטרות משתמשים בגופי סינון בצפיפות של 20-40 "מש".  במתזים 80  "מש". ולהשקיה בטפטוף 120 - 80"מש ".
9. מגופים מפוקדי מחשב - (ברזים חשמליים ) :
מגופים אלה מחוברים למחשב ההשקיה באמצעות כבל פיקוד, המפעיל באמצעות סולנואידים את המגופים ההידראולים שבראש המערכת,  והם משמשים לפתיחה וסגירה   של זרם המים בקווים הממטירים, בהתאם לתוכנית ההפעלה  שתוכנתה במחשב ההשקיה.( מתאים למחשבי AC הפועלים על חשמל ).
10. ווסת לחץ
ממטירים , מתזים  וטפטפות משקים ביעילות בתחום לחצי פעולה שקבע להם היצרן .

תפקידם של ווסתי הלחץ  ליצור הפרעה חלקית או מלאה לזרימה בצנרת ובכך לשלוט על עוצמת הזרימה על ידי הצרה או הרחבה של פתח מעבר הזרם. (אם לחץ המים הינו גבוה מתחום הלחצים  הרצוי , ניתן לקבוע את הלחץ הדרוש ע"י כיוון הבורג).


	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	השקיה
	השקיה היא פעילות חקלאית שבה מובאים מים אל הצמחים, לשם גידולם או לשם קיומם. השקיה נחוצה כאשר מי הגשמים ביחידה החקלאית אינם מספיקים. 
ההשקיה מאפשרת קיום חקלאות אינטנסיבית.

	
	

	שיטות השקיה
	שיטות השקיה נקבעות  תוך התחשבות במדדים הבאים : סוג הגידול ,אופי הגידול ואופן הגידול, טופוגרפיית השטח , גודל השטח , סוג הקרקע, תנאים אקלימיים (טמפרטורה, רוחות, לחות, משקעים )

	
	

	אביזרי 
פיזור מים
	את אביזרי הפיזור נוהגים לחלק ל- 3 קבוצות:  1. המטרה     2.  התזה    3. טיפטוף
לכל ממטיר ובלחצי מים שונים ישנם הספקי השקייה שונים ליחידת  זמן. 

נתונים אלה מסופקים עם מכירת הממטיר. 

	
	

	השקיה בהמטרה
	קבוצת שיטות המכונות בשם הכולל "השקיה בהמטרה", העיקרון בשיטה זו הוא הוספה של מים לקרקע מהאוויר בדומה לגשם.
בשיטת ההשקיה בהמטרה מפזרים את המים מעל פני הצמחייה או מתחת לנוף באמצעות ממטרות , ממטירים , תותחים , מתזים , כפתורים ועוד . 

ההבדל בין האביזרים השונים הוא בצורת הפיזור , טווח הפיזור , גודל הטיפות , אחידות הפיזור בשטח.  

זרם המים יוצא מהפיה בסילון מים מרכזי, והמים מתפזרים בזמן התנועה הסיבובית של הממטיר. השטח המושקה הוא בצורת עיגול או חלקי עיגול. התנועה הסיבובית מתקבלת מכוח זרם המים העובר בממטיר.

ההבדלים בין האביזרים השונים הם בצורת פיזור המים, טווח ההתזה ואחידות הפיזור. יש המטרה קבועה (מבחינת מיקומה בשטח) באמצעות קווי מים תת - קרקעיים קבועים, ויש מערכות המטרה ניידות באמצעות קווי - מים ניידים עליהם מותקנים זקיפים וממטרות . - המאפיין את ההשקיה בהמטרה הוא פיזור מים בשטח גדול

מגוון שיטות ההמטרה הוא רב וניתן לצרף שילובים שונים של המטרה.
השקייה בהמטרה מתבססת על כמויות מים גדולות בכל השקיה. אופי כזה של השקיה מתבצע בדרך כלל במחזורי השקיה ארוכים בין השקיות לאורך עונת השקיה.

בהשקיה בשיטת ההמטרה מפוזרים המים בכל השטח  ופיזור המים מגיע גם לעשבי - בר  שבין הצמחים, לעומת ההשקיה בשיטת הטפטוף שבה מפוזרים המים ישירות לבית השורשים של הצמח , והמים אינם מגיעים לעשבי - בר .

יעילות ההשקיה (יעילות השקיה היא שיעור המים נטו המגיע לקרקע מתוך הכמות ברוטו היוצאת מהממטירים) בהמטרה ללא רוח היא בסביבות 75 אחוז ובטפטוף כ - 95 אחוז , איבוד המים נגרם כתוצאה מהתאדות , סחיפה או נגר .

ליעילות ההשקיה בשיטת ההמטרה קיימת חשיבות ללחץ המים בקווי ההמטרה .

לחץ המים בקווי ההמטרה , משפיע על כמות וסוג הממטירים שניתן להפעיל בו זמנית , השקיה שלא בתנאי לחץ נכונים , תגרום לחלוקת מים בלתי אחידה של מי ההשקיה , ולפגיעה בהתפתחותו של הצמח . 

להבטחת חלוקת מים שווה ויעילה בשטח המושקה ,יש לקבוע  מרחקי הצבה  (המרחק בין הממטירים ) , מרחקי הצבה מתאימים לכל סוג של ממטיר בהתאם לטווח ההתזה שלו .

אי הקפדה על מרחקי הצבה נכונים , תגרום לחלוקת מים בלתי שווה ולעומק הרטבה בלתי אחיד .

על מנת לבדוק את אחידות פיזור המים בהשקיה בשיטת ההמטרה , מפזרים כוסות בשטח המושקה , כך שייצגו בצורה נכונה את כל השטח , פותחים את הממטרות , ולאחר זמן בודקים אם לכל הכוסות נכנסו מים במידה שווה .



	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	יתרונות 
ההשקיה בהמטרה

	1 . השקיה בהמטרה מתאימה להשקיית שטחים גדולים בספיקות גדולות , ולכל סוגי הגידולים והקרקעות, והיא מאפשרת הספקת מים במשמרות קצרות או ארוכות, ואפילו רצופות
2. השקיה בהמטרה מתאימה להשקיית גידולים צפופים (פיזור הצמחים בשדה הוא בצפיפות)
3 . השקיה בהמטרה מתאימה לגידולים הדורשים רמת לחות  באוויר הקרוב לפני הקרקע .

4 . השקיה בהמטרה יכולה לעזור בהגנה נגד קרה .

5 . בהשקיה בהמטרה אין באופן משמעותי בעיית סתימות עקב מעברי הזרימה הגדולים יותר  ולכן הסינון אינו מהווה בעיה כמו בהשקיה בטפטוף .

6 . בהמטרה אין סכנה להמלחת הקרקע , כי הדחת עודפי המלחים יעילה , והיא גם  מתאימה לשטיפת מלחים בפרופיל הקרקע .

7 . השקיה בהמטרה שומרת על רטיבות הקרקע ומונעת תנועת אבק וחול באזורי רוחות ולכן היא מתאימה להשקיית נטיעות חדשות שבהם חלק מהקרקע חשוף .

8 . השקיה בהמטרה גורמת להתפתחות יותר אינטנסיבית של בית - השורשים ומונעת בעיות עיגון באזורי רוחות חזקות .

9 . השקיה בהמטרה מרטיבה ומנקה את נוף הצמחים מאבק . 

10 . השקיה בהמטרה עדיפה באדמות חול קלות שכושר חלחולן רב .

11 . השקיה בהמטרה מסירה לעתים חלק מהחרקים המזיקים ושוטפת את הצמח ממלחים שהצטברו על פני העלים .

12. ההמטרה מאפשרת בקרה מלאה על כמויות המים  וכן מאפשרת פיקוח ע"י מחשב.

13. אפשרות דישון דרך מערכת ההשקיה על ידי הוספת דשן למים ופיזורו על השדה.

14. ניתן להפעיל חומרי הדברה באמצעות השקייה בהמטרה.
 

	
	

	חסרונות השקיה בהמטרה 
	חסרונות השקיה בהמטרה : 
1 . השקיה בהמטרה בזבזנית במים , ההמטרה הינה בכמויות מים גדולות בפרקי זמן קצרים, דבר שמקשה על חילחול המים, יוצר הצפות שגורמות להתאיידות גבוהה ומכאן לבזבוז מים ניכר.

2. בהשקיה בהמטרה יעילות ההשקיה פחותה - בגלל מיקומן של הממטרות כמות המים שמגיעה לכל צמח לא אחידה כלומר חלק מהצמחים סובלים מחוסר מים וחלק מעודף.

3 . בשיטת השקיה בהמטרה יש תלות גבוהה בתנאי האקלים.- בהשקיה בהמטרה המים עוברים דרך האוויר עד הגיעם לקרקע, ויש לכן הפסדים של מים  על ידי התאדות, או חום כבד,  וכן קיימים איבודי מים בשולי החלקות ופיזור לקוי עקב רוחות , (בתנאי רוח, פיזור המים משתנה ואין אחידות בהרטבת הקרקע. (ולכן בהשקיה בהמטרה יש להתחשב יותר בתנאי מזג - האוויר . 

4 . השקיה בהמטרה  גורמת לעליית הלחות היחסית המעודדת התפתחות גורמי מחלות עלים  וגורמת להקפצת נבגים של גורמי מחלות מהקרקע על גבי העלים  וכן גורמת להעברת נבגים וגורמי מחלות נוספים מצמח לצמח .( הרטבת נוף הצמח יכולה ליצור תנאים נוחים להתפתחות מחלות ומזיקים - בשל הלחות הרבה ).      

5 . ההמטרה שוטפת ריסוסים מהצמחים (כאשר לוח הזמנים של ההשקיה והריסוס אינו מתואם ) .

6 . שימוש בדשן נוזלי בשיטת ההמטרה עלול לגרום לצריבות עלים ופרחים , ובצמחים מסוימים עלולים להצטבר שאריות מלחים על העלים ולגרום לנזק .

7 . בזמן ההמטרה לא מתאפשרת פעילויות חקלאיות אחרות כמו קטיף, ריסוס וכדומה.- ההמטרה  מרטיבה את כל השטח ולכן יש לתת לקרקע להתייבש לפני שעולים עליה עם כלים ( בטפטוף ההשקיה היא בפסים והקרקע באמצע יבשה ) .

8 . השקיה בהמטרה אינה מתאימה להשקיית גידולים  ב"מנהרות" פלסטיות נמוכות .

9 . השקיית המטרה במים לא איכותיים, כמו :מים מליחים או מי קולחין (רמת מליחות גבוהה) עלולים לגרום נזקי מלח ולצריבות לנוף הצמח .

10 . השקיה בהמטרה יוצרת קרום על פני הקרקע , ועלולה להרוס את מבנה הקרקע . 

11 .  השקיה בהמטרה  מצריכה השקעה כספית רבה לרכישת מתקני השקיה 

12 . בהשקיה בהמטרה  קיים קושי בהשקיית צמחים גבוהים .  

13 . להשקייה בהמטרה זקוקים ללחץ מים חזק להפעלה במערכת –מה שמייקר את השיטה (מאחר ויש  צורך להשתמש באנרגיה לצורך יצירת הלחץ).

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	הנחיות לביצוע מערכת השקיה בהמטרה
באמצעות 
קווי מים 

תת - קרקעיים קבועים.

	לפני תחילת הרכבת מערכת ההשקיה יש למדוד את לחץ המים במקור המים , או בכניסה לחלקת האזור המושקה באמצעות מכשיר למדידת לחץ .
לחץ המים בצינור המספק משפיע על בחירת קוטר הצינורות ועל כמות וסוג הממטירים שניתן להפעיל בו זמנית , לחץ המים נמדד באטמוספירות או במטרים .

א .התקנת ראש מערכת ההשקיה.

1.  התקנת ראש המערכת תכלול התחברות לקוו אספקת המים הקיים, אביזרי ראש המערכת יהיו לפחות באותו קוטר של הצינור המספק.

2. מיקום ראש מערכת , אביזרי ראש המערכת וצורת הרכבתם, יהיו בהתאם לתכנית הגן.

3. אביזרי ראש המערכת יורכבו בצורה שתאפשר גישה, הפעלה ופירוק כל אביזר בצורה נוחה.

4. המגוף הראשי יהיה ברז אלכסוני, או ברז כדורי בעל מעבר גדול , המאפשרים ניצול יעיל של זרם המים.

5. בתחילת  ראש המערכת  יותקן ברז מים זורמים, בקוטר 1/2 או 3/4 צול.

6. קוצב המים, או ברזים חשמליים, יחוברו בחיבורים רקורדים, המאפשרים את פירוקם והרכבתם בעת הצורך.

* ניתן להשיג אביזר T  שכל חיבור שלו הוא רקורד - אביזר זה מאפשר נוחות בהרכבה ובפירוק יותר מן הרקורדים הסטנדרטיים .  

7. היציאות מהברזים המחלקים יופנו כלפי מטה, על ידי שימוש בזווית  או באביזר T  .

8. היציאות מהברזים המחלקים יהיו מחומר קשיח, { פי. וי. סי} , או ברזל מגולוון. 

9. בעת הברגת תבריגי ברזל או פלסטיק, יש להקפיד על הכנסת -6- חריצי הברגה לאביזר.

10. תבריגי ברזל יהיו עטופים בצמר פשתן ובגריז גרפיט, תבריגים פלסטיים יש לעטוף בסרט טפלון ובסיליקון.

11. יש להרכיב את אביזרי ראש המערכת בהתאם להוראות היצרן .- { סימן החץ המסומן על אביזרי ההשקיה יופנה לכיוון זרימת המים. } 

12 . כדאי לשלב בברז האחרון בשורה אביזר T במקום זווית מסיימת , ואת קצהו החיצוני לסגור בפקק , וזאת כדי להשאיר  אפשרות להגדלת ראש המערכת על ידי הוספת ברזים בעת הצורך .  

13. יש למנוע הצטברות מים מתחת לראש המערכת, על ידי חפירה לעומק 30 ס"מ מהאביזר הנמוך ביותר , ומילוי השכבה בחול.

14.  סדר הרכבת אביזרי ראש מערכת להמטרה ,יהיה לפי הסדר הבא : ברז מים זורמים - מגוף ראשי - * קוצב מים  ( רק במערכת השקיה חצי אוטומטית ) - מסנן -  מז"ח  ופתחי דישון - ( רק במערכות המתוכננות לדישון דרך מערכת ההשקיה ) - ברזים מחלקים , או ברזים מפוקדי מחשב ( במקרה של שימוש בברזים מפוקדי מחשב אין צורך להתקין קוצב מים וברזים מחלקים . ) - בראש מערכת להשקיה בטפטוף או על הברז המזין את מערכת הטפטוף  יש להתקין גם ווסת לחץ ומסנן בעל דרגת סינון מתאימה .  

ב . מדידה  וסימון.

1.  מדידה וסימון תוואי המערכת יעשו רק לאחר השלמת הכנת השטח כולל התאמת גבהים.

2.  תוואי החפירה יסומן על ידי אבקת סיד, צמתים ומיקום ממטירים יסומנו על ידי יתדות.

3.  חפירת התעלות מעשה במתעל או בעבודת ידיים .(לפני החפירה,  יש לוודא את מקום הימצאם של קווי  חשמל  תת - קרקעיים, קווי טלפון, קווי מים  וקווי ביוב , ולהימנע מפגיעה בהם).

4.  עומק החפירה יהיה בהתאם לקוטר הצינור.- לצינורות פוליאתילן בקוטר  - 40 עד  -  63  מ"מ, ולצינורות ברזל בקוטר - 1.5 -עד - 2 - צול , תהיה עומק  החפירה, - 40 - ס"מ.

לצינורות פוליאתילן בקוטר - 32 - מ"מ  ומטה, או לצינורות ברזל בקוטר - 1 - צול  ומטה, תהיה עומק החפירה ,-  30  - ס" מ.

5.  רוחב החפירה צריך לאפשר הנחה נוחה של הצנרת.

6.  בכל מקום בו חוצה הצינור שביל, כביש, או קיר, יש להניח שרוול להשחלת הצינור.  השרוול יהיה מחומר פלסטי קשיח ובקוטר כפול מקוטר הצינור המושחל ויבלוט  כ - 20 - ס"מ , משולי השביל. 

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	הנחיות לביצוע מערכת השקיה בהמטרה
באמצעות קווי מים 

תת - קרקעיים קבועים.
המשך
	ג.   פריסת הצנרת וחיבורה. 
1.  צנרת פוליאתילן תונח ללא מתיחה , וללא מגע עם עצמים קשים או חדים. 

2.  אין ליצור זווית חדה בצנרת פוליאתילן , בכל מקרה של זווית חדה יש להשתמש  באביזר פלסטי מתאים.

3. כל המחברים לצנרת פוליאתילן יהיו חיבורים פלסטיים עם אטמים, אביזרי חיבור עם תבריגים, יש לעטוף בסרט טפלון.     

4.  בהרכבת מחברים לצנרת יש לדאוג לחתך חלק ואנכי בקצה הצינור, ניתן גם ליצור זווית בקצה הצינור ולמרוח במשחת סיכה.

5.  על הצינור לעבור את טבעת האטימה שבמחבר ולהגיע עד למחסום שבמחבר.

6.  הידוק  מחברים בקוטר מעל - 40 - מ"מ יעשה במפתח מתאים , ואילו מחברים בקטרים - מ -  32  - מ"מ  ומטה , ניתן להדק ביד.

7.  קצה הצינור בקוו הממטירים  יסתיים במצמד הברגה עם פקק או בזווית וממטיר.

8.  בצנרת בקוטר -  32  - מ"מ ומעלה , אין להרכיב ממטירי גיחה או ממטירים מתפרקים ישירות על הקוו המחלק , אלא יש להניח שלוחיות באורך 1/2 עד 1 מטר , ובקוטר 20 - 25 מ"מ , ועליהם יורכבו הממטירים.

9.  צינורות שאינם זהים בקוטרם , המונחים באותה תעלה , יש להניח כך שהצינור התחתון הוא העבה ,   והעליון הוא הדק ביותר.

11.  צינורות העוברים בתוך שרוולים יהיו שלמים ללא כל מחבר בתוך השרוולים .

12.  אין לחבר קווי הארקה לקווי מערכת ההשקיה.

ד. כיסוי התעלות ובדיקת המערכת.

1.  כיסוי התעלות יעשה לאחר חיבור כל האביזרים [ פרט לממטירים ] , ולאחר חיבור הצינורות לראש המערכת.   

בכל מקום בו יש אביזר , יש להשאיר תעלה פתוחה באורך של 1 מטר לכל צד.

2.  לאחר הכיסוי הראשוני תעשה שטיפה לקווי ההשקיה על ידי פתיחה וסגירה של סופי השלוחות.

3.  לאחר השטיפה יש לאטום את כל הפתחים ולערוך בדיקה בלחץ עבודה מתוכנן,  במידה ומתגלות נזילות יש לתקנן.

4.  הממטירים יחוברו לקווים רק לאחר שטיפה, ותוך שימוש בסרט טפלון.

5.  ממטרות גיחה במדשאות חדשות יותקנו רק לאחר שהתייצבו פני הקרקע  והשטח כוסה בדשא, עד אז יש להשתמש בממטיר על - גבי זקיף זמני.

6.  יש להקפיד על ייצוב ממטירי גיחה, על - ידי הנחת אדמה נקייה על הצינור , והנחת חצץ מהודק  וחול מחצבה, עד פני הממטיר.

7.  גובה פני ממטירי הגיחה יהיו כפני השטח.

8.  זקיפים יוצבו אנכית לפני השטח , בגובה 25 ס"מ מפני הקרקע, ויעוגנו על - ידי קוביית בטון  במידות 15 X 15  ס"מ.

9.  ממטיר גיזרה  המותקן ליד מבנה או שביל , יוצב במרחק 50 ס"מ ממנו.

10.  לאחר הרכבת כל האביזרים , שטיפה ובדיקה , יבוצע הכיסוי הסופי.  הכיסוי יעשה באדמה נקייה ,   את התעלות יש למלא ולהדק עד גובה פני השטח .                    

יש לדאוג למילוי כל שקיעה בעתיד עד שיתקבלו פני שטח ישרים. 

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	השקיה "בתותחים"
	השקיה "בתותחים"
ה"תותח" הוא ממטרת ענק היוצרת  רדיוס השקייה גדול בהרבה ממטרות רגילות (תותחים עשויים להגיע לרדיוס של עד 25 מטרים). מאחר ורדיוס ההשקיה שלהם גדול יותר דרוש לחץ גבוה בהרבה כדי להפעילם.

התותח נישא על עגלה מיוחדת שבצידה גלגלת וצינור גמיש בקוטר של 2-3 אינץ'. 

כדי להפעיל אותו פורשים את הצינור לכל אורך השדה, כאשר שבצד אחד הוא מתחבר לברז המים ובצד שני הממטיר שלו. 

בעת ההפעלה מכיילים את מהירות הנסיעה של הגלגלת או מהירות איסוף הצינור על ידי הגלגלת – וכך התותח מתקדם תוך כדי השקיה מקצהו האחד של השדה לקצהו השני. לאחר שהשקיית חלק אחד של השדה מסתיימת, המערכת מועברת לחלק אחר, וכך הלאה.

השימוש בתותחים אלה נעשה בעיקר להשקיית משטחים גדולים (כמו מגרשי כדורגל) או לשם השקיית עזר יחידה – הניתנת בשנים חסרות משקעים – במשך גידול החיטה.

	
	

	השקיה ממוכנת
ממונעת


	השקיה ממוכנת / ממונעת : 
שיטת השקיה חדישה, שבה מכונות מתנייעות מפזרות את המים תוך כדי תנועתן בשטח. 

המערכת מורכבת מצינור (בדרך כלל פלדה או אלומיניום) הנתמך על ידי קורות, כאשר ממטרות ממוקמות לאורכו. 
קו- נוע:  קו שנע (זז). - זוהי מכונת השקיה ניידת הפועלת על בסיס קו הממטרות האחיד, המתקדם מצד אחד של השדה לצידו השני באמצעות מערכת מגדלים וגלגלים תוך כדי השקיה רציפה.
אורך הקו - נוע יכול להגיע ל - 25  מטרים. הצינור גבוה ובדרך כלל נעשית ההשקיה מלמעלה (למרות שישנו סוג של קו - נוע בו הממטרות נמצאות מתחת לצינור).
הקו - נוע מפזר את המים על פני שטח קטן בזמן קצר, כלומר שיעור המטרה גבוה במיוחד.

דגמים של השקיה ממונעת.

קו נוע חזיתי: קו ממטירים ארוך הנע קדימה לכל אורכו בצורה חזיתית, ומשקה שטח מלבני, על הקו-נוע מוצבים מפזרי מים.

קו נוע – צירי: קו ממטירים ארוך (יכול להגיע למאות מטרים), המסתובב באיטיות סביב ציר מרכזי ומשקה שטח מעגלי.ועליו מותקנים מפזרי מים מסוגים שונים, כגון: מתזים, ממטירים או שלוחיות מחוררות.
יתרונות ההשקיה בקו - נועים
1.  יתרונותיה של השקיה בקו - נוע היא היותה ממוכנת לחלוטין. ללא שימוש בכוח אדם ידני. ודרישותיה קטנות לכמויות ימי העבודה הנדרשים לתפעולה. 

2.  ניתן להוריד את הקו - נוע  מן השדה בזמן שמבוצעים העיבודים להכנת הקרקע (כך שאינו מפריע בביצוע העיבוד).

3. ההשקיה בקונועים מאפשרת הספק (מהירות- זמן) גבוה להשקיה.

חסרונות ההשקיה בקו - נועים

1. ההשקיה בקו - נועים מתאימה רק לשטחים גדולים ומישוריים.

2.  הקו - נוע הוא מכשיר מסובך ויקר, והוא מצריך דרישות גבוהות להתמקצעות טכנית ומכנית בתפעול השוטף, וכן ביטחון תפעול בכל הקשור לגניבות המנועים והגנרטורים, 

3.  היווצרות נגר עילי בשל ספיקת המים הגבוהה הנדרשת מן הקו-נוע .

4. יכולת מוגבלת של החידור וקליטת המים בזמן קצר בקרקעות השונות, הבא לידי ביטוי בנגר מים בשדה בזמן ההשקיה ובפגיעה באחידות הפיזור.

5.  בקונוע חזיתי יש צורך בקו מחלק ארוך וגמיש (המספק מים), ובגלל אורכו  עשויות להיווצר בעיות. 

	
	

	
	

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	השקיה בגרירה
	השקיה בגרירה-  שיטת השקיה בהמטרה, שבה גוררים את הצינורות (העשויים אלומיניום או חומר פלסטי) על גבי גלגלות או מזחלות מעמדה אחת לשניה, בניצב לקו הברזים. 
הגרירה חוסכת זמן ומקילה את ההעברות בגידולים צפופים או גבוהים (מטעים, כותנה, תירס), ומקובלת בהשקיית חיטה בנגב, אך אינה מתאימה לגידולים במדרון או בשטח מבותר.

	
	

	השקיה בהצפה
( הקוויה )
	שיטת ההשקיה הקדומה העיקרית, בממדים גדולים, הייתה השקיה באמצעות הצפה של מי נהר, כדוגמת ההשקיה בנהר הנילוס.
השקיה בהצפה. שיטת השקיה, שבה מזרימים מים ממקום גבוה לחלקה נמוכה יותר דרך תעלה כלשהי ומציפים את השטח במים. השטח המושקה ערוך בערוגות מפולסות גדולות.
שיטה זו היא פשוטה ביותר – ואין צורך במקצועיות בביצועה. היא מאפשרת השקייה בשטחים גדולים – ובעיקר למרעה, גידולי שדה וירקות.

בהשקיה בהצפה ישנו שוני משמעותי בהתנהגות המים בסוגים שונים של קרקע. בקרקע חולית המים יחלחלו, אולם בקרקע חרסיתית המים העודפים (שלא חדרו אל בין חלקיקי החרסית) יצטברו בשלולית ויציפו את השדה, מה שיביא למחסור בחמצן .
אחת המגרעות של שיטה זו היא הבזבזנות שבה – יש צורך בכמויות גדולות של מים ובמקור מים קרוב. חיסרון נוסף הוא הצורך לכוח אדם ידני רב, שטח משופע קלות, הקמת סוללות עפר נמוכות סביב החלקה (כדי שהמים לא 'יברחו' אל מחוץ לשדה). כמו כן, בדרך כלל נוצר מצב שצמחים הקרובים יותר למקור המים יקבלו הרבה יותר מים מהצמחים הרחוקים ממקור המים.

	
	

	השקיה בתלמים
	ההשקיה בתלמים היא שכלול של שיטת ההשקיה בהצפה. בשיטה זו השטח מחולק לתלמים וסוללות עפר קטנות, התלם אינו אלא תעלה קטנה, שגובהה 15-20 ס"מ ורוחבה למעלה מ- 20 ס"מ. 
את המים מספקים מתעלה או צינור בצידו העליון של התלם, המים זורמים בתלם בגראוויטציה (כוח המשיכה ),נספגים תוך כדי זרימתם באדמה. ומרוים את השטחים שבין תלם לתלם . חלק מהמים מתנקז (בקצה התחתון) אל תעלת ניקוז. המים העודפים נאספים לעתים מחדש ומשמשים להשקיה חוזרת. זרם המים בתלם נע בין 1-8 מ"ק בשעה. המרווחים בין התלמים תלויים במרווחים שבין שורות הגידולים ומושפעים, כמובן, גם מסוג הקרקע.

ההשקיה בתלמים (הנהוגה עדיין במדינות  רבות) אינה מתאימה לכל סוגי הקרקעות, עלולה לגרום להמלחת הקרקע באזורים מסוימים, אינה מתאימה להשקיית-עזר, אינה יעילה להספקת דשנים, ואינה יכולה לשמש להגנה מפני שרב או קרה. לעומת זאת היא אפשרית בכל שעות היממה, אינה מושפעת מרוחות, מתאימה לעומסי-לחץ נמוכים ואינה כרוכה בבעיות שוליים כבהמטרה.
בהשקיה בתלמים משקים לרוב , גידולי שורה ומטעים.

	
	

	השקיה פתוחה 
או 

השקיית כובד 


	המים מובלים לשטח על ידי תעלות או צינורות בלחץ נמוך ומתפזרים על פני השטח בערוגות או תלמים , הקרקע צריכה להיות בעלת שיפועים אחידים ומתונים.
המאפיין - שיטה יחסית זולה ואינה פוגעת בנוף הצמח.



	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	קבוצות הממטירים
	א. קבוצת ממטירי הפטיש
ממטיר פטישי : בו יוצאים המים בסילון דרך פיה אחת או שתיים ומפעילים בדרכם פטיש טעון קפיץ המקיש לסירוגין בזרם המים היוצא מהממטיר, וזה גורם לתנועתו הסיבובית עם כל הקשה. - השטח המושקה המתקבל הוא בצורת מעגל.
ממטיר פטישי גזרתי : - בו יוצאים המים בסילון דרך פיה אחת ומפעילים בדרכם פטיש טעון קפיץ המקיש לסירוגין בזרם המים היוצא מהממטיר, וזה גורם לתנועתו הסיבובית עם כל הקשה. לממטיר מנגנון כיוון גזרה המותקן בחלקו התחתון, השטח המושקה המתקבל הוא בצורת מעגל או חלקי מעגל
ממטיר תותח : ממטיר גדול מאוד אשר טווח התזתו מגיע לכדי עשרות מטרים. והשטח המושקה מתקבל בצורת מעגל.

ממטיר תותח  גזרתי : ממטיר גדול מאוד אשר טווח התזתו מגיע לכדי עשרות מטרים, והשטח המושקה מתקבל בצורת מעגל או חלקי מעגל (גזרה).

ב. קבוצת ממטירי הגיר - ממטירי גיחה :

קבוצת ממטירי הגיר – בממטירים אלה התנועה נוצרת בעזרת מערכת של טורבינות וגלגלי שיניים הנמצאים בתוך גוף הממטיר ומופעלים בעזרת לחץ המים. 
זהו הממטיר הנפוץ כיום ברוב הגנים בישראל, להשקיית מדשאות. - השטח המושקה מתקבל בצורת מעגל או חלקי מעגל.
גוף הממטיר נמצא מתחת לפני הדשא ומגיח החוצה-למעלה - עם הפעלת לחץ המים. קפיץ פנימי מחזירו למקומו עם סגירת המגוף, הווה אומר עם הירידה בלחץ המים. 

	
	

	"התזה"
	השקיה בהתזה
מתז הוא ממטיר קטן , שטווח התזתו קצר וספיקתו נמוכה , המים יוצאים מפיה אחת המסתובבת במהירות רבה .- מתזים וממטירוני ראש מתאפיינים בגודל פיזי קטן, וקיימים רק בהתקנה על יתד .

השקיה בהתזה מיועדת להרטבת שטח מלאה. היא מתאימה להשקיית רצועות צרות, ולסוגי צמחייה מיוחדים הדורשים הרטבה מלאה, כגון צמחייה טרופית.
תכונות עיקריות של מתזים
1. אביזר פיזור מים ללא תנועה, משקה בגזרה קבועה.
2. ניתן לקבוע גיזרה על-ידי החלפת פייה, בפייה מתכווננת לגזרה הרצויה .
הצבת מתז וממטירוני ראש:
ראש המתז/ממטירון מורכב על יתד מתאימה בגובה של כ-40 ס"מ, היתד נעוצה בקרקע.
צינורית דקה (7 מ"מ) מוליכה מהראש וננעצת בצינור ההובלה. 
שלבי התקנת מערכת השקייה במתזים וממטירוני ראש
1. מערכת מתזים וממטירוני ראש מורכבת מצינור השקייה עיוור (צינור מים ראשי - צינור מוביל) המיועד להעברת מים וחיבור מתזים וממטירוני ראש.

2. מחוררים בצינור המוביל באמצעות "מחורר לתחיליות".- "מחורר לתחיליות" משמש - לחירור מדויק של הצינור המוביל. מאפשר יצירת חור חלק ומלא למניעת נזילות.
3. נועצים את התחילית בחור שחורר בצינור המים הראשי (הצינור המוביל),

4. נועצים צינורית דקה (7 מ"מ) בתחילית שבצינור ההובלה. - ניתן להתאים את אורך הצינורית למרחקים שונים לפי הנדרש בשטח.
 
5. נועצים את הקצה השני של הצינורית הדקה (7 מ"מ) במתז או בממטירון.

6. מרכיבים את ראש המתז/ממטירון על יתד בגובה של כ-40 ס"מ, ונועצים בקרקע.

7. ניתן להתקין המתז/ממטירון בתליה הפוכה, ההשקיה במצב הפוך אפשרית עבור מערכות תלויות המותקנות בחממות.
8. סופית: - את קצה הצינור סוגרים ע"י קיפול קצה הצינור והידוקו ע"י סופית או טבעת מצינור פוליאתילן בקוטר מתאים.



	
	

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	השקיה  בטפטוף
ותכונותיה
	* השקייה בטפטוף מבוססת על אספקת מים נקודתית לצמח בצורת טיפות המטופטפות בספיקות קטנות של מים, בזמן ממושך ובקצב קבוע.
מקורו ברעיון, להשתמש בכמויות מים קטנות לעתים קרובות יותר, במקום כמות מים גדולה בפעם אחת ובמרווחים גדולים, כדי למלא את מקום המים שהתאדו.

בשיטת ההשקיה בטפטוף המים ניתנים ישר לשורשי הצמח , על פני האדמה או מתחת לפני האדמה בצורת טיפות בודדות ,או קילוח דקיק של מים ודשן יחד. בטפטוף מים בשילוב עם דשן מתאפשר גם ניצול אופטימלי של הדשן ע"י הצמח.
* טפטוף תת-קרקעי היא שיטת השקיה בה ניתנים המים באמצעות צינור נקבובי מטפטף הנטמן בקרקע בעומק 20 ס"מ. צינור זה מאפשר השקיה מבוקרת ישירות אל מערכת השורשים ומגדיל משמעותית את החיסכון במים. 

יתרונה הגדול של שיטת הטפטוף הוא בכך שהמים ניתנים ישירות לקרקע וכך נמנע איבוד מים לאטמוספרה (בהשוואה להמטרה). נוף הצמח אינו מורטב ואין תלות במשטר הרוחות. כמו, כן, האנרגיה הדרושה לתפעול המערכת היא נמוכה יותר. 
* שיטת הטפטוף מבוססת על עקרונות התפשטות המים בקרקע, טפטוף המים הנקודתי אל תוך הקרקע יוצר לאט לאט מוקד של רטיבות בצורת אליפסה  ("בצל ההשקיה") גם לעומק וגם לרוחב, לעומת פיזור אנכי בלבד בהמטרה. 

המים היוצאים מהטפטפת באים במגע עם הקרקע בנקודה אחת , אולם בתוך הקרקע נעים המים בעיקר בהשפעת מס' כוחות המופעלים עליהם : 

א. כוח הכובד (גרוויטציה) – כוח המשיכה מושך את המים כלפי מטה. 
בקרקע קלה המניע העיקרי הוא כוח הכובד ולכן תהיה התפשטות המים לצדדים קטנה. באדמות כבדות, יגדל הנפח המורטב לעומת חוליות, אבניות או גיריות.
ב. הכוח הנימי ( קפילרי )  – המים נעים בחללים הדקים שבתוך המצע.

ג. השוואת ריכוזים – המים "שואפים" להשוות את ריכוזי המלחים באזור בו הם נמצאים ולכן ימשכו לאזורים בהם יש מעט יותר מים, ששם ממילא ריכוז המלחים שם גבוה יותר.( כוח א' מושך את המים כלפי מטה, בעוד כוחות ב ' וג' מושכים את המים לצדדים, וזו הסיבה שנוצרת מעין אליפסה). 
התפשטות מוקד הרטיבות כלפי מטה מושפעת מסוג הקרקע, תכולת הרטיבות בתחילת ההשקיה, גודל מנת המים וספיקת הטפטפת. בספיקה נמוכה - מתקבל בצל צר ועמוק.
בספיקה גבוהה ובקרקע כבידה - מתקבל בצל רחב ולא עמוק.

רוחב התפשטות הבצל מתאר את רוחב השטח המושקה .

טפטפת : - אמצעי השקיה הננעץ או מוברג לצינור מים, ומאפשר הזרמת מים מזערית ונקודתית לצמח, בשיטה הנקראת "טפטוף". - המרכיב העיקרי של המערכת הוא הטפטפת. - זהו גוף העשוי פלסטיק מוקשה  ובו מנגנון לשבירת האנרגיה של המים, כך שהמים היוצאים מהטפטפת הם חסרי אנרגיה כלל  ויוצאים טיפות טיפות , מנגנון זה שונה בהתאם לסוג הטפטפת

סוגי טפטפות
טפטפת קו : - טפטפת גליל המחוברת משני צידיה לקו השלוחה וניתנת להפרדה.

טפטפת אינטגראלית : -  מולחמת לשלוחה בצידה הפנימי.


טפטפת נעץ : -  טפטפת בודדת המיועדת לנעיצה בדופן הצינור החיצונית. 
- ספיקות: 1 ,2 ,4 ,8 ל"ש. משמשת בעיקר לטפטוף בשטחים שבהם נדרשות טפטפות לפי מרווחי שתילה או במקרה של דרישות צמח משתנות. 

טפטפת נעץ מווסתת - הוויסות היא פעולה המאפשרת שימוש בשלוחה ארוכה או שימוש בתנאי טופוגרפיה משתנים. הויסות מתבצע על פני מבוך מיוחד .
טפטפת עציץ : -  טפטפת בודדת, מורכבת על צינורית דקה ( 5 מ"מ) מחוברת לצינור המוביל. הצינורית מאפשרת גמישות רבה במיקום הטפטפת סמוך לצמח.
טפטפת RootGuard : הינה טפטפת מווסתת בעובי דופן צינור של 1.15 מ"מ , בעלת מעברים גדולים ושטח סינון גדול במיוחד , הטפטפות כוללות מנגנון אנטי סיפון - למניעת יניקת אדמה דרך חורי יציאת המים של הטפטפת ומערכת RootGuard  המכילה את חומר הטרפלן אשר משתחרר באופן איטי לקרקע ומונע את חדירת השורשים לטפטפת 

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	שלוחות הטפטוף

	שלוחות הטפטוף הן צינורות פוליאתילן שבהם משולבות טפטפות במרווחים קבועים.
- הטפטפות מורכבות על צינורות בקוטר של: 20 ,17 ,16 ,12 מ"מ.

עובי הדופן: קיימים מספר עוביי דופן. שלוחות בעלות דופן רגיל משמשות לחקלאות ולגינון, שלוחות דקות משמשות לחקלאות בלבד.

שלוחות הטפטוף יכולים  להתמשך לאורכים שונים , וזאת בהתאם לספיקת הטפטפת,  המרחק בין הטפטפות על הקוו  ולחץ המים באטמוספרות.
הצינור המטפטף מתחבר לקווים מובילים  {קווים מספקים } בעלי קוטר גדול יותר ,{25, 32, 40, 50, מ"מ.}, בהתאם לספיקה הנדרשת ואורך הקוו.                                                                                             

קווים אלה מקבלים את אספקת המים מראש המערכת.
* שיטת ההשקיה בטפטוף הומצאה ופותחה בישראל על ידי מהנדס המים שמחה בלאס ובנו. הפצתה בעולם אפשרה את הפצתם של גידולים באזורים שחונים , תוך חיסכון במים ועליית יבולים בצורה משמעותית במרבית הגידולים ובאותן כמויות מים.

	
	

	יתרונות ההשקיה בטפטוף

	1. זמינות מים גבוהה : 
בהשקיה בטפטוף ניתן להשקות השקיות תכופות (לעתים קרובות).

במצב זה המים נמצאים בנפח המורטב ברמת זמינות גבוהה. (מתח המים נמוך ) כך יכול הצמח לקלוט את המים בקלות ובמהירות וללא זעזועים. 

2. רמת אחידות גבוהה של חלוקת המים :  
מספר מוקדי ההרטבה בטפטוף הנו רב, כך מתקבלת רמת אחידות גבוהה של חלוקת המים. - עקב כך יעילות השימוש במים רבה ואפשר להסתפק במנות קטנות, אשר כל הצמחים ייהנו מהם במידה שווה.

3. צמצום הפסדי התאדות : 

בטפטוף נמנעים רוב הפסדי המים מהתאדות הקיימים בהמטרה- (התאדות מפני הטיפות, במעופן מפיית הממטיר עד הגיען לשטח, התאדות מפני העלווה של הצמחים והעשבים המומטרים. והתאדות מפני הקרקע ). 
התאדות מפני הטיפות, במעופן מפיית הממטיר והתאדות מפני העלווה של הצמחים אינן קיימות בטפטוף, היות שמורטב רק חלק מצומצם מפני הקרקע.


4. אי תלות במשטר הרוחות : 
בטפטוף קיימת  האפשרות להשקות ברוח , השקייה בשעות היום והרוח פירושה ניצול יעיל של מערכת אספקת המים

5. אי תלות בצורה הטופוגרפית של השטח:  

בשיטת הטפטוף מתוכננת המערכת בהתאם לצורת השטח, מידותיו והטופוגרפיה שלו, היא מאפשרת ניצול שטחים מדרוניים ובעלי טופוגרפיה קשה ללא צורך בפילוסים והזזות קרקע אחרות, אשר בנוסף להשקעה הכספית גורמים גם להרס הקרקע ולחשיפת שכבות בלתי פוריות
6. זמינות חומרי הזנה : 

בשיטת הטפטוף המים נמצאים ברמת זמינות גבוהה, ומתפתחת צפיפות רבה מאד של השורשים באיזור הטפטפות , בדומה למים, גם חומרי ההזנה נמצאים ברמת זמינות גבוהה, הקליטה מהירה והעלייה של חומרי המזון דרך שורשי הצמח, היא  תוצאה של צפיפות רבה מאד של השורשים באיזור הטפטפות, ושל משטר האוורור התקין באיזור השורשים
7. הגדלת יעילות השימוש בחומרי ההזנה: 

ניתן להתאים את הרכב הדשנים לצרכים המשתנים של הצמח בתקופות צמיחה, פריחה וכדומה. בצורה זו גדלה יעילות השימוש בחומרי ההזנה, ובמקרים מסויימים ניתן להפחית במידה ניכרת צריכת חומרי קורט ולקבל תגובה זהה, וכך לחסוך סכום ניכר.
8. הפחתת עשבייה : 

אי-הרטבת רוב פני השטח מונע ומפחית התפתחות העשבים (בעיקר חד-שנתיים) . 

במצב זה מצטמצמת התחרות של העשבים בצמחי התרבות על מים ומזון, וחוסכים בפעולות הדברה,כגון : ריסוס, כיסוח, קילטור .

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	יתרונות ההשקיה בטפטוף
המשך
	9. הפחתת הנגיעות של מחלות עלים המעודדות על ידי לחות ורטיבות:
בהשקיה בטפטוף אין הרטבת נוף הצמחים. - לאי הרטבת העלווה יתרון בהפחתת הנגיעות של מחלות עלים המעודדות על ידי לחות ורטיבות . 


10. אי-שטיפת חומרי ההדברה:
בהשקיה בטפטוף אין הרטבת נוף הצמחים. - באי הרטבת העלווה, אין שטיפת חומרי ההדברה.המשמעות המעשית היא - פחות שימוש בחומרי הדברה (ריסוסים ואיבוקים). 
11. מניעת קיום תנאים אנארוביים בקרקע :
השקייה בטפטוף מונעת קיום תנאים אנאירוביים בקרקע לזמן ממושך - העלולים ליצור תנאים מתאימים לסוגים ידועים של מחלות קרקע.


12. צמצום איבודי מים בשוליים :
בטפטוף משקים את שטח הגידול נטו בלבד. כמו כן נמנעת השקיית שולי השטח ואין הפרעות עקב הרטבת דרכים ושדות שכנים .

13. השקיית חלקות קטנות :
בטפטוף ניתן להשקות חלקות קטנות, או כאלה שצורתן פחות רגולרית .

14. טיפולים אגרוטכנים :
בהשקיה בטפטוף ניתן במקרים מסוימים לבצע בו-זמנית השקיה וטיפולים אגרוטכניים.
אין עפ"ר דחייה של ריסוס בגלל קרקע רטובה או דחיית השקיה מחשש שטיפת חומרי ההדברה. 15. ניצול מים מליחים :
ההשקיה בטפטוף מאפשרת קבלת יבולים גבוהים במים מליחים אשר אינם נופלים מיבולי מים מתוקים, וזאת בשל הגורמים הבאים:
א. אי הרטבת עלוות הצמחים.
ב. יצירת שטחי הרטבה קטנים על פני הקרקע גורמת להתאדות מינימאלית (ההתאדות מפני הקרקע היא הגורם המביא לריכוז מלחים ולעלית ההמלחה באזור ההתאדות).
ג. השקיה בטפטוף מונעת עליה במתחים אוסמוטיים באזור השורשים הגורמים לקשיים בקליטת מים מן הקרקע.
ד. דחיקת המלחים מן האזור המורטב לשוליים נותנת לשורשים איזור חופשי מהצטברות מלחים. 
16. טמפרטורת קרקע גבוהה :
טמפ' הקרקע בתחילת האביב כאשר המים קרים תהיה גבוהה יותר בטפטוף מאשר בשיטות השקיה אחרות אשר מרטיבות את כל פני הקרקע. 
יתכן ובכך טמון אחד היתרונות הגדולים של הטפטוף הגורם בדרך כלל להקדמת ההבשלה ולכך יש משמעות כלכלית .

17. השקיית גידולים חסויים :
ההשקיה בטפטוף מאפשרת השקיית גידולים חסויים במנהרות נמוכות.

18. השקיית שטחים גדולים :
טפטוף נייד מכני מאפשר השקיית שטחי כותנה ועגבניות לתעשייה.
השיטה מאפשרת השקיה של שטחים גדולים בעת ובעונה אחת ללא פגיעה בלחצים של מערכת המים הכללית. 

19. מניעת התפשטות גורמי מחלות ועשבי בר :
ההשקייה בטפטוף מונעת התפשטות גורמי מחלות ועשבי בר אשר עלולים להיות מוסעים על פני הקרקע בשיטות השקייה אחרות (הצפה,)

20. קליטת מים ואוויר :
מי ההמטרה החודרים לקרקע דוחים את האוויר, ועוברים מספר ימים עד להתנקזות וכניסת אוויר וחמצן מחדש. לכן אי אפשר להשקות בהמטרה לעתים תכופות.

בטפטוף. מוקד ההרטבה נמצא ליד הטפטפת , המים נעים בקרקע בנימים הדקים ואינם דוחים את האוויר. - השכבות בנפח “הבצל" המורטב מכילות מים בכמויות שונות, והצמח יכול לקלוט את המים והאוויר באזורים הנוחים לו בעת ובעונה אחת. 

 

	
	

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	יתרונות ההשקיה בטפטוף
המשך
	21. החדרת מנת מים באדמות אטומות :
בשיטת הטפטוף מתקבל שיעור השקייה קטן ואף קטן מאד. - ההשקייה מתמשכת הרבה זמן מעל המקובל בהמטרה. כך נקלטת מנת המים גם בקרקעות קשות חדירה .

22. השקיה אינדיווידואלית :
שיטת הטפטוף  מאפשרת השקיה אינדיווידואלית של צמחים הגדלים  במיכלי גידול .

23. חיסכון בעבודה ואנרגיה : 
שיטת הטפטוף צורכת פחות עבודה, פחות אנרגיה ופחות השקעת יסוד בהכנת השטח לעומת כל שיטות ההשקייה האחרות.  - החיסכון באנרגיה והחיסכון בצנרת הראשית נובעים מהספיקות הנמוכות ליחידת שטח של מערכת הטפטוף.

	
	

	חסרונות ההשקיה בטפטוף

	1. סכנת פגיעה.
מערכת טפטוף על קרקעית ,חשופה לפגיעה חיצונית על ידי אנשים , בעלי חיים, מכרסמים, ציפורים מנקרות מכרסמים   וכלי עיבוד , וכן השלוחות המטפטפות, הנמצאות על פני הקרקע מפריעות לעיבודי קרקע. 

2. סתימות .
מערכת הטפטוף רגישה יחסית לסתימות  - הסתימות נגרמות לרוב על ידי משקעים אורגנים ומינרלים המצויים במים. מגידול אצות בפתח היציאה של הטפטפת.
והסתמויות חלקיות או מלאות בגלל בועות אוויר שנתקעות בטפטפות - פותרים את בעיית הסתימות על ידי הרכבת מסננים שגופי הסינון מתאימים לדרגת הניקיון של המים.

3.  חדירת שורשים.

במקומות בהם מערכת הטפטוף מוטמנת באדמה בעומק של יותר מ - 3 - ס "מ , קיימת סכנה של סתימת הטפטפות על ידי יונקות השורשים החודרים לתוכם.

4 . סחף  קרקע . 

השקיה בטפטוף של עצים צעירים באזורים חוליים ויבשים עם רוחות חזקות, עלולה לגרום לבעיות של סחף קרקע  עקב הרטבת השטח החלקית. בנוסף "עיגון" העץ בקרקע אינו מספיק והעץ עלול ליפול או להיעקר בעת סערה.
5. המלחת הקרקע. 

שיטת ההשקיה בטפטוף גורמת להמלחת הקרקע עקב הצטברות מלחים המצויים במים. 

מי ההשקייה הנעים ומתפשטים בתוך ה"בצל" נושאים עמם את המלחים ומביאים אותם לדפנותיו. במשך הקיץ מצטברות כמויות של מלחים בשולי הנפח המורטב ועל פני הקרקע המורטב, וקיים החשש כי כאשר יגיעו השורשים לתחום זה הם ייפגעו.
בתנאי משקעים רגילים (כמות המשקעים בחורף עולה על 300 מ"מ ) ההמלחה בשיטת הטפטוף אינה מהווה בדרך כלל בעיה , לעומת זאת חוסר משקעים עלול להפר את איזון המלחים בקרקע, וכאשר השטיפה הטבעית אינה מספקת, עלולה להיות הצטברות מלחים עד לרמה מזיקה .( הפתרון הוא על ידי שטיפת הקרקע באמצעות רשת המטרה ניידת ).
6. שטיפה מואצת של חומרי הזנה .

עקב הרטבת חלק מנפח הקרקע , קיימת שטיפה מואצת של חומרי מזון בנפח ההרטבה.
7. מיקרו-אקלים. 

למיקרו - אקלים יש השפעה חשובה על כמה גידולים בעיקר בימי שרב או קרה, בהם צפוי נזק לאותם הגידולים. בהמטרה יש אפשרות להשפיע ע"י העלאת הלחות והורדת הטמפרטורה בימי שרב, או מניעת קיפאון בעת קרה, אך שיטת הטפטוף אינה מגינה בפני קרה, ואינה יכולה להשפיע ע"י העלאת הלחות בימי שרב.
8. עלות ההקמה. -  טווח ההשקיה של טפטפת הוא קטן מאוד ולכן נדרש פיזור רב של צנרת בשטח המייקר משמעותית את עלות ההקמה.

9. תפעול - מערכת הטפטוף מורכבת ומסובכת בהשוואה להמטרה, ודרושה רמת ידע מעל לממוצע כדי להפעילה כהלכה. התפעול והאחזקה של ה"ראש" ובעיקר של המסנן, הבקורת על מספר גדול של טפטפות ואבזרים, מחייבים גם דיוק וקפדנות מירביים. 

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	התקנת מערכת טפטוף לטפטפות עציץ
	1. מערכת טפטוף לטפטפות עציץ מורכבת מצינור השקייה עיוור (צינור מים ראשי - צינור מוביל) המיועד להעברת מים ונעיצת טפטפות..
הצינור בקוטר - 16 מ"מ בצבע חום , בעל עובי דופן - 1.2 מ"מ, ועשוי פוליאתילן - דרג 

2. מחוררים בצינור המוביל באמצעות "מחורר לתחיליות".
"מחורר לתחיליות" משמש - לחירור מדויק של הצינור המוביל. מאפשר יצירת חור חלק ומלא למניעת נזילות.
3. נועצים את התחילית בחור שחורר בצינור המים הראשי (הצינור המוביל), 
4. לתחילית שננעצה בצינור המים הראשי (הצינור המוביל), מחברים צינורות קטנים יותר (בקוטר 5 מ"מ) , - צינוריות אלה הינן בעלות גמישות רבה וקל מאוד לפתל אותן ולמקם סמוך לצמח.
5. על הצינורית הדקה ( 5 מ"מ) המחוברת לצינור המוביל מרכיבים טפטפת עציץ בודדת.  
טפטפת עציץ  קיימת בספיקות: 1 ,2 ,4 ,8 ל"ש, כטפטפת מווסתת או בלתי מווסתת.
להשקיה מדויקת יותר קיימים סוגי טפטפות בהתאם לספיקה: 2 ל/ש (כחול), 4 ל/ש (שחור), 8 ל/ש (אדום).

6. על הצינורית הדקה ( 5 מ"מ) המחוברת לצינור המוביל ניתן להתקין מקלות טיפטוף- המשמשים גם כווסת, את מקלות טיפטוף נועצים באדמה בסמוך לצמח , והם מאפשרים לקבל כמות מים קטנה לכל עציץ. 

7. יתד ייצוב - בקצה הצינורית סמוך לטפטפת מתקינים יתד ייצוב. יתד הייצוב נתפס על הצינור וננעץ באדמה בסמוך לצמח. 
9. סופית - את קצה שלוחת הטפטוף סוגרים ע"י קיפול קצה הצינור והידוקו ע"י סופית או טבעת מצינור פוליתילן בקוטר מתאים.


	
	

	התקנת
 צינור טפטוף מסביב לעץ 


	רדיוס העיגול אינו עולה על 15 ס"מ בכדי שלא להרחיק את הטפטפות מאזור השורשים .
עיגון הצינור לקרקע מתבצע בעזרת תפסני מתכת בצורת "u" מגלוונים כדי שלא יחלידו.

	
	

	טפטוף טמון (טפטוף 
תת - קרקעי)


	טפטוף טמון - (טפטוף תת קרקעי) - היא שיטת השקיה המשחררת מים באיטיות, ישירות לאזור השורשים מתחת לפני הקרקע (השקיה תת-קרקעית).
טפטוף טמון הוא פתרון מושלם לשטחים צרים בעלי מבנה גיאומטרי משתנה, איי תנועה ושטחים ציבוריים בעייתיים המועדים לוונדליזם.

כמו כן, שיטה זו מיושמת כאשר המקור להשקיה הוא מי קולחין מטופלים.
הצלחה בהפעלת טפטוף טמון כרוך בפתרונות טכנולוגיות למספר מכשולים .
יתרונות בהתקנת מערכת טפטוף טמון
1. חיסכון במים 
בשיטת הטפטוף הטמון הטפטפות נמצאות בתוך הקרקע כדי לנסות לחסוך במים, כמו: הקטנת שיעור ההתאיידות למינימום ומניעת צריכה עודפת של הצמח עקב כך.
טפטוף טמון מאפשר אספקת מים לקרקע ולצמחים ללא הרטבה של פני הקרקע .
2. אספקת דשנים ישירות לבית השורשים 
טפטוף טמון  מאפשר אספקת דשנים ישירות לבית השורשים ללא הרטבה של פני הקרקע .- פרופיל המליחות בטפטוף טמון הוא עומק ההטמנה של הטפטפת. ככל שגדל עומק ההטמנה פחות מים ומלחים יגיעו לפני השטח .
3. מניעת ריחות :
שימוש בטפטוף טמון מונע  ריחות , ומגע של בני אדם עם מים באיכות נמוכה.
4. ירידה של סיכוני בריאות :
שימוש במים ממוחזרים / מושבים, בטפטוף טמון תורם לירידה של סיכוני בריאות.
בטפטוף טמון לא מגיעים הקולחין לפני הקרקע ואין מגע בינם לבין העובדים, הצמחים והמכונות החקלאיות על פני הקרקע. - באופן זה נקטע הקשר ההומאני בין הקולחין והסביבה. מצב זה מקטין עד למינימום כל סיכון סביבתי ותברואתי. 

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	טפטוף טמון (טפטוף 
תת - קרקעי)


	יתרונות בהתקנת מערכת טפטוף טמון - המשך
5. מזעור זיהום מי תהום :

שימוש בטפטוף טמון ממזער זיהום מי תהום

6. מזעור נגר עילי :
שימוש בטפטוף טמון ממזער נגר עלי
7. צמצום גדילת עשבייה :
שימוש בטפטוף טמון ממזער אידוי ופני הקרקע נשמרים יבשים. - כשפני הקרקע נשארים יבשים, מצטמצמת גדילת עשבייה.
8. צמצום מחלות עלים :
בשימוש בטפטוף טמון יש הרבה פחות מחלות עלים המעודדות על ידי לחות ורטיבות

9. אורך החיים של שלוחות הטפטוף :
שימוש בטפטוף טמון מאריך את  אורך החיים של שלוחות הטפטוף . 

10. השקיה באזורים חשופים לרוחות חזקות: 
טפטוף טמון מאפשר השקיה באזורים חשופים לרוחות חזקות .

11. השקיית שטחים מדרוניים :
טפטוף טמון מאפשר השקיית שטחים מדרוניים 

12. השקיית ערוגות צרות :
טפטוף טמון מאפשר השקיית ערוגות צרות 

13. השקיית ערוגות בעלות צורה לא סימטרית :
טפטוף טמון מאפשר השקיית ערוגות בעלות צורה לא סימטרית

14. השקיה בקרקע קלה :
טפטוף טמון מאפשר השקיה בקרקע קלה המחייבת השקיות קצרות אך מרובות  

15. השקיה בקרקע רדודה :
טפטוף טמון מאפשר השקיית קרקע רדודה המחייבת השקיות קצרות אך מרובות.  
16. השקיה עם מים ממוחזרים / מושבים : 
טפטוף טמון מאפשר השקיה עם מים ממוחזרים / מושבים . 
טפטוף טמון מאפשר שימוש במי קולחין מדרגות טיהור נמוכות. בצורה כזאת ניתן להגדיל את סל הגידולים המושקים במי ביוב. 
בגינון עירוני תקבל עובדה זו משנה חשיבות: תקנות משרד הבריאות דורשת הטמנת הצינור בהשקיה במים מושבים, על מנת למנוע אפשרות של שתייתם.

17. השקיה באזורים אשר מועדים לוונדליזם :
טפטוף טמון מאפשר השקיה באזורים אשר מועדים לוונדליזם. - הטמנת הצינור "מחסנת" אותו בפני ונדליזם, פגיעות בעלי חיים כמו נקרים וחיות בר ומפחיתה נזקי שמש.

18. השקייה בחיפוי קרקע :
טפטוף טמון מאפשר השקיה אזורים בהם משתמשים בחיפוי קרקע.

19. השקיה באיי תנועה :
טפטוף טמון מאפשר השקיה באיי תנועה הצמודים לכבישים.

20. השקיית גינות הצמודות לשבילי הליכה :
טפטוף טמון מאפשר השקיית גינות הצמודות לשבילי הליכה

21. השקיית מדשאות בהן מונח ריהוט גן ומדשאות המשמשות לאירוח:
טפטוף טמון מאפשר השקיית מדשאות בהן מונח ריהוט גן, ומדשאות המשמשות לאירוח, דבר המקשה על ההשקיה בהמטרה.
22. חיסכון בעבודה :
טפטוף טמון יכול לחסוך בעבודה הכרוכה בפריסה וגלגול עונתיים של שלוחות טפטוף, 
23. הקלה בעיבודי קרקע :
טפטוף טמון יכול להקל על שימוש בכלים כבדים בשטח,  עיבודי הקרקע נעשים בלי חשש פגיעה בצנרת. 

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	חסרונות בהתקנת
מערכת טפטוף טמון


	1. מוקד לפגיעת מזיקי קרקע :
טפטוף טמון עלול להיות מוקד לפגיעה של נברנים ומזיקי קרקע.

2. פגיעה ע"י כלי עיבוד :
צינורות טפטוף עלולים להיפגע ע"י כלים המשמשים לעיבוד הקרקע .

3. רגישות לסתימות  :
הטפטפות רגישות לסתימות בשל קוטר חתך מים קטן מאוד (1.35 -0.8 מ"מ).
4. קושי בזיהוי סתימת טפטפות :
בטפטוף טמון קשה לזהות את סתימת הטפטפות, לעתים היא מתגלה רק לאחר שצמחים נפגעו.
5. חדירת לכלוך לטפטפת :
היווצרות תנאי תת-לחץ בצנרת ובשלוחות (ואקום עקב התנקזות), עלולים לגרום לחדירת לכלוך מתמיסת הקרקע לטפטפת.

6. חדירת שורשים לטפטפת :
שורשים של הגידול התרבותי ועשביה נוטים לחדור לטפטפות טמונות ולפגוע בתפקוד של מערכת ההשקיה .  

7. הצטברות מלחים בקרקע:
* השפכים המטופלים המשמשים להשקיה מוסיפים לקרקע מלחים שונים אשר עלולים לסכן הייצור החקלאי, ולזהם במקרים מסוימים גם את מי התהום 
* הצטברות המלחים בפני השטח יכולה להוות בעיה בהשקייה בטפטוף טמון בטווח הארוך, שכן מעל הטפטפת לא תתרחש שטיפה כלל, ולכן מלחים יצטברו בפני השטח.
* הצטברות מלחים גבוהה בפני השטח עלולה לעורר בעיה של פגיעות מליחות עודפת בצוואר השורש שהוא חלק רגיש למליחות במספר צמחים.
8. אי הרטבת העלווה: 
אי הרטבת העלווה מהווה פגם אסתטי בצמחים שונים , כי בזמן השקייה האבק לא נשטף.
* ישנן מחלות שתוקפות צמחים כאשר העלווה יבשה

9. קושי בהנבטת זרעים (הרטבת שטח קרקע מוגבל ):
פיזור המים בקרקעות בהצבת טפטפות יוצר "בצל" הרטבה אשר לא מכסה את כל שטח הקרקע ולכן אינו מתאים להנבטת זרעים .
10. יישום והפעלת קוטלי עשבים:
בהדברת עשבייה יש לערוך הבחנה בין חלקות המושקות בטפטוף לבין חלקות המושקות במתזים או בממטירונים. 
בחלקות המושקות בטפטוף מומלץ לרסס בקוטל עלווה בלבד, כיוון שמונעי ההצצה מחייבים הצנעה. 

11. החדרת כימיקלים :
יש להחדיר כימיקלים (טרפלן) מספר פעמים בשנה על מנת למנוע סתימת הטפטפות בשורשים. - פעולה זו מחייבת הפרדה מוחלטת בין מערכת אספקת המים לבית מערכת ההשקיה.
12. קושי בתחזוקה שוטפת :
* יש צורך בתחזוקה שוטפת ויסודית של המערכת.
* נדרשת מיומנות רבה בתכנון, התקנה ותפעול (במיוחד בטפטוף טמון).
* קושי בתחזוקת המערכת מתחת לצמחיה סבוכה.
* נדרש מעקב קבוע אחר ספיקת הטפטפות
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	ראש מערכת לטפטוף טמון:
ראש מערכת ההשקיה הינו למעשה מתקן המחלק את המים לאזורי ההשקיה השונים ומנהל את משטרי ההשקיה.

בראש המערכת לטפטוף טמון יותקנו אחד או יותר מהאביזרים הבאים: שסתום אוויר משולב , ברז גן 3/4 " , מגוף ראשי , מסנן 120 מ"ש , מז"ח , מסנן טקפילטר , מד לחץ , מקטין לחץ , פתחי דישון , ברזי השקיה (מגופים חשמליים או הידראוליים ), שסתום שובר ואקום , מחשב השקיה -  ארון לראש מערכת   -  אביזרי חיבור. 

1. שסתום אוויר משולב :
שסתום אוויר  קינטי ואוטומטי כיחידה אחת בגוף אחד ,השסתום המשולב משחרר אוויר בעת מילוי המערכת , מאפשר כניסת ואוויר כשהמערכת מתרוקנת מהנוזל , ומשחרר אוויר כלוא כאשר המערכת תחת לחץ..
יחודו של השסתום בשחרור אוויר הדרגתי המונע הלם מקומי .

2. ברז גן  3/4 צול :
משמש לצרכים משקיים שונים , כגון : שטיפת ידיים ,שטיפה ידנית של המסנן , מילוי מיכל הדשן .

3. מגוף ראשי:                                                                                                                                
משמש לסגירה ופתיחה של זרם המים בקוו הראשי , מומלץ להשתמש בברזים אלכסונים, או בברזים כדוריים בעלי מעבר גדול, המאפשרים ניצול יעיל של זרם המים ולחץ המים.
4. מערכות סינון מים :
מתקינים מסנן בדרגה של 120 מ"ש לפני המז"ח.
המסננים משמשים לעצירת מוצקים מרחפים אורגנים ומינרלים המצויים במים ומונעים את חדירתם אל תוך מערכת ההשקיה .
במערכות השקיה, ובעיקר במערכות המשקות בקולחים בטפטוף, נגרמות בעיות קשות המתבטאות בסתימת מסננים, מערכות הולכה וטפטפות, הגורמים להשקיה לא אחידה ולמחסור במים לגידול.

כושר סינון:
היווצרות גורמי סתימה היא תוצאה של אינטראקציה בין איכות המים לתנאי הסביבה, ופעמים רבות היא קשה לחיזוי ולבדיקה ע"י פרמטרים מקובלים של איכות מים. 
כאמור, גורמי סתימה הם תופעה נפוצה במערכות המשקות בקולחים, והתרחבות השימוש בקולחים יצר צורך ליצירת מדד לרמת גורמי הסתימה במי ההשקיה
מד-כושר- הסינון (מכ"ס) :

מד-כושר-הסינון (מכ"ס) בא לתת מענה לצורך להגדיר את הפוטנציאל הקיים במים ליצירת מצבי סתימה. 
מד כושר סינון פותח במטרה לאפשר דירוג איכות המים להשקיה בצורה אחידה. המכשיר כולל רשתות סינון בגודל נבחר, דרכם עוברת ספיקה של 10 ל'/דקה הנקבעת על-ידי ווסת ספיקה. 
סינון אוטומטי :
במידה ואיכות המים ירודה יש להוסיף סינון אוטומטי.

תהליך הסינון :
תהליך הסינון מתחיל כאשר מים גולמיים זורמים דרך כניסת המסנן , אל רשת הסינון הגסה - כאן, המים עוברים סינון מקדים כדי להגן על מנגנון הניקוי מפני חלקי לכלוך גדולים. 
לאחר מכן המים עוברים דרך המשטח הפנימי של הסנן, חלקיקי לכלוך נלכדים ומצטברים בתוך הסנן ומים נקיים זורמים דרך יציאת המסנן. 
הצטברות הדרגתית של לכלוך על המשטח הפנימי של הסנן גורמת להיווצרות " עוגת סינון". עוגת סינון זו מגדילה את הפרש הלחצים על פני הסנן. 
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	תהליך הניקוי העצמי :
מסננים  אוטומטיים הם בעלי יכולת ניקוי עצמי בזמן אמת, הם מנקים עצמם באופן אוטומטי כאשר הפרש הלחצים על פני הסנן מגיע לרמה שנקבעה מראש .

בקר השטיפה של המסנן ‏מתחיל את תהליך הניקוי על ידי פתיחת מגוף השטיפה הפנימי. התוצאה היא שחרור של זרם שטיפה לאחור הזורם דרך פיות השטיפה והחוצה מתוך ציר הסריקה-יניקה החלול והטורבינה אל צינור הניקוז , היונק מבצע תנועה סיבובית ואורכית אשר מכסה ביניקה את כל שטח הסנן

5. מונע זרימה חוזרת  - ( מז"ח ) :
יש להתקין מז"ח לפני מסנן הטקפילטר , (לפי הנחיות משרד הבריאות ).
המז"ח הוא שסתום בטיחותי המאפשר זרימת מים בכיוון המתוכנן ומונע חזרה של חומרי דישון והדברה - המיושמים דרך משאבת הדישון – אל מערכת המים השפירים. 
- המז"ח הוא אביזר המורכב משני שסתומי אל - חוזר - לבטיחות יתר . חשוב להתחשב בשלב התכנון בהפסד העומד הנגרם על ידי המז"ח .

6. מסנן טקפילטר:
תפקידו לשחרר חלקיקים של חומר הטרפלן אשר עוזר במניעת חדירת השורשים לטפטפת.
* יש להקפיד על מסנן סקפילטר נקי במשך כל תקופת ההשקיה, ולהחליף את שדרת הסינון פעם בשנה כדי לחדש את נוכחות הטרפלן במי ההשקיה.

7. ווסת לחץ - מקטין לחץ :
ווסת הלחץ משמש להורדת לחצי המים הקיימים במערכת לרמת לחצים המתאימים להשקיה והפעלת מערכות המטרה וטפטוף, זאת להגנה על האביזרים המשקים.
ווסת הלחץ  יוצר הפרעה חלקית או מלאה לזרימה בצנרת ובכך שולט על עוצמת הזרימה על ידי הצרה או הרחבה של פתח מעבר הזרם.
ווסת הלחץ מאפשר להשקות בספיקה מדוייקת ( כמות המים נשארת קבועה לאורך כל משך ההשקיה) .
אם לחץ המים הינו גבוה מתחום הלחצים  הרצוי , ניתן לקבוע את הלחץ הדרוש ע"י כיוון הבורג.
יש מקרים בהם יש צורך להתקין מקטין לחץ בתחילת ראש המערכת לפני מד המים לשמירת לחצים סטטיים ( 3.5-4.0 אטמ''.) במקרים בהם ראש המערכת משלב בתוכו המטרה וטפטוף יש להתקין ווסת לחץ נוסף לפני מגופי הטפטוף ( 1.4 - 2.5 אטמ'' ) בהתאם לדרג צינור וסוגי הטפטוף

8. מד לחץ ) מנומטר) :
את לחץ המים אפשר למדוד באמצעות מד לחץ (מנומטר) .
במידה ואין מדי לחץ מובנים על המסנן , מומלץ למקם מד לחץ אחד לפני המסנן , ומד לחץ נוסף אחרי המסנן .
מטרת בדיקת הלחץ היא לוודא שמשטר הלחצים בחלקה מבטיח ספיקה מתאימה לנתוני יצרן הטפטפות. 

9 . אפשרויות דישון :
יש להתקין מדשנת המאפשרת החדרת דשן נוזלי דרך מי ההשקיה , כמו : משאבת דשן .
ולהשאיר מקום בקרבת המדשנת למיכל דשן נוזלי .
משאבת דשן : 
בשיטה זו משתמשים במיכל דשן אליו מחוברת משאבת דשן .
תמיסת הדשן נשאבת ממיכל הדשן בקצב אחיד ומוזרקת בעזרת המשאבה לתוך מערכת ההשקיה .- משאבת הדשן מופעלת על ידי לחץ המים בקוו ההשקיה .

התמיסה הנוזלית יכולה להישאב באמצעות השאיבה מכל מיכל שהוא , והכמות הכללית הנשאבת ניתנת לשליטה באמצעות מפסק אוטומטי המפסיק את פעולת המשאבה לאחר הזרקת כמות הדשן הרצויה .


	
	

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	מרכיבי
ראש מערכת לטפטוף טמון
המשך
	10. מז"ח - שסתום שובר ואקום  :
אביזר המורכב משסתום חד כיווני טעון קפיץ, ומשסתום אוויר טעון קפיץ. 

בשטחים מדרוניים , במצב של הפסקת מים / השקיה, לחץ המים במעלה יורד מתחת לערך המוגדר מראש ומתחילה התנקזות של מים משלוחות הטפטוף, ונוצרים תנאי תת- לחץ העלולים לגרום ליניקת לכלוך חיצוני וכימיקלים.לתוך הטפטפת .
במקרה זה, נסגר השסתום החד כיווני ומונע זרימה חוזרת, ובמקביל יפתח שסתום האוויר ויכניס אוויר לתוך המערכת על מנת לשבור את הואקום שנוצר במורד. 

שסתום שובר ואקום יותקן אחרי כל ברז השקיה במידה והוא גבוה מהשטח המושקה , במידה ולא, השסתום יותקן על הצינור המחלק או על הצינור המאסף ( הגבוה בניהם ) .
11 .מגופים מפוקדי מחשב - (ברזים חשמליים ):
מגופים אלה מחוברים למחשב ההשקיה באמצעות כבל פיקוד, המפעיל באמצעות סולנואידים את המגופים ההידראולים שבראש המערכת,  והם משמשים לפתיחה וסגירה   של זרם המים בקווים הממטירים, בהתאם לתוכנית ההפעלה  שתוכנתה במחשב ההשקיה. (מתאים למחשבי AC הפועלים על חשמל). 

12. ארון לראש מערכת :
ראש המערכת יותקן בארגז / ארון הגנה , גודלו ייקבע בהתאם לגודל ראש המערכת.- במידה וראש המערכת מותקן מתחת לפני הקרקע , יש להתקינו בתוך ארגז מתאים אשר יאפשר גישה נוחה , קרקעית הארגז / ארון תהיה מנוקזת ומרופדת בשכבת חצץ בעובי של 20 ס"מ. 

	
	

	ביצוע מערכת טפטוף טמון
	מבנה מערכת לטפטוף טמון - במערכת לטפטוף טמון יותקנו האביזרים הבאים :
צינור מחלק - שלוחות טפטוף - צינור מאסף טמון - שסתום ואקום - מגוף שטיפה ידני 

הטמנת הצינור :
ההטמנה  יכולה להיות ידנית - באמצעות חפירת תעלות על ידי מכוש או את חפירה, אם מדובר בגינון בשטחים קטנים, או באופן ממוכן - במכשיר הטמנה רוטט עם שן החדרה מיוחדת המוצמדת לצינור הזנה ומתחברת לטרקטור.
עומק הטמנה :
ניתן להטמין את מערכת הטפטוף בשלושה רבדים עיקריים בהתאם לסוג הגידול ועומק בית השורשים שלו.
1. הטמנה ברובד רדוד ( 5 עד 20 ס"מ) משמשת לגידול חד-עונתי, מטעים -כהגנת נקרים ולעתים לגידול רב-שנתי.
2. הטמנה ברובד בינוני  ( 20 עד 30 ס"מ) מקובלת בגידולים רב-שנתיים, הציוד איננו מיועד להוצאה והעיבודים הם קבועים .
3. הטמנה ברובד עמוק ( 30 עד 50 ס"מ) מיועדת ליישום רב-שנתי עם עיבוד ללא מגבלות, כאשר קיימת שאיפה לפני שטח יבשים.
4. סוג הקרקע - ככל שהקרקע כבדה והקפילריות שלה גבוהה יותר, ייטמנו הצינורות במרווחים גדולים יותר, זאת משום שבאדמות הכבדות חתך ההרטבה הוא עגול ורחב , ונקודות ההשקה תהיינה רחוקות יותר זו מזו. באדמות קלות יתקבל חתך הרטבה אליפטי וצר יותר, ואז יש לקרב את השלוחות

טפטפות - RootGuard : כאשר משקים במים מאיכות ירודה, המכילים גורמי סתימה מרחפים או מומסים. קיים חשש להצטברות לכלוך במסלול הזרימה, אשר תגרום לשינוי בספיקה. 
בטפטפת בלתי מווסתת תגרום הצטברות לכלוך במסלול לירידה בספיקה. ובטפטפות מווסתות עלולה הספיקה לרדת כאשר מצטבר לכלוך במסלול, או לעלות כאשר מופרעת פעולת הדיאפרגמה. - הטפטפות המתאימות ביותר להטמנה הן טפטפות  RootGuard, 
טפטפת RootGuard הינה טפטפת מווסתת בעובי דופן צינור של 1.15 מ"מ , בעלת מעברים גדולים ושטח סינון גדול במיוחד , הטפטפות כוללות מנגנון אנטי סיפון - למניעת יניקת אדמה דרך חורי יציאת המים של הטפטפת ומערכת RootGuard  המכילה את חומר הטרפלן אשר משתחרר באופן איטי לקרקע ומונע את חדירת השורשים לטפטפת .

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	ביצוע מערכת טפטוף טמון
המשך
	הצבות טפטפת ושלוחה :
הפרמטרים המכתיבים את תכנון ההצבות בין הטפטפות והשלוחות הם: סוג הקרקע, מבנה הקרקע, סוג הגידול וצרכי הנבטה.

עומק - במערכת טפטוף טמון ממקמים את השלוחות הטפטוף בעומק של 10-15 ס"מ מתחת למערכת השורשים העליונה.
הצבות - סוג ומבנה הקרקע מכתיבים את תכנון ההצבות בין הטפטפות. 
בקרקעות כבדות יש לבצע הטמנה עמוק יותר כ 20- עד  30ס"מ המקטינה את סיכון חדירת השורשים לטפטפת.

צינור מחלק - קו מחלק :
הצינור המחלק יהיה טמון ועליו מורכבים שסתומי אנטי - ואקום שימוקמו באזורים הגבוהים  לאורך הצינור המחלק - יש לוודא שעליהם מותקנים וונטילים לבדיקת הלחץ. 
בדרך כלל קוטר הקו המחלק , גדול במידה אחת  מהקו המאסף, או בקוטר זהה לצינור המאסף.
צינור מאסף - קו מאסף :
צינור מאסף משמש לשטיפת השלוחות הטמונות ומאפשר התקנת שסתומי ואקום / אוויר במצבים של שלוחות בעלייה .
קוטר ואורך הקו המאסף מתבצע על פי שיקולים הידראוליים , הספיקה ומידות החלקה .
בדרך כלל קוטר הצינור המאסף קטן במידה אחת  מהצינור המחלק , או בקוטר זהה לצינור המחלק. 
מגוף שטיפה  - שוטף שלוחות :
* מתקינים מגוף אוטומטי לשטיפת שלוחות של קווי טפטוף, במקרים שאיכות המים מחייבת שטיפה תכופה .
* תפקיד מגוף השטיפה לאפשר ביצוע שטיפת שלוחות תקופתית במידת הצורך.
* ברזי השטיפה יותקנו בקצוות קווי המאסף באזורים הנמוכים ויהיו בקוטר זהה לקוטר הקוו המאסף.
* שטיפה אוטומטית של שלוחת הטפטוף, מתבצעת בתחילת כל מחזור השקיה
חדירת שורשים לטפטפת :
שורשים של הגידול התרבותי ועשביה נוטים לחדור לטפטפות טמונות ולפגוע בתפקוד של מערכת ההשקיה .

מניעת חדירת שורשים באמצעות הזרקת "טרפלן":
הטרפלן הינו חומר כימי, מונע נביטה, אשר נמצא מתאים במיוחד לשיטת הטפטוף. השפעתו היא על נפח קטן ומוגבל סביב הטפטפת. בצורה זו מקבלים הגנה מלאה על הטפטפת מבלי לפגוע בגידול. 
הטרפלן, בעל צבע צהבהב, מתקשר לגרגרי בקרקע מיד עם יציאתו מהטפטפת ואינו נשטף. 
גידול שורשים באזור רווי טרפלן ייפסק ותתקבל הגנה על הטפטפת.

הזרקת טרפלן למערכת ההשקיה פעמיים בשנה בסתיו ובאביב מונעת את חדירת השורשים לתוך הטפטפות. 
* החדרת טרפלן למערכת מי השתייה אסורה ע"פ הוראות משרד הבריאות. על כן, יש לנתק את ראש המערכת ולבצע את החדרת החומר ע"י מרסס ורק לאחר שטיפת המערכת יש לחבר את ראש המערכת. 
* החדרת הטרפלן במערכות מי שתייה מחייב שימוש במז"ח.
טיפול תקופתי במערכת הטפטוף 
במערכות טפטוף העושות שימוש במי מאגרים שיטפונות / קולחים יש לשטוף את שלוחות הטפטוף ממשקעים מוצקים, שהצטברו בצנרת וכן לבצע טיפולים כימיים שיטתיים במטרה לנקות את מעברי המים בטפטפת ממשקעים כימיים, ולמנוע הצטברות חלקיקים אורגניים ריריים ודביקים לגושים גדולים יותר. 


	
	

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה 
	
	

	ביצוע מערכת טפטוף טמון
המשך
	שטיפת שלוחות :
במהלך העונה מצטברים משקעים כימיים, של תרכובות סידן בעיקר, בצנרת ובטפטפות את שלוחות הטפטוף יש לשטוף באופן קבוע ושיטתי לאורך כל עונת ההשקיה, בקצב של אחת לשבועיים או שלושה. זהו אמצעי פשוט ויעיל לסילוק חלקיקים שהצטברו בשלוחה. 

שטיפה כזו תמנע את היצמדותם והצטברותם של חלקיקים אורגניים לדופן השלוחה. השטיפה עשוי להמשך כ- 60 עד 120 שניות, עד להופעת מים בהירים. 

ניתן לייעל את ביצוע השטיפה על ידי התקנת צינור מאסף למספר שלוחות. או להתקין ברז יעודי לשטיפה בקצה השלוחה.

טיפול בחומצה :
מטרת הטיפול בחומצה היא להמיס משקעי אבנית מהסוגים: קרבונטים, הידרוקסידים ופוספטים, אשר נוצרו ושקעו במערכת. 
משקעי האבנית יכולים להיווצר על דופן הצינור ולהוות בסיס להתפתחות ביו-פילם, או במסלול הזרימה של הטפטפת .

שטיפת המערכת לפני הטיפול בחומצה
לפני הטיפול בחומצה יש לשטוף את כל מרכיבי המערכת: מוליכים, מחלקים ושלוחות. 
השטיפה תתבצע באמצעות פתיחה של קצות המוליכים, ואחר כך של קצות המחלקים למשך דקות אחדות. 
לאחר סגירת קצות המחלקים, פותחים את קצות השלוחות ומזרימים מים למשך כמה דקות.
סוג החומצה :
החומצה המקובלת לטיפול היא חומצה מלחית- HCl טכנית בריכוז של כ- .%30. 
ב. רצוי לדלל את החומצה פי 3 עד 5 בכדי למנוע ולהקטין נזק למשאבת הדשן. בסיום הטיפול לשטוף היטב המשאבה! 
ג. בשטח ללא גידול או לקראת חיסול  מומלץ להזריק את החומצה המקורית למי ההשקיה במינון של 2 ליטר חומצה לכל 1 מ"ק מים. 
בהתאם ליחס המהילה המינון יהיה 6 או 10 ליטר תמיסת חומצה לכל 1 מ"ק מים. 

משך הטיפול בחומצה :
משך הטיפול כשעה לפחות. - הגדלה נוספת של ריכוז החומצה במי ההשקיה אינה תורמת באופן משמעותי לשיפור תהליך הניקוי.

נקיטת אמצעי זהירות :
החומצות הן רעל מסוכן לאנשים ולבעלי חיים. לפיכך, יש לקרוא בעיון את הנחיות הבטיחות של היצרנים ואת הוראות הרשויות המוסמכות, ולפעול בהתאם. 
בעת הטיפול יש להשתמש במשקפי מגן, כפפות, נעליים ובגדים מתאימים, למניעת מגע של החומצה בעור החשוף.

	
	

	סוגי 
צינורות טפטוף
	צינור טפטוף חום :
צינור הטפטוף המקובל בגינון הינו בקוטר 16 מ"מ עם טפטפות כל 30 או 50 ס"מ. על פי רוב בספיקה של 1.6 ל/ש.

צנרת השקיה שטוחה מ - PVC - צנרת לייפלט
משמש להובלת מים וכצנרת מחלקת לטפטוף והמטרה לשטחים ללא רשת מים קבועה .
יתרון : מעבר על גבי הצנרת( כאשר הצנרת ללא לחץ מים).

צינור טפטוף סגול :
צינור טפטפות סגול תת שכבתי עמיד במיוחד להשקיה במים מושבים.
הצבע הסגול נועד לסמן באופן בולט את הצינור כנושא מים ממוחזרים לצורך בטיחות.
הצינור בקוטר 16 מ"מ עם טפטפות כל 30 או 50 ס"מ.
טפטוף טמון :
הטפטוף הטמון מיושם בעיקר בשטחים מיוחדים כגון : מדשאות , איי תנועה, שטחים צרים ומורכבים מבחינה גיאומטרית,  ומקומות עם בעיות ונדליזם.

הטפטפות המתאימות ביותר להטמנה הן טפטפות  RootGuard. 

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	צנרת  הולכה  מפוליאתילן
	צנרת  הולכה  מפוליאתילן
צנרת המוליכה את המים מראש המערכת אל מערך אביזרי פיזור המים.

בארץ משתמשים בד"כ בצנרת העשויה מפוליאתילן, בארצות אחרות משתמשים גם בצנרת ברזל ו- PVC.
צינור פוליאתילן מוגדר לפי דרג. דרג הינו מספר המציין את עמידות הצינור בלחץ מים לפי התקן הישראלי.
דרג 4 -  עד 4 אטמוספרות           
דרג 6 -  עד 6 אטמוספרות
דרג 10-  עד 10 אטמוספרות     
דרג 16 - עד 16 אטמוספרות

צנרת ההולכה קיימת בקטרים שונים. בחירת הצנרת על קטריה השונים אינה נעשית באופן אקראי אלא כתוצאה מצורך וע"פ תכנון מוקדם של מערכת ההשקייה כולה.
הקטרים העיקריים של צנרת ההולכה המוכרים הן בגינון הפרטי והן בזה המוסדי והמוניציפאלי הינם : 110 -- 90 - 75 - 63 - 50 - 40 - 32 - 25 - 20 מ"מ .

	
	

	מחברי צנרת מפוליאתילן
	מחברי צנרת הם אותם אביזרים אשר מחברים בין הקטעים השונים של צנרת ההולכה וגם בין חלקי הצנרת הפרוסה במערך הפיזור.
מגוון המחברים הוא עצום והתאמתם נעשית ע"פ הצורך והתכנון המוקדם של מערכת ההשקייה. מחברים אלה קיימים בתצורות שונות של חיבור, בקטרים שונים ובדרגי לחץ שונים.

	
	

	צנרת פלדה 

	מאפיינים: חומר הצינור: פלדה.
הקוטר הפנימי של הצינור : מסיבות היסטוריות ננקב קוטר רוב הצינורות ביחידות אנגליות כמו "¼ (רבע אינטש) , "½ (חצי אינטש), "4 (ארבעה אינטשים). - בשפת אנשי המקצוע נקרא האינטש גם בשם "צוֹל" .

אורך הצינור: הצינורות נרכשים במידות סטנדרטיות ונחתכים סמוך להתקנתם. 

תבריגי צינורות : בקצה הצינור נעשית הכנה לחיבורו לחלק הבא בצנרת. הכנה זו יכולה להיות הברגה על צדו החיצוני המאפשרת לחבר אותו כמו שמחברים בורג .

להברגות הזכריות בחלקי הצנרת יש מידות שונות מהתבריגים שבברגים. תבריגי הצינורות הזכריים הם קוניים וכך ככל שסוגרים אותם חזק יותר כן מצטמצם המרווח שבין החלקים המחוברים. 

הגזמה במומנט הסגירה עלולה לפחוס ולסדוק את החלק הנקבי. לתבריגי הצינורות תקנים בינלאומיים ותקנים ישראלים.

	
	

	מחברי צנרת
	צינור מתחבר לשכניו בצנרת בקצות הצינור באמצעות רכיבי חיבור או אביזרי קצה. 
ישנם מחברים מצורות שונות.

מופה : מחבר נקבה-נקבה , מחבר בין שני צינורות המתברגים לתוכו.

ניפל : מחבר זכר-זכר – מחבר בין שני אלמנטים המסתיימים בהברגת נקבה


ניפל מעבר :מחבר בעל קטרים שונים בשני קצותיו. לדוגמה: ניפל  "1 – "3/4


בושינג : מחבר זכר- נקבה .


רקורד : מחבר מתפרק – מאפשר פתיחת הצנרת במקום בו הוא מותקן.


זווית : מופיעה כ- מחבר ברך 90 מעלות, מחבר ברך 45 מעלות , מחבר ברך זכר- נקבה ,

ומחבר ברך נקבה - נקבה בעל קטרים שונים בשני קצותיו. 

מחבר T בעל קטרים שונים 

פקק : אום לסגירת קצה צינור המסתיים בהברגה נקבית או בהברגה זכרית. 

	
	

	
	 

	
	

	
	

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	ברזים / שסתומים / מגופים

	תפקידם של ברזים , שסתומים ומגופים ליצור הפרעה חלקית או מלאה לזרימת המים  בצנרת ובכך לשלוט בקצב הזרימה. סגירת הברזים יכולה להיות ידנית, מכנית או באמצעות בוכנה חשמלית, או בוכנה הידראולית.
קיימים שני טיפוסים עיקריים של ברזים : ברז בורגי – גומיית אטימה המותקנת בקצה בורג סוגרת בהדרגה על מעבר הנוזל, וברז כדורי – כדור ובו קדח, סיבוב הכדור בעזרת ידית חוסם את מעבר הנוזל.
ברז כדורי
לברז כדורי – כדור ובו קדח, סיבוב הכדור בעזרת ידית חוסם את מעבר הנוזל - אם ידית הברז מקבילה לקו הצינור – הברז פתוח, אם כיוון ידית ההפעלה מאונך לכיוון הצינור הברז סגור.

ברז בורגי
ברז בורגי – גומיית אטימה המותקנת בקצה בורג סוגרת בהדרגה על מעבר הנוזל.
ברז אלכסוני
גומיית אטימה המותקנת בקצה בורג הפותח או סוגר מעבר מים בצנרת באמצעות התקן פנימי דמוי סכר. 
ברז שער
ברז שער - ברז הבנוי מצינור ובתוכו דיסקה בקוטר הציר המחוברת לידית שליטה. 

הכוחות המכניים הדרושים להפעלת ברז זה נדרשים להתגבר על הלחץ הזורם המופעל על המדף וכן על החיכוך בין חלקיו השונים. 
ברז זה עמיד בלחצים גבוהים. כאשר הברז פתוח לגמרי נפילת הלחץ קטנה ביותר ויש פחות הפרעה לחומר

מגוף תריז

מגוף לאספקת מים לתשתיות- סגירת הברזים יכולה להיות ידנית, מכנית או באמצעות בוכנה חשמלית או בוכנה הידראולית.

מגוף מפוקד מחשב.- ( ברז חשמלי )
מגוף זה מחובר למחשב ההשקיה באמצעות כבל פיקוד, המפעיל באמצעות סולנואיד את המגוף ההידראולי שבראש המערכת,  והוא משמש לפתיחה וסגירה   של זרם המים בקוו הממטיר, בהתאם לתוכנית ההפעלה  שתוכנתה במחשב ההשקיה.

מתאים למחשבי AC הפועלים על חשמל.



	
	

	חומרי אטימה 

	חומרי אטימה :
החיבורים בין חלקי הצנרת אינם עמידים בפני לחץ ויש לאטום אותם בפני דליפות. 

קיימות כמה שיטות נפוצות:
* כריכת סרט טפלון סביב החלק הזכרי לפני הברגתו לתוך החלק הנקבי

* חומרי אטימה בנוזל הנמרח על החלקים לפני חיבורם

* חומרי אטימה במשחה הנמרח על החלקים לפני חיבורם

* כריכת חוטי יוטה ( פשתן ) סביב החלק הזכרי לפני הברגתו לתוך החלק הנקבי.

* הצבת גומייה מתאימה בין החלקים 

* הצבת קונוס מנחושת רכה בין החלקים. הקונוס נמעך בעת הידוק הצינורות ומתאים עצמו לחללים.



	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	אחזקת מערכות השקיה
	עם רדת הגשמים אין צורך ברוב אזורי הארץ בהשקייה , ולכן זה הזמן המתאים לטפל במערכת ההשקיה ולהתקינה לקראת עונת ההשקיה הבאה .
אחזקת מערכות השקיה תקינות ושלמות יתרמו לחיסכון במים.

ארגז ראש המערכת :

בודקים את תקינותו  וצובעים אותו , אם עומדים מים בארגז , דואגים לניקוז  על ידי מילוי שכבת חצץ גס בגובה 30 ס"מ  ומעליה מניחים שכבת חול ים בגובה 10 ס"מ , ומוציאים צינור ניקוז אל מחוץ לארגז .

ראש המערכת 

לפני עונת ההשקיה יש לבדוק את תקינות ראש המערכת על כל אביזריו, כדלקמן:

יש לבדוק העדר נזילות בכל אביזרי ראש המערכת , אם יש נזילת מים בהברגות , מחזקים את ההברגה או מחליפים אטמים .מאביזרים העשויים ממתכת מסירים חלודה בעזרת שמן מסיר חלודה , ולאחר מכן צובעים אותם בשתי שכבות של צבע יסוד .

ברז ראשי  :

סוגרים את הברז ובודקים האם יש זרימת מים , אם המים ממשיכים לזרום, יש להחליף גומיות או להחליפו .

מסנני מים :

במהלך עונת ההשקיה יש להקפיד על ניקוי המסננים בצורה סדירה. פותחים ומוציאים את רשת הסינון  ובודקים את שלמותה , אם יש קרע או סדק מחליפים אותה בחדשה .  במסנן טבעות מנקים היטב את הטבעות על ידי שטיפה במים זורמים, סתימה במסננים גורמת לירידה בלחץ המים ופיזור מים לא אחיד.
קוצב מים : 

בודקים את תקינותו , קוצב לא תקין - לא נסגר , לא נפתח , ומזייף בכמויות המים , קוצב לא תקין שולחים ליצרן לתיקון .  המספרים המופיעים על הקוצב חייבים להיות קריאים .

וסת לחץ : 

יש לבצע בדיקת כיול של וסתי הלחץ ע"י מדידת הלחץ במורד והתאמתו ללחץ המומלץ להמטרה / התזה /, טפטוף -  לחץ גבוה מהנדרש גורם לפיצוצים בצנרת הטפטוף.

אמצעי פיקוד ובקרת ההשקיה (אוטומציה) :

בודקים אם סוללות הגיבוי של מחשב ההשקיה  תקינות והחיבור לחשמל תקין, בודקים אם כבל הפיקוד (חיווט חשמלי) היוצא מהמחשב לברזים החשמליים תקין , בודקים את תקינות הברזים החשמליים , אם הברז לא נסגר צריך להחליף דיאפרגמה , בודקים את תקינות הסולונואידים ע"י פתיחתם וסגירתם, אם הברז מקצר צריך לבדוק את הסולונואיד .

ממטירי גיחה :

* אם הממטיר אינו מתרומם או אינו שוקע בקלות , מפרקים אותו מתוך קופסת המגן ומנקים אותו , אחר - כך פותחים את הברז המפעיל , שוטפים את נקודת ההמטרה , ומרכיבים את הממטיר , בודקים את תקינות הפיות , מנקים סתימות ומחליפים פיות כל 3 - 5 שנים .

* בודקים את התאמת גובה ממטיר הגיחה לגובה פני הקרקע , ואם יש צורך מרימים או מנמיכים אותו ,  בממטירי גזרה, בודקים את כיוון גיזרת ההשקיה לגזרה הרצויה .

זקיפים :

בממטירים המוצבים על זקיפים , מוודאים שהזקיף מיוצב בקרקע ועומד במצב מאונך .

ממטירים ומתזים :

*בודקים את שלמות הממטירים והמתזים, כיוון הגזרות ותקינות הפיות, אם פיית המתז שבורה או סתומה מחליפים אותה במידת הצורך , בודקים את שלמות  שלוחות  הצינורות המגיעים למתז 

* במהלך העונה יש לבדוק, אחת לחודש לפחות, את תקינות מערכת ההמטרה. תקלות במערכת ההמטרה גורמות לפיזור לא אחיד של המים, ובמקרים אלה, בדרך- כלל, מוגדלת מנת המים בכל השקיה.

	
	


השקיה ומערכות בקרת השקיה :
	
	

	אחזקת מערכות השקיה
המשך
	מערכת טפטוף :
* בודקים את תקינות ושלמות קווי הטפטוף, שוטפים את קווי הטפטוף על ידי פתיחת סופי הקווים והזרמת מים במשך מספר דקות.

* מסדרים את קווי הטפטוף במרווחים הנכונים ומייצבים אותם לקרקע באמצעות ווים.

* עוברים לאורך קווי הטפטוף ומוודאים שמכל טפטפת יוצאות טיפות מים , אם טפטפת סתומה נועצים לידה טפטפת נעץ חדשה .

* במהלך העונה יש לבדוק את מערכת הטפטוף לפחות אחת לשבוע. מערכת הטפטוף היא מערכת עילית הנוטה להיפגע, ולכן יש לבדוק את תקינותה לעיתים תכופות. תקלות במערכת זו גורמות לפיזור לא אחיד של מים, מצב שבעטיו מגדילים בדרך-כלל את מנות המים.

טפטוף טמון :
כדי למנוע סתימות בטפטוף טמון מחדירים חומר מעקר שורשים  " טרפלן " למערכת .
חומר זה מונע את גידול השורשונים סביב פתח הטפטפת ואת חדירתם לתוכה , פעולה זו מחייבת התקנת מז"ח בראש המערכת . 
התאמת תוכנית ההשקיה :

לפני עונת ההשקיה יש להתאים את תוכנית ההשקיה לנתוני השטח המושקה ולעונתיות.

במהלך עונת ההשקיה יש לשנות את כמויות המים להשקיה, בהתאם להתאדות מגיגית. שימוש באותה תוכנית השקיה במהלך כל עונת ההשקיה גורמת, בדרך-כלל, לבזבוז מים. 

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


שיטות להחדרת הדשן לתוך מערכת ההשקיה
	
	

	הדשיה
Fertigation
	הדשיה (שילוב המונחים 'השקיה' ו'דישון') היא פיתוח חקלאי מתקדם, המבוסס על מתן חומרי דישון וכימיקלים אחרים לגידולים חקלאיים באמצעות מערכת ההשקיה הקיימת.
ההדשיה היא הדרך האפקטיבית והזולה ביותר לספק חומרי הזנה לגידולי השדה..
הצורך בהדשיה נובע מיעילותן החלקית של שיטות הדישון המסורתיות ומהצורך לשפר את האפקטיביות שלהן. 
שורשיהם של שתילים צעירים אינם מתמודדים עם ריכוזי הדשן הניתנים להם בשלבי ההתפתחות הראשונים של הצמח, ועלול להיגרם להם נזק בלתי הפיך. מצד שני, ריכוזי הדשן עלולים להיות נמוכים מדי, ולכן חסרי תועלת. כמו כן,דשן מפוזר או מרוסס מצטבר ברובו על פני השטח וכמעט שאינו מגיע לקדקודי הצמיחה או לשורשוני הצמח.

בתהליך ההדשיה, הדשן מוזרם ישירות למי ההשקיה. לפיכך, הדשן מגיע לכל מקום שמגיעים מי ההשקיה. הדשן ניתן רק לצמחים הזקוקים לו ובכמות מדויקת.

היתרונות הבולטים של ההדשיה הם חיסכון בעבודה ובמיכון וניצול יעיל של דשנים וכימיקלים יקרים. התהליך חוסך את הפעילויות הנוספות הכרוכות במתן הדשן ואת הרכישה והתחזוקה של ציוד הדישון העדין. 

בנוסף, ציוד הדישון גורם לעתים קרובות להידוק הקרקע המזיק לצמחים. 
קיימות כמה שיטות להחדרת הדשן לתוך מערכת ההשקיה .

	
	

	דוד דישון בזרימה עוקפת

	שיטה זו מבוססת על זרימת מים עוקפת דרך דוד הדישון , בצורה  זו נדחקת תמיסת הדשן לתוך צנרת ההשקיה .
דוד דישון בזרימה עוקפת - מיכל לתוכו מכניסים מנת דשן מדודה (נוזלי, מוצק) הנסגר הרמטית. מיכל המתכת עמיד ללחץ המים במערכת ההשקיה,

דוד הדישון מחובר לקו המים בעזרת שתי צינוריות פלסטיק  גמישות ושקופות -  צינור כניסה המזרים מים לתחתית הדוד, וצינור יציאת תמיסת הדשן מחלקו העליון של הדוד. 
בין שתי נקודות הכניסה והיציאה על קו המערכת מפריד ברז סניקה שעל ידי סגירתו החלקית נוצר מפל לחץ הגורם לזרימת כמות מים מסוימת מהקו הראשי דרך הדוד. תמיסת הדשן בדוד נמהלת במים ומוחדרת לתוך הקו הראשי בריכוז הולך ופוחת, בכמות מים של חמישה נפחי דוד מוזרקת כל כמות הדשן מדוד הדישון. 

שיטה זאת מאפשרת דישון כמותי בלבד, ניתן לשלוט בקצב ההחדרה על ידי סגירת ברז הסניקה. 

נפח הדוד נקבע בהתאם לגודל החלקה אותה הוא משמש, קיימים דוודי דישון בנפחים שונים החל מ - 5 - ליטר ועד 500 ליטר .

אם משתמשים בדשן מוצק חייבים לערבבו היטב במים כדי להבטיח את המסת הדשן , את התמיסה יש לשפוך לדוד הדישון דרך רשת  סינון .( חסרון השימוש בדוד דישון הוא בכך שהתמיסה שבתוך דוד הדישון נמהלת יותר ויותר וריכוז  הדשן במי ההשקיה הולך ופוחת) .

	
	

	משאבת דשן
	בשיטה זו משתמשים במיכל דשן אליו מחוברת משאבת דשן .
משאבת דישון הנה לצורך דישון אוטומטי ע"י מערכת ההשקיה, בצורה הידראולית. 
המשאבה מחוברת לקוו ובכל זמן שמערכת ההשקיה מופעלת, המשאבה מבצעת פעולה אשר בסופה הדשן זורם בתוך מערכת ההשקיה ע"פ מינון שנקבע מראש. 

משאבת דשן מהווה כיום חלק אינטגרלי ממערכת ההשקיה , ומאפשרת דישון אוטומטי וקבוע לפי מועדים וכמויות מתוכננים מראש, זאת באמצעות החדרת הדשן אל מי ההשקיה.

תמיסת הדשן נשאבת ממיכל הדשן בקצב אחיד ומוזרקת בעזרת המשאבה לתוך מערכת ההשקיה .
התמיסה הנוזלית יכולה להישאב מכל מיכל שהוא , והכמות הכללית הנשאבת ניתנת לשליטה באמצעות מפסק אוטומטי המפסיק את פעולת המשאבה לאחר הזרקת כמות הדשן הרצויה .
- ניתן לשלוט על יחס הזרקת בתמיסה על ידי שימוש בווסתי ספיקה , קפסולות הווסת מזוהות בספיקתן על פי קוד צבעוני . ווסתי ספיקה קיימים בספיקות של - 8 ,20 , 60 , 80 - ליטר /שעה.

המשאבה מחייבת התקנת מז"ח לפניה, על מנת למנוע סכנה של חדירת דשן וחומרים מסוכנים אל מערכת מי השתייה.

	
	


שיטות להחדרת הדשן לתוך מערכת ההשקיה

	
	

	משאבות הזרקה
	משאבות ההזרקה מיועדות להחדרת תמיסת הדשן למי ההשקיה בלחץ הגבוה מהלחץ העובר בקו המים, קיימים סוגי משאבות שונים אשר דרך הפעלתם שונה לביצוע ההזרקה. 
נהוג לחלקם לשלוש שיטות הפעלה:

1. משאבות הידראוליות

משאבות הידראוליות המונעות ע"י לחץ המים במערכת ההשקיה, מבצעות יניקת דשן ממיכל פתוח והזרקתו בלחץ גבוה לקו מי ההשקיה הראשי. 

משאבות הידראוליות נפוצות בשימוש בשדות פתוחים, בהם אין מקור אנרגיה להפעלת משאבות. ניתן להתאים לדישון יחסי או כמותי.

2. משאבות המונעות ע"י כוח הנעה

משאבות עם מנועי דלק או מנועים עם כח העברה חיצוני (PTO- טרקטור). נפוצים לשימוש במכוני מים או כמשאבות ניידות על גבי טרקטור במקומות בהם נדרשת הזרקת דשן מקומית בראשי מערכת בחלקות שונות. 

במשאבות ההזרקה קל לקבוע את מנת הדשן, לבצע דישון יחסי בין הדשן למים וכן קל לקבוע את עיתוי הזרקת הדשן במהלך ההשקיה


3. משאבות חשמליות
משאבה חשמלית מבצעת יניקת תמיסת דשן ממיכל פתוח (מיכל שאינו נדרש לעמוד בלחץ כמו דוד הדישון) ומזריקה אותה למערכת ההשקיה בלחץ הגבוה מלחץ המים בקו ההשקיה. 

להפעלת המשאבה נדרש מקור חשמל, לכן היא נפוצה בשימוש במכוני שאיבה, ובראשי מערכת בחממות בהן יש מקור חשמל קבוע.- ניתן להתאים לדישון יחסי או כמותי.

חובה לשמור את המיכל סגור עם מכסה לשמירת ניקיון הדשן במיכל.

	
	

	משאבת  ונטורי
	משאבת ונטורי - משאבת דשן היונקת תמיסת דשן ממיכל פתוח לתוך מי ההשקיה, הכוח המניע אותה הוא לחץ המים ולכן אינה זקוקה למקור מתח חשמלי.
משאבת ונטורי מותקנת על קו המים הראשי או כעוקף. עיקרון פעולת משאבת הונטורי יצירת תת לחץ המנוצל לשאיבת תמיסת הדשן. במשאבה קטע צינור שקוטרו צר מאוד יחסית לקוטר הצינור הראשי, בו חלה עליה משמעותית במהירות זרימת המים הגורמת להיווצרות תת-לחץ.

משאבת הדישון גורמת להורדת לחץ המים במערכת כ-30%, לכן בהתקנת המשאבה כעוקף נדרש ברז שניקה בקו הראשי, בין צינור הכניסה והיציאה מהמשאבה, או לחילופין בוסטר שיעלה את לחץ הכניסה למשאבה. שימוש במשאבת ונטורי מאפשר דישון  יחסי רציף בריכוז אחיד, או לחילופין דישון כמותי ע"י הכנסת כמות מדודה של תמיסת דשן למיכל הדישון הפתוח.
לחיבור משאבת ונטורי לראש המערכת , יש להתקין מקום חיבור על ידי התקנת שני חיבורים מהירים בין המגוף הראשי למסנן .
כאשר אין צורך בדישון מפרקים את המשאבה ומחברים במקומה ניפל עם חיבורים מהירים .



	
	

	מדשנת פאסיבית
	מיכל דישון המתחבר ישירות לצינור ההשקיה ע"י חיבור מהיר. 
בזמן ההשקיה משחררת המדשנת כמות דשן מדודה (וניתנת לכיוון) למי ההשקיה. 

מיכל הדישון שקוף ומיועד לתליה על הקיר. 


	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


שיטות בקרת השקיה שמסייעות לקבוע את  עיתוי ההשקיה :
	
	

	השקיה ממוחשבת
	שילוב מחשב במערכת ההשקיה מסייע לפיקוד ולבקרה מדויקים ומייעל את ההשקיה:
המחשב מפעיל מערכות השקיה הנותנות כמויות מים מדודות ומדויקות בהתאם לצורכי הצמח, לסוג הקרקע, לתנאי אקלים ועוד. 

השקיה הנעזרת במחשב מביאה לחיסכון במים ובאותה עת מאפשרת לצמח קבלה של כמות מים מדויקת הדרושה לו ובכך מסייעת לקבלת יבולים גדולים יותר ובאיכות טובה יותר.



	
	

	בקרת 
רטיבות הקרקע
	בקרת השקייה הינה גורם קריטי כאשר רוצים להשיג השקיה אופטימלית ולהגיע ליבולים מירביים בעלות נמוכה.
בקרת הרטיבות בקרקע תעזור בקביעת קצב ההתייבשות בעומק, ועל-פי הנתונים וקצב הצמיחה , ניתן להתאים את מנות המים בהשקיה למצב הרצוי. 
באופן כללי, יש שלוש גישות שונות לבקרת השקיה: גישה אגרו-מטרולוגית, מערכות מבוססות קרקע , ומערכות המבוססות על הצמח. 

	
	

	השיטה 
האגרו-מטרולוגית


	השיטה האגרו-מטרולוגית : בגישה זו האידוי מפני שטח הצמח השווה לאידוי מגוף פתוח של מים, עם התאמות מתאימות. אידוי מגוף פתוח של מים מושפע בעיקר מתנאי מאזן אנרגיה ורוח. 

הגישה האגרו מטרולוגית מזניחה כל קנה מידה של תכולת מים בקרקע או במצב הצמח.
בדיקת התאדות מגיגית סטנדרטית :

התאדות מגיגית מבטאת רמת התאדות ממוצעת רב שנתית לאזורים בארץ ולחודשים שונים, מבוטאת במ”מ.

צריכת המים של הצמחים מושפעת בין היתר מאופי הצמח ומתנאי הסביבה ( טמפרטורה , עוצמת הקרינה , לחות יחסית , עוצמת הרוחות),  השוררים באזור הגידול .
תנאים אלה משתנים במהלך חודשי השנה , בשל התנאים האקלימיים והגיאוגרפיים .
עקרונות המדידה:

1. הנחת גיגית בקוטר 1.10 מטר ובגובה 30 ס"מ באזור השדה במקום חשוף לשמש וללא צמחיה. 

2. בידוד הגיגית מהקרקע בעזרת משטח קרשים. 

3. מילוי הגיגית במים .
4. כיסוי הגיגית ברשת סטנדרטית בעלת גודל חור של אינץ מרובע (למניעת חדירה של גורמים לא רצויים)
5. מדי יום מודדים את גובה פני המים בגיגית,( שיטה זו מבוססת על ההתאדות הישירה ) –   מדידת הפרש גובה המים בין 2 ימים עוקבים תיתן את ההתאדות מהגיגית .

כך ניתן לחשב את כמות המים שהתאדו ולהעריך את כמות המים שנוצלה על ידי הצמחים ממועד השקיה למועד השקיה, ולהחזיר את כמות המים שנוצלה.
התאדות מגיגית שונה מהתאדות אמיתית או פוטנציאלית

1. גיגית כלי קטן יחסית ולכן האפשרות לענות על דרישת האטמוספרה היא אפסית. לכן אין התאמה להתאדות פוטנציאלית. ( התאדות פוטנציאלית",- כמה מים היו מתאדים מפני שטח מסויים לו היתה לו אספקה רצופה של מים).

2. דפנות הגיגית מתחממות במהלך היום וזה משפיע על ההתאדות.

3. לגיגית קיבול חום שונה לחלוטין מזה של צמחיה .

4. גיגית יכולה לאדות גם בלילה.

לכן התאיידות מגיגית מתוקנת בעזרת מקדם גידול ( התאדות ) - (מקדם גידול מבטא את צריכת המים של הגידול המסוים ביחס להתאדות מגיגית  לצורך גידול מיטבי). 

מקדם גידול הינו ספציפי לגידול, והוא פונקציה של גיל הצמח, מצב הצמח, מקום הגידול. 

	
	

	מערכות מבוססות קרקע
	מערכות מבוססות קרקע המשמשות לשליטה בהשקיה מסתמכות על תכולת מים או אמצעי מתח מים בקרקע.
בקרת רטיבות הקרקע ניתנת לביצוע במספר אמצעים: דגימת קרקע, בדיקה ידנית , מקדח קרקע, טנסיומטרים, חיישני רטיבות, מפזר נאוטרונים ועוד.

	
	 


שיטות בקרת השקיה 
	
	

	מערכות מבוססות קרקע
המשך
	1. דגימת קרקע :
לוקחים באמצעות מקדח דגימת קרקע מחלקת שדה מוגדרת ומעומקים שונים  ומעבירים בשקית ניילון למעבדה , שם היא נשקלת ומוכנסת לתנור בחום של 105 מ"צ למשך 24 – 48 שעות. את הקרקע המיובשת כליל (שכן, זוהי כמעט הדרך היחידה בה ניתן לקבל קרקע יבשה כליל)  שוקלים שקילה חוזרת – ועל סמך ההפרשים בין המידות ניתן להגדיר בוודאות את כמות המים בקרקע – בהתאם לסוגי הקרקע (מאחר ולכל סוג קרקע יש מקדם נפחי משלו. מקדם זה מבטא את היחס בין נפח הקרקע לבין משקלה הסגולי.)
2. השיטה הידנית: 
חופנים מדגם קרקע באגרוף , במידה והקרקע אינה מתפוררת , סימן שהיא רטובה כמעט במצב של קיבול שדה – ואם היא מתפוררת – סימן שהיא יבשה מדי.

3. שימוש במקדח קרקע

השימוש במקדח קרקע נועד לאפשר לחקלאי להעריך את רטיבות הקרקע בשדה, וכך לבקר את ביצוע תכנית ההשקיה. השימוש במקדח מבוסס על תחושת הרטיבות, שהיא מדד סובייקטיבי - 

( התרשמות חושית ).

עם זאת, בשימוש במקדח קרקע באופן שוטף ניתן לחוש את השינויים החלים ברטיבות הקרקע בשדה ברמה גבוהה של אמינות, ומכאן חשיבותו של אמצעי זה.

המקדח המקובל למטרת בקרת הרטיבות בקרקע הוא מקדח בורגי, בד"כ בקוטר "¾.
אופן השימוש במקדח קרקע
יש לנעוץ את המקדח במקום בו צפויים להיות שורשים פעילים, במרכז נפח בית השורשים הפעילים. יש לדגום שכבות קרקע בעובי של כ - 15 ס"מ כ"א (עפ"י אורך הבורג), לחוש את הרטיבות ולהתרשם משינויים ברטיבות עם העומק. 

תחושת הרטיבות משתנית לפי סוג הקרקע, לכן אם סוג הקרקע משתנה, יש ללמוד את ההבדלים בתחושת הרטיבות. לנוחיות העבודה יש לסמן על המקדח את העומק כל 10 ס"מ.  

בהשקיה בטפטוף - ניתן לעקוב אחר התפשטות "בצל" ההשקיה באמצעות קידוחי קרקע פשוטים, במידה שרדיוס "בצל" ההשקיה מהטפטפת מגיע לכדי התחברות בין "הבצלים" של טפטפות שכנות, פירושו השקיה עודפת במהלך ההשקיות האחרונות.
4. שיטת הבדיקה הטנסיומטרית :

מד לחות הקרקע – טנסיומטר -  ( מכשיר הבודק את מתח המים בקרקע ). 
הטנסיומטר בנוי מצינור זכוכית מלא מים ואטום בפקק , אשר בתחתיתו כוסית חרס נקבובי המאפשרת כניסה ויציאה חופשית של מים מהחרס אל נקבובי הקרקע (לחרס תכונה של העברת מים באופן חד-כיווני) ובחלקו העליון מנומטר לקריאת הלחץ של המים בטנסיומטר. 

בשיטת הטנסיומטר קודחים חור בקרקע לא רוויה ,אליו מכניסים טנסיומטר, מומלץ להתבסס על יותר מנקודת דיגום אחת.

המכשיר פועל על העיקרון כי ככל שהקרקע יבשה יותר - כוח יניקת המים שלה גדל.
כשהקרקע יבשה, היא "יונקת" את המים מהצינור דרך נקבוביות החרס, ונוצר מצב של לחץ המים הרוצים לצאת מהצינור כדי להשוות את הלחצים,  מד המתח מודד את המתח הזה ומצביע באמצעות רישום במנומטר על  השינויים שחלו בכמות המים בקרקע .
קריאות הטנסיומטרים יעזרו למגדל לעקוב אחר הוצאת המים מהקרקע ולאתר תנודות חריגות בין השקיה להשקיה.

הקריאה מתבצעת מדי יום בשעות הבוקר, 7 - 8 , כאשר הצמח נמצא בשיווי משקל עם מי הקרקע לאחר הלילה ולפני שנכנס לפעילות יומית של הוצאת מי הקרקע בטרנספירציה.

5. בדיקה באמצעות מכשיר  המתבסס על אנרגיה של פרוטונים

השיטה בנויה על מכשיר המודד את תכולת הרטיבות בקרקע ואת כמות היסודות בקרקע. המכשיר מתבסס על אנרגיה של פרוטונים – הוא שולח קרינה רדיואקטיבית, באמצעות קריאתה ניתן לדעת מה כמות היסודות בקרקע ומהי רמת הרטיבות..

	
	

	
	


שיטות בקרת השקיה 
	
	

	מערכות המבוססות 
על הצמח


	1. בקרת הצמח באמצעות תא לחץ
תא לחץ מודד את פוטנציאל המים בצמח. פוטנציאל המים הוא מדד של "מצב המים" בצמח, מדד זה מתאר עד כמה הצמח "צמא".

עורכים את הבדיקות בתא הלחץ בשעות הצהריים, יום לפני ההשקיה המתוכננת. נתוני תא לחץ משמשים כבקרה למשק המים של הצמח לאורך העונה. 
בדיקות סדירות יכולות לעזור בקביעת מקדם ההשקיה הנכון לתקופה, ובאמצעותו לקבוע את כמויות המים לכל השקיה. - מקובלים תחומי ערכים של תא לחץ לכל תקופה ותקופה בעונה. במידה שהערכים הנמדדים נמוכים או גבוהים מערכים אלו, יש להקטין או להגביר בהתאם את מקדם ההשקיה וכמויות המים הניתנות.

2. "דנדרומטר" 
מדידת התכווצות הגזע באמצעות דנדרומטרים כפונקציה של פוטנציאל המים בגזע בטיפול עקת המים.( הגזע של העצים מתכווץ במהלך היום ומתרחב חזרה בלילה)
ה"דנדרומטר", הינו מתקן המחובר לגזע ומודד את השינוי בעובי הגזע מהבקר לצהריים. 

כשהגזע מתחיל להתכווץ בגלל צמא, המתקן מדווח על כך לחקלאי באמצעות התרעה בטלפון הסלולר, והחקלאי יודע שעליו להשקות את המטע. 

יתרונו של המתקן הוא בכך שהודות לנתונים המדויקים שמקבל החקלאי הוא יכול להשקות את העץ במידה המינימלית. חסרון הדנדרומטרים נעוץ בשונות הגדולה בהתכווצות הגזע בין עצים למרות שאין ספק בדבר רגישותו לשינויים בזמינות מים בקרקע.

3. ליזימטר שקילה למדידת שטפים הנובעים משינויים בתכולת המים.

ליזימטר שקילה מודד שטפים הנובעים משינויים בתכולת המים. 

ליזימטר- מיכל גדול ממולא בקרקע וממוקם בשדה. המיכל ממוקם על גבי משקל, וכך ניתן לדעת את כמות המים שהתאדתה ממנו. - ניתן לבצע מאזן מים ומלחים בפרקי זמן קצרים יחסית ולחלץ מהם את ערכי ההשקיה, הדיות, והנקז, וכן שינויים בתכולת הרטיבות בקרקע. 

יתרונות: מדידה ישירה של התאדות בתנאי שדה.

4. ניטור צמחים באמצעות פיטומוניטור (PhytoMonitor - נטר צמח).

טכנולוגיית הפיטומוניטור מתבססת על מכשיר בגודל מזוודה , המכיל חומרה ותוכנה שיוצרת גרפים שמלמדים על מצב הצמח בשטח לצד התנאים הרצויים. 

מחברים את הקליפסים עם הסנסורים של הפיטומוניטור לצמחים, כשהצמח או סביבתו נתונים במצב קיצוני, או ב-stress, יש אינדיקציה לכך בגרפים שהפיק הפיטומוניטור. 

פענוח  הגרפים שהפיק הפיטומוניטור, מאפשר לחקלאי לקבל נתונים על מצב הצמח בשטח לצד התנאים הרצויים, מבלי להזדקק לשירותיו של אגרונום.

קיימת גם גרסה פשוטה יותר,בצורת  מכשיר קטן דמוי שלט,  שמסמן את מצבי הצמח בצבעי רמזור: ירוק - כשהכל בסדר, צהוב - כשזה גבולי, ואדום במצב מצוקה. 

5. חישה מרחוק כאמצעי למיפוי מצב המים בצמח

חישה מרחוק מהווה אמצעי למיפוי מצב הצמח בשטחים חקלאיים נרחבים. 

השיטה העיקרית לחישה מרחוק של מצב המים מתבצעת באמצעות החלק התרמי של הספקטרום. על ידי שימוש בצילומים במצלמות תרמיות המאפשרים מיפוי של התפרושת המרחבית של טמפרטורות הנוף, ועל כן יכולים להוות כלי להערכה ולמיפוי אמינים של מצב המים בשדות ובאיתור  תקלות השקיה.
לעומת המורכבות היחסית הן בעלות והן בעיבוד הנדרשת למיפוי ערכים מוחלטים של מצב מים להכוונת השקיה, איתור תקלות בהשקיה יכול להתבסס על הבדלים יחסיים בטמפרטורה בלבד שיכולים להתקבל באמצעות מצלמות תרמיות.
בדיקת כמות המים שדויתה באמצעות שקילת עציצים בחממות:

א. שוקלים את העציץ על הצמח שבו, במקום ובתנאים שבהם נבדקת הדיות, וכעבור זמן קצוב שוקלים שנית. ההפרש בשקילות - הוא כמות המים שדויתה

ב. קוטפים עלה ומורחים וזלין על שטח-החתך. שוקלים את העלה במהירות ותולים על וו, בסמוך לצמח. כעבור דקה או שתיים שוקלים שנית, וההפרש בין השקילות שווה לכמות המים שדויתה.

	
	


הזנת הצמח
	
	

	הסיבות 
לשימוש הנרחב בדשנים
	החקלאות המודרנית היא אינטנסיבית, אמצעים ומשאבים רבים מושקעים כדי לגדל את הגידולים ביעילות על פני שטחים מצומצמים. כדי להגדיל את כמות היבולים משתמשים החקלאים בשיטות המייעלות את הייצור החקלאי.
הגברת הניצול של הקרקעות לצורכי חקלאות מחייבת שימוש נרחב בדשנים – חומרים שמעשירים את הקרקע ביסודות כימיים החיוניים להתפתחותם של הצמחים. 

	
	

	המעבר לשימוש בחומרי הזנה סינטטיים
	אחד הסממנים הברורים בהתפתחות החקלאות הוא כשהאדם למד לזהות וליצר חומרים כימיים להזנת צמחים. המעבר לשימוש בחומרי הזנה סינטטיים החדשים שיפר מאוד את כמות היבול ליחידת קרקע.
חומרי ההזנה הסינטטיים המכונים "זבל כימי" או "דשן כימי", או בקיצור - דשנים, הם חומרי הזנה מלאכותיים, המיוצרים לקשת צרה של יסודות הזנה עיקריים, או ספציפית ליסוד קורט (מעט) אשר במחסור. 

במקביל נוצר הצורך לעשות להגברת יכולות קליטת חומרי ההזנה הסינטטיים בצמחים, וזאת מעבר למערכות הקליטה המסורתית דרך השורשים. 

חומרי דישון טבעיים כזבל פרות, זבל עופות וקומפוסט, כוללים קשת רחבה של יסודות הזנה, המקשה מאוד על השימוש בהם כפתרונות ספציפיים לבעיות מחסור מסוימות.
הזבל האורגני מיושם בקרקע, כדי שייקלט בשורשי הצמח. יכולת הקליטה של שורשי הצמחים מרשימה, אבל גם די מוגבלת. 

על מנת לפרוץ את המגבלות הללו פותחו דרכים נוספות המשפרות את כושר הקליטה של שורשי הצמחים. 

בניגוד לזבל אורגני, ניתן ליישם דשן כימי במי ההשקיה. תמיסת הקרקע הכוללת יסודות הזנה אשר הוחדרו למי ההשקיה משפרת את זמינות החומרים לצמח, הצורך בקליטת חומרי הזנה הוביל לדרך הזנה נוספת והיא שימוש באברי הצמח לקליטה ישירה של חומרי הזנה.- ספיגת חומרי ההזנה אפשרית גם באמצעות יישום עלוותי. 

יישום חומרי הדברה סיסטמיים מבוסס למעשה על יכולת הצמח לקלוט חומרים דרך העלים ולהעבירם בצמח ע"י מערכת צינורות הובלת הנוזלים שלו. 

מערכת הובלת התמיסות הבנויה מצינורות השיפה (צינורות הובלת מזון בצמח) והעצה, מסייעות לחלוקת החומרים בצמח. 

	
	

	דישון וזיבול
	דשנים – חומרים המשמשים בחקלאות לשיפור הצמיחה של גידולים. הדשן יכול להיות מורכב מחומרים המצויים בטבע, חומרים המיוצרים באופן מלאכותי בתהליך טבעי (קומפוסט), או חומרים המיוצרים בתהליך תעשייתי
החקלאות המודרנית מחייבת שימוש בדישון ,אספקת יסודות מזינים לצמח באמצעות דישון מינראלי וזיבול אורגני הינה מרכיב חיוני בחקלאות אינטנסיבית .

דישון וזיבול מספקים לקרקע יסודות / חומרים, שאינם נמצאים בה בריכוזים מספיקים.

כדי לשמור על מאזן מינראלי בקרקע,  החקלאים דואגים להוסיף חומרים טבעיים או מלאכותיים שמכילים את היסודות המינראליים.
קיימים מאקרו-אלמנטים הנדרשים לצמח בכמויות יחסית גבוהות , ומיקרו-אלמנטים הנדרשים בכמויות קטנות .

מאקרו-אלמנטים הינם יסודות המצויים בצמח מעל 0.1% מחומר יבש , כיון : חנקן , זרחן , אשלגן , סידן ומגנזיום .

מיקרו-אלמנטים מצויים בצמח בריכוז נמוך מ- 0.01% מחומר יבש , כגון : ברזל , אבץ, נחושת ומנגן .

התוספים יכולים להיות זמינים לצמח מיד עם פיזורם בשטח או לאחר שעברו תהליכי פירוק. - על פי רוב החומרים הזמינים מיד הם תרכובות מלאכותיות, שמם הכולל " דשנים". 
מינרלים שמוספים לקרקע ממקורות טבעיים, הם תוצרי פרוק של אורגניזמים חיים או חומרים אורגניים מעולם החי והצומח.  - כדי שמינרלים אלו יהיו זמינים לצמח עליהם לעבור תהליך של פרוק במשך תקופת זמן. חומרים אלו נקראים בשם כולל " זבלים "

	
	


הזנת הצמח
	
	

	דישון
	דשנים: תרכובות כימיות שמכילות מינרלים המוספים לקרקע כדי להעשירה ביסודות הנחוצים לצמחים.
דישון הוא הוספת חומרי הזנה לקרקע: חומרים אנאורגניים מסיסים במים או חומרים אורגניים.- הדישון גורם להגדלת היבול. עלייה בכמות היבול היא צורך חיוני לנוכח גידול הדרישה למזון בעקבות העלייה הגדולה במספר תושבי כדור הארץ.

הדישון מכיל מינרלים שהם אבני היסוד לבניית חלקי הצמח השונים. הצמח מעמיק שורשים ומפתח מערכת שורשים מסועפת על מנת לקלוט מים ומינרלים מהקרקע. אבל ברבות השנים הולך ומדלדל מאגר המינרלים בקרקע בשל קליטתם על ידי הצמח, התנדפות לאוויר, שטיפה לעומק הקרקע. 

מטרת הדישון היא לספק לצמח את חומרי ההזנה לבניית רקמותיו במהלך גדילתו , הדשן מכיל את יסודות ההזנה מהם הצמח מתפתח כמו : חנקן , זרחן , אשלגן . ויסודות קורט  כמו ברזל , אבץ ועוד. הדשן הכרחי לגדילה תקינה של הצמח , ולא יתכן גידול חקלאי כלכלי ללא דאגה למקורות ההזנה של הצמח.
חקלאות אינטנסיבית מחייבת שימוש בדישון מדויק , בשדה שבו הגידול אינטנסיבי מחזור המינרלים לקרקע איננו מספק את הביקוש.- כאשר ישנו מחסור במינרל מסוים, ישנה פגיעה בצמח, האטה בגידול, בפריחה ופגיעה ביבול. 

	
	

	הצורך בדישון
	בטבע ישנם תהליכי מחזור של המינרלים -  בטבע צמחים גדלים ומשגשגים בלא צורך בדישון, לאחר מות הצמחים בשדה החומרים האורגניים המרכיבים אותם מפורקים על ידי המפרקים בקרקע (חיידקים ופטריות) לחומרים אנאורגאניים. בנוסף, בעלי חיים הניזונים מהצמחים מוסיפים את הפרשותיהם המעשירות את הקרקע.
ואילו בחקלאות המודרנית, גידולים רבים נקצרים במלואם ואינם מטייבים את הקרקע , לפיכך נמנע שלב הפירוק וכמות החומרים האנאורגאניים בקרקע הולכת ויורדת, ולכן נדרשת התערבות חיצונית כדי לשמור על מאזן מינראלי בקרקע , התערבות זו יכולה להיות על ידי הוספת דשן (חומר כימי) או זבל (חומר אורגני) שמכילים את היסודות המינראליים. - התוספים יכולים להיות זמינים לצמח מיד עם פיזורם בשטח או לאחר שעברו תהליכי פירוק. 
על פי רוב החומרים הזמינים מיד הם תרכובות מלאכותיות , ושמם הכולל  הוא " דשנים ".

מינרלים שמוספים לקרקע ממקורות טבעיים,  הם תוצרי פרוק של אורגניזמים חיים או חומרים אורגניים מעולם החי והצומח - כדי שמינרלים אלו יהיו זמינים לצמח עליהם לעבור תהליך של פרוק במשך תקופת זמן. חומרים אלו נקראים בשם כולל"  זבלים" 

	
	

	גורמים המשפיעים על קליטת יסודות מינרלים
	1. טמפרטורה, אור, איורור.
2. ה- PH של הקרקע.

3. אנטגוניזים בקליטת היסודות.

4. התפתחות מערכת השורשים.
“חוק המינימום” - אם כל גורמי הסביבה אופטימליים לגבי הצמח, תקבע התפתחותו ע”י הגורם שכמותו היא המעטה ביותר לצורכי הצמח. 

הגורם המצוי בחסר נקרא “גורם מגביל”. שינוי קטן בגורם זה משפיע הרבה. 

	
	

	קליטת היסודות באמצעות
מערכת השורשים
	הצמח קולט את היסודות באמצעות מערכת השורשים. המבנה המסועף של השורש מתאים לתפקיד זה.- החלקים הפעילים בקליטה הם חלקים צעירים במיוחד- אזור היונקות (יונקת- שלוחה של תא אפידרמיס בשורש- הגדלת שטח פנים!)
לרוב חודרים היסודות המינרלים בצורת יונים מומסים במים או אל תוך תאי היונקות או בין התאים דרך הדפנות והחללים הבינתאיים.

בכל מקרה לפני הגעתם לצינורות העצה הם עוברים דרך קרומי תאים כלומר בהעברה בררנית. - קליטה בררנית בפיקוח קרומי התאים מאפשרת לצמח לשמור על ריכוז מומסים שונה בהשוואה לריכוזם בסביבה החיצונית. - קליטה בררנית מתבצעת על ידי העברה פסיבית ועל ידי העברה אקטיבית באמצעות תעלות, נשאים ומשאבות.

	
	


הזנת הצמח
	
	

	גורמים עיקריים לירידה ברמת  חומרי המזון שבקרקע
	1. הצמחים מנצלים את חומרי המזון שבקרקע לבניין גופם.
2. המיקרואורגניזמים שבקרקע מנצלים חלק מחומרי המזון שבקרקע.

3. מי הגשמים ומי ההשקיה שוטפים חומרי מזון לשכבות עמוקות יותר שמהן אין הצמח מסוגל לקלוט אותם.

4. סחף מוגבר של שכבות קרקע פוריות מביא לירידה בפוריות הקרקע

	
	

	עקרונות פיסיולוגיים של דישון

	הזנת הצמח היא אספקת כל יסודות ההזנה שהצמח זקוק להם לשם התפתחותו וגידולו התקין, הזנה מספקת ומאוזנת היא תנאי הכרחי לגדילה אופטימאלית של צמחים.   
תפקידו של דישון חקלאי (התערבות יזומה במאזן המינרלים הזמינים לצמח באדמה) הוא להוסיף מינרלים מסוימים לפי סוג הצמחים העתידים לגדול, או להחסיר עודף של מינרלים אחרים היכולים להפר את שיווי המשקל המינראלי באדמה, לפגוע ביכולת הצמח ליזון בצורה תקינה ולשבש את מארג בעלי החיים הזעירים המצויים בשכבה העליונה של האדמה.

קליטת היסודות על ידי שורשי הצמח, נעשית לאחר שהמינרלים התמוססו בנוזלים המצויים בקרקע ( תמיסת הקרקע ). לכן כדי לשפר את קליטת יסודות ההזנה יש לדאוג שמערכת השורשים תהיה מפותחת. 

כיום יש אפשרות להזין את הצמח גם דרך חלקיו האחרים - עלים, גבעולים וגזע. כתוצאה מכך נוצרו תכשירי דשן נוזליים אותם ניתן לרסס על חלקיו העליונים של הצמח, במטרה להזין אותו במצב של חוסר מיוחד.
לעתים יש בצמח סימנים המעידים על חוסר בחומרים מזינים, אף על  פי שחומרים  אלה נמצאים בקרקע.- תופעה שבה חומרים מזינים אינם זמינים לצמח תתכן בגלל יצירת תרכובת בלתי זמינה או נוכחות של חומרים המונעים את קליטתם של חומרים מזינים על ידי הצמח. 

כך שאף על פי שהחומרים מצויים בקרקע הם אינם נקלטים על ידי הצמח וניתן לראות סימני מחסור. 

	
	

	הדישון הכימי
	דישון : 
אספקת יסודות מזינים לצמחים באמצעות פזור מלחים – דשנים,  על פני הקרקע והצנעתם בתוכה, או כתמיסה במי  ההשקיה,  חומרי הדישון מסיסים במים כדי להעמידם לרשות הצמחים במהירות, יש דשנים שאפשר גם לרססם על נוף הצמח.

הדישון נעשה על פי הצרכים של הצמחים המצויים בשדה או שעתידים להיות בו.

* חומרי דשן מוספים לקרקע על מנת להביא להגדלת היבול החקלאי. בעיקר מספקים לצמח יסודות מינראליים חיוניים, כמו : חנקן, זרחן ואשלגן, במצב מסיס וקליט, וכן יסודות קורט שונים,  וחומרים אורגניים המגדילים את יכולת קיבול המים בקרקע.

* בדשן הכימי חומרי המזון ( מינרלים ) מצויים במצב אנאורגאני, לרוב הם זמינים לצמח, הדשנים מסיסים במים, והיונים המרכיבים אותם עוברים לתמיסת הקרקע או שהם נצמדים לתצמיד הסופח, והצמח מסוגל לקלוט אותם כיסודות הזנה חיוניים, במצב זמין וקליט . 

התנאי לקליטת יסוד כלשהו על ידי יונקות השורש הוא שיופיע כיון או כחלק ממולקולה מסיסה במים, הדשן הכימי כמעט ואינו משפיע על המבנה הפיסי של הקרקע, אך השפעתו על הצמח לרוב מהירה.

* את הדשן הכימי ניתן לפזר בפיזור ידני כאבקה, או כדישון משולב במערכות ההשקיה, 

( הדשייה ) יש גם דשנים כימיים שמגיעים כנוזל( דשן נוזלי ) שמוסיפים אותם ישירות מתחת לפני הקרקע .
מינרלים :  

שם נרדף למלחים אנאורגאניים,  המינרלים נקלטים בצמח בצורתם היונית, כאשר הם מומסים במים. המינרלים מהווים מרכיב חשוב בסינתזה של חלבונים, אנזימים, חומרי צבע (כלורופיל ודומיו). 

	
	

	
	


הזנת הצמח

	
	

	יסודות ההזנה החיוניים 
של הצמח
	דשן : 
* דשן כימי הוא מלח או תרכובת כימית אנאורגאנית אחרת שמסיסה במים. 
* הדשנים הם חומרים סינתטיים המיוצרים בעיקר ממחצבים טבעיים ולעיתים אף כתוצר תעשייתי מלאכותי.

" יסוד חיוני לצמח " הוא יסוד שלא ניתן להחליפו ביסוד אחר, וכשהוא מצוי בכמות בלתי מספקת מתגלים סימני חסר אופייניים שעוצמתם הולכת ומתחזקת ככל שהמחסור מעמיק ומתמשך, בהעדרו של יסוד חיוני אין הצמח מסוגל להשלים את מחזור חייו.

ישנם 20 אלמנטים מינרלים אשר חיוניים או מועילים לגדילת צמחים , והם :

* פחמן , מימן וחמצן - מסופקים ע"י האוויר והמים. 

* ששת חומרי ההזנה העיקריים,( "יסודות מאקרו" ) חנקן, זרחן, אשלגן, סידן, מגנזיום וגופרית, נצרכים ע"י הצמח בכמויות גדולות יחסית. 

החשובים - N, K, P לכן מוספים בדשנים. 

* שאר המרכיבים נצרכים בכמויות מזעריות.( " יסודות מיקרו")  מרכיבים מזעריים חשובים כאלה כוללים בור, כלור, נחושת, ברזל, מנגן, נתרן, אבץ, מוליבנדן וניקל. מינרלים מועילים נוספים הם: סיליקון וקובלט. אך אלה לא נחשבים כחיוניים אצל כל הצמחים אלא רק אצל חלק מהם. - היסודות צריכים להימצא בתמיסת הקרקע כיונים או כתרכובות מסיסות. 

	
	

	"יסודות מאקרו"
	יסודות המאקרו (מקרו - אלמנטים) : יסודות ראשיים : 
יסודות חיוניים שריכוזם בצמח גבוה יחסית מעל 0.1% מן החומר היבש יקראו מקרואלמנטים (פחמן,חמצן,מימן, חנקן,אשלגן, זרחן, סידן, מגנזיום, גופרית)

יסודות המקרו דרושים לצמח בכמויות גדולות (להבדיל מיסודות קורט) וחיוניים להתפתחותו התקינה.
פחמן (C)-  נקלט על ידי הצמח מפחמן דו חמצני (CO2) המצוי באוויר. הפחמן נקלט דרך הפיוניות ישירות מהאוויר ומשתתף בתהליך הפוטוסינתזה 

חמצן (O2) -  נקלט על ידי הצמח מהאוויר והמים בתהליך הנשימה (המתרחש בעיקר בשעות הלילה). נפלט בחלקו כתוצר לוואי של תהליך הפוטוסינתזה.
מימן (H2)-  נקלט מן המים ומהווה חלק בתהליכים שונים בצמח. 

חנקן (N2) - היסוד החיוני ביותר הדרוש לבניין הצמח, החנקן משתתף כמרכיב בתרכובות רבות בתאי הצמח, כגון: חומצות אמיניות וחומצות גרעין (RNA, DNA).. החנקן מהווה מרכיב בסיסי בחלבונים ובחומר התורשתי ומשתתף בבניין הכלורופיל שהוא בעל תפקיד חשוב בפוטוסינתזה, ולכן משפיע ישירות על הצימוח הווגטטיבי. ועל רמת היבולים. ( רוב הצמחים ובע”ח לא יכולים לקלוט את החנקן מהאוויר.הצמחים קולטים חנקן כיונים חנקניים - NH4+ , NO3)

מחסור בחנקן :

מחסור בחנקן יעכב בתוך זמן קצר את גדילת הצמח, מחסור לזמן ממושך ייצור כלורוזה בעלים במיוחד בעלים הזקנים יותר, מאחר שהחנקן עובר מחלקי הצמח המבוגרים לחלקי הצמח הצעירים.

מניעה :  השקיה לא מעבר לקיבול שדה, מניעת הידוק קרקע ,  ניקוז הקרקע, דישון חנקני .
אשלגן -  K : 
מופק ממחצבים בקרקע - האשלגן משמש כקו-פקטור של אנזימים רבים בוויסות הפוטנציאל האוסמוטי ובפוטוסינתזה. 

האשלגן מפעיל את הייצור והתנועה של סוכרים ועמילנים, וכן גדילה ע"י חלוקת תאים. האשלגן אחראי בצמח על עמידות בתנאי עקה,  פיקוח על תהליך הטרנספירציה, ויסות המים בתוך התאים,  ומעורב בתהליכים אחדים: נשימה, הטמעה, יצירת כלורופיל וקליטת מים. אשלגן מעודד צמיחת שורשים חזקה, ומפעיל אנזימים שנלחמים במחלות. אשלגן נחוץ לכל שלבי הגדילה ובמיוחד בהתפתחות של פירות. 
מחסור באשלגן K- : 
מחסור באשלגן מתבטא בצמיחה איטית , גורם לכלורוזה מנומרת או כלורוזה של קצוות העלים שמתפתחות לאחר מכן לנמק, , ייתכנו גם סלסולים של העלים, וגבעולים דקים וחלשים.

	
	


הזנת הצמח

	
	

	"יסודות מאקרו"
המשך
	זרחן - P :  

הזרחן מופק ממחצבים של פוספטים. זרחן- מופיע כזרחה PO4-3, הוא מרכיב חשוב בגרעין התא  וחיוני לפעולות פיזיולוגיות שונות בצמח ובעיקר במערכת יציבות הצמח ובהגנה מפני מחלות, הזרחן עוזר לבניית שורשים חזקים ,ומעודד יצירת פרחים  זרעים ופירות. 

הזרחן הוא הקשור ביותר, כימית ופיסית, ליסודות ולחלקיקים אחרים בקרקע. הדבר גורם לו להיות בלתי קליט לשורשי צמחים. בהשוואה ליסודות אחרים.
מחסור בזרחן - P :  
מחסור בזרחן מתבטא בעלווה בצבע ירוק-כחול כהה ולפעמים - אדמדם. צורה מעוותת וסימני נמק. חוסר בזרחן עלול גם ליצור עודף בפחמימות אשר יוצרות ריאקציה בצמח אשר מקנה לצמח צבע ארגמן כמו במקרה של מחסור בחנקן, אך כאן זה יהיה מלווה בכלורוזה, כמו כן נגרמת האטה בגדילה וחלה נשירה מוקדמת של עלים. המחסור מתבטא תחילה בעלים המבוגרים, מאחר שהזרחן נע מהם לעלים הצעירים.

מחסור בזרחן גורם גם להפחתת פריחה  ונשירת פירות. 
מניעה : זיבול בזבל עשיר בזרחן בהכנת הקרקע,   דישון בסופר-פוספט בזמן הכנת הקרקע.
מגנזיום -Mg  :
מגניון ממלא תפקיד חשוב בהזנת הצמח , הוא מרכיב של הכלורופלסט ובעיקר הכלורופיל. (הפיגמנט הירוק הדרוש לפוטוסינתזה), המעניק לצמחים את צבעם הירוק, כמו כן מעורב המגניון באנזימים הפעילים בהטמעת פחמימות וביצירת חלבונים, בהפעלה של תרכובת האנרגיה בתא (ATP) , ובחלוקת מאזן הפחמימות בחלקי הצמח השונים. 

המגנזיום מתנייד בקלות בצמח, ומשמעות הדבר שהוא יכול לנוע בצמח באופן חופשי.

רוב הצמחים דורשים מגנזיום בכמות גדולה בשלב הפריחה, מחסור בשלב זה יגרום להתפתחות לא נאותה של הפרחים והפירות.
מחסור במגנזיום : המחסור במגניון (Mg)  מתבטא בעלים המבוגרים, מאחר שהמגניון הוא מינרל נייד ולכן מחסור בו יופיע קודם בעלים זקנים.

סימני המחסור הם צהבון בין עורקי העלים, ובעיקר בשולי העלה. עורקי העלה נשארים ירוקים אך העלה עצמו יוכתם מהקצה כלפי פנים בכתמים מנומרים צהובים לבנים , הסיבה לכלורוזה היא מחסור בברזל או מגנזיום, קורה לרוב בקרקעות בסיסיות בהן הברזל נקשר ויוצר תצמיד לא מסיס. 

טיפול :  ריסוס אביבי מוקדם עם מלחי מגנזיום.  פיזור מגניון כלורי.
סידן - Ca  : 
- סידן הינו מרכיב חשוב בתזונת הצמח. הסידן משתתף בתהליכים מטבוליים של ספיגת מינרלים חיוניים לצמח ובתהליכים הורמונאליים בצמח. - הסידן בצמח משמש בין היתר בבנייתן של דפנות התא המקנות חוזק מיכני לרקמות הצמח ,ומסייעות לצמח בהגנה מפני מחלות ופטריות.  

הסידן דרוש לתפקודן התקין של ממברנות הצמחים, בנוסף הוא גם בדרך כלל יוצר תצמיד עם קלמודולין (קלמודולין הוא חלבון המצוי בתאים איקריוטים, ושייך לאחת משתי המשפחות העיקריות של חלבונים קושרי סידן), שמווסת תהליכים מטבוליים רבים. 
תפקיד נוסף של הסידן הוא עמידות הצמח לסטרס כתוצאה מטמפרטורה גבוהה- הסידן משפר את תפקוד הפיוניות שבעלים ומסייע לצמח בהתגברות. 
מחסור בסידן נוצר בגלל דישון עודף של אשלגן, או בעקבות רמת PH נמוכה במצע הגידול, או במי ההשקייה. - מחסור בסידן מתבטא בנמק של אזורי מריסטמה (איזור של תאים שעוד לא התחלקו, עוזרים בריפוי אזורים פגועים ובחלוקת תאים) חדשים כמו עלים צעירים או קודקודי השורש, הצמיחה נחלשת, העלים מתקשים ומתים , את המחסור נראה תחילה בחלקים הצעירים של הצמח. 

מחסור בסידן : הסידן אינו עובר מחלקי הצמח המבוגרים לאזורי הצמיחה, ונמצא שניזוקות נקודות הצמיחה, פרחים ופירות מתפתחים. במיוחד נפגעת התפתחות השורשים, מערכת השורשים של צמח עם חוסר בסידן מקבלת גוון חום והיא קצרה ומסועפת, וכן נפגע כושר האיסום של פירות קטופים.

	
	


הזנת הצמח

	
	

	"יסודות מאקרו"
המשך
	גפריתS -  :

הגופרית נחשבת כיסוד חיוני לפעולת הנשימה של הצמח וכן לבנייה ולפירוק של חומצות שומניות, הגופרית נמצאת בכמה חומצות אמינו המרכיבות את החלבונים והיא 

מסייעת לקליטת יסודות ההזנה דרך השורשים. הגופרית אחראית להתפתחות השורשים וליצירת כלורופיל כך שמחסור באלמנט זה יפגע בשני תהליכים אלו.
מחסור בגפרית  :
הצהבה של הצמחים, העלים דהויים בעיקר ליד עורקי העלה, גבעולי העלה אדמדמים, הפירות קטנים ולא מפותחים. - סממני המחסור יופיעו בעלים הבוגרים. בתחילה נראה איבוד איטי של הצבע הירוק, שיהפוך לצהוב, ולבסוף לאיבוד מלא של הצבע הירוק. במקביל לאיבוד הצבע, ההתפתחות הצמח איטית עד למצב של צמח שדוף, ולא מפותח.

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


הזנת הצמח

	
	

	סוגי דשנים

	1. דשן חנקני.  2. דשן זרחני.  3. דשן אשלגני. 4. דשן פשוט 5. דשן מורכב. 6. דשנים בשחרור מבוקר ( איטיי - שחרור).  7. יסודות קורט - מיקרואלמנטים.
דשנים מוצקים - מופיעים בצורה אבקית וגרגירית.

דשנים נוזליים- מופיעים כתמיסה חסרת צבע או צבעונית לפי הרכב התמיסה.

דשנים בצורת גז- הדשן היחיד בשימוש הוא אמוניה.

	
	

	סוגי 
דשנים חנקניים

והשפעתם 

על הצמח
	החנקן מופיע בדשנים בשלוש צורות :
1. חנקה : כגון - אמון חנקתי : NH4 NO3.

2. אמוניום :  כגון : אמון גופרתי -   ( NH4 ) 2 SO4, האמון מופיע גם בצורת גאז אמוניה - NH 3,  כאמוניה מימית - OH NH4, ובצורת אמון חנקתי -  NH4 NO3,

3. אוריאה
אמון גופרתי : ( NH4 ) 2 SO4  :

גופרת אמון מכיל % 21 חנקן צרוף, מכאן שלאספקת ק"ג אחד חנקן צרוף, יש צורך ב - 5 - ק"ג  גפרת אמון. - אמון גופרתי עלול לגרום לירידה בדרגת ה -  pH - של הקרקע. מאחר ודשנים המכילים חנקן בצורת " אמון " - NH4 ) ), או בצורות אחרות העוברות ניטריפיקציה ( כלומר משתנות לחנקה - NO3 ), מותירים בקרקע שאיריות חומציות, כתוצאה מכך עלולה דרגת החומציות בקרקע לרדת לרמה בה נגרמים נזקים לצמחים רגישים, כגון :  פגיעה ביכולת הצמח לקלוט מינרלים, ופגיעה במיקרואורגניזמים חיוביים בקרקע.

על מנת לשפר את דרגת החומציות מפזרים או מצניעים סיד או גיר בקרקע, הסיד והגיר הם בעלי תגובה בסיסית, פעילותם בקרקע מעלה את התגובה הכימית מעל PH7- .
חנקות, כגון : אמון חנקתי : NH4 NO3 - מומלץ לתת אותם כדשן ראש, משום שפירוקם מהיר וקיימת אפשרות שישטפו במים.
אמון חנקתי :    NH4 NO3  -

אמון חנקתי, NH4NO3, המשמש לדישון, מורכב מהיונים אמוניום +NH4 וחנקתי -NO3
באמון חנקתי נוזלי כל החנקן מינראלי, וזמין מידית, ואין בו אוריאה. 
אמון חנקתי נוזלי משמש בהדשייה (דישון במי ההשקיה) של הגידולים כאשר נחוץ דישון בחנקן לבדו. מחצית החנקן שבו חנקה ומחציתו אמון. 

הדשן צלול, חסר גוון. תגובתו סתמית (pH=7.0+-0.5)

אשלגן חנקתי : KNO3  

דשן מסיס המכיל חנקן ברמה נמוכה ואשלגן ברמה גבוהה. (  13.85%  חנקן צרוף, ו 38.6% אשלגן צרוף ) - יסוד האשלגן משפר את עמידות הצמח לתנאי עקה של קור בעונת החורף וחום/מחסור מים בחודשי הקיץ והחנקן משלים מחסורי הזנה של הצמח. 

בעונות הקיץ והחורף, הזנה בדשנים עשירים בחנקן גורמת לצימוח עלותי מואץ הגורם להחלשת הצמח,  והדישון באשלגן חנקתי מאזן את רמת יסודות ההזנה בקרקע.

כמו כן ניתן כדשן יסוד בהכנת הקרקע לאיזון רמת האשלגן במצע הגידול.

אוריאה -  CO(NH2)2  

האוריאה CO(NH2)2  הינה דשן בעל תכולת N גבוהה מאד(46%), מסיס וקל ליישום,- אוריאה אינה נספחת לחרסית הקרקע, שטיפה, חייבת להפוך לאמוניום לפני שהשורש קולט אותה, אם תהליך זה מתרחש על פני הקרקע, עלול להתנדף גז אמוניה. 

פעולתו של דשן זה איטית,  ומשום כך נוהגים לספק אותו לקרקע כשבועיים לפני הזריעה. - אוריאה ניתן לספק גם כנוזל המוצנע ישירות בקרקע.

האוריאה מגיעה לסביבה גם ממקורות טבעיים, בעיקר מהפרשות של בעלי חיים. המסלול העיקרי של החנקן ממקור זה אל הצמח הינו דרך פירוק מיקרוביאלי של האוריאה ע"י אנזים אוראז (Urease). אנזים זה יציב מאד ופעילותו בקרקע כאנזים חופשי נמשכת גם לאחר שהתא המיקרוביאלי מת והתפרק. תוצרי הפירוק הינם  CO2 ושתי יחידות NH4+. מכאן שהחנקן שמקורו באוריאה מקביל במידה רבה לחנקן שמקורו בדשן אמוניאקלי

	
	


הזנת הצמח 
	
	

	צורות הופעת החנקן בדשנים
	החנקן מופיע בדשנים בשלוש צורות כימיות.

1. חנקה (no3) - מטענה החשמלי שלילי, ולכן אין היא נספחת לחלקיקי החרסית בקרקע, שמטענם החשמלי שלילי גם הוא. מכאן, שהחנקה שטיפה בעיקר על ידי מנות גדולות של מים.

2. אמון (nh4)- מטענו החשמלי חיובי, והוא נספח על כן לחלקיקי החרסית בעלי המטען החשמלי השלילי. מכאן, שבקרקעות חרסיתיות אין צורה זו שטיפה במיוחד.

3. חנקן אמידי (nh2) - מופיע, לדוגמה, באוראה; צורה זו חסרת מטען חשמלי והיא איננה נספחת לקרקע. האוראה היא תרכובת אורגנית הנשטפת מן הקרקע בקלות. החנקן האמידי שבאוראה הופך בקרקע תוך זמן קצר, עוד לפני קליטתו ע"י הצמח, לאמון; תהליך זה מתרחש רק בקרקע לחה ובנוכחות האנזים אוראזה.

קליטת החנקן - הצמח קולט את החנקן בשתי צורות עיקריות, חנקה ואמון. 

חלק מהאמון נקלט ע"י הצמח באופן ישיר. חלק אחר שלו הופך לחנקה (ניטראט) באמצעות חיידקים; תהליך זה, המכונה "ניטריפיקציה", נעשה בשני שלבים:

שלב א' – אמון + חמצן -> ניטריט + מים + מימן.

שלב ב' - ניטריט + חמצן -> ניטריט (חנקה),

תהליך ה"ניטריפיקציה"- לשם קיומו של תהליך הניטריפיקציה בקרקע נדרשים:

1. תנאי אוורור תקינים בקרקע;

2. רטיבות הקרקע בתחום "קיבול שדה";

3. טמפרטורות קרקע רצויה; 25-30  מ"צ (בטמפרטורה של למטה מ-10 מ"צ ושל למעלה מ-45 מ"צ נפסקת למעשה הפעולה )

אחד הגורמים החשובים לתהליך הניטריפיקציה הוא טמפרטורת הקרקע. - לגורם זה השלכה מעשית, במיוחד בחורף, כאשר טמפרטורת הקרקע היא גבולית לקיום התהליך. 4. pH 7.5-7.

"דה - ניטריפיקציה"- בתנאים של חוסר אוורור נפסק תהליך הניטריפיקציה ומתקיים רק שלב א'.  במקרה כזה מצטברים עודפים של ניטריטים, שהם חומרים הגורמים להשחמת השורשים ולהרעלתם של הצמחים. תופעה זו מוכרת בעיקר בגידול ירקות ובמצעים רוויים במים, בשל חוסר אוורור במצע. ( בתנאים של חוסר אוורור עלולה החנקה להפוך לניטריט (חנקית) ולחנקן מולקולארי המתנדף באוויר; תהליך זה מכונה "דה - ניטריפיקציה").

	
	

	חשיבות החנקן

	החנקן הוא מרכיב חיוני בחלבון ובחומר הגנטי של הצמחים והוא דרוש להם בכמויות גדולות יחסית. - החנקן הוא אחד ממרכיבי החלבון, ובלעדיו לא יתהווה הכלורופיל הדרוש לצמח להטמעה.
החנקן ממלא תפקיד חשוב לגבי כלל הצמחים, ובייחוד לגבי צמחים מהירי צמיחה, החנקן מזרז את התפתחותם של העלים והגבעולים, כמות החנקן אינה שווה בכל חלקי הצמח - צמחים צעירים וצמחי - עלים מכילים יותר חנקן, ומכאן חשיבות הדישון החנקני לצמחים אלה.

דשן חנקני פועל על הצמח מהר מאוד, ותוצאות הדישון נראות תוך זמן קצר.

	
	

	עודף חנקן
	עודף חנקן ניכר על פי הגדילה הנמרצת של איברי הצמח - דישון מופרז בדשן חנקני עלול לגרום לגידול לא רגולרי של הצמח ולשיבוש בגידול הצמח, למנוע פריחה או לגרום לפריחה מוקדמת, וכן יגרום לגדילה וגטטיבית מופרזת, הצמח נעשה ספוגי ורך, הרגישות למחלות ומזיקים, לקור וליובש גדלה, וכושר העמידה הכללי של הצמח נחלש.
עודפי חנקן יכולים להשפיע על היבולים לרעה, הם מתבטאים בדרך כלל בגוון ירוק כהה המופיע בעלים ובצימוח מופרז. 

	
	

	מחסור בחנקן 

	מחסור בחנקן גורם לעיכוב גדילה ובעיקר עיכוב בהתארכות רקמות , בהבהרת העלים (גוון צהבהב) ובהקטנת שטחם , בבלימת צימוחם של הגבעולים ובפיגור בהתפתחות הצמחים.

סימני המחסור מתגלים לראשונה בעלים הזקנים והם הולכים ומתקדמים בהדרגה לעבר העלים הצעירים. מחסור בחנקן גורם בסופו של דבר לפחיתה ביבולים.

	קיבוע חנקן
	תהליך של יצירת אמוניה מחנקן גזי אינרטי מתקיים: באוויר בעקבות ברקים. - בקרקע על-ידי חיידקים קושרי חנקן. (רוב מיני חיידקים אלה חיים בסימביוזה עם שורשי קטניות, אך ישנם החיים חופשי בקרקע). - בהתערבות אנושית (בשיטת פריץ הבר), ובתהליכי שריפת דלק.

	
	


הזנת הצמח
	
	

	הדישון הזרחני
	חשיבות הזרחן
הזרחן מזרז את תהליכי הגדילה וההבשלה, והוא משפר לעתים את טיב המוצר הצמחי. הדישון הזרחני מסייע להתפתחות מערכת השורשים, ואספקתו לצמח חיונית מתחילת הגידול.  תכולה נמוכה של זרחן בקרקע או בתמיסת המצע, לא זו בלבד שהיא גורמת לפחיתת היבול, היא אף מביאה להפחתת שיעור הזרחן בצמח.

דשן זרחני משתחרר באיטיות, נאגר בקרקע גם בצורה לא זמינה, מתמוסס באיטיות ולכן יש להצניעו בקרקע.

דשני זרחן מיוצרים ממחצבים קשי - תמס, בתהליך היצור מופעלת חומצה המעלה את שיעור מסיסות הזרחן.

	
	

	הגורמים המשפיעים על 
קליטת הזרחן
	קליטת הזרחן על ידי הצמחים הינה שונה מאוד בצמחים שונים והיא תלויה בהתפתחות מערכת השורשים, בגודל שטח פני השורש ובעוצמת נשימת השורשים, הגורמים לירידת ה-pH בבית השורשים עקב פליטת יוני המימן.
הסביבה החומצית הנוצרת בתהליך נשימה מגבירה את התמוססות של תרכובות הזרחן קשות- התמס, וכתוצאה מכך נגרמת עליה בריכוז הזרחן בתמיסת הקרקע.

כמו-כן, תלויה ההזנה הזרחנית של הצמחים גם בגורמים נוספים המשפיעים על מידת זמינותם של יוני הזרחה, גורמים כגון ה-pH של הקרקע, ריכוזם ומסיסותם של יוני הסידן ומלחיו ושל יוני הברזל, החמרן והמנגן, תכולת החומר האורגני והחרסית (ספיחה), פעילות המיקרואורגניזמים (קיבוע) ומידת רטיבותה של הקרקע, בתנאי יובש פחותה כמות הזרחה הנקלטת על ידי הצמחים מזו הנקלטת בקרקע, אשר תכולת רטיבותה היחסית גבוהה. - יוני הזרחה הנמצאים בתמיסת הקרקע חודרים ליונקות בדרך של דיפוזיה ושל קליטה אקטיבית.

	
	

	סוגי הדשנים הזרחניים 
העיקריים
	סופר - פוספט :CA ( H2PO4 ) 2  - מספק זרחן, מכיל % 25 זרחן צרוף.
חד אמון זרחתי : NH4 ) HPO4  ) - מספק זרחן וחנקן, מכיל 61% זרחן, ו - 12% אמון קשור 

דו אמון - זרחתי : NH4 ) 2 HPO4  )

חומר-הגלם העיקרי של הדשנים הזרחניים הוא מינרל האפאטיט (apatite). מינרל הנמצא בנחל צין ובכמה מקומות בנגב; הוא איננו מסיס במים, וכדי להופכו לדשן מפעילים עליו חומצה גופריתית. החומר המתקבל נקרא מלח סידן דו-מימן זרחתי. הוספה של גבס לחומר יוצרת סופרפוסט. דשן זה מביא לקרקעות עניות בגופרית תועלת כפולה; זרחן וגופרית גם יחד. עם הוספת כמות גדולה של חומצה גופרתית לאפאטיט מתקבלת חומצה זרחתית; הוספתן של חומצה גופרתית וחומצה זרחתית לאפטיט יוצרת סופרפוספט מועשר.
קיימים גם דשנים זרחניים מורכבים, המכילים גם חנקן בצורת אמון או חנקה; דשנים אלה מסיסים היטב במים, וניתן להשתמש בהם הן להצנעה והן במי ההשקיה, הדשנים האמון-רב-זרחניים מופקים על ידי הפעלת אמוניה על חומצה זרחתית. זרחה חנקתית מופקת על ידי הפעלת חומצה חנקתית וחומצה גופרתית על סלע אפאטיטי.

 קיימים גם דשנים מורכבים המכילים זרחן, כגון, 20-20-20- ועוד.

	
	

	סימני עודף 
או 

מחסור בזרחן
	יש לדשן בהתאם לרמת הזרחן בקרקע לפני הזריעה והשתילה ובמשך הגידול, מכיוון שיש חשש להצטברות זרחן בקרקע במשך השנים; במקרה של הצטברות כזאת, לא יגדיל דישון זרחני את היבול אלא להפך, עודף זרחן עלול לגרום למחסור ביסודות אחרים ולפגוע כתוצאה מכך באיכות הצמחים וביבולם. עודף זרחן בקרקע עלול, לדוגמה, לגרום למחסור בברזל בצמחים (הברזל ישקע בצורת ברזל זרחתי).
מחסור בזרחן גורם לעיכוב בהתפתחות  שורשים ובהתמיינות לקויה לפריחה ולרגישות הצמח למחלות, עלה הצמח מתקפלים ונראים עליהם כתמים סגולים - כתומים, רקמות הצמח נעשות צנומות, התאים קטנים, העלים והגבעול דקים, הפירות קטנים ומבשילים לאט.

	
	

	
	

	
	


הזנת הצמח
	
	

	הדישון האשלגני
	האשלגן בצמח
היסוד אשר ריכוזו בצמח הינו הגבוה ביותר לאחר זה של החנקן, הינו האשלגן. האשלגן נקלט על ידי הצמח מן הקרקע בכמויות גדולות יחסית. מחסור בו נראה לראשונה בעלים המבוגרים יותר ומתבטא בכלורוזה, המופיעה תחילה בשולי העלה ומתקדמת פנימה. כאשר מחריף המחסור באשלגן נגרמים נשירת עלים ופיגור בצימוח.

לדוגמה, בהרבה גידולים מתבטא מחסור באשלגן בהצהבת קצוות העלים, אשר נעשים חומים לאחר-מכן. הענפים הצעירים מתקשים, הפרחים נושרים. 

בתהליכים פיזיולוגיים רבים בצמח נוטל האשלגן חלק חשוב; עם תהליכים אלה נמנים פיקוח (על ידי פתיחה וסגירה של הפיוניות) על איבוד המים בתהליך הטרנספירציה, ויסות המים בתוך תאי הצמח וסיוע לתהליך ההטמעה. 
האשלגן חשוב להובלת יסודות ההזנה בחלקים השונים של הצמח והוא קשור לקליטת החנקן.

האשלגן בקרקע

האשלגן נספח בעיקר אל חלקיקי החרסית, על כן הוא נפוץ בקרקעות חרסיתיות (או בכאלה שהן עשירות במקטעים דקים) יותר מאשר בקרקעות חוליות בעלות כושר ספיחה מועט.

תנועתו של האשלגן בקרקעות בינוניות וכבדות הינה מוגבלת, ויש על כן להצניעו כדשן-יסוד. בקרקעות קלות מהירה יותר תנועתו של האשלגן לעומק, אך לא לצדדים.

מתוך עובדות יסוד אלה מתחייבות מסקנות מסוימות כהלכה למעשה: את האשלגן יש להצניע, בגלל אטיות תנועתו ובגלל ספיחתו מהירה, בעיקר בבית השורשים.
בהשוואה לקרקעות חרסיתיות, קיימות בקרקעות חוליות ובאזורים גשומים, עקב ספיחה מועטה של אשלגן ועקב תנועה מהירה יחסית שלו, סכנה של הדחת חלק מדשני האשלגן לשכבות העמוקות, דבר העלול להביא לכך שהצמחים יסבלו ממחסור באשלגן.

עקב אטיות תנועתו האופקית בכל סוגי הקרקעות רצוי לפזר את הדשן האשלגני על פני כל השטח באופן שווה. 

	
	

	סוגי הדשנים האשלגניים
	הדשנים האשלגניים הם מלחים המיוצרים מן המינרלים האשלגניים, מינרלים אלה, המכילים שיעור גבוה של אשלגן, מקורם במרבצים טבעיים המצויים בעמקי האדמה בארצות שונות, כן מופק אשלגן מאגמים מלוחים, אשר מימיהם עשירים במלחי האשלגן.  אחד המקורות החשובים ביותר לאשלגן בעולם הוא ים המלח. 
בדרך כלל מסיסים הדשנים האשלגניים במים בנקל והם זמינים לצמח במידה שווה.
 הדשנים האשלגניים המצויים כיום בשימוש נרחב הינם:
אשלגן כלורי : האשלגן הכלורי הוא כיום הדשן הנפוץ והזול ביותר, בישראל מייצרים אותו ממלחי האשלגן אשר בים המלח, דשן זה הינו מלח לבן, גבישי או אבקי, והוא מסיס במים, הוא מיוצר גם בצורת תמיסה חסרת צבע. אין מניעה בפני ערבובו של האשלגן הכלורי עם דשנים אחרים, בשל נוכחותו של כלור באשלגן הכלורי (%47 למשקל) אין דשן זה מומלץ לגידולים רגישים לכלור.
אשלגן גופרתי : האשלגן הגופרתי הינו דשן גבישי מוצר, מסיס במים, שצבעו לבן, בגלל מסיסותו הנמוכה יחסית עלול הוא בתנאים מסוימים (מים קשים) לגרום לסתימת טפטפות.

תופעה זו איננה קיימת כאשר מחמיצים את ההשקיה בעזרת חומצות. 

התהליך המביא להיווצרותו של אשלגן גופרתי הינו על פי רוב פעולה בין אשלגן כלורי לבין החומצה הגופרתית.
מחירו הגבוה יחסית של דשן זה מגביל את השימוש בו, אך עבור גידולים רגישים לכלור הוא מהווה תחליף מומלץ לאשלגן כלורי. 

חד אשלגן זרחתי 

דשן מסיס מאוד, אשר בגלל נוכחות הזרחן הינו העל ערך רב. מחירו הגבוה יחסית מגביל את השימוש בו, והוא מומלץ על כן לגידולים חסויים, בעיקר לאלה אשר גידולם מתבצע  במצעים מנותקים

	
	

	
	


הזנת הצמח
	
	

	סוגי הדשנים האשלגניים
המשך


	אשלגן חנקתי : האשלגן החנקתי הינו דשן בעל ערך רב (בגלל נוכחות החנקן ), הוא נוצר בעקבות פעולתה של חומצה חנקתית על אשלגן הידרוקסי או על אשלגן כלורי. 

דשן זה הינו מסיס במים, והוא מיוצר במצב מוצק (גבישי או כדורי) בצבע לבן או בצורת נוזל חסר צבע. 

מבין הדשנים המוצקים מיועדת חנקת האשלגן הגבישית להמסה במים, ואילו הצורה הכדורית מתאימה יותר לפיזור ידני או מכני. 

ניתן לערבב את חנקת האשלגן עם רוב הדשנים, אך ערבובה עם דשנים המכילים גופרה (כמו אשלגן גופרתי) תקטין את מסיסותה. 

עם ירידת הטמפרטורה בחורף עלול להתרחש גיבוש של הדשן, ויש על כן להגדיל את כמות המים למיהול. 

	
	

	דשנים מורכבים
	דשן מורכב הוא דשן המכיל לפחות את שלושת היסודות הנצרכים בכמויות גדולות על ידי מרבית הצמחים, והם: חנקן,זרחן, אשלגן - ( N:P:K ).
בדשנים אלו מקובל לבטא את שיעור היסודות שבהם בשלושה מספרים, שכל אחד מהם מבטא את האחוז של אחד משלושת היסודות -  חנקן, זרחן ואשלגן.

מקובל סדר קבוע בביטוי ריכוזי החנקן - N, הזרחן - P, והאשלגן -K.

סדר הסימון הוא משמאל לימין : אחוז החנקן מופיע משמאל, אחוז התחמוצת הזרחנית  מופיע באמצע, ואחוז התחמוצת האשלגנית  מופיע מימין.
לדוגמא :  הביטוי - 20:20:20 מציין שהדשן מכיל % 20 חנקן, % 20 תחמוצת זרחנית, % 20 תחמוצת  אשלגנית. מספקים אותו לצמח בפיזור כאבקה, או כאשר הוא מומס במי ההשקיה.

היתרונות  לשימוש בדשן מורכב  : 

* אבטחת אספקה סדירה של חומרי המזון העיקריים לצמח בכמויות המתאימות.

* חיסכון בעבודה, מכיוון  שאין צורך לצאת לשדה בנפרד עבור כל דשן אלא  בדישון אחד מספקים את כולם.

* לעתים השילוב של מספר יסודות מזינים, פועל בצורה טובה יותר על הצמח מאשר פיזור כל דשן בנפרד. 

	
	

	דשנים
 איטיי  שחרור 

( שחרור מבוקר  )

	אלו דשנים מורכבים או פשוטים המופיעים בצורת גוש או גרגירים עטויים בקרום ממברנלי 
( ציפוי פולימר אורגני חצי - חדיר ).
גרגרי הדשן המוצנעים במצע השתילה, משחררים חומרי הזנה לצמח בכל השקיה במשך מספר חודשים,בדרך זאת מבטיחים אספקה סדירה בלי ליצור בעיות אוסמוטיות במצע הגידול.

שימוש בדשנים אלה חוסך את הטרחה בדישונים לעיתים קרובות, וכמותם במצע הגידול חייבת להיות מותאמת לתקופת הגידול.
על דשנים אלה נמנים : אוסמוקוט, נוטריקוט, ומקלות דישון.
אוסמוקוט + 

אוסמוקוט הוא דשן הניתן בשחרור איטי, גרגירי הדשן מצופים במעטפת של בסיס שרף אורגני טבעי, עם חשיפתה ללחות הופכת המעטפת לממברנה חדירה למחצה, ודרכה חודרים אדי המים וממוססים את הדשן, כדור הדשן גדל בנפחו עקב גמישות הציפוי, והדשן מפעפע באיטיות החוצה,  קצב יציאת הדשן נקבע לפי עובי הציפוי, ומושפע מטמפרטורת הקרקע.

משך זמן שחרור הדשן מתייחס לטמפרטורת קרקע של 21 מ"צ, כל עליה של 5 מ"צ מעל טמפרטורה של 21 מ"צ, תקצר את משך זמן השחרור של הדשן ב- 25%.
כדי להבטיח את פעילות האסמוקוט יש לדאוג לרטיבות במצע הגידול על מנת שהממברנה העוטפת את  האוסמוקוט תיהפך לממברנה חדירה למים ויתחיל תהליך של המסת הדשן.

כמו כן יש לדאוג ליצירת תנאים שבהם הלחץ האוסמוטי הוא כזה שהדשן יפעפע אל מחוץ לממברנת הגרגיר, כלומר: כאשר הקרקע רוויה בחומרים מזינים, הדשן לא יפעפע מתוך הממברנה בלחץ אוסמוטי.

	
	

	
	


הזנת הצמח
	
	

	דשנים
 איטיי  שחרור 

( שחרור מבוקר  )
המשך
	המצב האופטימלי הוא שקצב קליטת הדשן על ידי הצמחים יהיה תואם לקצב שחרור הדשן מהממברנה העוטפת את גרגיר האוסמוקוט.

מומלץ להשתמש באוסמוקוט בעיקר בצמחים הגדלים במצע מנותק.

השימוש באוסמוקוט יכול להבטיח אספקת חומרים מזינים לצמחים, באופן קבוע ולטווח ארוך,בלי להוסיף דשנים לעתים קרובות, לדבר זה חשיבות רבה בגידול במצעים מנותקים שבהם ההשקעה גדולה מאוד.

על מנת שהאוסמוקוט יפעל, יש לשלוט בתנאי הרטיבות ובמצב החומרים המזינים במצע הגידול,  בתנאים של מצע מנותק יותר קל לשלוט על הרטיבות בקרקע ועל מצב החומרים המזינים במצע הגידול.
בדרך כלל מומלץ לתת 50 גרם אוסמוקוט על כל 10 ליטר תערובת מצע.

יש מגדלים הנוהגים לתת את גרגירי האוסמוקוט במישרין לבית השורשים של הצמח, במקום לערבבו במצע הגידול. 

יתרונות השימוש בדשנים איטיי שחרור - ( שחרור מבוקר ) לעומת דשנים רגילים.

*  מתן דישון חד - פעמי לאורך תקופה ארוכה.
* דישון באוסמוקוט מצמצם את המלחת הקרקע.

* דישון באוסמוקוט מצמצם את שטיפת הדשן עם המים.

* דישון באוסמוקוט מצמצם את זיהום מי התהום בניטריטים.

* דישון באוסמוקוט מונע צריבת עלים מאחר והוא ניתן ישירות למצע הגידול.

* ההזנה לצמח ניתנת גם כאשר אין צורך בהשקיה.

* דישון באוסמוקוט מאפשר הפרדת מערכת הדישון ממערכת ההשקיה.

* הדישון באוסמוקוט מתאים את עצמו לפעילות הווגטטיבית של הצמח, מאחר והוא מתפרק מהר יותר בקיץ ולאט בחורף.

* דישון באוסמוקוט מתאים במיוחד לדישון צמחים הגדלים במצע מנותק,  לדישון אדניות פרחים וצמחי - עציץ,  ולאנשים שאינם מתמחים בגידול צמחים ומגדלים צמחים בביתם, וכן לדישון צמחים לקראת שנת השמיטה.


	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


הזנת הצמח 

	
	

	יסודות קורט
( מיקרואלמנטים )
	יסודות קורט - מיקרו אלמנטים :
יסודות חיוניים שריכוזם בצמח קטן יחסית  פחות מ0.01% מן החומר היבש נקראים מיקרואלמנטים (יסודות קורט) - ( כלור, ברזל, מנגן, בור, אבץ, נחושת, מוליבידן) .

יסודות קורט - ( מיקרו אלמנטים ), נצרכים בכמויות זעירות על ידי הצמחים .הם מצויים בקרקע או ברקמות הצמח בשיעורים זעירים המספיקים בדרך כלל לצורכי הצמח , אך העדרם בכמות הדרושה עלול לגרום למחלות פיסיולוגיות בצמחים . 

יסודות הקורט משמשים כמזרזים ( קטליזטורים ) בראקציות ביוכימיות מסוימות המתרחשות בגוף הצמח,  מסייעים ביצירת האנזימים והוויטמינים , משמשים כנוגדים לרעילות ,  פעילים בתהליכי החמצון והחיזור בצמח , ומגבירים את עמידות הצמח בפני מחלות , ותנאים חיצוניים קשים .
סימני מחסור :

מחסור של אחד מן היסודות המינרלים החיוניים יכול לגרום לעצירה מוחלטת של הגידול.  - אם היסוד נמצא בכמויות קטנות ממה שדרוש יופיעו סימני מחסור והצמיחה לא תהייה במיטבה. לדוגמה: חוסר במגנזיום יפריע לבניית כלורופיל, ומחסור בכלורופיל גורם להצהבת עלים- כלורוזה. - שינוי אחר יכול להיות נקרוזה- נמק והרס רקמות, שינוי צבע, כיפוף שולי עלים, עיכוב גדילה ועוד.
זיהוי מחסור ביסודות קורט , נעשה בדרך כלל , לאחר הופעת סימני המחסור האופייניים בעלווה ,  תיקון מחסור ביסודות קורט מושג על ידי שימוש ב " כילטים "  ( תרכובות אורגניות המגנות על יסוד הקורט ושומרות על מסיסותו בתמיסת הקרקע לזמן ממושך, דוגמת הסקווסטרן )  דרך אחרת לתיקון מחסורים ביסודות קורט היא " בדישון עלוותי " , בשיטה זו ניתן להשתמש בדשנים מינרלים , בתוספת חומרים משטחים מיוחדים המשפרים את הקליטה על ידי העלווה . בתנאי הארץ המחסור בברזל הוא הנפוץ ביותר , ולאחריו אבץ ומאנגן

סימני עודף :

עודף ביסודות חיוניים עשוי להזיק לצמחים. יש צמחים עמידים לעודף של יסודות מינרלים.

סימני מחסור דומים יכולים להופיע כתוצאה ממחסור של יסודות שונים.לפעמים יש סימני מחסור נסתרים.

כדי לאתר סימנים כאלו נעשות בדיקות כימיות של העלים והקרקע, ועל ידי תכנון נכון של דישון ומעקב אחר הצמחים במהלך הגידול.
ברזל - Fe :

הברזל נחשב כיסוד חיוני ליצירת מולקולת הכלורופיל והוא מרכיב חיוני באנזימים האחראיים על חילוף החומרים והנשימה בצמח.
סימני מחסור :

כלורוזה בין עורקית. הסיבה לכלורוזה היא מחסור בברזל או מגנזיום, סימני המחסור בו יופיעו תחילה בעלים הצעירים, וזאת עקב העובדה שהברזל איננו נע בצורה טובה ברקמות הצמח. במקרה של מחסור ממושך עלולה הכלורוזה להגיע אל העורקים ועקב כך הצמח כולו עלול לאבד את צבעו הירוק. עודף בברזל עלול לגרום למחסור במנגן.
אבץZn -  : 
אבץ מעורב ביצירת חלבונים ונוטל חלק בתהליכים מטבוליים ואינזמטיים רבים בצמח , במיוחד ברקמות הנמצאות בשלבי צימוח נמרץ  ולכן מחסור באבץ פוגע בעיקר בקודקודי הצימוח .

האבץ מייצר אנזים השומר על רמות הפחמן הדו - חמצני בצמח לצורך תהליך פוטוסינתזה יעיל , והינו מעל תפקיד חשוב ביצירת אוקסין .( ווסת גידול בצמח )

סימני מחסור :
עצירת הגדילה , סלסול העלים הצעירים , לבלוב צעיר מתעוות מאוד. עלים בוגרים מצהיבים בנקודות. בעודף אבץ הצמח יבול וימות.

	
	

	
	


הזנת הצמח

	
	

	יסודות קורט
( מיקרואלמנטים )

המשך
	מנגן Mn - :
המנגן פעיל בתהליך הנשימה ובמערכות אנזימתיות שונות. 

סימני מחסור :
מחסור במנגן מתבטא בהצהבה המתחילה בעלים הצעירים, ובשלב מתקדם של המחסור תופיע גם בעלים מבוגרים יותר. ההצהבה מתחילה בין עורקי העלים כשהעורקים עצמם והאזור הסמוך להם נותרים ירוקים.
מחסור של מנגן עלול לגרום לכלורוזה בעלים , עודף של מנגן עלול לגרום למחסור בברזל.

בורון - B :

הבורון ממלא תפקיד חשוב בחלוקת התאים ובהתפתחות הרקמות והוא חיוני לצמיחה ולנביטה של האבקה וליצירת חומצות הגרעין. ובהעברת הסוכרים בצמח

סימני מחסור :

מחסור במינראל זה יגרום לצמח לעצירת גידול הצמח , העלים  יתחילו לקבל צבע הדומה לברונזה או לחריכה , ויהיו שבירים מאוד.
ביסוד זה הטווח בין סימני מחסור לסימני עודף מצומצם יחסית, ובישראל ייווצרו לרוב בעיות הנובעות מעודף. 
מוליבדןMo -  :

מוליבדן הוא אחד משתי אנזימים גדולים האחראיים להמיר את החנקן לאמוניה.
המוליבדן עוזר ליצור חלבונים ועוזר ליכולת הצמח לקלוט חנקן מן האוויר.

סימני מחסור :
הצהבה בין עורקי העלה וכמו כן אפשרות של הופעת נקודות חומות בעלה, הגבעולים מתעוותים והם לעיתים בהירים.- סימנים ראשוניים בחוסר נראים בדומה למחסור בחנקן.
נחושתCu -   :

הנחושת  מכילה אנזימים וחלבונים שונים וחיונית לתהליכים ביולוגיים חשובים.

הנחושת הכרחית בכמויות מזעריות והינה מסייעת בחילוף החומרים ובקיבוע החנקן.

סימני מחסור :
חוסר בנחושת יראה בעלים הצעירים תחילה כשאלו ינבלו ויהפכו רפויים, בהמשך קצוות העלים ומרכזם יאבדו מצבעם ויהפכו לצבע נחושת , ללא טיפול בזמן כל הצמח ייבול וימות, הצמיחה תהפך איטית והפריחה דלה.

עודף נחושת הינו רעיל מאוד לצמחים. הצמחים לא יתפתחו הן השלב הצמיחה ו/או בשלבי הפריחה, השורשים גם הם יפגעו ויהפכו כהים. 
הרעלה בנחושת נראית גם כחוסר בברזל

הכלור דרוש לריאקציות ביקוע המים בפוטוסינתזה שבה החמצן משתחרר וייתכן שהוא דרוש גם לחלוקת התאים הן בעלים והן בשורשים. 

סימני מחסור :

במקרה של מחסור מופיעה כמישה בקצוות העלים, ובעקבותיה כלורוזה כללית ונמק של העלים. - צבעם של העלים עלול להשתנות למעין ברונזה. 

(יוני כלור מסיסים מאוד ובדרך כלל זמינים בקרקעות, ולכן לא סביר שיימצא מחסור בכלור בצמחים הגדלים בבתי הגידול הטבעיים שלהם ).
צורן - סיליקון

צורן מצוי בשפע במזון. הוא משמש מרכיב בסיבי צמחים ומצוי בכמות גדולה בקליפת חיטה, שעורה, שבולת שועל ואורז. הוא מצוי גם בסלק, סרפד, יין, אספסת, חסה, מלפפונים אבוקדו, תות שדה ובצל.
קובלט – Cobalt 

קובלט הוא מינרל קורט החשוב לפעילותם של אנזימים מסוימים, ומהווה אחד ממרכיביו של ויטמין B12. - מקורות קובלט במזון – דגים, צדפות, אגוזים, אצות ים, בשר אדום.

	
	

	
	


הזנת הצמח
	
	

	דשנים 
במצבי צבירה שונים 

(מוצקים נוזלים וגזים)
	דשנים מוצקים :  מופיעים בצורה אבקית או גרגירית 
דשנים נוזליים :  מופיעים כתמיסה חסרת צבע או צבעונית לפי הרכב התמיסה. 

דשנים בצורת גז : הזרקת דשן לקרקע בצורת גז  - בעיקר אמוניה..

דשנים מסיסים : מתמוססים ללא שאריות. יכולים לשמש גם במערכות השקיה.

דשנים מסיסים למחצה : מסיסותם תלויה בסוג הקרקע
דשן פשוט : תרכובת כימית המכילה יסוד אחד או שניים, כמו : אשלגן כלורי - KCL, אמון חנקתי - NH4NO3 
דשן  מורכב :   תערובת של שתי תרכובות כימיות או יותר, כמו : 20-20-20 
דשנים בשחרור מבוקר:  גרעיני הדשן מצופים בעטיפת  פולימר מחוררת (כמו בתרופות) ומשתחררים באיטיות לפי מידת הרטיבות בקרקע. עובי מעטפת הפולימר מבקרת את קצב השחרור. 

	
	

	צורות דישון
	דשן יסוד : 
דשן יסוד - דשן/זבל שמוסף לקרקע טרם הימצאות הגידולים בו (לפני הזריעה או השתילה)  ומיועד בעיקר לספק לצמחים צעירים בשלב הראשון לגידולם, או שתילים שנשתלו זה עתה , יסודות הנעים בקרקע לאט וזמינותם חשובה לאורך זמן.

דשנים, כגון : סופר - פוספט, וגופרת אמון, נשמרים היטב יחסית בקרקע, משתחררים באיטיות ואינם נשטפים, ולכן הם מועדפים כדשני יסוד. , במקרים רבים עדיף

להשתמש בזבלים במקום בדשנים.
דשן ראש : 
דשן ראש - דישון/זיבול הקרקע כאשר הצמחים שתולים בו, והוא מיועד להשפיע עליהם מיד כשהוא ניתן, או זמן קצר לאחר מכן.
כדשן ראש ,משתמשים בדשן שמתפרק במהירות, למטרות הזנה ושיפור מאזן ריכוז המינרלים בצמח.
חנקות, כגון : אמון חנקתי : NH4 NO3 - מומלץ לתת אותם כדשן ראש, משום שפירוקם מהיר וקיימת אפשרות שישטפו במים.

דשן מעוכב  שחרור : 

דשן המספק לצמח יסודות מינראליים לאורך זמן ובקצב איטי. 

	
	

	סיוד הקרקע
	סיוד הקרקע משמש כאמצעי להגברת פוריות הקרקע ולשיפור מבנה הקרקע, הוא נהוג בעיקר באדמות חומציות.
על מנת לשפר את דרגת החומציות באדמות חומציות מפזרים או מצניעים סיד או גיר בקרקע,  הסיד והגיר הם בעלי תגובה בסיסית, פעילותם בקרקע מעלה את התגובה הכימית מעלPH7-  

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


הזנת הצמח

	
	

	חישוב  
ריכוז היסוד הצרוף 

בדשן
	הדשנים מופיעים כתרכובות מסיסות במים שבהם מופיע היסוד כקטיון או כאניון. 
כיוון שבפועל מצניעים בקרקע דשן ולא יסוד צרוף, עלינו לחשב את כמות הדשן בק"ג \ לדונם,  כשנתונה כמות היסוד הצרוף לדונם.

לצורך חישוב זה  יש לדעת תחילה מהו אחוז היסוד הצרוף בדשן כולו.

את ריכוזו של היסוד מחשבים לפי האחוזים של משקלו האטומי מתוך המשקל המולקולרי של התרכובת.

דוגמא 1:   מהו אחוז האשלגן בדשן אשלגן - כלורי, KCL
תשובה :
המשקלים האטומים : 39 = K , 35.5 = CL
המשקל המולקולרי = 74.5 = 39 + 35.5
אחוז האשלגן הצרוף ב - KCL = 52% = 74.5% : 39
דוגמא 2 : מהו אחוז החנקן הצרוף בדשן אוריאה -  2  ( 2 NH)  CO 

תשובה :

המשקלים האטומים : 1= H      14= N        16 = O       12 =  C
המשקל המולקולרי = 60 = 2 (14+2) + 16 + 12
אחוז חנקן צרוף באוריאה  = 46% = 60% : 28

דוגמא 3 : מהו ריכוז האשלגן והחנקן בדשן - אשלגן חנקתי - KNO3
תשובה :
המשקלים האטומים : 16 = O, 14 = N, 39.1 = K
המשקל המולקולרי = 101.1
אחוז האשלגן הצרוף ב- אשלגן חנקתי - KNO3 הוא : 38.6%=101.1% : 39.1

אחוז החנקן הצרוף ב- אשלגן חנקתי - KNO3 הוא : 13.85% = 101.1% : 14
שאלת המשך :

א. כמה ק"ג דשן אשלגן חנקתי יש לפזר בשדה ששטחו 1 דונם ( 1000 מטר מרובע ), כדי לספק 12 יחידות חנקן צרוף.

ב. כמה יחידות אשלגן צרוף מספקים באותה העת.

תשובה:

א. כמות  הדשן  הדרושה :

    מספר יחידות חנקן צרוף X 100                                                      12 X 100

---------------------------------------                                 ק"ג 86.6 = -----------

      אחוז החנקן הצרוף בדשן                                                                  13.85

ב. יחידות אשלגן צרוף שמספקים באותה העת :

כמות הדשן  אשלגן חנקתי - KNO3  X אחוז האשלגן הצרוף : 

                        ק"ג  33.4 = 38.6 X0.866                    



	
	

	הגדרת 
הרכב הדשנים
	הגדרת תכולת יסודות המאקרו בדשנים מבוטאת  באחוז למשקל, ( גם בדשנים נוזליים ).
מקובל סדר קבוע בביטוי ריכוזי החנקן - N, הזרחן - P, והאשלגן -K.

ריכוז החנקן מופיע משמאל, ריכוז הזרחן מופיע באמצע, וריכוז האשלגן מופיע מימין. 

לדוגמא : 

* הביטוי - 20:20:20 מציין שהדשן מכיל % 20 חנקן, % 20 זרחן, % 20 אשלגן.

* הביטוי - 12:61:0 - מציין שהדשן מכיל  12% - חנקן, 61% - זרחן, ו - 0% אשלגן. 

* ריכוז החנקן מבטא את אחוז החנקן הצרוף בדשן.

* ריכוז הזרחן מתייחס לאחוז חמש - תחמוצת הזרחן, שרק 44% ממנה זרחן צרוף.

* ריכוז האשלגן מתייחס לאחוז תחמוצת האשלגן, שרק 82% ממנה הוא אשלגן צרוף.

* ריכוז יסודות הקורט מבוטא באחוזים או בחלקי מליון, PPM 1 = 1 גרם של היסוד ב- 1  מ"ק  ( 1000 - ליטר ) מים.

	
	


הזנת הצמח 

	
	

	דרכים 
לזיהוי מחסור של 

יסודות מזינים בצמח


	1. בקרת  מידת קליטת המינרלים בצמח באמצעות פטוטרות עלה :
בדיקה כימית של מדגם מהעלים. תוצאות הבדיקה מצביעות על המינרלים החסרים ומאפשרים להתאים את כמות וסוג המינרלים החסרים

מפרידים פטוטרות עלה  שהגיעו לגודלן המקסימאלי וצבעם השתנה מירוק בהיר לירוק כהה. מכניסים  לשקית נייר ושולחים למעבדת שירות שדה  לבדיקת  ריכוז הניטרטים, הזרחן,האשלגן ומיקרו אלמנטים בפטוטרות העלים, ההחלטה לגבי קיום או שינוי משטר הדישון תלויה במידת הסטייה של ריכוזי המינרלים בפטוטרות מהרצוי.

לקביעת נחיצות דישון וצרכי דישון במהלך הגידול עדיף לבדוק את ריכוז היסודות בעלים, משום שקיומו של יסוד בקרקע אינו אומר שהיסוד זמין לצמח או נקלט על ידי הצמח. - לפעמים תנאים מסוימים בקרקע מפריעים לקליטתו של יסוד (עודף מלחים מפריע לקליטת יסודות מינראליים,-  סידן ומגנזיום אינם זמינים בקרקעות חומציות ). לעומת זאת, יסוד שנמצא בעלים נמצא כבר בתוך גוף הצמח, והצמח יכול להשתמש בו.

2. בדיקת מצב המינרלים בקרקע : 

ניתן לבדוק את הקרקע – בדיקה מעבדתית לקביעת ריכוז המינרלים בה, באופן כזה אפשר גם לדעת באיזה ריכוז יש להוסיף את המינרלים החסרים.
לוקחים מספר דגימות של קרקע בעומק של 10 ס"מ בכמה נקודות בשדה. מערבבים את הקרקע לקבלת מדגם מייצג ומכניסים לשקית אטומה. 
את הדגימות שולחים לבדיקה כימית במעבדת שרות שדה, בבדיקה זאת בודקים את כמות היסודות החיוניים שבקרקע ואת זמינותם לצמח, וכן בדיקות כימיות נוספות לפי דרישות ספציפיות.- המעבדה תאבחן את כמות הדשן הממוצעת בקרקע ותמליץ על הדישון הרצוי.

3. מעקב אחרי צבע העלים, וצורתם - אם יש כתמים אופייניים להעדר מינרלים .
4. בשטחים גדולים מאוד )יתכן מצב של העדר דשן במקטעי שטח,  ניתן לצלם את השטח מהאוויר ומצורתו וצבעו אפשר לפענח ולקבוע את הצורך בדישון או בהשקיה. 

	
	

	התאמת דשנים לשיטות היישום

	בנוסף להתאמת הרכב הדשן לדרישות הגידול וסוג הקרקע, יש לבחור דשן בהתאם לשיטת היישום. למשל : 
* לדישון יסוד יתאימו דשנים שמסיסותם אינה שלמה, ולכן רצוי לתת אותם בזמן הכנת הקרקע לשתילה.

* דשנים לשילוב בהשקיה, צריכים להיות בעלי מסיסות מלאה, וגם כאלה שאינם יוצרים משקעים במערכת ההשקיה, המשקעים עלולים לגרום לסתימות במסננים ובאביזרים מוציאי מים אחרים.

* בדישון עלוותי יש להימנע משימוש בדשנים העלולים לפגוע או לצרוב את נוף הצמח.

* בדשנים איטיי שחרור יש להקפיד שכמותם וריכוזם במצע הגידול, צריכה  להיות מותאמת למשך תקופת הגידול. 
* בחישוב מנות הדשן בחלקות המושקות במים מושבים, יש להתחשב בתכולת יסודות ההזנה במים, כך גם לגבי כמויות הדשנים .

	התכונות הנדרשות 
מחומר דישון

טוב
	* שיכיל יסודות הנדרשים לצמח
* מרוכז (אחוז משקלי גבוה של היסודות הנדרשים)

* משולב (מכיל יותר מיסוד אחד(
* שיהיה מסיס
* נספח לקרקע, ומשתחרר ממנה בקצב מתאים
* נקלט ע”י הצמח במלואו, ובמגוון דרכים.

* לא משאיר שאריות בקרקע , ושלא יזיק לצמח ולקרקע
* בעל PH נייטרלי.

* זול וזמין
* בעל חיי מדף ארוכים
* קל לאיחסון ושינוע

	
	

	
	


הזנת הצמח 
	
	

	הדרכים 
להספקת 

חומרי מזון לצמחים.
	החזרת חומרי המזון לקרקע - נעשית על ידי זיבול ודישון.
באמצעות הזיבול האורגאני מוסיפים לקרקע חומרי מזון וחומר אורגאני, ובאמצעות הדישון הכימי מספקים את אותם היסודות שהצמחים קולטים מהקרקע בכמויות גדולות יחסית.

1. הכנסת חומרי מזון למצע הגידול בשלב של הכנת המצע, חומרים אלה לרוב מתמוססים לאורך תקופה ארוכה, כגון : זבל אורגני ואוסמוקוט.  

2. דישון באמצעות מערכת ההשקיה, בשיטה זו הדשן מומס בתוך דוד דישון, ומגיע לצמחים כחומר מומס יחד עם מי ההשקיה.
3. פיזור הדשנים כחומר יבש, במישרין למצע הגידול.
4. דישון עלוותי. 

	
	

	שיטות ליישום 
דשן נוזלי
	יישום ישיר לקרקע
1. ריסוס

 מרססים את תמיסת הדשן על פני הקרקע ומצניעים באמצעות דיסקוס, מתחחת או קילטור , סמוך למועד היישום (רצוי תוך 48 שעות). 

קיימים כלים שבמהלך אחד מבצעים ריסוס והצנעה, כמו בדיסקוס, מתחחת ובקלטרת עם מוט ריסוס לפני הכלי המצניע.

דשן חנקני בלבד המרוסס על פני השטח, ניתן להצניע ע"י השקיה בהמטרה, קוונוע או גשם.( בדישון דרך מרסס או מצנע סיכות מותר להשתמש אך ורק בתמיסות דשן שאינן קורסיביות)

2. הזרקה לקרקע

* הזרקת תמיסת דשן באמצעות מדשנת סיכות המיועדת להזרקת תמיסת הדשן בפס שורת הגידול לפני שתילה או זריעה, בשיטה זו ניתן למקם את הדשן בקרקע בעומק ובמרחק הרצוי, בהתאם לסוג הגידול 

* שיטת ההזרקה בפס טובה ביותר לגידולי שורה, מיקום הדשן במרוכז בסמוך לצמח במרכז בית השורשים הפעיל מייעל את זמינות יסודות ההזנה לצמח.

* האפשרות למיקום הדשן בסמוך לגידול, מאפשרת חיסכון ניכר בכמות הדשן המיושם, עד כדי 25% - 30% בהשוואה לפיזור דשן על פני כל שטח השדה.

* תזמון היישום בסמוך לזריעת הגידולים או דישון צד אחרי הצצת הגידול מגבירים את יעילות הדישון בשל הפחתה בפעילות של קיבוע זרחן או שטיפה אפשרית של החנקן..

* כיום נהוג גם בגידולי שטח (פלחה בעיקר) להזריק לקרקע תמיסת דשן בעזרת ארגז מחליק מצניע, ארגז עם התקן מיוחד להחדרת הדשן בסיכות במרווחים צפופים מגידולי השורה (20-30 ס"מ בין הסיכות). 
3. זילוף
שיטת הזילוף הינה דרך פשוטה ליישום תמיסת הדשן בפס הזריעה בשפיכה דרך קנקני מכונת הזריעה תוך כדי זריעה.

הזילוף מבטיח זמינות מכסימלית של יסודות המזון לצמח הנובט. יש להיזהר ממתן דשן בכמות גדולה בפס הזריעה שעלולה לגרום לנזק המלחה לנבט הצעיר. 

4. שילוב הדשן במי ההשקיה - " הדשייה"
שיטת ההדשייה היא הנפוצה ביותר ליישום דשן נוזלי. הדשן הנוזלי מוזרק לתוך מי ההשקיה, מתערבב עם המים הזורמים דרך אביזר ההשקייה אל הקרקע.

יישום הדשן דרך מי ההשקיה הינה שיטת הדישון היעילה ביותר בגידולים מושקים, בייחוד כאלו המושקים בטפטוף והתזה. 

קיימים מספר סוגים של מתקנים לשילוב הדשן במי ההשקיה.

א. דוד דישון בזרימה עוקפת

התקן הדישון הפשוט והנפוץ בחקלאות, מיכל לתוכו מכניסים מנת דשן מדודה (נוזלי, מוצק) הנסגר הרמטית. מיכל המתכת עמיד ללחץ המים במערכת ההשקיה, מחובר לקו המים בצינור כניסה המזרים מים לתחתית הדוד, ובצינור יציאת תמיסת הדשן מחלקו העליון של הדוד. 
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	דוד דישון בזרימה עוקפת - המשך
בין שתי נקודות הכניסה והיציאה על קו המערכת מפריד ברז סניקה שעל ידי סגירתו החלקית נוצר מפל לחץ הגורם לזרימת כמות מים מסוימת מהקו הראשי דרך הדוד. תמיסת הדשן בדוד נמהלת במים ומוחדרת לתוך הקו הראשי בריכוז הולך ופוחת, בכמות מים של חמישה נפחי דוד מוזרקת כל כמות הדשן מדוד הדישון. שיטה זאת מאפשרת דישון כמותי בלבד, ניתן לשלוט בקצב ההחדרה על ידי סגירת ברז הסניקה.

לדישון צמחים דרך מערכת ההשקיה משתמשים בתמיסות מימיות של דשן רגיל או דשן מורכב בריכוז נמוך, או בדשנים נוזליים מוכנים.

דשנים מוצקים המומסים במים יש לערבב היטב כדי להבטיח המסת הדשן, את תמיסת הדשן שופכים לדוד הדישון דרך רשת סינון.
היתרונות לשילוב הדשן במערכת ההשקיה (יתרונות ההדשיה):

*. חיסכון בעבודה אין צורך לדשן בנפרד, כי את הדשנים מספקים  יחד עם מי ההשקיה.

*. המסת הדשן במים מזרזת את הגעת הדשן לבית השורשים של הצמח. 

*. ניתן לקבוע בדיוק יתר את כמויות הדשן שיגיעו לצמח, על ידי הכוונת הזרקת הדשן במועד ובקצב הרצויים במהלך ההשקיה.

*. השימוש בדשן נוזלי מאפשר בדרך כלל להסתפק בפחות חומר, ועל כן מחיר יחידת מזון בצורה נוזלית נמוך יותר לעומת דשנים מוצקים.

*. בדישון דרך מערכת השקיה בטפטוף, נמנעת צריבת עלים על ידי הדשן, מאחר ובשיטה זו מנת הדשן מגיעה ישירות לבית השורשים של הצמח.
*. ההספק בדישון נוזלי דרך מערכת ההשקיה גדול יותר, ומאפשר ביצוע דישון אוטומטי.
*. דשן נוזלי ניתן למהול במים ולהכין תמיסות בריכוזים שונים, בהתאם לצורכי הצמח ושלב גידולו, וכן קיימת אפשרות לבקרה שוטפת של ריכוז הדשנים בתמיסת הדשן.

*. ניתן לשלב חומרי הדברה ויסודות קורט בתמיסת הדשן, ולספקם לצמח באמצעות מערכת ההשקיה.

החסרונות לשילוב הדשן במערכת ההשקיה (חסרונות ההדשיה) :

*. בהזרמת דשן נוזלי דרך מערכת ההשקיה קיימת סכנה של התאכלות הצינורות, ולפיכך יש להשתמש בריכוז נמוך של התמיסה.

*. הדשנים משאירים משקעים העלולים לסתום את הטפטפות או המתזים.

*. בדישון נוזלי באמצעות ממטירים או מתזים קיימת הרטבה של נוף הצמחים ולכן קיים חשש לצריבת עלים, על כן הדישון בשיטה זו יבוצע כך, שעם סיום מנת הדשן תינתן עוד כמות מספקת של מים, על מנת להבטיח שטיפת העלים, הצמחים, ומערכת ההשקיה. 

*. בדישון באמצעות דוד דישון רגיל, ריכוז תמיסת הדשן משתנה ומתדלדל במשך הרקת הדוד, דבר העלול לגרום לדישון בלתי אחיד של הצמחים. 

**. חל איסור מוחלט לדשן דרך מערכת השקיה המשותפת למערכת מי השתייה, כדי למנוע חדירת דשנים וחומרי הדברה למערכת מי השתייה. ( משרד הבריאות פירסם הוראות המפרטות את התנאים בהם מותר להשתמש בדישון דרך מערכת ההשקיה.( 
ב. משאבת ונטורי

 משאבת דשן היונקת תמיסת דשן ממיכל פתוח לתוך מי ההשקיה, מותקנת על קו המים הראשי או כעוקף. 

עיקרון פעולת משאבת הוונטורי יצירת תת לחץ המנוצל לשאיבת תמיסת הדשן. במשאבה קטע צינור שקוטרו צר מאוד יחסית לקוטר הצינור הראשי, בו חלה עליה משמעותית במהירות זרימת המים הגורמת להיווצרות תת-לחץ.

משאבת הדישון גורמת להורדת לחץ המים במערכת כ-30%, לכן בהתקנת המשאבה כעוקף נדרש ברז שניקה בקו הראשי, בין צינור הכניסה והיציאה מהמשאבה, או לחילופין בוסטר שיעלה את לחץ הכניסה למשאבה. - שימוש במשאבת ונטורי מאפשר דישון יחסי רציף בריכוז אחיד, או לחילופין דישון כמותי ע"י הכנסת כמות מדודה של תמיסת דשן למיכל הדישון הפתוח.
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	ג. משאבות הזרקה
 משאבות ההזרקה מיועדות להחדרת תמיסת הדשן למי ההשקיה בלחץ הגבוה מהלחץ העובר בקו המים, קיימים סוגי משאבות שונים אשר דרך הפעלתם שונה לביצוע ההזרקה. נהוג לחלקם לשלוש שיטות הפעלה:

* משאבות הידראוליות

 משאבות הידראוליות המונעות ע"י לחץ המים במערכת ההשקיה, מבצעות יניקת דשן ממיכל פתוח והזרקתו בלחץ גבוה לקו מי ההשקיה הראשי. 

משאבות הידראוליות נפוצות בשימוש בשדות פתוחים בהם אין מקור אנרגיה להפעלת משאבות. ניתן להתאים לדישון יחסי או כמותי.

* משאבות המונעות ע"י כוח הנעה

 משאבות המונעות ע"י כוח הנעה משאבות עם מנועי דלק או מנועים עם כח העברה חיצוני (PTO- טרקטור). נפוצים לשימוש במכוני מים או כמשאבות ניידות על גבי טרקטור, במקומות בהם נדרשת הזרקת דשן מקומית בראשי מערכת בחלקות שונות. 
במשאבות ההזרקה קל לקבוע את מנת הדשן, לבצע דישון יחסי בין הדשן למים וכן קל לקבוע את עיתוי הזרקת הדשן במהלך ההשקיה.

* משאבות חשמליות

 משאבות חשמליות מבצעות יניקת תמיסת דשן ממיכל פתוח (מיכל שאינו נדרש לעמוד בלחץ, כמו דוד הדישון ) ומזריקות אותה למערכת ההשקיה בלחץ הגבוה מלחץ המים בקו ההשקיה. להפעלת משאבות אלו נדרש מקור חשמל, לכן נפוצות בשימוש במכוני שאיבה, ובראשי מערכת בחממות בהן יש מקור חשמל קבוע.

5. ריסוס עלוותי
הצורך לעשות להגברת יכולות קליטת חומרי ההזנה הסינטטיים בצמחים, וחיפוש פתרונות ספציפיים לבעיות מחסור מסוימות , וזאת מעבר למערכות הקליטה המסורתית דרך השורשים. הביאו לפיתוח דרך הזנה נוספת והיא שימוש באברי הצמח לקליטה ישירה של חומרי הזנה. באמצעות יישום עלוותי. 

יישום חומרי הדברה סיסטמיים מבוסס למעשה על יכולת הצמח לקלוט חומרים דרך העלים ולהעבירם בצמח ע"י מערכת צינורות הובלת הנוזלים שלו. מערכת הובלת התמיסות הבנויה מצינורות השיפה (צינורות הובלת מזון בצמח) והעצה, מסייעות לחלוקת החומרים בצמח. 

דישון עלוותי - ריסוס נוף הצמח בדשן שמתאים לקליטה על ידי העלים הירוקים והענפים הצעירים דרך תאי הרקמה החיצונית של הצמח ולא דרך הפיוניות. 
קיימים מספר סוגים של דשן נוזלי שניתן לרססם על פני העלווה, לאחר מיהול מתאים והוספת חומר משטח.

בדישון עלוותי קליטת היסודות שבדשן נעשית על ידי עלוות הצמח,  הדשנים חודרים לתוך העלים ומועברים מתאי העלה לתוך תאי ההולכה. 

התרסיס נקלט על ידי הרקמה החיצונית של העלה (ולא על ידי הפיוניות )   וספיגת החומר נעשה תוך שעות אחדות אחרי הריסוס.

דישון עלוותי מיועד בדרך כלל לתיקון מחסורים של יסודות – מיקרו, או להשלמת מחסורים ביסודות- מקרו, כאשר מסיבה כל שהיא ) סחיפת קרקע , פגיעה במערכת השורשים, חוסר חמצן בקרקע, או בגלל היספחותם לקרקע ) הצמח לא קולט את המינרלים  דרך מערכת בית השורשים. )לפעמים למרות מציאותם בקרקע( .

כפתרון זמני וחלקי לאספקת חירום של יסודות מינרלים, ניתן לרסס את נוף הצמח בדשן המתאים, ובכך לגרום לקליטת היסוד החסר דרך העלים והענפים הירוקים.

דרך זו מקובלת בעיקר באספקת יסודות קורט, כמו : מגנזיום, אבץ ומאנגן.

ביצוע הריסוס צריך להתבצע בשעות בהן הלחות היחסית באוויר גבוהה, או כאשר פני העלה רטובים, מאחר ולחות גבוהה בקרבת פני העלה, משפרת את כושר הקליטה של המינרלים.
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	6. ריסוס אווירי
ריסוס אווירי, כולל בעיקרו ריסוס של יבול בעזרת דשנים, קוטלי מזיקים, קוטלי פטריות למיניהן, בעזרת כלי טיס המיועד לשימושים חקלאיים.

כלי טיס בהם נעשה שימוש לריסוס אווירי מעוצבים ונבנים בדרך כלל למטרה זו, לעתים נעשה שימוש אף במסוקים לצורכי ריסוס..

בדומה לריסוסי הדברה קרקעיים , באופן כללי, ריסוס אווירי כרוך במספר בעיות סביבתיות, הבולטות שבהן הן :

1. ריסוס ע"י כלי טיס מהאוויר מתפזר בד"כ על שטחי אדמה חקלאית גדולה.
2. רחף של הרסס ברוח מגיע אל מחוץ לאזור הריסוס.

3. רחף של הרסס ברוח, עלול להגיע למקורות מים , ולקרקעות ולזהם אותם בחומרי הדברה.

4. ריסוס מן האוויר של חומר הדברה מעל מבנה המשמש למגורים , עלול לעתים לגרום לנזק בריאותי.

על מנת להפחית את הסכנות הכרוכות בריסוס אווירי, חוקקו חוקים המטילים מגבלות על ריסוס אווירי:

1. ריסוס אווירי יבוצע רק כאשר  יש הכרח לבצע ריסוס של השטח, או לא ניתן לבצע את הריסוס מהקרקע.

2. אין לבצע ריסוס מן האוויר של חומר הדברה מעל מבנה המשמש למגורים או כמוסד חינוך או במרחק של 120 מטרים ממנו, וכן כאשר הרוח נושבת מכיוון השטח המיועד לריסוס לכיוון המבנים.

3. אין לבצע ריסוס מן האוויר של חומר הדברה בקרבת מקורות מים, כדי למנוע את זיהומם מחומרי הדברה.
4. אין לבצע ריסוס מן האוויר, אלא בתכשיר הדברה שאושר במיוחד לשימוש זה.

	
	

	כללים להכנת תמיסות מזון לדישון צמחים:
	התמיסות צריכות להכיל את כל יסודות ההזנה החיוניים כולל יסודות קורט, ומאוזנות מבחינת דרגת ה - pH.
2. כאשר מכינים תערובות של תמיסות דשנים, יש להקפיד שלא תיווצר ריאקציה כימית בין המלחים, העלולים לשחרר גז אמון או ליצור משקעים קשה - תמס הסותמים פתחי אביזרי השקיה.

3. תמיסות הדשן צריכות להיות מאוזנות מבחינת ריכוזי המלחים, כדי למנוע עקה אוסמוטית שיכולה להתפתח בעודף דישון כימי , עקב מליחות גבוהה מדי.

* את ריכוז היסוד המשמש להזנת הצמח מחשבים ביחידות של חלקי - מיליון - ( ח"מ).
יחידה אחת של ח"מ שווה ל - 1 גרם יסוד צרוף ב - 1 מ"ק ( 1000 ליטר ) של מי השקיה -  ( משקלו של 1 מ"ק שווה למיליון גרם בקירוב ). 

	
	

	קביעת המועד המתאים לדישון
	מועד הדישון נקבע בהתאם לשלב הגידול של הצמח, עונת השנה, טמפרטורה ולחות,  וסימני חסר בצמח.
*ניתן לבדוק את הקרקע – בדיקה מעבדתית לקביעת ריכוז המינרלים בה, באופן כזה אפשר גם לדעת באיזה ריכוז יש להוסיף את המינרלים החסרים.
*בדיקת העלים – בדיקה כימית של מדגם מהעלים.  תוצאות הבדיקה מצביעות על המינרלים החסרים ומאפשרים להתאים את כמות וסוג המינרלים החסרים.

*מעקב אחרי צבע העלים וצורתם - אם יש כתמים אופייניים להעדר מינרלים. 
* בשטחים גדולים מאוד  )יתכן מצב של העדר דשן במקטעי שטח( , ניתן לצלם את השטח מהאוויר ומצורתו וצבעו אפשר לפענח ולקבוע את הצורך בדישון או בהשקיה.


	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


הזנת הצמח
	
	

	 גורמים המשפיעים
 על 

קליטת יסודות מינראליים


	PH הקרקע, נוכחות מינרלים אחרים, רטיבות הקרקע, טמפרטורה
לגורמים שונים כמו חומציות הקרקע, נוכחות מינרלים אחרים, רטיבות הקרקע, טמפרטורה ועוד, יש השפעה על קליטת המינרלים. למשל, חנקן, זרחן ואשלגן, סידן ועוד, נקלטים באופן מיטבי כאשר רמת החומציות בקרקע נעה בין :  6.5-7.5 ,   ואילו הברזל, הנחושת, האבץ, נקלטים בשורשי הצמח ברמת חומציות של-.5.5-6.5

ספיחה והיצמדות לחלקיקי הקרקע – קיבוע זרחן

הזרחן הוא חומר מזין חיוני לצמחים, אך זמינותו לקליטה ע"י צמחים היא בעייתית בגלל מסיסותו הנמוכה מאוד והסתפחותו למינרלים בקרקע, מסיבה זאת אין טעם לדשן בעודף זרחן, כיוון שכעבור זמן קצר אחוז גבוה של הזרחן  נקבע בקרקע בצורה שאינה זמינה בקלות לצמח. 
שטיפת דשנים :

דשנים קלי התמס (מומסים בקלות במים) זמינים לצמח. אך מינוני יתר ישטפו עם הגשם או מי ההשקיה לעומק הקרקע ולא יהיו זמינים לשורשי הצמחים. 

אוורור :
בקרקעות כבדות ומוצפות נוצר מצב של חוסר חמצן. במצב זה חלה דניטריפיקציה וחנקן מהתרכובות משתחרר לאוויר,  כמו כן, בחוסר חמצן לא מתקיימת כראוי נשימה אירובית בתאי השורש דבר המפריע לקליטה אקטיבית של מינרלים
דניטריפיקציה :  

חיזור ניטראט וניטריט (מלחי חנקן) שמקורם בתרכובות אורגניות המצויות בקרקע על-ידי חיידקי קרקע, והפיכתם חזרה לחנקן אטמוספירי- N2..
אנטיגוניזם בדישון :

מצב שבו מציאותו של יסוד מסויים בקרקע , מפריע לקליטתו של יסוד אחר על ידי הצמחים. לדוגמא : הימצאות סידן בקרקע מפריע לברזל, לסידן ולמגנזיום המצויים בקרקע להיקלט על ידי הצמחים .

ניטריפיקציה :

תהליך כימי שבו האמוניה (4 NH) שמשתחרר מהחומר האורגני  מתחמצן והופך לניטראט (3NO) הנקלט על ידי הצמחים
אמוניפיקציה 
תהליך כימי  שבו תרכובות מכילות חנקן, כמו שיתנן ( אוריאה ) וחומצות אמיניות עוברות מצורת אמין, שבה הוא קשור בתרכובות אורגניות לצורה המינרלית של אמון (NH4+) או אמוניה הזמינה לצמחים.



	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


הזנת הצמח
	
	

	קליטת יסודות מינרלים 
על ידי השורש
	היסודות המינרלים נקלטים בצמח באמצעות מערכת השורשים בצורת יונים מומסים בתמיסת הקרקע .- קצב הקליטה של היסודות תלוי בשטח הפנים של מערכת השורשים . 
כאשר שטח הפנים גדול יותר כושר קליטת המינרלים יעיל יותר. על מנת לייעל את כושר הקליטה, הצמח מאריך ומסעף את שורשיו. אורכם של כל השורשים יחד, בצמחים מסוימים, עשוי להגיע למאות קילומטרים. כשיש לצמח קושי "למצוא" יסוד מינרלי הוא מרחיב את מערכת השורשים שלו וכך קל לו יותר לאתר את היסוד המינראלי הדרוש..

	
	

	התאמת 
מבנה השורש לקליטת היסודות המינרלים

	היסודות המינרלים אינם נקלטים לכל אורכו של השורש . עיקר הקליטה של היסודות המינרלים מתרחשת בחלקים הצעירים של השורשים , סמוך לקצותיהם , בייחוד באזורי היונקות . (את החלק הבוגר יותר מכסה שכבת שעם.)
רוב היסודות המינראליים יכולים להיקלט בצמח רק כאשר הם מומסים בתוך תמיסת קרקע. יסודות אלה עוברים מהקרקע אל השורש יחד עם המים ומגיעים לצינורות העצה. שם, עם זרם המים עוברים היונים לחלקי הצמח השונים. כיוון זרם המים הוא מהשורשים למעלי הצמח.

אזור היונקות הוא האזור בו מתבצעים תהליכי ספיגת המים והחומרים המומסים מן הקרקע, אזור זה מוכן לביצוע תהליכי הספיגה לאחר שהשורש עבר את כל שלבי ההתפתחות הראשונית שלו ורקמותיו הגיעו לבגרות. אזור היונקות מתאפיין בכך שתאי האפידרמיס הבוגרים מצמיחים בתוכם שערות יונקות ארוכות שהן תאים מיוחדים דמויי שערה (יונקת היא תא אפידרמיס בודד שמתארך). היונקות מגדילות מאוד את שטח הפנים של השורש וכך מגבירות את יעילות הספיגה. כאשר המים נמצאים בשפע בסביבת השורש, אין הוא לעתים מצמיח כלל שערות יונקות, וזאת בגלל העדר הצורך בהן. אורך חיי היונקות אינו רב, והוא נע בין ימים לשבועות אחדים. אחרי כן הן מתות ונושרות ומתפרקות בקרקע על ידי מיקרואורגניזמים. אורך היונקת הוא בין 80 ל-150 מיקרון והקוטר 5-20 מיקרון. כשהשורש גדל מהר צפיפות היונקות קטנה יותר. קצה היונקת מפורץ על מנת להגדיל את שטח הפנים לקליטה.

יסודות מינראליים הנקלטים על ידי היונקות עוברים בתוך התאים וגם ביניהם. היונקות "אוחזות" בחלקיקי הקרקע ולמעשה יונקות מהם מים ואת היסודות שבתוכם. דרך קרום התא חודרים היסודות המינראליים אל תוך היונקות. הקרום הוא בררני ודרכו מתרחשים תהליכים שקובעים אלו יסודות מינראליים יעברו ואלו לאו. היסודות המינראליים שכן עברו דרך הקרום ממשיכים מתא לתא אל מרכז השורש עד שהם מגיעים לצינורות העצה. התנועה הבין-תאית מתקיימת בעזרת מעברים בין תאיים המקשרים בין ציטופלזמה של תאים סמוכים המכונים "גשרי ציטופלזמה".

	
	

	קליטה פסיבית 
של 

יסודות מינרלים
	קליטת היסודות המינרלים בתאי השורש היא קליטה בררנית הנעשית דרך קרומי התאים והיא מאפשרת לשמור על סביבה פנימית שונה מן הסביבה החיצונית . הקליטה הבררנית חיונית להתפתחותם התקינה של הצמחים . ישנן כמה דרכים לקליטת חומרים – 
1 .קליטה פסיבית – קליטת חומרים שאינה כרוכה בהשקעת אנרגיה . ( דיפוזיה ) 

א . דיפוזיה ישירות דרך הקרום - דיפוזיה של מולקולות קטנות המתמוססות בשומנים ( כמו חמצן ) . 

ב . דיפוזיה דרך תעלות – דיפוזיה של חומרים שאינם מתמוססים בשומן . ( קליטת יונים ) דיפוזיה זו מתרחשת דרך מעברים חלבוניים מיוחדים המותאמים למעבר של סוגים מסוימים של יונים בהתאם לגודלם ולמטענם . כך , נשמר חלק מהבררנות של קליטת היסודות המינרלים . 

ג . דיפוזיה דרך נשאים – דיפוזיה של יונים גדולים . הנשאים הם חלבונים של קרום התא והם מסוגלים לשנות את המבנה המרחבי שלהם בתוך הקרום . רק יונים מסוימים מסוגלים להקשר לנשא . לאחר הקשירה משתנה המבנה המרחבי של הנשא והיון שהיה קשור מצדו החיצוני של הקרום עובר לצידו הפנימי . גם במעבר זה תהליך הקליטה פסיבי ואינו דורש השקעת אנרגיה . מעבר היונים באמצעות הנשאים הוא ייחודי יותר מן המעבר דרך התעלות והוא תורם רבות לבררנות של קליטת יסודות מינרלים . 

קצב הדיפוזיה תלוי במפל הריכוזים , טמ"פ , גודל חלקיקים ועוד .

	
	


הזנת הצמח
	
	;;

	קליטה אקטיבית 
של 

יסודות מינרלים

( העברה פעילה )
	2. קליטה אקטיבית ( העברה פעילה ) – קליטת מינרלים בניגוד למפל הריכוזים תוך השקעת אנרגיה . 
הקליטה האקטיבית מאפשרת צבירה של אניונים מסוימים בתוך התא שיהיו בריכוז גבוה מריכוזם בסביבת השורש . 

כושרם של קרומי התאים להעביר חומרים בהעברה פעילה , הוא האחראי לכך שתאים מסוגלים לקיים בתוכם סביבה פנימית , השונה מאוד מהסביבה החיצונית . 

משאבה - נשא ייחודי המתאים לכל אניון שנקלט ע"י השורש . המשאבות יכולות ל"שאוב " יונים פנימה או "לפלוט " יונים החוצה,  האנרגיה מופקת מפירוק מולקולות א.ט.פ שהן אחד התוצרים של תהליך הנשימה התאית לכן , קליטה זו צמודה לתהליכי נשימה . במצבים בהם אין אספקה יעילה של חמצן ( או גלוקוז ) לשורשים , תפגע הקליטה האקטיבית של מינרלים . פגיעה בפעולת המשאבות גורמת לפגיעה חמורה בקליטה הבררנית

	
	 

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


הזנת הצמח
	
	

	השפעות דשנים
על הסביבה

ועל קיימות
	שימוש בחומרי דישון והדברה- מצד אחד השימוש מעלה את התפוקה, ומאפשר התמודדות עם מזיקים, מחלות, אך שימוש בחומרים הללו פוגע באיכות הקרקע ומזהם את מי התהום:
המגזר החקלאי מהווה מקור מרכזי לזיהום סביבתי: השימוש הנרחב בדשנים כימיים ובחומרי הדברה מלווה בחדירת מזהמים לכל הפזות הסביבתיות- למקורות המים, לאוויר ולקרקע וכן בריכוזם במרכיבים הביוטיים של הסביבה עד לאדם. 

דשנים כימיים וחומרי הדברה מהווים גורם מרכזי לזיהום מקורות המים, עיליים ותחתיים.  קיימת עליה מתמשכת בריכוז החנקות במי תהום,  ובישראל עלתה רמת החנקות מעל לתקן המותר בכ- 20% מהבארות, מצב המחייב הוצאת בארות אלו מכלל שימוש כמקור מי שתייה בגלל הסיכון לבריאות הציבור.- בעיה זו מקבלת משנה תוקף לאור מחסור המים בישראל. 

1. עודפי דשנים אנאורגאניים נשטפים למי התהום ולמאגרי מים אחרים (המנוצלים כמי שתייה), עקב כך נפגעת איכות המים ונגרם נזק לבריאות האדם.

2. עודפי דשנים המגיעים לאגמים גורמים נזקים אקולוגיים: הם גורמים להתרבות אצות, אם אין באגם בעלי חיים אוכלי אצות די הצורך.- כמו יתר הצמחים, גם האצות זקוקות לחומרים אנאורגאניים שהן קולטות מן הסביבה, כדי לייצר חומרים אורגניים לבניית תאי גופן. לכן, ככל שריכוז חומרי הדשן בסביבתן יהיה גדול   יותר, כך קצב הגידול שלהן יהיה גבוה יותר. 

* חלחול או הזרמה של חומרי דשן - דשן חקלאי מומס במי גשם במי שיטפונות, או במי השקיה מחלחל למי התהום, ועלול לזהם אותם.

* החדרה בלתי מבוקרת של דשנים לקרקע או שימוש מופרז בדשנים, עלולים להיות בעלי השפעה הרסנית על הקרקע ועל הסביבה.

דישון יתר משפיע לרעה על הסביבה במספר אופנים: זיהום מי התהום, המלחת הקרקע וחשיפה מוגברת לסחיפה, זיהום התוצרת החקלאית שנועדה למאכל וזיהום אוויר.

עודף חנקות הנגרם ע"י זיבול יתר יגרום לאותן תופעות, אולם ברור שההשפעה של דשנים כימיים גדולה יותר משום שהם משחררים חנקות מיד לאחר יישומם בקרקע, והעודפים ימצאו את דרכם לתת-הקרקע ולמי התהום (אם יש כאלה במקום).

דישון יתר בדשן כימי גורם להמלחת הקרקעות ולעלייה בריכוז החנקות במי התהום. החנקה (NO3) היא תרכובת שמהירות תנועתה בקרקע אל מי התהום גבוהה ביותר. כאשר היא חודרת למי התהום מעבר לסף מסוים היא מהווה סכנה לבריאות האדם. לפיכך, במדינות המפותחות קיימים תקנים המגבילים את ריכוז החנקות במי השתייה. 

חדירת חנקות למי התהום חמורה במיוחד בגידולי החממה. גידולים אלו מושקים ומוזנים באופן נמרץ, עד כדי כך שבחממות רבות יש להדיח את עודפי המליחות באמצעות שטיפות תקופתיות.

דשן כימי משפיע גם על התוצרת עצמה. עודפי הדישון, בייחוד דישון חנקני, עלולים לזהם את התוצרת החקלאית שנועדה למאכל, בדומה לזיהום שחומרי ההדברה גורמים. השוק האירופי קבע תקנות שמגבילות את רמת הניטראטים המותרת בתוצרת חקלאית ומדינות המייצאות את התוצרת לאירופה חייבות לעמוד בתקנים אלו. 

* זיהום קרקע שמקורו בחקלאות (דישון בעודף- משנה את זמינות המינרלים שבקרקע) יפגע ביצורים החיים שבה ובצמחים.

החשש העיקרי בחקלאות מסורתית הוא מפני דישון יתר, שיש לו השלכות סביבתיות כבדות: עודפי הדשנים מצטברים בקרקע ומביאים להמלחתה, הדשנים מחלחלים אל מי התהום ופוגעים באיכותם, הם מפרים את איזון החיים בקרקע ובמקורות מים, ולאורך זמן גם נגרמת פגיעה בגידולים שנשתלים מאוחר יותר, בשל הירידה באיכות הקרקע ואיכות מי התהום.
* עיבוד אינטנסיבי של האדמה מלווה בארוזיה של הקרקע ואובדן פוריותה. הדישון המוגבר בשילוב עם מחזור מים סגור מובילים להמלחת קרקעות ופגיעה בפוטנציאל הייצור החקלאי. כימיקלים אלה פוגעים במגוון המיקרואורגניזמים החיוניים שבקרקע. יתרה מכך, שייריהם מצטברים באורגניזמים ואף מזהמים את המזון שאנו צורכים. 

	
	


הזנת הצמח
	
	

	השפעות דשנים
על הסביבה

ועל קיימות
המשך
	* בעיות הנובעות מתוספת תרכובות החנקן השונות: 
א. חנקן חד-חמצני (N2O), שמקורו מדשנים שמתפרקים בקרקע, ממים שהועשרו בתרכובות בחנקן, משריפת יערות, עשב ועוד, הינו גז חממה רב-השפעה: בהגיעו לטרופוספרה (שכבת האטמוספרה הקרובה לכדור הארץ) הוא מאפשר לקרינת השמש להגיע אל כדור הארץ, אבל חוסם את הקרינה המוחזרת כחום, ובכך תורם להתחממות כדור הארץ.

מבחינה כמותית, גז החממה העיקרי הוא פחמן דו-חמצני. אך כל מולקולה של חנקן חד-חמצני אוצרת פי 200 יותר אנרגיה מוחזרת מכדור הארץ, מאשר מולקולת פחמן דו-חמצני. 

תוחלת החיים הארוכה של N2O (מולקולה זו מסוגלת להתקיים באטמוספרה למעלה ממאה שנה) מחריפה עוד יותר את הבעיה. כאשר אותו גז מגיע לסטרטוספרה - השכבה שמעל הטרופוספרה, בה מצוי האוזון המגן עלינו מקרינת על-סגול מסוכנת ("האוזון הטוב") - יש לו אפקט הרסני נוסף: הוא תורם להרס האוזון.

ב. תחמוצת חנקנית אחרת, NO, ממלאת תפקיד ראשי ביצירת הערפיח, בתהליך בו שותפים אור השמש, NO ומזהמים נוספים. - בנוסף לכך, בתהליך פוטוכימי זה נוצר אוזון ("האוזון הרע"), גז רעיל גם לבעלי-חיים וגם לצמחים.  
NO  נוצר כתוצאה מפעולת חיידקים על חנקות (ניטרטים) בקרקע, שבחלקן הגדול נמצאות שם בעודפים גדולים, כתוצאה מדישון חנקני. 

שריפת דלק מחצבי וחומרים אורגניים אחרים, תורמות אף הן חלק נכבד ביצירת גז זה. להערכת מומחים, כ-80% מכלל ה-NO שבאטמוספרה, מקורו בפעילות האדם.

התוצר הסופי של תהליך חימצון תחמוצות החנקן הוא NO2, היוצר במים חומצה חנקתית HNO3, התורמת ליצירת גשם חומצי.
ג. עומס יתר של תרכובות חנקן גורם לנזק ולהפרת האיזון במערכות אקולוגיות רגישות, עד כדי פגיעה במיני צמחים, כולל עצים. 

עלייה בתרכובות חנקן באטמוספרה גורמת לכך, שיותר תרכובות חנקן חוזרות מהאוויר לקרקע, לימים ולאוקיינוסים. עודפי תרכובות חנקן בקרקע נשטפים על-ידי גשמים והשקיה, ומגיעים למי תהום, לנחלים ולנהרות.
ד. רמות גבוהות של חנקות במי שתייה הן רעילות לבני-אדם, ובעיקר לתינוקות, עד כדי סיכון חיים. (באזור השפלה, נסגרו בארות בגלל עלייה מסוכנת בריכוז החנקות במים הנשאבים).
ה. דשנים וחומרי הדברה ,אנטיביוטיקה והורמונים, שמקורם בפרש בע"ח – (פרש - זבל) הנוצר במהלך הגידול ברפתות, לולים, דירים וחזיריות, ובשדות גידול המזון המשמש להאכלתם, עלול לגרום כתוצאה מאי טיפול או מטיפול  לא נכון, למפגעים הבאים: זיהום קרקע,זיהום מקורות מים עיליים ומי תהום ,  אילוח קרקע, התוצרת החקלאית ומקורות מים  בפתוגנים,  הפצת ריחות רעים, התפתחות והפצה של זבובים . 

	
	

	דרכים להקטנת 
נזקי דישון
	החקלאות מהווה צרכן לקומפוסט שמופק מהמקטע האורגני של הפסולת המוצקה, כגון : אשפה ביתית, הפרשות בעלי חיים ושאריות של גידולים חקלאיים,  או מהבוצה המתקבלת בתהליך הטיפול בשפכים. העוברים פירוק חלקי בעזרת מיקרואורגניזמים (חיידקים ופטריות).
אחת הדרכים למנוע את זיהום הסביבה על ידי דשנים, היא להשתמש בזבל אורגני (זבל שמכיל תרכובות אורגניות שמקורן בשרידים ובהפרשות של בעלי חיים ובקומפוסט).  

בפסולת האורגנית יש תרכובות אורגניות המכילות חנקן, כגון: חלבונים וחומצות גרעין (DNA ו-RNA). החומרים האלה מפורקים על ידי המפרקים הנמצאים בקרקע לתרכובות חנקן אנאורגאניות כגון אמוניה ((NH3 , הזמינות לניצול על ידי הצמחים

החומרים האורגניים שבזבל אינם כה מסיסים כמו חומרי הדשן האנאורגאני, ולכן אינם נשטפים למי התהום ולאגמים.
זיבול אורגני טבעי עומד כאחד מהיסודות המרכזיים של החקלאות האורגנית, כחלק מן הגישה הכוללת של חקלאות בת-קיימא. 

	
	

	
	

	
	


חומרי הזנה לצמח ממקורות טבעיים

	
	

	חומרי הזנה לצמח ממקורות טבעיים


	זבלים - תרכובות טבעיות ממקור אורגני. תרכובות אלו יעברו תהליך של פרוק איטי וממושך ורק לאחר מכן המינרלים שבזבל יהיו זמינים לצמח
הצמח הירוק נצרך למזונות שניתן לחלקם לשלושה סוגים,  והם:
1. חומרי מזון אורגניים הניתנים לחמצון.      2. יסודות מינראליים          3. מים.

הצמח הירוק נבדל ממרבית היצורים החיים בכך,שהוא אוטו-טרופי, הצמח הירוק יש ביכולתו לקלוט פחמן דו חמצני מן האוויר ולחזרו בעזרת מימן הבא ממים לסוכר, תהליך זה מתבצע בכוחה של אנרגיית קרינה,על ידי המנגנון הפוטו-סינתטי של הכלורופלסט.

כדי שהצמחים הירוקים יוכלו לבצע פוטוסינתזה ולייצר את מזונם,הם זקוקים לפחמן דו חמצני,אור השמש, ומים. 

עם זאת צמחים מקבלים מקצת מלחים (מינרלים) אשר יסיעו לצמיחתם. מינרלים אלה מגיעים לקרקע מחומרים אורגניים,שמקורם בצמחים ובבעלי חיים שמתו , בשיירים אורגניים הן של צמחים והן של בעלי חיים וכן בהפרשות בעלי חיים, חומרים אלו נרקבים,מתפרקים ועוברים שינוי, ובקרקע נותרים מלחים המכילים את כל חומרי ההזנה הדרושים לצמח, שישמשו לצמיחתם של צמחים חדשים. 

	
	

	זבל משק 

 פרש 
של

 בעלי חיים שונים
	פרש של בעלי חיים הוא צואה או שתן של בעלי חיים המגודלים במשק. 
הרכבו של הזבל תלוי בסוג בעל החיים, בהרכב המזון שהוא מקבל, בחומר הריפוד עליו עומדות הבהמות בדיר, ברפת, ועופות בלול, והמתערב עם הזבל ובצורת שימורו של הזבל.

סוגי הזבל הנפוצים בשימוש חקלאי הם זבל בקר, צאן, ולשלשת של תרנגולים. 

חומרי המזון העיקריים הקיימים בפרש של בעלי חיים הם חנקן בתרכובות שונות, זרחן (P2O5), אשלגן מחומצן (2 KO) ופחמימות שונות. 

	
	

	זבל בקר
	זבל בקר הוא צואה או שתן של פרות המגודלים במשק, המעורב בדרך כלל בקש המרפד את רצפת הרפתות,  הרכבו של הזבל תלוי בסוג בעל החיים, בהרכב המזון שהוא מקבל, בחומר הריפוד עליו עומדות הבהמות והמתערב עם הזבל, ובצורת שימורו של הזבל. 

זבל בקר מכיל גם מיקרואורגניזמים, כגון :פטריות,בקטריות ואקטינומיצטום.(יצורים זעירים אלה חיים על חומר האורגני ומביאים לפירוקו).

הזבל הרצוי ביותר לשימוש כזבל יסוד הוא זבל רפת שהיה מונח בערימה או בתוך בור מכוסה במשך שנה ויותר, ועבר תהליכי קומפוסטציה ופירוק החומר למצב קליט על ידי הצמחים,  הזבל המונח בערמה מתפרק תוך כדי תסיסה, עובר שינויים כימיים. הטמפרטורה במהלך התהליכים האלו עשויה לעלות עד יותר מ- 80 מעלות צלסיוס- בטמפרטורה כזו חלק מהזרעים הקיימים בזבל וזרעים של עשבי הבר יושמדו.  (ישום ישיר של זבל רפתות טרי לגידולים חקלאיים הוא מצומצם בגלל חשש לזיהום בפתוגנים וזרעי עשבים רעים, עליה במליחות תמיסת הקרקע והמלחת החתך הבלתי רווי).

לזבל רפת הניתן כזבל יסוד בעת הכנת הקרקע ולפני שתילת הצמחייה יש יתרונות בנוסף להזנה, הוא עשוי לשפר את המבנה הכימופיסי של הקרקע, יוצר כושר התרסה המונע שינויים קיצוניים בתגובות הכימיות של הקרקע, וממתן את טמפרטורת הקרקע.

לכן מלא יתרונותיו של זבל רפת באים לידי ביטוי, רק אם משתמשים בזבל בשל וטוב ומוסיפים אותו בכמויות נפחיות גדולות, לפחות 20 מ"ק לדונם ומצניעים אותו לתוך הקרקע מיד לאחר פיזורו בשטח , בשהייה מתמשכת בשמש יתפרקו תרכובות שמכילות אמוניה (תרכובת חנקן זמינה), והגז יתנדף לאוויר.

הדישון בזבל רפת מעלה את שיעור החומר האורגני בקרקע ומגביר את יכולת הקרקע לאצור מים ומינרלים ולשחרר אותם באיטיות לטובת הגידולים.

השימוש בזבל רפת כתחליף לדישון כימי מצמצם את זיהום הקרקע ומי התהום בכימיקלים, - הערך הסביבתי – כלכלי רב ביותר
תגובתו המינראלית של רפת טרי המוצנע בקרקע כמעט זניחה, לעומת זאת יש סכנת זיהום בזרעים של צמחים בלתי רצויים וזרעי צמחי בר. 
השימוש בזבל בקר מקובל בשטחי בתי גידול טבעיים או בגנים גדולים אך לא בגידול צמחי עציץ. 

	
	

	
	


חומרי הזנה לצמח ממקורות טבעיים

	
	

	סוגי הזבלים הנוצרים ברפת הדורשים טיפול
	1 . שפכים נוזליים הנוצרים בעיקר במכון החליבה ובחצר ההמתנה .

2 . זבל מדרכים - זבל מוצק- רטוב שנוצר במקום שבו עומדות הפרות ואוכלות .
3 . זבל מרבצים - זבל מוצק, יבש ברובו , שנוצר במקום שבו רובצות הפרות בשטח מקורה .

4 . זבל חצרות - זבל מוצק - יבש, שנוצר במקום שבו רובצות הפרות בשטח שאינו מקורה . 

	
	

	שימור 
זבל בקר
	שימור זבל בקר

יש שלוש שיטות עיקריות לשימור הזבל על מנת למזער ככל האפשר הפסדים אלו.

1. שימור ברפת 
- שימור הזבל ברפת מקורה, בריפוד עמוק. הזבל נספג בריפוד, מתהדק ברגלי הבהמות וכך נמנעת התפרקותו והרקבותו. שיטה זו חוסכת בהובלת הזבל לערמה, ובפחת הנגרם מהובלה זו, אך מצריך שימוש בריפוד רב יותר.

2. שימור בערמה מהודקת 
- הערמת הזבל בערמה, במקום בו הקרקעית לא מחלחלת אך ישנה אפשרות לניקוז עודפי המים. ערמות אלו יש לכסות בשכבת עפר כדי למנוע סחיפה על ידי מי גשמים, ולהדקן היטב כדי למנוע התחממות של הזבל.

3. שימור בערמה תחוחה 
- בשיטה זו משאירים את הזבל בערמה תחוחה מספר ימים עד שחומה עולה מאוד, ומיד אחר כך מהדקים אותה ומקררים אותה. תהליך זה גורם לחיידקים למות, ונשארים רק חיידקים תרמופיליים (אוהבי חום). לאחר ההתקררות מתים גם חיידקים אלו, והערמה נשארת נקייה יחסית מחיידקים.

בזמן שימורו של הזבל חלים בו תהליכים שונים, המורידים את ערכו של הזבל. 
א. הפסדי חומרים אורגניים על ידי מי גשמים היורדים על ערמת הזבל.

ב. הפסדים של שתן שנשפך או נספג באדמה.

ג. שינויים כימיים וביוכימיים המפרקים את חומרי המזון שבזבל, העיקריים שבהם הם: פירוק השתנן - השתן עשיר בחנקן, שרובו בצורת שתנן (CO(NH2)2). 
חיידקים הנמצאים בסביבתו של השתנן יכולים להפוך אותו לאמוניה, תהליך המוריד רבות מערכו של השתנן כזבל. שמירתו של השתן בסביבה רוויה בפחמן דו-חמצני מעכבת את התפתחותן של בקטריות אלו, ושומרת על ערכו של השתן.

פירוק הפחמימות  : - עם ייבוש ערימת הזבל עולה הטמפרטורה שלו עקב הפירוק האירובי של הזבל, והטמפרטורה הגבוהה מאיצה עוד יותר את תהליכי הפירוק. אולם שמירתה של ערימת הזבל כשהיא רטובה, נותנת אפשרות לתסיסה אנאירובית בלבד, שביחד עם הטמפרטורה הנמוכה המצויה בתהליכים אלו מונעת כמעט לחלוטין את פירוק הפחמימות.

פירוק של חלבונים : - קשרי הפחמנים המצויים בחלבונים עשויים להתפרק בתנאים אירוביים; החלבון מתפרק לחומצות אמינו, והן לאמוניה. האמוניה עשויה להתפרק על ידי אורגניזמים שונים, פירוק היכול להימנע על ידי שמירת הזבל בתנאים אנאירוביים. 

	
	

	זבל בקר

כחומר גלם להכנת הקומפוסט
	זבל הרפת כחומר גלם להכנת הקומפוסט

זבל הרפת מכיל בעיקר חלקי צמחים שעברו דרגות שונות של פירוק במערכת העיכול של הבקר. אלו הם חומרים אורגניים שמ"א יכולים לנצלם כמקור מזון. 

החומר האורגני שבזבל הרפת, מגוון בהרכבו. חלקו חומרים פשוטים וקלי פירוק - כגון סוכרים, חומצות אורגניות, חלבונים, וחלקו חומרים מורכבים יותר וקשים יותר לפירוק כמו תאית וליגנין.

מקובל להניח כי חומר גלם מתאים לקומפוסטציה הוא בעל תכולת רטיבות של 50%-60% ויחד עם זאת מאוורר היטב. בחומר יבש יותר, בעל רטיבות נמוכה מ-50%, עלולה הרטיבות להגביל את הפעילות המיקרוביאלית, ובחומר רטוב מעל 60%, יותר עלול המחסור באוורור להגביל את הפעילות.- בזבל הטרי הרטיבות על פי רוב היא בתחום המתאים לפעילות מיקרוביאלית.

* בנייה נכונה של ערימת הקומפוסט, באמצעות מזבלת או כלי דומה, מפוררת את החומר ומגדילה את נפח החללים. כך מושג הצרוף הרצוי - אוורור ורטיבות. 
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	זבל בקר

כחומר גלם להכנת הקומפוסט
המשך
	קומפוסטציה: 
קומפוסטציה (עיכול אירובי) – פירוק ביולוגי של חומר אורגני ע"י אורגניזמים המתקיימים רק בנוכחות חמצן. בקטריות וחיידקים אלה מפרקים את החומרים האורגנים בתהליך אירובי. לתהליך הפירוק שני שלבים עיקריים (מזופילי ותרמופילי) הנשלטים ע"י שני סוגי בקטריות שההתרבות המיטבית של כל אחת מהן מתרחשת בתחום טמפ' אחר. 
פליטת הביוגז מתאפיינת בעליית טמפרטורה לשני תחומי טמפרטורה שונים ובפליטה של CO2 (דו תחמוצת הפחמן) ו- CH4 (מתאן) במינונים תלויי טמפ'.
עליית טמפרטורת החומר העובר קומפוסטציה מעקרת אורגניזמים פתוגנים העלולים להיות חלק מאוכלוסיית החיידקים והבקטריות בפסולת ובכך מכשירה את הקומפוסט לפיזור בשדות ו/או להטמנה. 
במהלך הקומפוסטציה מתעכל החומר והופך בחלקו לביו-גז. במקביל פוחת נפח החומר המעוכל הנותר בתום הקומפוסטציה.
כמות הקומפוסט המיוצב פחותה מהכמות הראשונית ובכך מקטינה הקומפוסטציה את הנפח המוטמן (במידה והקומפוסט לא מועבר לחקלאות).קומפוסטציה יכולה להתבצע בערמות פתוחות או במיכלים סגורים.

בשני המקרים יש לדאוג לאוורור החומר האורגני במהלך הקומפוסטציה כדי להכניס חמצן לתהליך ולהבטיח את פעילותם של האורגניזמים האירוביים (הבקטריות והחיידקים). הימנעות מאוורור החומר תגרום להתפתחות תהליכים אנאירוביים המתאפיינים במטרדי ריח קשים. 
גם לקומפוסטציה מספר שלבים שבסופם, בתום התהליך, במידה ובוצע כהלכה, נותר חומר אורגני אינרטי בו ניתן להשתמש לדישון חקלאי וגנני או להעבירו להטמנה במטמנה.

התנאים הנדרשים לתהליך הקומפוסטציה

תהליך הקומפוסטציה הוא בעיקרו תהליך ביולוגי, המבוצע על ידי מיקרואורגניזמים (ובקצרה, מ"א). בערימת הקומפוסט נוצרים תנאי סביבה המאפשרים פעילות נמרצת במיוחד של אותם מ"א השותפים בתהליך. 
לפעילות תקינה של המיקרואורגניזמים נדרשים מספר תנאים:

חומרי מזון: מיקרואורגניזמים, כמו בעלי החיים העילאיים, זקוקים למקור מזון להפקת אנרגיה. 
מקור המזון למ"א הפעילים בקומפוסט הם החומרים האורגניים למיניהם. המ"א קולטים את החומרים האורגניים, מפרקים אותם ובנוכחות חמצן יוצרים פחמן דו-חמצני, מים ואנרגיה. 
חמצן:  לחמצון החומר האורגני נדרש חמצן. הקומפוסטציה היא תהליך אירובי, הדורש נוכחות של אויר וחמצן. (להבדיל מתהליכים אנאירוביים כמו תסיסה, בהם מיקרואורגניזמים מפרקים חומר אורגני ללא נוכחות חמצן).

מים:  קבוצות המיקרואורגניזמים העיקריות הפעילות בתהליך הם החיידקים (בקטריות). פעילותם מתבצעת בסביבה מימית בלבד. לכן, החומר העובר קומפוסטציה חייב להיות רטוב דיו על מנת לאפשר את פעילות החיידקים.
תהליך הקומפוסטציה מורכב מ- 4 שלבים:
1. השלב המזופילי 
– השלב ההתחלתי הנמשך על פני ימים בודדים ובו מיקרו אורגניזמים שמקורם בפסולת, מים ובאוויר, מתחילים לנצל את החומר האורגני (תוך פירוקו).
בשלב זה חלה התרבות מהירה של מיקרו אורגניזמים שונים (בעיקר חיידקים) ומתחיל להשתחרר חום. - תהליך זה מתבצע ע"י חיידקים מזופיליים המתקיימים בטמ' הסביבה.
2. השלב התרמופלי 
שלב בו מתרחש עיקר פירוק החומר האורגני ע"י מיקרו אורגניזמים.בשלב זה אוכלוסיות תרמופיליות של בקטריות מנצלות את החומר האורגני הקל לפירוק (חלבונים,המיצלולוז מסיס,שעוות וסוכרים). - במהלך הפרוק משתחרר חום המעלה את טמפרטורת החומר עד ל –70 מ"צ - .השלב התרמופילי נמשך כ – 2-3 שבועות.
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	זבל בקר

 כחומר גלם להכנת הקומפוסט
המשך
	השלב התרמופלי - המשך

לטמפרטורה הגבוהה יש חשיבות רבה לאיכות המוצר. היא משמידה זרעי עשבים וגורמים פתוגניים לצומח ולחי הנמצאים בחומר הגלם. עיקור מזרעים ומפתוגנים הוא אחד היתרונות החשובים שיש לקומפוסט על פני זבלים טריים.
3. שלב ההתקררות 
– השלב בו רוב החומר האורגני קל הפירוק נוצל,קצב הפרוק יורד, הטמפרטורה יורדת ולכן מתחילה התקררות. האוכלוסייה המיקרוביולוגית מתחלפת באוכלוסייה מזופלית המורכבת בעיקר מפטריות וחיידקים היודעים לנצל פולימרים אורגנים (צלולוז,המיצלולוז).
4. שלב הייצוב וההבשלה 
– זהו השלב האחרון בתהליך הקומפוסטציה ואורכו תלוי במידה רבה באופי החומר המוצא, במידת הבשלות הרצויה ובשיטת הקומפוסטציה. שלב זה נמשך מספר שבועות עד חודשים,ובמהלכו מתרחש פירוק חומר אורגני בקצב איטי והיוצרות של חומרים אורגנים יציבים יותר , ביניהם הומוס  וחומרים אנטיביוטיים.- בשלב זה מתאכלס הקומפוסט באוכלוסייה מיקרוביולוגית מזופילית תחרותית המקנה לו תכונות של כושר דיכוי מחלות צמחים.

	
	

	הטיפול בערימת
 זבל בקר
	הטיפול בערימת הזבל

קומפוסטציה היא תהליך ביולוגי, שכל הנדרש לקיומו הוא אספקת התנאים המתאימים. עם זאת, נדרשת התערבות בתהליך כדי להביא לתוצאות רצויות.

הרטבה

דרך התערבות אחת היא הרטבה של הערימה. לרוב, הנידוף הרב של מים מהערימה גורם להתייבשות מעבר לרצוי. ההשקיה נדרשת להשלמת רטיבות כדי להביאה לרמה של 50%-60%. בייצור מסחרי של קומפוסט מקובל להשקות מספר פעמים במשך התהליך.

היפוך של הערימה
דרך ההתערבות הנוספת היא היפוך של הערימה מספר פעמים לאורך התהליך. 
להיפוך ישנן מספר מטרות:

* תוך כדי פעילות, מתהווים בערימה הבדלים בין חלקיה השונים. השכבה החיצונית, קליפת הערימה, נותרת קרה ויבשה יותר, ולכן פעילות הפירוק בה נמוכה. לב הערימה אינו מאוורר מספיק, ולכן גם שם הפעילות מואטת. הפעילות המיקרוביאלית המיטבית מתרחשת בשכבת הביניים, בעומק של כ-10 - 50 ס"מ. כאשר הופכים את הערימה מערבבים בין השכבות, משווים את הרטיבות בכל הנפח ומאפשרים חידוש של פעילות נמרצת.

* מעבר החומר דרך המזבלת בעת ההיפוך גורם לפירוק ולפירור של גושי חומר. כך נחשפים שטחי פנים חדשים לפירוק מיקרוביאלי.

* פעולת ההיפוך גורמת ל"התפחת" החומר, להגדלת נפח החללים, ובכך לשיפור האוורור בתוך הערימה.- מקובל להפוך את ערימת קומפוסט מספר פעמים במשך התהליך. היפוך של ערימה שהתקררה עשוי לגרום להתחממותה מחדש, כתוצאה מהמרצת הפעילות שדעכה קודם.

ייבוש וקילטור לייצוב זבל בקר ברפתות
אוורור הזבל וייבושו על משטחי בטון, - מטרת טיפולים אלו להביא לייצוב הפרש, פירוק חלקי של מרכיבי פרש פריקים ומניעת מפגעי ריחות וזבובים.

הטיפול מתבצע בדרך כלל באמצעות "ערבוב" יומי של הפרש באזור הרביצה של הפרות באמצעות מקלטרת. הקלטור היומיומי מונע דגירה והתרבות של זבובים. המגע של המרבץ היבש עליו מסתובבות הפרות כל היום מונע קירבה להפרשות הבקר והחומרים המתנדפים דרכם. 

	
	

	הבשלת הזבל 
	* זבל בשל:  חומר אורגני מיוצב בעל צח”ב (צריכת חמצן ביולוגית) נמוך, ואשר לא יתחמם שוב אם יושם בתנאי קומפוסטציה. הטמ"פ בערימת הקומפוסט לא עולה על טמ"פ הסביבה.

* ערימת הזבל, לאחר 8-12 שבועות ומספר היפוכים, מתקררת באופן ספונטני. ההתקררות היא, תוצאה של התדלדלות מאגרי המזון הזמין לפעילות המיקרוביאלית. 
ההתקררות היא המעבר מהשלב התרמופילי לשלב ההבשלה שבו חלים שינויים חשובים בהרכב החומר האורגני, אם כי השינויים הללו אינם מלווים ביצירת חום רבה. 
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	הבשלת הזבל

המשך
	השינויים החלים בעת הבשלת הזבל הם בעיקרם איכותיים, להבדיל מהשינויים הכמותיים החלים בשלב החם של הקומפוסטציה. עם זאת, חשיבותם לקבלת מוצר באיכות גבוהה היא חשובה ביותר. 
קיימים ממצאים המעידים כי קומפוסט שאינו בשל דיו עלול להיות בעל השפעות שליליות על גידול צמחים. 
מקובל כי שלב ההבשלה של קומפוסט אורך לפחות חודש. בתקופה זו ניתן להבחין בהבדלים החלים בזבל - המרקם הופך פריר ואחיד, הצבע כהה והריח נהיה כריח של אדמה רטובה. 
לאחר תקופת הבשלה מתקבל המוצר האיכותי המשמש כתוסף לקרקע וכחומר ההזנה בחקלאות. 

	
	

	יישום 
זבל בקר

בשדות
זיבול שדות
	יעד הסילוק המועדף של הזבל (פרש) הוא יישומו בשדה החקלאי כדשן וכמטייב קרקע.

אולם, קיימים תקנות, נהלים, ומערכות בקרה וניטור על היישום. הבקרה והתקינה של הפיזור: כגון :  אופי וסוג הזבל, מיקום הפיזור , מרחק מישובים ומדרכים ראשיות, אופי וסוג הגידול,  דרך הפיזור , מועד הפיזור (זמן, מזג אוויר ועונת השנה) , כמות הפיזור .

כיום יש מגבלות הולכות וגוברות על שימוש ישיר בשדה בזבל בקר, בשל מטרדי ריח וזבובים. 
על מנת למנוע מפגעים של ריחות וזבובים, נעשה שימוש בקילטור של הזבל בחצר הרפת, כך שביציאתו מהרפת מדובר בחומר יבש, שגורר מיעוט של בעיות ריח. והופך אותו לבלתי אטרקטיבי לזבובים
גם בהיות הזבל בשדה, עלולים לחול בו שינויי הרכב משמעותיים. לכן גם בפיזורו, יש להקפיד על תנאים מתאימים. יש לפזר את הזבל סמוך לזריעה, ולכסותו באדמה סמוך ככל האפשר לפיזור. - עומק ההטמנה באדמה : לפירוקו של הזבל בקרקע נדרשים חמצן ולחות. לכן, תלוי עומק ההטמנה בסוג האדמה, בדרך כלל באדמה כבדה רצוי להטמין בעומק פחות. 

	
	

	מפגעים סביבתיים פוטנציאלים
מהפרשות הבקר
	* הפרשות הבקר מאיימות על הסביבה כתוצאה משפכים ותשטיפים הנוצרים בתהליך הייצור ברפת, כתוצאה מנגירה בלתי מבוקרת וחלחול, אצירת זבל בתנאים לא נאותים ויישומו בחקלאות בצורה בלתי מבוקרת. 

זבל רפתות כאשר הוא אינו מטופל כיאות, נמצא באחוז רטיבות גבוה (המקסימום הוא 65% ) במצב זה הוא עלול לייצר את המפגעים הבאים :

א. מפגעים סביבתיים פוטנציאלים -  הרפת מהווה מקור פוטנציאלי למפגעים סביבתיים: זיהום קרקע ומקורות מים בנוטריינטים (N, P) חנקות, מלחים, חומר אורגני ופתוגנים; זבובים, מפגעים חזותיים ומפגעי ריח, זבל רטוב או זבל שאינו מוצנע תוך 48 שעות גורמים למפגעי ריח ברדיוס של קילומטרים

ב. מפגעים תברואתיים – הזבל עלול להוות מטרד סביבתי של ריחות, התפתחות רימות תולעים ומשיכת זבובים, יתושים ומכרסמים , בנוסף, זבל בקר מהווה מקור של מיקרואורגניזמים שונים כגון א. קולי וסלמונלה, אשר מופרשים ע"י בעלי החיים וחלק מהזנים שלהם הם פתוגניים לבעלי החיים ולאדם.
ג. נזקים חקלאיים- כאשר הזבל אינו באיכות טובה ואינו מפוזר באופן הנכון הוא עלול אפילו לגרום להשמדת יבולים. בנוסף  זני א. קולי פתוגניים אשר מופרשים ע"י בעלי החיים הם אחד הגורמים החשובים לדלקות עטין.

	
	

	זבל מופרד  (זבל מפרדה)
	זבל מופרד הוא זבל פרות נוזלי, שנאסף מפטמות ("טפחות") של בתי חליבה או מרפתות שרצפתן מבוטנת. הזבל נמהל במידת הצורך, ומופרד בעזרת צנטריפוגה - למוצק ונוזל. 

הנוזל משמש לדישון או מועבר למערכות הביוב, והמוצק הסיבי עובר קומפוסטציה במשך חודשים אחדים. - המוצר הסופי הוא חומר סיבי דמוי כבול. 

הזבל המופרד הוא בעל נקבוביות רבה ותכולה מיטבית של אוויר ומים. רמות החנקה, הזרחן והאשלגן גבוהות, ונשמרות ברמה גבוהה מזו של תמיסות הדשן במשך חדשי גידול אחדים. 

רמת מליחותו גבוהה, ולפיכך מומלץ לשטוף אותו לפני השימוש. 

	
	

	
	


חומרי הזנה לצמח ממקורות טבעיים

	
	

	כבוץ
	"הכבוץ".  שייך לקבוצת מצעי הגידול האורגניים ומקורו בזבל פרות העובר תסיסה אנארובית. 
הכבוץ , הינו מוצר לוואי של תהליך הפקת גז המתן מזבל פרות, לאחר תהליך התסיסה ויצירת הגז נותרת בוצה, והיא מופרדת על גבי נפה תוך כדי שטיפה לנוזל (היכול לשמש לדישון), ומוצק סיבי דמוי כבול, שצריך לעבור תהליך קומפוסטציה.  

הכבוץ הינו מצע מאוורר מאוד, בעל תאחיזת מים בינונית, צפיפות גושית נמוכה, מוליכות הידראולית גבוהה וכושר לשחרר מינרלים. רמת החנקן בעקבות הקומפוסטציה - גבוהה, וכן רמות הזרחן והאשלגן. משמש כמצע חלופי לכבול במשתלות.

במקרים רבים, רמת המליחות ההתחלתית בכבוץ גבוהה, ולפיכך מומלץ לבדוק אותה, ובמידת הצורך לשטוף את הכבוץ לפני השימוש.
הכבוץ נמצא בשימוש מסחרי, בגידול פטריות ובגידולים נוספים, לאחר טיפול קומפוסטציה.

	
	

	זבל צאן
	זבל צאן : הפרשות כבשים ועזים, בצורתן הטבעית, או בערבוב עם חומרי רפד, כפי שמצטברות במצב צבירה מוצק בסככות מקורות ובחצרות קיץ לאחזקת צאן .

גללי הצאן עטופים בקרום קשה ואינם מתפוררים בקלות לכן מקובל להרטיבם בהמטרה  במשך כ- 3 שבועות עד שיתפוררו, ורק אז ניתן להשתמש בזבל ולערבבו בקרקע. 
זבל צאן מתפרק לאט ולכן השפעתו ניכרת רק לאחר 3-4 חודשים לאחר פיזורו.

	
	

	זבל עופות
	פרש עופות היא הלשלשת (הכוללת בתוכה את הצואה ואת חומצה השתן), המופרשת על ידי העופות. 
- ברוב לולי המטילות לייצור ביצי מאכל מגדלים בסוללות מוגבהות, והלשלשת שהן מפרישות מצטברת תחת הסוללות. הלשלשת הנערמת  המכילה  נוצות, שברי ביצים ,תערובת ונזילות מים מהשקתות,מתהדקת ופולטת אמוניה. - הלשלשת מכילה גז אמוניה ותרכובות אורגניות נדיפות שריחן רע והן מסכנות את בריאות הציבור
זבל המטילות מכיל סיד ורמות אמוניה גבוהות בשל פרוק חומצת השתן ע"י חיידקים הפעילים  בלשלשת הרטובה, שעומדת זמן רב.
זבל מלולים מורכב מתרכובות חנקן וזרחן, מלחי נתרן ומלחי אשלגן, תרכובות אורגניות רעילות,

חיידקים ועוד. - כאשר זבל זה אינו מטופל באופן מושכל ו/או אינו מפונה בזמן, הוא עלול לגרום למטרדי אבק וריח שמזהמים ומעכירים את האוויר.
תכונות זבל עופות

א. משפר אחיזת מים – הודות לתוספת ההומוס= הרקבובית, חומר האורגני מתפרק וכך יש עלייה במספר החלקיקים הקטנים בקרקע. התוספת של החומר האורגני מעלה את שטח הפנים הסגולי, מעלה את כמות קיבול שדה ולפיכך משפרת את אחיזת המים בקרקע.

ב. ההומוס, הוא תוספת נקבובים= חלקיקים קטנים לקרקע, מקטין את חללי האוויר ולפיכך פחות מים נשטפים אל העומק ומידת החלחול פוחתת.

ג. טיוב של הקרקע-  לזבל עופות יש מטען חשמלי שלילי. להומוס יש מטען חשמלי חיובי. לפיכך יש משיכה בין שני המרכיבים. הזבל עופות הודות למטען השלילי שלו גורם לאחיזה טובה יותר של ההומוס שלה מטען חיובי, מונע את שטיפת המינרלים לעומק ומשפר את זמינות המינרלים לצמח.

ד. שיפור איוורור- הזבל עופות מעודד יצירת תלכידים בקרקע. ייצור התלכידים מגדיל איוורור  של הקרקע וכך נשימת השורש טובה יותר.
ה. תוספת מינרליים חיוניים לצמח:

ו. זמינות המינרלים המשתחררים בזבל עופות היא מידיית אל תוך תמיסת הקרקע.

ז. תוספת של מיקרואורגניזמים אל הקרקע, בייחוד חיידקים. בזבל עופות ניתן למצוא גם מיקרואורגניזמים להם מספר תכונות חיוניות: 
* המיקרואורגניזמים עוזרים בפירוק החומר האורגני – ההומוס. 
* חיידקים עוברים לקרקע ומשמשים לחיבור חלקיקי הקרקע ליצירת תלכידים. 
* החיידקים יכולים לבצע תהליכים שיהפכו יונים לזמינים יותר לצמח.

זבל עופות מתפרק בקלות, בייחוד בעונות החום ומפסיד כמויות ניכרות של חנקן, אינו מומלץ לשימוש גנני - בעיקר בגלל הריח החריף שהוא מפיץ. 
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	תמיסת 
זבל עופות 
	תמיסת זבל עופות :

מערבבים זבל עופות במים ביחס 5:1 , לאחר תקופת תסיסה המוצקים שוקעים בתחתית הכלי והתמיסה מכילה את התרכובות והמינרלים שהתמוססו במים. 
המינרלים זמינים לצמח. - ריכוז המומסים בתוך התמיסה גבוה מאוד ולכן הרטבת עלים של שתילים צעירים עלולה לגרום להם לכוויות. וכדי למנוע צריבת השורשים יש להרטיב היטב את הקרקע לפני הוספת תמיסת הדשן. - תמיסת זבל עופות משמשת כזבל ראש. 

	
	

	זבל 

מענף החזיריות
	במדינת ישראל כ 26- משקים לגידול חזירים, המרוכזים בארבעה אזורים: אזור מעיליא ופאסוטה, אזור כפר יאסיף,אזור אעבלין ואפק ואזור הנגב. 
ענף זה איננו מוסדר וחזיריות רבות מזהמות את האוויר ומקורות המים באזורם,  תוצרי הלוואי מענף החזיריות הם זבל ופגרים. 
בהיבט הסביבתי גידול חזירים הוא עסק בעל פוטנציאל זיהום משמעותי,  השפכים ( כולל דם מבתי נחירה ) מכילים בתוכם ריכוזים גבוהים של מתכות כבדות, חומר אורגני, סולפיד, כלוריד ונתרן, אשר מזיקים לצנרת הולכת השפכים וגורמים לסתימות ולגלישות ביוב לסביבה. 

בנוסף, יש חזיריות שלא מטפלות כלל בשפכים ומזרימות אותו במצב גולמי לסביבה או למערכת הביוב. 
בנוסף, זבל גולמי המאוחסן ליד החזיריות, מהווה מוקד לדגירת זבובים, מזהם מקורות מים וקרקע ויוצר מפגע ריח היוצר מטרדים סביבתיים חמורים .

הפיתרון למפגע זה הוא הפיכת הפסולת מגידול חזירים למשאב לשימוש חקלאי , לשם כך יש להקים מתקני קצה לעיכול הפסולת, הפקת אנרגיה ירוקה ועיבוד משלים לקומפוסט. 

את הפגרים שברוב הדירים הקטנים משליכים למאכל כלבים משוטטים, יש לשנע למשרפות או למתקנים ייעודיים .

	
	

	שושאון
	קומפוסט המיוצר משורשי הצמח שוש קרח,  השורשים הגרוסים ממוצים בלחץ חזק ובחום, ועוברים קומפוסטציה במשך חודשים אחדים. שושאון עשוי לשמש תחליף לכבול במצעי ריבוי וגידול, לאחר הוספת גורם מאוורר כגון טוף, פרליט או ורמיקוליט.

	
	

	בוצת שופכין
	בוצת שופכין : המוצקים המתקבלים בתהליכי הטפול של שפכים ביתיים ותעשייתיים .

בוצת שפכים היא ברובה מאסה של מיקרואורגניזמים מפורקים הנוצרת במתקנים לטיפול בשפכים.

בוצת שפכים יכולה להועיל לחקלאי ולשמש כתחליף לדשן וכאמצעי לשיפור תכונות הקרקע 

גורמי סיכון עיקריים כתוצאה מיישום שגוי. 
1. זיהום מי תהום בחנקות ובחומר אורגני מומס

2. רעילות אמון לצמח 

3. עליה בריכוז מתכות כבדות, זרחן ויסודות קורט בקרקע.

4. עליה במליחות הקרקע כתוצאה משימוש בבוצות בלתי מיוצבות.

5. מפגעי ריח וזבובים במקום ריכוז הבוצה בשטח החקלאי.

6. שינויים בהרכב הבוצה הנובעת ממקור הביוב הגולמי

	
	

	עיבודים תעשייתים 

של 

זבל אורגני
	כיום  יש בשוק עיבודים נוספים של זבל אורגני,  המעובדים בצורת כופתיות או זבל מגורען, חלק מהזבלים  מועשר ביסודות הזנה.   ה"כופתיות" עשויות מ-50% זבל בקר ו50% זבל עופות, אשר עוברים תהליך של עיבוד במהלכו מנוקה הזבל מגופים זרים וחומרים לא רצויים.
הכופתיות משפרים תהליכי קליטה של מינרלים , ובעלי שיחרור איטי של מינרליים לאורך זמן.  ניתן להשתמש בהם  כזבל יסוד או כזבל ראש, וזאת בהתאם למקורם ותכונותיהם. 

	
	

	גפת ענבים 


	גפת ענבים - פסולת הנותרת מתהליך סחיטת הענבים לייצור יין. החומר מכיל במקור את ציפת הענבים ואת החרצנים. לאחר קומפוסטציה של כחצי שנה מתקבל חומר שעדיין מכיל את החרצנים קשי-הפירוק. נוכחות החרצנים מקנה לגפת כושר אוורור רב ונקבוביות מרובה. 
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	קומפוסט
	מקור המילה קומפוסט הוא בלטינית compositum , ומשמעה הוא: הרכבה, חיבור, ערבוב.
קומפוסט (דְּשוֹנֶת - 'רקבובית' ) הינו דשן אורגני עשיר המיוצר מחומרים אורגניים , בהליך מבוקר, ובמקביל טבעי של פירוק ביולוגי בתנאי לחות, חום ואוורור, צבעו כהה – בין צבע חום לצבע שחור.

קומפוסט אפשר להכין מסוגים שונים של פסולת אורגנית, כמו : אשפה ביתית, בוצה שמתקבלת ממפעלי טיהור שפכים, מזבל בעלי חיים, משאריות של גידולים חקלאים, (פירות, ירקות, ענפים, עלים, וצואה של בע"ח).

מטרת הכנת הקומפוסט הינה לייצר בסופו של דבר חומר טבעי וידידותי לסביבה אשר מזין את הקרקע והופך אותה אידיאלית לשתילת צמחים. 

כדי להחיש את תהליך פירוק החומר האורגני ולמנוע ריקבון בלתי מבוקר, הפסולת האורגנית מפורקת על ידי מיקרואורגניזמים בנוכחות אוויר (פירוק אירובי). 

כאשר הקומפוסט מוכן, הוא מכיל כ 70%-60%- חומר אורגני, הנקרא גם "הומוס".
חומר אורגני שהפך לקומפוסט, הנו דשן טבעי אשר מפחית את הצורך בדשנים כימיים מזהמים ועשוי לשפר את התכונות הפיזיקאליות של הקרקע (מבנה הקרקע ויציבותה, אחיזת המים, תנועת המים ואוורור, ואיזון PH) וכן את כושר הספיחה של התצמידים הקולואידים שחשיבותן גדולה ביותר לצמחים. - הקומפוסט משמש להספקת יסודות מינראליים לצמחים,לטיוב הקרקע, כתוסף למצע גידול בחממות.

יש לבדוק שהקומפוסט נקי מגופים זרים ) זכוכית או פלסטיק רעיל( ,מרעלים שנפלטים משפכי תעשייה ועלולים לגרום להרעלת צמחים ובני אדם, הוא גם מדכא התפתחות של מחלות צמחים המועברות בקרקע, יש להוסיפו בכמויות גדולות ולהצניעו בקרקע. 

	
	

	הומוס שלשולים (מיחזור בעזרת תולעים )

	הומוס -  שאריות של תרכובות אורגניות )מהחי והצומח( עוברים תהליכי פרוק והרכבה לתרכובות חדשות על ידי אורגניזמים חיים שמצויים בקרקע - התרכובות החדשות נקראות "הומוס" או "רקבובית".- תרכובות החומוס הם למעשה קולואידים שמשפרים את הפוריות.

הומוס שלשולים

הומוס שלשולים הוא קומפוסט שעבר קומפוסטציה ולאחריה עבר דרך דרכי העיכול וההפרשה של השלשולים. (תולעת אדומה Eisenia foetida)
מבחינה אקולוגית תולעי Eisenia שייכות לאוכלי השיירים , הן צורכות מזון אורגאני שלם, מת ברובו, ומביאות אותו למצב של חומר חצי מפורק, אשר מהווה תערובת מורכבת של תוצרי פירוק מינראליים ואורגאניים הנמצאים בשלבי פירוק שונים. שלשולים נחשבים למועילים בזה שהם מתחחים את הקרקע ומשביחים אותה ע"י פיזור חומר אורגני מעוכל (הומוס).
השימוש בתולעים מאיץ מאוד את תהליך המיחזור ויוצר דשן עשיר במיקרו אורגניזמים , הורמונים ויסודות אשר להם הצמח זקוק ואשר יוצרים סיביוזה עם הצמח ובכך מאפשרים לו נגישות מירבית לחומרי תזונה אשר באדמה.

התוצר של התולעים לאחר תהליך העיכול נקרא הומוס או בעברית רקבובית , הומוס הוא חומר אורגאני אשר מגיע לנקודה יציבה ממנה הוא איננו ממשיך להתפרק.

הומוס מכיל יסודות חיוניים לצמחים, כגון: ברזל, אשלגן, חנקן, זרחן ומנגן, בעל חומציות נייטרלית, מכיל אנזימים ובקטריות המועילים לצמחים ומכיל ריכוז גבוה של חומצות הומיות ופולבית. חומרים אלה הכרחיים לקיומה של אדמה פורייה ממנה יכולים צמחים וגידולים חקלאיים לשאוב את המרכיבים הנחוצים לשגשוגם. 
הומוס נוצר בטמפרטורות נמוכות ובתנאים אירוביים בלבד.

הומוס תולעים הוכח במחקרים כמעודד צימוח ונביטה, וכמגדיל תפוקת יבולים- הן בשטחים פתוחים והן בחממות. הומוס תולעים משמש להגדלת תפוקת היבולים בזכות הזמינות הגבוהה יותר של חומרים אורגניים ומינראלים לצמח בהשוואה לתכולה של חומרים אלו בתערובות קרקע מסחריות, וכמו כן להימצאות רבה יותר של אוכלוסיות מיקרואורגניזם מועילות לצמח ולקרקע בהומוס , לעומת תערובות קרקע מסחריות מוכנות.
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	זבל צמחי
(זבל ירוק)
	זבל ירוק ( גידולי - טיוב )
זבל ירוק –זבל זה מורכב משאריות צמחים שמשאירים על פני השדה, או מגידול צמחי ירוק המוצנע בקרקע לשם טיובה. 

זבל המבוסס על גידול צמחי טרי נקרא זבל ירוק. לעיתים משתמשים בצמחים בעיקר ממשפחת הקטניות, אשר נזרעים מתוך מטרה להצניעם, בערך בתקופת הפריחה, כדי לספק לקרקע חומר אורגני וחנקן.

זורעים תערובת עשירה של זרעים ממשפחת הקטניות או הדגניים: תלתן, תירס, בקיה,דוחן ועוד. לאחר שהגידול מגיע לגובה מסוים, לפני פריחתו, קוצרים ומצניעים בקרקע ומשקים את השטח. 
יש להקפיד על לחות הקרקע כי זהו מצב אופטימלי לפירוק מהיר של הזבל הירוק על ידי אורגניזמים שבקרקע: שלשולים, חיידקים פטריות ועוד.

צמחי הקטניות מועדפים כזבל ירוק כיון שהם בעלי יכולת טבעית ליצור פקעיות מיוחדות המתפתחות על שורשיהם שבתוכן מתפתחים חיידקי הריזוביום  שקולטים  חנקן מהאוויר ומעבירים אותו כחנקן מינראלי זמין לצמח.

כזבל ירוק חורפי באדמות כבדות מגדלים את החלבה, הפול, הטופח והבקיה., כזבל ירוק חורפי באדמות קלות - מגדלים תורמוס ואפונת שדה. כזבל ירוק קיצי מגדלים: אפונת בקר.

כאמור זריעת קטניות והצנעתם בקרקע, מעשיר את הקרקע בתרכובות חנקניות זמינות.

ההסבר לתופעה זו הוא : 

לשם יצירת חלבונים הנחוצים להתפתחות הצמחים דרושות תרכובות  חנקניות, מרבית הצמחים נזקקים לאספקת תרכובות חנקן זמינות NH4+  כדשן חנקני, בעוד שקבוצה קטנה של צמחים ( בעיקר קטניות ) מקבלים תרכובות חנקניות אלו מחנקן אטמוספרי- [ N 2].
הפקת תרכובות  + 4 NH  מחנקן אטמוספרי נעשית על ידי חיידקים החיים עם הצמחים בחיי שיתוף - ( סימביוזה ) תהליך זה מכונה "קיבוע חנקן ".

שיתוף פעולה זה בין החיידקים והקטניות נעשה בפקעיות מיוחדות שעל שורשי הצמח.

החיידקים המקבעים חנקן מתאכסנים בפקעיות שעל שורשי הקטניות,   הם מספקים  לקטניות תרכובות חנקן זמינות ומקבלים ממנה פחמן ואנרגיה, בדרך זו דואגות הקטניות לעצמן לאספקת תרכובות חנקן, ומותירות תרכובות חנקניות זמינות בקרקע לגידולים הבאים אחריהם.

החיידקים הקושרים קשר עם הקטניות הם חיידקי "רזוביום " מקבוצות שונות, כשכל קבוצה קשורה לסוג קטניות אחר. 

מאחר וחיידקי הרזוביום מבצעים קיבוע חנקן בתנאים אירוביים יש חשיבות לאוורור הקרקע  עליה מגדלים קטניות.

בנוסף להעשרת הקרקע בתרכובות אורגניות שמתפרקות, האורגניזמים החיים שבקרקע והחומר המפורק של זבל זה, קושר את חלקיקי הקרקע משפר את תלכידיה ובנוסף גם עוזר בעצירת סחף.

התועלות העיקריות של הזבל הירוק:
1. ניצול חומרי המזון שבשכבות העמוקות בקרקע - בעיקר על ידי קטניות ששורשיהן מעמיקים לחדור לקרקע.

2. ניצול חומרי מזון שהמסתם קשה במיוחד - סוגים מסוימים של קטניות מסוגלים לפרק גם חומרים אלו.

3. הוספת חומרים אורגניים המתפתחים בצמחים לקרקע.
4. סיוע בספיגת חנקן מהאוויר על ידי תהליך הפוטוסינתזה.

5. שיפור תכונותיה של המיקרו פלורה בקרקע.

6. חיזוק הקרקע והפחתת השטיפה של חומרי מזון על ידי הגשם.

7. שיטה להעלאת פוריות הקרקע במיוחד בחקלאות אורגנית.

ביקטור : הדבקת זרעי קטניות בתרבית חיידקי ריזוביום.כאשר הזרעים נובטים, חיידקים אלה מתפתחים על שורשיהם, קולטים חנקן מהאוויר ומעבירים אותו כחנקן מינראלי זמין לצמח (תהליך המכונה "קיבוע חנקן"). הקטנית מספקת לחיידקים מוטמעים ומינרלים אחרים, שיתוף סימביוטי זה חוסך את הצורך בדישון החנקני  .
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	דישון ביולוגי
	דישון ביולוגי- העשרת הקרקע בחיידקי ריזוביום (קושרי חנקן) כתחליף לדישון כימי של צמחי קטניות. - הדבקת שורשי קטניות בחיידקי ריזוביום שגודלו במעבדה והטמנת החיידקים (עם נשא-כבול) יחד עם זרעי הקטנית בקרקע.

	אינטראקציה בין חיידקים קושרי חנקן לבין שורשי קטניות
	אחת הדוגמאות  לאינטראקציה בין מיקרואורגניזמים לבין צמחים היא  קבוצת מיקרואורגניזמים החיים בסימביוזה עם צמחי קטניות ומאפשרת ניצול החנקן האטמוספרי והפיכתו לתרכובות הניתנות לניצול על ידי הצמח ומעברן במערכת הביוטית (מחזור החנקן). - הצמח מצידו מבצע פוטוסינתזה יעילה בעזרת החומרים  הנוצרים בשורש ומעביר את התוצרים לחיידקים. 

החיידקים הם חיידקי ריזוביום בצורת מתגים המצויים בהרבה קרקעות ובעלי כושר תנועה. 
לצורך השלמת מחזור חייהם הם זקוקים לחומרים אורגניים, המתקבלים כתוצאה מדליפה פסיבית או אקטיבית מן היונקות. לאחר שהם מתרבים הם יוצרים "חוט אינפקציה" החודר אל תוך הצמח. החיידק אינו בא במגע עם הציטופלזמה של תאי הצמח אלא חודר בתוך ממברנה המתקפלת פנימה ונוצרת על ידי הצמח עצמו.
עם ההתקדמות מפריש החיידק חומרים שגורמים לתאי הצמח להתחיל להתחלק וכאשר הם מתרבים הם נדחפים החוצה ויוצרים את הפיקה
במהלך התהליך מאבדים החיידקים את כושר התנועה שלהם, משנים צורתם לקוקים והופכים לבקטרואידים המסוגלים לקלוט את החנקן האטמוספרי ולחזר אותו. 

החלוקה המואצת של התאים זקוקה לכמות חמצן גבוהה וכך עם החלוקה מתמעטת כמות החמצן ונוצרת סביבה אנאירובית הדרושה לחיזור החנקן. 

הפיקה ממשיכה לגדול כל זמן שיש לה אספקה של מוטמעים המצליחה לכלכל את כמות החיידקים המתרבים.

חיידקי הריזוביום הם ספציפיים לקטנית ולכל פיקה יש מבנה אופייני.

אחת הדרכים לראות האם הפיקה פעילה הוא להסתכל על צבעה. אם היא אדומה היא פעילה.
היישום החקלאי נעשה על ידי כך שמגדלים חיידקים במעבדה, מטעינים את החיידק עם נשא (כבול)  ומעבירים לשדה את המערכת שנטמנת יחד עם הזרעים בתלם. 

	
	

	יתרונות 
הזבל האורגני
	שיפור מבנה הקרקע – בקרקע כבדה :

זבל אורגני  משפר את יציבות מבנה הקרקע , מקטין קצב דלדול הקרקע וסחף קרקע.

בקרקע כבידה הבנויה מתלכידים צפופים חודרים חלקיקי הזבל המתפרק בין התלכידים ומרחיקים אותם אחד מהשני  , בדרך זו יש חדירה והגדלת כמות האוויר בין החלקיקים , כי חלקיקי הקרקע הקטנים מתלכדים לתלכידים גדולים יותר, המסודרים בצורה תחוחה , ובין התלכידים נכנס אוויר.

לכן בעת הכנת הקרקע תוספת חומר אורגני משפרת את האוורור והפוריות .

שיפור מבנה הקרקע – בקרקע קלה :

זבל אורגני משפר את יכולת תאחיזת המים והמינרלים באדמות חוליות .
בקרקע קלה חלקיקי הזבל המתפרק מחברים ומדביקים את גרגירי החול (מגבירים את התלכדות), כי המיקרואורגניזמים המפרקים אותו מפרישים חומרים ריריים , חומרים אלה מלכדים את גרגירי הקרקע לתלכידים , וכושר ספיחת המים והמינרלים עולה עקב זאת .

שמירה על תלכידים יציבים :

רקבובית אורגנית – משפרת את הרכב התצמידים הסופחים של הקרקע ומסייעת לשמירת יציבות התלכידים.  - כתוצאה מפירוק החומר האורגני מתקבלת רקבובית אשר מטייבת את מבנה הקרקע (שיפור האוורור, יצירת תלכידים, ספיחת מינרלים והחזקת מים).

וויסות רמת ה: pH-   

שימוש בדשן מסוים בריכוז גבוה מדי , עלול לגרום לנזק בגלל שינוי ברמת החומציות של הקרקע , ופגיעה ביכולת הפירוק של חומרים שונים .

הזבל האורגני בגלל הרכבו המיוחד - מ"ווסת" את רמת ה- pH בקרקע - לכן לעיתים הוא "מתקן" את הדישון שעשוי לשנות את ה- pH בקרקע. ( משמש כחומר "מגן" (בופר) בפני שינויי pH קיצוניים בקרקע ).
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	יתרונות 
הזבל האורגני
המשך
	חימום הקרקע :  הזבל האורגני בהתפרקותו בקרקע משחרר חום – החום המשתחרר מחמם קרקע קרה

מקור מזון לצמחים :  הזבל האורגני משפר את פוריות הקרקע ומשמש מקור מזון לצמחים  )תרכובות עשירות במינרלים(
התפתחות מיקרואורגניזמים רצויים : הזבל האורגני מגדיל את מגוון המיקרואורגניזמים בקרקע ומאפשר התפתחות ופעילות של מיקרואורגניזמים רצויים בתוך הקרקע ,שתפקידם לעבד את התרכובות האורגניות ולפרקם לתרכובות מינראליות זמינות לצמח.
)הימצאותם תלויה בחומר האורגני, רטיבות, טמפרטורה ו- pH מתאים(.
ידידותי לסביבה : זבל אורגאני (זבל טבעי,( ידידותי לסביבה , נוכחותו בקרקע אינה משנה את הריכוז המינראלי של מי התהום.- ישום חומר אורגני מביא לצמצום ההשפעות הסביבתיות הנגרמות משימוש בדשנים כימיים.
קיבוע פחמן בקרקע והפחתת  גזי חממה :

יישום חומר אורגני תורם לקיבוע פחמן בקרקע , חומר אורגני מהווה "מכפיל כח" לקיבוע פחמן בקרקע בזכות יכולתו לשנות את קצב המחזוריות של מעגל הפחמן בקרקע, ע"י יצירת תנאים לקיבוע פחמן גם ממקורות אחרים. - במהלך היישום של החומר האורגני בקרקע חלק מהפחמן שבו מתקבע בקרקע, תהליך שמפחית את גזי החממה באטמוספרה ומונע את התחממות כדה"א.
* שחרור היסודות המינרליים מן הזבל האורגני נעשה בהדרגתיות, ע"י מיקרואורגניזמים מפרקי קרקע. לכן, הספקת היסודות המינרליים לצמח יעילה יותר וסכנת הזיהום פחותה.

* חיפוי קרקע בחומר אורגני שומר מפני התקשות וסחף, יוצר צל ומצנן קרקע חמה, מאפשר ליצור בית גידול לחרקי קרקע, מונע עשבים פולשניים ומעלה כמות החומר האורגני בקרקע . 
* שימוש במצעים אורגניים ,כגון: קש כותנה, קש חומוס ועוד, לגידול פטריות מאכל 

	
	

	חסרונות 
הזבל האורגני
	1. זבל שמקורו בבעלי חיים עשוי להיות בעל הרכב משתנה ולא קבוע.

2. מכיל אחוז נמוך של מינרלים יחסית לדשן כימי, ולכן יש לספקו בכמויות גדולות.
3. פעילותו איטית לטווח ארוך ולכן לא מתאים לניצול מיידי.
4. עשוי להכיל גורמי מחלות וזרעי עשבים. רעים
5. יקר יותר מהדשנים בגלל האיסוף והטיפול המקדים הארוך הנדרש לפני הצנעתו בקרקע (לא יעיל על פני הקרקע)

6 . לא ניתן לספקו ישירות לצמחים, אלא יש להצניעו בקרקע.

7. לא ניתן לספקו לקרקע דרך מערכת ההשקיה .
8. הנפח שלו גדול והטיפול בו  מסורבל. 

	
	

	זבל יסוד
וזבל ראש
	זבל יסוד - זבל אורגני הניתן לפני שהגידול נמצא בקרקע, כלומר, בשלב של הכנת הקרקע  לשתילה, ( מצע זרעים ). 

זבל אורגני ניתן לרוב כזבל יסוד משום שתהליך פירוקו בקרקע איטי, והוא משחרר את החומרים המזינים ומספק אותם לצמח לאורך תקופה ארוכה, ובמיוחד בשלב גידולו הראשון.

זבל אורגני הניתן כזבל יסוד משפר פעילות ביולוגית מועילה, משפיע על פוריות הקרקע ומשמש מקור לחומרי מזון וממריץ את התפתחותם של מיקרואורגניזמים. - בנוסף להזנה, הזבל האורגני משפר את המבנה הכימופיסי של הקרקע, כלומר, משפר את אחיזת המים של הקרקע הקלה ואת כושר האוורור של האדמה הכבידה על-ידי שיפור הלכדה.
זבל ראש - דישון/זיבול הקרקע כאשר הצמחים שתולים בו, דשן שמתפרק במהירות למטרות הזנה ושיפור מאזן ריכוז המינרלים בצמח.

	פיזור זבל אורגני
	* לפיזור זבל אורגני משתמשים במפזרת זבל .
המפזרת בנויה על מרכב בעל ציר גלגלים חד-סרני הרתום אל המסגרת מאחור. 

מבנה המפזרת תוכנן כך שעל ריצפת המיכל מותקנות זוג שרשרות, כשביניהן מורכבים שלבים מקשרים במרווחים קבועים, המסיעים/מקדמים את הקומפוסט בכוון הנסיעה קדימה. 
* לפיזור זבל אורגני לאורך השורות קיימת מפזרת המצויידת במסוע צדדי.
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	אספקת חומרים אורגניים בתהליך הפוטוסינתזה
	אספקת  חומרים אורגניים לצמחים ולבעלי החיים בתהליך הפוטוסינתזה 
תהליך הפוטוסינתזה מספק חומרים אורגניים לצמחים ולבעלי החיים - מהסוכרים, שנוצרים בצמחים בתהליך הפוטוסינתזה, נבנים חומרים אורגניים שונים : פחמימות נוספות, חלבונים, חומרים שומניים וחומרים אורגניים אחרים. 
בעלי החיים ניזונים מהצמחים הצמחוניים במישרין והטורפים בעקיפין. מכאן, שהפוטוסינתזה היא המקור לחומרים האורגניים המשמשים לבנייה ולהפקת אנרגיה כימית בכל היצורים, צמחים ובעלי חיים

	
	

	מקור האנרגיה העיקרי בכדור הארץ
	האנרגיה בעולמנו (בניגוד לחומרים) אינה ממוחזרת. מקור האנרגיה החיצוני היחיד, הניתן לניצול בעולמנו הוא הקרינה המגיעה מהשמש אל כדור הארץ ואל יתר מערכת השמש. 
בתוך השמש מתרחשות תגובות כימיות מיוחדות המשחררות כמות גדולה של אנרגיה.

אנרגיה זאת מתבטאת בחום העצום של השמש ובקרינה אותה מקרינה השמש לכל הכיוונים.

קרינת השמש היא גם מקור האנרגיה לכל תהליכי הפוטוסינתזה בעולם הצומח, שבלעדיה לא ייתכנו חיים, האור חיוני לקיום הצמח, כמקור אנרגיה לתהליכי החיים שלו.

צמחים ירוקים מהווים חוליה חיונית בתהליך קליטת האנרגיה של קרינת השמש והפיכתה לאנרגיה הכלואה בחומרים אורגניים.

ללא הצמחים הירוקים, היה עולם החי על פני כדור הארץ, מפסיק להתקיים עקב חוסר באנרגיה.

רק באמצעות הצמחים הירוקים, יכולים דיירי הביוספרה האחרים לנצל את אנרגיית הקרינה של השמש.

	
	

	האור כמקור אנרגיה לצמח
	האור חיוני לצמח כמקור אנרגיה  לכל תהליכי החיים ,ולוויסות תהליכי התפתחות שונים בצמח.
בעזרת האור ( בתהליך הפוטוסינתזה) מייצר הצמח את הגלוקוז שהוא מקור האנרגיה לכל תהליכי החיים שלו. 

התהליך החשוב ביותר בצמח הוא תהליך הפוטוסינתזה, התהליך בו נבנים חומרים אורגניים מפחמן דו חמצני ומים בעזרת אנרגיית האור. בתהליך זה נאגרת אנרגיית השמש בצמח ומנוצלת לצורך תהליך פוטוכימי, אך לא חלים בזמן תהליך זה שינויים בצורת הצמח.
עוצמת האור הדרושה  חשובה לתהליך , מתחת לעוצמה מסוימת לא תתרחש הפוטוסינתזה.

 ( זו  צורת  הזנה אוטוטרופית  - הצמח מייצר בעצמו (אוטו= עצמי) את החומרים האורגניים הדרושים לקיומו, והוא אינו זקוק למקור אורגני אחר .- צורת הזנה אחרת היא  הטרוטרופית – בעלי החיים – אשר חייבים לקבל  חומרים אורגניים מוכנים. (הם אוכלים יצורים אחרים- בעלי חיים או צמחים ).

רק יצור שעושה פוטוסינתזה – לא זקוק לחומר אורגני מוכן. כל שאר היצורים – זקוקים לחומר אורגני – הם תלויים ביצרנים – ומכאן חשיבות הצמח לכל היצורים החיים . 

* אנרגיית האור נקלטת על ידי הכלורופיל שהוא צבען (פיגמנט) ירוק הנמצא ברוב הצמחים והאצות. התהליך עצמו  מתבצע בעלים באברונים שנקראים כלורופלסטים. 

* כדי שצמח יוכל לגדול כראוי, הוא זקוק לאור בעוצמה נאותה ולזמן די הצורך להיווצרות פחמימות- לא רק לשם גידול ענפים, עלים, פרחים וזרעים חדשים, אלא גם ליצירת מאגר אנרגיה לתקופות היותר חשוכות של החורף.

* לכל צמח יש עוצמת אור מינימאלית ייחודית לו, הנדרשת לקיום פוטוסינתזה.

יש צמחים המשגשגים היטב בחשיפה לקרינה ישירה של אור השמש, בעוד אחרים זקוקים לצל חלקי. - צמח שלא מקבל עוצמת אור מספקת ינצל את מאגר החומרים האורגאניים שבו מבלי יכולת לחדשם בתהליך הפוטוסינתזה. במצב זה, בו מאגר החומרים האורגאניים מנוצל עד תום, הצמח ימות.

צמחים פורחים המוכנסים לבית בו עוצמת האור נמוכה, יפסיקו עד מהרה לייצר ניצנים חדשים, הניצנים הקיימים בצמח לא יגיעו לפריחה ופרחים שרק נפתחו יהיו קטנים וצבעם דהוי. במקרים של עוצמת אור נמוכה ביותר, תתכן אף נשירה של העלים.

זמן החשיפה לאור במהלך היממה חשוב לצמחים באותה מידה כמו עוצמת האור. 

לאור תפקידים נוספים בחיי הצמח – האור משמש איתות חיצוני לתהליכים התפתחותיים  שונים בצמח . לדוגמא: תרדמה, נשירת עלים, פריחה,  ועוד. 
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	פוטוסינתזה
Photosynthesis
	פוֹטוֹסִינְתֶזָה (פוטו = אור; סינתזה = בנייה) , או בעברית: הטמעה.
צמחים הם יצורים חיים, וכמו כל יצור חי הם נושמים כל ימי חייהם. אבל בצמחים, בנוסף לתהליך הנשימה, עוד תהליך מתרחש - פוטוסינתזה (הטמעה) שבו הצמחים מייצרים בעצמם את המזון הדרוש להם.

פוטוסינתזה היא תהליך שבו הצמחים מייצרים חומרים אורגניים מחומרים אנאורגניים בעזרת אנרגיית האור. חומרי המוצא האנאורגניים בתהליך זה הם פחמן דו-חמצני (שהצמחים קולטים מהאוויר), ומים (שהצמחים קולטים בשורשיהם). 

הפחמן הדו-חמצני חודר מן האוויר אל העלים שבצמחים דרך הפיוניות שנמצאות בעלים של הצמחים. הפיוניות הן פתחים זעירים, ודרכן נעשה חילוף הגזים בין העלה לסביבתו. כאשר הפיוניות פתוחות, מתרחש גם תהליך הדיות, שבו אדי מים נפלטים מן העלה אל הסביבה

המים הדרושים לתהליך, נקלטים מן האדמה דרך השורשים ומועברים דרך הגבעול אל העלים באמצעות צינורות העֵצָה - צינורות העצה הם חלק ממערכת ההובלה של הצמח
מקור האנרגיה של התהליך הוא אור השמש. הצמחים קולטים את אנרגיית האור, והיא מותמרת בהם לאנרגיה כימית, המשמשת להם לבניית חומרים אורגניים. ההתמרה של אנרגיית האור לאנרגיה כימית נעשית בעזרת הכלורופיל – הצִבען הירוק שנמצא בכלורופלסטים – אברונים שנמצאים בתוך תאי הצמח, ותהליך הפוטוסינתזה נעשה בתוכם

מכיוון שבטבע מקור האנרגיה של תהליך הפוטוסינתזה הוא אור השמש - בטבע הוא יכול להתקיים רק בשעות היום.

התוצרים של תהליך הפוטוסינתזה הם: גלוקוז וחמצן. 

הגלוקוז (הסוכר) עובר מן החלקים הירוקים דרך צינורות השיפה, שבמערכת ההובלה של הצמחים, אל שאר חלקי הצמח: לשורשים, לגבעולים, לפירות ולפרחים. הגלוקוז הוא מקור האנרגיה הדרוש לכל תהליכי החיים בחלקים אלו.

הסוכרים ושאר החומרים המיוצרים על ידי הצמחים, הם הבסיס של כל שרשרות המזון של כל היצורים החיים

עודפי חמצן שנפלטים מן הצמחים אל האוויר משמשים לנשימה התאית האווירנית של רוב האורגניזמים.

הצמח פולט יותר חמצן משהוא צורך, ולכן הצמחים הם יצרני חמצן ומקיימים בכך את שאר החיים על פני כדור הארץ. 

- אפשר לסכם את תהליך הפוטוסינתזה באמצעות הנוסחה הבאה:

- C6H12O6 + 6O2 → אור + 6H2O + 6CO2,

תהליך הפוטוסינתזה מתרחש רק ביצורים חיים שמכילים כלורופיל: צמחי היבשה הירוקים, האצות וכן חיידקים מקבוצה מסוימת - חיידקים כחוליים. כל אלה הם יצרני החומר האורגני - היצרנים הנמצאים בבסיסן של כל שרשרות המזון, ופירמידות המזון בטבע.

הפוטוסינתזה קשורה ישירות גם לתופעת ההתחממות הגלובלית. בתהליך הפוטוסינתזה הכלורופלסט ממיר שש מולקולות של פחמן דו-חמצני לסוכר, כך שעל כל מולקולת סוכר שנוצרת מסולקות מהאטמוספירה שש מולקולות של פחמן דו-חמצני. היות שפחמן הדו-חמצני הוא אחד מגזי החממה שגורמים לתופעת ההתחממות הגלובלית, צמחים הם אחד האמצעים הטובים ביותר לסילוק גזי חממה מיותרים. 

תהליך הפוטוסינתזה הכרחי לקיום האורגניזמים במערכת האקולוגית מהסיבות הבאות:

א. בתהליך נוצרים חומרים אורגניים המשמשים כשלד לבניית כל החומרים האורגניים הנחוצים לבניית התאים, כלומר לגידול ולהתרבות. 

ב. בתהליך מומרת אנרגיית אור לאנרגיה כימית האצורה בחומרים האורגניים. - האנרגיה משתחררת כשהחומרים מתפרקים בתהליך הנשימה התאית ומנוצלת לתהליכי החיים.

ג. בתהליך נפלט לאטמוספרה חמצן הנחוץ לנשימה התאית של האורגניזמים.

ד. בגלל תהליך הפוטוסינתזה הצמחים הפכו לבסיס של כל שרשרת המזון, והם מקור התזונה והאנרגיה של חיות רבות, שבתורן משמשות מזון לחיות אחרות. פגיעה בצמחים עלולה להרוס בתי גידול שלמים עקב סילוק הבסיס הרחב של פירמידת המזון. 
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	גורמים סביבתיים המשפיעים על קצב תהליך הפוטוסינתזה

	הקצב של תהליך הפוטוסינתזה בצמחים תלוי בארבעה גורמים סביבתיים:

עוצמת האור הנקלטת - ריכוז הפחמן הדו-חמצני- CO2 - הטמפרטורה של הצמח - כמות המים בצמח ובקרקע. - כל גורם כזה משפיע על התהליך וקובע את שיעורו.

בפועל, שיעור הפוטוסינתזה נקבע על ידי שילובם של כל הגורמים.

עצמת האור הנקלטת: אור השמש הוא מקור האנרגיה הראשוני ליצירת חומרים אורגניים בתהליך הפוטוסינתזה. 
תהליך זה יכול להתקיים בטבע רק בשעות האור, ושינויים בעוצמת האור יכולים להשפיע על הקצב שלו.

אחת התכונות המאפיינות עלים רבים היא השטח הרחב שלהם יחסית לנפחם. תכונה זו מהווה התאמה לקליטת אור.

עלייה בעצמת האור מגבירה את הפוטוסינתזה, אך אור רב מדי יכול לגרום נזק של ממש לתהליך הפוטוסינתזה. 
ידועים היום מנגנונים פיזיולוגיים- ביוכימיים המגנים על תאי הצמח מפני נזקים כאלה.

ריכוז הפחמן הדו-חמצני - CO2: הפחמן הדו- חמצני הוא אחד מחומרי המוצא בתהליך הפוטוסינתזה. שינויים בריכוז הפחמן הדו חמצני יכולים להשפיע על קצב הפוטוסינתזה. אם מעלים את ריכוז הפחמן הדו-חמצני, שהוא אחד מחומרי המוצא של התהליך, עולה קצב הפוטוסינתזה.

על אף ריכוזו של הפחמן הדו- חמצני שבאוויר  (0.04%) הוא מקור הפחמן היחיד לתהליך יצירת הפחמימות בפוטוסינתזה.

הפחמן הדו- חמצני הוא גורם מגביל את קצב הפוטוסינתזה  (את קצב יצירת החומרים האורגניים).

יש הצופים שבעקבות העלייה בריכוז הפחמן הדו- חמצני מהנעת כלי התחבורה והמכונות בתעשייה, שיעור  הפוטוסינתזה יעלה וכמות היבולים תגדל.

בסביבה המימית הפחמן הדו- חמצני אינו מהווה גורם מגביל לפוטוסינתזה בגלל שהוא מסיס מאוד במים.

הטמפרטורה של הצמח : עליית הטמפרטורה עשויה לזרז את קצב הפוטוסינתזה, כמו שקורה בתהליכים כימיים אחרים, ואולם, עלייה רבה מדי של הטמפרטורה עלולה לגרום להרס החלבונים בתאים ולעכב את התהליך.

בעוצמת אור נמוכות, כאשר האור מגביל את קצב הפוטוסינתזה, אין לטמפרטורה השפעה על קצב הפוטוסינתזה.  העלאת הטמפרטורה מזרזת את קצב הפוטוסינתזה כפי שהיא מזרזת כל תהליך ביוכימי, כאשר האור ברוויה ותהליך החושך הוא גורם מגביל.

 בעוצמה נמוכה של אור, טמפרטורה היא חסרת השפעה על קצב הפוטוסינתזה.

כמות המים בקרקע ובצמח : המים משמשים כחומר מוצא בפוטוסינתזה, אך כמויות המים המשתתפות בתהליך זעירות ביותר בהשוואה לכמויות המים שהצמח קולט ופולט ביממה. לפיכך, ירידה בכמות המים בצמח אינה משפיעה ישירות על התהליך. המים משפיעים על קצב הפוטוסינתזה בעקיפין, באמצעות הפיוניות. כאשר פוחתת כמות המים בצמח, בשל איבוד מים לסביבה או בשל קליטה מעטה מהקרקע, נסגרות הפיוניות שבעלים. כך פוחת איבוד המים אך גם יש ירידה בקליטת הפחמן הדו-חמצני החודר דרך הפיונית. 

ירידה בכמות הפחמן הדו-חמצני שבצמח מקטינה את קצב הפוטוסינתזה. 

	
	

	שיעור הפוטוסינתזה
	שיעור הפוטוסינתזה בכל צמח תלוי בגורמים פנימיים ובגורמים חיצוניים-סביבתיים שונים. גורמים פנימיים המשפיעים על שיעור הפוטוסינתזה הם, למשל: מספר הכלורופלסטים בעלה, ריכוז הכלורופיל בעלה, ריכוז האנזימים ומידת פעילותם, מבנה העלה, צפיפות הפיוניות ומיקומן, גיל העלה, קצב הובלת המוטמעים וסוג הפוטוסינתזה (למשל צמחי CAM לעומת צמחים אחרים). 
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	שיעור הפוטוסינתזה
המשך
	הגורמים החיצוניים-סביבתיים המשפיעים על שיעור הפוטוסינתזה הם: עוצמת האור, ריכוז ה- CO2, הטמפרטורה, זמינות המים, לחות האויר, זמינות היסודות המינרליים וזיהום אוויר. שיעור הפוטוסינתזה קובע את קצב יצירת החומר האורגני, ולכן משפיע על קצה הגידול ועל היבול. ויסות הגורמים הסביבתיים שמשפיעים על הפוטוסינתזה, יכול להוביל להגברת הצימוח ולהגדלת היבול.

	
	

	פיוניות, דיות ופוטוסינתזה
	פני העלה של צמח נראים כשכבה רציפה ואחידה, המונעת חדירה של גורמים המזיקים לצמח, וגם איבוד של חומרים החיוניים לצמח. אבל, התבוננות בעלה בעזרת מיקרוסקופ מגלה שפע של פתחים זעירים, המפוזרים על פניו, אלה הפיוניות. 
העלים הם האברים העיקריים שבהם מתרחש תהליך הפוטוסינתזה. העלים מוקפים מצדם העליון והתחתון בשכבת קוטיקולה הבנויה מחומר שקוף חדיר לאור, אך אטום למים ולגזים. 
שכבה זו מגינה על העלים מפני התייבשות. 

בקוטיקולה ובשכבת האפידרמיס שמתחתיה יש פתחים הנקראים זעירים הנקראים פיוניות. שדרכם מתבצע חילוף הגזים בין הצמח לסביבתו.

דרכם קולט הצמח את הפחמן הדו-חמצני הדרוש לו לתהליך ההטמעה (הפוטוסינתזה). 

הפיונית. מורכבת משני תאים סוגרים. כאשר מים חודרים אל התאים הסוגרים של הפיונית, לחץ הטוּרְגוֹר בהם גדל, התאים "מתנפחים" מעט, ודופנותיהם נמתחות. אבל, לכל אחד מהתאים הסוגרים של הפיונית יש דפנות לא סימטריות: הדופן הפונה אל פתח הפיונית היא עבה יותר, ולכן היא גם פחות גמישה. התוצאה: כשתאים אלה מתמלאים במים, הדפנות שפונות לכיוון הפתח, אינן נמתחות כמו שאר הדפנות, וכל אחד מהתאים הסוגרים של הפיונית מקבל צורת קשת. 

בתנאים אלה פתח הפיונית נפתח, ואז חילוף הגזים (חמצן, CO2 ואדי-מים) מתרחש בין הצמח לסביבתו. 

	
	

	מגיבים ותוצרים בתהליך הפוטוסינתזה
	מגיבים :
א.  CO2 (פחמן דו - חמצני) - חומר אי-אורגני שנקלט מהאוויר , משתתף ביצירת הגלוקוז בתהליך הפוטוסינתזה. ( המסלול שעוברת מולקולת פחמן דו-חמצני הנקלטת מהאוויר ומשתתפת בתהליך הפוטוסינתזה, הוא מהפיונית, לחלל בין-תאי, לציטופלסמה, ולכלורופלסט.
ב. H2O (מים) - חומר אי-אורגני - שנקלטים מהקרקע על ידי השורשים.
תוצרים : 

א. C6H12O6 ( גלוקוז ) -  חומר אורגני- שמנוצל לתהליכי חיים בצמח, הפחמימה נאגרת כעמילן, או משמשת לבנייה וכמקור אנרגיה באופן מיידי..

ב.  O2( חמצן ) - חומר אי-אורגני  שנפלט לאוויר.

	
	

	התאמת 
מבנה העלה
לביצוע הפוטוסינתזה
	הפוטוסינתזה מתבצעת בכל חלקי הצמח הירוקים אבל העלים הם האיברים העיקריים בהם היא מתבצעת. - העלים בד"כ ירוקים, שטוחים ודקים ושטח הפנים שלהם גדול יחסית לנפחם. מבנה זה מאפשר  קליטה מרבית של  אור השמש וחילוף גזים יעיל  בין העלה לסביבתו.
אפידרמיס :  שכבת תאים צפופה בצד העליון והתחתון של העלה, ובו פתחים, פיוניות, דרכן מתאפשר מעבר הגזים הקשורים לפוטוסינתזה ולנשימה.. 

קוטיקולה:  שכבה הנמצאת מעל האפידרמיס ועשויה חומר שקוף חדיר לאור אך אטום למים  ולגזים.

פיוניות: פתחים הנמצאים בשכבת האפידרמיס והמאפשרים מעבר גזים הקשורים לפוטוסינתזה   ולנשימה התאית. דרך הפיוניות מתבצע גם הדיות  ( פליטת אדי המים מן העלה).כל פיונית בנויה משני תאי סגירה וביניהם פתח. כאשר בתאי הסגירה יש הרבה מים.

הפיונית פתוחה וכאשר בתאי הסגירה יש מעט מים הפיונית סגורה.

כאשר הן פתוחות הצמח מאבד מים רבים – בתהליך הדיות, ולכן בשעות חמות ויבשות ברוב הצמחים הפיוניות סגורות. רוב המים הנקלטים בצמח יוצאים ממנו בתהליך הדיות. מעט מים נשארים לצורכי קיום התהליכים בתא, כגון: הפוטוסינתזה.
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	התאמת 
מבנה העלה
לביצוע הפוטוסינתזה
המשך
	הגורמים המשפיעים על פתיחת הפיוניות: 

א. אור- הפיוניות פתוחות באור וסגורות בחושך.

ב. מאזן מים- הפיוניות פתוחות כאשר מאזן המים בצמח תקין וסגורות כאשר יש מחסור במים.

ג. ריכוז ​2 CO  - הפיוניות פתוחות כאשר ריכוז ה-​2 CO   בחללים הבינתאיים נמוך ( כלומר חסר ​2CO   לקיום הפוטוסינתזה)  והן סגורות כאשר ריכוז ה-​2 CO   גבוה בחללים הבינתאיים.

.    רקמת עמודים ורקמה ספוגית : 

בין שתי שכבות האפידרמיס מצויות שכבות תאים משני סוגים: רקמת עמודים ורקמה ספוגית. 

רקמת עמודים :  רקמת תאים הנמצאת מתחת לאפידרמיס העליון ומכילה כלורופלסטים. בין תאי רקמת העמודים ישנם חללי אוויר ומערכת הובלה.

חללי האוויר שבין התאים יוצרים חלל רציף ומסועף המגיע לכל חלקי הצמח. למערכת החללים הבינתאיים יש קשר ישיר עם הסביבה החיצונית באמצעות פתחי הפיוניות.

האוויר בחללים הבינתאיים רווי באדי מים וכך יוצר סביבה לחה לתאים.

הגזים עוברים מומסים במים בדיפוזיה דרך הדפנות והקרומים של התאים. - הגזים הנכנסים והיוצאים אל  ומן העלה  עושים זאת בדיפוזיה על פי מפל הריכוזים דרך הפיוניות.

רקמה ספוגית: רקמת תאים הנמצאת מתחת לרקמת העמודים ומכילה אף היא כלורופלסטים והרבה חללי אוויר. 

רקמת העמודים והרקמה הספוגית המכילות כלורופלסטים הן הנותנות לעלה את צבעו הירוק.

צינורות ההובלה :(צינורות עצה וצינורות שיפה)  

במערכת ההובלה ישנם שני סוגים של צינורות (רואים אותם כעורקים, כשמסתכלים על עלה):

צינורות העצה : דרכם מובלים מים ומלחים מהשורשים אל העלים ואל שאר חלקי הצמח

צינורות השיפה : דרכם מובלים תוצרי הפוטוסינתזה מהעלים אל שאר חלקי הצמח. בנוסף השיפה משמשת להובלת חומרים מרקמות אגירה אל חלקי צמח אחרים.

צינורות ההובלה נמצאים בין תאי רקמת העמודים והרקמה הספוגית.

	
	

	התאמת 
מבנה הצמח לביצוע הפוטוסינתזה
	הצמחים תלויים בקליטה יעילה של משאבים מהסביבה . בצמח טיפוסי ביבשה יש שני חלקים: שורש ונצר .- הנצר הוא החלק העל קרקעי , רובו ירוק , לרוב מסועף מאוד. שטח הפנים של חלק זה גדול מאוד יחסית לנפחו וכך הוא מותאם לקליטה מרבית של אור ושל פחמן דו חמצני.

השורש. - החלק התת קרקעי גם הוא מסועף אך לא ירוק , ותפקידו לקלוט מים ומלחים(מינרלים) מהקרקע. המלחים דרושים ליצירת כלורופיל החיוני לפוטוסינתזה וכן לבניית חומרים אורגניים (חלבונים) , חומצות גרעין וחומרים אחרים.

	
	

	מנגנון פתיחת הפיונית בצמחים רגילים

	כשהתנאים מתאימים לפתיחת הפיונית (כלומר, עוצמת אור גבוהה/ לחות גבוהה), משאבת פרוטונים אשר ממוקמת על ממברנת תאי השמירה מוציאה יוני H+ מתאי השמירה של הפיונית. הפוטנציאל החשמלי של התאים הופך להיות שלילי ועקב כך מתחילה כניסה של יוני אשלגן (K+) לתוכם.
עליית רמת האשלגן בתאים מגדילה את הלחץ האוסמוטי בהם, והדבר גורם לכניסת מים בתהליך של אוסמוזה. 

נפח התא ולחץ הטורגור גדלים. עקב העובדה שהדופן של תאי השמירה הפונה אל פתח הפיונית (ה- pore) היא פחות אלסטית מאשר הדופן הפונה לצד ההפוך,- שני התאים השומרים נמתחים לכיוונים מנוגדים וביניהם נפתח פתח שדרכו נעים גזים ואדי-מים. 

מן הצמח יוצאים לפיונית עודפי חמצן מתהליך הפוטוסינתיזה וכן אדי מים בדיות, ואל הצמח נכנסים CO2 לצורך הפוטוסינתיזה וכן חמצן אטמוספרי המשמש בתהליכי הנשימה התאיים

	
	

	התפקיד הפיסיולוגי של הפיונית
	העלה הוא איבר "תעשיית המזון" העיקרי בצמח. הוא מייצר מזון (סוכר) מפחמן דו-חמצני ומים בנוכחות אור בתהליך הקרוי פוטוסינתזה.
כשהפיוניות נפתחות, בדר"כ בנוכחות אור, פחמן דו-חמצני יעבור בדיפוזיה לתוך העלה ויומר לסוכר בפוטוסינתזה שמתרחשת בתוך העלה.

באותו זמן, אדי מים יצאו מהפיוניות בתהליך הנקרא טרנספירציה , כמו כן, החמצן שהינו תוצר הפוטוסינתזה נפלט לאטמוספירה מהפיוניות. 
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	נשימה תאית
	כל האורגניזמים (כולל צמחים) מבצעים תהליך נשימה תאית, הצמחים נבדלים מבעלי החיים במקור הגלוקוז המתפרק בתהליך הנשימה התאית.
בתהליך הנשימה הצמח קולט חמצן מהסביבה, החמצן מתרכב עם הגלוקוז, נוצר פחמן דו חמצני ומים, ומשתחררת אנרגיה המשמשת ליצירת מולקולות עשירות אנרגיה ATP, המשמשות בתהליכים צורכי אנרגיה בצמח.

תהליך הנשימה מתבצע באברונים תוך תאיים שנקראים מיטכונדריות, תהליך הנשימה מתבצע כל הזמן במשך כל שעות היממה, גם ביום וגם בלילה.
תהליך הנשימה מתבצע על-ידי כל חלקי הצמח, גם על-ידי תאי השורש , גם על-ידי תאים שבעלי כותרת בפרחים, גם בזרעים נובטים, וגם בתאי הגבעול והעלים הירוקים.

שיעור הנשימה בכל חלקי הצמח נמוך במידה רבה לעומת שיעור הפוטוסינתזה.

המשותף בין תהליך הפוטוסינתזה ותהליך הנשימה , ששני התהליכים הם תהליכים אנזימטיים ולכן קצב התהליכים תלוי בטמפרטורה, כך שבטמפרטורות נמוכות שני התהליכים איטיים, ועם עליית הטמפרטורה שני  התהליכים עולים, עד גבול מסוים.

	
	

	דיות בצמחים
	דיות (Transpiration - טרנספירציה) היא אידוי מים  משטח גופו של צמח לסביבתו החיצונית
* דיות בצמחים מתבצע כאשר פיוניות הצמחים נפתחות לשם קיום פוטוסינתזה  ומולקולות המים מתאדות דרכן. 

* הדיות מתקיימת בכל הצמחים בה מתנדפות מולקולות המים דרך הפיוניות לאטמוספירה. 

* איבוד המים אינו תהליך רצוי מבחינת הצמח , אלא למעשה מחיר אותו "משלם" הצמח על קליטת הפחמן הדו-חמצני מהאוויר דרך אותן פיוניות.

* עם גורמי האקלים המשפיעים על הדיות נמנים: עוצמת קרינה , טמפרטורה , לחות יחסית , ריכוז הפחמן הדו-חמצני , פוטנציאל המים בעלה ומהירות הרוח.

	
	

	התאמת הצמח לקליטת האור
	האור נקלט בצמח בחלקיו הירוקים, בעיקר בעלים. קליטה טובה של אור חיונית לצורך הפוטוסינתזה ולקיומו של כל הצמח.
הצמחים מותאמים לקליטה מיטבית של אור בדרכים רבות:

1. במבנה הצמח השלם - הצמח זקוף וחשוף אל האור , שטח פניו של הצמח גדול מאוד יחסית לנפחו וכך מותאם לקליטה מרבית של אור ושל פחמן דו-חמצני. 

2. באופי הצימוח וכיוונו - אופי הצימוח וכיוונו מותאמים לקליטת האור. 

צמחים הגדלים בעוצמות אור נמוכות לא מייצרים כלורופיל. צבעם חיוור והם ארוכים (עקב "ניסיונם" להגיע אל האור לפני שרזרבות המזון ייגמרו) ובעלי עלים קטנים מהרגיל. ללא ייצור כלורופיל לא מתרחשת פוטוסינתזה ולצמח אין מזון. 

תופעה הנקראת  אתיולציה (חיוורון).   האתיולציה היא התאמה של הצמח לתנאים של העדר  אור משום שההתארכות המואצת   מאפשרת  לצמח להגיע אל האור במהירות וביעילות לפני שאוזל מלאי המזון שבו..

צמחי צל מותאמים לתחרות  על האור. יש צמחים המזדקפים לגובה רב מעל לצמחים אחרים, בתחרות על אור השמש , צמיחה מהירה , טיפוס על עצים גבוהים אחרים עד הצמרת הם חלק דרכים מהדרכים להימנע  מהצללה. 

צמחים אחרים גדלים על קרקעית היער שמשיגים את אור השמש הדרוש להם על ידי עלים גדולים ופרושים

3. בעמדת העלה וצורתו שמאפשר חשיפה מיטבית לאור - העלים מסודרים על הענפים והגבעולים של הצמחים בסדר מוגדר וקבוע באופן המאפשר לכל עלה למלא את תפקידו ולהשיג את כמות האור שהוא צריך. 

התנועה יומית של העלים בהתאם למהלך השמש או לכיוון מקור האור ביחס לשמש מאפשרים מעבר מרבי של אור, וחשיפה מיטבית לאור

4. במבנה העלה - (סידור הרקמות) - העלה מורכב משני חלקים פטוטרת וטרף המאפשרים חשיפה מרבית לאור.
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	פוטופריודיזם
	הימים מתקצרים ומתארכים באופן קבוע החוזר על עצמו מדי שנה בשנה, - לשינויים העונתיים קוראים פוטו- פריודיות. 
הפוטופריודיזם (פוטו = אור, פריודה = משך זמן) הוא מנגנון המבוסס על כך שהצמח "מודד" את אורך הלילה הרציף (ומכאן בעקיפין - אורך היום).

(בעבר חשבו שה"מדידה" היא של אורך היום, אך בניסויים שונים הוכח שאם "שוברים את הלילה", גם על ידי הארה קצרה בלבד, יש לכך השפעה ותגובת הצמח תהיה זהה לזו של צמחי יום ארוך, שבהם תקופת החושך שהצמח נחשף אליה קצרה).

הפוטופריודה - משך שעות החשכה (או משך שעות האור) שאליו חשוף הצמח במהלך היממה הוא תנאי להתמיינות לפריחה.

אצל רוב הצמחים בעלי הפרחים מועד הפריחה מושפע מאור, ובפרט משינוי החל בשעות החשיפה לאור (פוטופריודיזם).

התגובה לשינוי בשעות החשיפה לאור (פוטופריודיזם) מבוססת על שינויים במשך שעות החשכה בעונות השונות. למשל, בחורף היום קצר ומשך שעות החשכה ארוך.

בקיץ היום ארוך ומשך שעות החשכה קצר. -  בעונות המעבר היום מתקצר או מתארך בהתאם. 

שינויים אלה יוצרים מחזור שנתי קבוע של אורך יום ומשך שעות חשכה. (אורך היום נקבע לפי המיקום של כדור הארץ ביחס לשמש ולכן הוא לא מושפע מתהליכים פנימיים בכדור הארץ, בניגוד לאקלים ולטמפרטורה ממוצעת).
* התגובה לפוטופריודה היא תכונה המאפיינת מין מסוים. יש מינים המגיבים לפוטופריודה בהתמיינות לפריחה ויצירת הפרח או התפרחות. במינים אחרים התגובה היא התארכות הגבעול, תהליך שיביא בסופו של דבר להופעת ניצני הפריחה. 

	
	

	פיטוכרום
"שעון" האור:


	הפיטוכרום הוא חומר אורגני, מהחומרים המרכזיים ביותר בצמח מבחינת תהליכים התלויים באור. (הפיטוכרום הוא זה שקולט את הגירוי לאורך היום).
פיטוכרום - פיגמנט הנמצא בכל הצמחים הירוקים , נוצר בעלים ומצוי בחלקים שונים בצמח באיברי הצמח, ובעיקר בעלים, והוא מעורב בתהליכים רבים של התפתחות הצמח. לדוגמה, נביטה ופריחה שבהם האור מהוה אות סביבתי.

קיימים שני פיגמנטים (קולטני אור - פוטורצפטורים), שהמרכזי שבהם מבחינת הפריחה הוא הפיטוכרום. 

הפיטוכרום הוא קבוצה של קולטנים המגיבים לאור אדום ואדום רחוק. מתוכם A ו B-ידועים כמעורבים בהכוונת פריחה. 

הפיטוכרום הוא חומר חלבוני המחליף את צבעו מכחול לסגול ובחזרה לכחול בהתאם לגלי האור שהוא קולט: הפיטוכרום בולע את קרינת השמש באורכי גל באזור האדום (660 ננומטר) והאדום-רחוק (אינפרה אדום, 730 ננומטר).

הפיטוכרום מופיע בצמח בשתי צורות: צורה פעילה (*Pfr) וצורה בלתי פעילה (Pr*). נמצא כי האור האדום גורם להפיכתו לצורתו הפעילה והאור האדום רחוק (+גורמים נוספים) מחזירו לצורה הלא-פעילה.

הפיטוכרום קולט פוטונים של אור, יותר מולקולות של פיטוכרום פירושן קליטה של יותר פוטונים.( פוטון (Photon) = אור)  הוא חלקיק יסודי שמייצג "קוונטה" (מנה) של אור.

 צבעי האור הנבלע והנפלט נקבעים לפי סידור האלקטרונים, הפוטונים - חלקיקי האור, הפוגעים בחומר גורמים לעירור האלקטרונים ובליעה של האור.

פעילותו של הפיטוכרום בצמחים:

* משפיע על מועדי הפריחה

* מעבר למצב תרדמה בזרעים מסויימים ושבירת תרדמה בזרעים אחרים, פקעות ובצלים.

* השפעה על תהליך יצירת חומרי צבע כמו כלורופיל ואנטוציאן.

* התפתחות כלורופלסטים. 

מנגנון הפעולה  כנראה קשור בשינוי חדירות הקרומים בתאים בהם הוא נמצא, לחומרים מסויימים  , ועל ידי כך מאפשר השפעה של מווסתי צמיחה שונים. 
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	חלוקת צמחים לפי תגובתם לתנאי אורך היום

	יש מינים של צמחים שפורחים כל השנה או במועדים שאינם קבועים, ויש מיני צמחים שפורחים בעונה קבועה. צמחים הפורחים בעונה קבועה מדי שנה, מגיבים לסימנים שהם קולטים מן הסביבה, כגון אורך היום, טמפרטורת הסביבה וכמות המים הזמינים לצמח (כמות הגשם שיורד). 
השפעת אורך היום: יש צמחי יום ארוך, שפורחים כאשר הימים מתארכים והלילות מתקצרים; יש צמחי יום קצר, שפורחים כשהלילות מתארכים והימים מתקצרים; ויש צמחים שהם אדישים לאורך היום וסימנים אחרים משפיעים על פריחתם.  

השפעת הטמפרטורה: יש צמחים שזקוקים ל"מנת קור" כדי לפרוח (לדוגמה, הרקפת פורחת רק לאחר שהצמח [הפקעת החבויה באדמה, והניצנים הנמצאים בה] נחשף לטמפרטורות נמוכות מאוד). לכן, צמחים אלו מתחילים לפרוח רק אחרי שיא החורף – וכך הפרחים אינם חשופים לפגיעת קור. לעומתם, יש צמחים שזקוקים דווקא ל"מנת חום" כדי לפרוח (לדוגמה, צמחי אורז). 

הגורמים השונים "מכוונים" את מועדי הפריחה של הצמחים לתקופות המתאימות ביותר לרבייה. לדוגמה, הפריחה צריכה להתרחש במזג אוויר נוח: טמפרטורות קיצוניות או רוח חזקה עלולים לפגוע בפרחים; בפרחים שההאבקה שלהם נעשית על ידי חרקים, הפריחה צריכה להיות מותאמת לעונה שבה המאביקים פעילים וכדומה. מובן שהעונה המתאימה ביותר לפריחה שונה מסביבת חיים אחת לאחרת, בהתאמה לאקלים שבאותה סביבה. 

* המעבר מהשלב הווגטטיבי- הצימוח  לשלב הרפרודוקטיבי – הפריחה נעשה בהשפעת גורמים חיצוניים וגורמים פנימיים.

* (שלב הוגטטיבי : תהליכי הצמיחה וההתמיינות גורמים להתפתחות מערכת השורשים וליצירת ענפים ועלים. תהליכי הצמיחה באים לידי ביטוי בהגדלת הצמח ובהרחבת ממדיו. קצב הצמיחה הווגטטיבית הולך ופוחת עם הזמן עד שהוא נפסק,  
* ( השלב הרפרודוקטיבי: קדקודי הצמיחה הגבעוליים, שיצרו עד כה עלים וגבעולים בלבד, מתחילים עתה לייצר סוג חדש של רקמות ואיברים -איברי רבייה- פרחים)
גורמים פנימיים

המאזן בין מווסתי הצמיחה השונים (הורמונים צמחיים) קובע אם תהיה פריחה או אם היא תעוכב.

מווסתי הצמיחה המשפיעים על המעבר מהשלב הווגטטיבי (צימוח עלים וגבעולים) לשלב הרפרודוקטיבי (יצירת פרחים ורבייה מינית שתסתיים ביצירת הפרי והזרע) ג'יברלין, אתילן, אוקסין.
גורמים חיצוניים

אורך היום : מספר שעות החשכה (או שעות היום) משפיע על מועד הפריחה של מינים רבים של צמחים. מבחינים בשתי קבוצות: 

1. צמחי יום קצר - (זקוקים להרבה שעות חושך כדי לפרוח).
אלה צמחים אשר פריחתם מתאפשרת כאשר הם נחשפים ליום שהוא קצר מערך סף מסוים (אורך היום הקריטי) במשך תקופה מסוימת (ימים עד חודשים). כלומר, הצמחים נחשפו ללילה שהוא ארוך מערך הסף. - צמחים אלו פורחים לקראת החורף. לקבוצה זו שייכים בין השאר הצמחים חרצית, תות שדה, סויה וטבק. 
לעיתים, ריסוס בגיברלין מחליף  גירוי של לילה קצר או מנות קור הדרושים לפריחה.
2. צמחי יום ארוך (משך שעות חשכה קצר) 

צמחים שזקוקים ליום ארוך כדי לפרוח (12-14 שעות אור או ליתר דיוק מעט שעות חושך), כלומר: פריחתם מתאפשרת כאשר הם נחשפים ליום שהוא ארוך מאורך היום הקריטי שלהם, צמחים אלו פורחים לקראת הקיץ, כאשר הלילות מתקצרים ומספר שעות החושך יורד מתחת לכ 10- שעות. 

לקבוצה זו שייכים בין השאר הצמחים סלק, חסה, תפוח אדמה , החיטה והשעורה. לכל אחד מצמחים אלו, יש פוטופריודה מיוחדת הדרושה לו – מנה מצטברת של מחזורים יומיים של יום ארוך – כדי שיפרח. 
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	חלוקת צמחים
 לפי תגובתם לתנאי אורך היום
המשך
	ברוב צמחי היום הארוך, התארכות ציר הצמח הוא שלב מקדים לפריחה. במצב וגטטיבי יישארו הצמחים בצורת שושנת.
* למרות השם המתייחס לאורך היום, המנגנון הביולוגי קשור בדר"כ  לרצף שעות החושך הקודם לפריחה: 

במחקרים נמצא שהמשפיע על הפריחה הוא משך שעות החושך הרציפות ולא משך שעות האור

למעשה, צמח יום ארוך הוא צמח לילה קצר והפוך.

על ידי שינוי משך שעות הארה ורצף ההארה (תוספת של הבזקי אור במשך הלילה)
ניתן לתזמן מועד פריחה רצוי בהתאם לדרישות השוק.

* בישראל נוהגים להפריח צמחי יום ארוך בתקופת החורף  )יום קצר(  ולעכב את הפריחה בצמח יום  קצר, ע"י הארכת היום בנורות להט שמוכרות גם כנורות ליבון.

בצמחי יום קצר, כגון חרצית, ניתן למנוע פריחה על-ידי הארה חד-פעמית בלילה. 
בצמחי יום ארוך, ניתן לעודד פריחה על-ידי הארה קצרה בתקופת החושך, אפילו אם היום עדיין קצר מדי לפריחה.
צמחים אדישים- צמחים ניטראליים 
בצמחים אלה הפריחה אינה מושפעת מאורך היום,והם פורחים בתנאי הארה משתנים, החל ממספר שעות ועד לתנאי הארה רצופה ללא תקופת חושך.
לקבוצה זו שייכים העגבנייה, כוסמת, כותנה, זני טבק ודלועים שונים.

	
	

	צמחים אינדוקטיביים וצמחים לא אינדוקטיביים
	מבחינים בשתי קבוצות של צמחים לגבי יצירת הפרח : צמחים אינדוקטיביים וצמחים לא אינדוקטיביים .
צמחים אינדוקטיביים תלויים בגורמים חיצוניים לצורך התפתחות הפרח בהם (אינדוקציה- השראה של תנאי הסביבה החיצונית משפיעה על ביטויה של תכונה תורשתית).

לעומתם ישנם צמחים בהם הפרחים מתפתחים על פי תוכנית עצמית הקשורה בתורשה שלהם, ללא קשר לתנאי הסביבה.

	
	

	אורגניזמים אוטוטרופיים
	אורגניזמים אוטוטרופיים (אוטו=עצמי, טרופי=ניזון) - אלו אורגניזמים המייצרים בעצמם את מקור האנרגיה (ה'דלק') שלהם ואת חומרי הגלם לבניית הגוף שלהם. מחומרים פשוטים הזמינים בטבע כחמצן, מימן ופחמן דו חמצני. לכן הם נקראים 'יצרנים'. לדוגמה: צמחים.


	
	

	אורגניזמים הטרוטרופיים
	ההפך מאוטוטרופי -  אורגניזם שאינו מבצע ייצור ראשוני, כלומר, ניזון מיצורים המסוגלים לייצר תרכובות אורגניות ראשוניות (כגון צמחים), או מיצורים חיים הניזונים מצמחים (בעלי חיים).- בעלי-חיים, חיידקים שאינם פוטוסינטתיים (ואינם כימוסינטתיים) ופטריות - כולם יצורים הטרו טרופיים

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


עשבים רעים

	
	

	עשבים שוטים 
או 

צמחי באשה
	עשבים שוטים או צמחי באשה הם שם כללי לצמחים עשבוניים רב-שנתיים או חד-שנתיים ירוקים שהגבעול שלהם אינו מעוצה.
העשבים הרעים (צמחים לא רצויים באתר נתון) הם צמחים לא רצויים שגדלים פרא בין צמחי התרבות ומפריעים לגידולם. החקלאים טורחים לעקירתם של העשבים השוטים. 

לרוב עשבי הבר מערכת שורשים עמוקה ומסועפת וכושרה לנצל מים ומזון מהקרקע טוב יותר מאשר גידולי התרבות , לתחרות זו ישנה השפעה מכרעת לגבי התקופה הראשונה של התבססות הצמחייה התרבותית בשדה.
העשבים הרעים מתחלקים לשלוש קבוצות עיקריות :

1. עשבים חד – שנתיים.    2. עשבים רב – שנתיים.   3. צמחים טפילים.

	
	

	סוגי עשבים
	* עשבייה קיצית חד שנתית - נובטת באביב ושורדת עד הסתיו. 
* עשביה חורפית חד שנתית -  נובטת בסתיו ושורדת עד יוני יולי. 

* עשבים רב שנתיים שפעילים בקיץ, כמו: יבלית , גומא הפקעים, הגה, טיון דביק, וחנק 

* עשבים רב שנתיים שפעילים בחורף, כמו חמציץ, לוף ולופית 

	עשבים
חד – שנתיים


	עשבים חד – שנתיים מתחלקים לשתי קבוצות עיקריות : 
א. עשבי בר דו - פסיגיים (רחבי עלים.)    ב. עשבי בר דגניים.

עשב  עונתי - (חד - שנתי) הוא צמח שגדל וקמל במשך תקופה אחת, יש מהם הנפוצים בחורף ויש מהם הנפוצים בקיץ

הזרעים יכולים לשרוד בתנאי סביבה קשים ביותר ולהתעורר לחיים רק עם הגעת התנאים המתאימים לנביטה., - העשבים החורפיים נובטים לאחר הגשמים הראשונים בסתיו וצומחים במשך החורף, אם לא נדבירם בעוד מועד יצמחו העשבים לגובה רב, ועם סיום החורף הם יפרחו ויפיצו זרעים. - עשבים חד - שנתיים לאחר קמילתם, הופכים למטרד אסתטי ומקור ללכלוך ולסכנת שריפות.

עשב דגני : עשב דגני הוא עשב חד או רב שנתי בעל גבעול נבוב. שורשיו בדרך כלל מורכבים מציציות צפופות. הגבעול או הקנה מורכב בדרך כלל ממפרקים אטומים, ופרקים נבובים. הקנה בעל יציבות רבה ויכול להתכופף ולא להישבר. העלים מורכבים מ-3 חלקים, נדן, טרף, ולשונית. הנדן עוטף את פרקי הקנה או הגבעול בצורת צינור שסוע, כאשר הטרף הארוך והצר הוא החלק החופשי של העלה ומשתרך כלפי מטה. הלשונית מחברת בין שני החלקים. תפרחת הדגניים מסודרת בקבוצות של שיבולת, אשבול או מכבד.

	
	

	עשבים
רב - שנתיים


	צמח רב שנתי עשבוני בעל מחזור חיים שנמשך מספר שנים. מהלך גדילת צמח מסוג זה ממושך ויכול להגיע לעשרות או מאות שנים מרגע נביטת הזרע ועד יצירת פרחים וזרעים.
ניצני ההתחדשות בעשב הרב – שנתי מצויים לסמוך לפני הקרקע. ברוב העשבים הרב שנתיים החלק שמעל האדמה שורד במשך עונה אחת, אך בצמחים אחדים חלק זה מתייבש בקיץ ובאחרים נובל בחורף. 

עשבים רב – שנתיים מתפשטים בעזרת קנה-שורש תת-קרקעיים, פקעות או בצלצלים  החודרים לעיתים עד לעומק רב באדמה, ומסוגלים לחדש משם את צמיחתם.

יבלית מצויה - Cynodon dactylon - משפחה: דגניים
יבלית מצויה הינה עשב בר רב שנתי נמוך ושכיח מאוד בפרדסים, בשדות, בדשאים ובגינות הפרטיות. 

ליבלית שלוחות ארוכות המשתרשות ממפרקי השלוחות,  וקני שורש מסועפים, המעמיקים עד מטר ויותר באדמה. קני שורש אלה זוחלים ומתפשטים וממפרקיהם יוצאים שורשים כלפי מטה וניצנים כלפי מעלה. מאלה מתפתחים עלים צרים, קצרים ושטוחים בצבע ירקרק–מאפיר. התפרחת מאוצבעת אופיינית, עם 3–7 שיבולים שוות 

באורכן. הנישאת על גבעול זקוף קצר, גובהו 10 ס"מ. הפרחים דו-מיניים בלבד. 

חודשי פריחה: אוגוסט, אוקטובר, אפריל, דצמבר, יולי, יוני, מאי, נובמבר, ספטמבר.

השיבוליות קצרות, יושבות, ערוכות בצפיפות בצד אחד של ציר השיבולת בשני טורים. 

	
	


עשבים רעים

	
	

	עשבים
רב - שנתיים

המשך
	יבלית - המשך
היבלית מעדיפה אקלים חם ופעילה בעיקר בקיף,  בחורף כל חלקיה העל-קרקעיים נצרבים מהקור ומתייבשים. היבלית מתרבה הן על ידי זרעים והן על ידי קני שורש, המתפשטים מתחת לפני הקרקע לרוחב ולעומק. 

צמח זה הוא בעל יכולת שרידה גבוהה והדברתו קשה ביותר.

היבלית מתפתחת בארץ בכל סוגי הקרקעות, באדמות כבדות וכן בקרקעות לס. מאחר שהיבלית גדלה גם בקרקע חולית, שורשיה מייצבים אותה ומאפשרים קליטת צמחים נוספים בעקבותיה. 
גומא הפקעים (Cyperusrotundus) 

צמח זה נחשב בעיני רבים - כעשב הרע ביותר במקומות בהם הוא מצוי. ייחודו של גומא הפקעים, או בשמו העממי "סעידה", ביכולת הריבוי המדהימה שלו, יצירת פקעות רבות מאד המסוגלות לחדור לשכבות קרקע עמוקות ביותר.

גומא הפקעים נמנה על משפחת הדגניים , גדל ופורח בארץ בחודשי הקיץ בלבד. פריחתו עקרה, והצמח אינו מייצר בתנאי הארץ זרעים כלל, ריבויו נעשה אך ורק על ידי הפקעות (מכאן שמו), שהן אברי אגירה וריבוי וגטטיביים הדומים לפקעות של גיאופיטים אחרים. 

פקעת הגומא מנצה בדרך של לבלוב ניצן כלפי מעלה אל עבר פני הקרקע, בהמשך התהליך הוא מפתח עלים נוספים ולאחר מכן גם פורח. 

כל פקעת בהגיעה לבגרות, מייצרת פקעות בנות, שינצו בשלב עתידי כל שהוא, כשהתנאים יהיו מתאימים. -  הפקעות קשורות לפקעת האם באמצעות שלוחות תת-קרקעיות דקות ביותר.

הדברתו של הגומא קשה, בעיקר עקב הקושי בהעברת מולקולות קוטלי העשבים מן העלים עליהם הם מיושמים אל עבר הפקעות הרבות. 

מאחר ופקעות רבות נמצאות בתרדמה, נמנעת קליטה אקטיבית של התכשיר הסיסטמי אליהן, ובכך אף נמנעת הדברת הצמח כולו.

	
	

	נזקי 
העשבים הרעים
	העשבים הרעים מהווים מטרד בשדות חקלאיים ופוגעים בצמחי התרבות, בכמה דרכים עיקריות. 
1. העשבים מנצלים את רטיבות הקרקע ומתחרים עם גידולי תרבות על מים  וחומרי מזון בקרקע, ועל האור והאוויר.

2. עשבים רבים משמשים כפונדקאי ביניים לגורמי מחלות ומזיקים.
3. עשבי הבר עלולים לדחוק פיזית את גידולי התרבות, או לפגום  במראה הגן.

4. העשבים משמשים כמקומות מסתור למכרסמים, ומקור להתפשטות דלקות ושריפות.

5. בגידול צמחים להפקת זרעים, זרעי העשבים מתערבבים עם זרעים של צמחי תרבות ועלולים לשבש  שדות חדשים בעת זריעתם מחדש.

6. העשבים הרעים מפריעים להתפתחות והבשלה של צמחי - שדה, וגורמים להפחתה ביבול בגלל זיהום בזרעים של עשבים.

7. הגדלת ההוצאות  לרכישת ציוד וחומרים ושעות עבודה לצורך הדברת העשבים.

8. טפיליות ישירה של עשבים מסויימים על צמחי התרבות, כגון: כשות, ועלקת.

עלקת וכשות מייצרים זרעים קטנים ובכמויות גדולות , כאשר מעלים כבשים לרעות בשדות החיטה בנגב , הן מעבירות את הזרעים  משדה לשדה

9. פגיעה באיכות- למשל : בזמן קטיף הכותנה בקטפת כותנה , סיבי הכותנה נצבעים בסגול מפירותיו של הסולנום.

10. העשבים גורמים להפרעה בעיבודים , למשל : בזמן קטיף כותנה, צמחי דטורה גדולה המצויים בשדה , עלולים  לסתום את הקטפת ולשבש את פעולתה.

11. עשבים יכולים לגרום להפרעה בזרימת נחלים או בניקוז 

12. קיימים סוגי עשבים שהאבקנים שלהם גורמים לאלרגיות שונות , ועשבים כמו אמברוזיה שגורמים לקדחת השחת. 

	
	

	
	

	
	


עשבים רעים

	
	

	מקורות לתפוצת עשבים רעים בשדות חקלאיים
	1. שדות חקלאיים משתבשים  בעשבי בר - בגלל ריבוי השימוש בזבלים אורגניים המכילים לעתים זרעים חיים של עשבי - בר.
2. ההשקיה והרטיבות המתמדת בשדות חקלאיים מעודדת התפתחות העשבים.

3. העשבים הרעים מבשילים זרעיהם לפני גידולי התרבות ומפיצים אותם על פני השדה.
4. עשבים רב - שנתיים מסוגלים להתרבות גם מזרעים וגם ברבייה ווגטטיבית - במקרים מסוימים עלול עיבוד הקרקע לגרום לחלוקת העשב הרב - שנתי לקטעים, שכל אחד מהם גדל כצמח עצמאי.
5. עשבי - בר הגדלים בשולי השדות ובשטחים בלתי מעובדים מבשילים זרעים, ואלה נפוצים על פני  שדות חקלאיים .

6. בעלי חיים וציפורים משמשים כאמצעי לתפוצת זרעים. 
7. עיבוד משמר באי-פליחה( שדה שלא עובר פליחה) מועד יותר להתפתחות עשבים רעים

	
	

	התכונות העיקריות המקנות לצמחי הבר עדיפות על צמחי התרבות
	א. כושר ריבוי ותפוצה:
לצמחי הבר הכושר ליצור אלפי זרעים מצמח אחד ולהפיצם באמצעי תפוצה מגוונים, לחלק מצמחי הבר מנגנוני ריבוי נוספים המגבירים את סיכויי הישרדותם  כגון : קנה - שורש המצויים בעשב היבלית  ופקעות המצויות בגומא - הפקעים.

ב. אי  אחידות  בנביטה :
אי-אחידות בנביטה מפחיתה סיכוני הכחדה ומגבירה את סיכויי ההישרדות של צמחי - הבר, כך שבמקרה של פגיעה בגל הנביטה הראשון  בגלל תנאי גידול קיצוניים וזמניים (הפסקה בגשמים, קרה וכו'), נותרים מספיק זרעים לנביטה מאוחרת.
מנגנוני העיכוב המשפיעים על אי אחידות בנביטת זרעי בר יכולים להיות קליפה קשה או עבה, נוכחות של חומרים כימיים מעכבי נביטה - (רק שטיפתם מאזור הזרעים מאפשרת נביטה ), והבשלת זרעים במועדים שונים באותו צמח.

ג. תרדמת זרעים : 

רבים מזרעי עשבי הבר נכנסים לתרדמה, ונובטים רק כאשר נוצרים תנאים מיטביים לנביטתם.  

ד. אללופטיה :  

צמחים יכולים להשפיע באופן ישיר ופעיל על צמחים אחרים מאותו מין, אך בעיקר ממינים אחרים הגדלים בסמוך להם. - תופעה זו נקראת אללופתיה. 

צמחים אלה מפרישים חומרים מעכבי צמחיה לסביבתם, לאדמה או לאוויר, ומפריעים לנביטה או מעכבים את הגידול של צמחים שכנים,  כך מגדילים את סיכוייהם לשרוד. 

דוגמות  לדחיקה כימית של פרט אחד ע'י פרט אחר 

1. עלי מרווה משחררים טרפינים המדכאים את נביטתם של זרעי מלפפונים ושיבולת שועל.- כתוצאה מכך המרווה מגדילה את סיכוי נבטיה לצמוח.

2. עלי האקליפטוס מפרישים טרפינים שהם נדיפים אך נספחים בחלקם לקרקע, מצטברים בה ומונעים צמיחתם של צמחים אחרים.

3. הפרשת ריח דוחה ע'י צמחים ארומטיים (צמחים המייצרים ומפרישים תערובת שמנים אתריים נדיפים ובעלי ריח) – לעיתים הריח מונע רעייה וכך הצמח אינו נפגע מבעל החיים אוכל העשב.

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


עשבים רעים

	
	

	הדברת עשבים בגידולים חקלאיים
	הדברת עשבים בגידולים חקלאיים הינה פעולה הכרחית. העשבים הגדלים בשדות החקלאיים משפיעים באופן שלילי על התפתחות הגידול התרבותי והיבול. השפעה שלילית זו נובעת מתחרות ישירה על מים, חומרי הזנה ואור, בעיקר בגידולים צעירים. 
כמן כן עשבים רעים משמשים פונדקאים למחלות ולמזיקים, הפוגעים בצמחים, ועשבים מפותחים מפריעים לעבודות השגרתיות הנעשות בשדה החקלאי.

הדברת עשבים בגידולים חקלאיים הינה פעולה מורכבת יחסית בשל מספר סיבות:

1. משקלה של ההדברה האגרו טכנית בגידול התרבותי קטן יחסית, ויש להסתמך על הדברה כימית בעיקר.

2. נוכחות הגידול התרבותי מחייב משנה זהירות ביישום ובבחירת החומרים.

3. פני הקרקע בגידולים מסוימים אינם ישרים דבר המקשה על דיוק בביצוע הריסוס. 

	
	

	דרכי ההדברה 
של 

עשבים רעים
	המונח הדברת עשבים מתייחס לכלל הפעולות הנעשות במטרה להפחית באופן ניכר את אוכלוסיית העשבים כדי להבטיח את גידולם התקין של צמחי התרבות.
להדברת עשבים משתמשים בשתי דרכים עיקריות : הדברה באמצעים אגרוטכניים 

( מכאניים ) והדברה כימית.

יתרון ההדברה המכאנית הוא בהדברת העשבים ללא שימוש בחומרי הדברה רעילים הגורמים לזיהום הסביבה.

ההדברה האגרוטכנית ( מכאנית ) כוללת שתי שיטות :  הדברה מונעת  והדברה ישירה

	
	

	אמצעים
להדברה מונעת

 של עשבים

רעים
	בהדברה מונעת מתכוונים לצמצם מלכתחילה את הופעתם של העשבים הרעים, באחת מהשיטות הבאות :
1. גידולי כיסוי

גידולי כיסוי מגודלים בין שורות המטע או בגד"ש וירקות והם מפחיתים את השיבוש בעשבים ע"י תחרות, הצללה ואללופתיה.
2. חיפוי קרקע בחומרים אורגניים: 
חיפוי קרקע שומר על הטמפרטורה ויוצר שכבת בידוד, ובכך מונע נביטת עשבים
א. שבבי עץ : 

אלו חומרים אינרטיים שאינם מתפרקים בקלות, נחשבים כחומרי חיפוי מוצלחים,  צריך לקנותם מתעשיית העץ לרהיטים ולבידים או לייצרם מגזם עצים.

ב. עלים יבשים : 

חומר המצוי בשטח ואין צורך לקנותו, כגון :, עלי שלכת, שבבי גבעולים ועשבים שנעקרו, מומלץ להעבירם תהליכי קומפוסטציה בערימה לפני פיזורם בשדה, לשם הדברת גורמי המחלות ולקטילת זרעי העשבים המצויים בהם.

ג. קש טחון ונסורת: 

מחפים היטב אך מתפרקים בקלות יחסית ולא יאריכו ימים, במקרה זה יתכן שיהיה צורך להוסיף לקרקע דשן חנקני  הנצרך על ידי חיידקי הפירוק הצורכים חנקן, כדי לאזן את יחסי החנקן \ פחמן בקרקע. 
ד. קומפוסט : 

מחפה היטב אך מתפרק בקלות יחסית ולא יאריך ימים, הקומפוסט מופק משאיריות צמחים או אשפה אורגנית, קומפוסט שאינו מכיל מינרלים בריכוז גבוה ואינו מועשר בהם בדרך מלאכותית, לא יגרום לנזקים גם אם יתפרק. 

חסרונות החיפוי של חומרים אורגניים : 

החומרים האורגניים המשמשים לחיפוי עליון של הקרקע יקרים יחסית במחירם, מתפרקים יחסית במהירות וצריכים חידוש, יש מהם שסופחים מים עליונים ויש מהם העלולים להתלקח באש, הם עלולים לגרום להמלחת הקרקע, להרעלת צמחים או להכיל גורמי מחלות ומזיקי צמחים וכן לשמש מחבוא למכרסמים, הם עלולים לגרום לחסרון זמני בחנקן ולהפריע לחימום האווירה בעת קרה.

	
	


עשבים רעים

	
	

	אמצעים
להדברה מונעת

 של עשבים

רעים
המשך
	3. חיפוי קרקע ביריעות פלסטיות (פוליאתילן שחור או יריעות ארוגות – אגריל)
מחפים היטב ,  בולמים את קרינת השמש מפני הקרקע. מונעים נביטה של עשבים, אך יגרמו לעליית טמפרטורת הקרקע
כללים לישום החיפוי
1. יש להדביר עשבים  רב - שנתיים ולעקור עשבים גבוהים לפני החיפוי.

2. יש לעדור ולאוורר שטחים מהודקים לפני החיפוי.

3. לפזר את חומר החיפוי בעובי שכבה של 10 עד 15 ס"מ, לקבלת חיפוי טוב והשפעה מועילה. 

4. שטחים מחופים רצוי להשקות בטפטוף ולא בהמטרה.

5. באזורים מעוטי גשמים עלול החיפוי להפריע לקליטת המים בקרקע, ולכן יש לסלק את החיפוי בתקופת החורף.

יתרונות חיפוי הקרקע 

חיפוי עליון של הקרקע בחומר כלשהו מצל על האדמה ומונע נביטת עשבים חד - שנתיים ומדכא צמיחת עשבים רב - שנתיים, מצמצם התאדות המים מהקרקע, מקטין סכנת יצירת קרום בקרקע, מצמצם סחף קרקע וסחף מים, ומקטין הפרשי טמפרטורות קיצוניים על פני הקרקע.
החיפוי מסייע להתפתחות טובה יותר של מיקרופלורה חיובית בקרקע המסייעת לתפקודי השורש בספיגת מים ומינרלים זמינים, וכן הוא יוצר תנאים טובים יותר להתפתחות שורשים שטחיים קרוב יותר לפני הקרקע, במקום שבו האדמה מאווררת מאוד ועשירה במינרלים המצויים בשכבתה העליונה .
החיפוי חשוב במיוחד בקרקעות כבידות ובקרקעות לס הנוטות להיסדק ביובש, בשטחים שבהם נשתלו צמחים צעירים ובגומות עצים. 
לחיפוי עליון של הקרקע אפשר להשתמש בחומרים אורגאניים או אנאורגניים, השימוש בחומר אורגני מתבסס בין היתר על כך שהחומר האורגני יתפרק במשך הזמן ויעשיר את האדמה בהומוס שיקנה לקרקע מבנה משופר וכוח אחיזה טוב יותר למים.

יש לוודא שבתהליך ההתפרקות של חומר החיפוי לא יופרשו חומרים רעילים וממליחים לקרקע, יחד עם זאת יש לזכור שהחיפוי אינו נעשה לצורך הזנה ולפיכך התפרקות מהירה של חומר החיפוי אינה רצוייה.

	
	

	אמצעים 

אגרו טכנייים להדברה 
של 
עשבים רעים

	א. עישוב ידני : בעיקר קרוב לצמחים ובשטחים קטנים.
ב. קילטור: . בשטחים קטנים ובקרבת צמחים ניתן לעבוד עם מקלטרות ידניות, כאשר העשבים עדיין קטנים, כך מחלישים את העשב ומאווררים את הקרקע , הקילטור יעיל נגד מירב העשבים (למעט הרב שנתיים) מוציא נבטי עשבים על שורשיהם.
ג. ניכוש : הניכוש נעשה באמצעות כלי עבודה שונים ( מעדרים, טוריות ), ניתן לנכש בכל שלב בגידול העשב, בשטחים גדולים מחייב הדבר כוח אדם רב.

ד. מכסח עשב : יעיל לניכוש עשבים קטנים בין צמחי הגן 

ה. כיסוח:  כיסוח עשבים רעים לאחר שכבר התפתחו בשטח באמצעות מכסחת שרשרת (מטעים.) בשטחים גדולים, ובאמצעות מכסחת דשא רוטרית בשטחים קטנים. 
רצוי לכסח לפני יצירת הזרעים, כדי להקטין את בנק הזרעים בקרקע.
ו. עיבוד השטח בכלים מכניים :  עיבודים באמצעות כלים מכניים, כגון :מקלטרת, דיסקוס, או מתחחת, כאשר גודל השטח, מצב הקרקע  ומרווחי הנטיעה מאפשרים זאת.

שיטות עיבוד חקלאיות כדוגמת קלטור (עישוב מכני שמתבצע על ידי הפיכת הקרקע), מוכחות כבעלות חשיבות הן למגדלים והן לאיכות הסביבה ומפחיתות את עמידותם של העשבים "הרעים".
ז. חריש עמוק - חריש עמוק פוגע בעשבים רב שנתיים , וממית את אברי ההתרבות , כמו כן החריש העמוק גורם להטמנת חלק גדול מהזרעים של העשבים העונתיים לעומק רב שממנו אין הם יכולים לנבוט.
ח. שריפה חקלאית - היא פעולה של שימוש באש כדי לשלוט במחלות הצומח, עשבי בר או מזיקים, וניקוי צמחייה מתוך תעלות השקיה ותעלות ניקוז. 

	
	


עשבים רעים

	
	

	אמצעים
אגרו טכניים להדברה

של עשבים

רעים
המשך
	אמצעים אגרו טכנייים להדברה של עשבים רעים - המשך
ט. שילהוב - הדברת נבטי העשבייה ע"י להביור המוזן בגז בישול. ניתן ליישום לפני הזריעה או לאחר זריעה לפני הצצת הגידול.
י. חיטוי קרקע (טרמי) –מבוסס על חום המסופק לקרקע כקיטור ומשמיד את זרעי העשבייה ובמקביל משמש כטיפול נגד מזיקי קרקע. 

יא. חיטוי סולארי – כיסוי הקרקע ביריעות פלסטיק בחודשי הקיץ. מעלה את טמפרטורת הקרקע ל- °60 ,מה שמביא להשמדת זרעי עשבייה, מחלות, ומזיקי קרקע.
יב. פעולות לפני הזריעה או השתילה :

1. השקיית הנבטה -( הנבטה מוקדמת ): השקיית השטח להנבטת עשבי הבר לפני השתילה או הזריעה והשמדתם קודם לשתילת צמחי התרבות  באמצעות קלטור הקרקע לקטילת גל עשבי הבר הראשון.

2. שימוש בחומר הדברה מונע נביטה :  על ידי הוספת חומרים נגד עשבי בר לקרקע לפני הנביטה,

3. קנייה ושתילת צמחים נקיים מעשבים. תמנע שיבוש השטח בעשבייה לאחר השתילה. 

	
	

	דרכי עיבוד 
של הצמחים כאמצעי להדברה ודיכוי של עשבים רעים 


	1. צמיחה מהירה של צמחי התרבות וגידולם בצפיפות גורמים להטלת צל על האדמה, הצל מונע נביטת עשבים חד - שנתיים ומדכא את צמיחתם של עשבים רב - שנתיים.
2. קציר מוקדם או הגדלת מספר הקצירים בצמחים שנקצרים ( כגון : חיטה, שעורה, אספסת, תלתן, בקיה ), - מונע התפתחות של העשבים והבשלה של זרעי עשבים רעים.

3. " מחזור זרעים ":  גידול צמחים מאותה משפחה, על אותו שטח במשך מספר שנים, עלול לגרום לעלייה במחלות ומזיקים ולהתבססות עשבים קשה הדברה  - מחזור זרעים פירושו ארגון סדר הגידולים הרב - שנתי לפי שיקולים שיביאו לניצול יעיל של גורמי הגידול, כדי להימנע מניצול יתר של חומרים מזינים מסויימים מהקרקע, ולמנוע התבססות גורמי מחלות,מזיקים ועשבים רעים בקרקע.

	
	

	שיטות אגרוטכניות להדברת 
עשבים 

רב שנתיים
	א. הרחקת אברי ההתרבות התת-קרקעיים : ע"י חפירה לעומק באת או בקלשון חפירה, ואיסוף חתיכות קנה - שורש או פקעות המתגלים, שיטה זו יפה לשטחים קטנים.
ב. התשת הצמחים ודלדולם עד להשמדתם הגמורה : התשת הצמחים נעשית על ידי השמדה מתמדת של הצימוח החדש, סמוך להצצתו מן הקרקע, לפני שיספיק להטמיע ולאגור חומרי תשמורת בקנה - השורש התת - קרקעיים. בדרך זו מידלדלים קנה - השורש והפקעות מחומרי התשמורת וסופם שהם מרקיבים בקרקע.

את הצימוח הצעיר משמידים בחריש, בכיסוח, או בריסוס בחומר כימי קוטל עשבים. 

ג. חריש עמוק ויבוש הקרקע : חריש עמוק ויבוש הקרקע עד לעומק ניכר פוגע בעשבים רב שנתיים, וממית את אברי ההתרבות, ביצוע חריש ועיבודי קרקע בכלל נחשבים מאז ומעולם כבעלי השפעה מרכזית על התפתחות עשבים בשדה. ברוב המקרים פעולות אלה משפיעות על התפתחות עשבים רעים ע"י קבירת זרעים תוך הרחקתם מהקרינה החיצונית ותנאים טובים לנביטה, עקירה או פגיעה בשורשים ובנוף של עשבים חד ורב שנתיים, ופגיעה במרקם הקרקע באופן שמגביל התפתחות עשבים רעים.

	
	

	הדברה ביולוגית 
של עשבים בעזרת פטריות פתוגניות
	איסוף וריבוי של נבגי מחלות (פטריות פתוגניות ) ספציפיות המצויות על העשב באופן טבעי, ותוקפות ספציפית עשבים רעים,( לדוגמא: קוים של Fusarium oxysporum שתוקפים ספציפית צמחי עלקת). והדבקה מלאכותית של העשבים המצויים בשדה, באמצעות פיזורם בכמויות ניכרות,  בריסוס בתמיסה מימית, או בהחדרה למי השקיה,  כדי לגרום למגפות בעשבים , או  לצורך דיכויים. 

	
	

	
	


עשבים רעים

	
	

	הדברה כימית
של 

עשבים רעים 


	עשבים נחשבים מאז ומעולם לאחד המזיקים הגדולים ביותר לגידולים חקלאיים, בפעילותם כמתחרים מולם על משאבים חיוניים וביכולתם לגרום נזק משמעותי ליבול ויכולת השיווק אם יקצרו או יאספו יחד עם הגידול, ועל כן המלחמה בעשבים מלווה את החקלאות מראשית דרכה. 
פיתוח מגוון קוטלי עשבים מאפשר מתן מענה מספק ובעלויות סבירות לגידול הנלווה בהתפתחות עשבים.
הדברה כימית – משמעותה, הכחדה או פגיעה בהתרבותם של אורגניזמים הגורמים נזק לאדם באמצעות חומרים כימיים. - כשאין אפשרות להדביר עשבים בשיטה אגרוטכנית ניתן להדבירם בקוטלי עשבים כימיים (הרביצידים). 

ההדברה הכימית היא מהירה, יכולה להיעשות בשטחים גדולים בצורה מכאנית ומשמידה סוגי עשבים רבים בפעולה אחת.

שימוש לא נכון בקוטלי עשבים כימיים ( הרביצידים ) עלול לגרום נזק לצומח, לחי ולזהם את הסביבה, ולכן יש לנהוג בהתאם להנחיות ולהמלצות המופיעות בתווית המודבקת על אריזת חומר ההדברה.

שיטות הביצוע, העונה, מועדי הטיפול, המינון, נפח התרסיס  וכדומה, נקבעים בהתאם לסוג הגידול, סוג חומר ההדברה, תנאי הקרקע והמבנה הטופוגרפי של השטח.

ריסוס בהרבצידים ( חומרים כימיים קוטלי עשבים ) דורש מיומנות מקצועית וידע מקצועי אודות חומרי ההדברה השונים והשפעתם על העשב המודבר ועל צמחי התרבות, ואת מידת רעילותם לאדם. 

החומרים להדברת עשבים רעים הם רבים ושונים, ולמרות ההסתייגות מהצורך בשימוש בהם, אין להעלות על הדעת חקלאות אינטנסיבית בעולם המודרני בלא חומרי הדברה. 
חומרי ההדברה השונים חייבים לעמוד בקריטריון ברור: אסור להם לפגוע באדם ובבעלי החיים שבסביבתו. לפיכך הם מכוונים כנגד תהליכים ביוכימיים בצמח, אשר אינם מתרחשים בתאים של בעלי חיים, כמו תהליכי פוטוסינתזה וביוסינתזה של חומצות אמיניות שאינן מיוצרות בגוף האדם. 

	
	

	יתרונות וחסרונות הטיפול הכימי

	יתרונות הטיפול הכימי 
* אין הרס מבנה הקרקע , כמו בטיפול מכני.

* זרעים שבקרקע אינם עולים לפני השטח, כך שבמשך השנים העשבייה פוחתת .
* הטיפול הכימי, בנוסף להשמדת העשבים, יוצר במשך השנים שכבת חיפוי מנשורת העשבים שרוססו, המקטינה את התאדות המים מהקרקע בקיץ.  

* הטיפול הכימי זול בהשוואה לטיפול המכני. 

חסרונות הטיפול הכימי: 

* בקרקעות חרסיתיות הקרקע נסדקת בהעדר עיבוד מכני, סדקים אלו מגבירים את ההתאדות מפני השטח. (ניתן להתגבר על חיסרון זה באמצעות חיפוי השטח) 

* תיתכן ספיחה של קוטל העשבים לחרסיות הקרקע ובעקבות זאת פגיעה בפעילותו. 

* העשבים מפתחים עם השנים עמידות לקוטלי העשבים , מאחר וחומרי ההדברה פועלים על מנגנונים שונים בצמח ובעוצמת יצירת עמידות שונה,  ראוי מדי פעם להחליף או לשלב בין חומרים בעלי מנגנוני פעילות שונים. 

	
	

	מיון 
קוטלי עשבים
	קוטלי העשבים הכימיים (הרביצידים), נחלקים לקבוצות בהתאם למנגנון פעולתם ואופן השפעתם על העשב המודבר, הקבוצות הן :
1. קוטלי מגע כלליים :

2. קוטלי מגע בררניים ( סלקטיביים ) :

3. קוטלי עשבים מוסעים ( סיסטמיים ) :

4. קוטלי עשבים שאיריתיים ( מונעי הצצה ), ( קדם נביטה ),( מעקרי קרקע ) : 

5. חומרים משולבים.

6. חומרי אידוי. 

	
	

	
	


עשבים רעים

	
	

	קוטלי מגע כלליים
(חומרים המרוססים 

על-גבי הנוף)


	חומרים המרוססים על-גבי הנוף נחלקים לחומרים הקוטלים במגע שאינם סיסטמיים (בסטה, דו-קטלון, ועוד).  ולחומרים סיסטמיים המוסעים ברקמות הצמח (ראונד-אפ), בחומרים מקבוצה זו מטפלים לאחר נביטת העשבים והצצתם על פני הקרקע. 
קוטלי מגע

קוטלי מגע הם חומרים הפוגעים בחלק של הצמח שעמו הם באים במגע, כלומר : חומרים אלה פוגעים בתאים או ברקמות שאותם מרססים, או חודרים לעלה הצמח המרוסס בעיקר דרך הפיוניות, ופוגעים קשות בקרומי התאים ובגופיפי הפלסמה ומפריעים לתהליך הפוטוסינתזה.

קוטלי מגע הם תכשירים צורבנים, החומר פועל על חלקי הצמח הירוקים , צורב וממית את העלווה תוך ימים ספורים, בהתאם לטמפרטורה. בתנאי קור פעילותו איטית יותר.

קוטל מגע, אינו פוגע בשורשי העשב, ואינו מונע הצצה.

מרססים בקוטלי מגע עד להרטבת  נוף העשב כולו, כדי להמית את החלקים העל - קרקעיים של הצמח, רצוי לרסס כאשר העשבים עדיין קטנים, ככל שהעשב גדול יותר כך יורדת יעילות החומר.

קוטלי מגע טובים במיוחד להדברת עשבים עונתיים,קוטלי המגע אינם נעים בחלקי הצמח או במערכת ההובלה שלו, לכן אינם פוגעים בשורשי העשב ובצמחים בעלי מערכת צמיחה תת - קרקעית, כגון : קנה - שורש או פקעות, ולכן צמחים רב שנתיים המרוססים בקוטלי מגע מסוגלים להתחדש מפגיעתם.
יש לחזור ולטפל שוב לאחר נביטה נוספת גם של מינים שנובטים מאוחר יחסית בעונה. על-פי רוב דרושים 2–3 טיפולים בשנה לשמירת שטח נקי. 

על קוטלי המגע נמנים : דו קטלון, קטלון, רגלון, בסטה, ועוד.
דו - קטלון :

דו - קטלון פועל על ידי מגע,כלומר ריסוס החומר על גבי העשב המודבר גורם לצריבה ופגיעה בו, משמש בעיקר להדברת עשבים חד שנתיים. - דו - קטלון ניתן לשילוב עם חומרים מונעי הצצה, אך יש להוסיף אליו חומר משטח.דרך השימוש : קובעים את כמות החומר,לפי אחוז החומר בתרסיס או לפי כמות לשטח, מוסיפים שטח 90, ממלאים את המרסס במים, בנפח המתאים לכמות החומר, סוגרים את פתח המרסס, מנפחים בעזרת המשאבה ליצירת לחצי עבודה מתאימים, ומתחילים בעבודת הריסוס.

מגבלות: ריסוס על צמחי תרבות עלול לפגוע בהם, דו - קטלון הוא חומר רעיל מאוד למשתמש, במיוחד במגע ישיר וגם בנשימה. אין לרסס בו במרסס גב. יש להקפיד הקפדה יתרה על כללי הזהירות בעת ריסוס: להשתמש במסכה איכותית, כפפות ולבוש מגן. במקרה הרעלה אין כנגדו אנטידוט.

בסטה : 

חומר המשמש כקוטל עשבים כללי ומשמש לקטילת מגע של עשבים חד - שנתיים חורפיים וקיציים וגם עשבים  רב - שנתיים.

הבסטה נקלט רק דרך חלקי צמח ירוקים, ניתן להשתמש בו בכל עונות השנה, אך אין להשתמש בו כאשר הטמפרטורה היומית נמוכה מ - 10 מעלות צלזיוס. 

הבסטה ניתן לשילוב עם חומרים מונעי הצצה על מנת למנוע הצצה של עשבייה חד - שנתית, לשם כך ניתן לשלב  " רונסטאר " במינון 500 עד 600 סמ"ק / לדונם אך יש להוסיף אליו חומר משטח..

	
	

	קוטלי עשבים מוסעים 
( סיסטמיים - מערכתיים)

	קוטלי העשבים המוסעים ( סיסטמיים ) נקלטים בצמח על ידי הנוף הירוק,  החומרים נעים בצינורות ההובלה, למוקדי צמיחה  ולשלוחות תת - קרקעיות וגורמים לתמותת העשב.
החומרים יכולים להיקלט בצמח בכל אבריו, אך החדירה המהירה ביותר היא דרך העלים, ולכן השימוש המקובל בקוטלי עשבים סיסטמיים הוא בריסוס נוף הצמח.

תנועת החומרים בצמח נעשית בעיקר בצינורות השיפה, והיא מהירה יותר ככל שהצמח פעיל יותר ונמצא בתהליכי צמיחה מזורזים. 

	
	

	
	


עשבים רעים

	
	

	קוטלי עשבים מוסעים 
( סיסטמיים - מערכתיים)
המשך
	פעולת הפגיעה של החומרים הסיסטמיים אינה ישירה ומהירה, אלא הדרגתית ומצטברת.
החומרים הסיסטמיים גורמים לתמותה מוחלטת של העשב המודבר ומיועדים בעיקר להדברת עשבים  רב - שנתיים. - על קוטלי העשבים הסיסטמיים נמנים : ראונדאפ , וידזול TL, פוקוס אולטרה, דגנול . 

" ראונדאפ  "

החומר " ראונדאפ " הינו קוטל עשבים בלתי בררני בעל פעילות סיסטמית.

ה "ראונדאפ" נקלט על ידי חלקים ירוקים של הצמח מוסע ומתפזר בתוך הצמח, כולל חלקיו התת קרקעיים, דבר הגורם לתמותת העשבים על חלקיהם התת-קרקעיים.

להשגת יעילות מרבית בקטילת עשבים רב שנתיים, יש לרסס כאשר עלוות הצמחים גדולה, רעננה ובריאה, רצוי לרסס את העשבים לפני הפריחה. 

תוצאות הדברת נוף  העשבים מושג תוך 3-6 שבועות ממועד הריסוס.

לריסוס עשבייה רב -שנתית בראונדאפ משתמשים במינון של - 1 -ליטר ראונדאפ לדונם, בנפח תרסיס [מים], של 60 ליטר לדונם.

פעולת הפגיעה של החומרים הסיסטמים איננה ישירה ומהירה, אלא הדרגתית ומצטברת.

לאחר הריסוס ממתינים 4 - עד - 6 שבועות עד להתייבשות העשבים, ורק אז ממשיכים בעיבוד הקרקע , לעיתים יש צורך בהשקייה לעידוד צמיחת עשבים ובהדברה נוספת שלהם במקומות שלא הושפעו מן הריסוס הראשון. 

מגבלות :

1. רחף או מגע החומר עם צמחיית הגן עשוי להסב להם נזק חמור.

2. הראונדאפ יעיל לריסוס עשבייה בתקופת הצמיחה הווגטטיבית (אביב קייץ, סתיו ), ריסוס ב "ראונדאפ" בחורף כאשר העשבייה בתרדמה הוא חסר תועלת. 

	
	

	קוטלי מגע בררניים 
 ( סלקטיביים )

	רבים מקוטלי העשבים הפועלים במגע מצטיינים בתכונות בררניות, כלומר : הם פוגעים בסוג או במין מסוים, ואינם פוגעים בצמחים אחרים, ולכן הם משמשים להדברה סלקטיבית של עשבים בין גידולים שרגישים לקוטלי המגע.
החומרים הבררנים פוגעים בעשבים צרי עלים ואינם פוגעים בעשבים רחבי עלים ולהיפך.

בגידולים הגדלים בצפיפות, קשה מאוד להשתמש בקוטלי מגע בלי לפגוע בצמחי התרבות, בגידולים אלה משתמשים לרוב בחומרי הדברה בררניים.

לדוגמא : החומרים " אלבר סופר ",  " ברומוקסינל ", " לונטרל ", " סטרן ", הם קוטלי מגע המצטיינים בתכונות בררניות  ומשמשים להדברת עשבים רחבי עלים בתוך מדשאות וכמעט שאינם פוגעים במדשאה שהיא צרת עלים.

* החומר "דגנול " ו " פוקוס אולטרא ", הם תכשירים סלקטיביים וגם סיסטמים, ופוגעים רק בצמחים ממשפחת הדגניים (רוב מיני הדשא), ופגיעתם בצמחי גן אחרים מועטה ביותר. 

	
	

	קוטלי עשבים שאיריתיים 
( מעקרי קרקע)

 (חומר הדברה קדם נביטה )


	* חומרי עיקור פוגעים בכושר הקרקע לגדל צמחים וגורמים לעיקורה לפרק זמן קצר או ממושך,  חומרים עיקור המוספים לקרקע פועלים על הצמח לאחר שנקלטו לתוכו על ידי השורשים.
* חומרים מונעי הצצה מונעים את הצצת עשבי הבר, משתמשים בהם  כאשר השטח משובש או כשיש סכנה של עשבייה שמתחרה בצמחי התרבות. - החומר מרוסס על קרקע חשופה נקייה ומיושרת,  ומוחדר לתוכה באמצעות גשם או המטרה, לאחר מכן הוא נקלט בתמיסה מימית על ידי שורשוני הזרעים הנובטים.( לכל חומר מונע הצצה יש זמן מרבי בו הוא יכול לשהות על-פני הקרקע בטרם יאבד את יעילותו עקב קרינת UV או טמפרטורה).

אם לא יורד גשם תוך פרק זמן סביר לאחר הריסוס, יש צורך להשקות בהמטרה על השטח המרוסס כ - 30 מ"ק \ לדונם. 
קיימת גם אפשרות לחכות לאחר ירידת הגשמים וצמיחת העשבייה לגובה של כ - 10 ס"מ, ואז לרסס בחומר משולב – (חומר מונע הצצה יחד עם קוטל מגע.) - העשבים שצמחו יתייבשו מקוטל המגע, והחומר השאיריתי ימנע הצצה של עשבים חורפיים בעתיד. 

	
	

	
	


עשבים רעים

	
	

	קוטלי עשבים שאיריתיים 
( מעקרי קרקע)

 (חומר הדברה קדם נביטה )
המשך
	חומרים אלה נעים בצינורות המובילים מים בצמח מן השורשים אל העלים,  שם הם גורמים להריסת הכלורופיל, והנבט מת במהירות מחמת מחסור במוטמעים. 

הבעיות בשימוש במונעי הצצה: באזורים שחונים "תחילת" החורף נתונה לשינויים גדולים משנה לשנה, ולכן קיימת בעיה קשה של קביעת עיתוי הריסוס. אם מאחרים בריסוס הגשם ינביט את העשבים לפני הפעלת מונע ההצצה. לעומת זאת אם מקדימים את הריסוס, ייתכן ויחלפו מספר שבועות עד לרדת הגשמים והחומר יתפרק בשמש .

גם כאשר הגשם הראשון בזמן, אבל במנה קטנה מדי (המנה הרצוייה על-פי רוב היא 20 עד 30 מ"מ) מונע ההצצה לא יוחדר עמוק מספיק לקרקע ולא יפעל כמצופה. 

בעיה נוספת באזורים שחונים היא עיכוב התפרקות החומר בקרקע בגלל מחסור בלחות, במקרה כזה קוטל העשבים מצטבר משנה לשנה ועלול להגיע לרמות שמזיקות לצמחים ואף עלול להגיע למי-התהום. 

מונעי הצצה לא מונעים את הצצת כל המינים, כך שיש לבצע "תיקונים" באמצעות חומרים המרוססים על גבי הנוף. 

* חומרי הדברה שאריתיים הם חומרים שאינם מתפרקים במהירות בקרקע, או שהם משאירים חומרים מפורקים שעדיין מהווים סכנה לגבי הצמחים.

השימוש בכמויות גדולות של קוטלי עשבים שאריתיים מסכן את צמחי התרבות ששורשיהם מצויים באזור המרוסס או העתידים לחדור אליו כל עוד החומר פועל בקרקע.
שטח בור המטופל בחומרים שאריתיים לא יהיה כשר לנטיעה אלא כעבור שנים אחדות, וזאת בהתאם לקצב ההתפרקות של החומרים השאריתיים בקרקע.

על קבוצת קוטלי העשבים השאריתיים הפועלים דרך הקרקע, נמנים : סימזין, רונסטאר, טרבוטרין, גול, אאוסט, ועוד.  

רונסטאר :  

רונסטאר  הוא קוטל עשבים שאיריתי הפועל דרך הקרקע, משתמשים בו למניעת הצצה של עשבים חד - שנתיים חורפיים וקיציים.  החומר מעט צורבני, הוא אינו נשטף לעומק כמו הסימזין ולכן ניתן להשתמש בו גם בקרקעות חוליות ובין עצים ושיחים מעוצים.

אין לרסס אותו על עלווה וצימוח צעיר של צמחי תרבות בשל היותו חומר צורב, הזמן הנדרש להפעלתו בהשקייה לאחר הריסוס הוא כ - 2 - שבועות מזמן הריסוס ( אם לא ירד גשם ).

הרונסטאר מופיע גם כמוצר גרגרי, מפזרים אותו בצורה אחידה על שטח נקי במינון של 10 ק"ג לדונם, הפעלת התכשיר תעשה על ידי גשם או השקייה, ניתן להשתמש בו בין צמחים עשבוניים.
"סימזין " :  

סימזין  הוא קוטל עשבים שאיריתי הפועל דרך הקרקע, והוא מונע בצבוץ (הצצה) של עשבים עונתיים חורפיים.

החומר מרוסס על הקרקע ומוחדר לתוכה באמצעות גשם או השקייה, עי"כ נוצרת שכבה רעילה על פני הקרקע, העשבים שינבטו יפגעו מהחומר המצוי כקרום על פני הקרקע ולא יציצו.

סימזין הוא חומר קשה - תמס, ולכן הוא נספח לשכבת הקרקע העליונה, וחודר לעשב דרך השורשים , והורס בו את הכלורופיל.

לעשבי הבר זרעים קטנים הנובטים מן השכבה העליונה, ובה מפתחים את בית השורשים שלהם,על כן הפגיעה של חומרי הדברה אלה בעשבי הבר יעילה במיוחד.

לעומת זאת בית השורשים של צמחי התרבות בדרך כלל עמוק הרבה יותר ולכן חומרי הדברה אלה אינם פוגעים בו, חומרים אלו מכונים  גם " קדם - נביטה ".

הסימזין הוא חומר שאיריתי העלול לפגוע בצמחי הגן, אם ירוסס במינון לא נכון, הזמן הנדרש להפעלתו בהשקייה לאחר הריסוס הוא כ - 4 - שבועות מזמן הריסוס ( אם לא ירד גשם ).
על אף  שהסימזין נספח לשכבת הקרקע העליונה כדי למנוע הצצת עשבים, בקרקעות קלות עלול הסימזין להישטף לעומק, להגיע לשורשי העצים ולגרום להם נזק, לכן אין לרסס סימזין כלל בקרקעות חוליות או בשטחים מדרוניים שבהם הוא עלול להיסחף לאיזורים נמוכים, ואילו בקרקעות קלות מרססים אותו במינון נמוך. 

	
	


עשבים רעים

	
	

	קוטלי עשבים שאיריתיים 
( מעקרי קרקע)

 (חומר הדברה קדם נביטה )
המשך
	טרבוטרין : 

מונע הצצה וקוטל עשביה עד לגובה של 10 ס"מ, אפשר לשפר את יעילותו על ידי שילוב עם סימזין.

גול : 

מונע הצצה וקוטל עשביה עד לגובה של 10 ס"מ, אפשר לשפר את יעילותו על ידי שילוב עם סימזין. 
הזמן הנדרש להפעלתו בהשקייה לאחר הריסוס הוא כ - 10 - ימים מזמן הריסוס  ( אם לא ירד גשם ) התכשיר מופיע גם כמוצר גרגרי לפיזור על פני הקרקע.

אאוסט : 

זהו חומר מונע הצצה וקוטל מגע, פעיל במינונים נמוכים מאוד, אאוסט מיועד לשימוש בשטחי בור ויערות על פי ההנחיות והמינונים המופיעים בתווית שעל האריזה, אין לרסס בו בשטחים מדרוניים ובקרבת מאגרי מים או תעלות השקייה או מי שתייה  .

כדי לרוכשו ולהשתמש בו יש צורך ברישוי של האגף להגנת הצומח.

	
	

	חומרים משולבים
	קיימים תכשירים אשר משלבים בתוכם חומרים מקבוצות שונות לפעולה משולבת של הדברה של עשבייה קיימת ומניעת הצצה ( העשבים שצמחו יתיבשו מקוטל המגע, והחומר השאריתי ימנע הצצה של עשבים חורפיים בעתיד ).למשל : התכשיר " סימזול " מכיל סימזין ווידזול,  
הדברת עשבים יעילה מושגת תוך שימוש בחומרים שונים לסירוגין, כדי להימנע מנזקים העלולים להיגרם כתוצאה משימוש מופרז באותו חומר כימי.

	
	

	ליטוף - כימי
	להשמדת עשבי בר בתוך ערוגה בה מצויים  צמחי  תרבות, ניתן להשתמש בשיטת " ליטוף כימי ".בשיטה זו מכינים תרסיס מרוכז בקוטל עשבים מתאים, ומורחים את החומר על  גבי העשבים. באמצעות מברשת  או באמצעות מכשיר המתאים למטרה זו. 

	
	

	השימוש במשטחים

	חומר משטח, נועד לפזר את החומר המרוסס בצורה הומוגנית, ויחד עם זאת "להדביק אותו" לצמחים שאותם מרססים. - כושר היאחזות חומר ההדברה בצמח תלוי במבנה המורפולוגי של העלים, בכמות חומר הריסוס ובכושר ההרטבה, החומר נאחז היטב כאשר טרף העלה  במצב אופקי וכל שטח פני העלה נרטב.
להגברת הקשר בין חומר הריסוס וטרף העלה - יש שמוסיפים חומר משטח.

תוספת חומר משטח מבטלת  את מתח הפנים של טיפות החומר והן נמרחות על פני כל שטח העלה, וכך מתאפשרת חדירת התרסיס לתוך העלה דרך הפיוניות.

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


עשבים רעים

	
	

	חיטוי הקרקע

	חיטוי הקרקע מאפשר הדברת כל סוגי הפגעים וגורמי הנזק בקרקע, ותוך כדי כך למנוע ירידה דרסטית בגידולים,  גם אם נזרע את אותו הגידול שנה אחר שנה באותו השטח.
מבחינים בשלוש שיטות חיטוי: כימי, סולארי, ותרמי.
חיטוי כימי בחומרי אידוי :

החיטוי הכימי קוטל את מרבית סוגי הגורמים הביוטיים והפגעים בקרקע על ידי שימוש בחומרי רעל, החומרים המשמשים למטרה זו הם בעיקר: מתיל ברומיד, אדיגן, כלור ופורמלין.

מתיל ברומיד : המתיל ברומיד הוא תרכובת של פחמן, מימן וברום,  זהו גז המשמש עשרות שנים כחומר הדברה לחיטוי קרקע ולחיטוי מבנים ומוצרים חקלאיים מאוחסנים.

החיטוי מבוסס על החדרת חומר רעיל כשהוא במצב נדיף לקרקע, מעבדים את הקרקע ומכסים אותה ביריעות פוליאתילן, ומזרימים פנימה גז " מתיל - ברומיד " חם בטמפרטורה של כ - C 80, בכמות של 40-50 ק"ג לדונם, כעבור יומיים מסירים את יריעת הפוליאתילן, ושוטפים את שאריות המתיל ברומיד מהקרקע על ידי השקייה גדושה בהמטרה בכמות של 200 מ"ק לדונם, וממתינים 2-3 שבועות עד שהקרקע תהיה ראויה לשתילה.

לתכשיר הדברה זה טווח פעולה רחב נגד חלק גדול מהנגעים שבקרקע כגון: עכבישים, חרקים, נמטודות, פטריות, חיידקים, צמחים טפילים (כמו עלקת) ועשבי בר שעלולים לפגוע בתוצרת חקלאית.

מגבלות השימוש:  החיטוי הכימי במתיל ברומיד אינו ידידותי לסביבה, הוא ממית את מרבית המיקרואורגניזמים בקרקע  וביניהם גם בעלי פעילות חיובית בקרקע, החיטוי הכימי משאיר שאיריות של כימיקלים רעילים בקרקע,  חלק מהם עלול להגיע למי התהום ולזהם אותם.- המתיל ברומיד הינו חומר רעיל ומסוכן בשימוש, ורק קבלן מורשה רשאי לבצע את החיטוי.
בגלל פגיעתו בשכבת האוזון, נאסר השימוש בו בפרוטוקול מונטריאול על ידי 183 מדינות, לרבות ישראל.- המתיל ברומיד אמור לצאת משימוש (פרט לשימושים מאושרים) עד שנת 2005 במדינות המפותחות,  ועד שנת 2015 במדינות המתפתחות.

חיטוי בתכשירי יודומתאן (מתיל יודיד, CH3I)

מתיל יודיד הינו תכשיר חדש לחיטוי קרקע. תכשיר מופיע בתוארית נוזלית , ועשוי להוות תחליף ראוי למתיל ברומיד.( שנאסר לשימוש בפרוטוקול מונטריאול ) מתיל יודיד הוא בעל טווח רחב לקטילת פגעי קרקע , . הפעילות הספציפית של התכשיר דומה לזה של מתיל ברומיד ולעיתים גדולה יותר.

תכונותיו הפיזיקליות של התכשיר (נקודות רתיחה נמוכה מ 50- מ"צ, משקל סגולי גבוה 2.3 גר\סמ"ק) מאפשרות את יישומו לקרקע. 
מתיל יודיד רגיש לאור ומתפרק מהר ולכן אינו מגיע לסטרטוספירה ואינו פוגע בשכבת האוזון.

ייישום מתיל יודיד נעשה בגז חם או בהזרקה ישירה לקרקע. התכשיר פוגע בפטריות פתוגניות, נמטודות טפילות, חרקים , עשבים רעים וזרעי עשבים.

מתיל יודיד נבחן בהצלחה בחו"ל ובעיקר בארה"ב , ואושר לשימוש כחומרי הדברה על ידי הסוכנות האמריקנית להגנת הסביבה, אך טרם נבחנה יעילותו של התכשיר בתנאי הארץ.
כלורידים ופורמלינים : 

 הם משמשים כתחליף למתיל ברומיד, אך הבעיה היא שהם מתנדפים מהר, ולכן פעילותם קצרה והם לא תמיד מספיקים לקטול את כל הפגעים
חיטוי באדיגן : 

אדיגן הינו תכשיר בצורת תמיסה המיועד לחיטוי קרקע. התכשיר קוטל בקרקע גורמי מחלה, מזיקים, נמטודות ועשבים חד שנתיים. התכשיר פיטוטוקסי ולכן משמש לחיטוי קרקע לפני זריעה או  שתילה בלבד. 

האדיגן מוחדר לקרקע באמצעות מי המטרה, טפטוף או הגמעה בריכוז קבוע שנקבע מראש. - התכשיר אינו משאיר בקרקע שאריות מזיקות ולכן אפשר לזרוע או לשתול שבועיים לאחר טיפול ללא צורך בשטיפה או כל פעולה אחרת. 

	
	

	
	


עשבים רעים

	
	

	חיטוי הקרקע
המשך
	חיטוי סולרי :  שיטה שעיקרה חימום הקרקע על ידי אנרגיית השמש, המתוגברת באמצעות יריעת פוליאתילן הפרושה על פני הקרקע. כשהקרינה חודרת לאדמה היא הופכת לאנרגיית חום – הקרקע מחוממת לעתים עד לרמות של בין 60 ל 70 מעלות צלסיוס, מה שגורם לקטילת כמעט כל המזיקים ועשבי הבר בקרקע, בשיטה זו דרושה לחות קרקע מתמדת מתחת ליריעות הניילון, מאחר והולכת החום אפשרית רק בקרקע רטובה.

יתרונות השיטה :  אינה מזהמת את הסביבה, זולה בהרבה מחיטוי כימי.

חסרונות השיטה :  לא ניתן להשתמש בה במקומות בהם רמת הקרינה נמוכה, התהליך לוקח זמן של לפחות מספר חודשים.

חיטוי תרמי: בשיטה זו מחממים את הקרקע באמצעים מלאכותיים – חימום על ידי תנורים, שלהוב הקרקע בלהביורים או שימוש בקיטור המוזרם תחת יריעת ניילון., החימום קוטל את הגורמים הפתוגניים.

	
	

	בעיות ומגבלות בהדברה כימית של 
עשבים רעים

	הסכנות הצפויות משימוש בתכשירי הדברה, הן :
1. הפרת שיווי המשקל הביולוגי: 

ריסוס בחומרי הדברה רעילים עלול לקטול אוכלוסיות של בעלי חיים ,ובכך להפר את שיווי המשקל הביולוגי, ולהסב נזקים לצמחים וליצורים רצויים.

2. זיהום מי תהום:  
כתוצאה מחלחול חומרי הדברה שאריתיים לעומק הקרקע באמצעות השקייה או גשם.

3. שאיריות של חומרים כימיים בקרקע:  

עלולים לגרום לזיהום והרעלת הקרקע ופגיעה בצמחים.

4. הישרדות וריבוי של עשבים עמידים לחומר הריסוס : 

חקלאים רבים נוהגים להשתמש שנים ארוכות רק בשיטה אחת להשמדת עשבי - בר, דבר הגורם להישרדות וריבוי של עשבים עמידים לחומר הריסוס.

כמו כן חלק מעשבי הבר מפרישים חומרים מדכאי נביטה, המעכבים התפתחות מינים אחרים של עשבי - בר העלולים להתחרות על מקורות המחייה, והם עצמם הופכים לעשבים עמידים, תופעה זו מכונה אללופתיה.

5. סיכון צמחייה תרבותית : 

צמחי התרבות רגישים לחומרי הדברה, לכן בריסוס עשבייה קיים  חשש לסיכון צמחים שכנים, וצמחים קרובים כמו משברי רוחות,  כתוצאה מהתזה, נגר, רחף, מינון מופרז, וריסוס לא אחיד.

6. רעילות : 

רבים מחומרי ההדברה הם רעילים מאוד למשתמש, במיוחד במגע ישיר וגם בנשימה. בשימוש בחומרי הדברה רעילים קיימת השפעה מזיקה ומצטברת על האדם. במקרה הרעלה אין לחלקם אנטידוט.( חומר שסותר השפעותיו של רעל) 

	
	

	המלצות 
לביצוע תקין 

של 

ההדברה הכימית

	לביצוע תקין של הדברה הכימית של עשבים רעים באמצעות ריסוס, יש להקפיד על ריכוז החומר בתרסיס וכמותו, על בחירת החומר המומלץ, על עיתוי נכון במתן הריסוס, על שימוש בפומיות מתאימות, על הפעלת המרסס בלחצי עבודה מתאימים ועל כיול המרסס.
שיטות פיזור חומר ההדברה : 

פיזור חומר ההדברה ניתן לבצע בהתאם לסוג הגידולים באמצעות ריסוס מהאוויר, באמצעות מרססי קרקע או דרך מערכת ההשקיה וכן על ידי טיפול בחומרים מונעי נביטה והצצה. 

ריכוז החומר בתרסיס וכמותו :

בטיפול כימי ראוי לשים לב ליישום קפדני של כמות החומר ודרך יישומו על-פי התווית. 

רבים מקוטלי העשבים עלולים לגרום לנזקים כבדים לצמחי התרבות ולקרקע, אם הם ניתנים בכמויות גדולות מהכמות המומלצת. 
לדוגמא: חומרים שאריתיים כמו "סימזין ", העלולים לגרום לנזקים כבדים לצמחי התרבות ולקרקע, ירוססו אך ורק לפי כמות לשטח, ולא לפי אחוז החומר בתרסיס.  

	
	

	
	


עשבים רעים

	
	

	המלצות 
לביצוע תקין 

של 

ההדברה הכימית
המשך
	ריכוז החומר בתרסיס וכמותו - המשך

לעומת זאת ריסוס בקוטלי מגע כמו  " דו-קטלון " יכול להתבצע לפי אחוז החומר בתרסיס, או לפי כמות לשטח, (מאחר שבבואם במגע עם הקרקע מאבדים את כושר הקליטה על ידי הצמחים), מתן מינון גבוה יותר יגרום להפסד כספי בלבד עקב בזבוז החומר.
בחירת החומר המומלץ : 

להדברה יעילה של העשבים הרעים, יש להשתמש בחומר המומלץ לסוג העשב המודבר, שימוש בחומרים אחרים עלול לפגום ביעילות ההדברה ואף לגרום לנזקים לצמחי התרבות ולקרקע.

עיתוי נכון במתן הריסוס : 

קוטלי עשבים מסויימים יעילים בתקופת הקיץ, אך יעילותם פוחתת בטמפרטורות נמוכות מ 22 מ"צ, או בימים מעוננים. 

למשל: "ראונדאפ" מסוגל להדביר יבלית,כל עוד היא במצב צמיחה בקיץ, ואילו ריסוס בחורף כאשר היבלית במנוחת צמיחה הוא חסר תועלת.

שימוש בפומיות מתאימות : 
להדברת עשבים וריסוס פני הקרקע, משתמשים בפומית מניפה ט'ג'ט -  E, פומית מניפה מפזרת את התרסיס בצורת מניפה, באופן שווה לכל רוחב התרסיס, וכך מבטיחים כיסוי מלא והרטבה מלאה של העשב המודבר וחסכון בחומר.
ריסוס בלחצי עבודה מתאימים : 

הפעלת המרסס בלחץ קבוע ( 2-3 אטמוספרות), מבטיחה פיזור אחיד של התרסיס על העשב המודבר
כיול המרסס: להבטחת דיוק במתן כמות התרסיס ליחידת שטח, חשוב לכייל את המרסס לפני עבודת הריסוס, תכשירי ההדברה הכימיים יקרים במחירם, מינון יתר של חומר הדברה - פירושו בזבוז חומר וכסף, וזאת בנוסף לנזקים העלולים להיגרם לקרקע ולצמחי התרבות, ואילו ריסוס בכמות פחותה מהמנה המומלצת הוא חסר תועלת. 

תהליך כיול המרסס :

1. ממלאים את מיכל המרסס במים עד שפתו.

2. מפעילים את המרסס בלחץ קבוע.

3. מודדים את רוחב פס הריסוס,בגובה פומית קבוע.

4. מרססים מרחק מדוד, תוך הליכה במהירות אחידה.

5. מחשבים את גודל השטח המרוסס.

6. ממלאים את המיכל שנית עד שפתו, תוך כדי מדידת כמות המים שרוססה.

7. בודקים את נפח המיכל.

8. מחשבים מהי כמות החומר הדרושה לריסוס דונם אחד.

9. מחשבים את כמות חומר הריסוס שיש להוסיף למיכל.

דוגמא : מרסס גב בנפח 15 ליטר, פומית ט'-ג'ט - E, רוחב פס  ריסוס בגובה 55 ס"מ - 90 ס"מ, מרחק מדוד = 111 מטר, השטח המרוסס = 100 מ"ר = 111 X 0.9.

ממלאים את המיכל שנית עד שפתו, נמצא כי ריססנו ב -3-   ליטר תרסיס.

שאלה: שטח של 100 מ"ר כיסינו ב - 3 ליטר, בכמה ליטר נכסה דונם אחד (1000 מ"ר).

תשובה :                                  1000 X  כמות התרסיס בבדיקה

                    ליטר לדונם =    ------------------------------------

                                                     השטח הנבדק במ"ר

                                                            1000 X 3

                                 ליטר לדונם -  30 = ---------

                                                                100

מכאן שבמרסס בנפח של 15 ליטר אפשר לרסס 500 מ"ר. 
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	ייעול 
הדברת עשבים בעזרת 

חקלאות מדייקת

	מטרתה של 'החקלאות המדייקת' הינה לייעל את יישום המשאבים בשדה באמצעות התאמה של כמות המשאבים ועיתוי היישום שלהם לשונות במרחב ובזמן.
חקלאות מדויקת (Precision Farming) היא מכלול של פעולות איסוף מידע וניתוח, במטרה להבין את השונות בחלקה, ולהגיב לה.

תחילת דרכו של תחום זה, בראשית שנות ה90, על רקע הופעת הGPS ותוכנות הGIS (מערכות מידע גיאוגרפיות).

נהוג לחלק את שיטות העבודה בתחום זה, לאלו המבוססות על הגדרת אזורי ממשק (management zones) ,ולאלו המבוססות על חישה או דיגום, וקבלת החלטות בזמן אמת (real-time).

אזור ממשק, הוא תחום מוגדר בתוך החלקה, שניכר בו מופע שונה (של הצמח או של הקרקע) מתחומים אחרים בחלקה.

לקבלת ההחלטות בזמן אמת, נוהגים להשתמש בחישה מרחוק (remote sensing). החישה מרחוק היא היכולת לקבל מידע על הצמח או הקרקע, ללא מגע ישיר עם האוביקט. 

הטכנולוגיה המתפתחת של חקלאות מדייקת , כוללת כיום תוכנות חכמות ואמצעים אופטיים שיודעים להבחין מהו עשב רע , ומהו גידול תרבותי .

בניגוד לחקלאות הקונבציונלית בה ביצוע פעולה מבוסס על ממוצע בשדה, החקלאות המדייקת מבוססת על טכנולוגיה של עיבוד מידע מהשטח תוך התחשבות בשונות הקיימת בשדה.:
טכנולוגיות של עיבוד מידע

* GIS (geographic information system) -  כלי שיכול להקנות מידע על העשבים, שכבות ריסוס והיכן צמחי התרבות.

* אמצעי חישה- ע"י מצלמות RGB אדום, ירוק, כחול ואינפרה אדום בעזרתן מזהים את העשבים.

GPS - מערכת איתור מקום, על מנת לדעת מיקום על הגלובוס נעזרים בלוויינים. מכשירי GPS מאפשרים עבודה מדויקת
* חישה מקרוב באמצעות מצלמה RGB אדום, ירוק, כחול ואינפרה אדום שמחוברת לטרקטור ובעזרתה מזהים את העשבים., על הטרקטור מורכבות מערכות שיודעות לערבב את האבקה ואת המים למינון נחוץ. בעזרת חיבור למצלמה נפתחת דיזה מסויימת לזמן מסויים ומרססת נקודתית. 
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	צמחים פולשים
	צמחים פולשים – צמחים גרים שהובאו לארץ מארצות אחרות , הם זרים לסביבה שבה הם חיים וגם הרסניים  בצורה כלשהי לסביבה ולאורגניזמים המקומיים.
 ( השם צמחים פולשים מטעה, היות לא מדובר בצמחים שהגיעו הנה בכוחות עצמם ופלשו לשטחנו. אלה צמחים שאנחנו הבאנו אותם לכאן מרחבי העולם, לעתים במכוון כדי להשתמש בהם לנוי, לייעור, לחקלאות ועוד, ולעתים שלא במתכוון, יחד עם משלוחי זרעים וצמחים אחרים. אותם מינים, מבין אלה שהבאנו, אשר מצליחים להתרבות במהירות ולהתבסס במקומות שלא התכוונו לכך, הם הצמחים הפולשים).

מינים פולשים הם רק המינים אשר בתהליך ההגעה לבית גידול חדש או אקוסיסטמה חדשים וההתבססות בו  פוגעים במערכת האקולוגית, תוך שהם משנים אותה ומאיימים  על המגוון הביולוגי המקומי, וגם מסבים נזקים כלכליים.

התופעה של צמחים פולשים מהווה בעיה לבתי גידול טבעיים, לשטחים חקלאים,לגינות ופארקים, הם משתלטים על שטחים פתוחים בארץ , מתחרים בצמחייה מקומית ודוחקים את האוכלוסייה הטבעית של צמחי הבר המקומיים., הם מתרבים ומשנים את אופים של בתי-הגידול, למשל של בתי-גידול מימיים, של שדות חקלאיים ושל שטחי בור. 

הצמחים הפולשים נחשבים לגורם מרכזי להכחדת מינים, ולירידה במגוון הביולוגי בעולם, כי הם דוחקים את הצמחים המקומיים, דחיקה הגורמת לשינויים בתנאים האקולוגיים בבתי-גידול טבעיים אלה. ובכך מהווים סכנה ממשית למגוון הביולוגי בקנה מידה מקומי, אזורי ועולמי.

בשל היעדר אויבים טבעיים באזור בו פולש המין הזר, לא קיים ויסות של האוכלוסייה שלו ובכך יכול להתפשט במרחב

תכונה המאפיינת את רוב המינים הפולשים היא שקשה מאוד לבער אותם לאחר שהם התבססו ויצרו אוכלוסיות גדולות. הטיפול בהם הופך ליקר ויעילותו נמוכה. יש הטוענים שלאחר התבססות המין הביעור הופך למשימה בלתי אפשרית. לכן, הפתרון הוא במניעה, ובטיפול בתופעה מיד כשהיא מזוהה. 
בנוסף לצמחים פולשים, מנצלים את בתי הגידול הפגועים "צמחים רודראליים" (מינים רודראליים הם מינים מקומיים שעברו הסתגלות לבתי גידול מעשה ידי האדם, גדלים לאורך דרכים, במזבלות, או בשטחים מופרים אחרים ) "ומינים מתפרצים" ( מינים מתפרצים הם מינים מקומיים המתרבים באופן לא מבוקר לאחר שינויים מעשה ידי האדם, משתלטים על שטחים גדולים ודוחקים מינים אחרים).

מינים פולשים פוגעים בחקלאות, בתשתיות, במקורות המים, בבריאות הציבור ובתיירות, וגורמים לנזק כלכלי. 

רק מיעוט קטן של מיני הצמחים הזרים בישראל הינם פולשים, אולם די במינים בודדים של צמחים פולשים כדי לסכן את המערכות האקולוגית הטבעיות שנותרו בישראל.

ברגע שמין פולש עובר לשלב ההתפשטות המואצת, קשה יותר לבער אותו ועלויות הטיפול גבוהות מאוד. 

	
	

	השפעות של מינים פולשים
	מינים פולשים גורמים בעיות קשות בתחומים רבים:
* נזקים סביבתיים: ירידה במגוון הביולוגי והכחדת אוכלוסיות מקומיות טבעיות כתוצאה מתחרות.

* פגיעה במגוון הגנטי וסכנה לשינוי המערכות האקולוגיות מבחינת הרכב המינים, המבנה והתפקוד.
* פגיעה באקוויפרים ובאיכות המים וסתימת משאבות בתחנות כוח.- סגירת גופי מים על ידי צמחי מים פולשים צפים , כגון: יקינטון המים ואזולה שכרנית הגורמים לירידה בשיעור החמצן, לשינוי טמפ' המים, לירידה ב- pH , ולעלייה בריכוז ה-2 CO.

* נזקים כלכליים: עלויות גבוהות לחקלאות, 

* נזקים בריאותיים: צמחי מים המאטים זרימה מעודדים התפשטות יתושים מפיצי מחלות .

* הכחדה של מינים מקומיים כתוצאה מהכלאה איתם

* דחיקה של המינים המקומיים כתוצאה מהצללה, תחרות על מי הקרקע ואללופטיה.

* הפצה של מזיקים ומחלות
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	מקורות התפוצה 
של 

צמחים פולשים
	1. מינים פולשים של צמחים יכולים להגיע לארץ דרך הברחות או על ידי ייבוא של גרעינים שהכילו זרעים של עשבים, כמו: גרעיני חיטה ושיפון המיועדים לטחינה ואפייה, חמניות ולפתית לשמן, וכן תירס וסורגום להאבסת דגים, ציפורים ובעלי חיים אחרים. 
2. יבוא של מצעי גידול, הוא המקור העיקרי לצמחים זרים, גם כאלה שאינם מסווגים כצמחים פולשים. 



	
	

	התכונות הביולוגיות האופייניות 
למיני 

צמחים פולשים
	קצב צימוח מהיר במיוחד - יצירת זרעים בכמות גדולה - יכולת ליצור זרעים כעבור זמן קצר לאחר הנביטה - ריבוי וגטטיבי - תרדמת זרעים ארוכה (שמירת חיוניות הזרעים) -
אללופטיות (שחרור חומרים כימיים המונעים נביטה של צמחים אחרים) - תחרות גבוהה המאפשר לצמחים להתבסס בתוך כיסוי צומח קיים - יכולת התחדשות מגדם / שורשים לאחר פגיעה , שריפה, כריתה

	
	

	שיטות לביעור מינים פולשים
	*ביעור מינים פולשים מעוצים (עצים ושיחים) נעשה בדרכים שונות מאשר ביעור צמחים עשבוניים. ברוב המקרים ביעור מין פולש משלב כמה שיטות טיפול.
* כאשר ביעור מידי של צמח פולש אינו אפשרי, האסטרטגיה היא דיכוי מתמשך של האוכלוסייה שלו.

•פעולות ההדברה מתמשכות על פני שנים. אחרי הטיפול הראשוני נדרש ניטור וטיפול חוזר.

* לכל מין צמח פולש מתאימות שיטות הדברה אחרות.

* בבחירת שיטות ביעור יש להתייחס לסלקטיביות של השיטה ואל רגישות בית הגידול וערכיותו.

* במינים פולשים רבים טיפול בבנק זרעים בקרקע הוא חלק בלתי-נפרד מפעולות הביעור. 

	
	

	שיטות לביעור עצים  ושיחים פולשים
	1. טיפול בעצים ובשיחים בוגרים
* ביעור מכאני

ביעור מכאני של עצים ושיחים כולל עקירה או כריתה תוך שימוש בכלים מכאניים. מיני עצים שונים מגיבים לכריתה בדרכים שונות. רק במקרים בודדים  גורם  הטיפול המכאני להמתת העץ. 

מינים רבים, כמו שיטה כחלחלה או מיני אקליפטוס -מגיבים לכריתה בהתחדשות וגטטיבית , לכן משולבת בדרך כלל הכריתה עם טיפול כימי בגדמים.

פינוי עצים כרותים או עקורים מהשטח צריך להתבצע בזהירות, כדי לא לגרום להפצת

זרעים הנמצאים עליהם. לכן מומלץ לפנות את הגזעים העבים בלבד ולשרוף את הגזם (הענפים הדקים) במקום, או לרסקו ולהטמינו עמוק בתוך האדמה. מומלץ לבצע כריתה בעונה בה העץ לא מייצר זרעים.

* ביעור כימי

ביעור כימי של עץ בוגר מחייב פגיעה מכאנית בגזע העץ המאפשרת החדרת החומר הפעיל לתוך רקמות ההובלה של העץ (שיפה ועצה) ודרכם לכל החלקים שלו. 

קיימות שלוש שיטות עיקריות של טיפול כימי בעצים בוגרים:

* קידוח לתוך גזע העץ והזרקת חומר רעיל 

שיטת הקידוח וההזרקה יעילה ביותר בהמתת העץ, בעצים בעלי גזעים רבים נדרש קידוח בכל גזע בנפרד. השיטה מומלצת לעצים בודדים או לריכוזים דלילים, במקרים שבהם אין צורך בפינוי מידי של העץ. 

טיפול כימי ממוקד באמצעות קידוח ומילוי נעשה עם ראונד-אפ לא מדולל כאשר כמות החומר במ"ל = פעמיים ערך הקוטר ב-ס"מ:

גזע של 20 ס"מ יקבל 40 מ"ל. ההזרקה חייבת להיעשות תוך 10 שניות לאחר הקידוח.

- לפעמים העץ מתחדש אחרי כמה חודשים ויש לחזור על הטיפול באותה שיטה או בריסוס חזירים , וסורי שורש. 

	
	


צמחים פולשים

	
	

	שיטות לביעור עצים  ושיחים פולשים 
המשך
	* חיתוך הגזע והזרקת חומר רעיל סיסטמי. 
השיטה דומה לשיטת הקידוח וההזרקה, אך מתאימה לגזעים דקים שבהם לא ניתן לבצע קידוח. השיטה מומלצת לעצים צעירים או להתחדשויות וגטטיביות.
* כריתה ומריחת חומר רעיל סיסטמי על החתך הגדם, 

לשיטה זו חשיבות להפרש הזמן בין הכריתה וחיתוך הגזע לבין מריחת החומר הרעיל, אשר אמורה להתבצע עד 10 שניות אחרי הכריתה, לפני תחילת תהליכי הגלדה בתוך רקמות העץ. 

השיטה אינה יעילה ב 100%- , ולכן נדרש ניטור וטיפול נוסף במידת הצורך.

לעתים העץ מתחדש וגטטיבית ואז יש לטפל בחזירים ובסורי שורש, כמו בעצים צעירים.- ההצלחה תלויה בבחירה של קוטל עשבים מתאים למין הצמח

2. טיפול בעצים ובשיחים צעירים ובהתחדשות וגטטיבית (חזירים וסורי שורש)

השיטה היעילה היחידה היא השיטה הכימית. הביעור הכימי יכול להתבצע בשתי דרכים:

* חיתוך הגזע והזרקת חומר רעיל סיסטמי (כמו בגזעים דקים של עצים בוגרים). 
השיטה מתאימה לגזעים בודדים. היא חסכונית יותר בחומר וידידותית יותר לסביבה מאשר שיטת הריסוס,לכן היא מומלצת לאזורים ולבתי גידול בעלי רגישות גבוהה.

* ריסוס עלווה בחומר רעיל. 

בריסוס עלווה בחומר רעיל חשובה הקפדה על ריסוס סלקטיבי, כדי לצמצם השפעות שליליות של החומר על צמחים אחרים או על מרכיבים אחרים של המערכת האקולוגית. בבחירת החומר הפעיל יש להתייחס לרגישות בית הגידול שבו מתבצע הביעור.

	
	

	שיטות לביעור בנק הזרעים
של

עצים ושיחים פולשים

	* בנק הזרעים - בנק זרעים הוא מושג המתאר מסתור בקרקע  בו נאגרים זרעים. במסתור זה מוגנים הזרעים באופן יחסי מפני טריפה.
בנק הזרעים שבקרקע מהווה מקור להתחדשות הצומח , בבנק הזרעים נמצאים בדרך כלל זרעים שנוצרו ביותר מעונת רבייה אחת. גילם של הזרעים בבנק הזרעים תלוי בחיוניות של הזרעים ובסוג מנגנון עיכוב הנביטה שלהם
דרכים עיקריות לטיפול בבנק הזרעים:

* חיטוי סולארי - השיטה מבוססת על כיסוי שטח ביריעות פוליאתילן, הגורם לעידוד נביטת הזרעים בתנאי לחות וטמפרטורה מוגברת, ולתמותת נבטים בטמפרטורות גבוהות שנוצרות מתחת ליריעה. 

*שרפת הגזם הנשאר אחרי הכריתה או העקירה באופן מבוקר.הטמפרטורה הגבוה ביותר במוקדי השרפה גורמת לתמותה של הזרעים הטמונים בתוך הקרקע.

הטמפרטורות הנמוכות יותר בשולי השרפה מעודדות נביטה, ונדרש טיפול משלים כנגד הנבטים

* הטמנת השכבה העליונה של הקרקע המכילה את בנק הזרעים בעומק שאינו מאפשר נביטה. 

	
	

	שיטות לביעור נבטים
של

עצים ושיחים פולשים

	שיטות לטיפול בנבטים:
* ביעור ידני: עקירה ידנית של נבטים היא שיטה ידידותית לסביבה, אך מאוד לא יעילה, לכן מומלצת באזורים בעלי ערכיות אקולוגית גבוהה כאשר הנבטים אינם רבים. 

* ביעור מכאני: נבטים רגישים בדרך כלל לפגיעה במערכת השורשים, לכן פעולות כמו חריש, דסקוס או הפיכת קרקע באמצעות טורייה גורמים לתמותה שלהם.

* ביעור כימי: באמצעות ריסוס נבטים בחומרי הדברה 

* ביעור תרמי: באמצעות שרפה או חיטוי סולארי. 

	
	

	שיטות לביעור צמחים פולשניים עשבוניים
	טיפול בצמחים פולשניים עשבוניים ובבנק הזרעים שלהם
* ביעור ידני: השיטה מתאימה בעיקר לצמחים עשבוניים, שאותם אפשר לעקור ידנית יחד עם מערכת השורשים. השיטה מומלצת למצב שבו מופיעים בשטח צמחים פולשים בודדים, או בריכוזים קטנים או באזורים ובבתי גידול בעלי רגישות גבוהה. 

קשה ליישם את השיטה כאשר הצמחים הפולשים מופיעים בכמויות גדולות בשטחים נרחבים. קצב הטיפול הידני איטי ודורש כוח אדם רב. 

	
	


צמחים פולשים
	
	

	שיטות לביעור צמחים פולשניים עשבוניים
 ובבנק הזרעים שלהם

המשך
	צמחים עשבוניים רבים מסוגלים להשתרש שוב אחרי עקירה, לכן חשוב לפנות אותם מהשטח, בדרך שלא תגרום להפצת הזרעים,או להערים אותם ולשרוף אותם במקום.
* ביעור מכאני: השיטות המכאניות הן כיסוח או חריש עמוק תוך שימוש בכלים מכאניים. רוב הצמחים העשבוניים הפולשים בארץ (למשל כנפון זהוב או טיונית החולות) מתחדשים אחרי הכיסוח. לכן מטרת הכיסוח לפגוע בפריחה וביצירת הזרעים של הצמחים או להוות הכנה לטיפול כימי. 

בגלל שהצמחים העשבוניים הפולשים בארץ מתפתחים בכל עונות השנה ומסוגלים לפרוח ולייצר זרעים בכל העונות, יש לבצע כיסוח כמה פעמים בשנה למניעת יצירת זרעים. 

כיסוח לפני הטיפול הכימי מקטין את הנוף של צמחים בוגרים וחושף את הצמחים הצעירים ואת הנבטים לחומר הכימי הפעיל. 

חריש לעומק 10 ס”מ לפחות מקטין את עצמת הנביטה במינים מסוימים.

* ביעור כימי: מתבצע על ידי ריסוס עלוות הצמח בקוטל עשבים מתאים או בתערובת של קוטלי עשבים. יש להימנע מריסוס מן האוויר, כדי לא לפזר חומר רעיל מעבר לגבולות השטח המיועד לטיפול.

* דיכוי הצמח הפולש, מניעה של יצירת זרעים ומניעת התפשטותו של הצמח לשטחים נוספים. דיכוי מתמשך של האוכלוסייה יכול להקטין ולדלל אותה ולאפשר כעבור כמה שנים את שינוי המטרה מדילול ובקרה לביעור המין הפולש. 

	
	

	מיני 
צמחים פולשים
	בישראל ידועים כ– 25 מינים של צמחים פולשים שכבר התבססו בבתי הגידול הלחים.
1. אלף עלה נוצתי - Myriophyllum aquaticum
הינו צמח מים פולש המשמש צמח נוי באקווריום. הצמח החל לפלוש בשטחים טבעיים בישראל.

2 . ינבוט המסקיטו - Prosopis juliflora
מוצאו ממקסיקו ועד צפון אמריקה הדרומית. פולש הרסני במיוחד במזרח ובדרום

אפריקה, שם הוא מכונה "עץ השטן".

3 . צלקנית נאכלת - Carpobrotus edulis
צמח ממקור דרום אפריקאי אשר שימש צמח נוי באזורים ים תיכונים אחרים בעולם

והפך לפולש על פני שטחים טבעיים נרחבים בחופי קליפורניה ובמדינות אגן הים

התיכון, כולל בישראל.

4 . איכהורניה עבת-רגל (יקינטון המים) Eichhornia crassipes
הוא אחד ממאה האורגניזמים הפולשים ביותר בישראל. הצמח פולש בארץ ועדיין

נמכר כצמח נוי במשתלות.

5. מיני אמברוסיה:

מבין מגוון המינים הפולשים בארץ ישנם ארבעה מיני אמברוסיה , שני מינים של צמחים חד שנתיים: אמברוסיה שסועה ואמברוסיה ארטמיסיפוליה ושני מינים רב שנתיים: אמברוסיה צרת עלים  ואמברוסיה מכונסת  המהווה מפגע סביבתי וכלכלי קשה באזורים שאליהם היא פולשת. היא מכסה שטחים נרחבים בגדות נחלים ובמטעים.

בנוסף, מגוון המינים הפולשים בארץ , כולל גם . מיני זיפנוצה , ירבוז , חלבלוב , סולנום , קייצת , קיקיון מצוי, עלקת , פספלון דו - טורי , פרקיסוניה שיכנית , פיטולקה אמריקאית , פלפלון דמוי אלה,  מיני שיטה, ועוד. 

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


צמחים טפילים
	
	

	צמחים טפילים
	טפילות - יחסים שבהם שותף אחד נהנה והאחר ניזוק. הנהנה נקרא טפיל והניזוק קרוי פונדקאי, או מאכסן.
צמח טפיל : 

צמח טפיל הוא צמח שחי בתוך או על צמח אחר, הקרוי פונדקאי – (אורגניזם המשמש בית גידול לאורגניזם טפיל שניזון ממנו ),וממנו הוא משיג מזון או חומרים אחרים החיוניים לקיומו התקין ולהתרבותו
הצמחים הטפיליים גורמים נזק רב לצמחי - תרבות, הצמחים הטפיליים זקוקים לצמח אחר לקיומם והם חסרי כלורופיל, קשה להיפטר מצמחים טפיליים כי יש להם הרבה מאוד זרעים, וכן הזרעים קטנים מאוד והם מבשילים במשך תקופה ממושכת.
אמצעים העיקריים למלחמה בצמחים טפיליים הם : חריש מעמיק להחדרת זרעי הטפילים לעומק,  חיטוי סולרי או חיטוי כימי,  והשבחת צמחי תרבות לעמידות בפני הצמחים הטפיליים.
הצמחים הטפילים מתחלקים לשתי קבוצות - טפילים מלאים , טפילים למחצה :

טפילים מלאים : הם צמחים שלא מבצעים פוטוסינתזה, אלא קולטים חומרים מוטמעים, בנוסף למים ומינרלים, מרקמות הצמח הפונדקאי שלהם.

טפילים למחצה : הם צמחים טפילים המבצעים פוטוסינתזה, אך קולטים מים ומינרלים מהפונדקאי שלהם, כמו : כשות,  עלקת חרוקה,  עלקת ענפה

	
	

	טפילים
מוחלטים
	צמחים, שהתפתחותם מן השלבים המוקדמים מותנית בקשר עם פונדקאי המספק את כל צורכיהם התזונתיים, מוגדרים כטפילים מוחלטים. עם הטפילים המוחלטים הבולטים בארץ נמנים הטופל האדום, רמונית הלוטם, יחנוק המדבר, והעלקת.
1. עַלֶּקֶת חֲרוּקָה :

עַלֶּקֶת חֲרוּקָה היא טפיל שכיח ומזיק לגידולי ירקות, בעיקר גזר וקטניות. התפשטותה מאיימת על כדאיות הגידול של מינים רבים מבין גידולי הירקות, גידולי השדה, מיני תבלינים ופרחים שונים . העלקת היא צמח חד-שנתי זקוף ובלתי-מסתעף. מתחת לקרקע הוא מפתח פקעת-שורש ושורשי-מציצה החודרים לשורשיהם של צמחים אחרים ומוצצים מהם מים ומזון. מהפקעת  שמתחתיתו יוצאים שורשים ומחלקו העליון – ענפים נושאי עלים ופרחים. הפרח דו-שפתני, שוליו מסולסלים מאוד, גונו הכללי סגול- ורוד –לבן. עלקת חרוקה פורחת בעיקר באביב, מפברואר עד מאי.
2. עַלֶּקֶת מִצְרִית - Phelipanche aegyptiaca:
עַלֶּקֶת מִצְרִית הינה טפיל שורש מוחלט, חסר כלורופיל לחלוטין. זהו צמח חד-שנתי או רב-שנתי, זקוף ומסתעף מאוד מאמצעו ומעלה, גובהו 20– 50 ס"מ. מתחת לקרקע הוא מפתח פקעת-שורש ושורשי-מציצה החודרים לשורשיהם של צמחים אחרים ומוצצים מהם מים ומזון. הגבעול שעיר, הפרח דו-שפתני, סגול, ועליו עורקים עדינים בסגול כהה. היא נטפלת לצמחים ממשפחות שונות של גידולי תרבות (עגבניה, פול, צנון) וצמחי בר .

עלקת מצרית מהווה איום משמעותי בגידולי שדה וירקות רבים. פקעיות העלקת מתפקדות כמבלע חזק המתבסס באופן מוחלט על אספקת מים ומוטמעים מהצמח הפונדקאי
3. טופל אדום :
טפיל רב-שנתי הגדל במלחות בבקעה ובערבה. 

קנה השורש שלו מתפתח בעומק ניכר בקרקע ונטפל לשורשי שיחים, עמוד התפרחת מזדקר באביב מן הקרקע ולו צורת גליל ארגמני בשרני, שאורכו מגיע עד 30 ס"מ ויותר. קבוצות פרחים קטנטנים מכסות את עמוד התפרחת וכמעט לא ניכרות על פניו.
4. יחנוק המדבר :
טפיל מוחלט  רב-שנתי ממשפחת העלקתיים, שבולט ביופיו במדבריות הארץ. 

הוא נטפל לשורשי שיחים כמו המלוח הקיפח ורכפתן המדבר. תפרחתו הגבוהה והבשרנית עולה מן האדמה מדי אביב, ונושאת פריחה צפופה של פרחים צהובים-זהובים המואבקים בעזרת דבורים. - רוב פונדקאיו ממשפחת הסלקיים: מלחית, יפרוק ומלוח.

	
	


צמחים טפילים

	
	

	טפילים
מוחלטים
המשך
	5. רימונית הלוטם :
רימונית הלוטם היא טפיל-שורש רב-שנתי מוחלט, הפרחים אדומים. בעלי עטיף לבן או צהבהב גובהו 4 ס"מ. אבריו שמעל לקרקע הם כמעט רק הפרחים, והצמח נגלה מעל פני האדמה רק בעונת פריחתו, באביב. - המין הזה נטפל אך ורק ללוטם,
6. כשות השדות :
הכשות היא צמח טפיל מוחלט, השייך למשפחת החבלבליים. צמח זה נובט מזרעים המצויים בקרקעות מאולחות. פרק הזמן החולף מנביטה והצצה ועד להתקשרות גבעולי הכשות עם צמח הפונדקאי (צמח תרבות או עשב רע) הוא קצר ביותר, וזהו גם השלב היחיד שבו צמח הכשות עצמאי. 

מיד עם התקשרות הכשות לצמח הפונדקאי, היא הופכת לטפיל ומאבדת את עצמאותה ההזנתית. הגבעולים הנימיים של הכשות מתארכים ונכרכים על צמח הפונדקאי (הראשוני או המשני), ובאזורי המגע נוצרות מצוצות (haustoria), החודרות לרקמת הצמח הנטפל, שממנו שואבת הכשות את רוב מזונותיה. 

ביכולתם של גבעולי הכשות "לדלג" מפונדקאי אחד למשנהו, כך שהם מסוגלים להיטפל גם לצמחים שגבעוליהם הבוגרים מעוצים (כמו עגבנייה) ואינם מאפשרים חדירת מצוצות. 

בתנאי טפילות אופטימאליים, הכשות שואבת מהפונדקאי את כל המזונות הדרושים לבניית רשת גבעולים ענפה, ובכך מתחרה ופוגעת בהתפתחות התקינה של הפונדקאי. הפגיעה עלולה להתבטא בפחיתה ביבולים וכן באיכות המוצר, עד כדי פסילתו. 

לעתים רבות מהווים עשבי בר שונים "גשר" בין נבט הכשות לבין צמח התרבות. 

בין העשבים הנפוצים המשמשים ב"תפקיד" זה: מיני ירבוז, הגה, ארכובית שבטבטית, ינבוט, גזר בר, לכיד, חבלבל ועוד .

בגידולים, הנקצרים כמה פעמים בעונה, עלולה הכשות להתחדש ולהתעצם בין קציר לקציר בדרך של ריבוי וגטטיבי, על-ידי פיזור "חוטי" כשות בחלקה שנקצרה. 

עם התבגרות הכשות, מתחילים הפריחה, ייצור הזרעים, הבשלתם והבטחת יכולתה להתפשט שוב בשנים הבאות. 

לזרעי הכשות הנוצרים בהלקט, שבו יש בדרך כלל זרע אחד עד ארבעה זרעים, יש צורה כדורית בלתי אחידה בגודלה. בכשות השדות, הזרעים קטנים, גודלם נע מ-1 מ"מ עד 1.5 מ"מ, ופני השטח שלהם מרושתים, בצבע אפור עד חום. 

קליפת הזרעים המחוספסת מאפשרת בדרך כלל להפרידם בצורה מכנית, בתהליך ניקוי הזרעים של צמחי תרבות המאולחים בכשות, שקוטר זרעיהם ומשקלם דומים. 

קליפת הזרע היא קליפה קשה, בעלת שכבה בלתי חדירה כמעט למים ולגזים, השומרת את תוך הזרע ומאפשרת לו לחיות לאורך שנים במצב של "תרדמה" (חוסר נביטה, למרות חיות העובר ותנאי סביבה מתאימים). 

נביטת הזרעים מתרחשת בהדרגה עם השנים, בהתאם לשינויים שחלו בקליפה בעקבות תנאי לחות, טמפרטורה, פעילות מיקרוביאלית בסביבת הזרע ועוד. 

מבחינה חקלאית מנגנון זה הוא הרה אסון, משום שכל כשות, המגיע לפריחה ומזריע זרעים (שמספרם, עלול להגיע לכדי 1,000-500 זרעים בעונה), עלול לאלח שדות לשנים רבות.

זרעי הכשות מועברים על-ידי ציפורים, הניזונות מפירות הכשות, מזרעים המופקים משדה נגוע, מקש או משחת, הנאספים משדה מאולח ומשמשים כמזון לבעלי-חיים, ובהמשך כבסיס לזבל אורגני או לקומפוסט, המיושם בשדות. 

כן הם עלולים לעבור גם במי השקיה, שמקורם במאגרים פתוחים. 

זרעי הכשות דורשים טמפרטורה גבוהה יחסית ולרוב לא ינבטו בטמפרטורה הנמוכה מ-15 מ"צ. נביטתם נפגעת בטמפרטורות קרקע העולות על 35 מ"צ. מכאן עולה, כי זרעי כשות עלולים לנבוט במשך מספר רב של חודשי האביב, הקיץ והסתיו. 

בגידול בחממות עלולה הנביטה להתרחש גם בחורף, וכך המצב גם לגבי התפשטות גבעולי הכשות על גבי גידולי התרבות בחממה.

	
	

	
	


צמחים טפילים

	
	

	טפילים
מוחלטים

המשך
	כשות השדות - המשך
מיני כשות שונים מצויים בארץ, רוב המינים "מסתפקים" בהיטפלות לצמחי בר, ורק בודדים נטפלים גם לצמחי תרבות.
הכשות הולכת ופושטת בשדות , ונזקיה כבר ניכרים בגידולים חקלאיים רבים. 

א. מניעה

1. קניית זרעים ממקור אמין ובעל תעודת ניקיון לזרעים (אחד ממקורות הזיהום העיקריים הוא זרעים שלא עברו ניקוי נאות). 

2. מניעת יצירתם של זרעים מצמחי כשות, המתגלה בשדה, על-ידי השמדת צמחי הכשות עם התגלותם (מהלך זה מחייב בדרך כלל המתת צמח הפונדקאי עם צמח הכשות, תוך לקיחת מקדם ביטחון להשמדת קטעים שאינם נראים נגועים).

ב. הדברה ותרבות חקלאית
ההשמדה תיעשה בדרכים הבאות:

1. עקירה של צמחים, על כל תכולת גבעולי הכשות, הכנסתם לשקיות ניילון והרחקתם לאזור השמדה. אין לקבור קטעי כשות אלה בשדה (יש לזכור, כי קטעי גבעול שנותקו מהפונדקאי מסוגלים להמשיך ולהתקיים במשך ימים אחדים וליצור כריכה חדשה, כאשר יגיעו לצמח פונדקאי. דרך זו היא דרך הפצה וגטטיבית של הכשות).

כמו כן , יש לעקור ולהשמיד צמחים משובשים בכשות, מיד בגמר האסיף של הגידול.

2. ריסוס הכשות, עם נוף הגידול התרבותי או העשב שעליו התבססה, בקוטל עשבים כללי, כגון דו-קטלון, ראונדאפ ודומיהם (רצוי לבחור את קוטל העשבים הפועל בצורה הטובה ביותר על הפונדקאי שעליו יושבת הכשות) 

3. שריפת הכשות באמצעות מבער או משלהב , עשוי לפגוע גם בזרעי הכשות שעל הצמחים.

4. ביצוע עיבודים מעמיקים : ביצוע עיבודים מעמיקים בחלקה שנסתיים בה האסיף, (נביטת הזרעים שטחית בעיקרה, 5-1 ס"מ, ולכן זרעי כשות, שיוצנעו מכנית בדיסוק כבד או בחריש, לא ינבטו, והם עשויים לסייע בהפחתת השיבוש העתידי בכשות). 

יש לזכור, כי רק מעט זרעים נובטים בכל עונה (עד 5 אחוזים), וחריש חוזר עלול להעלות זרעים בחזרה לשכבה השטחית.

5. השמדת צמחי כשות באזורים בלתי חקלאיים : בצדי השדות, בשולי דרכים, במעזבות, בדפנות מאגרים של מי השקיה ובשאר אזורים בלתי חקלאיים, בהם נמצאים צמחי כשות .

6. התקנת מסננים במערכות המים, אשר יימנעו מעבר זרעי כשות המגיעים ממאגרים מזוהמים.

7. השמדת עשבים רעים, המהווים "פונדקאי מגשר":  טיפול בררני נגד עשבים רעים, המהווים "פונדקאי מגשר" להיטפלות הכשות לגידול התרבותי (לדוגמה השמדת הירבוז המשתרע בעגבניות לתעשייה).

8. ייבוש שכבת הקרקע העליונה : ביצוע קילטור בין שורות הגידול לפני הצצת הכשות. בכך תושג הדברה נוספת של עשבים רעים, וכן ייבוש שכבת הקרקע העליונה, שבה נובטת הכשות.

9. להעדיף שתילה על פני זריעה (לכשות "העדפה" לצמח עשבוני צעיר על פני צמח בוגר ומעוצה).

10. כיוון מועד הזריעה / שתילה לתקופת החורף : בגידולים מסוימים רצוי לכוון את מועד הזריעה או השתילה לעונת החורף, שבה כמעט אין הצצת כשות, ולעקוף את השלב שבו יש נבטים או שתילים צעירים בעת הצצת הכשות.

11. נקיטת מחזור גידולים -  הכולל שתילת גידולים "עמידים" לכשות (שעועית, כותנה, דגניים) וגידולים, שבהם ניתן להשתמש בתכשירים קוטלי עשבים, המדכאים או המשמידים את הכשות (כגון טרפלאן וסטומפ).

12. ביצוע חיטויי קרקע - פעולת החיטוי תסייע בעיקר בקטילתם של זרעים, שקליפתם כבר התרככה והם החלו לנבוט, אך כמעט שלא ייפגעו זרעים שקליפתם נשארה יבשה.

13. שילוב כמה שיטות, שהוזכרו לעיל.

	
	


צמחים טפילים

	
	

	צמחים 
טפילים למחצה 
	טפילים למחצה : 
הם צמחים טפילים המבצעים פוטוסינתזה, אך קולטים מים ומינרלים מהפונדקאי שלהם, כמו : כשות,  עלקת חרוקה,  עלקת ענפה. 

1. דבקון הזית : 
דבקון הזית הוא טפיל, ירוק, מעוצה, הנטפל לעצים, בעיקר לזית, עוזרר, שקד, אשחר, גם לפטל ולהדרים. 

זהו בן-שיח דו-ביתי ירוק-עד, שאינו מעוגן כלל בקרקע. הפונדקאי ממלא את מקום השורשים החסרים, ומספק לטפיל מים ומינרלים ומשתמש לו גם כעוגן.
2. הרנוג השיטים :

זהו צמח חסר שורשים הבנוי מענפים קצרים נושאי עלים, שמחוברים באמצעות מצוצות לענפי השיטים, או לענפי עצים ושיחים אחרים במדבר.
הפונדקאי ממלא את מקום השורשים החסרים, ומספק לטפיל מים ומינרלים ומשתש לו גם כעוגן. להרנוג עלים ירוקים מטמיעים ולכן הוא נחשב טפיל למחצה. 
3. עלוק מצוי :

העלוק המצוי הוא טפיל- שורש שנושא עלים ירוקים, הצמח ירוק-עלים זקוף והדור שפרחיו לבנים ותפרחתו דביקה. מערכת שורשיו קשורה ישירות לשורשים של צמחים שכנים באמצעות מצוצות עדינות. - להרנוג עלים ירוקים מטמיעים אך זקוק לפונדקאי כדי להשלים את מחזור חייו.ולכן הוא נחשב טפיל למחצה.
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גורמי פגעים - א - ביוטיים - (פיסיולוגיים ) בצמחים
	
	

	גורמי פגעים בצמחים


	אחת ההגדרות המקובלות למחלה בצמח  היא: שינוי מזיק בהתפתחות הפיסיולוגית והביולוגית הנורמאלית של הצמח, אשר גורם לפגיעה מזיקה בהתפתחות התקינה של הצמח, בצורתו הנורמאלית או בתהליכים הפיסיולוגיים שלו , המובילים לפחיתה ביבול, באיכות היבול , בערכו הכלכלי של הצמח או תוצריו.
המזיקים העיקריים של צמחים הם טפילים ומזיקים למיניהם, שפוגעים בצמח בעת אכילתו. המזיקים מתחילים מפטריות , כגון : חלדון, קימחון וחלפת , ועד לטפילים , כגון: כנימות ותולעים. המזיקים האלו נוטים להיטפל לעלים צעירים ובריאים, ולהפריש בעת אכילתם נוזלים שגורמים לעיכוב ההחלמה של הצמח ולפיתוח כר פורה לפטריות וחיידקים.
מחלות צמחים הינן נושא מקיף ורחב בתעשיית החקלאות והצומח בעולם. הן גורמות לנזקים עצומים של כסף ומעסיקות חוקרים רבים בנושא. מדענים פיתחו ומפתחים אמצעי הגנה מגוונים שמתחילים מהנדסה גנטית של צמחים עמידים ועד הדברות כימיות וביולוגיות שונות.
בעשרות השנים האחרונות חלו שינויים  בדרך הדברת הפגעים בחקלאות, פותחו טכניקות מעבדתיות ומיכשור מתאים לאיבחון, זיהוי, והגדרת גורמי מחלות ומזיקים. 

פיתחו ומפתחים אמצעי הגנה מגוונים שמתחילים מהנדסה גנטית של צמחים עמידים ועד הדברות בחומרים כימיים וחומרי הדברה בררניים הפוגעים בגורם הנזק ואינם פוגעים בצמחים שכנים, פיתחו שיטות שונות להדברה ביולוגית והדברה משולבת  של גורמי מחלות, מזיקים ועשבים רעים, המביאים להקלה בנזקי המחלות והמזיקים.

* פגעים בצמחים יכולים להיגרם על ידי גורמים שונים, מהם גורמים ביוטיים ( חיותיים ) כגון:  מחוללי מחלות, כמו - נגיפים, בקטריות, ופטריות, וכן מזיקים שונים שמוצצים או מכרסמים בצמח, כגון : נמטודה, חרק, פרוק רגליים אחר, תולעת, רכיכה, עוף, יונק, ומהם גורמים אביוטיים - (פיסיולוגים), כגון : הזנה לקוייה של הצמח ( מחלות חסר ), אי התאמה לתנאים האקלימיים, גורמים קרקעיים, פגיעות מכניות,  ועוד.

הצעד הראשון במיון והגדרת הפגעים התוקפים את הצמח הוא האבחנה בין גורמים ביוטיים לגורמים אביוטיים. , ובהתאם לכך להתחיל בפעולת ההדברה והריפוי. 

	
	

	השפעת

גורמים
א - ביוטיים  (פיסיולוגיים ) 
	השפעת גורמים א-ביוטיים שונים על הופעה ותפוצה של מחלות ומזיקים בצמחים.
( גורמי סביבה פיסיקליים שאינם חיים,  המשפיעים על החיים באקוסיסטמה  ),
1. פגעים א - ביוטיים - (פיסיולוגיים ) בצמח.

גורמי מחלות אביוטיים בצמחים -  מחוללי מחלות שאינם חיים ( בלתי טפילים) ולכן לא מדבקים, אלא,  גורמים פיזיקאליים, כימיים, סביבתיים ועוד.

לשם התפתחותו התקינה של הצמח, זקוק הצמח לתנאים מתאימים של קרקע, אקלים, מזון  ומים.

אם התנאים בהם נתון הצמח אינם מתאימים לדרישותיו המיוחדות, מופיעות הפרעות בהתפתחות הצמח העלולות לגרום להתנוונותו ואף למותו.

קרקע : קרקע בלתי מתאימה,  מליחות,  PH קיצוני בקרקע,  עודף גיר, ניקוז לקוי או ניקוז מהיר מדי ,חומרים רעילים בקרקע ובאוויר,  מתכות רעילות,  חוסר דישון,   עודף דישון - צריבה.

רמת PH  לא מתאימה :  ה- PH   הינו מדד לקביעת רמת החומציות והבסיסיות של הקרקע, רוב קרקעות הארץ נמצאים בסביבות  8 - 8.2    PH. 

רוב היסודות זמינים לצמח ב-7 PH, ככל שרמת הבסיסיות עולה, זמינות חלק מהיסודות יורד.

הנזק :   הצהבת עלים,   עיכוב בצימוח,   אי קליטת יסודות קורט.

מניעה וטיפול : הורדת PH באמצעות הוספת כמות רבה של חומר אורגאני לקרקע, ריווח בין השקיות,   תיחוח הקרקע,  הוספת גופרית לקרקע, דישון עם דשנים חמוצים כמו : אמון גופריתי .

המלחה: הצטברות עודף מלחים בקצות העלים כתוצאה של קרקע מלוחה,  שימוש במים בעלי ריכוז מלחים גבוה,   עודף דשן, השקיה בכמויות קטנות מדי, ניקוז לקוי.   

הנזק :  התייבשות קצות העלים,   האטה בגדילה,   תמותת צמחים.

מניעה וטיפול : שתילת צמחים עמידים למליחות.,  שטיפת הקרקע., השקיה במרווחים גדולים ובכמויות גדולות ,  דישון באופן מאוזן.

	
	


גורמי פגעים בצמחים
	
	

	השפעת

גורמים 
א - ביוטיים  (פיסיולוגיים ) 

	כלורוזה : 
נגרמת בדרך- כלל בגלל עודף גיר, המלחה, מחסור אוויר בקרקע, מחסור בחומרי הזנה עיקריים וביסודות קורט (ברזל, אבץ, מגנזיום, בור).

מניעה וטיפול :  שימוש בתרכובות ברזל. 

השקיה  :  
 חישוב מוטעה בכמויות ההשקיה,  אי התאמה של ספיקת האביזרים לסוג הקרקע והגידול,  ויסות לחץ לא תקין,  סתימות במערכת הסינון, תקלות במערכת בקרת ההשקיה,  אי – אחידות במרווחי ההשקיה ובכמויות המים.

נזקי גיזום : 

גיזום חזק - גרימת שוק לצמחים,  גיזום צמחים שאינם דורשים גיזום,  גיזום שלא בעונה המתאימה, גיזום לא נכון - השארת זיזים בולטים שגורמים לחדירת יובש לענפים. 

	
	

	פגעים
א-ביוטיים  עקב חוסר במינרלים  
( מחלות חסר בצמחים )

	דשנים :  

ישום לא נכון של דשנים, פיזור דשן ללא הצנעה במים, כמויות יתר.
הנזק:  צריבות עלים,  כתמי יובש,  צריבת שורשים,  תמותת צמחים.

מחסור בחנקן- N : 
החנקן מהווה מרכיב בסיסי בחלבונים ובחומר התורשתי ומשפיע ישירות על הצימוח הווגטטיבי.

הנזק :  כלורוזה- הצהבת עלים,  האטה בצימוח והעלים החדשים קטנים יותר מהרגיל.

מניעה :   השקיה לא מעבר לקיבול שדה,    מניעת הידוק קרקע ,  ניקוז הקרקע, דישון חנקני    

מחסור בזרחן - P :  
הזרחן אחראי בצמח על הפריחה והתפתחות מערכת השורשים והעברת אנרגיה במולקולת ATP.

הנזק :  עלים קטנים ועמומים, העץ דליל עלווה, הפחתת פריחה,  נשירת פירות. 

מניעה :  זיבול בזבל עשיר בזרחן בהכנת הקרקע,   דישון בסופר-פוספט בזמן הכנת הקרקע. 

מחסור באשלגן -  K :  
האשלגן אחראי בצמח על עמידות בתנאי עקה,  פיקוח על תהליך הטרנספירציה, ויסות המים בתוך התאים,  ומסייע בתהליך  ההטמעה [פוטוסינתזה].  

הנזק :  הצהבה של שולי העלה, עלים קטנים מהרגיל,  במחסור חריף - נשירת עלים.

מניעה : .זיבול קרקע בהכנת הקרקע ,   דישון סדיר בדשן אשלגני .
מחסור בברזל - Fe  :  
הברזל מרכיב ומזרז את יצור הכלורופיל ומהווה מרכיב מרכזי באנזימים.

הנזק :  הצהבת העלים,  נשירת עלים.

מניעה :  הורדת ה-PH לסביבות 7,  דישון זרחני מאוזן (עודף זרחן גורם לשקיעת הברזל ביחד עם הזרחן),   אוורור תקין,  ניקוז,  השקיה בכמויות וספיקות מתאימות בהתאם לסוג הקרקע., ריווח בין ההשקיות, 
דישון סדיר של צמחים צרכני ברזל, ריסוסי נוף עם כלאתי ברזל,[סקווסטרין, רדיפר, ליבפר, קלנטרן ] 

מחסור באבץ - Zn  :  
האבץ מפעיל אנזימים שונים ומעורב ביצירת חלבונים.

הנזק :  צהבון בין העורקים [מוזאיקה], עלעלת- הופעת עלים קטנים ופרקים מקוצרים,   נשירת עלים,  נשירת פרחים ופרות.

טיפול :   ריסוס עלווה עם תחמוצת אבץ או גפרת אבץ + משטח. 
מחסור במגנזיום -  Mg :  
המגנזיום הוא  מרכיב עיקרי בכלורופיל ומעורב באנזימים הפעילים בפחמימות  ויצירת חלבונים.

הנזק :  הצהבה בין עורקי העלים,  היווצרות שני פסים צהובים לאורך העורק הראשי, עד להצהבת כל הטרף, במחסור מחריף העלים נושרים. 

טיפול :  ריסוס אביבי מוקדם עם מלחי מגנזיום.  פיזור מגניון כלורי. 

	
	

	
	


גורמי פגעים בצמחים
	
	

	פגעים
א-ביוטיים  עקב
פגעי אקלים

	המושג "מזג אוויר " 
המושג "מזג אוויר" מתייחס למצב האטמוספרה מבחינת המשתנים המטאורולוגיים השונים, (דוגמת : טמפרטורה, לחות, רוח, משקעים וכדומה ) ומבחינת התופעות המטאורולוגיות המתרחשות בטווח זמן קצר יחסית (בדרך כלל מדקות ועד מספר ימים או שבועות).  

המושג "אקלים"

המושג "אקלים" מתייחס למכלול התנאים המטאורולוגיים המאפיינים אזור מסוים לאורך זמן רב. תנאים אלו מבוטאים באמצעות תכונותיהם הסטטיסטיות, כמו : ממוצעים, ערכי קיצון, שכיחות וכדומה.
1. חוסר אור – צל :  

קרינה מועטה מדי להתפתחות הצמחים, עודף צל.

הנזק : צימוח אטיולנטי,    התארכות פרקים,  הצהבת עלים וגבעולים,   צימוח עקום לכיוון האור,  הפחתת פריחה או אי פריחה,  הגברת רגישות לפגעים.

מניעה :  התאמת צמחים לתנאי הקרינה,  הרמת נוף של עצים מצילים. 
2. עודף קרינה  : 
חשיפה לשמש של צמחי צל.  

הנזק : עוצמת אור מופרזת לצמחים הרגישים לעוצמת אור נמוכה עלולה לגרום לצריבות, השחרת עלים וגבעולים,   התייבשות קצוות העלים והפרחים.

מניעה : התאמת צמחים לעוצמות קרינה, כיסוי ברשת הצללה..
3. מכת שמש : 

נגרמת על ידי  גיזום לא בעונה,   גיזום נמרץ, פירות גלויים לשמש, 

הנזק :  כתמי כסף בעלים,   סלסול עלים,   שינויי צבע בפרי- החלק הגלוי בפרי מצהיב או מלבין.   

מניעה :  הקפדה על גיזום נכון ובמועד המתאים., מניעת היחשפות הפרי לשמש

4. טמפרטורה : 

ככל שהטמפרטורה עולה, עולה קצב צימוח הצמח, -  ככל שהטמפרטורה יורדת, יורד קצב הצימוח.

סף טמפרטורה עליון : הטמפרטורה אשר מעלייה הצמח יסבול מחום ויאבד נוזלים עד כדי התייבשותו.

סף טמפרטורה תחתון :  הטמפרטורה אשר מתחתיה הצמח קופא ומפסיק את פעילותו הפיזיולוגית
טמפרטורה אופטימאלית :   נמצאת בדרך כלל בין שני הספים והיא הטמפרטורה המיטבית לצמח

טמפרטורה קיצונית :  חמסין, גל חום קיצוני.

הנזק :  נשירת פרחים.  מניעה :  השקיה סדירה.

5. רוח : 

רוח היא תנועה של חלקיקי אוויר רבים יחד מאזור של לחץ גבוה לאזור של לחץ נמוך,  משב הרוח יכול להשתנות בעוצמתו מרוח מלטפת וכמעט בלתי מורגשת, ועד סופות הרסניות.
ממפת מערכות לחץ ניתן לקבל מידע על מהירות הרוח וכיוונה, ועל מזג האוויר האופייני בכל אזור. 
סוגי רוחות
רוחות עולמיות: נושבות על פני כל כדור-הארץ במשך כל השנה ונושבות על פני שטחים עצומים.

רוחות אזוריות : נושבות על פני שטחים קטנים יחסית ובמשך זמן קצר.רוח קדים ,מונסון , הוריקן , טורנדו.

רוחות מקומיות : רוחות המנשבות על פני שטחים קטנים באזורים מסוימים שעות אחדות ביום -  בריזה , רוחות הר ועמק
מדידת כיוון הרוח ועוצמתה : כיוון הרוח נמדד בעזרת מכשיר הנקרא שבשבת. ועוצמת רוח - נמדדת בעזרת מכשיר הנקרא "אנמומטר".

עוצמת הרוח תלויה ב :

1 – הבדלים בלחץ האוויר-  ככל שההפרשים גדולים המהירות גוברת .

2 – מידת החיכוך עם פני השטח - כוח החיכוך הוא שונה, ולכן,כיוונה ועוצמתה משתנות בהתאם , בשטחים חשופים וחלקים – מהירות הרוח גבוהה  , ובשטחים בנויים מיוערים – מהירות הרוח קטנה 

	
	


גורמי פגעים  בצמחים
	
	

	פגעים
א-ביוטיים  עקב
פגעי אקלים
	מהירות הרוח : 

מהירות הרוח נמדדת במטרים לשנייה או קמ"ש , ימאים וטייסים משתמשים ביחידה הקרויה–קשר  -  (  0.5 מ' לשנייה)

רוחות מקומיות 

בריזה : רוח מקומית הנושבת בקיץ בשעות היום מהים ליבשה ובשעות הלילה  מהיבשה לים , רוח זו נגרמת  כתוצאה  מהפרשים  בלחץ האוויר בין הים ליבשה.

בריזת יום : ביום  מתחממת היבשה מהר יותר מהים ולכן נוצר מעליה לחץ אוויר נמוך יותר. הרוח תנשוב מהלחץ הגבוה ( הים )  ללחץ הנמוך (היבשה)

בריזת לילה : בלילה, היבשה קרה מהים ולכן לחץ האוויר מעל היבשה גבוה יותר מאשר על הים, הרוח תנשוב מהיבשה לים : מלחץ ברומטרי גבוה ללחץ ברומטרי נמוך.

רוחות הר ועמק : רוחות מקומיות  שמקורן בגורם טופוגרפי : הר – עמק.

רוח זו מתפתחת במדרונות שמסביב לעמק והן מתבטאות במשך היום ברוח אופיינית הנקראת " רוח עמק " או "רוח  מדרון "ובלילה נקראת " רוח הר "

רוח אנאבטית– רוח מדרון – רוח עמק : מדרונות ההרים מתחממים, במהלך היום נוצרת תנועה של אוויר חם העולה ממורדות ההרים לפסגות במקביל למדרון.  
רוח קטאבטית - רוח הר : בלילה האוויר הסמוך לקרקע מתקרר במהירות וגולש חזרה במורד ההר לעבר העמק וגורם לכך שבשעות הלילה המאוחרות מצטבר בתחתית העמק אוויר קר מאד.

" מנהרות רוח ": הרוחות הנפוצות באזור השבר הסורי –אפריקני  הן : " מנהרות רוח  ו " רוח הר עמק ". - עמק שמשני צידיו רכסי הרים היוצרים מעין   " מנהרת  רוח "  המנתבת את האוויר דרכה , כאשר הרוח מגיעה לעמק צר ,היא נכנסת לעמק ומשנה את כיוונה וגם עוצמתה מתחזקת.

בישראל הרוחות המנשבות בערבה  ביו הרי מואב להרי הנגב הן צפוניות וצוברות מהירות, ולכן בקצה הערבה באזור העיר אילת הן מנשבות בעוצמה חזקה.

השפעת הרוח : הרוח מביאה איתה את תכונותיו של האזור ממנו באה.

היא  עשויה להשפיע על האזור והמקום אליו הגיעה , אופי הרוח תלוי מאיפה היא מגיעה: יבשה, לחה, חמה, קרה...

דוגמאות :

* רוחות דרומיות ומזרחיות מגיעות מאזורים יבשים ומדבריים , הרוחות הללו מביאות עימן אוויר חם, מעלות את הטמפרטורות באזור ומגבירות את היובש השורר בו.

* הרוחות המנשבות בנגב בחורף, בסתיו ובאביב, גורמות לעתים לסופות אבק וחול.

בישראל הרוח השַלֶטֶת היא הרוח המערבית והצפונית-מערבית המגיעה מכיוון הים התיכון. רוח שתבוא ממערב ומצפון תביא קור ולחות וסיכוי לגשם .
נזקי רוחות בחקלאות:  
קריעת עלים,  נשירת עלים,  רביצת צמחים,  שבר ענפים,  פגיעה בפריחה,  הפלת פרי.

מניעת פגעי רוח : 

התקנת מגן רוח , שתילת שובר רוח (  נטיעה של שורות עצים ושיחים שנוטעים בקצה חלקות חקלאיות כדי להקטין את עוצמתן של רוחות ). גיזום להפחתת משקל,  תמיכה וקשירה, הימנעות משתילת צמחים רגישים לרוח במקומות מועדים
6.  צינה : (טמפרטורות נמוכות, אשר גבוהות מסף הקפיאה). 
יש צמחים הרגישים לצינה בטמפרטורות שמעל לנקודת הקיפאון ומראים סימני הצהבה וסבל כבר ב- 4.0-6.0 מעלות. גם משך זמן הצינה חשוב ומשפיע על הנזקים הנגרמים לצמחים. 
הרגישות לצינה אינה מצביעה על כך שהצמחים ימותו בקרה, ולהיפך: היעדר רגישות לצינה אצל צמחים אינו מצביע על כך, שאלה לא ימותו בקרה.

7. גשם ושיטפונות : ( גשם בעוצמה חזקה ובכמויות מים גדולות היורד בפרק-זמן קצר).

הנזק : סחיפה והצפות קרקע, חשיפה ותמותת שורשים, הריסת גידולים ועקירת צמחים, העברת מחלות, היווצרות מים עומדים, מחסור בחמצן בתוך הקרקע  ופגיעה בנשימת השורשים.

מניעה :   תכנון טופוגרפי -  ניקוז,  תיעול, בנית מסלעות -  טרסות,  שתילת צמחים מונעי סחף. 
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	8. ברד :  
תופעה הנוצרת כאשר טיפות מי גשם קופאים באוויר  ויורדים בחוזקה לאדמה בצורת גלידי קרח.
הנזק :  כתמים נקרוטיים על הפרי והעלים הצומחים בהיקף הנוף,  פגיעה ברקמות בשרניות של צמחים.  פגיעה בגידולי עלים (הברד קורע אותם ויוצר חורים בעלווה), הפלת פריחה ופרי.

מניעה :   כיסוי ברשת.

9. שלג : 

שלג הוא משקע בצורת פתיתי קרח גבישיים ואווריריים, גדולים יחסית, הנופלים מהעננים לקרקע.
הנזק :   השחרת עלים וגבעולים, שבר ענפים, התייבשות, תמותת צמחים.

מניעה :  הימנעות משתילת צמחים רגישים לקור,  עיצוב שלד העץ ובחירת ענפים עם זוויות נכונות, גיזום להפחתת משקל,   ניעור הצמחים להורדת השלג,  קשירה ותמיכה.

סערות : מזג אויר קשה עם רוח חזקה ובד"כ גם עם גשמים חזקים.
הנזק :  הסערות  עשויות לגרום לשבירת ענפים, דרכם עשויים לחדור גורמי מחלות.

מניעה :   עיצוב שלד העץ ובחירת ענפים עם זוויות נכונות, קשירה ותמיכה.

10. שרב : 

תקופה ממושכת של יובש בכל שעות היממה, טמפרטורה גבוהה ומחסור בלחות, שרב שנמשך מספר ימים עלול לגרום לנזק בלתי הפיך.
11. זיהום אוויר : 

הכנסת חומרים זרים למרכיביו הטבעיים של האוויר כתוצאה של פליטת חומרים ממכוניות ממפעלי תעשיה ומפעילות חקלאית, העלולים לסכן את בריאות האדם, או להשפיע על איכות חייו, או לגרום לפגיעה בבעלי חיים, בצמחים או בסביבה. 

הנזק :  צריבות עלים, האטה בהתפתחות,  תמותת צמחים, פגיעה באיכות החיים.

מניעה :  שתילת צמחים עמידים לזיהום אויר באזורים נגועים. 

12. רסס- מי ים : 

הרוחות הנושבות מהים נושאות אתן מי ים עם מלח וחול אשר גורמים לפציעת רקמת הצמח  ולצריבות.
הנזק : צריבת עלים,  נשירת עלים,  התנוונות ענפים.

מניעה : התאמת צמחיה עמידה, בנית מחסומים לרסס [קירות, סוללות], שתילת שוברי רוח עמידים
13. קור :  

האזורים שבהם קר בארצנו הם על-פי-רוב אזורי ההר, באזורים אלה נמוכות הטמפרטורות הממוצעות בחורף יותר מאשר באזורי הארץ האחרים. 
תנאי הקור והצינה השוררים בהם טבעיים וידועים, ולכן אין שותלים שם צמחים הרגישים לקור.

הנזק : שינויי צבע העלים - לאדום - סגול- כחול,  סלסול עלים.
14. קרה – כפור : 

קָרָה או כְּפֿוֹר היא תופעה בה נוצר כיסוי של קרח כתוצאה מריבוץ של אדי המים (לחות). - התופעה מתרחשת בראשי ההרים ובעמקים בלילה כאשר אוויר קר "גולש" מן ההרים למטה בשל צפיפותו הגדולה יותר.

קרה קרינתית : 

זו הקרה השכיחה והממושכת ביותר, האופיינית לאזורים מישוריים וקעורים , מתרחשת בלילות קרים ובהירים ( ללא עננות ) יבשים , שקטים ( כמעת ללא רוח) כתוצאה מאיבודי חום לאטמוספירה בקרינה ארוכת גל מהשטח ומהצמחים , מתקררות הקרקע והשכבות שמעליה .

האוויר הקר והכבד זורם בשטחים מדרוניים אל המקומות הנמוכים ומתנקז בהם באופן שכבתי , - אוויר קר ביותר סמוך לפני השטח , ומעט אוויר חם יותר מעליו .

כך נוצר מצב שבו ערכי הטמפרטורה עולים עם הגובה - אינוורסיה של טמפרטורה .

	
	

	
	

	
	


גורמי פגעים  בצמחים
	
	

	פגעים
א-ביוטיים  עקב
פגעי אקלים
המשך
	קרה מוסעת [אדוקטיבית] : 
תוצאה של חדירת מערכות סינופטיות (מפה סינופטית היא מפה המציגה את המצב הסינופטי בזמן נתון באזור גיאוגרפי. במפה זו מוצגים מערכות הלחץ להן השפעה מכרעת על מזג האוויר גדולות למדי לאזורנו , מאופיינת בירידת טמפרטורות אוויר בהיקף ארצי , ומלווה ברוחות ועננות , קרה מוסעת מורגשת גם במקומות גבוהים ומדרוניים .הסעת גושי אוויר קר במקורו למקומות נמוכים.

קרה משולבת : זהו אירוע קיצוני של קרה , הנובע משילוב של קרה קרינתית וקרה מוסעת בו זמנית , קרה משולבת מאופיינת בטמפרטורת יום / לילה נמוכות , ובלחות מועטה , קרה משולבת נמשכת זמן רב יותר .

נזקי קרה

הקרה עשויה לגרום להשחרת עלים, התבקעות קליפה,  התייבשות,  ולקפיאת צמחים, ולכן היא מסוכנת לזנים מסוימים. כאשר מים יורדים לטמפרטורה של מתחת ל-4 מעלות צלזיוס הם מתפשטים. עקב כך, נימי הצמח מתפוצצים וגורמים למותו של הצמח. 

משך הקרה ועומקה קובעים את מידת הנזק לצמחים. באירועי קרה קלים נפגעים ומתים עלים ופרחים , באירועי קרה חמורה נפגעים כל אברי הצמח , ועד למצב של תמותה .

גידולים שונים  רגישים במידה שונה לנזקי הקרה. לגיל הפיסיולוגי של הצמח , השפעה על מידת ההיפגעות מקרה. מידת הנזק יכולה להיות מצינון קל, ועד מוות.
אמצעים למניעת סכנת הקרה :  

הימנעות משתילת צמחים רגישים לקרה במקומות מועדים לקרה  - שתילת צמחים רגישים במקומות מוגנים  - מניעת חסימת זרימת אויר במדרונות - דילול צמחיה כך שיתאפשר זרימת האוויר מהמדרון - הימנעות מדישון יתר בדשן חנקני המגדיל את הרגישות לקרה - כיסוי צמחים רגישים ברשת  צל  או במסך תרמי שימנעו את גלישת האוויר הקר למטה והתהוות הקרה - חיפוי גזעי עצים בקרטון או בבד יוטה - חיפוי קרקע עם חיפוי אורגאני - הימנעות מתיחוח הקרקע - בנית מחסום פיזי או גדר חיה סמיכה למניעת המשך גלישת האוויר הקר. 

טיפול בקרה : 

* יצירת ערפול מלאכותי המונע אובדן חום.

* חימום-צמחים רגישים בלילות קרה באמצעות הפעלת תנורים והבערת אש.

* ערבול אויר והזרמת אויר חם משכבות גבוהות באמצעות הפעלת מערבלי אוויר גדולים המערבלים את האוויר הקר והחם ומונעים התנקזותו למטה.

* המטרה מעל נוף הצמחים בממטירים עם ספיקה נמוכה במשך שעות הקרה עד אחרי הנץ החמה ועד לעלית הטמפ' מעל לאפס, (חום המים בלילה גבוה משל האוויר ).

* העלאת עשן סמיך להקטנת סכנת הקרה.



	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


גורמי פגעים בצמחים
	
	

	התגוננות
מפני קרה

קרינתית
בבתי צמיחה
	1. פתיחה וסגירת פתחי אוורור החממה
להגנת החממה מפני קרה קרינתית (קרה ללא רוח), יש להקפיד על סגירת החממה ביום ועל פתיחת פתחי אוורור בלילה, כדי לנצל ולאפשר התחממות מקסימאלית של החממה ביום ומניעת כליאת אוויר קר בחממה בלילה.
פתיחת פתחי אוורור בלילה תאפשר מעבר האוויר הקר אל מחוץ למבנה, והטמפרטורה במבנה תשתווה לטמפרטורת החוץ. - מצב זה אופייני בחממות המכוסות  ביריעות פוליאתילן רגילות, שאינן מונעות בריחת קרינה ארוכת גל.
בחממות סגורות שבהן יש יריעות תרמיות ומסכים תרמיים מתחתם. נשמרת בדרך כלל טמפרטורה גבוהה מטמפרטורת הסביבה במשך כל הלילה עד לזריחת השמש,  במצב זה אין לפתוח את היריעות.

לבקרת טמפרטורת חוץ / פנים החממה , יש להציב מדי-טמפרטורה ברמת דיוק של 0.2 מ"צ מחוץ למבנה ובתוכו ולעקוב אחר הפרשי טמפרטורת הפנים והחוץ.., או להיעזר בשירות לחיזוי קרה לצורך קבלת מידע, שיאפשר קבלת החלטות תפעוליות. 
* בבתי רשת ניתן להפחית נזקים בעת אירוע של קרה מוסעת על-ידי פרישת יריעות פלסטיק בצד הפונה לכיוון זרימת האוויר הקר

2. שימוש ביריעות תרמיות החוסמות קרינה ארוכת גל אינפרה אדומה:
שימוש ביריעות תרמיות הוא כלי חשוב להפחתת נזקי קרה "רגילה".

 יריעות החוסמות קרינה ארוכת גל אינפרה אדומה, מוגדרות גם כיריעות תרמיות, דהיינו : יריעות השומרות על החום במבנה זמן ממושך יותר מאשר יריעות רגילות שאינן חוסמות קרינה זו, כך שהצמחים נחשפים לתנאי גידול נוחים יותר. 

3. שימוש במסכים תרמיים אטומים או אטומים למחצה:

מסכים תרמיים אטומים או אטומים למחצה, המכילים רדידי אלומיניום ופרושים מעל הגידול בבית הצמיחה, מהווים כלי יעיל ביותר להגנה מפני קרה ומסייעים בחיסכון באנרגיה (מסך אטום חוסך 50%-40% מצריכת האנרגיה). - שימוש במסכים אטומים שומר על  טמפרטורת הפנים במבנה בכ- 10-6 מ"צ מעל טמפרטורת הסביבה, גם ללא כל חימום עזר.

מומלץ לפרוש את המסכים בשעות אחר-הצהריים המאוחרות, לפני צניחת הטמפרטורה של שעות בין הערביים, ולפתוח אותם עם התחממות המבנה בשעות הבוקר. 
4. שימוש ביריעות פוליאתילן תרמיות או רגילות:
פרישת יריעות פוליאתילן תרמיות או רגילות מעל גובה הצמחים לכל רוחב המבנה,  עשויות לשמש כמסך בשעת הצורך ולסייע בשמירת החום במבנה. עם קבלת התראה על קרה אפשרית. 

5. שימוש ביריעות לא ארוגות:
לצורך הגנה מפני קרה, מומלץ לפרוש יריעות מסוג אגריל או מבד גאוטכני אחר, ישירות על הגידול (תלוי בסוג הגידול), אך מומלץ יותר על גבי תמיכה כמו קשתות או כל תמיכה אחרת. 

השימוש ביריעות אגריל נפוץ מאוד בשטחים הפתוחים, לכיסוי ולהגנה על גידולי עלים, אך מומלץ להשתמש בהן גם בגידולים בתוך מבנים, הן להגנה מפני קרה והן להאצת תהליכי הגידול. רצוי להשתמש ביריעות שעוביין מעל ל- 20 גרם למ"ר.

6. שימוש ברשתות צל:
עם קבלת התראה על קרה אפשרית , מומלץ לפרוש כמסך או ישירות על הגידול רשתות צל מסוגים שונים ובצפיפויות שונות.

7. חימום : חימום הוא האמצעי היעיל ביותר לשמירת טמפרטורה רצויה בבית הצמיחה
א. שימוש בשרוולי פוליאתילן מלאים מים: 
שרוולי פוליאתילן מלאים מים (60-40 ליטר/מ"ר), המונחים בין שורות הצמחים, יכולים לסייע במניעת נזקי קרה. אנרגיית חום נאגרת בשרוולי המים במשך היום, וקרינה זו משתחררת עם ירידת הטמפרטורות בשעות הערב והלילה..

ב. שריפת חומרי בעירה : שריפת חומרי בעירה, כגון צמיגים או חומרים אחרים, עם כיוון זרימת האוויר הקר, עשויה לסייע במידה מסוימת, ולעתים אף במידה רבה, בהעלאת הטמפרטורה בסביבת המבנה ובהגנה מפני קרה 
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	התגוננות
מפני קרה

קרינתית
בבתי צמיחה
המשך
	ג. שימוש במערכת מים חמים : חימום החממה והצמחים ,באמצעות חום המוקרן ישירות מצינורות המזרימים מים חמים, כשחילופי החום שומרים על טמפרטורה מבוקרת ואחידה בכל בחממה. 

המים החמים מיוצרים באמצעות תנורים מונעים באמצעות דיזל, או גז, ומוזרמים לתוך החממה באמצעות צינורות מבודדים,  כל היחידות נשלטות על-ידי מערכת מיחשוב מרכזית. 

ד. שימוש במערכת אוויר חם :  אוויר קר עובר על פני סליל חימום כאשר הוא נשאב לתוך חלל החממה. לאחר מכן, משוחרר האוויר המחומם לתוך החממה דרך שרוולים. תהליך זרימת האוויר מבוצע באמצעות מאוורר צנטריפוגלי, המופעל על-ידי מנוע חשמלי.
8. הארה מלאכותית : הארה תאפשר העלאה מסוימת של הטמפרטורה ותסייע בהגנה על הצמחים/

9. סחרור אוויר:  הגברת תנועת האוויר בתוך המבנה באירוע של קרה קרינתית, באמצעות הפעלת מסחררים, תתרום להעלאת הטמפרטורה במידה מסוימת ותקטין נזקי קרה.

9. הפעלת מערכת השקייה להגנה מפני קרה :
בבתי הצמיחה ובמנהרות עבירות, הניצבות בקרקעות קלות,, מומלץ להניח בשבילים קו טפטפות נוסף כדי להרטיב את הקרקע, את מערכת ההשקיה בטפטוף יש להפעיל כאשר הטמפרטורה החיצונית יורדת ל-C°+2 עד C°+3, אף אם הטמפרטורה שבתוך המבנה גבוהה יותר. יש להמשיך ולהשקות שעה-שעתיים לאחר זריחת השמש.

המצב הרצוי הוא היווצרות ערפל בתוך בית הצמיחה, המאט את ההתקררות. אף שכתוצאה מהערפל  עלולים להיווצר תנאים המעודדים התפתחות מחלות עלים. 
למניעת קפיאת המים בצנרת ובראש הפיקוד, רצוי שהקו המוביל אל המבנה יהיה טמון בקרקע. ואת ראש הפיקוד לעטוף בשק. 
10. השקיה מעל יריעות הכיסוי הפלסטי: 

הרטבת היריעה בהמטרה חיצונית בספיקה של 4.0-2.5 מ"מ לשעה מונעת את התקררות האוויר בתוך המבנה עקב היווצרות שכבת מים חיצונית, המחזירה קרינה פנימה לתוך בית הצמיחה. יש להתחיל להשקות כאשר הטמפ' החיצונית יורדת ל-C°+2 עד C°+3 בשעות הערב.- בתנאי קרה קיצוניים עשויה להיווצר שכבת קרח המשמשת כבידוד. 

שטיפת יריעות כיסוי בתי צמיחה
שטיפת יריעות כיסוי בתי צמיחה עשויה לסייע לגידול בכמה אופנים, כולל שיפור המאזן האנרגטי של המבנה. ושיפור מעבר האור לתוך המבנה, ומכאן את סך כל האנרגיה הנכנסת ונאגרת במבנה במהלך היום, שתסייע בהפחתת נזקי הקרה בלילה. 
את יריעות בתי הצמיחה יש לשטוף ב"סוף לובן", חומר זה תורם תרומה רבה לניקיון היריעה. החומר מרוסס תחילה על היריעה בריכוז המומלץ, ולאחר מכן שוטפים באמצעות זרם מים,  להסרה יעילה יותר של האבק מעל פני היריעה רצוי להשתמש במטלית או ספוג רך, תוך כדי שפשוף עדין של היריעה. שימוש במים בלבד לא יסיר את האבק הנמצא בקשר אלקטרוסטאטי עם היריעה.- יש לשטוף גם את הרשתות בפתחי האוורור בגגות בית הצמיחה לשיפור האוורור.
יש לבצע את השטיפה לאחר הסרת רשתות ההצללה ובדיקת רמות הקרינה בתוך המבנה. 

שטיפת רשתות בהיקף בית הצמיחה תיעשה לפני תחילת כל גידול ובמהלך העונה, בהתאם לצורך. רשתות בהיקף בית הצמיחה או בחלונות הגג ניתן לשטוף מבפנים כלפי חוץ.- על פעולות אלה יש לחזור בהתאם לצורך.
ניקיון הגג בבית צמיחה:
 גג נקי מאפשר חדירת אור טובה יותר למבנה וצבירת אנרגיה רבה יותר במשך היום. התחממות רבה במשך היום תגדיל את אגירת החום ללילה, וכך תסייע לחיסכון באנרגיה. בנוסף לכך, מעבר אור רב יותר ביום יסייע להתפתחות מהירה יותר של הגידול ולעלייה ברמת היבול ובאיכותו. 

יש להקפיד על ניקיון של הגג אחת לכמה שבועות ובכל אירוע הגורם להצטברות אבק על היריעה.
טיפול בשבילים הסמוכים לבית הצמיחה : מומלץ לטפל בשבילים הסמוכים לבית הצמיחה בכדי להקטין את ענני האבק העפים על היריעה. 

	
	

	
	


גורמי פגעים פיסיולוגים בצמחים

	
	

	התגוננות
מפני קרה

קרינתית
בבתי רשת
	התגוננות מפני קרה בבתי רשת ( חרקים)
בתי הרשת הם מבנים סגורים או פתוחים, בהתאם להגדרת צורכי הגידול, והאקלים בהם מושפע מאפיונם. 

הרשתות מספקות הגנה מכאנית ישירה על הגידול ויש להן השפעות אגרו טכניות חיוביות נוספות, כמו: הגנה מפני פגיעות ברד,  הגנה מפני מכות שמש, הפחתת עומסי קרינה ונזקי רוחות, הקטנת הדיות (תצרוכת המים), הגנה מפני מזיקים, שיפור איכות המוצר, השפעות מורפולוגיות רצויות והקדמה או הארכה של עונת הגידול.

הגורמים המשפיעים על האקלים שבתוך בית רשת
צפיפות הרשת ומצב ניקיונה, קרינה - עוצמתה ומשכה, תנועת האוויר - רוחות וכיוונים שכיחים, הלחות היחסית באזור, גיאומטריית המבנה, סוג הגידול, צפיפות וכיווני השורות. וגובה המבנה , ככל שהמבנה גבוה יותר - כך רמת הנזק נמוכה יותר.

סוגי רשתות : 
במהלך אירוע קרה משולב יש לצפיפות הרשת משמעות רבה. רשת צפופה תמנע במידה רבה יותר כניסה של אוויר קר לתוך המבנה ותקטין את קצב בריחת החום מהמבנה. במהלך היום מבנה, המכוסה ברשת צפופה, יתחמם יותר ויסייע להתמודדות טובה יותר באירוע הקרה. 
* רשתות ארוגות ורשתות סרוגות

רשתות ייעודיות להגנה מפני ברד הן רשתות ארוגות בצפיפות של 17-12 מש, בעלות שיעור הצללה שלא יעלה על 15%-10%.

יריעות לא ארוגות, הנפרשות ישירות על הגידול, מקנות הגנה חלקית מפני קרה קרינתית ומפני קרה מוסעת. לעובי היריעה יש חשיבות בהגנה מפני קרה. קיימות יריעות שונות בעוביים שונים: החל מ-10 גרם למ"ר וכלה ב-50 גרם למ"ר. 
להגנה מפני קרה מומלץ השימוש ביריעות בעובי 25-20 גרם למ"ר. 
רשתות סרוגות מספקות הגנה מכאנית מוגבלת מפני ברד.

* מסך הצללה/תרמי:

מסך הצללה/תרמי איכותי יפחית את איבוד החום מהמבנה, ויקנה הגנה טובה לצמחים. מסך רפלקטיבי יקנה הגנה טובה יותר מאשר רשת הצללה. 

באירוע קרה קרינתית (בריחת חום כלפי הרקיע), ככל שרשת המסך תמנע בריחה של קרינת חום באופן המיטבי, הצמח ייחשף לבריחת חום קטנה יותר;וכך תהיה רמת ההגנה טובה יותר
* שימוש ביריעות פוליאתילן במעטפת המבנה:
 התרומה התרמית של יריעה דקה באירוע של קרה קרינתית הוא זניח, אלא במקרה של קרה מוסעת, שימוש ביריעות פוליאתילן במעטפת המבנה יסייעו במניעת כניסת גוש אוויר קר לתוך המבנה , העלול לגרום נזק. 
לשטיפת רשתות ניתן להשתמש בצינור מים אלסטי, או ברובה ריסוס בלחץ גבוה,  וכן , במערכת המטרה קבועה מעל הרשת.

שטיפה בצינור מים אלסטי מתבצעת מתוך המבנה כלפי חוץ. 

בשטיפה ברובה ריסוס בלחץ גבוה משתמשים  במיכל ריסוס, שאליו מחובר רובה ריסוס, אשר בראשו פומית (דיזה), והוא בעל גזרה רחבה ובגודל של 3-2 מ"מ. 
ניתן ליישם את השטיפה מבפנים כלפי חוץ או מבחוץ כלפי פנים.
שטיפת רשתות
כאשר השטיפה של בית הרשת נעשית לעתים רחוקות, עלולות להתקבל צריבות על הצמחים כתוצאה משאריות חומרי ההדברה, שיושמו בתוך המבנה ושרדו על פני חומר הכיסוי (רשתות). שטיפה תכופה תקטין האפשרות לצריבות בצמחים, וגם כמות האבק על הצמחים מעטה יותר. 
מומלץ לשטוף את הרשתות עד לכדי נגר על הצמחים, כדי למנוע שאריות של אבק וחומרים אחרים על הצמחים. את השטיפה יש לבצע בשעות הבוקר כדי לאפשר התייבשות מהירה של הצמחים ובית הצמיחה. 



	
	

	
	


גורמי פגעים פיסיולוגים בצמחים

	
	

	פגעים 
א-ביוטיים
 עקב פגיעת קוטלי עשבים וחומרי הדברה

חומרי ריסוס ואיבוק 

	פגיעה ויישום לא נכון של קוטלי עשבים וחומרי הדברה , ריכוז גבוה, זמן היישום, ערבוב חומרים.
הנזק :   
צריבות עלים,  הצהבה,   סלסול עלים,  התייבשות,   תמותת הצמח.

מניעה  וטיפול :   
ריסוס בזמן שאין רוח, שימוש בפומית ( דיזה ) היוצרת טיפות גדולות למניעת רחף,  הפרדה בין מרססים להדברת מחלות ומזיקים  ולמרססים להדברת עשבים,  ניקוי יסודי של המרססים בסיום הריסוס.,   שימוש באמצעי הגנה מפני התזת חומרי ההדברה.


	
	

	גורמים אביוטיים נוספים
	עונת הגידול : 
באביב עם עליית הטמפרטורה, מתחילה פעילותם של חרקים ממשפחות שונות, קצב הריבוי שלהם גדל ונוצרות אוכלוסיות גדולות של חרקים מזיקים.

מקום הגידול : 

למרבית מחוללי המחלות דרושה נוכחות מים ולחות מרובה לשם חדירתם לצמח ולהתפתחותם בו, תנאים אלה מצויים בבתי הצמיחה והחממות שבהם הטמפרטורה ולחות האוויר הגבוהים גורמים להתפתחות מחלות בצמחים, משום שאופטימום הטמפרטורה הדרושה לגידול צמחי - חממה, הוא על הרוב נוח גם להתפתחות גורמי מחלות.
חומר ריבוי לא נקי:

שיטת הריבוי הווגטטיבי על ידי ייחורים, בצלים ופקעות, שהיא שיטה נפוצה בריבוי צמחים, מעוררת בעיות חמורות בתחום הפיטופאתולוגי  .
רוב מחוללי המחלות נישאים על חומר הריבוי בצורה סמויה, ומהווים מוקד ראשוני לתפוצת המחלות 

פגיעות מכאניות : 
פגיעות על ידי אדם, פגיעה על ידי בעלי חיים, פגיעה בשורשי הצמחים בעת החריש,  פגיעה בצמחים בעת ריסוס, חומרי הדברה שניתנו בריכוז גבוה והרעילו את הצמחים,  חומרי הדברה שאיריתיים, קוטלי עשבים,  מלחי דישון.

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


ההתפתחות החקלאות ופיתוח אמצעים להתמודדות עם אוכלי הצמחים 
	
	

	ההתפתחות החקלאות ופיתוח אמצעים להתמודדות עם אוכלי הצמחים
	בני האדם החלו לעבור מליקוט זרעים ופירות בטבע לגידולים במסגרת חקלאית כבר לפני כ- 10.000 שנה. - מעבר זה לווה בשני שינויים יסודיים:

1. באופי בתי הגידול בהם גדלו הצמחים, בעיקר השקיה ודישון,

2 .שינויים גנטיים בצמחים שהפכו לגידול חקלאי.

שינויים אלו אפשרו בתי גידול מתאימים לגידול חקלאי, הביאו לטיפוח גידול חקלאי פורה ומניב יותר מאוכלוסיית הבר שגדלה בבית גידולה הטבעי.

יחד עם זאת, הטיפוח של צמחי המאכל הפך אותם לרגישים לאוכליהם, הרבה יותר מאשר קרובי הבר שלהם , שינויים אלו טמנו בחובם חולשות שחשפו את הגידול החקלאי לפגעים, כמו : מיני חרקים או גורמים פתוגנים שונים. 
ניתן להניח שבעבר הנזקים היו גדולים יותר, ולעיתים כל היבול הושמד ע"י חרקים, כפי שקורה בפלישות ארבה, למשל. 
השימוש בחומרי הדברה הנו עתיק יומין. התרבות השומרית, היא אחת התרבויות הראשונות בתולדות האנושות, שחקלאיה היו, ככל הנראה, הראשונים להשתמש בתרכובות גופרית כתכשירי הדברה, לריסון אוכלוסיות מזיקות של חרקים ואקריות. היוונים והרומאים השתמשו בכימיקלים שונים להדברת חרקים מזיקים ומחוללי מחלות בצמחים, ובכלל זה במלח.
חומרים צמחיים, או מיני צמחים הדוחים או קוטלים חרקים מזיקים, מוכרים כבר מאות ואלפי שנים. איכרים במקומות שונים בעולם, נהגו לשתול בשדותיהם מיני צמחים שהבריחו מזיקים. כך למשל טבק, חרציות וטגטס (פרח נוי), הם גידולים שבמוהל תאיהם ישנם חומרים כאלה. אלא שהשפעתם המוגבלת של הצמחים הולידה את הצורך בפיתוח חומרים מרוכזים, בעלי פעילות גבוהה. לפיכך, ההתפתחות של חקלאות מודרנית הייתה כרוכה בפיתוח אמצעים להתמודד עם אוכלי הצמחים. 

	
	

	פיתוח אמצעים להתמודדות עם אוכלי הצמחים
בחקלאות המודרנית
	בחקלאות המודרנית הצמחים חשופים להתקפה של מספר עצום של אורגניזמים (חרקים בעיקר), וגם כיום מאבדים שטחי החקלאות כ- % 40 בממוצע מהיבול בשל אוכלי הצמחים.
עם התרחבות השטחים החקלאיים והמסחר הבינלאומי החלו מגיעים לבתי הגידול החקלאיים מיני חרקים מזיקים חדשים, בנוסף למיני המזיקים המקומיים.

חרקים פולשים אלו מהווים כיום חלק ניכר מהחשובים שבמזיקי הצמחים , הם אחראים לפגיעה קשה במינים של צמחי מאכל חשובים, בעצי יער ובצמחי נוי, בהם הם גורמים לנזקים כלכליים משמעותיים, הן ישירים והן עקיפים.

פיתוח אמצעים להתמודדות עם אוכלי הצמחים בחקלאות המודרנית
1. שימוש באבקת פרחי חרצית להדברת חרקים מזיקים
לפני כ- 2.000 שנה החל השימוש באבקת פרחי חרצית להדברת חרקים מזיקים, ושמם היה פרטרינים או פירתרום, אך יצורה היה ועודנו יקר, ולכן היום מיצרים אותם באופן סינטטי ושמם פריתרואידים .
הפריתרואידים הם רעלים אקסיונים, (אקסון (באנגלית: Exon) הוא רצף נוקלאוטידים ב-DNA המהווה חלק מגן ואשר מקודד לחומצות אמינו )   הם גורמים לשיתוק החרק ע"י פתיחת תעלות הנתרן של תאי העצב  וכשהתעלות פתוחות לא עובר יון הנתרן את הממברנה ובכך נמנעת הפעלת העצב כך שהחרק משותק.

2. שימוש ב DDT-  להדברת חרקים מזיקים
הדי.די.טי התגלה לראשונה בשנת 1874 על ידי אוטמר זיידלר, אולם השימוש בחומר כמדביר מזיקים החל רק בשנת 1939 בעקבות ניסויו של פאול הרמן מילר.

במלחמת העולם השניה היווה הדי.די.טי אמצעי מוביל למלחמה בטיפוס ומלריה וערים שלמות רוססו בחומר זה. במקביל עלתה קרנו של החומר במגזר החקלאי בשל יעילותו, זמינותו ומחירו הזול.

פריצת הדרך הגדולה הייתה מיד לאחר מלחמת העולם השנייה, כשנעשה לראשונה שימוש בתכשירי הדברה סינטטיים, כמו, ה- DDT   - (קיצור של: Dichloro-Diphenyl-Trichloro-ethane ) . להדברת מזיקים בחקלאות והן להדברת חרקים מעבירי מחלות. 
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	פיתוח אמצעים להתמודדות עם אוכלי הצמחים
בחקלאות המודרנית
	יתרונם של תכשירים אלו היה עצום, הם פעלו כנגד מגוון רחב של מזיקים, נותרו יציבים זמן רב בבית הגידול ומנעו בכך את התפתחות אוכלוסיות החרקים המזיקים, והם אינם נמסים במים, ולכן לא נשטפו בגשם.
בזמן גלי העלייה הגדולים בראשית קום המדינה, רוססו העולים החדשים בדי.די.טי על מנת להשמיד את הטפילים מעבירי המחלות על גופם. בנוסף, רבים מן הבתים החזיקו מרססים או מזלפי די.די.טי ששימשו להדברת יתושים וחרקים אחרים.

במקביל, התקבלו גם ממצאים מדאיגים לגבי תופעות לוואי שליליות קשות שהוא גרם תחילה לציפורים ודגים, ומאוחר יותר על מערכות החיים בבני אדם ובבעלי חיים ולסביבה כולה.

מיני חרקים רבים פיתחו עמידות לדי.די.טי והמשיכו להתרבות, גם לאחר שהוגדל מינון החומר הרעיל. יתר על כן, ה- DDT   השמיד לא רק חרקים 'רעים', אלא גם חרקים 'טובים', כאלה שטורפים את החרקים המזיקים או שהם טפילים שלהם, וכך גורמים להקטנת אוכלוסיות החרק המזיק, ללא צורך ברעלים. התוצאה: התרבות של מיני חרקים מזיקים, שקודם לכן לא היוו בעיה, כי היו להם אויבים טבעיים.

במקביל, התקבלו גם ממצאים מדאיגים לגבי נוכחות שיירי חומרים אלה במזון, בבעלי-חיים ובבני-אדם. נמצא שה-DDT הולך ומצטבר בשרשרת המזון, החל ביצורים חד-תאיים וכלה בטורפי-העל ובבני-האדם.
די-די-טי נמנה עם קבוצת המזהמים האורגנים העמידים (Persistent Organic Pollutant), מזהמים בעלי עמידות גבוהה מפני פירוק כימי, ביולוגי ופוטוכימי. בזכות התכונה הזאת של עמידות גבוהה יש למזהמים האלה זמן חיים ארוך, יכולת תנועה גבוהה ויכולת הצטברות ברקמות החיות ובשרשרת המזון.

מדענים רבים ניסוי להוכיח כי הדי.די.טי מסוכן לשימוש ויש להוציאו מהחוק. המדענים הראו כי בשלושים שנות השימוש בחומר הדברה זה עלתה התחלואה בקרב בני האדם וחלה עלייה משמעותית בתחלואה בסרטן הקיבה. בנוסף נמצא כי הדי.די.טי וכן תוצרי הפירוק שלו גורמים לפגיעות במערכת העצבים ומערכות הרבייה.
בסופו של דבר , השימוש הנרחב בדי.די.טי הפך לנחלת העבר , בשנת 1972 הוצא החומר משימוש בארה"ב ובמהרה גם בכל ארצות העולם המערבי. כיום, גם בישראל, חל איסור על שימוש בדי.די.טי, אולם שימוש בחומר נמשך בארצות המתפתחות, בעיקר לשם מניעת מלריה וכן להדברת גידולים חקלאיים. פעילי סביבה שונים מוחים נגד השימוש בחומר זה בארצות המתפתחות, אולם בשל העלויות הנמוכות של הדי.די.טי קשה למצוא תחליף יעיל וזול שלא יגרום לנזק סביבתי ובריאותי.

נזקי ה-DDT
א. ה-DDT הוא חומר עמיד מאוד ואינו מתפרק בקלות, הוא נותר בטבע ומצטבר בסביבה וכן בגופם של בעלי חיים שונים. לדי.די.טי יש נטייה חזקה להצטבר ברקמות שומניות בגוף החי וכך לגרום לפגיעה הולכת ומצטברת. הסכנה הגדולה היא מעברו של הרעל בכל מארג המזון בטבע, באופן בלתי נשלט:

חרקים אשר רוססו בדי.די.טי נאכלו בידי עופות או מכרסמים. בשל נטייתו של הרעל להצטבר בגוף, ריכוז הדי.די.טי בגופן של בעלי חיים אלה עלה עם כל חרק נגוע שנאכל. 
טורפי העל הניזונים מעופות אוכלי חרקים וממכרסמים סופגים עם כך כמות כפולה ומכופלת של די.די.טי ונפגעים באופן קשה גם הם.

ב.  נמצא כי הדי.די.טי וכן תוצרי הפירוק שלו גורמים לפגיעות במערכת העצבים ומערכות הרבייה.

ג. המזיקים השונים החלו לפתח עמידות לחומר, ולצורך ביצוע הדברה נדרשו כמויות עצומות.
3. הדברה ביולוגית :

החיוניות של חקלאות יעילה ונמרצת, לצד החשיבות ההולכת וגדלה של הפחתת השימוש בתכשירי הדברה רעילים לאדם וסביבתו, דחפו להשגת פתרונות ידידותיות לאדם ולסביבה ,להפחתה וריסון של מיני חרקים ופגעים מזיקים בגידולים חקלאיים ובשטחים הפתוחים במטרה לקבל תוצרים חופשיים מגורמי המחלה ללא זיהום הסביבה ומניעת התבססות הפתוגנים בשטחי הגידול. 

	
	


ההתפתחות החקלאות ופיתוח אמצעים להתמודדות עם אוכלי הצמחים
	
	

	פיתוח אמצעים להתמודדות עם אוכלי הצמחים
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	הדברה ביולוגית - המשך

האמצעי הבדוק המתאים ביותר לרבים ממיני המזיקים הפולשים הוא הדברה ביולוגית מגוונת המבוססת על חרקים מועילים (כגון צרעות טפיליות) ופרוקי רגליים אחרים (אקריות טורפות),הדברה מיקרוביאלית המבוססת על רעלנים של חיידקים ייחודים לחרק (thuringiensis,  Bacillus - Bt , פטריות או נמטודות אנטומופתוגניות ובקולוירוסים
גישה זו מבוססת על אקלום אויבים טבעיים של המזיק,שמקורם בארץ מוצאו, תוך הקפדה על כמה תכונות של האויב הטבעי, ובעיקר על כך שיתקפו רק את מזיק המטרה. 
4. שיבוש התקשורת הכימית של אוכלוסיית המזיק
קבוצה אחרת של אמצעי הדברה קשורה לשיבוש התקשורת הכימית של אוכלוסיית המזיק, המונעת את המפגש בין הזכרים לנקבות, והיא שימוש בפיתיונות ספציפיים (כמו פרומונים) ללכידה המונית של המזיק.
5. מיצויי צמחים :

אמצעים אחרים שפותחו והם תכשירים ידידותיים לסביבה הם מיצויי צמחים, או ייצור של מרכיב טבעי המהווה תחליף בטוח לתכשירי ההדברה הסינטטיים.
6. שימוש באמצעים פיסיקליים שונים  
הגנה על צמחי התרבות על ידי שימוש באמצעים פיסיקליים שונים , כמו רשתות. ויריעות עם תוספים אופטיים (רשתות חוסמות קרינה אולטרה סגולה) להקטנת החדירה וההתבססות של מזיקים בבתי צמיחה. 
7. שימוש בצמחים מהונדסים
בשני העשורים האחרונים נעשה שימוש בשיטות מבוססות הנדסה גנטית ,כגון: צמחים טרנסגניים או שיבוש פעילות גנים באמצעות התערבות במנגנון שכפול ה- DNA , או באמצעות השתקת גנים, וכן בצמחים מהונדסים, ששובטה בהם התכונה ליצור טוקסין שיקנה לצמח עמידות כנגד המזיק. 
8. מניעת חדירה של מיני מזיקים חדשים
כמו כן, הולכת ומתרחבת ההקפדה על מניעת חדירה של מיני מזיקים חדשים ע"י שילוב של תקנות ואמצעים. 

9. חיטוי קרקע

חיטוי קרקע באמצעים כימיים או על ידי חיטוי סולארי (חימום הקרקע על ידי כיסוי הקרקע ביריעות פלסטיק להדברת מחלות המועברות בקרקע) לפני שתילת הגידול התרבותי. 
10. שימוש בחומרי הדברה

חקלאות מודרנית עושה שימוש בחומרי הדברה להגנה על היבולים, שיטות ההדברה הלכו והשתכללו, התכשירים הם אמנם פחות יציבים (פחות שאריתיים), והם הרבה יותר ייחודיים למזיק המטרה, עם זאת השימוש הנרחב חומרי הדברה עדיין מהווה בעיה אקולוגית קשה. 
בין ההשפעות השליליות הישירות שלהם על בריאות בני-האדם נמנו מחלות סרטן, פגיעה בפוריות, גרימת נזק לעוברים , פגיעה בעובדים בחקלאות ובאוכלוסייה המתגוררת בסמיכות לשטחים החקלאיים שבהם נעשה שימוש בחומרי הדברה, כתוצאה מחשיפה לתרחיפים של חומרים רעילים באוויר. 
השימוש הנרחב בחומרי הדברה בחקלאות, גורם לזיהום האוויר, הקרקע ,מי תהום ומקווי מים ,כתוצאה מריסוס וכן כתוצאה מנגר וחלחול תשטיפים ממשטחי שטיפה של כלי ריסוס.

חומר הדברה פוגע פגיעה חמורה ומתמשכת במערכות אקולוגיות טבעיות – הרעלות ישירות של בעלי חיים מועילים (למשל דבורים) או הרעלות שרשרת ופגיעה בחיות בר מוגנות., ועוד.

לשימוש הנרחב בחומרי הדברה השפעות עקיפות , בין ההשפעות העקיפות: חומרים שמסייעים בהרס שכבת האוזון, וכך גורמים לעלייה בעוצמת הקרינה העל-סגולה המסוכנת, המגיעה לפני כדור הארץ. ( רבות ממדינות העולם ובניהן ישראל נאספו וניסחו את אמנת וינה ופרוטוקול מונטריאול, המפרטים את הצעדים לצמצום השימוש בכימיקלים הורסי אוזון. הוחלט להפסיק בהדרגה את הייצור והשימוש בחומרים אלה, עד להוצאתם המוחלטת משימוש. לכל חומר נקבע לוח זמנים משלו, אותו הכתיבה מידת הנזק הצפוי לאוזון כתוצאה מהמשך השימוש בו). 
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	חומרי הדברה בחקלאות מייצרים זהום סביבתי חמור, הראשון מבחינת היקפו בעולם.
כ- 80% מכלל הכימיקלים המיוצרים בעולם מיועדים להדברה בחקלאות, מתוכם כ- 60% הינם קוטלי חרקים, וכ- 20% הינם קוטלי עשבים.

רובם של הכימיקלים האינסקטיצידיים (קוטלי חרקים) אינו ספציפי נגד חרקים ופוגע גם בבעלי

חיים אחרים, כולל האדם, ולכן השימוש בהם נעשה במינונים לא גבוהים. 
למרות זאת, מהווים חומרים אלה גורמי סיכון בריאותיים, כיוון שאופן התפרקותם איטי וגורם להצטברות ריכוז חומרים רעילים בקרקע ובמי התהום המזהמים את הסביבה בכמויות הולכות ועולות.

בנוסף, עמידויות הנרכשות עם השנים על ידי חרקים מזיקים מצריכות העלאת המינונים, כך שהסכנה גוברת עם חלוף השנים.

למרות הסיכונים המלווים שימוש בחומרים אלה, לא ניתן כיום לגדל בלעדיהם יבולים חקלאיים, עקב נגישות הצמחים למיני חרקים מזיקים. 
ללא הדברה מתאימה, מסוגלים המזיקים לחסל בקלות שדות ויבולים שלמים.



	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


גורמים ביוטיים ( חיותיים ) הפוגעים בצמחים
	
	

	גורמים ביוטיים 
( חיותיים ) הפוגעים בצמחים 
	גורמים ביוטיים ( חיותיים ) הפוגעים בצמחים :
( הגורמים החיים של הסביבה, דוגמת חיידקים, נגיפים, פטריות, צמחים ובעלי חיים ) 

הגורמים הביוטיים הם גורמים חיותיים וקשורים בפעילותם של יצורים חיים, כגון : חרקים שונים המכרסמים ומוצצים בצמח, עופות האוכלים פירות וזרעים, יונקים - כגון : נברנים, עטלפים, חולדות  וחפרפרות, נמטודות הפוגעים בשורשים.

גורמי מחלות כגון : פטריות, חיידקים ונגיפים, ועשבים רעים המתחרים בצמח על מקורות המזון, האור והמים ומדכאים את התפתחותו.

מחוללי המחלות בצמחים : 
על מחוללי המחלות בצמחים נימנים: נגיפים ( וירוסים ), בקטריות (חיידקים), ופטריות טפיליות.
1. נגיפים  (וירוסים) שפוגעים בצמחים : הוירוסים הנם קבוצת טפילים זעירים [מיליונית המילימטר] הם טפילים על צמחים, בעלי חיים ואדם, הם פוגעים בתא ומשתלטים עליו, במקרים מסוימים מפוצצים אותו, ובמקרים אחרים גורמים לתא להתרבות בקצב מהיר ובלתי מבוקר.

אופן החדירה לתא הצמחי : ע"י חרקים מוצצים [וקטורים] ופצעים שנוצרו בצמח ממגע מכני עם כלי עיבוד וכלי גיזום, רוח וחול.

הפצה : באמצעות ריבוי וגטטיבי (ייחורים, הרכבות, חלוקה, בצלים ופקעות ). וחרקים מוצצים.

צורת הנזק :  כתמי מוזאיקה ושינויי צבע בעלים, הצהבת עלים, סלסול עלים, ניוון צמחים.  

סניטציה מניעה : וירוסים לא ניתן להדביר ישירות שכן הם נמצאים בתוך תאי הצמח , ועל כן חשוב לנקוט באמצעים למניעת הפגיעה ע”י שמירת, שימוש בחומר ריבוי נקי [עצים מסומנים, תרביות רקמה], - השמדת חרקים ומזיקים המפיצים את הנגיף,  וחיטוי כלים..

קשה להגן על צמחים הגדלים בשטח פתוח בפני מחלות ויראליות משום שקשה לשלוט על החרקים המעבירים אותן, זאת בניגוד לצמחים הגדלים בבית צמיחה (חממה) מוגן.

2. בקטריות (חיידקים ): 

החיידקים  הם היצורים החיים הזעירים ביותר על פני כדור הארץ, גופם אינו אלא תא אחד בלבד שגודלו  20 – 1 מיקרון  ורוחבו 1 – 0.1 מיקרון, הם מתרבים בחלוקה לשניים ואינם מכילים כלורופיל.

אופן החדירה לתא הצמחי : בגלל ממדיהם הקטנים הם חודרים לרקמות הצמח הבריא,דרך הפתחים הטבעיים של הצמח,( פיוניות, הידטודות, ועדשתיות ), ודרך פצעים ואף דרך השורשים.

הפצה :  באמצעות מים, קרקע, חרקים, כלים, חומר ריבוי.

צורת הנזק :  עפצים בקטריים, ריקבון רך, כתמי עלים לחים,

מניעה והדברה :  שימוש בחומר ריבוי נקי,סילוק חלקי צמח נגועים,   מניעת רטיבות הנוף,  חיטוי קרקע - שורשים - זרעים - כלים, נקיטת  מחזור גידולים,  ריסוס מונע בתכשירי נחושת  .
מיקופלאסמה Mycoplasma
מיקופלזמה הוא סוג של חיידקים אמיתיים, הפשוטים והקטנים ביותר הקיימים. הם חסרי דופן תא ובעלי גנום קטן מאוד המאפשר את פעולות החיים הבסיסיות ביותר בלבד. היות שפעולות רבות אינם מסוגלים לעשות בעצמם, הם חיים כטפילים; הם אינם פולשים לתאים אחרים, אלא חיים מחוצה להם, על-גבי ממברנת התא. למרות שמדובר בסוג של חיידקים.
3. פטריות: 

הפטריות הן יצורים חסרי כלורופיל וחסרי תנועה השייכים לצמחים, הם בנויים מקורים - [רצף תאים  המהווים חוט דק וארוך], אוסף קורים יוצר תפטיר וכאשר התפטיר גדל הוא יוצר מושבה. 

רוב הפטריות מתרבות בתנאים רגילים על ידי נבגים וגם בריבוי מיני.

בטבע קיימים מינים רבים של פטריות, חלק מהן גורמות לצמחים נזקים.

אופן החדירה לתא הצמחי :  הפטריות מתקיימות על פני צמחים חיים ובתוכם.- את הפטריות הגורמות למחלות ניתן לחלק לסוגים אחדים: פטריות קרקע שנבגיהן משתמרים תקופה ממושכת בקרקע וממתינים להזדמנות מתאימה כדי לנבוט ולחדור לשורשי צמחים הראויים להם.
פטריות הניזונות מנוזלי התא, חייבות לחדור דרך כמה מחסומים,כגון : שעווה, קוטיקולה, חומר בין תאי, דופן התא, וקרום התא. 

	
	

	
	


גורמי פגעים בצמחים
	
	

	גורמים ביוטיים
( חיותיים ) הפוגעים בצמחים
המשך
	פטריות - המשך

פטריות החודרות לצמחים דרך העלים מסתננות מבעד לפתחים הטבעיים של הצמח "פיוניות"הפתוחים לקליטת חומרים שהצמח זקוק להם ולפליטת פסולת, פטריות אחרות פורצות את מעטפת המגן באמצעות חומרים כימיים,כמו : אינזימים ורעלנים.

יש פטריות שחודרות לצינורות ההובלה דרך פצעים ושריטות, סותמות אותן ומפריעות למים ולחומרי המזון לעבור, וגורמות לשיבושים במערכת הצמיחה.

הפצה : 

באמצעות  קטעי תפטיר נוקשה [קשיונה], נבגים חיצוניים- קונידיות, נבגים פנימיים- מנבגים ונבגים מיניים.
לרוב מגיעים נבגי פטריות העלים באמצעות הרוח מצמחים נגועים המצויים בסביבה. - הדרך להימנע היא סניטציה טובה המבטיחה שצמחים נגועים יסולקו מהאזור לפני הופעת הגידול התרבותי.
צורת הנזק : 

הפטריות טפילים על צמחים וגורמים למחלות שורש, צוואר השורש, צינורות ההובלה, ענפים, עלים, פרי, הן חודרות לרקמות ולתאים ומפרישות חומרים שפוגעים במבנה הקוטיקולה והממברנות, ומשנים את תכונות החדירות של הממברנות, גם תפקוד הפיוניות נפגע משינוי חדירות הממברנות.
הפרעות לתהליך הפוטוסינתזה שנגרמות על ידי פטריות מעכבות את התפתחות מערכת השורשים, ועל ידי כך עלולה להיפגע בעקיפין מערכת הובלת המים בצמח.

פטריות פטוגניות אחדות מפרישות לרקמות הצמח מווסתי צמיחה, או משפיעות על יצור הורמוני צמיחה על ידי הצמח, גם השפעות כאלו גורמות שיבושים במערכת הצמיחה. 
מניעה והדברה :  

הפטריות זקוקות ללחות גבוהה להתפתחותן, רבות ממחלות הריקבון נגרמות על ידי פטריות ומתפתחות בעיקר בגלל עודף לחות, לכן יש להקפיד על הבטחה תנאי ניקוז והתאמת שיטת ההשקיה לסוג הגידול ולתנאי האקלים.

אדמה שבה מת צמח ממחלת שורש שנגרמה על ידי פטריות, אין לשתול בה שנית, אלא  רק לאחר חיטוי הקרקע. 

פטריות התוקפות עלים (מחלות עלים) יכולות לעתים קרובות להגיע באמצעות הידבקות נבגים למעטפת הזרעים, והדרך למנוע זאת היא על ידי חיטוי הזרעים בחום או עטיפתם בחומר המכיל קוטלי פטריות.
חיטוי קרקע באמצעים כימיים או על ידי חיטוי סולארי (כיסוי הקרקע בפלסטיק כדי שתתחמם בשמש והנבגים ימותו) יעיל רק בפטריות המועברות מהקרקע. 
הדברה כימית: 

הדברה כימית באמצעות חומרים כימיים קוטלי פטריות (פונגוצידים) הניתנים בריסוס או בהגמעה (דרך מערכת ההשקיה). חלק מהחומרים הללו הם חומרים סיסטמיים והם מאופיינים בכך שהם נקלטים בצמח המטופל ונשארים בו ואינם מתפרקים לאחר זמן קצר.

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


מחלות בצמחים
	
	

	פיתופתולוגיה
	פיטופתולוגיה (פיתו (Phyto) = צמח, פתולוגיה = מחלה) הוא תחום המחקר המדעי שעוסק במחלות צמחים הנגרמות כתוצאה ממזיקים מחוללי מחלות (פתוגנים) ותנאים סביבתיים.

לצמחים, כמו ליצורים אחרים בטבע, ישנם מזיקים מחוללי מחלות מסוגים שונים - וירוסים, נמטודות, חיידקים, פטריות. אל מול מזיקים אלו, פיתחו הצמחים מנגנוני התגוננות מגוונים המסייעים להם בהישרדותם. 
הנדסה גנטית בשירות הפיטופתולוגיה 

מחלות צמחים מהוות גורם משמעותי מאוד בנזקים לחקלאות בכל העולם. אנשי מדע וחקלאים מתמודדים עמם במגוון דרכים שונות החל מפיתוח זנים עמידים באמצעות הנדסה גנטית וכלה בשימוש בחומרי הדברה טבעיים ומלאכותיים.

בשיטות גנטיות ומולקולאריות הצליחו להראות כי קיימים גנים וחלבונים מיוחדים הנקראים R genes ו- R proteins שמבדילים, על פי רוב, בין זנים עמידים ורגישים. כלומר, צמח המכיל גן מיוחד יכול להתמודד בצורה טובה יותר עם מזיק, מאשר צמח שאינו מכיל גן זה. 

מחקרים מהשנים האחרונות מראים כי עקב מרוץ ההישרדות הקיים בין הצמחים לבין המזיקים, פיתחו המזיקים חלבונים מיוחדים שיודעים לעכב את פעילות מנגנון ההגנה הצמחי. 

בתגובה פיתחו הצמחים חלבונים היודעים לסתור את פעולת חלבוני המזיקים ובכך להקנות עמידות פעם נוספת. - בשיטות של הנדסה גנטית והכלאות, מוכנסים גני ה-R לצמחים ובכך מקנים עמידות לזנים שעד כה לא היו עמידים. 

	
	

	מחלות בצמחים
	חלק מהגידולים החקלאים נפגעים על ידי גורמי מחלות שונים ובהם פטריות, חיידקים, וירוסים ומיקרואורגניזמים. 
מחלות צמחים הינן נושא מקיף ורחב בתעשיית החקלאות והצומח בעולם. מחלות אלו עלולות להיות מזיקות מאוד ואף הרסניות ליבול החקלאי. הן גורמות לנזקים עצומים של כסף ומעסיקות חוקרים רבים בנושא. מדענים פיתחו ומפתחים אמצעי הגנה מגוונים שמתחילים מהנדסה גנטית של צמחים עמידים, ועד הדברות כימיות וביולוגיות שונות. 

	
	

	מחלות 
נוף

המצויות ביותר בצמחים
	מחלות נוף : רוב מחלות הנוף נגרמות על ידי פיטריות שמתפתחות  בגלל הזהות בתנאי הגידול של הפטרייה והגידול החקלאי. - כתמי העלים הנגרמים על ידי פטריות עלים אחדות  מופיעים בגדלים, בצורות ובצבעים שונים, כתוצאה מהפגיעה העלים מצהיבים ונושרים.
כל הפטריות זקוקות להתפתחותן לרטיבות בעלים, המלחמה בהן אפשרית על ידי מניעת התנאים להתפתחותן כגון: לחות, טמפ' גבוהה,  סילוק חלקי צמח נגועים, והשמדת עשבי - בר  פונדקאים.
1. כימשון  :
מחלה זו נגרמת ע"י פטרייה, הפוגעת בכל חלקי הצמח, פרט לשורשים, בעלים הנגועים מופיעים כתמים חומים המוקפים בהילה אפורה-ירוקה, על גבי הגבעולים או הפטוטרות ישנם כתמים חומים כהים ומוארכים. - עם התפתחות המחלה בשדה, ניכרת כמישה כללית של הצמח. 

בפירות העגבנייה מופיע ריקבון מוצק בצורת כתמים ירוקים עד חומים, בעלי צורה מחוספסת. 

בפקעות תפוח אדמה גורם הכימשון לכתמים בגוון אפור - עופרתי . ( מחלת הכימשון (פיטופטורה) הנגרמת ע"י פרוטיסט (אורגניזם דמוי פטריה) גרמה להרס יבול תפוחי האדמה באירלנד ולרעב כבד באמצע המאה ה 19. מעריכים כי ניספו ברעב זה כשלושת רבעי מיליון אנשים באירלנד לבדה).
המחלה מתפתחת בארץ בתקופה של אקלים ממוזג ולח בחודשי הסתיו, החורף והאביב. טמפרטורות של 20-15 מ"צ, ונוכחות מים חופשיים על הצמח. מעודדות מאוד את התפתחות המחלה. 

בהתפתחות המחלה נוצרים מנבגים בהירים בצורת לימון, מנבגים אלה נישאים באוויר, וכאשר הם נופלים לטיפת מים, הם עשויים לנבוט באופן מידי או שהם משחררים נבגים (זואוספורות). הנבגים נובטים וחודרים ישירות לרקמת הפונדקאי.

לאחר חדירת גורם המחלה לצמח ולאחר אינקובציה בת כ- 5- ימים, שבה מתפתחת המחלה ברקמת הצמח, מופיעים סימני נגיעות ראשונים- התמוטטות הרקמה, הופעת כתם חום כהה, ותוך זמן קצר לאחר מכן ניתן להבחין בתפטיר לבן בעלים, לרוב בצדם התחתון - אלה הם נושאי המנבגים, היוצאים מרקמת הצמח דרך הפיוניות.- בחודשי הקיץ החמים והיבשים אין המחלה מצויה בארץ

הטיפול – מניעת לחות חופשית על הצמחים, אוורור, הדברה כימית , שימוש בזנים עמידים.

	
	


מחלות  בצמחים
	
	

	מחלות 
נוף

המצויות ביותר בצמחים
	2. כשותית :
מחלת הכשותית נגרמת ע"י הסוג Peronospora, השייך לפטריות האצה, שמעדיפות לחות יחסית גבוהה וטמפרטורות בינוניות. - הכשותית תוקפת את טרף העלה. וגורמת לכתמים צהובים, המכסים את מרבית שטח האונה בצדה העליון. מנגד נראה תפטיר צפוף לבן שניתן להבחין בו בשעות הבוקר. הפטרייה מתפשטת באמצעות נבגים, המועפים ברוח, או באמצעות טיפות מים או גשם.
המחלה ממשיכה להוות סיכון לגידולים כל עוד מזג האוויר נוח ואין חמסינים. החמסינים מגבילים את התפשטות הפטרייה.  עם התגלות המחלה באזור, יש לטפל בכל השטחים בחומר סיסטמי
3. כשותית הבצל

 מחלת הכשותית בבצל נגרמת על ידי  הפטרייה Peronospora destructor, המחלה גוברת כאשר יורדת הטמפרטורה ועולה הלחות. - הסימנים הראשונים מתבטאים בהצהבת כתם בעלה, שעליו מתפתח תפטיר אפור, ההופך לאפור כהה. 
צפיפות הצמחים ורגישות גנטית של הזן. השקיה מתמשכת או שכיחות טללים מגבירות את המחלה. 

4. בוטריטיס:
הפטרייה גורמת עובש חום - אפור  המכסה את צדי העלה, פירות וגבעולים..

הפטרייה תוקפת בעיקר חלקי צמח חלשים, החלקים הנגועים נרקבים ריקבון לח.

המחלה שכיחה יותר בחורף כאשר מידות החום יורדות והלחות היחסית גבוהה מאוד, הפטרייה פוגעת קשה בפקעים ובפירות בתנאי לחות גבוהים,  הפגיעה ניכרת יותר בחממות לא מחוממות ולא מאווררות, המחלה נדירה בחממה מחוממת, הפטרייה רב פונדיקאית וגם ספרופיטית.

מניעה והדברה : איוורור,  הורדת חלקים נגועים, הדברה באמצעות תכשירים כימיים מתאימים.

מיני בוטריטיס (העובש האפור) בבצל

מינים רבים של בוטריטיס תוקפים בצל, ויש ביניהם כאלה התוקפים גם שום. מבין המינים הרבים, קיימים שלושה מינים, המסבים נזקים חמורים לבצל .
בוטריטיס סגומוזה - Botrytis squamosa 

המחלה ידועה בשם Botrytis leaf blight, בשל גרימתה להתייבשות נוף הבצל. 

סימני המחלה - קצות העלים מתייבשים, ועל פניהם מופיעים כתמים קטנים נקרוטיים, שגדלים עם הזמן ומגיעים לקוטר של 1 ס"מ. הכתם מתפשט בצורה אליפטית בצדו הפנימי של עלה הבצל, עד הגיעו לבסיס העלה, לאזור הפגוע מראה של ריקבון מימי. 

בוטריטיס אלי -  Botrytis allii 
שם המחלה הוא Botrytis neck rot. המחלה גורמת לנזקים כבדים באחסון. 

סימני המחלה - באזור צוואר הבצל מתפתח ריקבון, המכוסה בתפטיר ובנבגים. הריקבון מתפתח בכמה גלדים חיצוניים, ובאזור הפגיעה מבחינים בהחמת הגלדים. עם התקדמות המחלה מתפשט הריקבון לרקמות הצמחיות. 

בוטריטיס סינרה -  Botrytis cinerea 

המחלה גורמת לכתמים בהירים על פני העלים בחורף ובאביב, 

מניעה והדברה

1. שתילה באדמה מנוקזת, ללא גידול שושניים במהלך 5 השנים האחרונות.

2. שימוש בחומר ריבוי נקי מגורמי בוטריטיס,.

3. ניקיון השטח מעשבים, השקיה בטפטוף, לא להפריז בדישון חנקני.

4. הדברה כימית בחומרים המורשים להדברת בוטריטיס.

5. מניעת לחות על הצמחים.  
5. קימחון :
מחולל המחלה : פטריית הקימחון.
סימני המחלה:  העלים, הפקעים ולפעמים גם הפרחים, מתכסים בכתמים לבנים קמחיים, שהם למעשה תפטיר הפטרייה, כתוצאה מהמחלה נשארים העלים קטנים והניצנים אינם נפתחים, המחלה מתפשטת על ידי רוח וחרקים המעבירים את נבגי הפטרייה מצמח לצמח.
הטיפול:  הדברה כימית עם ראשית הופעת המחלה, שימוש בזנים סבילים 

	
	


מחלות בצמחים
	
	

	מחלות 
נוף

המצויות ביותר בצמחים
	6. חלדון : 
גורם המחלה הוא פטרייה המועברת מצמח אחד לצמח אחר, על ידי נבגים. המחלה מתפתחת באביב ומופיעה כצברים בצבע תפוז על פני העלים, המפוזרים במוקדים לרוב מצידם התחתון, עם התעצמות המחלה, הצברים מופיעים משני צדי העלים, העלים הפגועים מצהיבים בדרך כלל, ובמשך הזמן נושרים. - בבדיקת הכתמים במיקרוסקופ ניתן לראות תפטיר ונבגים.

הדברה כימית: ריסוס במנבגן, במנצידן, או בקפטן,בהתאם להוראות שעל גבי האריזה.
7. חלפת :
מחלה התוקפת גבעולים, עלים ופירות. 
החלפת היא מחלה אופיינית לצמח המבוגר, ולכן היא מופיעה בתחילה על העלים המבוגרים, ומהם מתפשטת לשאר חלקי הצמח. לעתים מתפתחת המחלה על גבי כתמי קמחונית, או על פצעים שנגרמו על ידי מזיקים שונים.
8. פחמון התירס :
פחמון התירס מועבר ע"י נבגים הנמצאים על גבי הזרעים ,או על גבי שאריות צמחים שנשארו מעונות גידול קודמות,  נבגי הפטריה יכולים לשרוד על גבי שאריות צמחים במשך מספר שנים. 

הפחמון עלול לפגוע בכל חלקי הצמח, פרט לשורשים, הפטרייה יוצרת בקלחים עפצים המלאים בנבגים שחורים. העפצים אינם מזיקים לבעלי החיים בהאבסה, אולם הם מגבירים את תכולת האפר במזון. - בתירס המיועד למאכל אדם, עיקר הנזק הוא בצביעת הגרגרים בצבע שחור.
9. מחלת הסטמפיליום:
מחלת הסטמפיליום נגרמת על-ידי הפטרייה Stemphylium vesicarium. ופוגעת בבצל ובשום, המחלה גורמת לכתמים נקרוטים בהירים, השקועים בעלה, הכתמים גדלים ומקבלים צורה אובאלית בצבע קש, ובשוליהם טבעת חומה-אדומה. בסוף העונה משחיר מרכז הכתם. 

המחלה שכיחה בסתיו, באביב ובקיץ. דועכת בחורף ופורצת שוב באביב. הפטרייה מתפתחת בתחום טמפרטורות נרחב, כאשר הטמפרטורה האופטימלית היא 22 מ"צ.

במצב של ממטרים פזורים וימים מעוננים לסירוגין (באביב) גוברת המחלה ולאחר ימים אחדים עלולה להתפשט. - רוחות וסופות חול, השכיחות בדרום, מגבירות את המחלה, משום שפצעים בנוף מסייעים לחדירה.- המחלה עוברת באמצעות נבגים העפים ברוח ומדביקים צמחים סמוכים או שדות שכנים. 

מניעה והדברה 

1. צמצום ההשקיה בהמטרה והעדפת השקיה בטפטוף יקטינו את הסיכוי להופעת המחלה. 

2. עם הופעת הכתם הראשון רצוי לטפל בתכשיר סיסטמי ולהקפיד על תחלופה (אלטרנציה) בין התכשירים.
10. קימחונית

המחלה נגרמת על ידי פטרייה טפילית הנמצאת בתוך העלים והורסת את רקמת העלה. התפטיר והנבגים היוצאים מהעלה נותנים לו את הצבע הלבן האופייני, כמו קמח. 

זוהי המחלה העיקרית בפלפל בערבה והיא יכולה לגרום לנשירת עלים, לפגיעה באיכות הפרי, ולחיסול השדה לפני הזמן. קיימת רגישות שונה בזנים השונים.

תנאי עקה גורמים להתעצמות המחלה. חום וקרינה גבוהים אינם מתאימים להתפתחותה. 
מחלת הקימחונית קשה להדברה כאשר היא  מתבססת בצמחים בשדה בעוצמה בינונית ומעלה, לכן חשוב לטפל למניעה משלב חנטה.

מניעה והדברה: טיפול בתכשירי גופרית 

11. תופעת ההחמה בחסה

כל טיפוסי החסה, הינם גידולי סתיו, חורף ואביב אופייניים, בעוד שהגידול בעונת הקיץ נחשב לגידול מחוץ לעונה. כפועל יוצא מדרישות אקלימיות אלה, ניתן לצפות להפרעות פיזיולוגיות שונות בגידול, כגון : החמה, הפרגה ועיוותי קולס, בעיקר בעונת הקיץ. 
תופעת ההחמה בחסה נחלקת, לשתי תופעות משנה: החמה שולי העלה והחמה פנימית. 

	
	

	
	


מחלות  בצמחים
	
	

	מחלות
נוף

המצויות ביותר בצמחים
	תופעת ההחמה בחסה - המשך
החמת שולי העלה, נראית כצריבות יבשות בשולי העלים הצעירים המתפתחים בלב הצמח, והיא  נפוצה בכל טיפוסי החסה, בעוד שהחמה פנימית די נדירה, ככל שהקולס מתפתח באופן סגור יותר, כן עולה רגישותו להחמה. 

תופעות ההחמה מתרחשות לרוב במועדי השתילה שבין תחילת אפריל עד סוף אוגוסט, ובגידול חסה בבתי צמיחה, גם בעונות קרירות יותר, אך ברוב המקרים היא תופיע לקראת סיום הגידול.

החמה פנימית  איננה נראית מבחוץ ורק בחתך של הקולס הסגור ניתן להבחין בה בלב הקולס. החמה זו נראית כריקבון לח בצבע חום.

החמה, מעידה על מחסור בסידן באתר התפתחות ההחמה, בלב הצמח או בשולי העלים

	
	

	מחלות 
קרקע / שורש
המצויות ביותר בצמחים
	מחלות קרקע / שורש
מחלות הקרקע נגרמות על ידי פטריות ובקטריות ששורדות בקרקע לאורך שנים. הנזקים שלהם קשים ומתאפיינים בתמותת צמחים צעירים מיד לאחר השתילה.

על מחלות-שורש, הגורמות לנזקים לגידולים החקלאיים נמנים :

א. מחלות הנבילה שגורמות פטריות קרקע כגון : מגלת, דוררת, ונמטודות יוצרות עפצים.

ב. מחלות צניחת-נבטים שגורמת פטריית הריזוקטוניה

ג. מחלות ניווניות שגורמות נמטודות נודדות, צמחים טפיליים כגון: עלקת ועוד. 

הפתוגנים מצויים באתרים זעירים בקרקע (רגבים, חלקיקי חומר אורגני) ומפוזרים לעומק של עשרות ס"מ - עובדה המקשה על הדברה יעילה בחומרי הדברה מקובלים. 

הפתוגנים נשמרים בקרקע  כגופי-קיימא ומאפשרים לפתוגן להתקיים זמן ממושך בתנאי סביבה עויינים. 

שיעור התחלואה במחלת-שורש כלשהי, הוא תוצאת היחסים בין הגורמים השונים בקרקע המעורבים בתהליך המחלה:כמו :  האורגניזמים בקרקע, הצמח הנתקף,  וגורם-המחלה.

הפרת שיווי- המשקל הביולוגי בקרקע כתוצאה, משימוש בחומרי הדברה רעילים או הצנעה חוזרת של צמחים חולים, עלולה להביא להתפרצות מוגברת של מחלות השורש.

הנזקים הכלכליים הקשים שגורמים פתוגנים שוכני-קרקע נובעים גם מעובדת השתמרותם בקרקע לשנים מרובות,. עובדה זו פוסלת את הקרקע מבחינה כלכלית לגידול צמחים רגישים במשך תקופה ארוכה.

הדברת פתוגנים שוכני-קרקע היא משימה קשה עקב הקושי להגיע לגופי- קיימא עמידים המפוזרים בעומק הקרקע ולקטול אותם, אך גם, עקב החשש לפגיעה בלתי-מכוונת במיקרואורגניזמים מועילים, בצמח עצמו,  או במרכיבים אחרים של הקרקע.

כיום מוכרות שיטות מספר להדברת מחלות שורש, כגון: חיטויי-קרקע כימיים  או פיסיקליים, פיתוח זני-צמחים עמידים למחלות, הדברה ביולוגית בעזרת מיקרואורגניזמים שהם אויבים טבעיים של גורמי המחלות, מחזור-זרעים תקין, והשריית עמידות-צמחים באמצעים כימיים. 

הדברה של גורמי מחלות-השורש מביאה להעלאה ביבולים ושימוש ממושך בקרקע לגידול.
1. קשיונה גדולה
מחלה רב-פונדקאית, נגרמת ע"י הפטרייה S. Sclerotiorum,  נפוצה  בחורף בגידולי ירקות, פרחים, ועוד. פגיעת הפטרייה מתבטאת בצוואר השורש ובחלקים העל-קרקעיים של הצמח. 

סימני המחלה

נבילה חלקית או כללית של הצמח, בהסתכלות מקרוב ניתן להבחין בתפטיר סמיך ולבן באזור הריקבון. על תפטיר זה ניתן לראות קשיונות שחורות, שגודלן נע מגודל גרגר אפונה עד לגודל של 1 ס"מ. קשיונות אלה הן גופי הקיימא של הפטרייה ובאמצעותן היא עוברת מעונה לעונה. 

מניעה והדברה

א. חיטוי הקרקע לפני תחילת הגידול

ב. אוורור השטח והקטנת הרטיבות.

ג. ניקוז יעיל של מי ההשקיה.

ד. סניטציה מחוץ ובתוך המבנה באמצעות הרחקת מוקדי הנגיעות והבאתם להשמדה. 

5. ריסוס בתכשירים כימיים בהתאם להמלצות

	
	


מחלות בצמחים
	
	

	מחלות

קרקע / שורש

המצויות ביותר בצמחים
	2 . מחלת הדוררת בעגבניות חממה
מחלה זו נגרמת על ידי פטריית Vevticillium, היא תוקפת את כל זני העגבניות וגורמת לנבילה ולתמותת צמחים. סימניה הראשונים מופיעים על העלים התחתונים בבסיס הצמח, שם נראות בתחילה הצהבות עלים, ועם התפתחות המחלה, נראים בהם סימני כלורוזה. העלים הפגועים מפתחים כתמים נקרוטיים בצורת האות V, המלווים בהצהבה, בחתך הגבעול מתפתחת החמה בצינורות ההובלה, הממוקמת בעיקר בבסיס הגבעול. 

הפטרייה שורדת בקרקע במשך שנים רבות, היא נשמרת בשאריות של צמחים נגועים וכגופי פרי, ועשויה להתקיים באופן פעיל בשורשים של מגוון נרחב של עשבי בר וגידולים תרבותיים שונים

ההדבקה מתרחשת דרך פצעים בשורשים, הנגרמים מפעילות אגרוטכנית או מפגיעה של מזיקי הקרקע, וכן באמצעות גבעולי צמחים יבשים עליהם מתפתחים גופי הפרי של הפטרייה, המהווים את גופי הקיימא של הפטרייה ואת המקור להדבקה בעונה הבאה. 

מניעה והדברה

א. סילוק  הצמחים היבשים מהשטח. 

ב. חיטוי המבנה הציוד והקונסטרוקציה (עמודי הדליה, רשתות וחלקי מבנה אחרים) באמצעות ריסוס בסודיום היפוכלוריט בריכוז 10%. 

ג. חיטוי קרקע בחיטוי כימי או סולרי. 
3. פוזריום ( מגלת ).

זוהי פטריית קרקע החודרת דרך השורשים לצינורות ההובלה של הצמח וגורמת להתייבשות הצמח ולנבילתו, בחתך בגבעול מבחינים בהשחמה של צינורות העצה..

מניעה : שימוש בזנים עמידים, חיטוי הקרקע, ושימוש בכנות.

הדברה : אין אפשרות להבריא צמח נגוע, צמחים שנפגעו עוקרים ושורפים, למניעת המחלה חשוב להקפיד על חיטוי מצע הגידול ושימוש בחומר ריבוי נקי.

4.  חולי נופל:
המחלה נגרמת על ידי פגיעה משולבת של פטריות כמו: פיתיום, וחלפת. הן מגיעות מן הקרקע או מזרעים שלא חוטאו,  המחלה תוקפת בעיקר זרעים נובטים, לפני או אחרי ההצצה וגורמת לפגיעות בנבטים הצעירים, השחרת הנבטים, הצטמקות בצוואר השורש וצניחה. 

הטיפול : חיטוי הזרעים והקרקע  ומניעת עודף רטיבות.

הדברה : אין אפשרות להבריא צמח נגוע, אך אפשר למנוע התפשטות המחלה לצמחים שכנים על ידי הוצאת והשמדת הצמחים הנגועים, וריסוס בחומרים נחושתיים כגון : קפטן וכספן.

5. פיתיום:

פטרייה המצויה בקרקע וגורמת לריקבון לח בבסיסי הגבעול ובשורשים של צמחים צעירים, בסיסי הגבעולים נעשים לחים ומשחירים, לעיתים מלווים בתפטיר לבן.

הפיתיום תוקף בעיקר צמחים המצויים בשולחנות ריבוי בערפל, (קרקע ואויר רטוב ברציפות). 

למניעת המחלה ניתן לנקוט בצעדים הבאים : חיטוי מצע הגידול,אוורור הקרקע,  מניעת עודפי מים, ניקוז מתאים, תכנון מחזור גידולים,  וכן שימוש בהדברה כימית בצמחים נגועים.

6. קשיון רולפסי. 

זוהי פטריית קרקע הגורמת לריקבון בשורשים ובצוואר השורש, ונבילה פתאומית של הצמח, נפוצה בעיקר בקיץ ובסתיו.

הדברה : אין אפשרות להבריא צמח נגוע, צמחים שנפגעו עוקרים ושורפים, ומחטאים את האדמה.

7. ריזוקטוניה. 

פטרייה המצויה בקרקע, מתפתחת בתנאים של טמפרטורה גבוהה וקרקע לחה.

הנזק מתבטא בענפים ובעלים המקבלים צבע אפור, ולאחר זמן מבחינים בכתמים או בריקבון יבש בצבע חום כהה, צמח פגוע נראה צמא.

מניעה והדברה : שימוש בחומר ריבוי נקי,מניעת התחממות מופרזת של הקרקע על ידי חיפוי ולהימנע מפציעת הצמחים על ידי  כלים מכנים או על ידי מזיקי קרקע, דואגים לאוורור , קיימת גם הדברה כימית, והדברה ביולוגית על ידי פטריית טריכודרמה התוקפת פטריות אחרות

	
	


מחוללי המחלות בצמחים
	
	

	שיטות להפחתת מחלות שורש
	חיטוי הקרקע :
חיטוי הקרקע נועד להפחתת מגוון רחב של אורגניזמים שוכני קרקע, פתוגנים ואחרים לפני זריעת הצמחים, וכתוצאה מכך להפחתה בשיעור התחלואה. 

הפתוגנים תוקפים הן את נוף הצמחים והן את החלקים התת-קרקעיים.- הפתוגנים שורדים בקרקע ומהווים מידבק העלול לסכן את הגידולים העתידים להיזרע באותה חלקה.

קיימות שיטות רבות להדברת המחלות הללו (המכונות מחלות המועברות בקרקע ), כמו: טיפוח זנים עמידים, הרכבה על כנות עמידות, הדברה ביולוגית, שימוש בחומרים אורגניים המוצנעים בקרקע, פונגיצידים ועוד
חיטוי קרקע באמצעים פיסיקליים (חימום הקרקע בקיטור)
חיטוי קרקע באמצעים פיסיקליים (כגון: חימום הקרקע בקיטור) מבוסס על חום המסופק לקרקע כקיטור ומשמיד את זרעי העשבייה ובמקביל משמש כטיפול נגד מזיקי קרקע. 
חיטוי קרקע באמצעים כימיים (החדרת חומרים נדיפים בעלי רעילות גבוהה).
החיטוי הכימי מדביר ביעילות פגעי קרקע. - אחת השיטות היעילות במיוחד בגידולים אינטנסיביים, היא חיטוי קרקע. (במשך קרוב לשישה עשורים שימש מתיל ברומיד כחומר המרכזי לחיטוי קרקע, אך בשנת 2005 נאסר השימוש בו עקב פגיעתו בשכבת האוזון בסטרטוספרה המגינה עלינו מפני הקרינה האולטרא-סגולית).

קשיים ומגבלות בחיטוי הכימי:
* רעילות גבוהה לאדם ולסביבה. - עלות גבוהה. - דרוש ידע רב ומיומנות ביצוע גבוהה.

* החומרים הרעילים אינם בררניים ועלולים להפר את שווי המשקל הביולוגי בקרקע , וכך לגרום מפגע אקולוגי לקרקע ולסביבה. עובדה זו עלולה להסב תוצאות לוואי שליליות כמו התפרצות מהירה של מחלות בעקבות התרבות בלתי מבוקרת של גורמי מחלות ששרדו בקרקע או הגיעו אליה לאחר החיטוי.
 שיטת החיטוי הסולרי - (שימשי, תרמי):
הרעיון של החיטוי הסולרי, הינו, ניצול קרינת השמש לחימום הקרקע המעובדת ומוכנה לזריעה על-ידי חיפויה ביריעות פוליאתילן שקופות בעונה החמה, במטרה  להעלות את טמפרטורת הקרקע המרבית כדי להגיע לרמות קטלניות לפתוגנים בקרקע. 

החיטוי הסולרי מעלה את טמפרטורת הקרקע ל- °60 מה שמביא להשמדת זרעי עשבייה, קטילת אורגניזמים גורמי מחלות ומזיקי קרקע הפוגעים בשורשי הצמחים.

שיטת החיטוי הסולרי הינה יעילה אם היא מבוצעת כראוי, אך היא יקרה, ביצועה דורש מיומנות וידע, ואם החיטוי דרסטי מדיי הוא עלול לפגוע במרכיבים חיוניים של הקרקע, כמו פעילות מיקרוביאלית רצויה, כגון: מיקוריזה.( פטריות מיקוריזה הינן פיטריות קרקע אשר נפוצות באדמה באופן טבעי. פטריית המיקוריזה מאכלסת שורשים של צמחים וחיה עמם בסימביוזה (שיתוף פעולה). (לפטריית המיקוריזה תרומה להתפתחות הצמחים, לעמידותם בתנאי עקה ולהקדמת הניבה בגידולים מגוונים. - קורי פטריית המיקוריזה שנמצאים מחוץ לשורשי הצמח מהווים מערכת קליטה יעילה של מים ויסודות הזנה חיוניים מהקרקע (ובמיוחד זרחן) אותם הם מעבירים לשורשי הצמח.,כתוצאה מתרומת פטריית המיקוריזה לצמח, נוצר חיסכון בשימוש בדשנים ובמים.

באדמות חקלאיות נפגעת פטריית המיקוריזה עקב העיבוד האגרו מכאני, חיטויי הקרקע, ההדברה והדישון, על כן נוצר צורך להוסיפה לקרקעות חקלאיות לקבלת תנאי גידול מיטביים .
* כדי להשיג חיטוי סולרי טוב יותר ולמנוע אילוח חוזר של אזור הגידול בהמשך הגידול ,  ניתן לתחום את אזור הגידול  באמצעות הטמנת  יריעת פלסטיק בקרקע מתחת למצע הגידול  , ובכך להקטין את נפח הקרקע המחוטאת, ולמנוע חדירת מזיקים בהמשך הגידול.

* שילוב חיטוי סולרי בתכשיר הדברה לחיטוי

כאשר החלקות משובשות בעשבים או כאשר מגדלים רק גידול אחד, ללא מחזור גידולים, במשך כמה שנים, ניתן לשלב חיטוי סולרי בחיטוי בתכשיר כימי. 
הזרמת התכשיר תיעשה כ 14-10- ימים לאחר תחילת החיטוי הסולרי (פרישת הפוליאתילן והרטבת הקרקע).- בתקופה זו מתחממת הקרקע וגורמת לעלייה ברגישות הפתוגנים המצויים בה. לעתים, בשילוב זה ניתן להשתמש במינון מופחת של התכשיר הכימי 
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המשך
	חיטוי באדיגן- מתאם-סודיום :

חיטוי באדיגן משמש להדברת נמטודות חופשיות, פטריות קרקע  ומזיקי קרקע והדברה חלקית של עשבים רעים. 
החיטוי באדיגן מבוצע באמצעות מערכות השקיה בטפטוף בטכנולוגיה המבוססת על טפטוף במערכת לחץ נמוך (LPS) - ובספיקה נמוכה ) 0.6 ליטר/שעה   .(
מערכת הטפטוף כוללת שלוחות שעליהן טפטפות בעלות ספיקה של 0.6 ליטר/שעה במרווח של 25 ס"מ בין הטפטפות.- לאחר הכנת השטח לשתילה, פורסים בכל ערוגה מס' שלוחות לערוגה ומחפים את השטח בפוליאתילן בעובי של 0.04 מ''מ. את התכשיר מזריקים למערכת המים בעזרת משאבה יעודית, ומצניעים עם 40 קוב מים לדונם. 

את החיפוי בפוליאתילן מסירים  5 ימים לאחר הזרקת התכשיר, ומבצעים שטיפה טכנית ב 15  ל'/ד'  לסילוק שאריות תכשירי החיטוי. 
חיטוי בפורמלין :
חיטוי בפורמלין מיועד להדברת מחלות הנגרמות על ידי חיידקים ונותן פתרון חלקי להדברת פטריות אך אינו יעיל דיו להדברת  נמטודות ועשבים. 
חיטוי בפורמלין מבוצע באמצעות מערכות השקיה בטפטוף בטכנולוגיה המבוססת על טפטוף במערכת לחץ נמוך - ובספיקה נמוכה ) 0.6 ליטר/שעה   .(

מערכת הטפטוף כוללת שלוחות שעליהן טפטפות בעלות ספיקה של 0.6 ליטר/שעה במרווח של 25 ס"מ בין הטפטפות.

לאחר הכנת השטח לשתילה, פורסים בכל ערוגה מס' שלוחות לערוגה ומחפים את השטח בפוליאתילן בעובי של 0.04 מ''מ. 

את התכשיר מזריקים למערכת המים בעזרת משאבה יעודית, ומצניעים עם 40 קוב מים לדונם. - את החיפוי בפוליאתילן מסירים  5 ימים לאחר הזרקת התכשיר, ומבצעים שטיפה טכנית ב 15  ל'/ד'  לסילוק שאריות תכשירי החיטוי.
חיטוי במתיל ברומיד :

הגז מתיל ברומיד הוא חומר המשמש זה עשרות שנים כתכשיר מרכזי בארץ ובעולם לחיטוי קרקע. למתיל ברומיד יש טווח פעולה רחב נגד חלק גדול מהאורגניזמים הפתוגנים שבקרקע שעלולים לפגוע בחלקים התת קרקעיים והעל קרקעיים של הצמח בשדה. ובעיקר נגד מחלות הנגרמות על ידי פיטריות. נמטודות מכל המינים, ולחלק ממחלות הוירוס העוברות בקרקע או מועברות ע"י גורמים טפיליים החיים בקרקע. התכשיר מדביר את מרבית מיני העשבים ומזיקי הקרקע .- הגז מתיל ברומיד מתאים למרבית הגידולים בטיפול טרום שתילה/זריעה.

יש להשתמש לחיפוי ביריעות אטומות רב-שכבתיות המאפשרות שימוש במחצית הכמות אותה נוהגים לתת כאשר מחפים ביריעות פולי אתילן רגילות.. 
טיפול בתכשיר מתיל ברומיד מחייב שטיפת הקרקע ע"י כמויות מים גדולות וכן הרחקת השתילה ממועד הטיפול.

* חיטוי קרקע במתיל ברומיד היה אמצעי שגרתי ונפוץ מאוד להדברת פגעי קרקע ובהן מחלות קרקע רבות. בתקופות מסוימות יוצר בישראל ע"י מפעל תרכובות ברום כשליש מהתצרוכת העולמית של מתיל ברומיד. בעקבות ההכרה כי מתיל ברומיד פוגע קשות בשכבת האוזון (פי 60 יותר מאשר כלור)  החל משנת 1985 ועד שנת 2015 אמור להפסק השימוש בו כליל. 
** למתיל ברומיד ישנן השפעות בריאותיות שליליות על בני האדם, וישנה סברה כי קיים קשר בין ירידת הפוריות הגברית במדינות העולם השלישי לשימוש הנרחב והבלתי זהיר שנעשה בו באזורים אלו
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	מחלות ויראליות
	מחלות ויראליות
מחלות אלו נגרמות על ידי וירוסים.  את המחלות ניתן להבחין רק עם מיקרוסקופ. 
לוירוס יש צורות שונות : ככדור, כחוט וכמקל. - את המחלות הנגרמות ע"י וירוס מזהים לפי הפונדקאי שלו.

סוגי מחלות ויראליות:

1. וירוס כתמי הנבילה של העגבנייה 
וירוס זה תוקף שורה ארוכה של צמחים ובהם פרחים שונים,  בעגבניות ובפלפל גורם הוירוס לנזקים כבדים, אשר פוסלים אותם לשווק. העברת הווירוס נעשית על-ידי תריפס הפרחים המערבי,שהוא הווקטור הראשי  המעביר את הווירוס 

תסמיני המחלה כוללים כתמים טבעתיים על-גבי העלים והפירות, המביאים לעצירת צימוחו של הצמח ונבילות צמחים,  כאשר בנגיעות גבוהה  הנזק לגידול הוא משמעותי מאוד ומגיע לכדי התמוטטות מלאה של הצמח, עקירת הגידול ואובדן מוחלט של היבול.  

מניעה והדברה

א. שימוש בזנים עמידים

ב. הדברת הווקטור בתכשירי הדברה בכדי למנוע את הדבקת הצמחים בווירוס.

ג. צמצום אוכלוסיות התריפסים בבית הגידול להקטנת ממדי המגפה.

ד. ריסוס הרשת, בתכשירי הדברה המקובלים כנגד תריפסים, להדברת התריפס המתיישב על הרשת לפני החדירה אל תוך המבנה, שיטה זו יעילה במבנים המכוסים ברשתות 50 מש,  

בכדי שפעולה זו תהייה יעילה, חשוב שהיישום יהיה מתוך המבנה כלפי חוץ, בכדי למנוע רחף אל תוך הגידול ובכדי להרחיק את המזיק מחוץ למבנה ולא לדחוק אותו פנימה

ה. השמדת העשבים הרעים עליהם מתבססים אוכלוסיות גבוהות של תריפסים בקרבת המבנים

2. וירוס צהבון האמיר :
וירוס צהבון האמיר המועבר על ידי כנימות עש הטבק, נחשב לאחת המחלות הקשות הפוגעות בגידול עגבניות.
המחלה גורמת לעצירת הגידול הנורמלי, והעלים החדשים שמתפתחים לאחר ההדבקה הם צהובים, קטנים, ומעוותים,  הנזק העיקרי נגרם כאשר הצמח נתקף בגיל צעיר שכן הוא מפסיק את גדילתו וכתוצאה מכך לא מתפתחים תפרחות ופירות חדשים ונגרם הפסד ניכר של יבול. 
דרך הפעולה העיקרית להתמודד עם מחלה קשה זו היא להלחם בכנימת עש הטבק באמצעות חומרי הדברה כימיים (קוטלי חרקים), לצמצום אוכלוסיית כנימת עש הטבק .
3.  וירוס הנימור והמוזאיקה הירוקה של המלפפון בבתי צמיחה
סימני המחלה
בראשית הניבה מופיעים בקודקודי הצמיחה כתמים כלורוטיים ומוזאיקה בעלווה. סימנים ברורים לנגיעות בווירוס נראים על גבי הפרי בצורת כתמים צהובים, אשר מתאחדים במשך הזמן והופכים חלקים מהפרי לצהובים, בנגיעות מתקדמת בולט הנימור על גבי הפרי, והצמחים נובלים.

הווירוס מועבר באמצעות הזרעים, בידיים, בחוטי ההדליה, בכלים חקלאיים ובשאריות צמחים בקרקע. הווירוס משתמר מעונה לעונה בקרקע, בחוטי ההדליה ועל חלקי המבנה. 

וירוס זה פוגע בכל זני המלפפון וגורם לנזקים כלכליים.

דרכים לצמצום הנגיעות

א. שימוש בזרעים נקיים מהווירוס.

ב. להימנע מגידול מלפפונים בחלקה שנפגעה מהווירוס במחזור הקודם

ג. להניח מגש עם ספוג, הטבול בתמיסת אקונומיקה בריכוז 10% בפתח החממה. לחטא נעלי העבודה בכניסה לחממה באמצעות טבילתן במגש זה, לשטוף ידיים במים ובסבון לפני הכניסה לחממה.

ד. הוצאת צמחים נגועים במהלך הגידול, עטיפתם בשקית פלסטיק והרחקתם מהחלקה.

ה. עקירת הצמחים על מערכת שורשיהם בתום כל מחזור, ופינויים לאתר שריפה בטוח.

ו. להקצות לכל חלקה במשק כלי עבודה נפרדים, ואין להעבירם לחלקה אחרת.

ז. חיטוי קרקע . 
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	מחלקת 
פרוקי הרגליים
	מחלקת פרוקי הרגליים היא המחלקה הגדולה ביותר הקיימת בכל מערכות בעלי החיים. משתייכים אליה עכבישנים, נדלים, סרטנים, רבי רגליים, שווה-רגלאים וחרקים.
לכל פרוקי הרגליים יש שלד חיצוני העשוי כיטין וגופם נחלק לפרקים  וכך גם רגליהם ומכאן נגזר שמה של המערכת.

מכיוון שמחלקת החרקים רחבה מאוד ובתוכה מרבית המינים של פרוקי הרגליים, רוכזה המערכת בקטגוריה נפרדת בשם "מחלקת החרקים".

בני המחלקה המזיקים לאדם או לרכושו הינם: חרקים, אקריות , עכבישים, עקרבים, חלזונות, נדלים , רב רגל,תולעים עיגוליות , סרטנים. 

	
	

	מחלקת החרקים
	מחלקת החרקים שייכת למערכת פרוקי הרגליים (תת-מערכת בעלי לסתות) והיא אחת הקבוצות הגדולות והמגוונות מבין מחלקות בעלי החיים על פני כדור הארץ (כ-900,000 מינים). הם פיתחו מנגנונים המאפשרים להם לחיות במגוון של מערכות אקולוגיות. 

החרקים הם היחידים בעלי כנפי תעופה, מבין חסרי החוליות. החרקים נחוצים מאוד כמאביקי פרחים בחקלאות האינטנסיבית,  חלקם ניזונים מצוף ואבקת פרחים ועל ידי כך הם עוברים מפרח לפרח ועוזרים בהאבקתם, הדבורים הן מאביקות הפרחים היעילות והטובות ביותר מבין החרקים.
הקבוצה הנפוצה והרצינית ביותר מבחינת הפגיעה בצמח, היא קבוצת החרקים.
תוכנית הגוף הבסיסית

כמו יתר פרוקי הרגלים, החרקים הם בעלי שלד חיצוני מגן (קוטיקולה), המכסה את גופם ועשוי ברובו כיטין. גופם ורגליהם פרוקים, כלומר עשויים פרקים פרקים. 

גוף החרקים נחלק באופן כללי לשלושה חלקים-(ראש, חזה ובטן), הראש נושא את מרבית איברי החישה: זוג עיני תשבץ (עיניים מורכבות) ועיניות קטנות ביניהן, מחושים ואברי החישה של גפי הפה. 

החזה נושא את איברי התנועה: רגליים וכנפיים. לכל החרקים 3 זוגות רגליים. הבטן נושאת את איברי הנשימה, הרבייה והעיכול. 

מחזור החיים של החרקים:
בתוך מחלקת החרקים יש סוגים בעלי גלגול מלא, כגון: פרפרים, רפרפים, יתושים וזבובים, וסוגי חרקים בעלי גלגול חסר, כגון: חגבים, מיני ארבה, חרגולים, גמלי שלמה, פרעושים ועוד.
רוב החרקים מטילים ביצים. מיעוטם (סוגי כנימות,) משריצים ולדות חיים. 

חרקים בעלי גלגול מלא 

בעלי גלגול מלא מאופיינים במחזור החיים הייחודי של ביצה, זחל ( או רימה ), גולם, בוגר. 
הזחל והבוגר שונים מאד במאפייניהם, דבר המאפשר ניצול של משאבים שונים בזמנים שונים. חלוקה כזו במחזור החיים מאפשרת הסתגלות לסביבה משתנה, לדוגמה בשינוי במקורות המזון בין עונות השנה. בדרך כלל הזחל מתמחה באכילה ובגדילה, ואילו הבוגר מתמחה בתפוצה ורבייה. 
במהלך ההתגלמות, מתארגנות מחדש הרקמות בגופו של החרק וחלקיו השונים מתעצבים מחדש.
- הדרגות הצעירות שונות מאד מהוריהן, בצורתן ובהרגלי התזונה שלהן ונקראות זחל או רימה. 

הזחל והרימה -חסרי כנפיים. הרימה גם חסרת רגליים. רגלי הזחלים (אם קיימות) שונות מאד מרגלי הבוגרים.- כדי להגיע לשלב הבוגר צריך הזחל/רימה לעבור "גלגול" - מטמורפוזה - תוך שינוי מבנה וצורה. שלב זה מתרחש בתום תקופת הגידול, תוך "תרדמה" ונקרא שלב הגולם.
חרקים בעלי גלגול חסר או גלגול-למחצה :

 זוהי "על-סדרה" במחלקת החרקים המאופיינת במנגנון התפתחות המתבטא בגלגול ששלביו הם: ביצה, ממנה בוקע חרק זעיר (בשם נימפה), חסר כנפיים,  במהלך גדילתו, הוא מגדל כנפיים ובסוף הוא מתפתח לבוגר. - שלב הנימפה מחולק גם הוא לשלבים שונים שבהם הצעיר משיל את עורו מספר פעמים עד לצורת הבוגר הסופית.
על- גלגול : על-גלגול הוא צורה מסוימת של גלגול חרקים. סוג גלגול זה מאופיין בכמה צורות של דרגת הזחל. למשל למשפחת הרפואניתיים צורת על-גלגול בעלת כמה צורות זחל ייחודיות שצורתו הראשונה נקרא תלת-ציפורן.
צורת התפתחות זו נהוגה לרוב בחרקים טפיליים, כאשר צורת הזחל הראשונה נועדה להקל על הזחל למצוא את הפונדקאי.

	
	


מחלקת החרקים
	
	

	מחלקת החרקים
המשך
	הקבוצה הנפוצה והרצינית ביותר מבחינת הפגיעה בצמח, היא קבוצת החרקים.

הנזק מפגיעת חרקים ניכר לפי צורותיו השונות, בהתאם למין החרק ולקבוצה אליו הוא שייך. 

בנזקים הנגרמים על ידי מזיקים קיימת על פי רוב נוכחות של מזיקים וניתן לזהותם, אך לעיתים מגלים את הנזק בלבד מבלי לגלות את החרק המזיק.

מבחינים בין שני סוגים של חרקים מזיקים לצמחים : חרקים מוצצים  וחרקים מכרסמים.
1. חרקים מוצצים : החרקים המוצצים גורמים נזק על ידי מציצת מוהל הצמחים באיברים השונים של הצמח.- כתוצאה ממציצת המוהל נפגעים אברי הצמח, והצמח מתנוון ומת.

כמה מינים של חרקים מוצצים גורמים תוך כדי מעופם מצמח לצמח להעברת מחלות וירוס ומחלות אחרות מצמחים חולים לצמחים בריאים.

על החרקים המוצצים נמנים : כנימות עלה, פשפשי צמחים, ציקדות, אקריות, נמטודות.
סימני נזק אופייניים של חרקים מוצצים : 

היווצרות כתמים צהובים קטנים, לעיתים עם גוון כספיתי - חום, הנזק נגרם כתוצאה מאובדן הכלורופיל והחדרת ארס המופרש על ידי החרק המוצץ,  התקפלות עלים והצטמקותם ,  התייבשות הענפים והקליפה  ולעיתים יצירת בליטות ועפצים
2. חרקים מכרסמים: חרקים אלה מכרסמים בכל אברי הצמח, הכרסום מסוכן בייחוד כאשר הוא נעשה בשורשים, בפקעות ובזרעים, הפצע שנוצר כתוצאה מהכרסום, משמש מקור חדירה לפטריות וחיידקים הגורמים למחלות, ומזרזים את תהליך התנוונותו של הצמח.

על החרקים המכרסמים נימנים : חיפושיות שונות, ערצבים, זחלים שונים, צרעות, חגבים, חלזונות, ועוד.
סימני נזק אופייניים של חרקים מכרסמים : 

סימני הנזק של חרקים מכרסמים ניכרים בצורות כרסום שונות, כגון :  נבירת מנהרות בגזע ובענפים, לפעמים רואים נסורת המופרשת מחורי הנבירה  או הפרשת שרף ,  כרסום הקליפה והשורשים  וכרסום עלים בצורות שונות, ידועים גם חרקים הנוברים בתוך העלים.

	
	

	מחזור החיים של הפרפרים
	הפרפרים עוברים מחזור של ארבעה שלבים במהלך התפתחותם עד השלב הסופי שהוא: פרפר בוגר. בחרקים בכלל ובפרפרים בפרט ארבעה שלבים.

אלה מציינים מחזור שלם שנקרא: גלגול מלא, הכולל: ביצה, זחל,  גולם ,והבוגר-פרפר.

	
	

	הביצה

	הביצה היא השלב הראשון בהתפתחותו של הפרפר. - לביצי הפרפרים צורות שונות: חלקן דמויות "קונוס", צרות ומחודדות כמו אלה של לבנין הכרוב, חלקן דמויות "חבית" ולחלקן צורת "כדור". 

את הביצים מטילה הנקבה בדרך כלל מיד לאחר ההזדווגות.
יש סוגים המטילים את ביציהם בקבוצה ויש שמטילים ביחידות. יש סוגים המעדיפים להטיל את ביציהם בצד התחתון של העלה של הצמח על מנת ששם יהיו מוגנות יותר.

	
	

	הזחל

	הזחל הוא השלב השני בהתפתחותו של הפרפר. אחרי שיצא מהביצה, הוא עצמאי לחלוטין ורוב זמנו מוקדש לאכילה. 

הזחל ניזון בעיקר מעלים. אבל בהרבה סוגי פרפרים, הזחלים אוכלים בצמח גם את הפרחים, הניצנים, הפירות והזרעים. ולעיתים אם אין מספיק מהם הם יאכלו גם גבעולים. 
לזחלים צורות, מראה וצבעים שונים: חלקם גליליים וחלקים, חלקם קוצניים, שעירים , ובעלי צבעים כמו: ירוק, חום, צהוב אדום -  במהלך גדילתו הזחל משיל את עורו בממוצע כ-4 -5 פעמים.

	
	

	הגולם

	הגולם הוא השלב השלישי בהתפתחותו של הפרפר. 
כשהזחל מגיע לשיא גודלו,הוא מפסיק לאכול, מפריש את הפרשותיו האחרונות ומתחיל לנוע חסר מנוחה בחיפוש אחרי מקום התגלמות. - כשהוא מוצא מקום כזה גופו מתקצר ומתעבה וצבעיו משתנים ודוהים. הוא משיל עורו בפעם האחרונה ויוצא מתוכו כגולם. 

הגולם הטרי, הוא רך, גושי ובהיר. אך לאחר זמן קצר הוא מתכהה ומקבל את הצבע והצורה הסופיים.  - בזמן הזה עובר בתוך הגולם תהליך ארוך המכונה "שלב מנוחה" בו מתעצב הפרפר ומתפתחים איבריו ע"י תאים עובריים.

	
	


מחזור החיים של הפרפר
	
	

	אורך 
תקופת הגולם 
	אורך תקופת הגולם בממוצע היא כשבועיים וחצי באביב ובקיץ, ויותר בסתיו ובחורף.
הגולם לא אוכל בכלל. הוא רק נושם אבל עוצמת נשימתו ירודה יחסית. 

הוא נושם באמצעות תשעה פתחי נשימה קטנים מיוחדים שרובם בחלק גופו התחתון. 

הגולם הוא חסר תנועה. רק אם הוא מוטרד הוא מגיב בתנועה חלשה של אזור הבטן. 
זחלי הפרפרים מתגלמים על הצמח ממנו הם ניזונים, על סלעים, בין אבנים, על פני האדמה ומתחתיה, על צמחים אחרים או על עצמים שונים בסביבה: גדרות, חומות וכו'... 

הגלמים של פרפרי היום מתחלקים לכמה סוגים: 

1. גולם חגורה : גולם שנתמך בגוש קורים בחלקו האחורי וסביבו קור החוגר אותו עליו הוא נשען בגבו.

2. גולם תלוי:  גולם הנתמך בגוש קורים בחלקו האחורי בלבד כשראשו מופנה כלפי מטה.

	
	

	השלב הסופי בהתהוות הגולם

	פקעת קורים: גולם המוגן על ידי רשת קורים בשילוב עלים יבשים או גרגרי אדמה שעוטפת אותו ומגינה עליו.
גולם ללא קורים: גולם האופייני לסוגים המתגלמים בחללים שמתחת לפני הקרקע, או על פני הקרקע בין צמחים יבשים. גולם זה מונח בחופשיות במקומות האלה בלי מאחזי קורים בכלל. 
בפרפרי הלילה- (העשים והרפרפים), יש שני סוגי גלמים:

.1גולם המוגן בתוך פקעת קורים, אותה טווה הזחל לפני ההתגלמות. כמו : טוואי המשי.

.2גולם גרגרי אדמה - גולם העטוף סביבו בפקעת קורים דלילה המשולבים בה בדרך כלל גרגירי אדמה ולעיתים ענפים ועלים יבשים

	
	

	שלב הבוגר

	שלב הבוגר הוא שלב הסופי בגלגול. - ברגע שהפרפר מוכן ליציאה, אפשר בדרך כלל לראות את צבעי הכנפיים מבעד למעטה , בשלב זה חודר אוויר בינו לבין קרום הגולם.

הבקיעה מתחילה בעורפו מאחורי הראש. ובעזרת רגליו הוא דוחף ומסיר מעליו את יתר הקרום של הגולם ונחלץ החוצה. בזמן זה, הוא כולו לח, הכנפיים מקופלות שמוטות ורכות והבטן נפוחה. 

הפרפר נתלה על קרום הגולם הריק, או מטפס למקום גבוה וכנפיו תלויות כלפי מטה. נוזל הלימפה מוזרם לעורקי הכנפיים והן מתיישרות נפרסות ומתקשות במהירות. 

- אחרי הייבוש והיישור,הפרפר יוצא במעוף ראשון למלא את תפקידו בטבע.

	
	

	חיזור ורבייה

	רוב סוגי הפרפרים מוכנים להזדווגות זמן קצר אחרי הבקיעה מהגלמים.
הפרפרים מפרישים חומר כימי נוזלי המתנדף לאוויר הנקרא פרומון, או אוקס-הורמון שהוא הורמון חיצוני המופרש לאוויר ונקלט במחושי בן או בת הזוג ומשמש למשיכה בין המינים המובילה למפגש בן-זוג מאותו סוג של פרפר לצורך רבייה.

- התהליך הזה מתרחש בעונת הייחום. המינים מבחינים זה בזה בנוסף גם ע"י חוש הראייה. 

לפרפר הזכר כמו חרקים אחרים יש עיני תשבץ ומספר העיניות בו גדול מזה של הנקבה.מה שעוזר לו להבחין בנקבה בקלות.

אחרי שגילה הזכר את הנקבה בחוש הראייה, הוא ממשיך לגרות אותה בריח הפרומון שהוא מפריש ומתנדף באוויר, או שהזכר מרפרף סביב הנקבה, בעיקר מול ראשה ומחושיה. ומנפנף בכנפיו לגרות את הנקבה. ולפני ההזדווגות הוא עובר עם זוג המכחולים על ראשה ומחושיה ובסוף התהליך שניהם יוצאים במעוף כלולות ומזדווגים.

	
	

	התנהגות הפרפרים

	ההתנהגות של הפרפרים משתנה כל הזמן. רבים מהם מרגישים כל הזמן מאוימים ובשטח פתוח הם לא נשארים במקום אחד הרבה זמן. 
בנקבות יש מעוף הנקרא "מעוף הטלה". מעוף זה מאופיין בנקבת פרפר היורדת לנחיתות קצרות על שיחים מסוימים, התעכבות קצרה עליהם ובדיקתם במשך שניות מספר, הנקבה מכופפת את מחושיה ובודקת ברגליה אם הוא טוב עבור הצאצאים.

הזכרים בסוגים מסוימים הם תוקפניים וקיימת אצלם תופעה של התנהגות טריטוריאלית. הזכרים בפרפרים האלה אף ינגחו בראשם צרעות ושפיריות במטרה להגן על השטח שלהם. 

מטרת הטריטוריאליות קשורה בהשגת הנקבה כושר ההבחנה בפרפרים הזכרים למרחוק הוא הודות לראייתם הטובה

	
	


מזיקי צמחים

	
	

	מזיקי צמחים
	הדרישה לאספקת מזון בכמויות גדולות לאוכלוסיה של האדם , הביאה לפיתוחם של זנים חדשים ולהוספת דשנים הנחוצים לגידולם , בכדי לקבל יבולים טובים יותר היה על האדם למצוא דרכים להגן עליהם מפני מזיקים . 
"מזיקים" - שם כללי לאורגניזמים המסכנים את היבולים בעת גידולם או בעת אחסנתם . 

מזיקי הצמחים מתחלקים לקבוצות רבות של בעלי חיים, כגון: תולעים, חרקים, אקריות -           ( עכבישים זעירים ), חלזונות, חולדות, חפרפרות, עכברי שדה, ציפורים, עטלפים, תנים, איילות, וכן ,  פטריות, יצורים חד-תאיים (חיידקים ועוד) ונגיפים גורמי מחלות או מעבירי מחלות - הגורמים נזקים כלכליים לאדם, בכך שהם משחיתים יבולים חקלאיים, מאגרי מזון, ריהוט, ביגוד וכדומה.
עבור רבים מאורגניזמים " המזיקים ", הצמחים משמשים כמקום מסתור נוח וכמקור מזון, חלקם משתמשים בצמחים כמצע נוח  להטלת ביציהם וליצירת גולם.

המזיקים יכולים לגרום נזק ישיר בכך שהם ניזונים מצמחים ופוגעים בהם, וגם נזק עקיף – על ידי הפצת גורמי מחלות או הפרת האיזון הטבעי בשדה. 

במהלך התירבות איבדו הצמחים את העמידות למחלות, מזיקים ותנאים קשים אחרים כמו סבילות טמפרטורה קיצונית ותנאי מליחות, דבר שהגביר את פגיעת המזיקים .

החקלאות המודרנית, שבה מגדלים החקלאים צמחים מאותו הזן בשטחי גידול נרחבים ובצפיפות גבוהה, הגבירה את הנזקים הפוטנציאליים שהמזיקים השונים עלולים לגרום לחקלאות .

מיני חרקים רבים פיתחו עמידות והמשיכו להתרבות, גם לאחר שהוגדל מינון החומר הרעיל. יתר על כן, הרעל השמיד גם חרקים 'טובים' כאלה שטורפים את החרקים המזיקים או שהם טפילים שלהם, וכך גורמים להקטנת אוכלוסיות החרק המזיק, ללא צורך ברעלים. התוצאה: התרבות של מיני חרקים מזיקים, שקודם לכן לא היוו בעיה, כי היו להם אוייבים טבעיים

	
	

	מרכיבים עיקריים בהפיכתו של בעל חיים למזיק חקלאי
	1. מרכיב הסביבה
אחד המרכיבים העיקריים והמשמעותיים ביותר בהפיכתו של בעל חיים למזיק חקלאי – הוא מרכיב הסביבה.  - הסביבה האורבנית שייצר האדם דחקה או השמידה, במודע ולא במודע, בעלי החיים שלא הצליחו להסתגל לתנאים המלאכותיים הקיימים בה. אולם מינים מסוימים של בעלי חיים, אשר הצליחו להסתגל לסביבה האורבנית, מצאו אפשרויות בלתי מוגבלות של מזון זמין וללא מתחרים, וחיים ללא אויבים טבעיים משמעותיים, אשר רובם אינם פועלים בסביבה האורבאנית. כתוצאה מכך הצליחו מינים אלה להביא את פוטנציאל הריבוי שלהם למקסימום והפכו למזיקים הגורמים נזקים לגידולי החקלאות , לרכוש ולמזון מאוחסן, ופוגעים באדם.
כך שבעצם הדברת המזיקים ברעלים, ללא נטרול המרכיב הסביבתי המאפשר להם להתרבות ולשרוד, לעולם לא תצליח לתת מענה אפקטיבי לאורך זמן
2. הפצת מיני צמחי תרבות ובר בעזרת אמצעי התעבורה של האדם

* חדירת מין או זן חדש של חרקים לאזור שאין בו אויבים טבעיים :שיפור התעבורה, הקלה על מעבר אנשים ומוצרים ממקום למקום , ואלו הביאו במישרין או בעקיפין להפצת מיני צמחי תרבות ובר בכמות עצומה ממקום למקום , ועמם הגיעו גם מחלות ומזיקים חדשים .

* חנויות ומחסני מזון שקיימת בהם נגיעות של תיקנים וחרקי מזון ,מפיצים את הסחורה ואת המזיקים ללקוחותיהם.

3. הגבלת היכולת למצות את השימוש בחומרי הדברה

אחד מכלי הנשק העיקריים של האדם נגד קבוצות המזיקים השונות הוא חומרי הדברה כימיים. השימוש בחומרי ההדברה טומן בחובו מגבלות בטיחותיות, וחסרונות נוספים שמגבילים את היכולת למצות את השימוש בהם נגד המזיקים השונים בכלל ונגד המזיקים החקלאיים בפרט. 

מגבלתם העיקרית של רוב חומרי הדברה היא שהם לא פוגעים ביכולת ההתרבות של המזיקים, אלא רק מצמצמים את האוכלוסייה הקיימת בשטח נתון. - מאחר והתנאים בסביבה המטופלת אינם משתנים בעקבות השימוש בחומרי ההדברה, וגרוע מכך, לעיתים, השימוש בחומרי הדברה פוגע באויבים הטבעיים הקיימים בשטח, מצליחים רוב מיני המזיקים להתאושש במהירות בזכות קצב ההתרבותם המהיר שלהם. 
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	מרכיבים עיקריים בהפיכתו 
של 
בעל חיים למזיק חקלאי
המשך
	4. התפתחות חרקים עמידים לרעלים

בעבר היה מקובל לחשוב שהפתרון הטוב ביותר ללחימה במזיקים הוא שימוש ברעלים.

במרוצת השנים הסתבר שלרעלים חסרונות רבים, אשר לעתים קרובות עולים על יתרונות השימוש בהם. לדוגמה: השימוש ברעלים גורם להתפתחות חרקים עמידים בפני חומרי הדברה קוטלי חרקים, דבר שמצמצם את האופציות ללחימה כנגדם. ופוגע באויבים הטבעיים הקיימים בשטח, דבר המאפשר למזיקים להתרבות ללא כל בקרה.

5. שדרוג מעמדות בשרשרת המזון

מקומם הטבעי של החרקים והמכרסמים הוא בתחתית שרשרת המזון, שם הם משמשים מזון למגוון טורפים. - אחת התכונות המאפשרות למין של בעל חיים הנמצא בתחתית שרשרת המזון לשרוד היא מחזור חיים מהיר והעמדת מספר רב של צאצאים לכל זוג הורים בתוך זמן קצר. 

בסביבה החקלאית /המלאכותית אותה יצר האדם שוררים תנאים המאפשרים למזיקים להתקיים ללא אויבים טבעיים, עם גישה כמעט בלתי מוגבלת למזון, המזיקים השונים נטשו את סביבתם הטבעית, כשהם מתרבים בתשתיותיו וניזונים ממזונו, ובתוך כך גורמים לנזקים אדירים לגידולי החקלאות ולמזונו.
6. גידול אינטנסיבי של מונו-קולטורה
כלומר גידול מסוים אחד בשטח ספציפי בשנים עוקבות ללא מחזור זרעים מוסדר. 
מצב זה מגביר את הסיכון להתפתחות מואצת של אוכלוסיות מזיקי קרקע האופייניות לגידול.
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	חרקים מזיקי עלים

	זחלי עשים ( פרפרי לילה ):  פרודניה, אגרוטיס, הליוטיס, פלוסיה, עש המנהרות.
זחלי עשים הם מזיקים רב פונדקאים, נפוצים בכל הארץ, ופעילים בעיקר בקיץ והסתיו,זחלי עשים  מכרסמים עלים, פרחים ופירות  ויוצרים חורי כרסום בעלה בגדלים וצורות שונות.במשך היום מסתתרים בקרקע.
פרודניה
הפרודניה היא  פרפר ממשפחת התנשימיתיים בעלת גלגול מלא, אורך גופה הוא 14-18 מ"מ ומוטת כנפיה היא 27-38 מ"מ. הבוגרים פעילים בשעות הדמדומים והלילה, ונמשכים לאור.
הפרודניה נחשבת כמזיק חמור לגידולי השדה, לגינות ולמטעים.

פרודניה מגיעה בערך באמצע ספטמבר  ופעילה עד ירידת הטמפרטורה. זחלים אלו הם בעיקר אוכלי עלים . - הפרודניה היא מין רב פונדקאי  והיא מטילה את הביצים על מגוון גידולים.
הנקבה מטילה כ- 1000 ביצים במספר הטלות. כל הטלה מונה בין שלושים לכמה מאות ביצים. הן מוטלות על כל חלקי הצמח. הביצים מוטלות ב"חבילה" המכוסה בשערות הנושרות מקצה גופה של הנקבה. משך התפתחות הביצים משתנה: בקיץ 2-3 ימים מההטלה עד לבקיעה, בסתיו ובאביב 3-6 ימים ובחורף 10-18 ימים.

הזחלים מופיעים במגוון צורות וצבעים: מאפור, חום ועד ירוק אזמגרדי בהיר. הם יכולים להיות חלקים או שעירים, עם דוגמאות פסים ונקודות או בצבע אחיד. תצורות אלו משמשות אותם בהסוואה על גבי הצמח ממנו הם ניזונים. 

הזחלים מתפתחים בעיקר על נבטים בתחילת עונת הגידול, ופוגעים בפסיגים ובעלים, אך נכנסים גם לפירות, זחלים צעירים יכרסמו את העלה מצידו התחתון עד האפידרמיס ויותירו אחריהם "חלונות שקופים". הזחלים הבוגרים יכרסמו את כל העלה עד עורקיו. הם מותירים אחריהם את הפרשותיהם בצורת כדוריות זעירות ושחורות. 

לזחל 6 דרגות התפתחות/התנשלות. עד הדרגה השלישית הזחלים רגישים מאוד לחום ויובש, וחיים בקבוצות. לאחר הנשל השלישי הזחלים חיים ביחידות לרוב בצד העלה התחתון. תקופת הזחל נמשכת בקיץ 12-18 ימים, בסתיו ובאביב 20-30 ימים ובחורף 70-85 ימים.

הזחלים מתגלמים בתוך האדמה. צבע הגולם חום אדום ואורכו 18-22 מ"מ. תקופת הגולם נמשכת בקיץ 5-10 ימים, בסתיו ובאביב 14-19 ימים ובחורף 21-31 ימים.

מיד לאחר גיחתם מהגולם, הבוגרים מזדווגים. הנקבה מטילה את הביצים מספר שעות עד יומיים לאחר ההזדווגות. חיי הבוגרים קצרים מאוד - בקיץ יומיים עד שבוע, מין זה מעמיד,  8 - 7 דורות בשנה. והיא נפוצה בכל הארץ, כל השנה.

הפרודניה פגיעה מאוד בכל דרגות התפתחותה (ביצה, זחל, גולם ובוגר), ושיעור התמותה אצלה גבוה מאוד, בייחוד בעונות הקרות.

ההדברה : בגינה ביתית ניתן לזהות את הזחלים ולאספם אחד אחד. בשטחים נרחבים יותר, ניתן להשתמש בתאורת לכידה אולטרא סגולה, ללכידת העש הבוגר, או בחומרי הדברה כימיים המתאימים לזחלים אלו.

אגרוטיס
האגרוטיס הוא פרפר ממשפחת התנשימיתיים בעל גלגול מלא, האגרוטיס מופיע  בעיקר בחודשים נובמבר ודצמבר ובחודשים אפריל ומאי.

מוטת כנפיו של האגרוטיס הכתום היא בערך 55 מ"מ. כנפיו הקדמיות בצבע חום-אפור, ומצוירים עליהם מספר כתמים כהים. הכנפיים האחוריות כתומות, ויש עליהן פס רוחב שחור-חום קרוב לשוליים.

הזחל הבוגר יכול להגיע לאורך 50-60 מ"מ, צבעו חום או ירוק, ויש לו 3 פסי אורך בהירים על הגב.הזחלים פעילים בלילה ובמשך היום מסתתרים באדמה, הזחלים מתגלמים בתוך האדמה..

האגרוטיס הכתום הוא רב פונדקאי הביצים מוטלות בקבוצות על צמחי בר, קרוב לפני הקרקע. וזחליו מתפתחים בעיקר על צמחים נמוכים. כשהזחלים גדלים, הם עולים גם על צמחי תרבות.

מזיק זה פוגע בשתילים ובנבטים, בהיותו גורם לחיתוך הגבעולים בשלבי הגידול הראשונים של מיני ירקות, והדבר עלול לגרום לפגיעה משמעותית בעומד. 
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	חרקים 
מזיקי עלים
המשך
	הליוטיס
ההליוטיס הוא פרפר ממשפחת התנשימיתיים בעל גלגול מלא, מוטת הכנפיים של ההליוטיס היא 32-41 מ"מ, צבע הכנפיים הקדמיות חום, עם שני כתמים חומים כהים יותר בעלי צורת כליה קרוב לשוליים, הכנף האחורית בצבע קרם, ויש לה פס אפור-חום מבריק ורחב לאורך השוליים.

הנקבה מטילה ביצים  בודדות על גידולים שונים, הזחל הבוגר מגיע באורכו ל - 35 מ"מ. צבעו לרוב ירוק עד ירוק-אפור, ויש לו פסי אורך כהים יותר. הוא מתגלם  באדמה.

הזחל  ניזון בעיקר מעלים, אך נכנס לגבעולים ולפירות. הוא פוגע בניצני פריחה, באמירי הגידול ובפרי הירוק, ועלול להסב נזק רב. הזחלים הצעירים חודרים מהר מאוד לפירות וגורמים לריקבונם, להדברה יעילה יש לגלות אותו ולהדביר לפני כניסתו לפרי
פלוסיה
הפלוסיה המכונה גם "תנשמית גמה " הוא פרפר ממשפחת התנשימיתיים בעל גלגול מלא.

אורך גופה 17-19 מ"מ, מוטת כנפיה 30-45 מ"מ, צבעה חום-אפור, הכנפיים צבועות בדוגמה של גווני חום ואפור שונים, המקנים לה הסוואה מצוינת, על כל אחת מכנפיה הקדמיות יש ציור של האות היוונית " גמא " בצבע לבן- כסוף, וזה העניק לה את שמה. כנפה האחורית חומה עם פס לבן בשוליים, צבעי הכנפיים משתנים מבוגר לבוגר, ותלויים באקלים שבו הזחל גדל.

פלוסית גמה מעמידה שניים או שלושה דורות בשנה, ואפילו ארבעה בתנאי מחיה טובים במיוחד.

הנקבה מטילה את הביצים בצדם התחתון של עלים. הביצים לבנבנות, חצי-כדוריות בצורתן ובעלות חריצים עמוקים, לאחר שלושה-ארבעה ימים, ואף יותר בתנאים קרים, הזחלים בוקעים מהביצים.

לזחל שלוש רגליים מדומות (בליטות בשרניות בהם הזחל נעזר בהליכתו), וצבעו לרוב ירוק עם סימנים לבנבנים, הזחלים מגיעים לאורך 35 מ"מ לפני התגלמותם, הם מתגלמים בפקעת הדבוקה לצמח.

הגולם ירוק בהתחלה ומשחיר עם הזמן,  הבוגרים מזדווגים יום או יומיים לאחר בקיעתם. הנקבות מטילות את הביצים חמישה ימים לאחר מכן, הבוגרים מתים 3-19 ימים לאחר ההגחה מהגלמים, הפרטים הבוגרים עפים גם בשעות היום וגם בדמדומים.

מזיק זה מופיע באוכלוסיות גדולות, הבוגרים מתחילים להופיע בספטמבר-אוקטובר ונעדרים בקיץ,  באביב אוכלוסיית הבוגרים בישראל מגיעה לשיאה, הבוגרים חיים במגוון רחב של בתי גידול,הזחלים הם רב-פונדקאים (ניזונים מצמחים שונים),, הזחל הצעיר ניזון מהעלווה, והזחלים הגדולים מ-1 ס"מ, מכרסמים בנוף ובפרי. 

מניעה והדברת זחלי עשים : שימוש ברשת 25 מש סגורה ללא חורים תמנע כניסת הפרפרים ואת הנזק מהזחלים.  -  שימוש בתכשירי B.t : תכשירי בצילוס (חיידק). -  פיזור פיתיון -  ריסוס בקוטלי חרקים מתאימים. -  איסוף זחלים ידני.
מנהרן החממות ( " זבוב המנהרות " )

הבוגר הוא זבוב קטן שגודלו כ-2-2.4 מ"מ, עם מוטת כנפיים באורך 1.25-1.9 מ"מ, ראש צהוב ועיניים אדומות, המוקפות בהילה צהובה, לזבוב רגליים צהובות, שני כתמים צהובים מתחת לכנפיים, גחון וגב אפורים.. 

הזבובים מגיחים בשעות הבוקר ונראים במשך היום על העלים והפרחים, על העלים מבחינים בדקירות רבות כנקודות נקרוטיות קטנות, חלק מהדקירות משמשות להטלה, חלק להזנה, וחלק הן דקירות אימון. 

הבוגרים ניזונים ממוהל הצמח, הניגר על גבי העלים כתוצאה מדקירות ההזנה.
הנקבה מטילה ביצים  בצדו התחתון של העלה, מתחת לאפידרמיס, לרוב מתבצעת ההטלה בעלים שאינם מבוגרים. צבע הביצה לבן, ובמשך הזמן הוא הופך לצבע קרם , גודלה 1 מ"מ ורוחבה כ-0.2 מ"מ. 

הרימה צהבהבה ומאורכת (0.2X2 מ"מ). הרימות נוברות מנהרות מעוקלות בכל שטח העלה וגורמות להקטנת שטח  ההטמעה., בתום ההתפתחות עוזבות את העלים הנגועים, נושרות לקרקע, ומתגלמות בה. לעתים חלה ההתגלמות על פני העלה,  צבע הגולם הצעיר זהוב, ועם ההתפתחות הוא משתנה לגוון חום כהה. 
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	מנהרן החממות ( " זבוב המנהרות " ) - המשך

הנזק : דקירות ההזנה וההטלה על העלים פוסלות את המוצר לשיווק, מרבית הנזק נגרם כתוצאה מאכילת תאי הפרנכימה שבין שכבות האפדרמיס ע"י הרימות ויצירת המנהרות האופייניות.

מניעה והדברה

1. הקפדה על ניקיון בית הצמיחה  וסביבתו החיצונית מעשבי בר המהווים פונדקאים למזיק זה.

2. הצנעת שאריות הגידול והעשבים עמוק בקרקע בגמר הגידול באמצעות חריש לעומק 40 ס"מ. פעולה זו מקשה על הבוגרים להגיח מהעומק.

3. שמירה על כניסות כפולות בחממה והקפדה על תיקון קרעים בגג ובדפנות בית הצמיחה ו בבתי רשת, מפחיתים את סיכוייו של הזבוב לחדור לתוך המבנים.

4. ביצוע חיטוי קרקע וטיפול בחומר הריבוי לפני השתילה 

5. שימוש ביריעות דבק צהובות לניטור וללכידה של בוגרים.

6. הדברה ביולוגית באמצעות הצרעה הטפילית דיגליפוס 
7. הדברה כימית  בתכשירי ההדברה המומלצים.

תריפס:  

זהו חרק קטן שגודלו 1.5 מ"מ בצבע אפור, התריפסים יכולים לגרום לנזקים ישירים על הגידול, כמו פגיעה בקודקודי הצמיחה, עיוותים של העלים הצעירים, עיכוב בהתפתחות הפירות ונזקים על גבי הפרי, הנראים בצורת שריטות.
המזיק שוכן בעיקר בפרחים וניזון מאבקת פרחים. ההטלה נעשית בפירות הצעירים. - במקום נעיצת הביצית ברקמת הפרי יתקבלו שקעים כעין ראש סיכה, שאינם פוגעים באיכות הפרי. 

מזיק זה הוא וקטור של מחלת וירוס כתמי הנבילה של העגבנייה שפוגעת קשה בעגבניות, בפלפל, בחסה ובגידולים נוספים.

אוכלוסיות התריפס יכולות להגיע לשיאן בסתיו ובאביב, טמפרטורות גבוהות בסתיו מסייעות להתעצמותן. באביב עוצמת התריפס גוברת עם העלייה בטמפרטורה וממשיכה בהתעצמותה במשך כל תקופת הגידול, עד אשר הצמחים מתבגרים, ואז מתחילה ירידה במספר התריפסים. 

אוכלוסיות התריפסים מעורבות מבוגרים ומזחלים, הזחלים נמצאים בדרך כלל בחיקי העלים, מה שמקשה על חומר ההדברה להגיע למקום מסתורם, ומכאן הצורך במתן נפח תרסיס גבוה מהרגיל, במיוחד כאשר הריסוס מתבצע במרססי מפוח.

המזיק תוקף עם ההצצה, לרבות בזריעות הסתיו. בבצל זרוע עלול נזק התריפס לנבטים להיות קשה ואף לגרום לעיוותם, כך שייראו כאילו נפגעו מחומר הורמונלי.

פגיעת התריפס גורמת עיכוב בהתפתחות הצמחים ובעיות בהמשך, עקבות המציצה נראים בבירור על פני שטח העלים. - התריפס תוקף את גידול השום החל משלב מוקדם מאוד של הגידול ועד תומו. פגיעת המזיק בגיל צעיר היא קשה מאוד וגורמת נזקים לגידול.

תריפס קליפורני :
התריפס הקליפורני הינו חרק קטן. גופו צר ואורכו עד 1.2 מ"מ, צבעו צהוב. הזכר קטן ובהיר יותר מהנקבה. כנפי התריפס מנוצות ובמצב מנוחה הן מונחות על גבו ויוצרות במקום המפגש פס כהה לאורך הגוף. 

בקצה הבטן של הנקבה הבוגרת בולט צינור ההטלה ואצל הזכר נראות שתי נקודות קטנות כתומות. - הנקבה מטילה ביצים דמויות כליה לתוך עלים, פטוטרות וחלקי גבעול רכים. 

התריפס מצוי בעיקר בחלקי הצמח העליונים ועל-פי-רוב "מתחבא" בפרחים, שם הוא ניזון מאבקה - מזונו המועדף ביותר. 

לחילופין, ניתן למוצאו גם בקדקודי צמיחה ועל חנטים צעירים. התריפס מביא לנזק ישיר ועקיף לצמח הפונדקאי על-ידי גירוד ומציצת מוהל התאים שלו. פגיעה בכלורופיל ובהצהבה של עלווה המלווה לעתים בהתייבשות ובנשירת עלים. בקדקודי הצמיחה יש עיכוב בצמיחה ועיוות צורה. הנזק בפרחים מתבטא בהופעת כתמים בהירים והשחרת שוליים בעלי הכותרת, נקרוזות, ושבירת הצבע של הפרח.
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	תריפס הקיקיון:

תריפס הקיקיון תוקף לבלוב צעיר של צמחי פלפל  בקיץ בלבד וגורם לסלסול ועיוות עלים, הוא אינו נמצא בפרחים או על הפרי. - תריפס קליפורני עלול לגרום לנזק רב בפרי בגלל גירוד ויצירת כתמי כסף בקליפת הפרי, הוא יכול גם לגרום לנזק בכל יתר שלבי הגידול החל מפגיעה בקודקודי הצמיחה, גירוד ויבוש עלים, גירוד והחמת עוקצי פרי ועלי גביע.

הדברה: הדברה ביולוגית באמצעות פשפש האוריוס, הנחת לוחיות דבק צהובות וכחולות ללכידת בוגרי התריפס, הדברה כימית. בתכשירי הדברה מקבוצת הזרחנים האורגניים
ציקדה :
חרק מוצץ, ירוק, אורכו 2.5 מ"מ, מכונף .- גורם לסלסול העלים הצעירים והצהבת השוליים, ולעלים אמיריים קטנים ומעוותים
אקרית העיוותים

אקרית קטנה מאד, שקופה וקשה לאבחנה בשלב מוקדם, נמצאת בקודקודי הצמיחה ועלולה לגרום לנזק כבד מאוד עד כדי הפסקת צמיחה. גורמת לעיוותים בעלים העליונים בגלל מציצה והפרשת רעלנים המעכבים את הצמיחה של הפלפל.

כנימת עש הטבק יכולה לשאת אותה על הרגליים ולהעביר אותה ממקום למקום. 

אקרית אדומה 

אקרית קטנה 0.4 מ"מ, בעלת 4 זוגות רגליים וצבעה אדום או צהוב, נמצאת בצידם התחתון של העלים. היא מגרדת ומוצצת בעלה, לרוב בצידו התחתון וכך נוצרים כתמים כספיתיים – אפורים והעלים מתייבשים

זיהוי מעבדתי של חרקים ואקריות לקבלת תוצאת אבחון נכונה
לצורך זיהוי חרקים ואקריות לקבלת תוצאת אבחון נכונה , יש להעביר דוגמאות חרקים לזיהוי במעבדה לאנטמולוגיה של הגנת הצומח בבית דגן.

המעבדה לאנטומולוגיה עוסקת בטיפול בדגימות שדה של חרקים ופרוקי רגליים מזיקים, כולל זיהוי והגדרה על פי סימנים מורפולוגיים, יעילות שיטות וחומרי הדברה ועמידות לחומרי הדברה.

כללים לאיסוף, אריזה והעברת הדוגמה למעבדה.

1. איסוף פרטים רבים של החרק/ אקרית מאפשר למעבדה לבצע את הבדיקה והזיהוי ביתר קלות וביעילות.

2. איסוף דרגות התפתחות שונות של החרק/ אקרית. (באקריות מסוימות, לא ניתן להגדיר את המין ללא זכרים).

3. רצוי להביא חומר צמחי נגוע בחרקים/ אקריות בקופסת פלסטיק סגורה היטב, או בשקית נייר בתוך שקית פלסטיק. יש לסגור את שקית הפלסטיק היטב כדי שהחומר הצמחי לא יתייבש ובכדי שהחרקים לא יצאו ממנה. 

4. את הדוגמא של החרק/ אקרית רצוי להעביר למעבדה בתנאי קירור (במידה והדבר אפשרי), ובכל מקרה לאחסן אותה במקום קריר ומוצל. אפשר גם לשמור את  הדוגמא של החרק/ אקרית  בתוך מבחנה קטנה מלאה באתנול 70%. 

5. יש לרשום בעפרון ( כדי למנוע מחיקת הרשום במקרה של מגע אם אלכוהול). תו זיהוי ברור שיוצמד למבחנת האתנול שעליה יירשם מספר לזיהוי או הפרטים הבאים: תאריך, שם ישוב, פונדקאי.

6. מומלץ להתקשר למעבדה האנטמולוגית לתאם הבאת דוגמא , ולהימנע מהבאת דוגמאות לבדיקה בסופי שבוע או לפני חופשות ארוכות. במקרה זה, עדיף לשמור את הדוגמא בתנאי קירור ואחסון נאותים.

זבוב הבצל
המזיק נמשך לאדמות רטובות ומזובלות, שבהן חומר אורגני רב. הביצים מוטלות על פני השטח, והזחלים הבוקעים עוברים מיד לנבטי הבצל ונוברים בתוכו. הנזק מתבטא בעומד לקוי. 

צמחים נבולים שעליהם צהובים, הנתלשים בקלות, הם סימני הנזק הנגרמים על-ידי זבוב הבצל. הזבוב מקים שני דורות מתמשכים: דור סתווי ודור אביבי, ולכן זריעות הבצל או נעיצות של בצלצולים או שננות שום נפגעות מהזבוב בכל המועדים. 
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	זחל ההלקט הוורוד : 
העש בצבע חום, הנקבה מטילה 50-200 ביצים על כל חלקי הצמח, והזחלים הבוקעים כעבור מספר ימים חודרים מיד לתוך ההלקט וגורמים בו נזק רב , בתנאים אופטימלים , העש  מקים דור במשך 22-23 יום.
זחל ההלקט הוורוד הוא אחד המזיקים העיקריים בכותנה, הוא חודר לתוך ההלקט בחודש אוגוסט ואינו עוזבו עד גמר התפתחותו , דבר המקשה על ההדברה, לבסוף הוא יוצא מתוך ההלקט,  מסתתר בין שאריות צמחים או רגבים שעל פני הקרקע,  ומתגלם .
הזחל הזיפי :
הבוגר הוא עש קטן שאורכו כ- 10 מ"מ , ראשו חום,  וכנפיו הקדמיות ירוקות או צהובות לקראת סוף העונה . - הזחל אורכו 15 מ"מ , ראשו שחור – מבריק והוא מתבלט בזיפיו האופייניים . מחזור חייו מהיר ביותר והוא מעמיד דור חדש בכל חודש,  במשך חודשי הקיץ עד אוקטובר.

הזחל הזיפי הוא המזיק  העיקרי של הכותנה בארץ , מופיע לרוב בחודש מאי, נובר בתוך הגבעולים , חודר לתוך קודקוד הצמיחה והורס אותו , מאוחר יותר מכרסמים הזחלים את ניצני הפרחים וההלקטים, וגורמים לנשירת פרחים ולהשחתת הלקטים
אִיצֶרְיַת הַהֲדָרִים :
איצריית ההדרים היא כנימת מגן המשתייכת לסוג Icerya במשפחת האיצריים. המאפיין העיקרי של הסוג הוא שק ביצים שעוותי לבן המופרש מהחלק האחורי של הגוף.
איצריית ההדרים ניזונה ממוהל העץ פוגעת קשה בחיוניותו וביבול עצמו ואף גורמת למות העצים. הפרשת טל-דבש של הכנימה גוררת התפתחות של פטרייה שחורה שגורמת לפייחת על העלים והפרי. - על הפונדקים המועדפים נמנים מיני הדרים ועוד עשרות של מיני עצים ושיחים תרבותיים ומיני בר.
לבנין הכרוב :
פרפר נודד, גדול יחסית,, מוטת כנפיו 55-50 מילימטר. צבעו לבן ולפעמים ירוק בהיר. נקרא לבנין הכרוב כי הנקבה מטילה ביצים על כרוב. ההבדל בין הנקבה לזכר הוא במספר הנקודות השחורות על הכנפיים הלבנות. לנקבה שתי נקודות על כל כנף, ולזכר אחת.

ביצי הלבנין צהבהבות, חרוטיות. הן מוטלות בקבוצות על הצד התחתון של עלי צמחים כגון כרוב, כרובית, - צבע הזחל ירוק מנומר בכתמים שחורים והוא שעיר, הזחלים נחשבים כמזיקים מכיוון שהם ניזונים מהעלים של הצמחים עליהן הם חיים.
רפרף ההרדוף : 
פרפראי יחיד אשר זחליו ניזונים מעלי ופרחי ההרדוף, מוטת כנפיו מגיעה עד-12 ס"מ.

לכנפיו יש כתמים בגווני ירוק וסגול עם ציורי שבילים מפותלים בוורוד,אפור ולבן.

הנקבה כהה מהזכר ולרוב היא גם גדולה יותר, הנקבה מטילה את ביציה על צידם התחתון של העלים. - צבע הזחל צהוב לימוני-ירקרק, ראשו ועורפו צבעם אפור בהיר-ירוק. בפרק שלפני הפרק האחרון של גופו יש בליטה זיפנית ארוכה דמוית זנב. בשיא גודלו אורכו כ-10.5 ס"מ. 
הפונדקאי העיקרי הוא הרדוף הנחלים.

חיפושית " מלדרה  מטרידה "(חומני) :
זוהי חיפושית ממשפחת הזבליות, החיפושית הבוגרת צבעה חום אדמדם, הזחל -"דרן" באורך 15 עד 18 מילימטר,בעל 6 רגלי חזה, צבעו לבן שקוף, והראש חום צהבהב. - הדרן חי בקרקע וניזון משורשים ופקעות, הבוגר מכרסם בעלים ובפקעים..
המזיק הוא רב פונדקאי, ותוקף  מינים שונים של צמחים
הדברה :  ריסוס בהפטכלור בריכוז של 0.5%. או ב " דיזיהקטול גרגרי " בכמות של 7 עד 10 גרם ל - 1 מ"ר, בהתאם להוראות שעל גבי האריזה.

* כיסוי הצמחים ברשת, הצבת מלכודות אור ללכידת הבוגרים, ליקוט הדרנים.
דבורה גוזרת עלים - גזרנית : 

גוזרת בשולי העלה פיסות עלה סגלגלות ומרפדת בהם את מחילת הקינון שבענפים חלולים.

מניעה והדברה :  הקפדה על גיזום צמוד לעין,  גיזום ענפים חלולים והרחקתם משטח הגידול, מריחת פצעי גיזום, ריסוס בקוטל חרקים.
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	חרקים מזיקי עלים
המשך
	חלזונות ושבלולים: 

חלזונות בעלי קונכייה מכרסמים עלים בעיקר בעונת הגשמים, הם גורמים נזקים לנבטים צעירים ולירקות בשלב הראשון של גידולם, בכך הם פוגעים ביכולת אגירת המוטמעים של הצמח וגורמים להתמוטטותו והתנוונותו.
שבלולים בלי קונכייה מכרסמים בשורשים ובצד התחתון של העלים.

חשופית צהובה : 
הקונכייה של החשופית הצהובה חבויה, כך שגופו של החילזון נראה חשוף - מכאן שמו. צורתו תולעתית ובראשו יש שני זוגות משושים: האחורי מתנשא מעל הקדמי, הוא ארוך יותר ובקצהו עיניים. אורך גופה של החשופית הצהובה, הוא 8 ס"מ. צבעה ירקרק-צהבהב, מוכתם בכתמים צהובים, והמשושים כחלחלים. החשופיות מכרסמות בשורשים ובצד התחתון של העלים
מניעה והדברה: איבוק במתזון, התכשיר הינו קוטל מגע אשר מייבש את החלזונות בבואו איתם במגע.
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	חרקים 
מזיקי עלים
המשך

	כנימות עלה רכות 

הכנימות הן קבוצת חרקים קטנטנים ורכים (כ-2 מ"מ אורך), השייכים לסדרת הפשפשאים, לגופן צורת אגס וצבען משתנה בין ירוק, צהוב, חום ושחור. הרגלים והמחושים דקים. 
מהחלק האחורי של הבטן מתרוממות זוג צינוריות שבעת סכנה מפרישות נוזל שעוותי שנועד לדחות אויבים פוטנציאלים. גפי הפה שלהן הם מסוג הדוקרים – מוצצים,
כל הכנימות מוצצות מוהל מעלים, גבעולים או שורשים, הכנימות מופיעות על צמחים בד"כ בקבוצות והנזק החקלאי שהן גורמות (בעיקר בגלל צפיפות אוכלוסייתן), הוא עצום. הכנימות מופיעות בתקופות האביב והסתיו ובעיקר בעת לבלוב. קיימים מספר סוגי של כנימות ולכל כנימה טיפול מתאים משלה.

הכנימות הן מונופגיות, כלומר : ניזונות ממין צמח יחיד. זאת מאחר ומתפתחת תלות הדדית בין הצמח לכנימה. - היתרון הגדול במונופגיות הוא שעל אף שהכנימות עלולות לפגוע קשה בצמח אחד, מרבית הסיכויים שהן לא תפגענה בצמחים אחרים בסביבתו. 

הכנימות ניזונות מצמחים, רבים מהם מזיקים באופן קשה לעולם החקלאות והגינון. המאפיין הבולט של הכנימה הוא החדק שלה המכיל זוג צינוריות באמצעותן הן ניזונות מן הצמח. רוב הכנימות, אפילו הבוגרות, הן חסרות כנפיים. אבל, כאשר הצמח המארח לא מספק מספיק מזון לאוכלוסיית הכנימות, הן מגדלות כנפיים ועוברות לצמח אחר וכך נשמר מחזור החיים של המושבה ונוצרות מושבות חדשות. 
* לכנימות חסרות הכנפיים גוף רך ובעל רגליים ארוכות.

* לכנימות בעלות הכנפיים יש חזה נוקשה יותר. ומופיעות בעיקר באוכלוסיות צפופות.
הזכרים המכונפים מופיעים בסתיו ולאחר הזדווגות,  הנקבות מטילות ביצים מופרות. 

במרבית המקרים מורכבת אוכלוסיית הכנימות מנקבות בלבד שמתרבות ברביית בתולין (הנקבה מתעברת ללא מגע מיני ומשריצה נקבות הזהות לה גנטית).ומשריצות ולדות חיים. בזמנים שונים במהלך השנה תיוולדנה הכנימות מתוך גוף האם ובזמנים אחרים מתוך ביצים. 
באביב ובקיץ הכנימות לרוב מתרבות בתולין מתוך הגוף, בסתיו מופיעים זכרים מכונפים, ולאחר הזדווגות הנקבות מטילות ביצים מופרות..

לכנימות יכולת להתרבות מהר מאוד וישנם מספר רב של מחזורים בשנה. כל כנימה נקבה יכולה להוליד 50-100 כנימות נקבות, והן בתורן יכולות להתחיל להתרבות לאחר כ 8 ימים.
נזקי הכנימות 

הכנימות הן בעלות לסתות המסוגלות למצוץ את נוזלי הצמח מצינורות ההובלה שלו. (שיפה) שבתחתית העלים, בעזרת חדק מיוחד.
הכנימות מפתחות מושבות צפופות על הצמח. בדרך כלל ניתן למצוא אותן על גבעולים, תחתית העלים ובבסיסם של פרחים שנפתחו. 

כנימות מרבות להימצא על צמחים שנמצאים בצל. נוכחות הכנימות גורמת לעלים להתגלגל, להפוך לשבירים ולהזיק לצמח.
הכנימות גורמות לעיוותים בעלים העליונים בגלל מציצה והפרשת רעלנים המעכבים את הצמיחה. כנימות העלה גורמות לנזק ישיר ועקיף כאחד. הן מחלישות את הצמח על-ידי שאיבת הנוזלים מתוכו ובכך מפריעות לצימוח התקין. 

מאחר שמזונן של הכנימות הוא מוהל הצמח המצוי בשיפה, מערכת העיכול שלהן בנויה כך, שהיא ממצה מן המוהל את המרכיבים החיוניים (למשל חומצות אמיניות) ואת יתרת המים והסוכר במוהל שמצצו הן מפרישות בצורת *"טל דבש" מתוק ודביק על העלים והפרחים של הצמח.
הנוזל המופרש הוא בעל תכולת סוכרים גבוהה כשהוא מעורבב באנזימים שמקורם במערכת העיכול של החרק. - "טל דבש" לא זו בלבד שסותם את הפיוניות, אלא אף מעודד היווצרות פטריית הפייחת שמשבשת את תהליך ההטמעה בצמח עקב אי-הגעתו של אור לרקמות הירוקות.
(פייחת – התפתחות משנית של פטרייה על עלים שנפגעו תחילה ממציצת כנימות, נראית כמו שכבת פיח, בעיקר בחלקים היותר מוצללים של הצמח.)

*"טל דבש" הוא חומר מזון לסוגי נמלים רבות, נמלים מסוגים אחדים נמשכות לסוכר שמפרישות הכנימות על הצמח , וכך נוצרים יחסי הדדיות בין הנמלים הניזונות מטל הדבש שמפרישות הכנימות, ובין הכנימות. 
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	חרקים מזיקי עלים
המשך
	נזקי הכנימות - המשך
הכנימות נהנות מההגנה התקיפה של הנמלים המונעות מהאויבים הטבעיים של הכנימות כדוגמת הזחלים של מושית השבע ("פרת משה רבנו") או של זבוב רקום כנף מלתקוף את הכנימות.
ידועים מקרים שבהם נמלים מעבירות כנימות מצמח לצמח על מנת ליצור מקורות נוספים של טל דבש,- הנמלים נחשבות ווקטור יעיל בשל יכולתן להעביר מחלות ווירוס מצמחים נגועים לבריאים כאשר הכנימות מוצצות את לשד הצמח .
מניעה והדברה :  שימוש באויבים טבעיים: מושיות (פרת משה רבנו), זבובי רחף, ארינמל ירוק, צרעות טפיליות,  תליית לוחות דבק צהוב, שטיפה בזרם מים חזק, ריסוס עם תכשירי סבון, ריסוס עם שום חרק, ריסוס ב "פרימור ", או " תיונקס ", בהתאם להוראות שעל גבי האריזה
כנימה קמחית :

כנימה בגודל 4 מ"מ ובעלת גוף אליפסי מאורך במקצת, המכוסה שעווה לבנה. הגוף מפורק, וסביבו גדלים גדלי שעווה קצרים בעלי אורך אחיד בכל היקף הגוף,  הנקבה בעלת רגליים וכושר תנועה. 

הביצה - מוארכת וצהובה, וגודלה מ"מ אחדים. - הביצים מוטלות לתוך שק שעווה, המופרש מגוף הנקבה. מהביצים בוקעים הזחלים, הנודדים למקומות מסתור ולאזור צוואר השורש, שם הם ניזונים ממציצת מוטמעים הנעים (בפלואם) ומפרישים כמויות גדולות של טל דבש, שעליו מתפתחות פייחות, המלכלכות את האזור הפגוע ופוסלות את המוצר לשיווק.

הריר הרעיל שהן מפרישות גורם לגידול מעוות ונשירת עלים ,הכנימות הקמחיות מכערים צמחים על ידי הפרשת שעווה כותנתית. 

הנקבה : הנקבה הבוגרת של כנימה קמחית חסרת כנפיים, אורכה כ- 3 מ"מ ורוחבה כ- 1.5 מ"מ. 

האיברים האופייניים ביותר של הכנימות הם: חלקי הפה הדוקרים-מוצצים הנקראים חדק. וזוג צינוריות היוצאות מן האבדומן (siphunculi). - לכנימות חסרות הכנפיים יש גוף רך, רגליים ארוכות דקות. מחושי הכנימה מורכבים משני מקטעים עבים ושוטון.
הזכר : הזכר קטן, אך ביחד עם הכנפיים אורכו כ 4.5 מ"מ. - לזכר שני זוגות כנפיים, עדינות ושקופות. הזוג הקדמי גדול מן הזוג האחורי.
הביצים : 

הביצים הצהובות והמוארכות תפוסות בשק ביצים נוצי, לבן וצפוף. 

כל נקבה מטילה עד מאות ביצים בהפרשה נוצית צפופה הנקראת שק ביצים. - בתוך מספר ימים, קמחיות חדשות ( זוחלים ) בוקעות מהביצים ומתחילות להתפתל החוצה משק הביצים.

הזחלים : הזחלים בצבע לבן ועיניים אדומות עם "אנטנות" מאוד ברורות.

נימפות : נימפה הוא השלב הצעיר בהתפתחותם של חרקים בעלי גלגול חסר. השלב המגשר בין שלב הביצה לשלב הבוגר. - שלב הנימפה מאופיין בדמיון רב, יחסית, לבוגר. פרט לכנפיים שאינן מפותחות בדרך כלל, ולאברי הרבייה שטרם הבשילו.
כנימות מגן
כנימות שגופם מכוסה בשכבת שעווה בצבע אפור או אדום המקשה על הדברה  - מתחת  למגן מצוייה כנימה צהבהבה, הכנימות מוצצות את מוהל העלים והענפים  והם מצטמקים והצמח מפגר בהתפתחותו. –

 מניעה והדברה : פיזור צרעות טפיליות,  ריסוס בקוטל חרקים.

כנימות מגן נפוצות :

א. כנימת האבעבועות :

האבעבועות נוצרות בחורף בגלל גירוי המציצה של הכנימה, והן נשארות גם לאחר מות הכנימה, כתוצאה מפגיעת הכנימה הלבלוב מתעכב.
ב. כנימה אדומה :

צורת הנזק : הכנימה מוצצת את מוהל התא וכן גורמת לנשירת עלים ולהתייבשות ענפים.

דרך ההדברה : לכנימה יש מדבירים ביולוגיים כמו פרת משה רבנו (מושית) וצרעות שונות, כמו: אפיטיס. - אפשר להדביר את הזחלים של הכנימה על ידי ריסוס בשמן קיצי,אפשר גם בכימיקלים - בעיקר נגד הבוגרים. 
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	ב. כנימה קמחית :

זוהי כנימה בגודל 4 מ"מ ובעלת גוף אליפסי מאורך במקצת, המכוסה שעווה לבנה. הגוף מפורק, וסביבו גדלים גדלי שעווה קצרים בעלי אורך אחיד בכל היקף הגוף,  הנקבה בעלת רגליים וכושר תנועה. 

הביצה - מאורכת וצהובה, וגודלה מ"מ אחדים., הביצים מוטלות לתוך שק שעווה, המופרש מגוף הנקבה. 

מהביצים המוטלות בוקעים הזחלים, הנודדים למקומות מסתור ולאזור צוואר השורש, שם הם ניזונים ממציצת מוטמעים הנעים (בפלואם) ומפרישים כמויות גדולות של טל דבש, שעליו מתפתחות פייחות, המלכלכות את האזור הפגוע ופוסלות את המוצר לשיווק. 

לנמלים תפקיד חשוב בניוד האוכלוסיות ובהעברת הנקבות ממקום למקום,  כדי ליצור מוקדי התיישבות חדשים ומקור לאספקת טל דבש כמזון. המזיק נפוץ בכל רחבי הארץ וניזון ממגוון נרחב של גידולים

טיפולי מניעה

1. המזיק עשוי להגיע מעשבי בר או שאריות גידול קודם וכן באמצעות נמלים או כלי העיבוד, לפיכך נדרשת הקפדה יתרה על תברואה נאותה, ניקוי שטחי בור הצמודים לחלקות, ניכוש עשבים וספיחים בתוך המבנים והדברת קני הנמלים. 

בחלקות ותיקות, הנגועות בכנימה קמחית, יש לעקור בזהירות את הצמחים הנגועים ולהכניסם למכלים אטומים, כדי שלא לפזר את הכנימות בשטח. 

מקור נוסף להפצת הכנימה הקמחית הוא חומר הריבוי. יש לבדוק בקפדנות את נוכחות הכנימה בחומר הריבוי בטרם שתילתו.

2. טיפול במזיק בתכשירי ההדברה המומלצים.

כנימת עש הטבק:   

כנימה מעופפת, שאורכה 2-1 מ"מ, לכנימה הבוגרת כנפיים לבנות מכוסות שעווה קימחית,,, הבוגרים ממעטים להתעופף ורק עם עליית הטמפ' מתרחשת תעופת הבוגרים. 

הנקבה מטילה 50-300 ביצים (בד"כ בקבוצות). הביצה בצורת אליפסה מחודדת בצבע ירוק בהיר-חום, גודלה 0.2X0.1 מ"מ. הביצים נישאות על זיר, שדרכו סופגות הביצים מים מהצמח. 

הזחל של הכנימה בצבע צהוב- ירוק, שוליו מוקפים רצועות שעווה וזיפים,לכל דרגות הזחל עיניים גביות אדומות-חומות, הזחל שבוקע מוצץ בצד התחתון של העלים וגורם להתקפלות העלה ולקמילתו.

הגולם – בצבע צהוב-אטום, אורכו 0.7 מ"מ.

כנימת עש הטבק הנה מזיק רב- פונדקאים, הכנימה גורמת הן לנזק ישיר והן לנזק עקיף לגידולים רבים. 

במהלך ההזנה של הכנימה מופרש מגופה "טל דבש", שעליו מתיישבות פטריות ה"פייחת" המפתחות תפטיר שחור.
כנימת עש הטבק משמשת כווקטור (נשא) של וירוסים ובראשם "וירוס צהבון האמיר"., אך היא פוגעת גם פגיעה ישירה בהרבה צמחים, בעיקר ברמות אוכלוסייה גבוהות

הכנימה מהווה מזיק הסגר בכל שווקי היצוא של התוצרת החקלאית הישראלית, ובשל כך חייבת התוצרת  להיות נקייה  לחלוטין ממזיק זה.
מניעה והדברה: 
התקנת רשתות צפופות (50 מש) בתוספת כניסה כפולה ואיטום מיטבי, בבתי צמיחה.
היעזרות ביריעות דביקות בצבע צהוב  כדי ללכוד את בוגרי הכנימה, הנמשכים לצבע זה. 
הקפדה מיוחדת על סניטציה של החלקה וסביבתה (הרחקה מכל פונדקאי פוטנציאלי, גידולים אחרים או עשביית בר). 

* שימוש מושכל בתכשירי הדברה – עקב ירידה חדה ביעילותם של תכשירי ההדברה השונים, מתגברת מאוד הנחיצות בביצוע תחלופה בין התכשירים השונים ובפרט בין תכשירים בעלי מנגנון פעולה שונה. 
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תהלוכן האורן

	תהלוכן האורן (Thaumetopoea pityocampa) 
זחל טוואי התהלוכה (הנקרא גם תהלוכן האורן) הוא עש המשתייך לתת-משפחת התהלוכנים (Thaumetopoeidae) שבסדרת הפרפראים (Lepidoptera). שמו של העש קרוי כך בגלל תנועתם של הזחלים בתהלוכה משלב הבקיעה ועד ההתגלמות. 
תהלוכן האורן הינו חרק בעל גלגול מלא ומחזור חיים אחד בשנה. סביבת החיים שלו היא עצי האורן או על הקרקע בסביבתם, והוא ניזון ממחטים של עצי האורן. 

תהלוכן האורן נפוץ על מיני אורן שונים , כמו :אורן ירושלים, אורן קנרי ואורן קפריסאי.

התהלוכן נחשב לאחד ממיני מהחרקים המזיקים ביותר ליערות אורן בכל ארצות אגן הים התיכון ומדינות מרכז אירופה, שם הוא הולך ומתפשט צפונה בשל ההתחממות הגלובלית. 
לתהלוכן חשיבות רפואית בגלל פגיעת השערות הצורבות בבני האדם והוא מזיק קשה לעצי האורן בעיקר בגילים הצעירים.

התפשטות ותפוצה בישראל
התהלוכן התגלה לראשונה בארץ ישראל בראשית שנות השלושים בקרבת הכפר אום צפא שבשומרון. הניסיונות להדברת האוכלוסייה מיד עם גילויה נכשלו, ומאז היא התפשטה דרומה מערבה וצפונה עם התפשטות נטיעות האורן בארץ. 
בשנת 1964 נרשמה אוכלוסייה נוספת של תהלוכן האורן במטולה, שכנראה חדרה מדרום לבנון,ומתפשטת דרומה. 
האוכלוסיות של תהלוכן האורן ממשיכות בהתפשטותן האיטית אך העקבית בקצב של כ- 2.5ק"מ לשנה. 
התהלוכן נפוץ ברוב אזורי הארץ למעט החלק הדרומי של הנגב, עמק בית שאן, רמת הגולן ואזור נהריה בגליל המערבי .
העשים הבוגרים

העשים הבוגרים המעופפים , מגיחים בסוף אוגוסט תחילת ספטמבר. צבעם של פרפרי עש אפור חיוור, הם בעלי מחושים מנוצים, גפי פה מנוונים, אינם ניזונים, פעילים בלילה וחיים ימים ספורים. 

מוטות כנפיה של הנקבה כ- 35-48 מ"מ, גדולה במקצת מהזכר , הנקבה כבדת תנועה ועפה למרחק של מאות מטרים ועד 2 ק"מ. כמו כן היא מעמידה דור אחד לשנה.
מוטת הכנפיים של הזכר כ - 28-38 מ"מ, הזכר קל מהנקבה ויכול לעוף למרחק של עשרות ק"מ ונמשך לנקבות המפרישות פרומון ספציפי למין.

הביצים
העשים, פעילים בלילה, והם ממהרים להזדווג ולהטיל על צמרות העצים , נקבת העש מטילה כ-200 ביצים בשכבה אחת סביב מחטי האורן בצורת גליל דק וארוך, (תטולה).. אורך הגליל כ-5 ס"מ והוא מכוסה בקשקשים מבריקים, הגלילים דומים בצבעם לצבע הענפים והם נראים כהמשך הענף. 

התפתחות הביצים נמשכת כ-6 שבועות. הזחלים הראשונים שאורכם מילימטרים ספורים בוקעים מהביצים בסביבת חודש אוקטובר . 

הזחלים 

​התהלוכן, כשאר מיני סדרת הפרפריים (Lepidoptera) בעל גלגול מלא הכולל ביצה, חמש דרגות התפתחות של הזחל, גולם ועש בוגר. 
הזחלים בדרגה הראשונה בוקעים מהביצים לאחר כ-6 שבועות. כל הזחלים בוקעים כאשר טמפרטורת הלילה יורדת מתחת ל- 15 מעלות צלסיוס. 
מיד לאחר בקיעתם הזחלים הצעירים מתקהלים ומתחילים לטוות על העץ קן מִקוּרי משי בצבע לבן, שבתוכו הם מתרכזים בשעות שבהן אין הם אוכלים.

בתקופה הראשונה לחייהם הם מחליפים תכופות את מקום מושבם, ובכל מקום הם טווים מטווה חדש. בשלבים אלה הזחלים אינם נושאים שערות צורבות. 
לאחר כ-6 שבועות עם המעבר לדרגה השלישית, חדלים הזחלים מלנדוד והם טווים קן קבוע שגודלו כ-18-25 ס"מ, המשמש אותם עד לגמר התפתחותם. 
הקנים הלבנים מתגלים על צמרות העצים בחודש ינואר או פברואר. 
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תהלוכן האורן
המשך
	הזחלים - המשך

בשלב זה השהייה בסביבת העץ הנגוע נעשית מסוכנת. בדרך כלל פעילות של תהלוכן האורן תהיה בצד המזרחי והדרומי של העץ, שם הוא נהנה מקרני השמש החמימות במהלך היום. 

בתקופה זו הם שוהים בתוך הקן במשך היום וניזונים בלילה, הקן, שהוא מעין סלסלה, משמש אותם לא רק כמקום ריכוז,  אלא, גם כהגנה מפני טורפים ופגעי הטבע, כגון גשם, רוח וקור.
בגלל מבנהו המיוחד, הקן מהווה חממה והטמפרטורה בתוכו יכולה להיות גבוהה ב-15-17 מעלות צלזיוס מטמפרטורת הסביבה. תכונה זו מאפשרת לזחלים להתפתח בתקופה הקרה של השנה. - פעילות הזחלים, נפסקת רק כאשר טמפרטורת הלילה יורדת מתחת ל -1מ"צ. 
כאשר הזחלים יוצאים מהקן כדי לאכול הם "מודיעים" זה לזה על כוונתם לזוז בנענוע של חלק הגוף הקדמי. רק לאחר העברת ההודעה לכל בני המשפחה מתחילה הצעידה. הם צועדים בטור ארוך הנע בעקבות הזחל הראשון, כשראש כל זחל נוגע בקצה הבטן של קודמו.

בזמן תנועתם הזחלים טווים קור, אשר נצמד לענף ומסמן את תוואי הליכתם, ומאפשר רציפות התהלוכה ומציאת הדרך חזרה לקן. 
כאשר הזחלים מגיעים לדרגה החמישית, הם מסתדרים בשיירות, ראש לזנב, ויורדים מהעצים לקרקע בתהלוכה מסודרת הכוללת עשרות ולעתים מאות זחלים. כשהזחל המוביל החודר ראשון לאדמה הוא תמיד נקבה. עומק חדירתם לאדמה הוא בדרך כלל 10-15 ס"מ. 
בשלב זה הזחלים מתגלמים בתוך האדמה ועוברים את הגלגול השלישי מזחל לגולם,( בתוך עור הגולם חלה התפתחות של העש הבוגר)  וממתינים במשך כל הקיץ מתחת לפני האדמה – עד לבואו של הסתיו, ואז בוקעים פרפרי העש ומתחילים מחזור חיים חדש. 
חלק מהגלמים עוברים תהליך הנקרא דיאפאוזה. –בתהליך זה חלק מהגלמים נשארים במצב של גולם. הם אינם בוקעים בסתיו שלאחר ההתגלמות אלא בסתווים שלאחר מכן, עד תשע שנים מיום ההתגלמות. 

הדיאפאוזה היא אחד הגורמים אשר מקשים על הלחימה בתהלוכן האורן, שכן גם אם בוצע טיפול מוצלח וכל הזחלים בשטח נפגעו, עדיין קיימת האפשרות שבשנה הבאה יבקעו פרפרים חדשים שהיו בדיאפאוזה במשך כמה שנים, והעץ או החורשה ייפגעו מתהלוכן האורן.  

סימני נזק אופייניים
קיימים סימנים אופייניים וגלויים לעין באורנים הנגועים בתהלוכן האורן. סימני הנגיעות משתנים בהתאם למחזור החיים של התהלוכן. בחודשים אוקטובר- נובמבר ניתן לזהות גלילי הטלה על המחטים הצעירות, בחודשים נובמבר-דצמבר ניתן לזהות קבוצות מחטים בצבע חום- צהבהב כתוצאה מכרסום המחטים שמהן נאכל האפידרמיס, מאמצע דצמבר- מרץ המזיק נראה לפי קיני המשי הגדולים שהוא טווה בצמרות העצים, ומחודש פברואר נראות התקרחויות והידלדלות עלווה או היעדרה בעצים שעברו נגיעות קשה. 
קיים קשר נסיבתי בין מין האורן וסוג בית הגידול לרמת הנגיעות , נמצא הבדל מובהק בנגיעות בין בתי הגידול השונים, כאשר השטחים הפרטיים הם הנגועים ביותר , המרחב העירוני מאופיין בהטרוגנית רבה דבר המקשה על קבלת תוצאות מובהקות. - כמו כן , נמצא הבדל מובהק בנגיעות בין מיני האורן השונים, כאשר האורן הקנרי הוא הנגוע ביותר. 

התפתחות השערות הצורבות : השערות הצורבות מופיעות בסוף דרגת הזחל השלישית. ומתרבות מאוד עד לשיא בדרגה החמישית לקראת ההתגלמות. - על גופם כחצי מיליון שערות צורבות , אשר מגע עדין או טלטול גורם לאלפים מהן לנשור ולעוף ברוח.
נזקי השערות הצורבות לאדם : תהלוכן האורן הנו פרפר עש, המסכן את הציבור,  לזחלים בשלוש הדרגות האחרונות שערות צורבות . השערות צמודות לכיסוי הגוף (קוטיקולה) מתחדשות ומתרבות מדי נשל, השערות הצורבות אינן מתפרקות בנקל,והן שומרות על ארסיותן במשך שנים רבות.
פגיעתם באדם נגרמת על ידי שערות הפלומה הארסיות המכסות את גופם, המתפזרות באוויר כשנוגעים בזחל או כששערותיו נישאות ברוח , שערותיו, המכילות ארס, יכולות לחדור לפה ולאף ולפגוע בעור או בריריות, ולגרום לאלרגיה העלולה להימשך גם שבועיים. 
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	נזקי השערות הצורבות לאדם - המשך
במגע של שערות הזחל עם העין נוצר גירוי עז אשר מתבטא בדלקת עור או דלקת עיניים ובהתנפחות העפעפיים, דמעת, אודם והגבלה בכושר הראייה. בשל שאיפת השערות הצורבות עלולה להיגרם פגיעה במערכת הנשימה שמתבטאת בקושי בנשימה, צפצופים ,שיעול וברונכיטיס. בליעה של הארס עשויה לגרום לגירוי עז במערכת העיכול, הפרשת ריר, קשיי בליעה, בחילות והקאות, התחלואה חולפת לאחר זמן מה מבלי להשאיר סימן.

אין בנמצא אנטידוט ספציפי לרעלן תהלוכן האורן. במקרה של מגע, יש לשטוף היטב את אזור החשיפה ולהסיר את השערות מהעור או מהעיניים. במקרה של פגיעה יש לפנות לעזרה רפואית.

הטיפול בתופעה הוא תומך בלבד, במידת הצורך נעשה שימוש באנטי היסטמינים, קורטיקוסטרואידים ומקלי כאב.

פגיעת השערות הצורבות יכולה להיות באדם בודד או בקבוצת אנשים המגיעים לנוח בצל עץ האורן הנגוע או בחורשות, או באנשים שבקרבת ביתם גדלים עצי אורן נגועים. 

בשדה, הארס יכול להיות פעיל מעל ל-10 שנים , לכן מומלץ להיזהר מקינים ישנים של הטוואי.

על פי חוקי העזר חובה על מי שיש בחצרו עצי אורן לבצע טיפול מקדים כנגד תוואי התהלוכה החל מחודש נובמבר ועד לחודש דצמבר. 

נזק לעצים
הזחלים ניזונים ממחטי כל עצי האורן הגדלים בארץ אך המינים המועדפים להטלה הם אורן
קנרי, אורן אלדרי, אורן ירושלים ואורן ברוטייה . אורן הגלעין נפגע פחות. מאחר והזחלים ניזונים מהמחטים בלבד ולא מכרסמים את קדקודי הצמיחה, בדרך כלל עצים שנפגעו קשה וכל מחטיהם נאכלו, אינם מתים ומלבלבים שוב באביב.

הזחלים הצעירים ניזונים מהאפידרמיס וכתוצאה מכך נראים מקבצים יבשים המנמרים את נוף העץ. תופעה זו מהווה סימן הכר ראשון לתחילת הנזק. הזחלים הגדולים יותר ניזונים מכל המחט ואז נראים ענפים קרחים. 
עם התפתחות הזחלים חלקים ניכרים של העץ מאבדים את העלווה עד כדי כרסום כל נוף העץ.

דרכי ניטור והדברה כנגד טוואי התהלוכה
לשם הדברת המזיק קיימות גישות שונות הכוללות שיטות מכאניות, כימיות וביולוגיות. פעילות ההדברה היא בעיקר נגד ביציו ושלביו הלא בוגרים של תהלוכן האורן .

היישום של כל אחת משיטות ההדברה, מותאם על פי מספר, צפיפות וגובה העצים, והיקף פעולות ההדברה מותאם ע"פ רגישות האזור ותדירות הנגיעות שלו בעבר.
הצלחת הטיפול ומניעת המפגע מותנית באיתור הנגיעות במועד, ולפני הופעת השערות הצורבות בתחילת הדרגה השלישית.
כאשר מבצעים טיפולים משלימים בסוף העונה, הזחלים כבר נושאים שערות צורבות ולכן יש לנקוט באמצעי זהירות כדי לא להיפגע.
מניעה  : בניגוד למזיקים תברואיים אחרים שאפשר לבצע נגדם פעולות מניעה סביבתיות בעלות יעילות גבוהה, נגד תהלוכן האורן אין כמעט פעולת מניעה סביבתית יעילה שניתן לבצע, למעט פעולות הדברה הכוללות את כל העצים בשטח הנתון. 
- בקרקע הנמצאת מתחת לעצי אורן נגועים, עלולים להימצא גלמים ושערות צורבות של הזחלים והנשלים, ולכן יש להימנע מהעברתה למקום אחר. כמו כן הרטבת הקרקע הנגועה תוכל למנוע את התפזרות השערות.
הדברה מכנית : דרכי ההדברה המכנית מבוססות על איסוף המזיק - בשטחים קטנים עם עצים נמוכים ניתן לפעול באופן מכאני לסילוק המזיק והשמדתו.

ניתן לאסוף את המחטים עם גלילי ההטלה ולהניח אותם במרחק של לפחות 20 מטר, כדי למנוע מהזחלים להגיע אל עצי האורן. 
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	הדברה מכנית - המשך
הדברה מכאנית ניתן לבצע בשלב שהביצים והקינים קבועים.

בקנים שניתן להגיע אליהם ניתן לקצוץ את הענפים עליהם נמצאים הקינים הקבועים, לשרוף בתוך בור ולהטמין אותם בקרקע בעומק העולה על 20 ס"מ, פעולה זו יש לבצע בחודשים ינואר- מרץ .

כדי למנוע פגיעה מהשערות הצורבות יש ללבוש לבוש מתאים, כפפות ומשקפי מגן.

אין לבצע את השיטה בימים חמים ויבשים או כשיש רוחות חזקות, משום שהזחלים עלולים להיות מחוץ לקן.
יתרונות וחסרונות ההדברה המכנית
שיטה זו פשוטה וקלה לביצוע, כמו כן היא אינה מערבת שימוש בחומרי הדברה.

חסרונה הגדול הוא שהיא מתאימה בעיקר לשטחים קטנים ולעצים נמוכים. 
איסוף גלילי הטלה (תטולות( 

דרך זו מעשית לגבי עצים קטנים. מסירים את המחטים שנושאות את גלילי התטולות. אוספים את גלילי הביצים מרכזים בצלחת פתוחה ומניחים בצל במרחק של לפחות 20 מטר מעצי האורן הקרובים. בצורה כזו מונעים מהזחלים שיבקעו להגיע לעצי האורן אולם מאפשרים לצרעות הטפיליות להגיח ולהשלים את מחזור החיים שלהן המועד -  סוף אוקטובר עד נובמבר/

קיצוץ ענפים נושאי קינים
בשיטה זו מורידים בזהירות את הענפים נושאי הקינים בעזרת מזמרה הנישאת על מוט ארוך. המועד המועדף לקיצוץ הענפים הוא אמצע ינואר, אז הזחלים בתחילת הדרגה השלישית מרוכזים בקינים הקבועים,  אולם עדיין לא נושאים הרבה שערות צורבות. 
אם הקן נמצא על ענף צמרתי מוביל (שכיח באורן קנרי) אין לקצץ את הענף,  אלא לרסס את הקן והענפים הסמוכים. את הקינים שהורדו יש להשמיד עוד באותו היום..(כאשר מבצעים פעולה זו מאוחר יותר, יש לנקוט באמצעי זהירות כדי להימנע מפגיעת השערות הצורבות: לבוש ארוך, כפפות ומשקפי מגן. מיד לאחר הטיפול יש להחליף בגדים ולכבסם( 

אין לבצע הסרת קינים ביום חם ויבש או כאשר נושבת רוח חזקה (בימים מעוננים הזחלים יכולים להיות מחוץ לקן גם בשעות היום 

הדברה כימית באמצעות הזרקה אל תוך הגזע 

ההזרקה לגזע מיועדת לעצים גבוהים וחורשות של אלפי עצים שכבר נגועים, היא מיושמת גם בעצים בודדים במרחב העירוני, בעיקר בגני משחקים, גני ילדים, ובתי ספר. 
בשיטה זו מזריקים אל תוך הגזע תכשיר הדברה סיסטמי שהחומר הפעיל בו הוא " מונקרוטופוס", השייך לקבוצת הזרחניים אורגניים. את התכשיר מזריקים לתוך הגזע בריכוז גבוה של 40–60 אחוזים, ובכמויות קטנות. החומר נספג בתוך העץ ועולה בעזרת צינורית ההולכה של העץ למחטים, מרעיל אותן, והזחלים שניזונים מהן מתים. 
אופן הביצוע: קידוח מספר חורים בגזע העץ, בקוטר של 8–10 מ"מ ובעומק של כמה סנטימטרים, בעזרת מקדח מוטורי, והזרקת זרחן אורגני לתוך החורים בעזרת מזרק מיוחד המזריק כמויות מדודות של חומר הדברה ישירות לתוך חורים הקדוחים בעץ .
העונה המתאימה לביצוע הזרקות גזע היא בין החודשים אוקטובר נובמבר דצמבר. 
אם הזרקת הגזע מתבצעת אחרי חודש ינואר, הזחלים שבאותה העת הם בין הדרגה השלישית לחמישית ימותו וייפלו מהעץ, והשערות הרעילות יתפזרו ויסכנו את האנשים שייכנסו לסביבה, ולכן הטיפול עשוי להחמיר את המצב. 

גם הדברה מלאה של הזחלים לא מונעת בהכרח את התחדשות האוכלוסייה

בשל זמני הגיחה השונים, חלק מהעשים יגיחו מספר שנים לאחר ההתגלמות ( 1-9 שנים). לפיכך יש לבצע את ההזרקות במשך כמה שנים בעצים בהם מופיע המזיק בתדירות.
מכיוון שהחומר המוזרק בעל רעילות גבוהה לסביבה,לאדם ובע"ח, הוטלו מספר הגבלות חמורות שנועדו לפקח על השימוש בחומר. חלק מההגבלות הם השימוש בחומר רק לצורך הזרקה לגזע, וביצוע ההזרקה ע"י מדבירים מוסמכים בלבד .
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אופן הביצוע - המשך

המועדים הנכונים לביצוע טיפולי מניעה נגד תהלוכן האורן הם החודשים אוקטובר נובמבר ודצמבר. בחודשים אלה הזחלים נמצאים בדרגת הזחל הראשונה והשנייה, ופלומתם עדין לא הפכה לרעילה. לאחר מכן יש להימנע מפעולות הזרקת גזע. 

יתרונות השיטה 

ניתן לטפל בעצים בודדים או בחורשות קטנות ומבודדות. הטיפול יכול להתבצע הן כטיפול ממוקד בעצים נגועים והן כטיפול מניעה בחורשות. 

חסרונות השיטה 

עלויות גבוהות יחסית.

שימוש ברעלים בריכוז גבוה ובכמויות גדולות. 

השפעות סביבתיות, בעיקר בהיבטים של פגיעה באויבים טבעיים שניזונים מהזחלים. 

סיכון הצוות המזריק: שימוש במרססים או במזרקים שאינם מתאימים, או שהזרחן האורגאני מעכל אותם או את גומיות האטימה שלהם, דבר הגורם להתזה פתאומית של זרחן אורגני על גופו של המדביר. 
במהלך הזרקת חומר ההדברה לתוך החור מותז לעתים על גופו או על עיניו של המדביר חומר הדברה. - הטיפול בחומר ההדברה מסוכן עקב רעילותו הגבוהה. 

שימוש באויבים טבעיים 
לתהלוכן האורן מספר אויבים טבעיים בארץ ביניהם : צרעות טפיליות המתפתחות בביצי
התהלוכן והן העיקריות מבין אויביו הטבעיים של התהלוכן, , ציפורים וחגבים הטורפים את הזחלים 'ופתוגנים פטרייתיים בקרקע שתוקפים את הגלמים 
למרות מגוון האויבים הטבעיים . יעילות האויבים הטבעיים בהדברת התהלוכן היא מוגבלת
, ויש צורך לנקוט בשיטות הדברה .

ניטור באמצעות מלכודות פרומון המין
לכידת עשים בוגרים (זכרים) באמצעות מלכודות פרומון ( פרומון - חומר כימי נדיף המופרש על ידי פרט אחד של מין ביולוגי ונקלט על ידי פרט אחר של אותו המין במטרה לעורר בו שינויים בהתנהגות או בהתפתחות, כך למשל : נקבות תהלוכן האורן מפרישות פרומון  בעזרתו הזכרים מאתרים את הנקבות)

- בחודשים ספטמבר-אוקטובר ניתן לנטר את העשים הבוגרים באמצעות מלכודות פרומון המין של הנקבה למשיכת הזכרים,  המלכודות מכילות נדיפית ספוגה בפרומון סינתטי המשמש גורם משיכה. זכרים שנמשכים לפרומון נלכדים באמצעות דבק. 
המלכודות משמשות לניטור מועדי ההופעה של הבוגרים ומשך פעילותם,  ידיעת זמנים אלה חשובה לקביעת מועדי איסוף תטולות הביצים והתחלת הריסוסים.
המעקב אחר הופעת העשים ומשך פעילותם, עשוי להקל על ההדברה ולכן חשיבותו רבה. 
עם זאת, ניטור העשים אינו משקף בהכרח את רמת הנגיעות, וזאת משום תמותה הנגרמת לזחלים הצעירים כאשר העצים הפונדקאים אינם מתאימים.  
ריסוס בתכשירים ביולוגים מהקרקע והאוויר 

הטיפול בתהלוכן האורן מתבסס על השימוש בתכשיר בקטריאלי המכיל רעלן קיבה שמופק מחיידק בצילוס תורגינסיס (BT), התכשיר הוא חומר סלקטיבי הפוגע בקבוצת הזבובאים והפרפראים ואינו רעיל לבעלי דם חם ולְרוב החרקים האחרים.

השימוש בריסוס נעשה מהקרקע או מהאוויר על כותרות העצים. 
הריסוס מהאוויר מיועד לשטחים נרחבים, כגון: יערות, והריסוס מהקרקע מיועד לריסוס קינים גדולים ובודדים. 
הפעילות של התכשיר היא נגד הזחלים בדרגות 1-3 התכשיר בא במגע עם הזחלים בחודשים נובמבר-דצמבר,תקופה בה הזחלים ניזונים ממחטי האורן המרוססים. הזחלים הניזונים מהמחטים המרוססות קולטים את הרעלן הפוגע במערכת העיכול וגורם למותם. 
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תכשירי B.t יעילים בדרגות הצעירות ( 3-1 ) , ומונע את התפתחות הזחל לדרגותיו הבוגרות, אם לא יורד גשם פעילות התכשיר נמשכת עד כשבועיים.

מועד ביצוע – חודשים נובמבר-דצמבר יישום השיטה תלוי במזג האוויר, מאחר וירידת גשמים בתקופה שלאחר הריסוס תשטוף את החומר המרוסס, ובכך תפגע ביעילות ההדברה.

יתרונות השיטה 

* חומר הדברה סלקטיבי שאינו מרעיל את הסביבה אלא רק את זחלי תהלוכן האורן.

* ה-BT לא פוגע באויבים הטבעיים של תהלוכן האורן.

* ניתן לכסות שטחים גדולים, כגון: חורשות או יישובים כפריים בריסוסים מהאוויר, שהם זולים יותר מטיפול בהזרקת גזע בשטח נתון.

* החומר אינו רעיל לבעלי דם חם. 

חסרונות השיטה 

* רוחות וגשמים פוגעים באיכות הטיפול.

* העלויות גבוהות כשמדובר בחורשות קטנות או בעצים בודדים.

* הציבור נרתע ממטוסי ריסוס שטסים מעל ראשו, דבר המצריך הסברה רחבה.



	
	

	
	יתרונות הדברת התהלוכן 
* בהיבט הבריאותי, הדברת המזיק תאפשר את הפחתת אוכלוסיות התהלוכן וצמצום ניכר של שיעור התחלואה.

* בהיבט הכלכלי , התהלוכן מהווה איום רציני לבריאות האדם,  בהדברת המזיק ניתן יהיה לצמצם את העלויות הכרוכות בטיפולים בריאותיים.

* בהיבט הסביבתי התהלוכן גורם לנזקים כבדים ביערות האורן, פוגע באסתטיקה של הנוף,  הדברה תוכל למנוע פגיעה בנוף הנגרמת מהזחלים, ואת כריתת עצי האורן הנגועים. 
חסרונות הדברת התהלוכן 
האקולוגים טוענים שהדברת העש וההפחתה בנטיעת אורנים יפגעו במערכת האקולוגית השברירית.


	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


מיון מזיקים לפי מקום הפגיעה
	
	

	חרקים מזיקי פרי
	זבוב הפירות הים תיכוני
תפוצתו הגיאוגרפית של זבוב הפירות הים תיכוני חובקת עולם, הוא מצוי כמעט בכל האזורים מייצרי הפרי בעולם. הזבוב הינו חרק בעל גלגול מלא, ולו שני שלבים התפתחותיים, שלב הזחל ושלב הבוגר. 

בצורתו האופיינית, זבוב הים תיכוני הוא בצבע כתום – חום, ואורכו בבגרותו נע סביב 3.1 עד ל-4.3 מילימטר. לרוב המינים יש עיניים אדומות, הבוגרים הם "צהבהבים " עם פסים כהים על הבטן.

נקבת הזבוב מטילה את הביצים בפרי ע"י צינור הטלה החודר מתחת לקליפת הפרי, עם הבשלת הפרי הרימות בוקעות ונוברות בפרי.

מבקיעת הזחל מהביצה ועד שהוא הופך לגולם חולפים יומיים עד ארבעה ימים בלבד, וכעבור ארבעה ימים נוספים הוא בוקע ממעטפת הגולם כזבוב בוגר, בחלוף 12 שעות נוספות הוא מגיע לבגרות מינית ונעשה פורה.- מכיוון שדור אחד של הזבוב נמשך בממוצע כחודש וחצי, נקבה פורייה אחת, עשויה להעמיד מיליוני צאצאים בשנה.  

זבוב הפירות הים תיכוני הוא מזיק קשה ביותר בחקלאות, בשל כושר ריבוי גדול, ובשל יכולתן של נקבות הזבוב להטיל ביצים בתוך מגוון רחב של פירות (התאמה לפונדקאים רבים) ובכך לגרום נזקים אדירים לתוצרת החקלאית בארץ ובעולם. 

הנזק לפרי נגרם ע"י עקיצתה של נקבת הזבוב לשם הטלת ביציה. העקיצה והזחלים המתפתחים בפרי גורמים לנשירה וריקבון, הנזק הישיר של הזבוב עלול, ללא הדברה, לגרום לאובדן כל היבול.

הזבוב הוא מזיק ברמה לאומית, ומדינת ישראל הכריזה עליו כ"נגע בר ביעור", ומתוקף כך, מעורב משרד החקלאות במלחמה להדברתו.

עלות הדברת הזבוב לחקלאי גבוהה במיוחד,  מכיוון שלהדברתו נדרשים בגידולים הרגישים 10-15 ריסוסים בעונה.

בנוסף לנזק הישיר, הזבוב הינו מכשול שיווקי ליצוא, מדינות בהן הזבוב לא מצוי אך קיימים בהם התנאים להתפתחותו,  הקימו חומות הסגר פיטוסניטריות כדי למנוע את פלישת הזבוב לארצם, וכדי להגן על גידולי החקלאות בפני מזיק קשה זה.

על מנת לייצא פרי מישראל למדינות אלה, עובר הפרי טיפול קור מיוחד המסיר כל חשש מפני העברת המזיק מישראל לארצות אלו.

מניעה והדברה

עד עתה היה מקובל להדביר את זבוב הפירות באמצעות חומרי הדברה כמו ה"מלטיון" וה"רוגור" 
( חומרים זרחניים אורגנים ), אולם בשל הגבלה של השימוש בחומרים אלה בגלל דרישות הצרכנים ושווקי היצוא, הוחל באיתור פתרונות הולמים לקבלת פרי נקי מנזק, הן מבחינת יעילות היישום,  והן מבחינת העלויות למגדל, כמו :

1. בידוד הגידולים החקלאיים על ידי בתי רשת בלתי חדירים, או כיסוי העץ ברשת נגד זבובים.
2. פיזור זכרים מעוקרים של הזבוב - בשיטה זו אין משתמשים בחומרי הדברה אלא מפזרים כמויות גדולות של זכרים מעוקרים, שלאחר הזדווגות איתם,  הנקבה מטילה ביצים עקרות, וכך אוכלוסיית הזבוב הולכת ודועכת. לשם כך הוקם בקיבוץ שדה אליהו מפעל " ביו-פליי" ליצור זבובים מעוקרים.

3. הדברה אזורית באמצעות פריסת מלכודות פרומון באזורים שונים בארץ 

4 . פיזור צרעות טפילות   

5 . שימוש בלוחיות דבק צהובות

6. הדברה באמצעות ריסוס בחומרים ידידותיים לסביבה.

7 . כיוס פרי בשקיות ניר או שקיות רשת


	
	

	
	


מזיקי צמחים
	
	

	יונקים 
מזיקי פרי

	יונקים : מחלקה של בעלי חיים בתת-מערכת החולייתנים. וולדותיהם יונקים חלב מאמם, ומכאן השם "יונקים". המינים שונים זה מזה באופן תנועתם ובגודלם .
מאפיינים: בעלי שיער (פרווה), נולדים בלידה או המלטה, מניקים את הצאצאים בחלב, לרוב בעלי אפרכסות אוזניים.

היונקים תופסים גומחות אקולוגיות שונות ומגוונות, ומיני היונקים נפוצים היום כמעט על פני כל כדור הארץ – בים, ביבשה ובאוויר. רוב מיני היונקים הם יבשתיים, בני סדרות אחדות חיים בימים, העטלפים הם המעופפים שבין היונקים, מבין היונקים החיים על היבשה יש מינים החיים במדבריות קיצוניים, ביערות גשם טרופיים, בטונדרה, בהרים גבוהים ומתחת לפני הקרקע.
עטלף פרי מצוי :
יונק מעופף הגדול בעטלפי הארץ. אורך גופו של הזכר: 14.5 ס"מ ומשקלו 130 גרם. פעיל בלילה, עיוור- מכוון עצמו בעזרת גלי קול.

הנזק : עטלפי פירות אוכלים פירות בשלים מאוד, כמעט רקובים. 
מניעה : כיסוי העץ ברשת נגד ציפורים,  כיוון זרקור (פרוזקטור) לנוף העץ. 

דרבן :  
הדרבן הוא בעל החיים הגדול בישראל מסדרת המכרסמים. אורך גופו כ-90 ס"מ, אורך זנבו כ-15 ס"מ ומשקלו כ-13 ק"ג. גופו של הדרבן מכוסה קוצים שאורכם עד 50 ס"מ. 
נזקים לחקלאות : אכילת תוצרת חקלאית תת-קרקעית כגון שורשים, בצלים, ופקעות למיניהם. אכילת פירות וירקות, כרסום גזעים ושורשים של עצים, עד מצב של "חיגור" (כרסום הגזע הגורם לתמותת העץ). כרסום צינורות השקיה העשויים פלסטיק,  חפירת מחילות במטעים ובפרדסים.

מניעה והדברה : גידור השטח, רשת הגנה, התקנת מלכודות.
"מכרסמים במשק חקלאי" – חולדה מצויה, חולדת החוף, ועכבר מצוי 
שני מינים של "עכברי שדה" נפוצים בארץ - מריון מצוי ועכבר מצוי (עכבר הבית),

העכברים פעילים בעיקר בלילה, מזונם המועדף הוא גרגרי דגניים, בתוספת ירק עסיסי. נזקם גדול יותר מכיוון שהם אוגרים ללא הפסק במחילותיהם. - העכברים אוכלים את הפקעות והשורשים של הצמחים, וכן מכרסמים קליפות של עצים וגורמים להם להתייבש ולמות.

בבתי צמיחה הם מכרסמים בשתילים הצעירים, ולעתים, שורות שלמות בשולי החממות נכחדות.,  העכברים עולים על הצמחים, מכרסמים בפרי, הנזק קשה במיוחד מכיוון שהעכברים מנקבים פתחים גם בפרי לא בשל כדי להגיע לזרעים שבתוכו, דבר שגורם לריקבון הפרי. 

מניעה והדברה

* מכיוון שביצוע הדברה בשטחי הגידול בלבד תהיה ללא תועלת בגלל ריבוי המכרסמים בסביבה, יש הכרח לערוך פעולת הדברה משולבת, גם בשטחים החקלאיים וגם מסביב להם, באמצעות תכשירים נוגדי-קרישה,  או פיזור גרגרי חיטה המכילים פלואורואצטט הנתרן

* שימוש באויבים טבעיים, כמו :  דורסי-לילה (תנשמת), דורסי-יום  (עקבים ), נחשים (זעמן שחור), טורפים קטנים (נמיות), שימוש במרחיק עכברים אולטרא - סוני.
* פיתיון מוכן להדברת חולדות ועכברים במשק החקלאי : פתיון פסטה על בסיס תירס. ברודיטופ פסטה הינו פיתיון להדברת חולדות ועכברים במשק החקלאי, במחסנים, חממות, בתי רשת, ובמנהרות עבירות. (אין להשתמש בתכשיר בשטח פתוח. בגלל התוארית המיוחדת יש לברודיטופ פסטה את היתרונות הבאים: טעם מושך לחולדות ועכברים, יעיל ואטקטיבי גם בתנאי לחות גבוהים, נוח לטיפול, מוכן לשימוש מיידי, אריזה מתפרקת באופן ביולוגי.( שימוש ברעלים נגד מכרסמים למיניהם גורם להרעלות שרשרת של האויבים הטבעיים, שאנו מעוניינים בריבויים ). 

חולדה :
החולדה גורמת נזק קשה מאוד לחקלאות, - החולדה אוכלת מזון בעלי חיים וטורפת פגרים ואפרוחים, אכילת חוטי חשמל, כרסומים של צנרת פלסטיק, כרסום קווי חשמל, כרסום בקווי תקשורת ובקרה, אכילת עץ ומוצרי פלסטיק שונים, אכילת מזון מאוכסן, נזקים במטעים ,לולים. החולדה מהווה נזק אדיר לאדם מעבירה את מחלת הדבר הידועה.
הדברת חולדות :   הנחת גרעינים מורעלים בתוך המחילות.

	
	


מזיקי צמחים
	
	

	יונקים מזיקי פרי
המשך
	חולד :
החולד הארצי-ישראלי שייך למשפחת המכרסמים, (לא "חפרפרת" היא אינה חיה בישראל ). 

החולד חי בתוך מערכת מחילות תת קרקעיות ששטחן הממוצע מגיע ל- 340 מטרים רבועים! כאשר תלולית העפר הנראית מעל פני הקרקע היא למעשה המקום בו החולד מותיר את פסולת העפר במהלך הקמת המחילה..

מבנה גופו של החולד מאפשר לו חפירה ותנועה, בתוך מחילות צרות. הוא חסר זנב ולרגליו הקדמיות יש צורה של אתי חפירה, בהם הוא חופר מחילות באדמה. החולד סובל מעיוורון בשל תנאי ההסתגלות לחיים במחילות עפר מתחת לאדמה,  אך יכול להבחין בין חושך לאור.

החולד נפוץ בישראל בעיקר בשדות גידול חקלאיים ובגינות נוי, ניזון משורשים ופקעות , פוגע בקווי מים תת- קרקעיים , יוצר תלי אדמה וגורם לנזק לגינות ולמדשאות.
הדברה : הדברת חולד מתאפשרת במספר שיטות הכוללות בין היתר:

* הדברה באמצעות רעלים- שיטה זו מיושמת בעיקר בשדות גידול חקלאיים והיא מיושמת על ידי מדבירים מוסמכים ומקצועיים בלבד, האחראיים גם על ביצוע פעולות ביקורות וניטור לאורך זמן.

* הדברה באמצעות מלכודות ייעודיות- מלכודות אלו נוצרו בחו"ל ללכידת חפרפרות, ובארץ הן משמשות לצרכי לכידת החולד הארצישראלי. מלכודת זו מוצבת לרוב במקום בו מופיעה תלולית העפר, וכאשר החולד מזזה כי מישהו "הזיז את גבעת העפר שלו", הוא פועל לכיסוייה וכך הוא נלכד במלכודת. במסגרת פעולה זו ניתן לעשות שימוש גם בפיתיונות רעילים.

* הדברה באמצעות צלילי קול- בדומה לחולדות גם החולד רגיש לצלילי קול המופקים ממכשירים ייעודים. צלילים אלו מזיקים ברמה הפיזית לחולד והוא נאלץ לנטוש את המקום בו הוא נמצא.
ארנבת :
הארנבת היא הנציגה היחידה ממשפחת הארנביים בעולם הטבע של ישראל. היא זריזה ומהירה מאוד. אוזניה הארוכות והזקופות הן סימן ההיכר המובהק לזיהויה.

הארנבת היא בעל חיים צמחוני, פעיל בעיקר בשעות הערב ובלילה .

הארנבת גורמת נזקים לחקלאות ע"י אכילה של נבטים וירקות בעיקר בשדות שהגידול בהם נמצא בראשיתו בשלבי הצצה, "חיגור" (כרסום הגזע מסביב לעץ הגורם לתמותת העץ) גזעי עצים צעירים ואכילת עלים צעירים בעיקר בכרמים . 

חזיר בר :
חזיר הבר שייך למשפחת החזיריים, מסדרת מכפילי הפרסה. הוא בעל תפוצה רחבה ביותר בעולם, בארץ ישראל הוא נפוץ כמעט בכל הארץ.

חזירים מלווים את מרבית שטחי חקלאות בישראל ולכן הוכרזו כבעל חיים מזיק המותר לציד. 

חזירי הבר אוכלים כמעט הכל: ירקות שמגדלים החקלאים, פירות בר, בלוטים, פירות ממטעי החקלאים (בננות, מנגו, ענבים) פטריות, פקעות, שאריות אשפה בקרבת הישובים, ומדי פעם אף נכנסים לישובים. 

חזירי הבר גורמים נזקים בחקלאות, לא רק בשל היבול שהם אוכלים, אלא גם חפירותיהם באדמה כשהם מחפשים את מזונם, גורמים לפגיעות בעצים ,במערכות ההשקיה. ובמבנה השטח.

צבי :
הצבאים אוכלים יבולים בשדות וגורמים נזק לעצי פרי צעירים.  - במקומות בהם אוכלוסיית הצבאים צפופה הם מתחרים בפרות על המרעה הטבעי, וגורמים נזקים לשטחי החקלאות.

מניעה והרתעת יונקים גדולים:  

הגנה אפקטיבית נגד נזקי יונקים גדולים מושגת על ידי גדר חשמלית, הנותנת מכת חשמל מרתיעה. הצבאים לומדים להיזהר ממנה, ונמנעים מלחדור לחלקה.
חומר ביולוגי שנועד להרחקת חיות הבר משטחי החקלאות ב"דרך הומאנית".
החומר הייחודי מורכב ממיצוי של פלפל צ'יליאני חריף בתוספת של חומרים מייצבים ומדביקים. החומר מפוזר בקרבת המטעים, השדות והחממות על גבי הצמחים, צנרת או אובייקטים אחרים. 

כאשר בעלי החיים, לרבות חזירי הבר, צבאים, תנים, ארנבות, דורבנים ונברנים מרחרחים אותו, אז נגרמת להם צריבה ברירית הפה והעיניים, והם מסתלקים מהשדות ללא כל פגיעה. 

	
	

	
	


מיון מזיקים לפי מקום הפגיעה
	
	

	עופות

 מזיקי פרי
	לעופות תכונות משותפות ומיוחדות: גופם מכוסה נוצות - המגנות על העור וחום הגוף.
מבנה הפה - צורת מקור המאפשר השגת מזון.

כנפיים - נוצות הכנפיים מאפשרות תנועה.

זוג רגליים - מותאמות להליכה, ריצה, שחייה, קפיצה, טיפוס ועוד...

צורת ההתרבות - העופות מטילים ביצים, מהביצים בוקעים - גוזלים או אפרוחים. 

בחקלאות משתמשים בעופות כדוגמת הבז, והתנשמת להדברת בעלי חיים קטנים הגורמים נזק לחקלאות. הדברה ביולוגית.

הירידה במספר הדורסים  כתוצאה משימוש בחומרי הדברה בחקלאות , הפרה את האיזון האקולוגי ועודדה התרבות של עופות קטנים ובינוניים, שבעבר נטרפו על ידם.
ישנם עופות הגורמים נזק לחקלאות , כגון :

עורב אפור :
העורבים ניזונים מפסולת שיוצר האדם וכן מיבולים חקלאיים. הנזקים הנגרמים על ידי העורבים למיניהם מתבטאים בזה שהם לא רק אוכלים או מחביאים כהרגלם מזון אלא אף מנקרים במקורם החד והחזק יבול ויריעות ניילון. 
עורב אפור עלול לעשות נזקים למטעי הפקאנים, למקשות אבטיחים ומלונים, שאותם הוא מנקר, ואינם ראויים לשיווק. הם טורפים ציפורי שיר ואפרוחים של עופות נדירים כדוגמת החוברה ומיני הקטה , הוא גם עלול להיות תוקפני כלפי בני אדם, המתקרבים לקניו ולגוזליו.
בולבול :
הבולבול הוא ציפור שיר השייכת למשפחת הבולבוליים. אורך גופו כ- 20 ס"מ ומשקלו כ- 37 גרם. גופו אפור, ראשו וזנבו שחורים, סביב עיניו טבעת לבנה ותת-השת צהוב בולט. הוא רעשני וחי לרוב בזוגות (לאו דווקא זכר ונקבה), ניזון מחרקים ופירות וגורם נזקים לחקלאות.

נקר סורי :
הנקר הסורי הוא עוף בגודל בינוני, בצבע שחור-לבן בעל צוואר חזק ומקור ארוך. הנקר הסורי ניזון בעיקר מחרקים שהוא שולף מגזעי עצים, אך גם מפירות, בעיקר אגוזים. סימן זיהוי אופייני הם קולות הנקישה שנשמעים כאשר הוא מנקר בעץ. , הנקר גורם נזק לחקלאות על ידי ניקור צינורות השקיה מפלסטיק. ניקור פירות ואגוזים. מזיק לעצים בקידוחיו בגזעיהם .

דררה מצויה :
תוכי ירוק, שמקורו במערב אפריקה והודו, הובא לארץ כציפור נוי, והסתגל לחיות בטבע. הוא מקנן בעמקים, במישור החוף והנגב, וניזון מזרעים ופירות, וגורם נזקים לגידולים חקלאיים.

מאינה הודית :
מאינה הודית היא ציפור שיר הנראית כזרזיר. צבעי גופה חום כהה, מקורה צהוב, רגליה צהובות, ויש לה פס אורך של נוצות לבנות, משני צידי הגוף, הבולט בזמן התעופה. הציפור הגיעה לאילת מהודו, ומשם התפשטה למרכז הארץ וצפונה. היא ניזונה מחרקים, תולעים, פירות וזרעים, המאינה מזיקה לחקלאות כמו לכרמי הענבים, והיא מהאחראיות להכנסת מלריית העופות לאוסטרליה, אבל נזקה גדול לציפורי שיר בהיותה טורפת גוזלים.

דרור הבית :
דרור הבית היא ציפור שיר הנפוצה ביותר בארץ ובעולם, בסביבת ביתו של האדם ובמקומות המיושבים על ידו. היא ניזונה בעיקר מזרעים, פרורי לחם, פירות, אשפה ובמקצת גם מחרקים. 

הדרורים גורמים נזקים בחקלאות, הם מנקרים בפרות עסיסיים למיניהם ומלקטים ביעילות רבה זרעים משדות הבור וגם משדות זרועים.
מניעת נזקי ציפורים : כיסוי ברשת נגד ציפורים, תליית פסי אלומיניום עם הולוגרמה, דחליל.

יונים :
היונים צמחוניות ועיקר מזונן זרעים וגרעינים אשר מצויים בשפע בשדות חקלאיים, היונים מסבות נזק כלכלי עצום לרפתות, מרכזי מזון ומכוני תערובת. 
היונים גורמות ללכלוך, ריח רע, העברת מחלות ובנוסף הלשלשת מהווה מצע מעולה לטפילים...

הרחקת יונים : שימוש בדוקרנים, רשתות יונים שקופות, קפיץ מקפיץ, חוט רטט, דחלילים
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	יקרונית התאנה :
יקרונית התאנה (Batocera rufomaculata) היא חיפושית ממשפחת היקרוניתיים. מקורה במדגסקר ומזרח אפריקה ובישראל היא מהווה מין פולש. יקרונית זו הוכנסה ארצה בשנות ה- 40, כנראה בתוך מטען של עצים, ותוך זמן קצר השמידה את רוב עצי התאנה. 
יקרונית התאנה היא בין הגדולות בישראל, הגוף של יקרונית התאנה מאורך ושטוח, אורך הגוף הוא כ-70 מ"מ וצבעה אפור בהיר , אצל הזכר, אורך המחושים עולה על אורך הגוף ולנקבה מחושים ארוכים, בעלי 11 פרקים. על גבה כתמים צהובים או אדומים, ולעתים שניהם. נשיכת היקרונית כואבת עד מאוד אך היא אינה ארסית. - ליקרונית התאנה כנפיים מפותחות ויש לה כושר תעופה מעולה.

* נקבת החיפושית עושה חתך בקליפת העץ הפגומה או בשורשים שנחשפו על ידי סחף קרקע, ושם מטילה את ביציה. הביצים לבנות, מאורכות 

מן הביצים בוקעים זחלים כמה ימים לאחר ההטלה. צורת הזחל גלילית, צבעו לבנבן צהבהב. רגליו מנוונות, במקומן 9 זוגות של בליטות אחיזה המצויות בחזה ובבטן , הזחלים עשויים להגיע לאורך של כ 100 מ"מ ולעובי של 15 מ"מ,  
זחל היקרונית ניזון מחלקי העץ המצויים תחת לקליפת הענפים והשורשים החשופים, דבר היוצר חללים וגורם לכך שחלקים נרחבים מקליפת העץ הופכים מנותקים ממנו. זחלים בוגרים ניזונים מליבת העץ המארח.
במקרים בהם הנגיעות גדולה או רציפה, כרסום מנהרות בגזע מחליש את העץ ואף גורם לשבירת ענפים ולהתמוטטות הגזע.

סימפטום נוסף לנגיעות העץ ביקרונית התאנה יהיו שבבי נסורת בסדקי הקליפה, באזור חור ההטלה או בבסיס העץ, שכן בעת נבירת זחלי יקרונית התאנה בליבת העץ נופלת נסורת מהחורים שנוצרו בגזע אל בסיסו. חורי ההגחה של הבוגרים גדולים (קוטרם כ- 20 מ"מ) ומהווים גם הם סימן לכך שהעץ נגוע.

משך חייו של הזחל עד לתהליך ההתגלמות משתנה ותלוי במזג האוויר, בעונת הקיץ משך חיי הזחל עומד על חודשיים במהלכן הוא מכרסם מחילות בתוך גזע העץ, עד לשלב ההתגלמות בו יוצר הזחל סביבו פקעת צפופה מסיבי הפונדקאי. - התגלמות הזחל נעשית לרוב בתוך המחילות בעץ ושלב זה אורך כ-20 יום עד אשר מגיחה חיפושית בוגרת.

חיפושית זו מופיעה לרוב בחודשים יולי – אוגוסט. יקרונית התאנה מקימה דור אחד לשנה.

יקרונית התאנה תוקפת כשלושים מיני עצים, ברחבי העולם ביניהם תאנה, עצי מנגו, .עוזרר, חבושית, פירקנתה,  ועצי פרי גלעיניים שונים.

אסטרטגיות הדברת יקרונית התאנה

הדברת יקרונית התאנה כוללת איתור חורי ההגחה בגזע העץ הנגוע וריסוס חומרי הדברה סיסטמיים וחומרי הדברה פירטרואידים בחלל העץ דרך חורי ההגחה. 
לאחר ביצוע הדברת יקרונית התאנה מומלץ לטבול צמר גפן בספירט או אלכוהול ובאמצעות חוט ברזל ארוך להחדיר לחור הנבירה שבגזע, וכך לסתום אותו. 
מומלץ גם לבצע קידוחים בגזע מעל המחילות הפעילות ולהזריק תמיסת אקוגן מוספילן ת"ר בריכוז של 1% ‏לתוך חורי הקידוח (הקידוח ייעשה בזווית אלכסונית כלפי מטה, בעומק של 8-5 ‏ס"מ). - 
סס הנמר :
פרפר לילה רב-פונדקאי, צבעו לבן מנומר בשחור ומכאן שמו המוכר סס הנמר.

אורך הנקבה הוא 25-30 מ"מ. הביצים מוטלות בקבוצות קטנות או כביצים בודדות, המודבקות על קליפת ענפי העץ. הזחלים באורך 4 ס"מ, קרחים ובעלי גבשושיות שחורות ומבריקות. 

סס הנמר הוא סוג של נובר גזע המקנן בגזע העץ ומסוגל להשמיד עץ בריא וחזק בתקופה קצרה מאוד. לפיכך השפעתו על תחומי החקלאות השונים יכולה להיות הרסנית. 

בישראל עונת הפוריות של סס הנמר היא סוף יוני. בתקופה הזו הנקבה מטילה את הביצים על ענפים בקרוב לגזע העץ. 

	
	


מיון מזיקים לפי מקום הפגיעה
	
	

	מזיקי 
קרקע 
וצוואר 
השורש
המשך


	סס הנמר - המשך

הזחלים הבוקעים חודרים לתוך הקליפה ואח"כ לרקמות פנימיות יותר יוצרים חורים בתוך גזעי העצים תוך כרסום מתמיד, עד שהם גדלים להיות עש לבן וגדול, ובכך גורמים לתמותת העצים.

במקום הנבירה ניתן להבחין בהפרשה דביקה ובגללי נסורת, שהזחל מפנה מהמחילה. 

סס הנמר נחשב כמזיק קשה של עצי פרי במיוחד לעצי זית , מנגו, תפוח, אפרסק, אגס ושסק,  ועצי נוי עם פריחה נאה.

ישנם מספר שיטות מוכחות לטיפול במזיק אך הגילוי הוא החשוב ביותר, חשוב לגלות אותו לפני שיספיק לגרום לנזק בלתי הפיך לעץ.

הדברת סס הנמר:

1.הדברה אורגנית - על ידי הזרקת החומר "טרייסר אולטרה" ואיטום החור.

2.דקירה ישירה של הזחל בעזרת חוט ברזל קשיח.

3.הדברה ביולוגית בשימוש בחומר "פרוביט"
יקרונית השקד - קפנודיס
חיפושית ממשפחת הברקניים, צבע הבוגר שחור מוכתם בלבן. הנקבה מטילה מאות ביצים בשכבת הקרקע העליונה בקרבת שורשי העץ העליונים או בסמוך לגזע . 

לזחל ( דרן ) גוף פחוס ומאורך אורכו: 110-120 מ"מ. לסתותיו חזקות. אין לו רגליים. ראשו קטן חסר עיניים, צבעו לבן, פרט לראש ולחזה הקדמי שהם חומים. 

הדרנים חודרים לתוך העצה ונוברים מחילות רחבות וארוכות, תוך הפרשת כמויות גדולות של נסורת דקה, הנושרת לרגלי העץ, ומביאים לעיתים למות העץ .. התפתחותם נמשכת עד 16 ‏חודשים. הם מתגלמים בתוך העצה ושוהים בכוך שיצרו כ 7- ‏חודשים. הבוגר מגיח מהעצה בחודש מאי. - הקפנודיס תוקף בעיקר עצי פרי גלעיניים וצמחי נוי ורדניים, תנאי עקה, המחלישים את העץ, מעודדים את התקפות המזיק.

ממשק הדברה : הזרקת תמיסת אקוגן מוספילן נוזלי 1% ‏במזרק לתוך המחילות הפעילות (המפרישות נסורת) וסתימתן בפלסטלינה.

חדקונית הדקל האדומה :
חדקונית הדקל האדומה היא חיפושית הנחשבת לאחד המזיקים הקשים של הדקלים משום ששלבי הנגיעות הראשונים לרוב אינם ניתנים לגילוי.

גודלה של החיפושית הבוגרת כ 3.5- ס”מ וצבעה חום-אדמדם, אם כי ישנם גם פרטים עם כתמים שחורים או שחורים לגמרי.

לאחר ההזדווגות מטילה הנקבה עד 500 ביצים בודדות בטווח זמן האורך כחודש וחצי. ההטלה נעשית בקדקודי העצים ברקמות פצועות או גזומות) כגון: חתכי כפות גזומות )בשורשי אוויר לחים, במקומות מסתור שבין חוטר לגזע , ואף במחילות בתוך העץ, שנגרמו על ידי החדקונית או על ידי גורמים אחרים. - הביצה בוקעת כעבור ימים אחדים.
זחלי החדקונית מכרסמים בתוך הגזע ויוצרים מחילות בתוך גזע העץ, בבסיסי הכפות ובכתר הדקל) בעיקר בדקל קנרי(  וגורמים נזק קשה ביותר עד כדי נפילת כותרות או עצים שלמים. 
בנגיעות קשה עלולים העצים ליפול בפתאומיות.

במקרה שהנגיעות היא בחלק התחתון של הגזע, וזחלים רבים נוברים בגזע, מופרש מהגזע נוזל בעל ריח רע, המורכב מהפרשות הזחלים והעץ. לעתים ניתן למצוא בפתח המחילה סיבים לעוסים.

לקראת ההתגלמות יוצר הזחל סביבו פקעת צפופה מסיבי הפונדקאי. התגלמות הזחל נעשית לרוב בתוך המחילות בעץ, אך גם בחוץ, בנקודות המסתור בבסיסי הכפות, ונמשכת עד 20 יום עד גיחת החיפושית הבוגרת. - הדקל הקנרי הוא הרגיש במיוחד לחדקונית, ולאחריו דקל התמר. 

טיפולי מניעה והדברה

* טיפולי מניעה והדברה בקוטלי חיפושיות בוגרות וזחלים.

* הצבת מלכודות ניטור : רצוי להציב מלכודת ללכידת חדקונית הדקל האדומה על פני הקרקע ובצל, המסייעת לצמצום השימוש בחומרי הדברה ולמעקב אחר הנגיעות באזור.

* כמו כן , נבחנים דרכי טיפול נוספים , כמו :הזרקות לגזע, נמטודות, פטריות טפיליות ועוד
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	נמטודות : (טפיל מיקרוסקופי, השייך לקבוצת התולעים הפשוטות )

נמטודות הן יצורים רב-תאיים חסרי חוליות, מין תולעים קטנטנות דמויות חוט, ומכאן שמן (ביוונית "נמטואיד" פירושו "דמוי חוט"). 
מינים רבים הם טפילים של בני-אדם ובעלי-חיים שונים. ישנם מינים שוכני מים, מתוקים ומלוחים וישנם שוכני קרקע שעוברים ממנה לשורשי צמחים וגורמים להם נזק רב. 
הנמטודות היותר מוכרות הן שוכני קרקע שעוברים ממנה לשורשי צמחים וגורמים לנזק כלכלי ניכר ליבולים חקלאיים, והגדלת הוצאות הייצור. 

בין היותר מזיקות לגידולים חקלאיים, בולטת נמטודת העפצים. זוהי, בעצם, משפחה הכוללת יותר משלושים מינים, הנפוצים בעיקר באזורים הטרופיים והסובטרופיים בעולם. מיני הנמטודה תוקפים יותר מאלפיים מיני צמחים, מהם בעלי ערך כלכלי רב: עגבניות, מלפפונים, פלפל , אבטיח , מלון, סויה, אספסת, טבק, ומיני פרחים ופירות.
הנמטודות יוצרות העפצים חודרות לשורשי מיני צמחים רבים, מפרישות רעלנים הפוגעים בצמח ומוצצות מהן את מזונן, בגלל הגירוי שבמציצתן נוצרות תפיחות (עפצים), על השורש ומכאן שמה של התולעת .

הנמטודות גורמות לפציעת הצמח ולהחלשתו, דרך הפצעים שנוצרים חודרות פטריות ובקטריות המחוללות רקבונות בשורשיו, צמח נגוע נראה מכווץ ואינו מגיב על דישון והשקיה.

קצב התרבות נמטודת העפצים מהיר ביותר, כך שאוכלוסייה זעירה תשגשג בזמן קצר, אם לא תודבר. 
הנמטודות נפוצות בקרקע חולית וקלה , ומועברות משדה לשדה על ידי כלים חקלאיים, חלקי צמחים נגועים, מי השקיה ועוד.

אבחון : שלב ראשון, צפייה וזיהוי הפגיעה בשורש, הפגיעה גורמת לדיכוי גדילת הצמח  והתנוונות הצמח, בשלב שני, דוגמים מן השורש ושולחים לבדיקה במעבדה.
דרכי טיפול והדברה : 

האמצעים הקיימים בידי החקלאים כדי להתמודד עם נזקי הנמטודות הם מגוונים וכוללים זנים עמידים, גידולים "מדכאים", חומרים אורגניים שונים , חיטוי הקרקע בקוטל נמטודות (נמטוציד), סניטציה,  הפחתת מקור האילוח  על ידי עיבוד הקרקע וייבושה,  שימוש בחומר ריבוי ובחומר אורגני נקי, ונקיטת מחזור גידולים - ( הפחתת רצף ).

הדברת נמטודות בחקלאות הקונבנציונאלית נעשית בעיקר ע"י חיטוי קרקע בחומרים כימיים לפני זריעה או שתילה,  בגלל הגבלות ואיסור שימוש במתיל ברומיד, הדברת נמטודות נעשתה קשה יותר .( רקמת העפץ מגנה על הנמטודות מפני חומרי ההדברה ).

מגוון חומרי ההדברה הולך ומצטמצם בשנים האחרונות. חיטויי קרקע בתכשירי מתאם סודיום ודיכלורופרופן נמצאים תחת לחץ רישוי מתמיד בעולם.
בשוק קיים מספר מצומצם של נמטוצידים בלתי נדיפים, אך נמטוצידים אלה אינם יעילים כמו מתיל ברומיד. - נמטוצידים ספציפיים שייכים כולם לקבוצות הזרחנים האורגניים והקרבמטים, בעלי מנגנון פעולה משותף, וגם הם ברובם תחת לחץ רישוי במדינות רבות.

הדברה ביולוגית של נמטודות העפצים:

לאחרונה פותחה בארץ שיטה חדשנית להדברה ביולוגית של נמטודות העפצים, כתחליף לחומרי הדברה כימיים. - השיטה מבוססת על תכשיר המכיל את חיידק הבצילוס פירמוס -  Bacillus firmu שבודד מקרקעות הארץ , החיידק פוגע נקודתית בנמטודות ובביצי הנמטודות, בלי לקטול את אויביהן הטבעיים, אך  אינו פוגע בבריאות האדם והסביבה. 

החיידק מסופק ביחידות המכילות מיליארדי חיידקים בכל גרם. החיידקים הנם רדומים, ובבואם במגע עם רטיבות (המים שבקרקע) הם מתעוררים ומתחילים בפעולתם. 

התכשיר הוא פרי פיתוח של חברת "מינרב" הישראלית, העוסקת בפיתוח אמצעים ביולוגיים להדברה בחקלאות, כתחליף לחומרי הדברה כימיים, ומשווקת אותו כתכשיר בשם "ביונם".

כתכשיר ביולוגי, "הביונם" מקשה על המזיקים לפתח עמידות כלפיו. 

השימוש בו מחליף את מתיל הברומיד וכך מצמצם את הנזק הנגרם לשיכבת האוזון. 

	
	


מיון מזיקים לפי מקום הפגיעה
	
	

	מזיקי קרקע וצוואר השורש
המשך


	תעלות גידול מדופנות ביריעות נגד אילוח חוזר בנמטודות

נמטודות עפצים הן תולעים זעירות שוכנות קרקע קשות הדברה , נמטודות עפצים נטפלות לשורשי צמחים בגידולים חקלאיים רבים וגורמות להם נזקים כבדים. הן מתרבות בקצב מהיר ביותר כך שאוכלוסייה קטנה תשגשג תוך זמן קצר, אם לא תודבר. 
ממשק הדברת נמטודות בגידולי ירקות מבוסס על טיפול עיקרי של חיטוי קרקע בחומרים כימיים לפני הגידול, וטיפול משני בחומרי הדברה כימיים אחרים במהלך הגידול. 
הדברה מיטבית של נמטודות ומזיקי קרקע אחרים נעשתה בהצלחה בעזרת החומר הכימי מתיל ברומייד. אולם מהזמן שהוטל האיסור על השימוש במתיל ברומייד, חקלאים מתקשים להדביר נמטודות.

הקושי בהדברת נמטודות בעזרת כימיקלים מיוחס לעובדה, שההדברה מוגבלת לשכבת הקרקע המעובדת, שמגיעה לעומק של 40 ס"מ בקירוב, בעוד שהמזיק נמצא בעומק רב יותר. 
יתר על כן נמטודות ששרדו את החיטוי בעומק הקרקע נעות במשך הזמן בכיוון מעלה עד לשכבת הגידול המחוטאת ופוגעות בגידול החדש. 
על מנת לחסום תנועת נמטודות ששרדו בעומק הקרקע מתחת לשכבת החיטוי ואילוח חוזר של אזור הגידול פותחה שיטה , בה משתמשים במכונה שחופרת תעלות בקרקע ומחדירה לתוכן יריעות פלריג שמכסות את התחתית והדפנות , בשיטה זו מקטינים את נפח הקרקע  ויוצרים  איזור גידול מתוחם המונע  חדירת נמטודות אל תוך נפח השורשים המתוחם ((נש"מ),
נמטודות הגבעול 

נמטודות טפיליות על צמחים ממשפחת השושניים, הן מועברות בחומר ריבוי נגוע (שננות שום או בצלצולים) או בהתזת גרגירי קרקע נגועים, בעקבות המטרה או גשם. 

הנמטודות גורמות לתופעת העיוותים של הבצל והשום, רצוי להשתמש בחומר ריבוי נקי ולזרוע אחת ל-5 שנים באותה חלקה. רצוי לחטא את חומר הריבוי באחד מהחומרים המורשים לכך
עפצים - התפתחות עפצים על גבי צמחים. 
עפץ הוא גידול חריג בצמח הנגרם כתוצאה מיחסי גומלין בין הורמוני הצמח וחומרים כימיים מווסתי גידול המיוצרים על ידי חרקים או קרדיות הנטפלים לצמח. גידולים אלו יוצרים מבנה (בעל צורה אופיינית למין הצמח ומין החרק) שבחללו מתפתח החרק הדייר או צאצאיו. 
עם השלמת ההתפתחות בוקע החרק או צאצאיו לאוויר העולם, מבעד לפתח או סדק בעפץ, וממשיך במחזור החיים עד ליצירת דור העפצים הבא. 
עפצים יכולים להתפתח על פקעים, עלים, קליפה, פרחים, ניצנים, איצטרובלים או שורשים. 
העפצים הבולטים ביותר הם עפצי העלים והענפים. 
הדיירים בעפץ ניזונים מחומרים שהם קולטים מהרקמות הפנימיות של העפץ. העפץ גם מספק מחסה מפגעי מזג האוויר והגנה מפני אויבים טבעיים או ריסוס בקוטלי חרקים. 
החרקים יוצרי העפצים שייכים לסדרות שונות, כמו: כנימות, צרעות ואף פרפרים. 
תופעת היווצרות העפצים מרשימה בעיקר משום שקיים בה קשר הדוק בין צמחים ובעלי חיים על בסיס של הכרות כימית. החרק או הקרדית מזהים את הצמח הספציפי להם על פי תכולת החומרים שבו ואילו הצמח מפתח את העפצים בתגובה לחרק ספציפי בלבד. 
ניתן לתאר את ההתפתחות של העפצים כ"שיבוש" בקצב חלוקת תאי הצמח בגלל שינויים החלים בהורמוני הצמיחה שלו בגלל השפעת החומרים המופרשים על ידי דייר העפץ. 
השינוים אופייניים וספציפיים וניתן להגדיר צמחים וחרקים על פי צורת העפצים שמתפתחים בהם או העפצים שהם יוצרים.
חיפושיות זבל – זיבליות :  

הדרן [ זחל ] בצבע לבן, הראש ורגלים בצבע חום.- הדרנים מכרסמים בשורשים, מנתקים את הצמחים מהשורש וגורמים להתייבשותם.
מניעה והדברה : להימנע משימוש בזבל אורגני שלא עבר קומפוסטציה,  שימוש במלכודות אור למשיכת בוגרים,  פיזור קוטל חרקים גרגירי והצנעתו בהשקיה, ריסוס הקרקע בקוטל חרקים.
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	ערצב ( כלב-מים ) :

מכרסמים בצוואר השורש של צמחים עונתיים צמחי בצל ופקעת ומדשאות.
מניעה והדברה : 
מניעת רטיבות יתר, פיזור פיתיון, פיזור קוטל חרקים גרגירי והצנעתו בהשקיה.

חולד ( חפרפרת) :  

מכרסם החי במחילות תת-קרקעיות, את עודפי הקרקע הוא מוציא מעל פני הקרקע ויוצר תלוליות. החולד ניזון מבצלים, פקעות, קני שורש, אשרושים ושורשים.
מניעה והדברה : 
שימוש במכשיר אולטרא - סוני המבריח את החולד,  הכנסת קוטל מכרסמים למחילות,  הצבת מלכודות מכרסמים עם בצל קרוב לתל ההמלטה,  שמירה על הניקיון והסדר במקומות שיכולים להוות מסתור לחולדות, אחסון אשפה במיכלים סגורים, כיסוי מקורות מים 

נמלים :

הנמלים " סוחבות " זרעים ומכרסמות שורשים, חלקן ניזונות מהפרשות של כנימות ומעבירות כנימות עלה. הנזק אשר הנמלים מסבות לגידול חקלאי הנו ישיר או עקיף- כווקטור או מגן של מזיקים אחרים  (כנימות עלה, כנימות קמחיות).
מניעה והדברה : 
פיזור קוטל חרקים גרגירי מסביב לקן.
טחבית כדורית : 

הטחבית היא סרטן יבשה בצבע אפור, גודלו 1.5 ס"מ, מכרסם שורשים ופקעות.

צבתן :  

זהו חרק חום באורך 2 ס"מ, רגליו הקדמיות צובתות, הוא מכרסם שורשים, גבעולים ואף עלים.

הדברת מזיקי קרקע :

טחבית, צבתן ונמלים מדבירים באמצעות פיזור גרגירי פתיון "דיאזינון ", שבלולים וחלזונות מדבירים באמצעות פיזור גרגירי פתיון של " מתזון ", או " חליזן ", בהתאם להוראות השימוש.

	
	

	פגעים לא טפיליים - תופעות פיסיולוגיות

	1. טבעות בהירות : 

אלה כתמים בהירים, עגולים וגדולים יחסית, מופיעים כאשר משקים על נוף הצמח במים קרים בתנאים של קרינה ישירה.

2. הצהבת עלים :  

נגרמת בכל מיני צמחים בגלל עודף מים או חוסר ברזל ממושך במצע הגידול, ניקוז לקוי ומחסור באוויר בשורשים.

3. שולי עלים יבשים וצרובים :

נגרמים עקב המלחת המצע והרעלת כימיקלים, עודף דישון, חשיפה לקרינה מופרזת וצריבות שמש, חשיפת הצמח לאוויר חם ויבש, וכן בגלל זקנה ומיעוט קרקע בשורשים וכן בשל פגיעת מזיקים מוצצים כגון : אקריות וכנימות.

4. השחרת עלים ועיוותי עלים :  

תופעה זו מתרחשת לאחר פגיעת קרה, העלים נעשים לעיתים מימיים.

5. כמישה זמנית :

נגרמת על ידי חוסר מים במצע הגידול, הפרזה בדישון,  חשיפת הצמחים לקרינה מופרזת וחשיפת הצמחים לטמפרטורות גבוהות מדי.

6. נשירת עלים פתאומית :

נגרמת בשל  שינוי פתאומי של הטמפרטורה, בתנאים של  אוויר חם ויבש, וכן בשל חוסר מים בקרקע והתייבשות השורשים, ותקיפת אקריות. 

	
	

	
	

	
	

	
	


.

מזיקי מחסן
	
	

	המשמעות של נוכחות המזיקים במזון והאתגר להקטנתם
	חרקים במזון ומזיקים אחרים, היא בעיה המטרידה את הציבור, מהבחינה האסטטית,כקריטריון לניקיון המזון ומבחינת ההלכה. אבל ניתן לקבוע בוודאות, כי אין באכילת מזון נגוע בחרקים, כל סיכון בריאותי. (בתרבויות שונות חרקים הם חלק מהתפריט ).

מזון נגוע בחרקים, חלקי חרקים או תוצרות לוואי לפעילותם, נחשב כמזון מזוהם, פסול לחלוטין למאכל אדם.

אסור ביהדות באיסור חמור ומוחלט מהבחינה הדתית. לכן הדרישה הציבורית, היא למזון נקי מחרקים ובעלי חיים אחרים ותוצרות הלוואי לפעילותם (הפרשות, קורים, נשלים, סימני כרסום ועוד). 
במעבדה לאנטומולוגיה של משרד הבריאות, נערך כל השנה ובכל שנה, סקר קבוע הבודק נגיעות מוצרי מזון יבש, בעיקר כאלה המוכנים לשיווק.
בדיקות נוספות הן תלונות של הציבור, על מזון נגוע בחרקים, או החשוד ככזה המגיעות לבדיקת המעבדה. 

	
	

	מזיקי מחסן 
(פרוקי רגליים)
	קבוצת חרקים שהסתגלו לחיים במקומות האחסון של המזון. קבוצה זו ניזונה, מתרבה ומתפתחת על או בתוך תוצרת חקלאית יבשה או מזון מעובד יבש. (מזון יבש הינו מזון שבו מקסימום 15% רטיבות). - מזיקים אלו השייכים למספר סדרות של חרקים כגון: חיפושיות, פרפראים, פסוקאים ועוד, מסוגלים לשרוד כמעט ללא מים תוך שהם מקימים דורות רבים תוך זמן קצר. 
חרקי האחסון נפוצים מאד בעולם וגורמים לנזק רב ולפגיעה באיכות חומרי גלם ומוצרי מזון רבים.

לעיתים מזון נגוע בחרקים ומשווק לציבור, ובכך מקבלים נגיעות ממזיקי מזון גם  בבית. 
מדינת ישראל נחשבת למובילות בתחום המחקר והפיתוח של שיטות ההדברה וניתור של חרקי מזון, וחוקי הכשרות המחמירים בדת היהודית בנושא אכילת חרקים תורמים לכך תרומה גדולה.
* קבוצת המזהמים המקריים הם, מינים של חרקים, פרוקי רגל ובעלי חיים אחרים, הנלכדים במזון תוך כדי היצור או האריזה, אבל אינם חיים במזון או מתפתחים בו. 
את מזהמים המקריים, ניתן לחלק לארבעה קבוצות :

1. חרקים החיים באופן קבוע במבנים, במפעלים, במחסנים וכד' , כגון :תיקנים, נמלים פסוקאים, זנבזיפים וכד'.

2. חרקים הפולשים למפעל, ממוקדי נגיעות שבחוץ ,בעיקר זבובים למיניהם, פשפשים

חיפושיות ועוד .

3.  חרקים הנמשכים למזון ספציפי, המיוצר או מאוחסן במפעלי מזון , כגון : זבובי תסיסה במפעלי משקאות, זבובי בשר במפעלים המייצרים מוצרים מן החי.

4. חרקים הנאספים עם תוצרת חקלאית בשדה וחלקם מגיעים למוצר הסופי, בעיקר בשימורי ירקות ופירות. כגון : זחלי וגלמי פרפרים חיפושיות . 

	
	

	מאפיינים 
של 

חרקי האחסון


	החרקים מזיקי האחסון מסתגלים ושורדים בתנאי מחיה קיצוניים וקשים. המבנה שלהם פשוט והם מוגנים בשכבת כיטין (חומר ממנו מורכב השלד החיצוני) קשיחה ועמידה בפני שינויים בתנאי חוץ.
* הטמפרטורה הנוחה לגדילתם היא לרוב בין 17 ל-30 מעלות, אולם חלקם מסוגל להתפתח גם בטמפרטורות קיצוניות של-50 מעלות. חרקים אלו מסתגלים גם לרמות שונות של לחות. 

לחלק מהחרקים יש כושר תעופה, דבר המאפשר להם תפוצה נרחבת ומהירה. תכונה זו מקשה על המלחמה במזיקים, מכיוון שהם מגיעים וכובשים מקומות חדשים במהירות.

* מרבית החרקים מזיקי האחסון עוברים תהליך של גלגול מלא (שינוי צורה ​מטאמורפוזה) תחילת הגלגול הינה בשלב של הטלת ביצים. מהביצים בוקע זחל, אחר כך הם עוברים לשלב של גולם (שהינו בלתי פעיל), ומשלב זה הם מגיעים לשלב של בוגר. 

כל אחד מהשלבים מתאפיין בהתנהגות שונה לגמרי ובמידת הנזק הנגרם. 

חלק מהחרקים מזיק במיוחד בשלב הזחל, וחלקם - בשלב הבוגר.

* לחרקי האחסון  יכולת מוּלדת לחדור כמעט לכל סוגי אריזות המזון בעזרת גפי הפה. ייעודם המקורי של גפי הפה הוא לחדור אל תוך הגרעינים והזרעים. 

	
	

	
	


מזיקי מחסן
	
	

	מאפיינים 
של 

חרקי האחסון

המשך
	* קצב התרבות גדול מאוד, המאפשר לכל זוג חרקים להעמיד רבבות של צאצאים בתוך זמן קצר ביותר. החרקים העיקריים באחסון מסוגלים להטיל בין 200 ל - 450 ביצים בכל הטלה, ואף יש המסוגלים להטיל יותר מכך.

* לחרקים מזיקי האחסון מזון בשפע, וכושר תנועה – אפשרות פיזור

* לחרקי האחסון  יכולת לפתח עמידות לחומרי הדברה, ויכולת להסתגל לתנאים משתנים.

החרקים מסוגלים ליצור לעצמם מיקרו-אקלים, דהיינו אקלים הנוח להתפתחותם. 

לדוגמא, בתוך מאגר סגור של חיטה, חלקם מסוגל ליצור, בתוך חומר המאוחסן, "כיסים" בהם יהיו חום ולחות המתאימים לגידולם. 
המצב האופטימלי, בו קצב הגידול הוא מירבי, הינו בסביבות 32-35 מעלות. ככל שנעלה בטמפרטורה מעבר לתחום זה, מתחילה ירידה בקצב הגידול ואף תמותה.

* תרדמה (דיאפזוזה) – בתנאים קשים חלק מן החרקים אינם מתים אלא נכנסים לתרדמת.

* לחרקים מזיקי האחסון ממדים פיזיים קטנים (0.1 – 0.3 מ"מ) המאפשרים להם להסתתר בסדקים , המקשים על גילויים.

	
	

	סימני הנגיעות של מזון  
בחרקי מחסן
	* הימצאות חרקים חיים במזון (בוגרים, זחלים או גלמים).
* הימצאות חרקים מתים במזון,  חלקי חרקים,  נשלים , הפרשות , קורים (בנגיעות זחלי עש).

* הימצאות סימני כרסום, מזון אכול, חורי גיחה בגרגרים, ,בוגרי חיפושיות בתוך גרגרים טרם גיחה (נגיעות סמויה),  חורי חדירה או יציאה באריזות מזון.
* ריח (בעיקר בקמחים נגועים).

	
	

	שיטות הבדיקה לגילוי 
נגיעות מזון בחרקי המחסן
	1. בדיקת דגימות בעין בלתי מזוינת.

2. בדיקת דגימות במכשור אופטי לזיהוי חלקי חרקים.

3. ניפוי גרגרים בנפה 10 מש, ניפוי מזון קמחי בנפה של 20-40 מש (מספר חורים באינטש מרובע). באחסון בקנה מידה גדול (אסמים, ממגורות, סילו) קיימות שיטות בדיקה נוספות. אחת מהן, בדיקה לעלית הטמפ' במלאי המאוחסן, הנגרמת כתוצאה של פעילות החרקים בתוך המלאי.

	
	

	דרכי המניעה והדברה 
של נגיעות באחסון


	ניתן לחלק את דרכי ההתמודדות עם מזיקי האחסון לשלושה: 
א.  טיפולי מניעה. ב.  טיפולי פיקוח. ג.  טיפולי הדברה.

א דרכי מניעה והדברה באחסון בקנה מידה גדול

1. ניקוי מקום האחסנה : טיפולי המניעה הינם הטיפולים החשובים ביותר, בייחוד באזורי האחסון בתעשייה. טיפולים אלו כוללים בעיקר אחזקה וניקיון יסודי לפי תוכנית חודשית קבועה ומוגדרת. תדירות הניקיון נקבעת לפי מחזור חיי המזיקים אותם רוצים למנוע.

יש לבדוק את המזון לפני אחסנתו על מנת לוודא כי הוא אינו נגוע. במקרה שישנה נגיעות, יש לאתר את המקור הנגוע ולזרוק אותו. לאחר מכן יש לנקות היטב במים וחומר ניקוי את המקום בו אוחסן תוך בדיקת המוצרים הנוספים במקום וזריקת אלו שנגועים
2. הגישה הפיזיקלית-סביבתית - כידוע, החרקים מעדיפים תנאי סביבה נוחים להתפתחותם. ניתן ליצור תנאי סביבה שלא יהיו נוחים לחרקים להתקיים ע"י שינוי בגורמי הסביבה.

ביצוע הדברה בקנה מידה רחב במחסני מזון, מתבצע באמצעות הדברה פיסיקלית, כגון :

* טמפרטורה - טמפרטורה של 60 מעלות למשך 10 דקות תביא לקטילת מרבית החרקים. ( הבעיה העיקרית בטיפולים בטמפרטורות קיצוניות הינה שהחום הגבוה עלול לפגוע באיכות ובתכונות חומר המזון עצמו ובמערכת האחסון (צנרת פלסטית וכו')

* יצירת אוירה מבוקרת דלת חמצן : על ידי החדרת כ-60% פחמן דו-חמצני -  co2, למערכות איסום,  תביא למניעת התפתחות החרקים , שיטה זו מיושמת במערכות איסום לזמן ממושך. (במפעל תעשייתי בו עובדים באופן רציף, ובנוכחות אנשים, קשה ליישם שיטה שכזאת).

* טיפול בקירור ובהקפאה ימנע התפתחות חרקים, אך יישומו במערכות גדולות בתעשייה הינו יקר ובלתי משתלם , אך, זוהי שיטה מומלצת לשימור חומרי מזון רגישים בבית..

* שימוש באנרגיה אלקטרומגנטית (קרינה), גלי רדיו, קרינה מייננת, ועוד. אלה הן קרינות המסוכנות לרוב היצורים החיים.
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	דרכי המניעה והדברה 
של נגיעות באחסון
המשך
	* טיפול באנוקסיה - (שימוש בחנקן לקבלת ריכוזי חמצן נמוכים), 

* שימוש  ב"אנטולטר"- מכשיר המשמש בטחנות קמח המבוסס על כוח צנטריפוגאלי המצוייד במוטות מתכת הנעים בתוך הקמח המוזן למכשיר במהירות, דבר המביא להשמדת החרקים בכל צורותיהם .

ב. טיפולי פיקוח: 

מטרת טיפולי הפיקוח היא לבדוק באופן רציף את מצב החומר המאוחסן, ולאתר תחילת נגיעות של חרקים. הבדיקה נעשית לרוב ע"י דגימה של החומר המאוחסן. 

המידגם אינו ערובה מוחלטת לאי-הימצאות חרקים, ולכן יש לבחון גם את סביבת האחסון.

כגון : "מסלולים" של זחלים הנוצרים על הרצפה כתוצאה מהפרשת הריר,  וקורים לבנים על הקיר שנוצרו ע"י עש הינם סימנים מעידים לנגיעות. 

לצורך הפיקוח ניתן להיעזר במתקני פיקוח המכונים "מוניטורים". מכשירים אלו מושכים את החרקים ע"י אור בקרינה מיוחדת, הורמון (פרומון) וכד' ולוכדים אותם.

המוניטורים הפשוטים ביותר שניתן להתקין על קירות וציוד הינם לוחות קרטון עם דבק המכילות הורמון שמושך את החרק. 

בדיקת המוניטורים בתדירות קבועה , תאפשר לדעת אם יש עליה במצב הנגיעות, ולזהות את סוגי החרקים הנלכדים בשלמותם וכיצד להתמודד איתם.
ג. טיפולי הדברה: 
כאשר מתברר כי המערכת נגועה במזיקים, ניתן לשלב טיפולי הדברה מקומיים באמצעות איוד או ריסוס של חומרים כימיים קוטלי חרקים. טיפולים אלו מהווים "ביטוח" לאותם מקומות בהם בכל זאת החלה התפתחות חרקים.

טיפולי הדברה ניתן ליישם גם בערפול (יצירת ערפל מטיפות זעירות של חומר הדברה בחלל החדר באמצעות מערפל) וכן בריסוס, בהתאם לסוג המזיק והאזור המטופל.

הנטייה כיום בעולם הינה להימנע משימוש בחומרים כימיים העשויים לסכן את האדם והסביבה. גם גוברת המודעות למניעת שאריות חומרי הדברה במזון האדם.
השימוש בחומרי הדברה במחסני מזון הוא מוגבל והמגמה היא להימנע ממנו עד כמה שאפשר. במקרים בהם יש צורך בהדברה , את הטיפול חייב לבצע מדביר מקצועי בעל רישיון ושעבר הכשרה מתאימה , תוך שימוש בציוד מיוחד ומסיכות מגן. 

בטיפולים מסוג זה חשוב להקפיד על ביצוע ניקיון יסודי לפני הטיפול, טיפול באולם סגור, והרחקת עובדים או עוברי אורח שעלולים להיפגע.
כלי אחסון :

מזיקי המחסן הינם בעלי יכולת חדירה מצוינת המאפשרת להם לחדור לקופסאות פלסטיק, קרטון, דפי אלומיניום, ונייר. לכן, לצרכי אחסון ביתי עדיף להשתמש בצנצנות זכוכית, קופסאות פח וקופסאות מפלסטיק עבה, אשר אינן ניתנות לחדירה והן אטומות במיוחד

	
	

	קבוצת
מזיקי מחסן


	נהוג לחלק את החרקים מזיקי האחסון לפי מאפיינים שונים:
מזיקים עיקריים (ראשוניים) – חרקים הפוגעים בגרעין שלם ומתפתחים בתוכו

מזיקים משניים – חרקים שלרוב מגיעים בעקבות המזיקים הראשוניים אך לא בהכרח, ואינם מסוגלים לפוגע בגרעין שלם – הנזק שלהם פחוּת

מזהמים מקריים – חרקים המגיעים למחסן במקרה למרות שאינו סביבתם הטבעית

טפילים וטורפים – חרקים החיים על חשבון המזיק (טורפים אותו) ומהווים את אויביהם הטבעיים של חרקי המחסן

חלוקה לפי קבוצות:

 א. חיפושיות  – חיפושיות קטנות (2 – 4 מ"מ) ומינים בודדים אחרים ( 6– 7 מ"מ). צבען כהה – חום כהה או שחור. גופן הקטן מקנה להן יכולת חדירה מעולה אל מקומות האחסון של המזון.  סדרת החיפושיות - כוללת מינים חסרי כושר תעופה או בעלי כושר תעופה מוגבל. על סדרה זו נמנית חיפושית הקמח. 
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	קבוצת
מזיקי מחסן
המשך
	ב. עשים :

בעלי כושר תעופה טוב. העשים בעלי הכנפיים נכללים בסדרה הפרפריים.

ג. פסוקאים :

קבוצה של חרקים זעירים שאורכם כמילימטר, הדומים במבט ראשון לכינים, חלקם בעלי כנפיים הנראות בבירור אך הם אינם עפים אלא נעים בהליכה מהירה ולעתים בורחים בקפיצה, בדומה לפרעושים. הפסוקאים נצפים כבודדים או בהמוניהם, והם ניזונים משאריות מזון, ממיני עובש בלתי נראים או ממוצרי נייר. 

קבוצות אלו גורמות נזק מזערי בלבד.

ד. אקריות המחסנים :

פרוקי רגליים זעירים מאוד, שאינם חרקים ושייכים למחלקת העכבישים , מקור המזון הראשוני במקומות חיות אלו הוא חומר אורגני יבש יחסית , מחסני מזון ומאגרים של חומרים אורגניים מהווים מקומות חיות לאקריות רבות . 
ה. קרדית אבק :

טחנות קמח, טחנות כותנה ומחסני מזון, מהווים מקומות חיות לקרדית האבק.

חלוקה לפי אופן הנגיעות:

א. מזיקים פנימיים :

החרקים חודרים לתוך הגרגר ולרוב מתפתחים בתוכו, כשיגיעו לשלב הבוגר ייצאו מהגרגר וייתקפו מוצרים אחרים.   

ב. מזיקים חיצוניים :

מתפתחים מבחוץ, על פני הגרגר או הקמח. לקבוצה זו משתייכים למשל, חיפושית הגרגרים, וכן עש הקמח, עש הדבלים ועש הקמח המזרחי.
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	עש התבואה
	מזיק מסדרת הפרפריים שמשתייך לקבוצת המזיקים הפנימייים. העש, שנראה כפרפר, מסוגל להטיל מ-40 ועד 400 ביצים. הביצים מוטלות על פני הגרגר או הקמח. מהביצה בוקע זחל שהינו פעיל מאוד. - ניתן לאתר את פעילותו ולזהותו הודות לכך שהוא מפריש קורים לבנים. הזחל חודר לגרגר וממנו מתפתח גולם ואחריו עש בוגר שיוצא מהגרגר. משך ההתפתחות מהטלת הביצה ועד לשלב הבוגר הינו כ-5 שבועות. 

	חיפושית הקמח
	מזיק מסדרת החרקים, מקבוצת המזיקים החיצוניים. חיפושית זו פוגעת במוצרים קימחיים אך לא בגרגר השלם. החיפושית מטילה כ-450 ביצים בפעם אחת (בהתאם לתנאי הסביבה). הביצים הינן דביקות ומוטלות על פני הקמח או על אבק הגרגרים (במקומות בהם מאוחסנת תבואה). מהביצים מתפתח תוך כ-5-12 יום זחל די פעיל, בעל יכולת תנועה. הזחל מתקיים לרוב בין שבועיים לחודשיים ואז יהפוך לגולם בלתי פעיל. כעבור שבוע-שבועיים יהפוך הגולם לחרק בוגר.

	
	

	אנובית הטבק
	מוכרת גם בשם "חיפושית הטבק". צבעה אדום-חום וגודלה עד 3 מ"מ. החזה מכוסה שערות דקות ועל כנפי החפייה ניקוד דק. זהו מין קוסמופוליטי ונפוץ מאוד בארץ.
הנקבה מטילה כ-100 ביצים במוצרי מזון כגון: מוצרי טבק, עשבי מרפא, דגים, ביסקוויטים, דגים, בדי ריפוד, משי ותבלינים. הזחלים מהירים מאוד וככל שגדלים מהירותם קטנה. לאחר התנשלותם הרביעית הזחלים מתגלמים בתוך פקעת העשויה שאריות חומרי המזון.

חיפושית זו נכללת בין מזיקי המזון המסוגלים לחדור דרך אריזות פלסטיק ולתקוף את מוצרי המזון.


	
	

	אנובית הלחם
	מוכרת גם בשם "נובר הלחם". צבעה אדום חלודה עד חום וגודלה כ-4 מ"מ. מין זה שעיר מאוד ועל כנפי החפייה קווי נקודות. לבוגרים כושר תעופה מעולה. זהו מין קוסמופוליטי ונפוץ מאוד בארץ.
הנקבה מטילה כ-75 ביצים. הם ניזונים ממגוון רחב ביותר של מוצרי מזון וביניהם: מוצרים מן הצומח, דברי מאפה יבשים, גרגרי תבואה, אוספים של צמחים, עורות, שוקולד, תבלינים ועוגיות. הזחלים מסוגלים לעמוד בפני רעב כשבוע ימים ולחדור מבעד לעטיפות פלסטיק.

חיפושית זו נכללת בין מזיקי המזון המסוגלים לחדור דרך אריזות פלסטיק ולתקוף מוצרי מזון. 

	
	

	ענפנית התבואה
	מוכרת גם בשם "נובר התבואה". מזיק חמור של מוצרי דגנים ונפוץ מאוד בארץ. אורך גופו עד 3 מ"מ צבעו חום אדום אחיד ומבריק, לאורך כנפי החפייה קווים מנוקדים. ראשם מופנה כלפי מטה.
הנקבה מטילה עד 500 ביצים בתפזורת או בקבוצות. הזחלים ניזונים בתחילה רק מפסולת גרגרים וקמח וכשהם גדלים בכוחם לחדור לתוך הגרעינים ולכרסם את כל התכולה. 
הם תוקפים מינים שונים של תבואה כגון: חיטה, שיפון, תירס, אורז גולמי ומינים שונים של קטניות. בימי הקיץ חיפושית זו מסוגלת לעוף ולחדור מבעד לעטיפות של מוצרי מזון.



	
	

	זרעית השעועית
	אורך מין זה עד 4 מ"מ וגופם מכוסה במעין קטיפה בצבע אפור-צהבהב. הוא נפוץ מאוד בישראל ובעל כושר תעופה מצוין.
הנקבה מטילה עד 200 ביצים על קליפת זרעי שעועית ומדביקה אותן בצורה רופפת. הזחל בוקע ומסייר במשך כיממה על פני הזרע ובסופם חודר לתוכו. הזחל ניזון מתכולת הזרע וטרם התגלמותו מכרסם במכסה הזרע עיגול מושלם לצורך גיחת הבוגר.

הבוגרים אינם ניזונים וחיים כשלושה שבועות. בקיץ מוקם דור תוך 30 יום.
מין זה מזיק מאוד במחסנים ולעיתים הנגע נראה רק לאחר שמרבית התבואה נגועה. 

	
	

	זרעית מוכתמת
	צורתם סגלגלה וגודלם אינו עולה על 4 מ"מ. על כנפי החפייה ארבעה כתמים כהים. 
הנקבה מטילה את ביציה על תרמילים בשדה או על זרעים במחסן. הזחל בוקע ומיד חודר לפנים הזרע ממנו הוא ניזון ושם מתגלם עד להגחתו כבוגר.

תקיפת הזרעים יכולה להתרחש כבר בשדה. מין זה עלול לגרום להפסדים גדולים למחסני תבואה. בין מיני הקטניות המשמשים לתזונת מין זה הם: אפונה, עדשים, פול ועוד.
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	זרעית סינית
	גופה סגלגל וצר, כנפי החפייה בעלי גוון ורדרד ועליהם כתמים כהים. המחושים והרגליים צהובים-אדומים. אורכם כ-4 מ"מ. חיפושית זו נפוצה כמעט בכל ארצות העולם, בארץ היא נפוצה מאוד. - אורח חייה דומה מאוד לזרעית המוכתמת. הבוגרים חיים רק מספר ימים. 

	
	

	זרעית 
אגוזי אדמה
	חרק גדול וחזק. אורך הבוגר עד 4.5 מ"מ. צבעו חום אדמדם עם כתמים כהים. נפוץ מאוד בארץ וגורם לנזק רב. - הנקבה מטילה ביצים על תרמילי אגוז אדמה או על הזרעים. הזחלים לאחר הבקיעה ניזונים בזרע ועוזבים את התרמיל לצורך התגלמות.

	
	

	חיפושית הקופרה
	אורך הבוגר עד 7 מ"מ, צבעו מבריק ונע בין ירוק לסגול-כחול, הרגליים והפרקים הראשונים של המחושים אדומים. נפוץ באזורים חמים, גם בישראל.
הנקבות מטילות עד 300 ביצים לרוב על בשר מעובד. הזחלים מעדיפים חושך וטורפים חרקים וזחלים. כדי להתגלם הם עוברים לפינות חשוכות ויבשות.

מין זה נחשב למזיק התוקף בשר מעובד, מיובש מעושן וכן דגים, קמח עצמות, גבינה, עורות, פירות יבשים ואגוזים. 

	
	

	חיפושית הגרגרים
	גודלם כ-2.5 מ"מ, מוארכים ושטוחים וצבעם חום בהיר. בטנם מהווה כמחצית מאורך הגוף. לבוגרים יש הליכה מתנדנדת. שני המינים של חיפושית זו נפוצים בארץ: חיפושית הגרגרים החלודה וחיפושית הגרגרים הפחוסה.
מזיקים לגרעיני דגניים, קמחים, זרעי כותנה, פולי סויה, ביסקוויטים, אגוזים, תמרים, פירות יבשים ועוד. הנקבה מטילה כ-200 ביצים בתוך חומר נגוע. הזחלים זקוקים לגרגירים פגועים כיוון שאין בכוחם לחדור את הקליפה. מחמת גודלם, בדרך כלל קשה להבחין בהם. 

	
	

	חדקונית האורז
	צבע הבוגר חום שחור, אורכו, כולל החדק, 3.5 מ"מ ועל כנפי החפייה 4 כתמים אדמדמים. זהו המזיק הנפוץ ביותר בגרגרי דגנים מאוחסנים ונפוץ מאוד בישראל.
הנקבה מנקבת באמצעות חדקה חור קטן בגרגר התבואה ומטילה לתוכו ביצה אותה היא מכסה באמצעות נוזל ג'לטיני. במשך כל ימי חייה תטיל הנקבה עד 400 ביצים. 

	
	

	עורית הגרגרים
	הבוגר בצבע שחור-חום עליו מספר כתמים בהירים. גופו מכוסה שערות דקיקות וגודלו עד 3 מ"מ. נחשבת למזיק הגרגרים הקשה ביותר במדינות בעלות אקלים חם. עקב עמידותו של מין זה לחומרי הדברה, במדינות רבות זהו חרק הסגר חשוב.
הנקבה מטילה עד 60 ביצים ומיד לאחר בקיעתם מתחילים הזחלים לכרסם. 

	
	

	עורית המזווה
	החלק העליון של החזה הקדמי שחור והחצי התחתון של כל כנף צהבהב עד אפור-חום עם כתמים שחורים ופס בהיר, אורכו עד 9 מ"מ. מצוי בעיקר במפעלי מזון מן החי.
הנקבה מטילה כ-150 ביצים והזחל בעל כושר חדירה טוב. תוקפים בעיקר מזון שמן כגון: בשר, גבינה וכד'. 

	
	

	עורית השטיחים
	כנפי החפייה מכוסות קשקשים היוצרים ציור. מין זה נפוץ בארץ.
הנקבה מטילה עד 100 ביצים על מצע מזון. הזחלים שעירים ומתפתחים על מוצרים מן החי ומהצומח. מין זה נחשב למזיק פרוות, בדים, שטיחים וצמר וניתן למצאו בבתים, במחסני מזון ולעיתים במזון המאוחסן בבתים. הזחלים מציגים עצמם למתים בעת סכנה. 

	
	

	חיפושית הפטריות השעירה
	אורך הבוגר עד 3 מ"מ, צבעו חום כהה והוא שעיר מאוד. נפוץ בעולם כולו ובארץ בעיקר בעמק בית-שאן ובעמק הירדן באזורים אלה הוא פוגע בתמרים. חיפושית זו בעלת כושר תעופה טוב. - מין זה ניזון בעיקר מפטריות אך נמצא גם במקומות ללא עובש. ניתן למוצאו גם בחיטה, תירס וסוגים שונים של קמח. 

	
	

	חיפושית התסיסה
	אורכה עד 4 מ"מ, צבעה חום כהה ועל כנפי החפייה שלה ארבעה כתמים בהירים בולטים. הנקבה מטילה בממוצע כ-1,000 ביצים בעיקר באזור גידולי תמרים, תאנים, שזיפים ועוד. הזחלים מתפתחים במהירות עצומה תודות לחום המאפיין גידולי תמרים. הבוגרים חיים בין 100 ימים עד לשנה. מין זה נפוץ מאוד בארץ. 
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	חיפושית התסיסה 
של התמר
	אורכה של החיפושית עד 4 מ"מ וגופה מקומר. צבעה חום בהיר עד שחור. נפוצה מאוד בכל הארץ.
הנקבה מטילה כ-225 ביצים. מזיק ראשי של תמרים במטע ובמחסן. תוחלת חיי הבוגר היא עד ל-200 יום. מין זה מזיק גם לרימונים ופירות הדר. 

	
	

	חיפושית התסיסה הגדולה
	אורכה של החיפושית עד ל-7 מ"מ. צבע הבוגר שחור עם כתמים חומים בהירים בבסיס כנפי החפייה. נפוץ מאוד בישראל.
הנקבה מטילה כ-900 ביצים. תוחלת חיי הבוגר היא עד ל-113 יום. מין זה מזיק בעיקר לאננס, תמרים ותאנים. 

	
	

	אורזית משוננת חזה
	חיפושית דקה בצבע חום כהה ובאורך ממוצע של 3 מ"מ. באמצע החלק הגבי של החזה שני חריצי רוחב ולאורך כנפי החפייה חריצים מנוקדים. זהו מין נפוץ מאוד בישראל.
הנקבה מטילה כ-400 ביצים במשך 60 ימים על מוצרי מזון. הזחלים תוקפים גרגרים ומסוגלים לחדור דרך סדקים קטנים מאוד. מין זה נחשב לאחד ממיני המזיקים הקשים בישראל. 

	
	

	חיפושית הגרגרים הזרה
	מין זה ניזון מעובש וממזון מעופש אך יכול להתרבות בהצלחה על אגוז אדמה גם לא היווצרות עובש. הבוגרים עפים היטב וניתן למצאם גם על גרגרי דגנים, זרעי דקלים, פולי קקאו ועוד.


	
	

	שחרורית חומה
	מכונה גם "חיפושית הקמח הערמונית". אורכם עד ל-4 מ"מ וצבעם אדום חום

הזחלים והבוגרים ניזונים ממגוון רחב של מוצרים ומהווים מזיק בעייתי במזון טחון או במזון לבעלי חיים. הנגיעות מחיפושית זו מלווה בריח אופייני במוצר הנגוע. המוצרים העלולים להיפגע הם: חיטה, אגוזי אדמה, אגוזים, תבלינים, קפה, קקאו, פרי מיובש ועוד. חיפושיות אלה טורפות וקניבליות ומרכיב נוסף בתזונתם הוא בני מינם. ביצים וגלמים של מין זה נאכלים על ידי הבוגרים – הזכרים מעדיפים זחלים בעוד הנקבות מעדיפות ביצים.

פיזור טוב של מין זה מושג אודות לכושר התעופה של הבוגרים. בשעות הערב המוקדמות מעופפים חיפושיות אלה ממקומות נגועים בחיפוש אחר מקורות מזון נוספים. 

	
	

	חיפושית הקמח (המבולבלת)
	הבוגר זהה לשחרורית החומה מלבד מבנה המחושים. הנקבות מטילות כ-450 ביצים בסביבת קמח. מכיוון שסביב הביצים מעטה דביק - קשה לאתרם שכן הם מתלכדים עם גרגרי הקמח שנצמדים אליהם. הבוגרים חיים כשנה אך נמצאו כאלו שחיו גם 4 שנים. 
זהו מין נפוץ בישראל ומצוי בקמחים ובמוצרים קמחיים. 

	
	

	חיפושית הקמח השטוחה
	אורך הבוגרים כ-3 מ"מ. שכיח בטחנות קמח ובתבואה מאוחסנת. מין זה מהווה מזיק לא חשוב לדגנים וגרגרים. 

	
	

	חיפושית הקמח רחבת הקרניים
	צבעו חום אדמדם וזהה בצורתו לשחרורית החומה מלבד זוג קרניים רחבות הבולטות מראשו. זהו מזיק לא חשוב של דגנים וניתן למצאו בטחנות קמח.
הנקבה מטילה כ-400 ביצים. מזונם מגוון ומורכב מסולת, פולי קקאו וזנגוויל. 

	
	

	חיפושית הקמח ארוכת הראש
	אורכן 3 מ"מ וגופן מוארך. הראש ארוך יחסית לגוף וצבעו צהוב חום בהיר. מזיק זה שכיח בישראל. - מתפתחות בעיקר בסובין של אורז, מזון שבדרך כלל לא מועדף על ידי מזיקים עקב תכולת שמן נמוכה. 

	
	

	אפלונית הגרגרים
	אורך הבוגר עד 11 מ"מ, צבעו שחור וצורתו שטוחה. הראש והחזה נבדלים בבירור מהבטן. על החזה ארבעה כתמים חומים כהים. מין שכיח בישראל.
הנקבה מטילה כ-1,000 ביצים. הבוגרים חיים עד שנתיים. פוגע במספר רב של מוצרים אך אינו נחשב למזיק ראשוני. 
מין זה עמיד לטמפרטורות נמוכות ויכול להתקיים תקופה ארוכה ללא מזון. 
חיפושיות אלו בעלות כושר חדירה לאריזות מזון ונחשבות למזיקים קשים בטחנות קמח. 

	
	


.

הדברה ושיטות הדברה

	
	

	תולדות השימוש בתכשירי הדברה סינטטיים

	בני האדם החלו לעבור מליקוט זרעים ופירות בטבע לגידולים במסגרת חקלאית כבר לפני כ- 10.000 שנה. מעבר זה לווה בשני שינויים יסודיים:

1 .באופי בתי הגידול בהם גדלו הצמחים, בעיקר השקיה ודישון,

2 .שינויים גנטיים בצמחים שהפכו לגידול חקלאי.

שינויים אלו אפשרו בתי גידול מתאימים לגידול חקלאי, הביאו לטיפוח גידול חקלאי פורה ומניב יותר מאוכלוסיית הבר שגדלה בבית גידולה הטבעי.

יחד עם זאת, שינויים אלו טמנו בחובם חולשות שחשפו את הגידול החקלאי לטורפים, כמו : מיני חרקים או גורמים פתוגנים שונים. 
הטיפוח של צמחי המאכל הפך אותם לרגישים לאוכליהם, הרבה יותר מאשר קרובי הבר שלהם.

בחקלאות המודרנית הצמחים חשופים להתקפה של מספר עצום של אורגניזמים (חרקים בעיקר), וגם כיום מאבדים שטחי החקלאות כ- %40 בממוצע מהיבול בשל אוכלי הצמחים. 
ניתן להניח במידה רבה של בטחון שבעבר הנזקים היו גדולים יותר, ולעיתים כל היבול הושמד ע"י חרקים, כפי שקורה בפלישות ארבה, למשל. 
בנוסף למיני המזיקים המקומיים, עם התרחבות השטחים החקלאיים והמסחר הבינלאומי החלו מגיעים לבתי הגידול החקלאיים מיני חרקים מזיקים חדשים.

חרקים פולשים אלו מהווים כיום חלק ניכר מהחשובים שבמזיקי הצמחים בישראל. הם אחראים לפגיעה קשה במינים של צמחי מאכל חשובים, בעצי יער ובצמחי נוי, בהם הם גורמים לנזקים כלכליים משמעותיים, הן ישירים והן עקיפים.

לפיכך, ההתפתחות של חקלאות מודרנית הייתה כרוכה בפיתוח אמצעים להתמודד עם אוכלי הצמחים. 
התרבות השומרית, היא אחת התרבויות הראשונות בתולדות האנושות, שחקלאיה היו, ככל הנראה, הראשונים להשתמש בתכשירי הדברה, תרכובות גופרית, לריסון אוכלוסיות מזיקות של חרקים ואקריות. היוונים והרומאים השתמשו בכימיקלים שונים להדברת חרקים מזיקים ומחוללי מחלות בצמחים, ובכלל זה במלח. 
לפני כ- 2.000 שנה החל השימוש באבקת פרחי חרצית להדברת חרקים מזיקים, אבקה שהתגלגלה לשימוש מודרני של המרכיב פירתרום, שממנו נגזרת משפחה חשובה של תכשירי הדברה מודרניים (הפריתרואידים).

פריצת הדרך הגדולה ביותר הייתה מיד לאחר מלחמת העולם השנייה, כשנעשה לראשונה שימוש בתכשירי הדברה סינטטיים, שהמפורסם שבהם היה ה- DDT, יתרונם של תכשירים אלו היה עצום, הם פעלו כנגד מגוון רחב של מזיקים, נותרו יציבים זמן רב בבית הגידול ומנעו בכך את התפתחות אוכלוסיות החרקים המזיקים, והם אינם נמסים במים, ולכן לא נשטפו בגשם. 
אבל עד מהרה הקסם של התכשירים הנ"ל החל לפוג כשהתגלו תופעות הלוואי השליליות הקשות שהם גורמים, תחילה לציפורים ולדגים, ומאוחר יותר לסביבה כולה. 
מאז, שיטות ההדברה הלכו והשתכללו, התכשירים הם אמנם פחות יציבים (פחות שאריתיים), והם הרבה יותר ייחודיים למזיק המטרה, עם זאת השימוש הנרחב חומרי הדברה עדיין מהווה בעיה אקולוגית קשה ואתגר לא פשוט.

	
	

	הדברה ושיטות הדברה


	חומרי ההדברה הכימיים הם חומרים סינתטיים המיוצרים במעבדה ואינם מוכרים לאורגניזמים הקיימים במערכת האקולוגית, רובם אינם מתפרקים.

חלק קטן מחומרי ההדברה מגיע ליעדו , מרביתם נקלטים בקרקע וממנה מגיעים למי התהום , חלק מגיע לאורגניזמים חיים ופוגע בשרשרת המזון , חומרי הדברה פוגעים במיקרואורגניזמים המצויים בקרקע הנחוצים לאספקת מרכיבים שונים, כגון: קיבוע חנקן אטמוספירי , פירוק חומר אורגני , פירוק סלעים וקבלת מינרלים הנחוצים לצמחים .

החיוניות של חקלאות יעילה ונמרצת, לצד החשיבות ההולכת וגדלה של הפחתת השימוש

בתכשירי הדברה רעילים לאדם וסביבתו, דחפו לחיפוש אחר אמצעים אחרים שישמשו לריסון של מיני חרקים ופגעים מזיקים כלשהם.
עם כל זאת, עדיין תכשירי ההדברה הסינטטיים מהווים את עיקר האמצעים המיושמים כנגד חרקים מזיקים. 

	
	


           הדברה ושיטות הדברה

	
	

	הדברה ושיטות הדברה
המשך
	בשנים האחרונות התווסף מידע רב אודות האמצעים השונים שיהוו תחליף ראוי לשימוש בתכשירי הדברה סינטטיים. האמצעי הבדוק המתאים ביותר לרבים ממיני מזיקים פולשים הוא הדברה ביולוגית קלאסית. גישה זו מבוססת על אקלום אויבים טבעיים של המזיק, שמקורם בארץ מוצאו, תוך הקפדה על כמה תכונות של האויב הטבעי, ובעיקר על כך שיתקפו רק את מזיק המטרה. אמצעים אחרים שפותחו והם תכשירים ידידותיים לסביבה הם מיצויי צמחים, או ייצור של מרכיב טבעי המהווה תחליף בטוח לתכשירי ההדברה הסינטטיים. 
קבוצה אחרת של אמצעי הדברה קשורה לשיבוש התקשורת הכימית של אוכלוסיית המזיק, המונעת את המפגש בין הזכרים לנקבות, והיא שימוש בפיתיונות ספציפיים (כמו פרומונים) ללכידה המונית של המזיק, או הגנה על צמחי התרבות על ידי מחסומים כמו רשתות. 
בשני העשורים האחרונים נעשה שימוש בצמחים מהונדסים, ששובטה בהם התכונה ליצור טוקסין שיקנה לצמח עמידות כנגד המזיק. 
כמו כן, הולכת ומתרחבת ההקפדה על מניעת חדירה של מיני מזיקים חדשים ע"י שילוב של תקנות ואמצעים.- קצב ההתבססות של מיני חרקים מזיקים קשים חדשים בישראל הוא שניים לשנה!

	
	

	חומר הדברה
	חומר הדברה הוא חומר או תערובת של חומרים המיועדים לביעור נגעים המזיקים לגידולים חקלאיים, לסביבת האדם ולחיות המשק והמחמד. 
מרבית חומרי ההדברה הקיימים כיום הם חומרים כימיים סינתטיים המיוצרים במעבדה ,חומרים כימיים אלו גורמים להרג של המזיקים בדרכים שונות , אולם יש גם חומרי הדברה ביולוגיים המופקים מרעלנים מן החי והצומח. 
יעדי הפעולה העיקריים של חומרי ההדברה הם קטילת חרקים בשלבי ההתפתחות השונים, קטילת עשבים הגוזלים יסודות הזנה מהצומח, קטילת פטריות וכן קטילת מכרסמים מזיקים.

חומרי הדברה כימיים יכולים להגיע במספר צורות: גזים, נוזלים, מוצקים בצורות שונות וג'ל. הם יכולים להיות מורכבים מחומרים שונים בעלי רעילות משתנה הפועלים על מזיקים שונים. אופן יישום החומר (גז, תרסיס, מוצק, נוזל ועוד) משפיע על פעולת החומר הרעיל בתכשיר ההדברה (החומר הפעיל) בייעודים השונים.

התאמת החומר לשימוש מתבצעת על ידי הוספת חומרי עזר הנקראים תוספים ממיסים, משטחים, אבקות למיניהן ועוד.

לרוב השימוש בהדברה כימית יהיה קל ופשוט ולרוב יבוצע על ידי ריסוס האזור הנגוע.

• ביצוע הדברה כימית זול יותר בדרך כלל משימוש בהדברה אורגנית,ביולוגית או אלקטרונית.

• שיטות להדברה כימית לרוב יעילות יותר משיטות הדברה אחרות, נותנות מענה מיידי ולטווח ארוך יותר,  אך יהיה צורך לבצע הדברה נוספת בתום תקופת פעילות החומר
תכשירי ההדברה מחייבים אישור מקדים ותהליך רישום במשרדי הממשלה השונים המפקחים על אופן פעולת התכשיר, ייעוד התכשיר וקביעת כללי בטיחות הנהוגים לגבי כל תכשיר ותכשיר.

	
	

	השימוש בחומרי הדברה
	השימוש בחומרי הדברה הוא אחד המאפיינים הבולטים של החקלאות המודרנית, הוא חיוני לצורך הגדלת היבולים לאוכלוסייה הגדלה והולכת ולייצור מוצרים נקיים ובעלי חיי מדף ארוכים. 
ככל שהחקלאות הופכת אינטנסיבית יותר, כך התנאים להתרבותם של חרקים וטפילים למיניהם נוחים יותר. כל גידולי החקלאות, דגנים, ירקות ופירות, סובלים ממזיקים וממחלות שונות הפוגעים בהם. חומרי ההדברה מכילים רעלים המונעים את התפתחות המזיקים, אך הם נשארים גם על הצמחים וגם על הקרקע לאחר פיזורם. עם רדת הגשם הם נשטפים, וכך הם מגיעים למי התהום, לנחלים ולמאגרי המים העיליים. חלק מחומרי ההדברה הם חומרים מסוכנים שנאסרו לשימוש

* השימוש הנפוץ ביותר בחומרי הדברה הוא במניעת נזקים לחקלאים מ"עשבים שוטים", חרקים, פטריות, ומכרסמים. - שימוש אחר בחומרי הדברה הוא למאבק מול חרקים שמעבירים מחלות לבני אדם, ולהגנה על בעלי חיים מפני מחלות שנגרמות או מועברות על ידי פרזיטים כמו פרעושים.
* המנגנון שעל פיו קובעים שייצור מסוים הפך לפגע חקלאי, ויש צורך בהדברתו, נקבע על פי הכלל המבוסס על " סף ההדברה הכלכלי ", כלומר שאוכלוסיית המזיק הפוטנציאלי הגיעה לממדים כאלה שהיא עלולה להביא נזק כלכלי, דבר המחייב את החקלאי להדבירם תוך שימוש בחומרי הדברה.

	
	


הדברה ושיטות הדברה

	
	

	יעדי שימוש 
בתכשירי הדברה

בחקלאות
	יבולים בלא מזיקים כלל, אפשר להשיג רק על ידי שימוש בחומרי הדברה כימיים , (יעילותם של אויבים טבעיים תלויה בגודל אוכלוסיית המזיקים)
באופן כוללני ניתן לומר שהטיפול הבסיסי במחלות ובמזיקים הוא טיפול כימי הפוגע במזיקים ובמידה מצומצמת ככל האפשר בצמח .
תכשירי הדברה שונים מיועדים לטיפול בפגעים שונים בחקלאות. להלן מגוון היעדים:
* קטילת פטריות וחיידקים הגורמים למחלות בצמחים.

* קטילת נמטודות , חלזונות , חרקים ואקריות (מיני עכבישים) הפוגעים בצמח ובפירות.

* אידוי קרקע (חומרים לחיטוי קרקע) – קטילת פטריות ומזיקים בקרקע לפני זריעה.

* קטילת עשבים מזיקים בשדה, המתחרים על מים וחומרי הזנה.

* חומרים משלכים (לשם השרת עלים) 

* מְשַטחים וחומרי עזר שונים – משפרים את יעילות פעילות חומרי ההדברה.

* טיפול לאחר הקטיף (לשימור ואחסון פירות לאחר שנקטפו) – לצורך אחסון ממושך.

* ויסות צמיחה (הורמונים לוויסות הגדילה) – הגברת הגידול על ידי הוספת חומרים משפרי צימוח בחלקי הצמח השונים.
* מניעת מחלות חסר וריפוין (הוספת חומרים מזינים לצמח ).

	
	

	ההדברה הכימית
	הדברה היא הרחקה, השמדה או צמצום מידת ההשפעה של מזיקים ,  הללו יכולים להיות יצורים מכל המחלקות הטקסונומיות כמעט: צמחים, חיידקים, פטריות, עופות, דגים, יונקים. אף על פי כן, רוב רובה של ההדברה מיועד למאבק בחרקים, בדרך כלל בחקלאות. 

ההדברה  הכימית
ההדברה הכימית החלה להתבסס כשיטה העיקרית ליישום בשנות הארבעים של המאה ה- 19 עת התגלה לעולם החומר DDT על ידי המדען השוויצרי פאול הרמן מילר.
ההדברה הכימית מכוונת להשמדת המזיק המצוי על הצמח, או לריפוי הצמח לאחר שנתקף על ידי המחלה. 
ההדברה הכימית מבוצעת באמצעות חומרי הדברה, או קוטלי מזיקים, שהם תרכובות אורגניות ואי-אורגניות הקוטלות יצורים חיים המוגדרים על ידי בני האדם כמזיקים הגורמים נזקים לחקלאות. 

חומרי הדברה כימיים יכולים להגיע במספר צורות: גזים, נוזלים, מוצקים בצורות שונות וג'ל. 

הם יכולים להיות מורכבים מחומרים שונים בעלי רעילות משתנה הפועלים על מזיקים שונים.

לרוב השימוש בהדברה כימית יהיה קל ופשוט ולרוב יבוצע על ידי ריסוס האזור הנגוע.

שיטות להדברה כימית לרוב יעילות יותר משיטות הדברה אחרות, נותנות מענה מיידי ולטווח ארוך יותר,  אך יהיה צורך לבצע הדברה נוספת בתום תקופת פעילות החומר.

במקרה שמחולל המחלה פוגע בחלק מאברי הצמח, עשויים הטיפולים הכימיים למנוע את התפשטות המחלה לשאר אברי הצמח. - לטיפול הכימי יש ערך במניעת מחלות והתפשטותן, אם הוא ניתן לפני הופעת המחלה או מיד עם הופעתה, אך אין ערך לטיפול אם הוא ניתן כאשר הצמח כולו או רובו נפגע על ידי המחלה.

ביצוע הדברה כימית זול יותר בדרך כלל משימוש בהדברה אורגנית,ביולוגית או אלקטרונית.

	
	

	יתרונות ההדברה הכימית
	* הצלחה מרובה בהדברת המזיק לטווח הקצר והצלת היבול.
* השימוש במדבירי מזיקים כדאי מבחינה כלכלית - החומרים  זולים באופן יחסי ופוגעים בטווח רב של מזיקים. מעטים המזיקים שאין להם פיתרון מתחום ההדברה הכימית

* ההדברה הכימית נפוצה בגידולים החקלאיים מאחר והיא פועלת יותר מהר.

* קיים מגוון גדול של חומרי הדברה כימיים, כך שלפגעים רבים יש הדברה כימית מתאימה.

* השימוש בחומרי הדברה כימיים קל יחסית בהשוואה להדברה ביולוגית

* חומרי הדברה משמשים חלק ממגוון אמצעים להדברת מזיקים והשימוש בהם אינה להשמיד את החרקים אלא למנוע את התפשטותם , נעשה מאמץ לפגוע במזיק מסוים באורח ספיציפי.
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	חסרונות ההדברה הכימית
	חומרי הדברה משמשים חלק ממגוון אמצעים להדברת מזיקים , יחד עם זאת התעוררו בעיות חדשות עקב השימוש המוגבר בחומרי הדברה כימיים.
1. הישרדות וריבוי של פרטים עמידים 
אחת הבעיות המרכזיות בהדברה הכימית החוזרת ונשנית היא שאינה מרסנת התפרצות של מחלות ומזיקים באופן מוחלט ואחוז החרקים הנשארים בחיים לאחר ריסוסים בקוטל חרקים מסוים, הולך וגדל מדור לדור - ( סופר-חרקים ).

ההסבר לכך שיעילותם של חומרים כימיים להדברת חרקים שפעלו ביעילות רבה במשך מספר שנים על מזיק פוחתת בהדרגה, הוא הישרדות וריבוי של פרטים עמידים, שמפתחים עם הזמן עמידות גנטית בפני הרעל, מאחר וקוטל החרקים גורם להשמדתם של הפרטים הרגישים לו.

ואילו לפרטים ששרדו לאחר השימוש בחומר הכימי נולדים צאצאים, ודי שחלק קטן מהם יפתח מוטאציה גנטית המאפשרת להם לפרק את הרעל בגופם, כדי שכל הצאצאים יפתחו עמידות גנטית נגדו, וכך ממשיכים להתרבות רק הפרטים העמידים לחומר הריסוס, כתוצאה מכך מתחילה התפרצות והתרבות בקצב מהיר של המזיק בעל העמידות הגנטית. (התפתחות העמידות כרוכה בתהליך הברירה הטבעית של הפרטים העמידים לחומר ההדברה כתוצאה מהימצאותו של אנזים המפרק את חומר ההדברה ועם התרבותם של הפרטים העמידים תתפתח במהירות אוכלוסיה עמידה לחומר) .
כתוצאה מפיתוח העמידות , חברות ההדברה מייצרות חומר רעל חזק יותר ויקר יותר, שבסופו של דבר המזיקים מפתחים עמידות גנטית כנגדו , דבר המשפיע על מחירי התוצרת החקלאית.
 (חברות ההדברה אמנם מרוויחות, אך כל השאר מפסידים).
2. הפרת שיווי המשקל הביולוגי והאקולוגי
השימוש המוגבר בחומרי הדברה כימיים גורם להפרת שיווי המשקל הביולוגי והאקולוגי בין אוכלוסיות בעלי חיים.

החומרים הכימיים הם רעלים חזקים בעלי טווח פגיעה רחב במינים שונים של חרקים,   בעלי חיים ובני אדם, עם ריסוס החומר הכימי בשדה ,חומר ההדברה משמיד לא רק את המזיק, אלא נגרמת פגיעה  גם לאויבים הטבעיים שלו (מינים לא מזיקים) ונזק למערכת האקולוגית . 

3. הצטברות שאריות רעלי הדברה בתוצרת חקלאית, ותוצרים של בעלי חיים.
חומרי הדברה כימיים לעיתים הם קשי פירוק ונשארים זמן רב לאחר ריסוסם בקרקע ועל הצמח , ומצטברים בגופם של בע"ח ובני אדם , חלקם מגיע למזונותיו של האדם ועלול לגרום להרעלת שרשרת המזון המקומית, ולהצטברות שאריות רעלי הדברה בירקות,פירות, ותוצרים של בעלי חיים וגורמים למחלות ואף לתמותה. 

כיום , עם הגברת המודעות האקולוגית ואיכות הסביבה , מדינות רבות משגיחות בצורה קפדנית ביותר על איכות הסחורה החקלאית הנכנסת בשעריהן , ובין השאר פוסלות משלוחים שבהם מצויים שאריות של חומרי הדברה . כך , שלעיתים שימוש מופרז ולא מושכל בחומרים אלה עלול לגרום נזק כספי כבד לחקלאי המייצא לחו"ל .(עם עליית המודעות לנזקם של חומרים אלו חלה הגבלה על שימוש בחומרים מסוכנים מאוד או בעלי שאריתיות גבוהה , ונכנסים לשימוש במקומם חומרים פחות רעילים , יותר סלקטיביים ( פוגעים ספציפית במזיק ולא בכל הסביבה ) ופחות שאריתיים ) 

4. זיהום קרקע , מקורות מים ואוויר

* חומרי הדברה מצטברים בקרקע, וגורמים לזיהום קרקע בשל עודפי חומרי הדברה ודשנים סינתטיים.
* חלק מחומרי הדברה נשטפים עם מי ההשקיה והגשמים ומזהמים נחלים נהרות ואגמים  ואת הים וגורמים לתמותה דגים, בעלי חיים, וצמחים החיים במים
* חלק מחומרי ההדברה, (בעיקר חומרים קשה פירוק ) מודחים למי התהום ומזהמים את מי האקוויפרים ( מי התהום ) המיועדים לשתיה. - כמו כן שימוש מופרז בחומרי הדברה  גורם לזיהום אוויר..
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	הדברה משולבת
Integrated Pest Management

	הדברה משולבת ( שילוב כל השיטות או חלק מהם ) :

סכנת הרעב העומדת בפני האנושות והעובדה שהאדם והחרקים מתחרים זה בזה על אותם גידולים חקלאיים הביאו לשימוש נמרץ בקוטלי מזיקים החל ממחצית המאה הקודמת .

בבסיס השיטה להדברה משולבת נעשה שימוש במגוון אמצעים, ולא רק בתכשירים כימיים , היום ברור שההדברה הכימית מלווה בבעיות רבות: הצטברות חומרי הדברה קשי פירוק בקרקע, במים ובשרשרות המזון משפיעה באופן ישיר ולטווח ארוך על בריאות בני-האדם ,קיימת השפעה עקיפה על הריסת שכבת האוזון , עלייה בתנגודת החרקים לתכשירי ההדברה.

הפרת המאזן הביולוגי ופגיעה באויבים טבעיים, שאינם מזיקי המטרה, עלולה לגרום לריבוי מזיקים ולהפיכה של מין נדיר או בלתי מזיק בעבר למזיק בהווה. 

נוכחות שאריות של חומרים מזיקים בתוצרת החקלאית והדרישות הגבוהות של השוק האירופי לצמצומן, הביאו למסקנה שיש צורך בשימוש מושכל בחומרי ההדברה ולחיזוק הגישה הדוגלת בהדברה המשולבת . 
הדברה משולבת היא ממשק המנצל לאורך זמן את כל הטכניקות המתאימות (שיטות ביולוגיות, כימיות, פיסיקליות, גנטיות ואגרוטכניות), בצורה ההרמונית ביותר על מנת להפחית כמה שאפשר את התלות בחומרי הדברה ולעקוף את הסכנה של היווצרות עמידות גנטית לחומרי הדברה  שגורמים לנזק כלכלי ואקולוגי - על ידי גיוון אמצעי ההדברה . , תוך שיתוף פעולה של החקלאים באזור נרחב ככל האפשר , שכן צריך לנקוט אמצעי הדברה ביישום אזורי בשטחי גידול רציפים.
המניעים העיקריים להתפתחות ההדברה המשולבת בעשורים האחרונים היו: עמידות פגעים לחומרי הדברה, התפרצויות של מזיקים משניים, שבירת מנגנוני עמידות בצמחים וזיהום הסביבה.

יתרון נוסף של השימוש בהדברה משולבת והפחתת השימוש בכימיקלים, הוא שמירה על רמה נמוכה של מזיקי המפתח, כך שלא יסבו נזק לאויביהם הטבעיים של המזיקים, וצמצום משמעותי של חשיפת המגדל ועובדיו לחומרים המזיקים לבריאותם ולסביבה כולה.
עקרונות ומטרות ההדברה המשולבת :

 1. אין להשתמש באותו חומר הדברה יותר מפעם או פעמיים כדי שגורמי הפגעים לא יפתחו עמידות  גנטית כנגד החומר. 
2. רצוי להעדיף, שימוש בחומרי הדברה ספציפיים כנגד מין יחיד או קבוצה  מצומצמת של מינים קרובים ולא להשתמש בחומרי הדברה כלליים, הקוטלים גם את  האויבים הטבעיים.

 3. הריסוס בחומרי הדברה יעשה רק מעל לסף הנזק הכלכלי ובכך נשמרת אוכלוסייה בסיסית של המזיק המאפשרת קיום אוכלוסיות של אויבים טבעיים.

 4. כדי להגיע לתוצאות חיוביות בהדברה משולבת דרוש ניסיון רב והכרת היחסים הביולוגיים בין צמחי החקלאות וגורמי הפגעים.-  יחסים אלה לא תמיד ניתנים לחיזוי ולכן כך גם יעילותה של ההדברה    המשולבת,  כמו כן קיים הכרח להתבסס על התארגנות אזורית וארצית

	
	

	הדברה אזורית
	הדברה אזורית ( תכנון וביצוע אזורי ) : הדברת מזיקים תוך שיתוף פעולה בין חקלאים באזור, (כמו:  שיתוף הפעולה בין חקלאי הערבה לחקלאים הירדנים שמעבר לגבול  בפרויקט להדברת זבוב הים התיכון בערבה).

	
	

	הדברה מבוקרת 
בין ענפית
המבי"ע
	מטרת העל של המבי"ע הינה בניית מערך הדברה משולבת אזורית בגידולי שדה וירקות ליישום יעיל של תכשירי הדברה שיביאו להפחתת השימוש בכימיקלים, במגמה להאט ולמנוע פיתוח תנגודת ושימור יעילות חומרי ההדברה. 
המבי"ע פועל על פי העיקרון של מעבר מהחלטות הדברה מקומיות של החקלאי הפרטי להחלטות מתואמות רחבות היקף אשר מצמצמות את הסיכון להתפתחות של עמידות מזיקים לתכשירי הדברה. 

השיטה מתבססת על כך שלא די בהדברת המזיקים בחלקה החקלאית של כל חקלאי, אלא חייבים להתחשב גם בענפים החקלאיים של שאר החקלאים באזור,לשיטת הדברה זו יתרונות בהשוואה להדברה בחלקה בודדת. 
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	הדברה מבוקרת 
בין ענפית
המבי"ע
המשך
	יתרונות להדברה בין ענפית:  מניעת מעבר מזיקים משדה לשדה -  מניעת יצירת מצב שבו מזיקים יכולים להאריך ימים (מחזור גידולים), - חיסכון בחומרים כימיים וצמצום השימוש בהם - טיפול בשטחים חקלאיים שהוזנחו ומהווים מקור לזיהום. ומניעת פיתוח *תנגודת* .

** המשמעות של התנגודת היא שגוף של בעל החיים מסוגל לנטרל את הפעילות הרעלית של חומר הדברה או של התרופה ובכך למנוע פגיעה או קטילה. 

התנגודת היא התגובה ליישום חומרי ההדברה ע"י תהליך ביוכימי או אחר. תהליך זה מאפשר לבעל החיים לפרק את החומר, להפוך אותו לבלתי רעיל, למנוע התקשרות לקולטן או לכל מנגנון המונע את הפעילות הרעלית שלו על האורגניזם. כלומר, הגוף פועל לנטרול חומר רעיל הפוגע בו. 
לולא התפתחה תנגודת, היו חומרי ההדברה הופכים לסיפור הצלחה חסר תקדים. אך הטבע יודע איך להתגבר על מכשולים ומוצא דרכים לאפשר לבעל החיים לשרוד ולהמשיך להתקיים.
אין זו מטרה מוצהרת של האורגניזם, אלא תהליך הברירה הטבעית, שהוא תוצאה של המוטציות, של השונות הקיימת בטבע ושל היכולת הלא-מודעת של בעלי החיים לנצל זאת למען המשך קיומם. 

כתוצאה מכך נאלצים המדענים לחפש כל העת חומרי הדברה חדשים, רעילים יותר או ייחודיים למערכות ספציפיות בגוף החי, על מנת למצוא את דרך הקטילה היעילה ביותר. 
בעל החיים נלחם בחומרי הרעל ויכול להם. התנגודת נגד קבוצות שונות של חומרי הדברה מתפתחת תוך מספר שנים (3 עד 6 שנים), ויעילותם של החומרים יורדת עד כדי ביטול השפעתה של פעילות ההדברה

	
	

	"צמחי מלכודת"
	הגנה על גידול המטרה, באמצעות משיכת המזיקים מצמחי המטרה אל צמחי המלכודת
"צמחי מלכודת" : "צמחי מלכודת" הם כינוי למיני צמח אחד או יותר שמגדלים בסמוך או בתוך גידול המטרה, שהוא הגידול המסחרי שעליו רוצים להגן .

ההגנה על גידול המטרה מושגת על-ידי משיכת המזיקים מצמחי המטרה אל צמחי המלכודת, שנשתלים בהיקף הגידול או מרוכזים בחלקים מסוימים של השדה. המזיק נמשך אל צמחי המלכודת, והדברתו מתבצעת עליהם, במקום על גידול המטרה.

הדברת המזיק נעשית על-ידי השמדת צמח המלכודת עם המזיקים המצויים עליו בתכשירי הדברה מתאימים, וכן על-ידי משיכה או פיזור מכוון של אויבים טבעיים על צמח המלכודת .

עיקרון השיטה מתבסס על ההעדפה הבולטת שיש לרוב המזיקים לצמחים מסוימים,( רוב החרקים צמחוניים) לזנים מסוימים או לשלבי גידול מסוימים של הצמח. 
צמחי המלכודת ניתנים למניפולציה בזמן (עיתוי השתילה) ובמרחב (מקום השתילה וכמות הצמחים), כך שישמשו למשיכת המזיקים במועד קריטי לגידול או למזיק.
שימוש מוצלח בצמחי מלכודת תלוי בהכרת התכונות הייחודיות של צמח המלכודת ושל גידול המטרה ובניצולם הנכון, תוך התחשבות בדרישות החקלאיות והכלכליות של המערכת החקלאית.

מנגנון הפעולה של צמחי מלכודת

חרקים מזהים את הצמח ממנו ייזונו בשתי אסטרטגיות מרכזיות: 
א. זיהוי כללי ונחיתה, שלאחריה בוחן החרק את הפונדקאי המיועד ובוחר להישאר או לא להישאר עליו. 
ב. זיהוי "ודאי" ממרחק, באמצעות סימנים הנקלטים על-ידי חושים (לרוב ראייה וריח), ולאחר מכן - נחיתה ובחינה. ( כגון : משיכה של זבובי רקב לריח אשפה או משיכתה של כנימת עש הטבק לצבע צהוב).

* גורמים חשובים נוספים, המשפיעים על התבססות המזיק על הפונדקאי, הם דגם האכלוס ומהירות התנועה של החרק המזיק. - סימולציות הראו, שבמזיקים המזהים את הפונדקאי רק לאחר שנחתו עליו, רמת יכולת העצירה של צמח המלכודת היא הגורם החשוב בתפעולו. 
לעומתם, במינים של חרקים צמחוניים, המאתרים את הצמח הפונדקאי מראש, על-ידי שימוש ברמזים של ריח או מראה, מנגנון ההתקבצות של המזיק על צמח המלכודת הוא צירוף של משיכה ועצירה, לפיכך, יכולת המשיכה והלכידה של צמח המלכודת גבוהה יותר לגבי מזיקים מסוג זה לעומת כאלו שנוחתים על הצמח ורק לאחר מכן מזהים אותו.

עם זאת, גם בתפעול נכון של צמחי המלכודת, התרבות בלתי מבוקרת של המזיק על צמחי מלכודת יכולה לגרום להתבססות של אוכלוסיית המזיק ולנדידה אקראית (כתוצאה מהצפיפות) של חלק מאוכלוסיית המזיק מגידול המלכודת אל גידול המטרה.

עובדה זו מחייבת את הפעלת השיטה תוך קיום מעקב רציף אחר אוכלוסיית המזיק, ובמידת הצורך תוך הפעלת אמצעים להדברתו על צמח המלכודת.
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	"צמחי מלכודת"
	צמחי מלכודת מרובי מינים 
בשיטה זו שותלים מספר מיני צמחים בו-זמנית כצמחי מלכודת למספר מזיקים בו-זמנית,  או כדי לתגבר בקרה על מזיק אחד על-ידי עירוב של צמחים שונים.

שיטת "דחייה-משיכה" 
בשיטה זו מערבים צמחי מלכודת מושכים יחד עם גידול ביניים דוחה, הדוחף את המזיקים מתוך הגידול. גידול המלכודת מושך את המזיקים וביחד עם הגידול הדוחה מרחיק את המזיקים מגידול המטרה.
חשיבות מרכיבי ההדברה הביולוגית בתפעול צמחי מלכודת

הימשכות המזיק אל צמח המלכודת איננה מקרית. זוהי תוצאה של תהליכי ברירה טבעית, בהם פרטים הנמשכים אל הצמח המסוים מעמידים יותר צאצאים. כלומר, מהירות ויעילות התרבותם על צמח המלכודת עולה על זו שבגידול עליו באים להגן. 
לכן , שימוש בצמחי מלכודת ללא הדברת המזיק המצוי עליהם נזקו רב בהרבה מתועלתו, כי צמח המלכודת עלול להוות עד מהרה מקור אילוח לחלקה כולה.

לשימוש בחומרי הדברה ישנם חסרונות: פיתוח עמידות , בעיות שיווק (הלקוח חושש משאריות חומרי הדברה) , מחיר (חומרים שעלות השימוש בהם עולה על הרווח המתקבל

מכך). לכן , שימוש בהדברה ביולוגית, כאמצעי ראשוני ועיקרי להדברת המזיק על צמח המלכודת, מנטרל חסרונות אלו, ולכן יש לו סיכוי להיות בעל תוקף כלכלי .
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	אופן ההדברה הכימית
 של 
מזיקים ומחלות

	תכשירי ההדברה מורכבים מתערובת של חומרים שהם החומרים הרעילים בתכשיר ההדברה (חומר אחד עד שלושה), אותם מוהלים בחומר בסיס המגדיל את נפח התכשיר. ריכוז החומר הפעיל נמדד בק"ג חומר פעיל לליטר או לק"ג תכשיר.

מדבירים או מונעים את הופעתם של מחלות ומזיקים בשלוש דרכים עיקריות.

א. טיפולי נוף.     ב. טיפולי קרקע.     ג. חיטוי.

א. טיפולי נוף.     
טיפולי נוף נעשים במטרה להדביר מחלות ומזיקים המצויים על נוף הצמח, טיפולי נוף נעשים בשיטות הבאות :

1. איבוק :  

פעולת האיבוק נעשית על ידי פיזור חומרי הדברה בצורת אבקה על פני נוף  הצמח, לשם פיזור האבקה משתמשים במאבק, המפזר את האבקה בעזרת לחץ אוויר, מפוח או מדחף.

2. ריסוס :  

התזת תמיסה, תרחיף או תחליב (הממס הוא בדרך - כלל מים) לשם הדברת מזיקים, מחלות או עשבים רעים.- פעולת הריסוס נעשית על ידי פיזור וכיסוי נוף הצמח בטיפות מים המכילות את חומר ההדברה, למים יחד עם חומר ההדברה קוראים תרסיס.

את הריסוס מבצעים על-ידי מרסס (מהקרקע) או ע"י מטוס קל או הליקופטר (מהאוויר).
משטחים : משטחים הינם חומרים פעילי שטח המוספים לתרסיס יחד עם החומר הדברה המגביר את כושר הכיסוי ו/או החדירה של התכשיר לתוך הצמח.
תכשירים למניעת קצף  : תכשירים מונעי קצף הם תכשירים פעילי שטח שמונעים היווצרות קצף בתוך תמיסה בזמן עירבול.
ריסוס מהאוויר : 

ריסוס צמחים להדברת מחלות ומזיקים מהאוויר ע"י מטוס קל או הליקופטר מתאים בעיקר לחלקות שדה גדולות כמו : ריסוס שדות כותנה נגד מזיקים או על מנת להשיר את העלים לפני קטיף הכותנה (שילוך), וכן להדברה מרכזית של זבוב הפירות הים-תיכוני בפרדסים ובמטעים.

אופן פיזור חומר ההדברה בתוך הממס (מים ):

תרחיף - סוספנסיה :  בתרחיף - חומר ההדברה מופיע בצורת אבקה, גרגירי האבקה  מרחפים בתוך המים , גרגירי האבקה  אינם נמסים, אינם שוקעים ואינם צפים במים. 

תחליב - אמולסיה :  בתחליב - חומר ההדברה מופיע בצורת נוזל המומס במים, כאשר יוצקים אותו לתוך המים הוא נראה כנוזל חלבי.
תמיסה :  בתמיסה - חומר ההדברה מופיע בצורת נוזל או אבקה המומסים במים, חומר ההדברה נמס במים מבלי שייווצר משקע, ומראהו כנוזל צלול.

אירוסול : אירוסול הוא מצבור של חלקיקים המרחפים בתוך אוויר.- חומר ההדברה המומס בתוך גז נוזלי משתחרר דרך הפומית של מיכל האירוסול, הגז הנוזלי מתאדה ומשייר את חלקיקי חומר ההדברה כשהם מרחפים באוויר
ב. טיפולי קרקע
טיפולי קרקע נעשים להשמדת מזיקים וגורמי מחלות המצויים בקרקע ופוגעים בצוואר השורש, בשורש, או מטפסים על הצמח ופוגעים בחלקי צמח שונים.

טיפולי קרקע נעשים על ידי פיזור חומר ההדברה על פני הקרקע, או על ידי הצנעתו בתוך הקרקע באמצעות כלים מכאניים או באמצעות השקיה.

באמצעות טיפולי קרקע מדבירים חרקים מכרסמים, כגון : ערצבים, נמלים, זחלי עשים, חיפושיות,  זבליות,  זחלי קפנודיס, וכן להדברת נמטודות.

פיתיון : 
פיתיון הוא בדרך כלל תערובת של סובין עם חומר הדברה קוטל חרקים, או גרעיני חיטה מורעלים, מפזרים את הפיתיון על פני הקרקע או על הצמחים, כדי שהחרקים המזיקים יאכלו ממנו ויושמדו. - קיימים סוגים שונים של פיתיונות המותאמים להדברת מזיקים שונים, כגון : נמלים, ערצבים, חגבים, זחלי עשים, עכברים, חולדות  וחפרפרות.
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	אופן ההדברה הכימית 
של 
מזיקים ומחלות
המשך
	ג. חיטוי

החיטוי נעשה בכמה דרכים :
* חיטוי כימי - חיטוי הקרקע בחומרי אידוי, כמו : אדיגן 
- החיטוי מבוסס על החדרת חומר רעיל כשהוא במצב נדיף לקרקע, לתכשירי הדברה אלה טווח פעולה רחב נגד חלק גדול מהנגעים שבקרקע. 
* חיטוי סולרי ( תרמי )
חיטוי סולרי ( תרמי ) מתבסס על כך שהקרקע מתחממת בעזרת קרני השמש עד לטמפרטורה הממיתה את העשבים וגורמי המחלות.
חיטוי סולרי מבוצע באמצעות חיפוי קרקע ביריעת פוליאתילן שקופה למשך חודש ימים לפחות, בחודשים החמים שבהם הקרינה גבוהה.

היריעה נפרסת על הקרקע לאחר ניקויה מהגידול הקודם, השלמת העיבודים ופיזור הקומפוסט לקראת הגידול הבא. חיטוי זה יעיל ביותר בתקופה מאמצע חודש יוני עד סוף אוגוסט.

במהלך החיטוי יש לשמור כל העת על לחות קרקע ברמת קיבול שדה באמצעות השקיות שבועיות בכמות מים של כ- 1 מ"ק לד' ליום.

חיטוי סולרי מדביר קישיונה, פיתיום, נמטודות חופשיות (אך לא נמטודות עפצים) ועשבים חד-שנתיים.

לאחרונה נמצא כי שימוש ביריעות פוליאתילן המכילות תוסף "אנטידריפ" או ב"אנטי- פוג" - המונע טיפות או אדי מים על היריעה, משפר את יעילות החיטוי בתקופה של כשבועיים מיום החיפוי, בהיותו תורם להעלאת טמפרטורת הקרקע שמתחת ליריעה בכ 5-4 מעלות, בהשוואה לפוליאתילן רגיל.

* חיטוי חומני : 
אויר בחום רב – עד 700 מ"צ בנקודת היציאה – מוזרם במהירות רבה אל גרגרי העפר אגב תיחוח  לעומק של 35 ס"מ המבטיח עומק חיטוי רב.- קצב התיחוח, מהירות האוויר וחום האוויר ההתחלתי הגבוה מאוד ביציאה, מבטיחים  שהטמפרטורה באזור הגרגר תספיק לחיטוי ולקטילת גורמי הפגעים שעל פניו.
* חיטוי יבש 
חיטוי בחומר הדברה המופיע בצורת אבקה  לחיטוי זרעים ופקעות.

* חיטוי רטוב 
חיטוי באמצעות  ריסוס או טבילת פקעות, ייחורים, שורשים או צמחים, בתוך תמיסת החומר המחטא.

	
	

	חומרים כימיים להדברת מחלות ומזיקים


	הדברה כימית :  הכחדה או פגיעה בהתרבותם של אורגניזמים הגורמים נזק לאדם לצמחים ולבעלי חיים באמצעות חומרים כימיים.
חומר הדברה)   פסטיציד(: 
חומר כימי או תערובת של חומרים כימיים, המשמשים להדברה או להשמדת בעלי-חיים, פטריות, נגיפים, חיידקים וצמחים בלתי רצויים. 

א. קוטלי חרקים - אינסקטיצידים :

את קוטלי החרקים מחלקים לשלוש קבוצות, בהתאם לאופן פעולתם על החרקים המזיקים.

1. רעלי קיבה  .    2. רעלי מגע.     3. רעלי חנק. 

1. רעלי קיבה :

רעלי קיבה הם קוטלי חרקים החודרים לגוף החרק דרך הפה על ידי בליעה, הרעל מגיע לקיבת החרק, נספג לתוך רקמותיו וקוטל אותו.

קיימים גם חומרי הדברה סיסטמיים הנקלטים בצמח ומועברים במערכות ההובלה לחלקיו השונים, והחרקים הניזונים מהעלים נפגעים מחומר ההדברה המצוי בתוכם.

ברעלי קיבה משתמשים להדברת חרקים מכרסמים כגון : זחלי עשים, ערצבים, חיפושיות, צרעות, חולדות, עכברים, וחפרפרות. אופן השימוש ברעלי קיבה הוא על ידי איבוק, ריסוס ופיזור פיתיונות. 
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	חומרים כימיים להדברת מחלות ומזיקים
המשך
	2. רעלי מגע : 

רעלי מגע הם קוטלי חרקים שבבואם במגע עם החרק, הם נספגים לגופו דרך קרום העור וגורמים לקטילתו, ברעלי מגע משתמשים להדברת חרקים מוצצים, כגון : כנימות עלה, כנימות מגן, תריפסים, ציקדות, ועוד.
3. רעלי חנק :  

רעלים אלה מופיעים לרוב בצורת גזים ומשתמשים בהם להדברת מזיקים בתוך מקומות סגורים, כגון: מחסנים וחממות.- כמו כן משמשים רעלים אלה להדברת חרקים שנוברים בתוך גזעי עצים, כגון : קפנודיס ואפטה אבלה, חומרים אלה חודרים לגוף החרק דרך פתחי הנשימה וגורמים למותו.
ב. קוטלי אקריות - ( אקרצידים ) :

האקריות - הן מיני עכבישים זעירים שבדרך כלל אי אפשר להדבירם באמצעות קוטלי חרקים מקובלים, אלא באמצעות חומרי הדברה מיוחדים הקרויים קוטלי אקריות.

ג. קוטלי פטריות - ( פונגצידים ) :

פונגצידים או קוטלי פטריות הוא שם כולל לחומרי הדברה המשמשים למניעת נזקי פטריות המחוללות מחלות.- קוטלי הפטריות העיקריים הם : תרכובות הנחושת  ותכשירי גופרית.

ד. קוטלי נמטודות - ( נמטוצידים ) :

הנמטודות הן תולעים עגולות נימיות זעירות החיות בקרקע ומוצצות את השורשים, הן חודרות לשורשים,  מתפתחות בהם וגורמות להם לנזק ישיר, הן מפרישות רעלנים הפוגעים בצמח ויוצרות בהם עפצים. - בשל פגיעת הנימטודות השורשים אינם מתפתחים באופן נורמלי ונפגעת אספקת המים והמזון לצמח, דרך הפצעים שנוצרים חודרים מיקרואורגניזמים הגורמים לריקבון שורשים, הנמטודות נפוצות בקרקע חולית וקלה , צמח נגוע נראה מכווץ ואינו מגיב על דישון והשקיה.

נמטודות מדבירים באמצעות חיטוי הקרקע בקוטל נמטודות (נמטוציד), וכן באמצעות  חיטוי קרקע במתיל ברומיד או חיטוי סולרי.

* (לאחרונה פותח בישראל תכשיר להדברה ביולוגית של נמטודות העפצים, התכשיר מבוסס על חיידק " הבצילוס פירמוס  -  Bacillus firmus, כתחליף לחומרי הדברה כימיים, ומשווק בשם – "ביונם".

החיידק אינו מסוכן כלל לבני-אדם ואינו פוגע בבריאות האדם והסביבה, אך פוגע פגיעה קטלנית בביצי הנמטודות, הוא פוגע נקודתית בנמטודות, בלי לקטול את אויביהן הטבעיים. 

כתכשיר ביולוגי, הביונם מקשה על המזיקים לפתח עמידות כלפיו, החיידק מסופק ביחידות המכילות מיליארדי חיידקים בכל גרם, החיידקים הנם רדומים, ובבואם במגע עם רטיבות (המים שבקרקע) הם מתעוררים ומתחילים בפעולתם).
ה. קוטלי נברנים :

נברנים, כמו עכברים, חולדות וחפרפרות מדבירים באמצעות חומרי הדברה שונים, מהם לשימוש ביתי, ומהם לשימוש בשדה ובגן. לרוב משתמשים בתכשירי פתיון של גרעיני חיטה מורעלים, או בסובין המכיל את חומר ההדברה.

	
	

	
	 

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


הדברה

	
	

	קבוצות שיוך של חומרים פעילים בתכשירי ההדברה
	משפחות כימיות – קבוצות שיוך של חומרים פעילים בתכשירי ההדברה לפי אפיון של ההרכב הכימי ופעילות ההדברה והשלכותיה .
ההשפעות הסביבתיות של המשפחות הכימיות השונות מתאפיינות בחלוקה לפי טווח הפגיעה. 
משפחות בעלות טווח פגיעה רחב פוגעות במספר מזיקים גדול יחסית. אופי הפגיעה במזיק על ידי משפחות אלו גורם לרעילות לבעלי החיים והאדם בסביבת החומר הפעיל. 
משפחות בעלות טווח פגיעה צר פוגעות במזיק ספציפי עם פגיעה מזערית בסביבה, והחשיפה אליהן מסוכנת פחות.

משפחות חומרי הדברה בעלי טווח פעולה רחב : 
אורגנוכלורידים : הם רעלי מגע הפוגעים בהעברת דחפים עצביים , הם פוגעים בפעולתו של האנזים אצטילכולין אסטראז.

בעקבות הפגיעה באנזים נגרם עירור רציף של מערכת העצבים המוביל לעוויתות ולשיתוק ובסופו של דבר למוות . מכאן שמם של חומרים אלה רעלי עצבים

האורגנוכלורידים אינם מסיסים במים אך הם מסיסים היטב בשומנים ונוטים להתרכז ברקמות שומן של בעלי החיים .חומרים אלה יעילים בריכוזים נמוכים יחסית , זולים , קלים לשימוש ורעילים מאוד .
חומרים השייכים לקבוצה זו :  DDT     , דיאלדרין ,לינדן , מתוכסיכלור , כלורדן 

אורגנופוספטים : הם נגזרות של חומצה זרחתית , רעלי עצבים , הם רעילים לחרקים והן ליונקים , רובם מסיסים היטב במים וחלקן מתרכזים בצמחים ומשמשים רעל יעיל לחרקים הניזונים מרקמת השיפה של הצמח .

חומרים אלה מזיקים פחות לסביבה , הם פחות יציבים ומתפרקים תוך שלושה חודשים עד שנה .

חומרים בשימוש : מלתיון , פרתיון , דיאזינון 

קרבמטים  : נגזרות של חומצה קרבמית . מנגנון פעולתם דומה לזה של אורגנופוספטים . יש בהם כאלה המתרכזים בצמחים , רעילים פחות ליונקים , רובם רעילים מאוד לדבורים הממלאים תפקיד חשוב בהאבקה של עצי פרי , ולצרעות טפיליות שהן אויבים טבעיים של חרקים מזיקים , החומרים משפיעים על מערכת העצבים.  חומרים בשימוש : קרבאריל

פירטרואידים 
רעילותם נמוכה יחסית. משמשים להדברת חרקים ולשימוש תברואי.

דיניטרואנילינים 
משמשים לקטילת עשבים מזיקים ומניעת הנצה. רעילותם נמוכה יחסית. חשודים כמסרטנים.

טריאזולים 
קבוצת חומרים קוטלי פטריות. רעילות נמוכה לאדם.

הורמוני פנוקסי 
קטילת עשבים מזיקים ומניעת הנצה. רעילותם נמוכה יחסית.
משפחות חומרי הדברה בעלות טווח פגיעה צר:

דיטיוקרבמטים 
קטילת פטריות וחיידקים בצמח ובקרקע. חומרים בעלי רעילות נמוכה.

בנזימיאזולים 
קטילת פטריות. רעילות נמוכה לאדם.

טריאזינים 
קטילת עשבים מזיקים. חשודים בזיהום מי תהום. רעילות נמוכה לאדם.

אי אורגניים 
תרכובות מינרליות המוספות לקרקע לשיפור צימוח. רעילות נמוכה לאדם
חומרי הדברה טבעיים

מקורם בצמחים ולכן הם מתפרקים בטבע על ידי מיקרואורגניזמים מפרקים . - חומרים בשימוש : ניקוטין , רוטנון , פירתרום 

	
	

	
	


הדברה ושיטות הדברה

	
	

	תכשירי הדברה אורגניים
	תכשירי הדברה אורגנים: - ( חומרים כימיים "ידידותיים")
* בשל השימוש המוגבר בחומרי הדברה רעילים והגדלת המינונים, המתבקשת בשל התגברות העמידות של מזיקים ועשבים לחומרים אלה, המחקר העוסק באללוכימיקלים החל לפתח תכשירי הדברה אורגנים שמקורם בחומרים טבעיים ובשמנים אתריים שמופקים מצמחים.

הדברה אורגנית הינה שיטת הדברה של מזיקים אשר מתבססת על חומרים אורגניים, משמע טבעיים לחלוטין, אשר שומרים על הסביבה. חומרי ההדברה האורגניים מופקים ממקורות צמחיים טבעיים ובעלי רעילות נמוכה ביותר לבני אדם וליונקים בכלל,  כמו : שום, בצל, בבונג,  שבכוחם לדחות מזיקים, וכן חומרים פולימריים מלאכותיים ( שעוות, שמנים ), או חומרים פלאסטיים, המצפים את גוף הצמח ומונעים חדירת גורמי מחלות לתוכו.
כיום ניתן למצוא תכשירי הדברה וכן ריסוס אורגני המיועדים ללחימה במזיקים שונים הודות למחקר ופיתוח מוצרים חדשניים בתחום.
* כמו כן, נעשים מחקרים המבוססים על תופעת האללופתיה לפיתוח חומרים טבעיים בעלי פעילות ביולוגית לעיכוב נביטה וצמיחה של עשבים רעים. 

רובם של תכשירי ההדברה האורגנים המופקים ממקורות צמחיים טבעיים , כמעט ואינם רעילים לאדם ולבעלי חיים, השימוש בהם שומר על שיווי משקל ביולוגי מאוזן יותר והפגיעה באיכות הסביבה היא מזערית, התכשירים אינם פוגעים באויבים הטבעיים של המזיקים ובחרקים מועילים כמו דבורים, הם מתפרקים במהירות בסביבה ולכן מותירים מינימום של שאריות מזיקות. - לכן ניתן להשתמש בחומרים אלו בשילוב עם הדברה ביולוגית.

דוגמאות לחומרי הדברה אורגנים :

זהרנאט : תרכיז סבון להדברת כנימות עלה.

נימיקס - 45 :  קוטל חרקים המופק מזרעי עץ האזדרכת ההודית ופעיל נגד כנימות עלה, עש הטבק, ועש המנהרות של ההדר.

נימגארד: שמן צמחי נגד מחלות הנגרמות מקימחון, חילדון, ואקריות הקורים האדומה והצהובה  
ריסוס במי סבון / שום -  מרחיק את רוב החרקים הקטנים כיוון שהוא סותם להם את נקבוביות העור ומקשה עליהם לנשום.

	
	

	מיצויים

צמחיים 
המכילים
שמנים אתריים
	שמנים אתריים הם המקטע הנדיף של תרכובות בעלות נקודת רתיחה נמוכה המצויות בחומרי הטעם והריח המופקים מצמחים ארומטיים. 
מפיקים אותם מחלקים שונים של הצמח על ידי זיקוק באדים. השמן האתרי אינו" שמן" מבחינה כימית וגם אינו "אתר" , אלא תערובת של חומרים נדיפים שהצמח מייצר, הצפים על פני המים ואינם מסיסים בהם ) כמו שמן(. - נמלים וחרקים שונים נרתעים מריחם החזק של השמנים

	
	

	שתילת צמחים ארומטיים 
דוחי חרקים
	קבוצת הצמחים המשמעותית ביותר היא קבוצת הצמחים הארומטיים. 
אלו צמחים שמדיפים ריח חזק, והם ידועים כצמחי מרפא, מקור הריח הוא בשמנים האתריים שצמחים אלו מנדפים מן העלים שלהם לצורך הרחקת מזיקים שונים מהצמח עצמו. 

ע"י שילוב צמחים אלו בין צמחי הגן ניתן לקבל אפקט דומה על הסביבה הקרובה לצמח.

הצמחים השייכים לקבוצה זאת הם הצמחים הארומטיים, כמו: זוטה לבנה, נענה, מליסה רפואית, מרוה משולשת, קורנית מקורקפת, אזובית מצויה, צתרה ורודה , אורגנו, רוזמרין, שום (חזק ביותר!!!), צ'ילי, פיגם, שיבא ועוד .

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


שיטות אגרוטכניות למניעת פגיעת גורמי מחלות ומזיקים בצמחים או להדברתם

	
	

	מלכודות 
צבע וריח   פרוטקט 
	זהו מתקן המכיל חומר משיכה, שפועל על בסיס תוצרי פירוק של חלבונים ומרכיבים שונים בנוסף לצבעו הצהוב.
המתקן מושך אליו את זבובי הפירות עוד בטרם התקרבו אל הפרי  הבשל, בדרך זו מונע מתקן הפרוטקט  הופעת רימות בפרי.

	
	

	לכידת חרקים מזיקים במלכודות אור
	לצורך ניטור חרקים מזיקים משתמשים במלכודות אור ללכידת המזיק.
חרק מושפע מעוצמה יחסית של האור וגם מאורכי גל מסוימים, כמו העל-סגול המצוי בתאורה פלורוסנטית ביתית או תאורת נתרן או כספית ברחוב. אור על-סגול ( המגיע במקור מהשמש) מרמז לחרקים על כיוון לשטחים פתוחים ומאפשר למשל: לדעת היכן השמים והיכן הקרקע. אור על-סגול מעשה ידי אדם אינו מאפשר לחרקים לברוח לשטח הפתוח אלא מושך אותם באדיקות אל מקור האור. - מלכודות אור מופעלות בלילה ללכידת עשי לילה מזיקים

	
	

	לכידת חרקים מזיקים בלוחיות דבק צהובות
	הלוחיות הצהובות הן מלכודות צבע דביקות המכילות פיתיון המושך מזיקים מעופפים כמו זבובים למיניהם, יתושים, צרעות, כנימות למיניהן , ומדביקה אותם ע"ג המלכודת הדביקה.
המלכודת הצהובה ניתנת לתליה ע"ג חוט קשירה, לשימוש בחממות, מטעים לסוגיהם ובגינות פרטיות. , מחליפים אותה מדי חודשיים.

הלוחיות הכחולות מושכות בעיקר סוגים שונים של תריפסים. 

	
	

	שאיבת חרקים מזיקים
	שאיבת חרקים מזיקים מעל נוף הצמחים, בעזרת מיתקן שאיבה מיוחד המותקן על טרקטור.

	
	

	מלכודות פרומון
	מלכודות פרומון המכילות פרומון משיכה המושך את הזכרים.
החקלאי סופר את מס' הפרטים שנלכדים במלכודות בפרק זמן מסויים וכך מעריך את פוטנציאל הנזק שמעבר לסף מסויים , המחייב נקיטת אמצעים להדברה

	
	

	חריש עמוק
	עיבוד מעמיק במיוחד חריש עמוק מצניע לעומק הקרקע זחלים וגלמים של חרקים ומונע רצף של נגיעות, כפי שעלול להתקבל במונוקולטורה ובכך מקטינים את הסיכוי שיישארו בחיים לקראת העונה הבאה. 
עיבודי קרקע במיוחד חריש עמוק מצניעים לעומק הקרקע עלווה נגועה במחלות עלים .

	
	

	ייבוש הקרקע
	הפיכת שכבת הקרקע העליונה, וחשיפתה לקרינה הקיצית בחודשי הקיץ. פוגעת בגורמי מחלות קרקע וצוואר שורש, בנמטודות חופשיות וטפיליות, ואברי ריבוי וגטטיבי של עשבים רב שנתיים וזרעים של עשבי בר. ומאיצה את הכמישה וההתייבשות של עשבים רעים,
* הפיכת הקרקע חושפת מזיקים לתנאי אקלים לא מתאימים וכך נפגעים במיוחד גלמים או זחלים השרויים בתרדמה

	
	

	הימנעות מגידול באזורים מועדים 
	הימנעות מגידול באזורים מועדים לפורענות, בהם ידוע מראש כי הקרקע מכילה נגעים הקשים להדברה.

	
	

	הרכבת זנים רגישים על כנות עמידות
	הרכבת זנים רגישים על כנות עמידות מיועדת להפחית נזקים הנגרמים על-ידי מחלות ריקבון שורש וצוואר שורש .
הכנה מקנה עמידות נגד פתוגן מסוים או אפילו נגד גזע ספציפי של אותו הפתוגן. והגנה נגד טווח רחב של מחלות.

השימוש בצמח מורכב מאפשר להקנות עמידות לצמח רגיש באופן מיידי.

	
	

	שימוש בזרעים וחומר ריבוי נקיים מפגעים
	שימוש בזרעים בעלי איכות מתאימה, ונקיים  ממחלות ומזיקים,  שימוש בחומר ריבוי נקי מפגעים

	
	

	
	

	
	


     שיטות אגרוטכניות למניעת פגיעת גורמי מחלות ומזיקים בצמחים או להדברתם

	
	

	ריבוי צמחים מצמחי אם בריאים
	צמח אם, זהו צמח שאנו משאירים בשלב גדילה מתמשך ואיטי על מנת לקחת ממנו ייחורים. 
צמח אם צריך להיות צמח חזק, בריא, ללא מחלות, ללא פגיעות מזיקים, שכן במידה ומדובר בצמח לא חזק וחולה, בעיותיו יועברו לייחורים שניקח.

צמחי אם בריאים מבטיחים  כי כל המאפיינים הנמצאים בצמח האם יעברו במדוייק לייחור 

	
	

	משטרי השקיה נכונים
	השקיה בכמויות המים הדרושים לצמח בכל שלב ושלב בעונת הגידול מאפשר להגיע לחיסכון גדול מאוד במים.  - משטר השקיה נכון מעניק לצמח תנאים להתפתחות נכונה ותנאי גידול אופטימאליים, שבסופו של דבר מביאים להגדלת היבול ולחיסכון גדול בכסף .

* שיטות השקיה ,המטרה וטפטוף, ומועדי השקיה מחושבים, יכולים לסייע בהשמדת גורמי פגעים ולמניעת התפתחותם

	
	

	הקפדה  על 
דישון מבוקר
	לפני שתילת צמחים  חדשים יש לדשן על סמך תוצאות בדיקת קרקע ועלים , ובדיקת רמת היסודות בקרקע. - בעת הצנעת הדשן יש להיזהר מפגיעה בשורשים עליונים , דישון אינטנסיבי ולא מבוקר מחליש את רקמות הצמחים.

	
	

	הקפדה על מחזור זרעים
	המחזור מאפשר הדברת מזיקים . מחלות ועשבים אופייניים, שקל להדבירם בגידול מסוים ,אך קשה להדבירם בגידול האחר שבמחזור , וגידול צמחים המנצלים באופן שונה את הקרקע - את מלאי חומרי המזון שבה וגם את הרטיבות שבה.
מחזור גידולים שיטתי ומבוקר, בניגוד לגידול רציף של אותו גידול במשך שנים, מונע הצטברות מזיקים הפוגעים באותו גידול

	
	

	תצפית ואיתור צמחים חולים
	* מעקב אחר התפתחות הצמחים ואיתור סימנים חריגים על העלים והגבעולים. כמו : כתמים על העלים ועיוותי עלים , פצעים על גבעולים וענפים, שינויים בפריחה, סימני נבילה ו/או השחמה בצינורות העצה , הופעת כרסום ומחילות בקמביום וחורים בקליפת עצים.
* יש לעקור צמח ולבחון האם מבחינים בשורשיו בעפצים של נמטודות או בשינויים אחרים .

	
	

	סילוק ענפים יבשים וחולים ושריפתם
	גיזום וסילוק ענפים יבשים ומבוגרים, חלשים או שבורים, נגועים במחלות או שאינם צומחים בכיוון הנכון, מגביר את האוורור ומפחית את הפגעים
* סילוק ענפים פנימיים וחיצוניים הגורמים שריטות ופציעות לפרי ולעובדי הקטיף, ושריפתם .

הרחקת גזמי עצים ושריפתם

* ענפים ועלים  פגועים או בתהליך התייבשות מהווים מוקד חדירה לגורמי מחלות ומזיקים, ולכן מומלץ לשרוף אותם לאחר ייבושם. שריפת הענפים פוגעת בביצים ובגלמים של החרקים .

	
	

	סניטציה
	עיקור וניקוי כלים להשמדת מיקרואורגניזמים מחוללי מחלות , וניקוי לכלוך


	
	

	חיטוי קרקע

	חיטוי קרקע היא פעולה חקלאית שעושים לפני זריעה או שתילה של יבול חדש בקרקע במטרה להפחית באשה או מזיקים, פתוגנים ואורגניזמים גורמי מחלות אחרים השוכנים בקרקע.
חיטוי קרקע מלא יכול להתבצע ב:

* אמצעים כימיים -  החדרתם של חומרים רעילים בעלי נדיפות אל תוך הקרקע (למשל : פורמלין או מתאם-סודיום - אדיגן)

* אמצעים פיזיים - כמו חימומה של הקרקע בעזרת קיטור
* חיטוי סולארי-  באמצעות קרני השמש.

* חיטוי באמצעות שריפה או חריש עמוק.

	
	

	איסוף פרות נגועים  סילוקם והשמדתם
	איסוף-פירות-נגועים שמהווים מקור להדבקה , נועד על מנת להשמיד את המזיקים שעל הפרי הנגוע.
במספר זנים של מזיקים כגון: זבוב הפירות ידועה תופעה של חזרת הזבובים לעץ שבו הם נולדו בו, לכן המלחמה אינה נגמרת כאשר הפרי נתקף, אלא רק לאחר שהפרי עם המזיקים בתוכו לא מהווה יותר סכנה.

	
	

	
	


שיטות אגרוטכניות למניעת פגיעת גורמי מחלות ומזיקים בצמחים או להדברתם

	
	

	רשתות מגן 
נגד חרקים
	בחממות ומנהרות משתמשים ברשתות בעלות חורים קטנים המונעים חדירת חרקים פנימה. 
על ידי שימוש ברשת נגד חרקים ניתן להפחית במידה ניכרת את חדירת המזיקים לחממה או לבית הרשת ולקבל גידול נקי ובריא. - הרשת חוסכת הוצאות כספיות ניכרות על חומרי-ריסוס וכימיקלים. - את הרשת תולים או על קירות החממה בפתחים, או מסביב לכל מבנה בית הרשת.

	
	

	דלתות כפולות
	בחממות מתקינים דלתות כפולות עם חדר כניסה ( רצוי חשוך ) מקשים על חדירת מחלות ומזיקים בין המִפתחים

	
	

	ניקוי וחיטוי באמצעות קיטור
	ניקוי וחיטוי פירות וירקות באמצעות קיטור , משמעו ניקוי באמצעות מכונה היודעת לייצר אדי קיטור בלחץ גבוה. -  הקיטור הוא שם נרדף לאדי מים הנמצאים בלחץ גבוה, , הלחץ הגבוה והחום מחטאים ומסירים כל לכלוך שמצוי על הפרי.

	
	

	גידולי חיפוי
	גידולי חיפוי כספקי מזון ומיקרו- בתי גידול לאוכלוסיית אויבים טבעיים מגוונת .

מערכות חקלאיות מאופיינות בכתמיות רבה, והן מורכבות מבתי גידול טבעיים ושטחים מעובדים גם יחד הנבדלים זה מזה בתנאי הסביבה, תכונות הקרקע, מבנה בתי הגידול ובמגוון המינים. 

מגוון הצמחייה במערכות חקלאיות משפיעה על עושר מיני אוכלי-צמחים והאויבים הטבעיים שלהם. - ניתן לעשות מניפולציות על בית הגידול ע"י שמירה של גידולי חיפוי לאורך כל העונה. גידולי חיפוי הנשמרים לאורך כל השנה מספקים מזון ומיקרו- בתי גידול בצורה קבועה לאוכלוסיית אויבים טבעיים מגוונת .

בדרך זו ניתן לשמור על כך שהאויבים הטבעיים שישמשו כמדבירים ביולוגיים יהיו מקומיים, ולא להשתמש במינים פולשים. ובכך ניתן לשמור על איזון אקולוגי. 

	
	

	הכוונת מועד הזריעה והאסיף 
	הכוונת מועד הזריעה והאסיף מסייעת לצמחים להתחמק מעונת הפצה והתפשטות של מזיקים.
משך הגידול (מהשתילה) ומועד האסיף מותנים באקלים, באוכלוסיה ובתנאי הגידול ולכן הם משוערים.  עיתוי האסיף המשוער, מבוסס על הניסיון של המגדל, בהגיע הצמחים לשיא התפתחותם. - מועדי האסיף מציינים את תחילת האסיף בהתייחס למועד שתילה ספציפי

	
	

	כיוס הפרי (עטיפה בשקיות נייר)
	כיוס הפרי כאשר הפירות עדיין ירוקים , יוצר מחסום פיסי מפני מזיקים, או מכת שמש בפרי

	
	

	כיסוי העץ ברשת חרקים וציפורים
	כיסוי העץ כולו ברשתות, שלא מאפשרות למזיקים וציפורים להגיע לפרי. 
את הרשתות אפשר להעביר מעץ לעץ בהתאם לעונת ההבשלה.


	הדברת זחלי ססים ע"י החדרת חוט תיל
	הדברת זחלי הססים (מיני פרפרים) הנוברים בענפי עצים ע"י החדרת חוט תיל דק המכופף בקצהו (40-50 ס"מ אורכו) לתוך תעלת / חורי הנבירה

	
	

	הדברת מזיקים אלקטרונית
	הדברת מזיקים אלקטרונית היא הדברה שמשתמשת במכשירים אלקטרוניים עדינים ורגישים שיש באפשרותם לשלוח גלי קול או להפריע לתדרים האלקטרו מגנטיים הנמצאים בשדה המגנטי שבו שוהים המזיקים. - המזיקים השונים השוהים בשטח שבו נמצא מכשיר האולטרא סאונד הזעיר מרגישים מאוימים ומוטרדים והם נעלמים מהאזור. 
הדברת מזיקים אלקטרונית היא הדברה ירוקה שאינה משתמשת בכימיקלים שונים ואינה יכולה לגרום נזק כלשהו לבני האדם

	
	

	חרקן חשמלי
	תפעול מערך חרקנים חשמליים עם מנורות U.V המושך אליו חרקים, הנותנים יכולת ניטור ומתן אינדיקציה לגבי רמת נגיעוּת בשטח, החרק מתקרב נוגע ומתחשמל למוות.
הדברת מזיקים בחרקן חשמלי היא הדברה ירוקה שאינה משתמשת בכימיקלים שונים ואינה יכולה לגרום נזק כלשהו לבני האדם

	
	


.
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	פיתוח זנים עמידים באמצעות הכלאות
	הכלאה : זיווג בין שני צמחים או שני בעלי - חיים מזנים או ממינים שונים , כדי לקבל זן כלאים משובח יותר היורש את התכונות הטובות של שני הוריו
הכלאה של בעלי - חיים מבוצעת על ידי זיווג של זכר מזן אחד ונקבה מזן אחר . 

הכלאה של צמחים מבוצעת על ידי האבקה מכוונת של פרחים מזן אחד באבקה של פרחים מזן אחר . - ניתן לעשות זאת על ידי האבקה ידנית של כל פרח בנפרד או על ידי האבקה טבעית בעזרת דבורים המכנסות לסככת רשת  שבה כלואים עצים מזנים שונים.

* ההכלאה מוגבלת מבחינת יכולתה לייצר זנים בעלי תכונות מיוחדות היות והיא מתבססת על מאגר תכונות (גנים) נתון שמצוי במין (species) המסוים שבין פרטיו ניתן להכליא.

	
	

	ברירה מלאכותית
	ברירה מלאכותית היא דרך להשפיע על המערך הגנטי של אורגניזם, כך שיכלול תכונות, שנחשבות לרצויות בעיני יוצר הברירה, או יחסר תכונות בלתי רצויות. תכונות מבוקשות בצמחים הן למשל : עמידות לתנאי אקלים מוגדרים, מחלות ומזיקים .
האמצעי לקביעת המבנה הגנטי הוא בחירת פרטים מאותו המין אליו משתייך האורגניזם, שהם בעלי סט התכונות המבוקשות, והכלאתם. כדי לשפר תכונה מסוימת או להכחיד אחרת במידה משמעותית, - העוסקים בשינוי גנטי נוהגים לחזור על תהליך ההכלאה משך מספר דורות, עד לקבלת  זן בעל תכונות רצויות.

	
	

	פיתוח זנים עמידים באמצעות
הנדסה גנטית
	הנדסה גנטית היא תהליך בו משנים את ה-DNA של יצור על מנת לשנות את תכונותיו של היצור לפי רצונו של האדם ובהתאם לצרכיו.
התהליך מתבצע באמצעות החדרת DNA שמקורו ביצור אחד או DNA מלאכותי שנוצר במעבדה, אל תוך תאיו של היצור המקבל. 

בדרך זו, אפשר להקנות ליצור ה"מהונדס" תכונה חדשה.
הנשא (וקטור) בו משתמשים להעברת הגן מיצור ליצור הוא פלסמיד או נגיף . 

המטרות העיקריות לשימוש בהנדסה גנטית בחקלאות הן השבחת התוצרת החקלאית של הגידולים וחיות המשק באמצעות העלאת כמות התוצרת וכן שיפור האיכות על ידי העלאת הערך התזונתי ושיפור הטעם. 

מטרות נוספות של הנדסה הגנטית בצמחים הן הקניית עמידות בפני מזיקים או תנאי מחיה קיצוניים בבית הגידול.
שלבים בתהליך ההינדוס של הצמח:
1.  אילוח של הרקמה הצמחית (כגון דסקיות עלים) באגרובקטריום. 
2.  העברתה של הרקמה, לאחר תקופת הדגרה עם החיידק, למצע מזון המכיל גורם סלקציה (אנטיביוטיקה). 

3.  התפתחותם של תאים מותמרים הנושאים את הגן לסלקציה והתמיינותם לצמחונים. 

4.  השרשתם של הצמחונים וגדילתם. 

הצמח המהונדס יהיה זהה לצמח המקור פרט לתכונות החדשות

	
	

	ריבוי ע"י תרבית רקמה
	גידול חלק רקמה, או תאים בודדים מחוץ לגוף האורגניזם ממנו נלקחו. הרקמות/תאים גדלים על קרקע מזון מלאכותית וסטרילית העונה על כל דרישותיהם מבחינה תזונתית, חומציות (pH), טמפרטורה וכד'. 
חשיבות טכניקת הגידול הזו לחקלאות המודרנית טמונה באפשרות ליצור צמח שלם מחלקיק רקמה של צמח אם. על קרקע מזון מתאימה (מותאמת ספציפית למין הצמח) המכילה את ההורמונים הצמחיים הנכונים במינון הנכון. היתרון בריבוי זה לעומת ריבוי וגטטיבי רגיל הוא: קבלת צמחים רבים, נקיים מפתוגנים, תוך פרק זמן קצר. החיסרון העיקרי של טכניקת תרבית הרקמה הוא הצורך לשמור על סטריליות מוחלטת ומחירה היקר.

	
	

	גידול פרוטופלסטים בתרבית רקמה.

	גידול פרוטופלסטים (תאים צמחיים חסרי דופן) בתרבית רקמה.
פרוטופלסטים מצמחים שונים ואפילו ממינים שונים שהצליחו למזג ביניהם, הולידו צמחים בעלי הרכב גנטי חדש שספק אם ניתן היה לקבלו בדרך של הכלאה רגילה. 
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	שיטות גנטיות
להדברת מחלות ומזיקים

	אחת המטרות העיקריות לשימוש בהנדסה גנטית בחקלאות היא הקניית עמידות בפני מזיקים או תנאי מחיה קיצוניים בבית הגידול.( מטרות נוספות הן השבחת התוצרת החקלאית של הגידולים וחיות המשק באמצעות העלאת כמות התוצרת, וכן שיפור האיכות על ידי העלאת הערך התזונתי ושיפור הטעם).
א. יצירת זני צמחים עמידים  למזיקים (אליהם הועבר גן ליצירת רעלן מהחיידק Bt).
כיום משתמשים בחלק מהגידולים החקלאיים כגון תירס,  בצמחים מהונדסים שהוחדר אליהם  גן המקנה להם עמידות בפני מזיקים (חרקים שניזונים מהצמח, וגורמים לירידה בכמות היבול ובאיכותו).
1.החיידק בצילוס תרינגינסיס (Bt) מייצר הרעלן הגורם למותם של חרקים, הניזונים ממזון המכיל את החיידק.

2. העבירו את הגן  המקדד ליצירת הרעלן מהחיידק לצמחי תירס.
3. התוצאה: הצמח המהונדס מייצר בעצמו את הרעלן הקוטל את החרקים המזיקים התוקפים אותו הרעלן קטלני לחרקים המזיקים. אך פוגע בבני אדם ולכן אין חשש לאכול את התירס.
4. היתרון: אין צורך להשתמש בחומרי הדברה. הגורמים  נזק לסביבה.
* משתמשים גם בחיידק עצמו כמדביר ביולוגי באמצעות פיזורו ישירות על הצמחים .

ב. פיתוח זנים עמידים בשיטות של הנדסה גנטית 

פיתוח זנים עמידים בשיטות של הנדסה גנטית,- בשיטה זו מאתרים גנים בצורות הבר של הגידול המצטיינים בעמידות תורשתית בפני המחלה ומעבירים אותם בשיטות של הנדסה גנטית. 

	
	

	הסיכונים בהנדסה גנטית
	פיתוח אורגניזמים מהונדסים טומן בחובו סכנות, (אשר טרם התממשו), הכוללות בין היתר:
פגיעה במגוון המינים :

אורגניזמים מהונדסים עלולים להתחרות בפרטים בני אותו המין (שלא הונדסו גנטית), להתרבות ולדחוק את צמחי הבר ובעלי החיים בטבע, או לגרום להם מחלות, וכך לפגוע במערכת האקולוגית.

סכנות להפרת האיזון האקולוגי: 
סכנה שהגנים המהונדסים יעברו לצמחי בר דרך הכלאות. ועקב כך,  צמחי הבר יהפכו למזיקים.

הקטנת השונות הגנטית :

אורגניזמים מהונדסים עלולים לפגוע בשונות הגנטית וליצור אחידות גנטית רבה מדי. שינוי משמעותי בתנאי הסביבה עלול לפגוע אנושות במין שפרטיו זהים זה לזה.

לדוגמה: עקב השימוש בצמחים מהונדסים מאותו הסוג, ייווצר מצב שכל שהעצים בכל  המטע אחידים מבחינה גנטית, ואם למשל הם יתקפו ע"י מחלה אליה הם רגישים, כל העצים יפגעו.
יצירה לא מכוונת של  צמחים/בעלי חיים/חיידקים מזיקים בעלי תכונות בלתי רצויות

לדוגמה: העברת גנים בלתי רצויים (לדוגמה עמידות לחומרי הדברה נגד עשבים מזיקים)  מצמחים חקלאיים מהונדסים אל צמחי הבר באמצעות הכלאות של צמחים מהונדסים עם צמחי הבר – כך יכולים להיווצר מינים של עשבים מזיקים העמידים לחומרי הדברה. 

סיכונים בריאותיים : 

רעילות ואלרגניות של מזון שנוצר בהנדסה גנטית- קיימת סכנה שהיבול של הגידולים/בעלי החיים המהונדסים יגרום לאדם נזק שאינו מודע לו.
שימוש לרעה

יצירת חיידקים אלימים עמידים לכל סוגי האנטיביוטיקה לשימוש כנשק ביולוגי. (או יצורים מהונדסים אחרים מזיקים). עקב "זליגה" בלתי מכוונת של אורגניזמים מסוכנים, כגון: חיידקים מהונדסים עמידים לאנטיביוטיקה ממעבדות המחקר.

בעיה מוסרית: 

באיזו זכות בני האדם משנים תכונות של יצורים חיים לפי רצונם? 
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	הדברה ביולוגית
	ההדברה הביולוגית היא התערבות יזומה של האדם בשגרת החיים של המזיקים באמצעות החדרת אויבים טבעיים הפוגעים במזיקים במערכות חקלאיות. 
העיקרון בשימוש בשיטות של הדברה ביולוגית הוא הפחתה של אוכלוסיית המזיק אל מתחת לסף הנזק הכלכלי. - בפועל, הדברה ביולוגית קיימת גם ללא התערבות האדם. המצב השכיח הוא אוכלוסייה טבעית של מזיק, הנמצאת מתחת לסף הנזק הכלכלי, ונמצאת בשיווי משקל עם אוכלוסיית האויב הטבעי (בדרך כלל, קיום אוכלוסייה מינימלית של המזיק חיוני להמשך ההישרדות של האויב הטבעי). 

שיווי המשקל עלול להתערער, כתוצאה מגורמים טבעיים, כמו: השתנות מזג האוויר, או כתוצאה מגורמים אנושיים, כמו: יישום חומרי הדברה הפוגע באויבים טבעיים. במקרים ששיווי המשקל מתערער אוכלוסיית המזיק גדלה וחוצה את סף הנזק הכלכלי. 
השימוש הנרחב בחומרי הדברה כימיים - סינתטיים רעילים בחקלאות, גורם לפגיעה קשה בבריאות האדם ובסביבתו, בבעלי חיים  ובמקורות מים.
חומרי ההדברה הכימיים פוגעים לא רק במזיקים, אלא גם בחרקים מועילים ובאויבים הטבעיים של המזיקים, עקב כך נוצר ואקום ביולוגי - שחייב להתמלא מחדש, לתוכו עלולים לחדור מזיקים חדשים ותוקפנים הרבה יותר, או יכולה להתרחש התפרצות מחודשת וחריפה מקודמתה של אותו המזיק עצמו, ותיתכן התפרצות של מזיקים משניים שהשפעתם על הצמח לא הורגשה לפני כן.

שימוש אינטנסיבי בתכשירים רעילים גורם במשך השנים להעמדת דור של מזיקים בעלי  כושר הישרדות בפני רעלים ( סופר מזיקים ), דבר המחייב להגדיל את ריכוז הרעלים.

כדי להימנע מהעמדת דור של מזיקים בעלי כושר הישרדות בפני רעלים, ומתוך מגמה להפחית את השימוש בתכשירים רעילים הגורמים נזק בלתי הפיך לאדם ולסביבה, קיימת כיום מגמה לאמץ את שיטת ההדברה הביולוגית וההדברה המשולבת.

ההדברה הביולוגית כתחליף חלקי או מלא להדברה כימית נחשבת כשיטת הדברה בטוחה ביותר מבחינה סביבתית
לשימוש בהדברה ביולוגית יש השפעה כפולה על הפחתת השימוש בחומרי הדברה: מצד אחד ההדברה הביולוגית מחליפה את השימוש בחומרי הדברה, מצד שני עצם השימוש באויבים טבעיים מחייב הפחתה, ואפילו הימנעות מוחלטת משימוש בחומרי הדברה, גם בחומרים המכוונים נגד מזיקים שאינם יעד הפעולה של האויבים הטבעיים, מאחר והאויבים הטבעיים עלולים להיפגע מחומרי הדברה. בהתאם לכך, השימוש בהדברה הביולוגית רווח אצל החקלאים האורגניים שאינם משתמשים בחומרי הדברה כימיים.

* הדברה ביולוגית היא שיטת הדברה בה משתמשים ביצורים חיים - (אויבים טבעיים), כדי להגביל או למנוע את התרבותם של יצורים חיים אחרים (פתוגנים ומזיקים רבים) הגורמים נזקים לאדם או לצמחים.

לכל יצור חי על פני כדור הארץ יש אויבים טבעיים, כך שבטבע נוצר איזון בין כל מיני היצורים החיים יחד בסביבה מסוימת, ואף אוכלוסיה לא יכולה לגדול מעבר לתנאים שהסביבה מכתיבה לה. ( מוגבלות המזון מצד אחד והאויבים מצד שני ) .

הרעיון בסוג הדברה זו הוא למצוא את האויב הטבעי של החרק המזיק ולהביא אותו לשטח באופן מלאכותי , כדי להגביל או למנוע את התרבותם של יצורים חיים אחרים (פתוגנים ומזיקים רבים) כך שיצמצמו את הנזק לגידול החקלאי. 

אויב טבעי הוא יצור חי הפועל נגד אוכלוסיית המזיק, האויבים הטבעיים יכולים להיות טורפים, כלומר בעלי חיים הניזונים מיצורים אחרים, או טפילים - שהם יצורים חיים הניזונים מיצורים אחרים, אך הם מסתפקים בקורבן אחד המשמש כפונדקאי.- קיימים טפילים פנימיים המתפתחים בתוך גופו של הפונדקאי, וטפילים חיצוניים הנצמדים לגופו של הפונדקאי  וניזונים ממנו .

כדי שאויב טבעי יהיה יעיל, הוא צריך להיות בעל כושר רבייה גבוה מקצב הריבוי של הפונדקאי  וכן בעל טווח מחייה רחב, כך שיוכל להתקיים בכל בית גידול בו מצוי המזיק.  

כמו כן חשוב שהאויב הטבעי יבחר לעצמו כפונדקאי את בעל החיים המזיק, ולא פונדקאים אחרים.

הדברה ביולוגית היא חלופה מועדפת מבחינה אקולוגית על פני הדברה כימית, אך שימוש בה מחייב נקיטת אמצעי זהירות למניעת השפעה שלילית. 
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	יתרונות ההדברה הביולוגית
על פני 

הדברה כימית
	* המערכת האקולוגית נשמרת מאוזנת , אין פגיעה בסביבה ובחרקים מועילים.
*  הפחתה משמעותית בשימוש בחומרי הדברה כימיים

* הפחתת הזיהום הסביבתי (בתי גידול, קרקעות, מי תהום, אוויר)
*  ייצור מזון "נקי" יותר והפחתת הסיכון לאדם
* מניעה של פיתוח עמידות של מיני המזיקים ( בניגוד להדברת חרקים באמצעות חומרים כימיים ). 

* הדברה בררנית של מזיק מסוים בלבד מבלי לפגוע במינים ביולוגיים אחרים.

* חיסכון כלכלי  –  עלות הקמת מערכת הדברה ביולוגית נמוכה מזו של הדברה כימית

* הדברה ביולוגית היא מערכת מתחדשת

	
	

	חסרונות ההדברה הביולוגית
על פני 

הדברה כימית
	* השיטה יקרה מאוד בשלביה  הראשונים
* הקמת מערכת יעילה של הדברה ביולוגית דורשת זמן רב.


* מספר ההצלחות מוגבל, אינה יכולה לספק פתרון מיידי לכל הנגעים בחקלאות המודרנית.
* אין השמדה מוחלטת של המזיק,  ואינה מתאימה לכל סוגי המזיקים.

* לעתים האויב הטבעי , אינו מתאקלם ומתבסס בשטח החדש והוא נכחד

* שינוי של המערכת האקולוגית הקיימת - בגלל המורכבות של המערכות האקולוגיות, קשה לחזות את ההשפעה הכוללת של הכנסת גורם בקרה ביולוגי. 

* פגיעה במינים שאינם מטרת ההדברה המקורית  

* לא ניתן לשלוט בהתפשטות ופריסה גיאוגרפית של המדביר

* דרוש חינוך מחדש ושינוי תפיסת עולם של החקלאים בכדי שההדברה תיושם ותהיה יעילה .

**  על אף חסרונות ההדברה הביולוגית, היא מסתמנת כשיטה יותר בטוחה לסביבה ולאדם. 

	
	

	יישום שיטת ההדברה הביולוגית
	הדרישה של הציבור להפחתת השימוש בחומרים רעילים במוצרי מזון, ולהימנעות מפגיעה בסביבה ובאוכלוסיה המתגוררת בסמוך לשדות חקלאיים, הביאה לחיפוש אחר טכנולוגיות לבקרת מזיקים תוך הפחתת השימוש בחומרי הדברה רעילים והתחשבות בסביבה. כגון : שימוש בהורמונים מסוג פרומונים, שימוש באויבים טבעיים, הצבת מחסומים פיסיים המונעים התרבות מזיקים,  שיבוש פעילות מערכת העצבים בחרק, שימוש ברשתות צבעוניות להקטנת פלישת מזיקים,  הפחתת מזיקים באמצעות שאיבה וחום, שימוש בוירוסים אנטומופתוגנים (וירוסים שהורגים חרקים) להדברת מזיקים , שימוש בתכשירים מיקרוביאליים (נמטודות ופטריות) להדברה ביולוגית של מזיקים בחקלאות , שימוש במלכודות ללכידת זבובי פירות, שיבוש מערכת הרבייה בחרקים,
שימוש בחרקים מעבירי מחלות/אויבים טבעיים,  ניהול מערכות הדברה ביולוגית והדברה משולבת, שימוש במשטחי יוטה ספוגים בפיתיונות למשיכה וקטילה של מזיקים, שימוש במלכודות "ביולור" הטעונות פיתיון, שימוש במתקנים ולוחות דבק צהובים וכחולים, ומלכודות המושכות וקוטלות זבובי פירות, ועוד.

	
	

	פרומונים 
	פרומונים הם תערובת של חומרים אורגניים נדיפים הנוצרים מבלוטות חיצוניות ומופצים ע"י פרט או פרטים של מין ביולוגי מסוים (חרקים, מכרסמים, יונקים ועוד) ונקלטים ע"י פרטים אחרים של אותו מין ביולוגי, להעברת מידע או הוראות התנהגות.
הפרומון החשוב ביותר לקיום המין הביולוגי הוא פרומון המין, בו מושך זוויג אחד את משנהו לצרכי הפריה והתרבות.

* בהתאם לסוג המידע או  ההוראות, כך יש פרומונים שונים - כך, למשל, יש פרומון טריטוריה, בו מסמן בעל החיים את תחום המחיה שלו, ומונע מפרטים אחרים לחדר לתחומו. סימון התחום נעשה באמצעות השתן או הצואה, כמו אצל כלבים, אריות ועוד טורפים, או באמצעות בלוטות מתחת לעור המפרישות פרומון טריטוריה. 
* פרומון השביל מאפשר לחרקים לחפש מזון, ולמצוא את הדרך בחזרה.- כמו בנמלים
* פרומון המלכה בדבורים מאפשר למלכה בכוורת לנהל את חיי הפועלות כנדרש, למנוע התפתחות מלכות חדשות בכוורת ולמנוע תחרות. 
* העקיצה של דבורים מלווה בשחרור פרומון אזעקה כדי לרכז עוד פועלות לתקוף את האויב. 
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	פרומונים 
	לכל מין ביולוגי יש מספר פרומונים, בהתאם לתפקיד שאותו הוא ממלא. כל פרומון הוא ייחודי למין מסוים ולתפקיד מוגדר, ומרביתם הם תערובת של מספר מרכיבים. המרכיבים השונים הם רכיבי הפרומון, ורק התערובת כולה נקראת פרומון.

אבר החישה של הפרומונים בחרקים הוא המחוש. (המחוש הוא המקביל לאף בבעלי החיים הגבוהים). במחוש מצויים תאי חישה הקולטים את האותות הכימיים, והם מתורגמים לזרמים חשמליים המועברים במערכת העצבית אל ה"מוח" של החרק, וזה האחרון מורה כיצד לנהוג. 

המרחק אליו יכול הפרומון להעביר מידע תלוי במספר גורמים: נדיפות החומר, יציבותו בסביבה, זרמי האוויר שהחומר חשוף להם ויכולת הקליטה (רצפטורים) של המקבל.
פרומון המין יעיל אף בריכוזים נמוכים מאד ( ngs ) והחרקים מסוגלים להבחין בהבדלים קטנים ביותר ביחסים הכמותיים שבין מרכיביו ובמבנה המרחבי של המולקולות המרכיבות אותו, כך שהייחודיות שלו גבוהה ביותר  .

תהליך ההזדווגות של העשים מתחיל עם שחרור פרומון המין על ידי נקבת העש, המווסת באמצעות הורמונים ונוירוטרנסמיטורים ותלוי באורך היום, בטמפרטורה, בגיל הנקבה ובמצבה הרבייתי. 
זכר אשר נמצא במורד הרוח מזהה את הפרומון, ומתחיל לעוף נגד הרוח כך שריכוז הפרומון הולך ועולה עד אשר הוא מגיע לקרבת הנקבה ה"קוראת", מחפש ומאתר אותה. 
אחרי תהליך חיזור קצר הכולל שימוש בחוש הריח, הראייה והמישוש, הזכר מנסה להזדווג במידה שהנקבה נענתה לחיזוריו .

	
	

	שיטות להדברת חרקים באמצעות פרומוני מין
המשך
	יישום פרומונים כאמצעי ידידותי לסביבה, בהדברת מזיקים

הפרומון החיוני ביותר הוא פרומון המין, משום שבלעדיו אין המשכיות למין הביולוגי המסוים. חשיבותו של פרומון המין באה לידי ביטוי בעיקר אצל חרקים, שהם גם המזיקים העיקריים בתחומי החקלאות, הבריאות והגידולים התעשייתיים. 
לכל מין ביולוגי יש פרומון מין ייחודי לו. לכן כל טיפול במזיק זה או אחר הוא "אישי". 
לשיטה זו יש חיסרון: על מנת לטפל במספר מזיקים, יש להפעיל מערכות שונות בו זמנית. זאת בהבדל משיטת ההדברה הכימית המקובלת שפוגעת בכול, ובכך חוסכת זמן ואמצעים.
הייחודיות של הפרומונים, הרגישות הגבוהה, יכולת האיתור מרחוק, היותם של חומרים אלה בלתי רעילים לבעלי חיים ובני אדם, ומרביתם בלתי יציבים בתנאי שדה – גורמת לכך שיש מקום ליישם פרומונים בהדברת מזיקים ידידותית לסביבה.
פרומוני מין של חרקים משמשים את החקלאי במלחמתו במזיקים  - השימוש בפרומונים מבוסס על ניצול חומרים המשמשים בתהליכי רבייה ותקשורת בחרקים ובמזיקים אחרים - למשיכתם, לכידתם והדברתם.

ניתן למנות מספר דרכים שבהן משתמשים בפרומוני המין של החרקים, לצורך הדברה.
1. ניטור - ( מלכודת פרומונים ללכידה מרבית של זכרים ):  
בשיטה זו משתמשים במלכודות עם נדיפיות הספוגות במעט פרומון של המזיק המיועד להדברה. 
הנדיפיות משחררות את הפרומון באופן איטי למשך תקופה הנעה בין מספר שבועות לבין מספר חודשים. פרומון המין מושך את בני הזוויג השני, והללו נלכדים במלכודת. 
בעשים, למשל, הנקבות הן המפרישות את פרומון המין, ולכן הזכרים הם הנמשכים למלכודות  המכילות פרומון נקבי, לכידתם מונעת מהם להפרות את הנקבות, וכך נמנע מן המזיק להעמיד צאצאים, ואוכלוסייתו מתמעטת.
החקלאים בודקים מדי יום או מדי מספר ימים כמה עשים נלכדו במלכודת הניטור , ובכך הם יכולים להגדיר את תחילת הופעת המזיק, את מקום ההופעה והנזק, והאם יש אוכלוסיה משמעותית בשדה, ואם כן, הם מטפלים בעזרת חומרי ההדברה באזור הנגוע בלבד. הדבר מתבטא בחיסכון בחמרי הדברה, ומאפשר הפחתה בזיהום סביבתי. 
כמות מלכודות הניטור היא קטנה ובדרך כלל נדרשת מלכודת אחת ל - 10 דונם ואף שטחים גדולים יותר. - למעשה, הניטור אינו הדברה של ממש, אלא אמצעי להפוך את ההדברה המקובלת לחכמה ויעילה יותר.
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	שיטות להדברת חרקים באמצעות פרומוני מין
המשך
	2. לכידה המונית
שיטה זו היא הרחבה משמעותית של הניטור, בשיטה זו מציבים בשדה מלכודות רבות של נדיפיות הספוגות במעט פרומון (מלכודת לכל 2-1 דונמים , במקום לפזר מלכודת אחת על שטח גדול), כך שכמות הלכידות הגבוהה תפחית משמעותית את אוכלוסיית המזיק, תצמצם  את אירועי ההפריה וכתוצאה מכך האוכלוסייה של הדור הבא קטנה.
שיטה זו יעילה במיוחד כשהיא לוכדת נקבות, כך שאינן מטילות ומפחיתות את גורמי הנזק, שכן בלכידה המונית של זכרים קיים החשש כי מעט הזכרים שנשארו בסביבה יפרו את הנקבות .

ניתן גם להחליף את נדיפית הפרומון בנדיפית המבוססת על חומרי מזון המושכים את הנקבה .

באופן כזה ניתן להגיע לרמת טיפולים נמוכה יותר, ונחסך השימוש בחומרי הדברה.
עם זאת חסרונה הבולט של השיטה הוא בצורך בהשמה ידנית של מספר רב של מלכודות ובצורך לטפל בהן במהלך העונה. - התהליך ממושך ויקר, לכן שיטה זו כמעט ואינה מיושמת בחקלאות שדה,  אלא בשטחים חקלאיים לא גדולים ומבודדים. 
3. "בלבול הזכרים" לצורך הפרעה בתקשורת בין הזכר לנקבה - (ריסוס פרומונים )
בשיטה זו מפזרים (בריסוס) בשטח את הפרומון הסינטטי, הספציפי למין המזיק, ליצירת ריכוז אחיד של הפרומון באוויר, הגבוה מהריכוז הטבעי המשוחרר על ידי הנקבות. 
החומר משתחרר לאיטו מתכשיר מיוחד ומתפזר על פני שטח גדול,עודף הפרומון באוויר משבש את התקשורת הכימית בין זכרים לנקבות, ובכך מחבל בסיכויי הפגישה של הזכר והנקבה, ומספר הנקבות המופרות קטן. - כתוצאה מכך, מספר הביצים הפוריות שמוטלות קטן אף הוא ואוכלוסיית המזיק מצטמצמת בהיקפה .
מנגנון המשיכה של הזוויגים זה לזה באמצעות פרומון המין. 
הזוויג המפיץ את הפרומון נמצא בדרך כלל במקום קבוע ומשחרר את הפרומון לאוויר. הנקבה המפיצה את הפרומון מרימה את בטנה אשר בקצה נמצאת בלוטת הפרומון. 
כשהבלוטה נחשפת לאוויר, הרוח נושאת את פרודות הפרומון, וזכרים הנמצאים בכיוון הרוח מזהים את פרודות הפרומון בריכוז הולך ועולה , החרק חייב לחוש בהבדלי ריכוזים באוויר על מנת למצוא את דרכו למקור הפרומון (הנקבה הקוראת). 
מרחקי התעופה יכולים להגיע עד מאות מטרים, והכמות הנדרשת כדי לעורר את הזכר היא זעירה ביותר (ננוגרמים לסמ"ק אוויר ואף פחות מכך). הרגישות של החישה היא גבוהה ביותר,
על מנת להסוות את מקור הפרומון (הנקבה הקוראת), יש ליצור ריכוז אחיד וגבוה מהריכוז הטבעי של הפרומון באוויר, וכתוצאה הזכר אינו מוצא את דרכו, משום שאין מפל ריכוזים באוויר. 
בכל כיוון שהזכר עף אליו, הוא מזהה ריכוז אחיד, ואין הוא יודע היכן מקור הפרומון. התוצאה היא שנמנע מפגש מיני בין זכרים ונקבות, המשמעות של מניעת הזדווגות היא שאין הפריה, אין ביצים מופרות ואין צאצאים של הדור הבא. 
הדרך להשיג ריכוז אחיד של פרומון בשדה היא על-ידי פיזור באופן  ידני (תלייה על העצים או על השיחים), של אביזרים המשחררים את הפרומון בקצב קבוע ולתקופה ארוכה, וכך נשמר הריכוז האחיד והגבוה יחסית בשדה. 
* שיטה נוספת ליישום פרומונים למטרת הפרעה בתקשורת ,היא לרסס או לפזר מן הקרקע או מהאוויר פרומונים סינטטיים באמצעות ציוד מתאים, ולגרום להדבקת החלקיקים על העלווה על-ידי מריחת דבק על החלקיקים עם צאתם ממתקן הפיזור. 

* באמצעות ה"בלבול" ניתן לחסוך את מרבית הטיפולים בחומרי הדברה ובכך למנוע פגיעה בסביבה. מבחינה כספית העלויות הכרוכות ביישום חומרי הדברה וביישום הפרומונים להפרעה בתקשורת הן דומות. כלומר, הרווח הוא בשמירה על הסביבה, ולכן זו שיטה ידידותית מאוד. 
בנוסף, באותם גידולים חקלאיים בהם המזיקים מודברים בשיטה הביולוגית (בעיקר עם אויבים טבעיים) היישום של פרומונים ב"בלבול" משפר את ההדברה, משום שלא זו בלבד שאין הוא פוגע באויבים הטבעיים, הוא אף מאפשר את התפתחותם.

לעתים , לקראת סוף העונה, עם הופעתם של דורות חדשים, יש יותר ויותר בוגרים המצליחים להזדווג למרות ה"בלבול". ולכן יש צורך בטיפול הדברה מצומצם. 
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	שיטות להדברת חרקים באמצעות פרומוני מין
המשך
	מנגנוני הפעולה המשוערים של שיטת בלבול הזכרים

א. עייפות תחושתית - מנגנון זה כולל שני תהליכים התלויים בריכוז הפרומון: 
1.הסתגלות :הפחתה ברגישות הקולטנים המצויים על המחושים כתוצאה מחשיפה רציפה לגירוי. 
2. התרגלות : המתרחשת במערכת העצבים המרכזית של החרק, ומשמעותה הפחתה זמנית (דקות עד שעות) בתגובה לאותות כתוצאה מכשל בהתאוששות העצב שהגיב לריכוז הגבוה .

ב. תחרות בין מקורות סינתטיים וטבעיים 
העיקרון במנגנון זה הוא שהזכר מסוגל לחוש ב"שביל הריח" המשתחרר מאחת הנדיפיות ועף לכיוונה במקום לכיוון הנקבה ה"קוראת". במצב זה הוא מבזבז זמן ואנרגיה במעקב אחר מקורות ריח סינתטיים כוזבים.  - במידה וישנם מספיק מקורות ריח כאלה, הסיכוי שזכר ימצא נקבה "קוראת" בטרם יקלע למלכודת קלוש ביותר. ( בשיטה זו מקובל לפזר בשטח מספר נדיפיות שכל אחת מהן משחררת הרבה יותר פרומון מאשר נקבה קוראת (פי 100 ויותר ליום ).

ג. מיסוך 
כאשר נקודות השחרור של הפרומון הסינתטי צפופות דיין, נוצר ערפל המסווה את הפרומון המופרש על ידי הנקבה הקוראת. 
מערכת האיתור של הזכר, אף שהיא פועלת כשורה, נמצאת חסרת תועלת בערפל הפרומון .

ד. חוסר איזון תחושתי 
לפרומון של רוב העשים יש יותר ממרכיב אחד, וגם אם המרכיבים של מינים שונים זהה, הרי היחס בין המרכיבים השונים הוא הגורם המבדיל ביניהם. 
בפרומון הסינטטי בא לביטוי (משיקולי מחיר) רק מספר קטן של מרכיבי הפרומון ההכרחיים לאיתור ונחיתה של החרק על הנדיפית. האוויר הרווי במרכיבים אלו משנה את היחס של מרכיבי הפרומון וגורם להקהיית החושים של הזכר .

גורמים המשפיעים על יעילות הבלבול
עדיין לא ברור כיצד פועלת שיטת "בלבול הזכרים" הלכה למעשה. יתכן שעבור מזיק מסוים פועל מנגנון אחד, אך קיימת גם אפשרות של שילוב בין מספר מנגנונים .

א. גודל השטח המטופל ומיקומו 
לגודלו ולמיקומו של השטח המטופל ובעיקר לאורך היקפו השפעה רבה על יעילות הטיפול בשיטת בלבול הזכרים, היות ונקבות מזווגות יכולות לעוף ממרחק אל השטח המטופל ולהטיל בו ביצים. לכן, השימוש באמצעי זה מתאים במיוחד לתוכנית של ממשק אזורי .

ב. צפיפות האוכלוסייה 
- נדיפיות הפרומון שבמלכודות מתחרות בפרומון של הנקבות בשטח. לפיכך,כאשר צפיפות הנקבות בשטח "המבולבל" רבה, קיים סיכוי גדול למפגש אקראי של הנקבות עם הזכרים, בלא שהזכרים יעופו לקראת הנקבות.

ג. תנאי הסביבה 
חוסר אחידות בנוף הצמחים עלול להשאיר "חורי פרומון", (אזורים בהם הפרומון קיים בריכוז נמוך מדי שאינו גורם לבלבול הזכרים). - בנוסף, באזורים חשופים לרוח תיתכן נשיאה של הפרומון הרחק מהשטח המטופל, בעוד שבשיפועים תלולים באזור השטח המטופל, הפרומון עלול ל"שקוע" ופיזורו או ריכוזו לא יהיה אחיד. 
באזורים חמים מאד בקיץ, יידרשו לשימוש נדיפיות בעלות קצב שחרור שונה מאשר באזורים קרירים יותר.

תואריות ( פורמולציות ) לבלבול זכרים

(תוארית - פורמולציה כוללת בתוכה את החומר או החמרים הפעילים )

קיימת חשיבות מרובה בבחירת השיטה המתאימה לבלבול שכן קיימים הבדלים בקצב השחרור של הפרומון ובקצב פירוקו .

קיימות כיום מספר תואריות:  כמוסות זעירות המיושמות בריסוס. -  סיבים חלולים המיושמים מהקרקע או מהאוויר כאשר כל סיב יוצר שביל פרומון המתחרה בנקבה. -  נדיפיות מאגר ביישום ידני.
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	שיטות להדברת חרקים באמצעות פרומוני מין
המשך
	יתרונות שיטת הבלבול

השימוש לאורך זמן בשיטת בלבול הזכרים מוביל להפחתה בשימוש בחומרי הדברה כנגד מזיקי מפתח , מאפשר קיום למגוון האויבים הטבעיים המובילים להקטנת האוכלוסייה של מזיקים משניים ולהפחתה נוספת בשימוש בחומרי הדברה. 
הפרומונים אינם רעילים, לכן תיתכן הדברה ביולוגית של מזיקים נוספים בשטח המטופל באמצעות תגבור ושחרור מתוכנן של אויבים טבעיים. 
כתוצאה מהפחתת השימוש בחומרי הדברה צפויה ירידה משמעותית בשימוש בגורמים מזהמי סביבה ובמציאת שאריות חומרים רעילים בפרי.

פרומון המין הוא ספציפי למין החרק והשימוש בו מאפשר הדברה בררנית של מזיק המטרה בשלב ההתרבות של החרק. היות ואין מזיק אחד מושפע מהפרומון של מין אחר ניתן לטפל בשיטה זו כנגד יותר ממזיק אחד במקביל. 
שימוש רצוף בשיטה זו במשך מספר שנים עשוי להקטין מאד את אוכלוסיית המזיק ואף להביא לידי דיכוי מקומי שלו .

הפרומון מיוצר ומשוחרר על ידי החרק בכמויות זעירות ( ngs ) והזכר מגיב לכמויות של מולקולות בודדות , ולכן דרושות כמויות זעירות של החומר הסינטטי לביצוע בקרה של המזיק.

הרכב פרומון המין הסינטטי דומה להרכב הפרומון הטבעי, לכן לא צפויה התפתחות לעמידות של החרק כנגד הפרומון. 
ההשקעה הכספית הנדרשת מפיתוח ועד שיווק נמוכה יחסית לזו הנדרשת עבור קוטלי חרקים, ובנוסף, שימוש בפרומונים מאפשר חשיפה פחותה של העובדים בשטח המטופל לחומרי הדברה 

חסרונות שיטת בלבול הזכרים 
שיטת בלבול הזכרים מטפלת רק במזיק המטרה ולעיתים יש צורך בהתערבות כנגד מזיקי משנה נוספים. 
שימוש בשיטת בלבול הזכרים כנגד מספר מזיקים מייקרת את הטיפול בשל הצורך בפרומון ספציפי לכל מין מזיק. 
בהעדרו של פרומון מסחרי לבלבול, יש צורך לחזור ולהשתמש בחומרים כימיים כנגד מזיקי המשנה. מחיר הפרומון לבלבול בטווח הקצר, בדרך כלל, גבוה יותר ממחירו של טיפול כימי המקובל בהדברה קונבנציונאלית .

העדר לכידות במלכודת הפרומון לניטור הבוגרים מצביע, בדרך כלל, על אחידות בפיזור הפרומון, אולם, אין הדבר אומר, בהכרח, כי האוכלוסייה קטנה ואין מפגשים אקראיים בין הבוגרים. לפיכך, דרוש ניטור קפדני בשטח על מנת להבטיח את בקרת המזיק .

4. חוטי "פרומון"  :

חוטי בלבול שנתלים על הצמחים ומונעים זיווג מוצלח בין הזכרים לנקבות.- חוטי הפרומון משחררים לאוויר פרומון מין נקבי בריכוז גבוה יחסית,  כדי לגרום לבלבול הזכרים ולהפחית את רמת ההזדווגות והביצים המופרות.- בעקבות כך, הזכר של המזיק נמשך לחוטי הפרומון ומנסה להזדווג אתם, כך קטנה  ההסתברות להזדווגות עם נקבת המזיק והיווצרותו של דור חדש.
5. משיכה וקטילה - (שילוב חומרי ההדברה עם הפרומונים )
שיטה זו משלבת את חומרי ההדברה עם הפרומונים. מקימים מוקדי משיכה של המזיק באמצעות פרומון. המוקדים מכילים גם חומר הדברה, וכאשר החרק מגיע אל המוקד ובא במגע עם חומר ההדברה - הוא נקטל. בדרך זו אין זיהום סביבתי ואין פגיעה בבעלי-חיים אחרים. 

	
	

	השוואת תכונות של פרומוני מין של חרקים לקוטלי חרקים בהדברה
	פרומונים : דיכוי סלקטיבי של חרקים ומזיקים , לא מערערים שווי משקל ביולוגי , לא גורמים לזיהום סביבתי , אינם רעילים, בלתי יציבים, מתפרקים בשדה , לא ידועה תופעת תנגודת, אך תתכן תנגודת עקיפה, דרושות כמויות מזעריות, השקעה כספית נמוכה יחסית מפיתוח עד שווק

קוטלי חרקים : חיסול לא סלקטיבי של חרקים, מערערים שווי משקל ביולוגי , גורמים לזיהום סביבתי רב , רעילים לבני אדם ובע"ח אחרים, חלקם יציבים למדי, גורמים להתפתחות תנגודת , דרושות כמויות עצומות, דרושה השקעה כספית.
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	שימוש באויבים טבעיים
( טורפים )


	האויבים הטבעיים (יצורים חיים הפועלים כנגד אוכלוסיית המזיק )- מתחלקים לשלוש קבוצות: טורפים, טפילים, פתוגנים.
א. טורפים: 

הם בע"ח הטורפים את הזן המזיק ובכך מונעים את המשך הנזק. בין הטורפים ניתן למצוא: ציפורים, חיפושיות, זבובים שונים, תולעים ועוד.
1. מושית הקריפטולמוס :

המושית הטורפת שייכת למשפחת חיפושיות פרות משה רבנו- זהו מין הנחשב טורף כללי של כנימות קמחיות, הנקבה הבוגרת מטילה ביצים בודדות לתוך שקי הביצים של הכנימה הקמחית. במהלך חייה מסוגלת להטיל כמות מכסימלית של 500 ביצים בקצב של 10 ליום. 
כל דרגות ההתפתחות של מושית הקריפטולמוס ניזונות מכנימה קמחית, ומעדיפים את ביצי הכנימה וזחליה הצעירים, הזחלים הצעירים של הטורף מוצצים את נוזלי גופו של טרפם.
2. אקרית סבירסקי :

אקרית הסבירסקי יושבת על גבי העלים וטורפת בעיקר דרגות צעירות של תריפסים, קצב הטריפה של התריפס עומד על 5 פרטים ליום, בטמפרטורה 25ºc..
אקרית הסבירסקי נחשבת גם לאויב טבעי יעיל כנגד כנימת עש הטבק, אך היא מעדיפה כטרף את דרגות הביצה והזחלן שבוקע ממנה, נוסף על התריפס הקליפורני ועש הטבק ניזונה אקרית הסבירסקי גם על דרגות צעירות של אקרית אדומה מצויה.
3. אקרית הפרסימיליס : 

עכביש זעיר הנקרא אקרית טורפת. - בהדברה הביולוגית היזומה משתמשים באקרית הטורפת כאויב טבעי של האקרית הצהובה המצויה, המזיקה בצורה קשה לצמחי נוי, ירקות ועצי פרי. 
אקרית טורפת הנתקלת באקרית צהובה תרדוף אחריה, תאחז בה ותנעץ את מלתעותיה בגוף או בביצי האקרית המזיקה ותמצוץ את לשדה
4. יתוש האפידולטס (יתוש העפצים) :

הינו טורף יעיל ביותר של כנימות עלה. - רימות היתוש מזריקות רעל לגוף הכנימה והורגות עשרות כנימות ביום..
5. פשפש האוריוס :

פשפש האוריוס הינו חרק קטן בעל גפי פה דוקרות- מוצצות, פשפשים מהסוג אוריוס הינם רב-פונדקאים וניזונים הן מן הצומח (אבקת פרחים ומוהל תאים) והן מן החי. מיני האוריוס ידועים כטורפים יעילים של התריפס הקליפורני, אך הם טורפים גם מיני תריפסים, כנימות עלה, כנימות עש, אקריות וביצי עשים. 
בכל הדרגות מסוגל האוריוס לתפוס ולהרוג את טרפו תוך כדי מציצה של נוזלי גופו. 
6. מושית ה - 7 :
מושית השבע ניזונה בעיקר מכנימות עלים שמזיקות מאוד לחקלאות, ומהווה מעין "מדביר טבעי"; חקלאים משתמשים בה ככלי להדברה ביולוגית של חרקים – מושיות השבע משוחררות על ידי החקלאים בכמויות גדולות בשדות ומחסלות את המזיקים לגידולים מבלי להשתמש בחומרים כימיים. - כל דרגות המין טורפות, בעיקר מינים שונים של כנימות עלה..

7. תנשמת :

התנשמת מתגוררת בגגות בתים ואסמים, וצדה בלילה עכברים וחולדות החיים בסביבת האדם. התנשמת מרבה לצוד גם עכברי שדה בשדות הסמוכים למבנים שבהם היא מקננת. 
8. בז מצוי :

הבז המצוי הוא דורס יום הניזון בין היתר ממכרסמים, ומשמש כמדביר ביולוגי מוצלח בשדות חקלאיים. הבזים צדים את המכרסמים המזיקים בשדות ומקטינים את הנזקים . 
* אפשר להרחיב את פעילות התנשמות והבזים לשדות הרחוקים על-ידי הצבת תיבות קינון מתאימות. - התנשמות והבזים  מאתרים את התיבות ומאכלסות אותן תוך שנתיים-שלוש. ההנחה היא שכך ניתן להגביר את לחץ הטריפה שלהם על אוכלוסיות הנברנים, ולצמצם אותן
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	שימוש באויבים טבעיים

( טפילים )

	ב. שימוש בבעלי חיים טפילים : הטפילים גורמים נזק למזיקים בטווח ארוך יותר ופחות מיידי. הם נטפלים למזיקים וגורמים להשמדתם. כדוגמא : צרעה שזחליה גורמים לנזק לכנימות העלים. הצרעה מטילה ביצים בתוך גוף הכנימה, מן הביצים בוקעים זחלים אשר ניזונים מגוף הכנימה עד למותה. מאוחר יותר הזחלים בוקעים מתוך גוף הכנימה ויוצאים החוצה. 

1. צרעת המונדוס :

הצרעה הטפילית ידועה כאויב טבעי יעיל של כנימת עש הטבק. הצרעה הבוגרת זעירת ממדים –כמ"מ אחד אורכה –צבעה צהוב והיא בעלת מחושים ארוכים כאורך גופה. הצרעה תוקפת את כנימת עש הטבק בשלב הזחל, עם העדפה ברורה לדרגות הזחל השניה והשלישית. כשצרעה מאתרת כנימה מתאימה היא מטילה ביצה בודדת מתחת לגחונה, כלומר בינה לבין העלה עליו היא יושבת. הזחל הטפילי שבוקע מהביצה קודח חור בגחון הכנימה, חודר לתוכה ומתחיל להיזון מאבריה הפנימיים. זחל הצרעה משלים את התפתחותו בתוך גוף הכנימה ומתגלם בתוכה. 
הצרעה הבוגרת מגיחה דרך חור עגול שהיא לועסת בצידו הגבי של עור הגולם.
2. צרעת הדיגליפוס :

הצרעה היא טפיל חיצוני של רימת זבוב המנהרות. חרק קטן (2 מ"מ אורך) ושחור עם בוהק ירוק מתכתי בולט על פני כל גופו. בטרם תטיל, משתקת הצרעה את רימת הזבוב שבמנהרה באמצעות דקירה עם צינור ההטלה אותו היא מחדירה דרך רקמת העלה. לאחר מכן מטילה 2-1 ביצים בצמוד לגופה המשותק של הרימה. זחלי הטפיל בוקעים בתוך יומיים וניזונים על הרימה מבחוץ
3. צרעת אנגירוס :
הצרעה אנגירוס הינה טפיל פנימי, לפני ההטלה בוחנת הצרעה הטפילית את הפונדקאי באמצעות מחושיה משך מספר שניות. לאחר מכן מסתובבת כשחלק גופה האחורי פונה לכיוון הכנימה, ואז מחדירה את צינור ההטלה שלה אל בינות לגדילי השעווה שבצידי גופה של הקמחית. הצרעה מטילה ביצה בודדת בתוך גופו של הפונדקאי. הזחל שבוקע מביצת הטפיל ניזון מאבריה הפנימיים של הכנימה הקמחית ועובר 5 דרגות התפתחות עד אשר מתגלם בתוך הכנימה שהופכת בינתיים לחנוט ("מומיה") הבוגר מגיח אל מחוץ לחנוט דרך חור משונן שלועס באחד מקצותיו.
4. צרעת האפידיוס :
הצרעה הטפילית אפידיוס הינה טפיל רב פונדקאי אשר תוקף מינים רבים של כנימות עלה. 
לאחר שהנקבה הזדווגה ועם היפגשה בכנימת עלה, מחדירה נקבת הטפיל את צינור ההטלה לתוך גופה של הכנימה ומטילה בו ביצה בודדת. פעולת ההטלה מתבצעת כאשר הצרעה עומדת ופניה אל הכנימה, מכופפת את ביטנה קדימה בינות לרגליה ופוגעת עם צינור ההטלה בגופו של הפונדקאי. 

ביצת הטפיל מוטלת לחלל גופה של הכנימה. זחל הטפיל שבקע ניזון על נוזלי גופה של הכנימה. 

כאשר מגיע הזחל לדרגה הרביעית מתפתחת הכנימה בדרך כלל לבוגר. מחסל הטפיל את מרבית הרקמות הפנימיות של הכנימה וממלא לחלוטין את חלל גופה. זחל הטפיל חותך פתח קטן בצידה התחתון של הכנימה ומצמיד את מעטה גופה החיצוני למצע באמצעות רוק ומשי. הוא עצמו טווה פקעת ומתגלם בתוך הכנימה המתה. זו האחרונה הופכת לחנוט ("מומיה") שהיא כנימה מתה, גולם הטפיל משלים את התפתחותו בתוך החנוט. הבוגר חותך חריר עגול בצידו האחורי-עליון של החנוט ודרכו מגיח החוצה.

	
	

	ייבוא אורגניזמים המשמשים כאויבים טבעיים
	בשיטה זו מייבאים אויב טבעי, שמסוגל להתבסס באזור היעד ולהביא להדברה לטווח ארוך. המטרה שהאויב הטבעי יווסת את גודלה של אוכלוסיית המזיק וישמור עליה ברמה נמוכה מזו הגורמת נזק כלכלי. השימוש בשיטה זו נפוץ כנגד מזיקים פולשים.
למציאת מדביר ביולוגי בשיטה הקלאסית או בתגבור יש לסרוק את אזור הגידול הטבעי של הנגע, לזהות ולהעריך את מערך האויבים הטבעיים בארץ המקור, ולשחרר בארץ היעד אויבים טבעיים ספציפיים לאורגניזם המטרה. (יבוא האויבים הטבעיים הוא מעין שחזור של המערכת כפי שהייתה במקורה ).
יבוא למתקן ההסגר : עם הגעתו, מושם האויב הטבעי במתקן הסגר המיועד למטרה זו. 
בתקופת ההסגר מוודאים, בין השאר, את זהות המין ואת ניקיונו ממחלות ומטפילים.

שחרור וניטור : לאחר איסוף הנתונים הם מועברים לוועדה שממליצה למנהלת השירותים להגנת הצומח ולביקורת אם לאשר את הפיזור או לא.
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	שימוש באויבים טבעיים
( פתוגנים )
המשך
	ג. שימוש בפתוגנים
לשיטת ההדברה באמצעות פתוגנים קוראים בשם הדברה מיקרוביאלית ( פתוגנים - מיקרואורגניזמים הגורמים מחלות למזיקים וכך עוזרים להדביר אורגניזמים מזיקים ).

את הפתוגנים מרבים בתנאי מעבדה ומפזרים בשטח, לדוגמא: תכשירי הדברה מיקרוביאליים, המופקים מהחיידק  " באצילוס - טורינגיינזיס ", שלו מספר זנים.- החומר המופק מהחיידק משמש כרעל קיבה הגורם את מותם של זחלים קטנים כמו : פרודניה, הליוטיס, אגרוטיס, עש האשכול, עש התמר, בשעה שהם בולעים את החומר.
1. החיידק Bt (Bacillus thuringiensis)

אחד האויבים הטבעיים לחרקים מזיקים (זחלי יתושים, פרפרים וחיפושיות) הוא החיידק בצילוס תורינגנסיס (Bt). המהווה מזון לחרקים אלה. 
בתוך גוף החיידק מצוי  גביש המכיל רעלן שמתפשט במערכת העיכול של החרק, משתק והורג אותו. 

החקלאים משתמשים בחיידק הבצילוס להדברת זחל הפרודניה, המזיק לצמחים בחקלאות. 

העש מטיל את ביציו על העלים. הזחלים הבוקעים מהביצים ניזונים מהעלים וגורמים לנזק רב.

מרססים את חיידק הבצילוס על העלים. הרעלן של החיידק פועל כרעל קיבה לזחלי עש הפרודניה. - כיון שפעילות הרעלן היא ספציפית כנגד מין של חרקים מסוימים או כמה מינים, אפשר להשתמש בו ללא חשש של פגיעה בחרקים מועילים, ובשווי המשקל הביולוגי.
2. נמטודות תוקפות חרקים :

נמטודה הינה יצור מקרוסקופי רב - תאי דמוי תולעת, שחלקן שוכנות קרקע וגורמות נזק רב לצמחים ובעיקר לשורשים. 
נמטודת העפצים גורמת לתפיחות קטנות בשורשי הצמח כאשר רקמת העפץ מגינה על הנמטודה שבשורש מפני חומרי הדברה. בצורה כזו קשה להדבירה.

ישנם עשרות אלפי מינים של נמטודות. אך רק מספר זעום מהם מוגדרות כנמטודות תוקפות חרקים. הנמטודות מסוגלות להגיע למזיק המטרה, לחדור לתוכו ולגרום למותו תוך זמן קצר .
3. הדברת נמטודות בעזרת חיידקי Bt :

 ההדברה:  באמצעות חיידק Bacillus firmus שפועל באמצעות חלבון רעלני הפוגע בנמטודה ומשמיד אותה. - הנמטודה תוקפת תא אחד בשורש והופכת את התא ל"משועבד" לה : היא משתלטת על מערכות התא ובמצב זה התא צורך עוד ועוד מזון מהצמח השלם. התא המותקף הופך להיות מבלע חזק ביותר- תוך זמן קצר הצמח כולו משועבד עבור התא היחיד הזה ,ששועבד ע"י הנמטודה.  - במצב זה, הצמח לא מסוגל להפנות אנרגיה לגידול  חלקי הצמח להם החקלאי זקוק ( פירות, עלים, פרחים וכו'...) ומכאן הפגיעה הכלכלית הקשה. 
יתרונותיו של ה- Bt: פוגע נקודתית בנמטודות, בלי לקטול את אויביהן  הטבעיים. - אינו פוגע בבריאות האדם והסביבה- מהווה תחליף למתיל ברומיד וכך מצמצם את הנזק לשיכבת האוזון.
4. הדברת יתושים בעזרת חיידקי Bt
פיזור חיידקים (Bacillus thuringiensis) המייצרים רעלן חלבוני במקווי מים בהם מתרבים היתושים. - (היתושים מטילים את ביציהם במקווי מים, ומהביצים בוקעים זחלים המתפתחים במים עד שהם הופכים לבוגרים המתעופפים באוויר) - זחלי היתושים ניזונים בין השאר מחיידקים אלה.

הרעלן משתחרר אל מערכת העיכול של הזחל וגורם למותו.- פגיעה בזחלים, המשלימים את הגלגול והופכים לבוגרים עוקצים ומעבירי מחלות גורמת להקטנת מספר היתושים הבוגרים
5. פטריית הטריכודרמה :

זנים שונים של הפטרייה הלוחמת, הקרויה טריכודרמה, אפשר למצוא שלה בשכבות העליונות של הקרקע. טקטיקת המלחמה שלה בגורמי המחלות משלבת כמה ערוצי פעולה. ראשית, היא חוטפת חומרים מזינים לפני שמישהו אחר יכול להגיע אליהם. שנית, היא נצמדת לפטריות מזיקות המתקיפות את הצמח והורסת אותן. הטריכודרמה מתפתלת סביב גופה של הפטרייה הפולשת ומפרישה כמה אנזימים המבקיעים חורים בדופן התא שלה. בשלב זה היא מחדירה שלוחות לתוך גוף הפטרייה הפולשת ו"שודדת" את תכולתה, דבר שגורם למותה 
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	דרכי פעולה של אוייבים טבעיים


	​טריפה: 
האויב הטבעי ניזון באופן ישיר מהמזיק. חלק מהאויבים הטבעיים ניזונים ממגוון של מינים (לדוגמא חיפושיות מסוג מושיות). אחרים מתמחים בטריפה של מין מסוים.

טפילות: 
טפיל הוא אורגניזם החי וניזון על או בתוך אורגניזם הגדול ממנו. על פי רוב, הטפילים קשורים במחזור חייהם למין מסוים של מזיק הנדרש להתפתחותם. אויבים טבעיים טפיליים הם לדוגמא צרעות טפיליות המטילות את ביציהן בתוך גופם של חרקים אחרים, והרימות הבוקעות מהביצים בוקעות בתוך גוף החרק וניזונות ממנו, ותוך כדי כך גורמות למותו.

תחרות: 
הדברה ביולוגית יכולה לפעול בדרך של תחרת, כאשר התפתחות אוכלוסיית האויב הטבעי באה על חשבון התפתחות המזיק.

אנטיביוזיס: 
תופעה בה האויב הטבעי מפריש רעלנים הפוגעים באוכלוסיית המזיק.


	
	

	שיטות נוספות
של

יצורים חיים הפועלים כנגד אוכלוסיית המזיק
	1. הדברה באמצעות דגים :
דגי הגמבוזיה הניזונים מזחלי היתושים מסוגלים לחסל אוכלוסיות יתושים נרחבות במקורות מים עומדים.
2. הדברה בעזרת חומרים (הורמונים) מונעי נשל :

התפתחות החרק מושפעת גם ע"י הורמונים – חומרים כימיים בריכוז נמוך במיוחד המיוצרים בגוף החרק ,מעבירים שדר לחלקים אחרים בגוף , וגורמים להתפתחותו. כך למשל הוא " הורמון הנעורים " שירידה בריכוזו גורמת התפתחות מעטפת חדשה לחרק( קוטיקולה) , גדולה מקודמתה , כך שהחרק יוכל לגדול .
הורמוני גדילה של חרקים התגלו כחומרי הדברה יעילים כנגד חרקים הנמצאים בשלב שבו אינם מפרישים הורמונים אלו בעצמם. - המגע עם הורמון הגדילה מערער את מחזור החיים ופוגע בהתפתחות החרקים. (ע"י ריסוס חומר מלאכותי הדומה במבנהו להורמון הנעורים)

מעכבי התנשלות - מחקים מלאכותית את השפעת הורמון הנעורים על גוף החרק. חשיפה של זחל בדרגה האחרונה להורמון נעורים עודף, מונעת ממנו להתגלם (בגלגול מלא) או להפוך לבוגר (בגלגול חסר) והוא עובר דרגת זחל נוספת שלא שורדת. בזחלים צעירים יותר, חשיפה להורמון זה מעכבת הפרשת הורמון ההתנשלות ומשבשת בכך את תהליך ההתנשלות כולו או את תהליך ההתגלמות. חומרים אלה פעילים על דרגות הביצה, הזחל והגולם אך לא על בוגרים. 



	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


שימוש בזכרים עקרים לדיכוי זבוב הפירות הים תיכוני

כתחליף לטיפול  בתכשירים כימיים  
	
	

	זבוב הפירות 
הים תיכוני 
Ceratitis capitata
	זבוב הפירות הים תיכוני :
בצורתו האופיינית, זבוב הים תיכוני הוא בצבע כתום – חום, ואורכו בבגרותו נע סביב 3.1 עד ל-4.3 מילימטר. לרוב המינים יש עיניים אדומות, הבוגרים הם "צהבהבים " עם פסים כהים על הבטן.
אזור מחייתו הטבעי של זבוב הפירות הים תיכוני, הוא אגן הים התיכון, אולם הוא חדר לאזורים שונים של העולם, רחוק מאזור מחייתו הטבעי.
 נקבות הזבוב הבוגרות, מטילות ביצים בקליפתם של פירות, ע"י צינור הטלה החודר מתחת לקליפת הפרי, ובמיוחד ב"פצעים" הקיימים בקליפת הפרי. 

הרימות בוקעות מן הביצים שלושה ימים לאחר ההטלה ומתפתחות ונוברות בתוך הפרי. 

לזבובים הבוגרים, יכולת מוגבלת לעבור מרחקים גדולים, אולם הסחר העולמי בפירות, גרם להפצת פירות נגועים ברימות ובגלמי זבוב הפירות הים תיכוני, למרחק אלפי קילומטרים ממקום גידולו הטבעי.

הנזק לפרי נגרם ע"י עקיצתה של נקבת הזבוב לשם הטלת ביציה. העקיצה והזחלים המתפתחים בפרי גורמים לנשירה וריקבון, הנזק הישיר של הזבוב עלול, ללא הדברה, לגרום לאובדן כל היבול.
זבוב הפירות הים תיכוני  הוא ממזיקי החקלאות הקשים ביותר. בארצות בהן הוא נמצא תוקף הזבוב מגוון עצום של מיני צמחים שונים (למעלה מ – 250) בישראל ידועים למעלה מ – 60 מיני צמחים שונים המהווים פונדקאים של הזבוב. 

בין גידולי החקלאות החשובים אותם תוקף זבוב הפירות הים תיכוני ניתן למנות חלק נכבד ממיני הפירות בהם הדרים, נשירים, סובטרופיים וכן כמעט כל סוגי הירקות להם פירות בשרניים, כגון: עגבניה, פלפל, חציל, ועוד.

	
	

	נזקו של 
זבוב הפירות 
הים תיכוני
	נזקו של זבוב הים התיכון מתבטא בשני מישורים, הראשון  היותו גורם לנזק כלכלי מהמעלה הראשונה לחקלאי דבר המתבטא בפגיעה קשה ביבול. ללא טיפולים נגדו יגרום זבוב הפירות הים תיכוני לפגיעה עד לכדי  100% מהיבול בגידולים הרגישים לו במיוחד (אפרסק, גויאבה ואחרים) ולפחיתה של עשרות אחוזים ביבול בפירות הרגישים פחות.
מישור שני חשוב לא פחות הוא היותו של זבוב הים התיכון מזיק הסגר לרבות מהארצות אליהן נושא היצוא הישראלי את עיניו ביניהם ארה"ב יפן קוריאה סין ועוד בהן הזבוב איננו מצוי. בארצות אלו תנאי  אקלים נוחים להתפתחותו של זבוב הים התיכון, חדירתו אליהן בתוצרת חקלאית נגועה עלולה להביא להתבססותו בהן ולגרימת נזק עצום לחקלאות ארצות אלו. בשל כך מקיימות ארצות בהן לא נמצא זבוב הים התיכון תקנות הסגר מחמירות המונעות באופן טוטאלי ולחלופין מכבידות מאוד על יבוא תוצרת חקלאית מארצות בהן קיים הזבוב. 


	
	

	שימוש 
בתכשירי הדברה שונים כנגד הזבוב
	שיטות ההדברה המקובלות כיום הן שימוש בתכשירי הדברה שונים כנגד הזבוב בשיטות יישום שונות. במקרים בהם מתבצעת ההדברה ע"י החקלאי נעשה במקרים רבים שימוש בחומרי הדברה "חריפים" במיוחד  הפוגעים הן במאזן הביולוגי העדין, דבר הגורם לשימוש הולך וגובר בחומר הדברה חריפים יותר גם נגד מזיקים אחרים, והן פגיעה באיכות הסביבה.
תקנות שונות תוקנו ע"מ למנוע פגיעה חמורה בסביבה ובאדם , כגון : הגבלת ריסוס בסמיכות למבני מגורים, בתחומי שמורות טבע, ליד מקורות מים, ובסמיכות לשטחי גידול אורגני, כל אלה מביאים לפגיעה ביעילות שיטת הדברה זו.
לחץ הולך וגובר להפסקת הריסוסים מהאוויר שעליהם  מתבססת ההדברה המרוכזת , והוצאתם של חומרי הדברה שונים משימוש ( ההיתר לשימוש בזרחניים אורגניים הולך ומצטמצם ) כל אלה מביאים  לצורך במציאת פתרונות "ידידותיים" יותר לסביבה לטיפול בזבוב הפירות הים תיכוני. – אם מעוניינים להמשיך לייצא תוצרת חקלאית טרייה

	
	

	
	


שימוש בזכרים עקרים לדיכוי זבוב הפירות הים תיכוני

כתחליף לטיפול  בתכשירים כימיים  
	
	

	שימוש
בטכניקת החרקים המעוקרים
כמחליפה לשיטת הריסוסים
בתכשירים כימיים
	הקשיים ההולכים ונערמים ביישום שיטות ההדברה הקונבנציונליות הביאה להכרה שיש למצוא טיפול "חלופי" להתמודדות עם זבוב הים התיכון, הטיפול החליפי אמור להתמודד עם נזקי הזבוב ובמקביל להוות גורם מפריע פחות לסביבה ולבריאות האדם.
השיטה שאומצה כחליפית היא טכניקת החרקים העקרים .
בשיטה זו מגדלים במפעל בתנאי מעבדה מיליוני חרקים מן הזן אותו מעוניינים להדביר. 

באמצעות שיטה גנטית מפרידים בין הזכרים לנקבות, ומבצעים בזכרים עיקור באמצעות קרינה רדיו אקטיבית. ההקרנה פוגעת ביכולת ייצור תאי זרע בזבובים, ללא פגיעה משמעותית בחיוניותם וביכולתם לעוף ולהזדווג.

לאחר שעוקרו משוחררים הזכרים בכמות עצומה אל איזור המטרה באמצעות מכונת פיזור ייעודית הנישאת על גבי מטוס קל או בפיזור קרקעי, על מנת שיתחרו עם החרקים הפוריים.
המטרה העיקרית הינה שהזכרים העקרים יזדווגו עם הנקבות בטבע ואלה יטילו ביצים שאינן מופרות ,וכך נמנעת  ההפריה והגחה של דור חדש, ואוכלוסיית החרקים המזיקים תקטן באופן משמעותי. - בנוסף , הימצאותם של זכרים עקרים רבים בשדה, מפחית את הסיכוי של הנקבות הפוריות למצוא זכר פורה, ועל ידי כך נמנעת  ההפריה והגחה של דור חדש ומצטמצמת אוכלוסיית המזיק. 

על מנת ששיטת עיקור הזכרים תהיה יעילה דרושים התנאים הבאים:

1. אפשרות לגדל במעבדה גידול המוני של החרק

2. פיזור הזכרים העקרים בתנאים שיאפשרו לו להתחרות בזכרים הפוריים בטבע.

3. שמירה על כושר הזדווגות של הזכר המעוקר ועל אורך חייו.

4. צפיפות אוכלוסייה נמוכה של המזיק.

5. שיטה להפרדה יעילה בין זכרים לנקבות.

זוהי שיטה ידידותית לסביבה, כיון שאין פיזור של חמרי הדברה מזיקים והפגיעה היא רק באוכלוסיית המזיק אותה באים לצמצם.

טכנולוגיית פיזור זבובי פירות עקרים מיושמת בהצלחה בפרדסים וכרמים בדרום הארץ, והיא צמצמה משמעותית את היקף הריסוסים הכימיים ,ולפעמים הביאה להפסקתם המוחלטת.

חסרונה של השיטה בהיותה שיטה הטובה ליישום אזורי (Area wide) ולא פרטנית ע"י כל חקלאי וחקלאי. "מכשול" נוסף הוא הצורך בסבלנות ובדבקות בשיטה כיון שהיא פועלת להורדת אוכלוסיית הזבוב  ומצריכה זמן עד להשגת היעד.

	
	

	יתרונות יישום שיטת ההדברה הביולוגית
להדברת זבובי הפירות
	ליישום שיטת ההדברה הביולוגית להדברת זבובי הפירות. נמצאו מספר יתרונות.
1. הקטנת הוצאות הדברה ישירות - חיסכון בתכשירי הדברה, בכוח אדם, במיכון, בדלק ובסניטציה. 
2. שיפור איכות הפרי - הפחתת שיעור הנגיעות של זבובי הפירות, מניעת שאריות רעל בפרי, מניעת נזקי צריבות ופגיעות מכאניות בפרי ועוד. 

3. הרחבת ערוצי השיווק - אפשרויות חדשות ליצוא לשווקים יוקרתיים לפירות ללא ריסוסים ושאריות רעל. 

4. תועלת ציבורית - אפשרות לגידול פירות בסביבה כפרית, בסמוך ליישובים, בסמוך לאתרי תיירות ומקורות מים וכו'. ללא פגיעה בציבור והסביבה.

5. בריאות הציבור - צמצום הרעלות ותחלואה הבאה כתוצאה משימוש בתכשירי הדברה.

	
	

	הסכם לשיתוף פעולה אזורי בין ישראל , ירדן , והרשות הפלסטינאית
	בעקבות הסכם השלום בין ישראל לירדן המכיר בזבוב הים התיכון כנגע חשוב ומשותף קיים הסכם לשיתוף פעולה בין ישראל ירדן להדברת זבוב הפירות הים תיכוני, בשיטת הזבובים המעוקרים באזור הערבה הישראלית והירדנית, באזור הבשור ובבקעת בית שאן, במימון חלקי של משרד החקלאות ובפיקוח השירותים להגנת הצומח. 
כמו כן , נחתם הסכם  בהרחבתה לאזורים נוספים בהם מתקיימים אינטרסים  משותפים להחדרת השיטה, כמו : הרשות הפלסטינאית- ביו"ש, ובאזור עזה .

	
	

	
	


הדברה ביולוגית משולבת
	
	


שיטת ההדברה הביולוגית המשולבת (הדב"מ) שואפת לשילוב אופטימלי בין המועילים (פרוקי הרגליים, שתפקידם להדביר את המזיקים) לבין שימוש מקומי, סלקטיבי, מדוד ומבוקר באותם תכשירים כימיים אשר משתלבים ותומכים במערכת הביולוגית מבלי לפגוע בה.

	בהדב"מ האינטנסיבית מבוצע יישום של המועילים. קרי: הבאת המועיל באופן יזום על ידי החקלאי אל החלקה בתיזמון ובמינון המדוייקים. 
המועילים אשר פוזרו בחלקה מתחילים מיד עם פיזורם להתבסס בחלקה ולהקים אוכלוסיה יציבה שתהיה נוכחת בחלקה כל עוד הגידול בה נמשך. 
חלק חשוב מההתבססות של המועילים מתבצע תוך כדי ועל-חשבון אוכלוסיית המזיקים. (בשלב זה באות לידי ביטוי צורות ההתנהגות השונות של המועילים: ישנם כאלה שפשוט טורפים את המזיק על מנת להתפתח ולהתרבות. אחרים משתמשים במזיק כאתר להטיל בו את ביציהם, וקיימות עוד שיטות רבות). 
מרגע שאוכלוסיית המועילים התבססה בחלקה (תוך כדי צימצום משמעותי של אוכלוסיית המזיק) משמשת אותה אוכלוסיה כ"חליפת-מגן" על הגידול. 
החקלאות והדברה ביולוגית משולבת

הדברה ביולוגית משולבת קשורה קשר הדוק עם ממשק הגידול החקלאי כולל היבטיו הכלכליים, אקולוגיה וגנטיקה של הפגעים השונים וכן דרכי הדברתם. 
דרכי ההדברה הנפוצות ביותר הן:

1.הדברה כימית בחומרי הדברה ברירניים: משמעותה פגיעה במזיקי המטרה ולא באורגניזמים מועילים , ושתהיה בעלי השפעה מינימלית, אם בכלל, על בעלי דם חם ועל הסביבה.

2.הדברה קולטורלית: משמעותה שינויים והתאמות בשיטות הגידול שיכוונו להפחתת אוכלוסיות פגעים ולעידוד אורגניזמים מועילים. למשל: מחזור זרעים, שיטות עיבוד, חיפוי קרקע וחיטוי סולרי, סניטציה נאותה בין מחזורי הגידול, גידולי מלכודת למזיקים שונים, ולעומתם גידולי מפלט לשימור מדבירים ביולוגיים.

3. הדברה באמצעות התערבות בתפקוד הפיסיולוגי או ההתנהגותי של המזיקים. כגון : 
4. שימוש בפרומוני מין של מזיקים לצרכי ניטורם או הדברתם בדרך של לכידה המונית או בלבול זכרים, 
5. שימוש בווסתי גידול חרקים שמשפיעים על ההתפתחות הנורמלית והגלגול של מזיקים. 
6. שימוש בשיטת הזכרים העקרים שנועדה להדביר מזיקים באמצעות השפעה על מהלך רבייתם.

הדברה משולבת והפחתת השימוש בחומרים שאינם ידידותיים לסביבה
כיום מודעים יותר לסיכון הבריאותי והסביבתי הכרוך בשימוש בחומרי הדברה כימים, או בחוסר יעילותה של השיטה הביולוגית, מצב שהוביל חקלאים ומדענים לפעול במטרה למצוא ולפתח שיטות הדברה יעילות יותר, וכך נולדה ההדברה המשולבת אשר מטרתה להדגיש את ההדברה הביולוגית, ובמקביל להשלים את הפערים באמצעות חומרים כימיים. 
	

	
	


הדברה ביולוגית משולבת
	
	

	הדברה ביולוגית משולבת 
)IPM(
המשך

	פיקוח מזיקים הינו הבסיס להדברה משולבת ומטרתו לזהות אילו מזיקים מצויים בשדות החקלאים, לצפות התפרצויות אפשריות של מזיקים ולאפשר קבלת החלטות מושכלות לגבי טיפול מתאים במזיקים.

הדברה משולבת היא שיטה אשר מנצלת את הטכניקות הכימיות והביולוגיות, משלבת ביניהן בצורה הרמונית תוך הפחתת השימוש בתכשירי הדברה רעילים להדברת מזיקים בגידולים חקלאיים וניצול מעלותיה של ההדברה הביולוגית. המעבר מהדברה הכימית להדברה המשולבת הינו מהלך עיקרי בתחום הגנת הצומח. , המניעים העיקריים להמשך פיתוח השיטה הם מגוונים ומכילים בין היתר את: המודעות הגוברת לאיכות הסביבה ולזיהום הסביבה, עמידות של מזיקים ופגעים נוספים לחומרי ההדברה הכימיים, מנגנוני העמידות בצמחים החלו להישבר מעוצמת חומרי ההדברה, נזקים כלכליים עצומים שנגרמו לחקלאים מהדברה כימית, וכמובן המודעות לבריאות שהולכת וגדלה. 
"הדברה משולבת, זוהי גישה הוליסטית להתמודדות עם מזיקים. בטווח הארוך תספק חיסכון כלכלי ותגן על הסביבה ובריאות האדם

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


חומרי הדברה ביולוגיים

	
	

	מווסתי גדילה בחרקים
	רוב חומרי ההדברה הקיימים כיום פוגעים בכל סוגי החרקים, מה שעלול לפגוע בסביבה ובאיזון האקולוגי. בניגוד אליהם, חומרי ההדברה ביולוגיים יכולים לפגוע באופן ממוקד במנגנון העצבי-הורמונאלי של חרקים מזיקים. בכך יצמצמו נזקים סביבתיים ואקולוגיים
* הכרת תהליכי ההתנשלות בקרב פרוקי-רגליים שונים, ובהם חרקים אשר חלקם הנחשבים למזיקים חקלאיים, מסייעים גם בפיתוח אמצעי הדברה ביולוגיים סינתטיים המתערבים בחלק מהתהליכים ההורמונליים הקשורים לגידול והתנשלות. 

ההתנשלות

התנשלות היא הליך ביולוגי מורכב מאוד, המווסת על ידי המוח בעזרת מערכת הורמונלית. בתהליך ההתנשלות מעורבים שני הורמונים עיקריים. הורמון ההתנשלות - אקדיזון ecdysone והורמון הנעורים. 
אקדיזון מעורב רק בתהליך ההתנשלות עצמו וייצורו מושפע מרמת הורמון הנעורים.

להורמון הנעורים תפקיד רחב יותר. - הוא קובע את מועד ההתנשלות ונוכחותו משפיעה על דרגת ההתנשלות הבאה - דרגת זחל נוסף, גולם או בוגר , וגם על תהליכי הרבייה אצל הבוגר. 

רמה גבוהה של הורמון הנעורים מונעת התפתחות בוגר והזחל מתנשל לדרגת זחל נוספת . 
אצל בעלי גלגול מלא ירידה ברמת ההורמון אינה מוחלטת ורמה נמוכה של הורמון גוררת התגלמות. בדרגת הגולם, ירידה נוספת לרמת אפס, גוררת התנשלות אחרונה לדרגת בוגר.

ההתנשלות מושפעת מגורמים שונים בהם גיל, משקל גוף , ועוד. 

תהליך ההתנשלות כולל מספר שלבים, חלקם מתרחשים עוד בטרם רואים את ההתנשלות בפועל וחלקם לאחריה. מספר שעות בטרם ההתנשלות הפיזית מפסיק החרק לאכול ומרוקן את מעיו. תהליך ההתנשלות אינו אחיד לגמרי בין פרוקי-הרגליים השונים ואף לא בתוך סדרת החרקים. 
ההתנשלות בפרוקי-רגליים 
* התנשלות היא תופעה המאפיינת דרגות צעירות (גדלות) של פרוקי-רגליים. מחזור ההתפתחות מדרגת הביצה עד לבוגר כולל מספר אופייני של התנשלויות ומספר זה טיפוסי לקבוצות שונות של פרוקי-רגליים.
התנשלות בפרוקי-רגליים מהווה חלק מתהליך הגידול שלהם, הכרוך בשינויים חיצוניים ופנימיים (מטמורפוזה). התפתחותם נעשית במחזורי גלגול, המופסקים, במעבר בין דרגה לדרגה, על-ידי התנשלות. 

כידוע כסות הגוף של פרוקי-רגליים (exoskeleton) היא שלד חיצוני, שאינו גדל ואינו יכול לשנות את נפחו במידה משמעותית המאפשרת גדילה פנימית. 
לפיכך תהליך הגדילה כולל גם התפתחות של שלד חיצוני חדש, הנוצר תחת השלד הקיים. בבוא העת מגיח פרוק-הרגליים מתוך עורו הישן ובטרם יתקשה השלד החדש, הוא מרחיב אותו על ידי דחיסת נוזלים או אוויר וכך הוא יוצר מרווח גדילה פנימי גדול יותר.

הכרת תהליכי ההתנשלות בקרב פרוקי-רגליים שונים ובהם חרקים אשר חלקם הנחשבים למזיקים חקלאיים, מסייעים גם בפיתוח אמצעי הדברה ביולוגיים סינתטיים המתערבים בחלק מהתהליכים ההורמונליים הקשורים לגידול והתנשלות. 

חומרים אלה משתייכים לקבוצה הנקראת: מווסתי גדילה בחרקים (מג"ח - IGR), הם מונעים מדרגת הזחל להתפתח לבוגר מתרבה, ומוליכים למוות בלתי נמנע. 
מאחר והם מונעים התרבות והתפתחות אוכלוסין, הם מסייעים לשמר מימדי אוכלוסיות של מזיקים בגדלים שאינם מהווים סכנה מהותית לגידולים.
הורמון הנעורים-  המונע את הפיכתו של  הגולם לבוגר 

אחד ההורמונים החשובים בתהליך ההתנשלות הוא הורמון הנעורים. 
כל עוד הוא מופרש, מתפתח הזחל מדרגת זחל אחת לבאה בתור, כאשר מופסקת הפרשת ההורמון, עובר הזחל לדרגת הגולם (בגילגול מלא).
חסימת ייצורו של הורמון הנעורים או חשיפה לרמה עודפת, משבשים את תהליך הגלגול והתפתחות החרק. ומקטין את אוכלוסיית החרקים של הדור הבא . 

	
	


חומרי הדברה ביולוגיים

	
	

	מווסתי גדילה בחרקים
המשך
	על פי מנגנוני הפעולה מחלקים את מווסתי הגדילה לשלוש קבוצות עיקריות:

1. מעכבי התנשלות 
מעכבי התנשלות מחקים מלאכותית את השפעת הורמון הנעורים על הגוף החרק. חשיפה של זחל בדרגה האחרונה להורמון נעורים עודף, מונעת ממנו להתגלם (בגלגול מלא) או להפוך לבוגר (בגלגול חסר) והוא עובר דרגת זחל נוספת שלא שורדת. 
בזחלים צעירים יותר, חשיפה להורמון זה מעכבת הפרשת הורמון ההתנשלות ומשבשת בכך את תהליך ההתנשלות כולו או את תהליך ההתגלמות. 
חומרים אלה פעילים על דרגות הביצה, הזחל והגולם אך אינם משפיעים על בוגרים.
2. זרזי התנשלות  

זרזי התנשלות גורמים להתנשלות מוקדמת על ידי עיכוב או מניעת ייצור הורמון הנעורים. 
מקורם של חומרים אלו בצמחים שונים, הם התפתחו כחלק ממנגנוני ההגנה של הצמח כנגד טריפה והם פועלים נקודתית על הבלוטות המייצרות את הורמון הנעורים. 
כיום יודעים להפיק באופן סינתטי מספר חומרים כאלו, לשימוש בהדברה ביולוגית. חומרים אלה אינם יעילים כנגד כל החרקים, אבל פעילים על רבים הנחשבים מזיקי חקלאות ומזיקים אחרים.

שימוש בזרזי התנשלות על זחלים מביא לירידה ברמת הורמון הנעורים או עצירת יצורו, עידוד התגלמות מוקדמת והגחת בוגר קטן ופגום (נקבות עם שחלות פגומות). 
שימוש על חרק בוגר עשוי לגרום הפסקת אכילה וכניסה לדיאפאוזה מוקדמת. זרזי התנשלות משפיע גם על ביצים ועוצר את התפתחותן. 

היתרון של זרזי התנשלות על השימוש בהורמון הנעורים הוא בהשפעה רחבה יותר, כולל בוגרים. מאחר והם מזרזים התפתחות הם מקצרים את משך זמן הזחל, השפעתם הכוללת משמעותית יותר.

מעכבי או זרזי התנשלות מספקים הדברה יעילה כאשר הם משולבים בפתרונות אחרים. הם אינם יעילים כנגד כל מיני המזיקים. חומרים מקבוצות אלו נחשבים בטוחים לסביבה ולאדם מפני שפעולתם ממוקדת, הם אינם מתפרקים ואין להם השפעה משנית.

3. מעכבי כיטין 
חומרים הפוגמים ביכולת לייצר כיטין בשכבת קוטיקולה החדשה. במצב של חוסר כיטין הופכת הקוטיקולה החדשה, בתהליך הבירוס, לפריכה וחדירה למים והחרק מת בטרם עת מהתייבשות. מעכבי כיטין משפיעים גם על ביצים ומשבשים את התפתחותן. 
לחומרים אלה השפעה מהירה וטווח פעולה ארוך משל הקודמים. מאידך תחום ההשפעה שלהם על פרוקי-רגליים אחרים, גם שאינם מזיקים, גדול יותר והוא כולל גם חרקים טורפים, פרוקי-רגליים אחרים ואפילו דגים.



	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


גורמים אפשריים לפגיעות בצמח עציץ הגדל בבית

ואמצעים שיכולים לסייע בצמצום הפגיעות :

	
	

	קניית הצמחים
	צמחים הגדלים בחממה , מצויים בסביבה מבוקרת של טמפרטורה , אור ולחות .

כאשר מעבירים צמחי עציץ מן המשתלה לבית הם עלולים לסבול עקב המעבר החד בתנאי הגידול, לכן יש להקפיד על מספר תנאים. 
1. אין להשאיר צמח שנקנה במשתלה זמן רב במכונית , בקיץ הוא יפגע מעודף חום המצטבר במכונית , ובחורף הוא עלול להיפגע מקור .

2. רצוי להימנע מקניית צמחי בית רגישים בתקופת הקור, הפרש הטמפרטורה בין החממה לבית יכול להגיע לכדי - 10 - עד - 15 - מ"צ והצמחים עלולים לסבול .

3. אין להעביר צמח מתנאי תאורה אופטימאליים לתנאי תאורה קיצוניים לרעה מבחינת הצמח -  כאשר לצמח אין מספיק אור הגבעולים מתארכים ונעשים דקיקים וחלשים יותר.

4. צמחי בית , רצוי להוביל בתוך ארגזי קרטון סגורים ולהציבם מהר ככל האפשר, בבית או במשרד ,  במקום מאוורר יחסית,  בדומה פחות או יותר לתנאים במשתלה

	
	

	מיקום הצמח בתנאי תאורה לא מתאימים 

( כמות האור ) 
	כל צמחי הבית זקוקים לאור במידה זו או אחרת , ישנם צמחים הזקוקים לכמות אור גדולה , ויש הזקוקים לכמות אור קטנה , הכל בהתאם לטבעם של הצמחים .
הצלחה בגידול צמחי בית בדירות מגורים ובמשרדים , תלויה בהכרת תכונותיהם ואורח גידולם של הצמחים השונים , בהתאמת עוצמת האור , הטמפרטורה והלחות , אספקת מים וחומרי מזון בטיב ובכמויות הדרושות,  התאמת מצע הגידול בהתאם לדרישות הצמחים, התאמת גודל המכל לגודל הצמח, והדברת מחלות ומזיקים העלולים לפגוע בצמחים .

בגידול צמחי - בית בתנאי פנים הבית קיימות בעיות ומגבלות שונות , שבחלקן נובעות מתנאי הגידול הגרועים בבית המגורים וחלקם נובע מחוסר ידע מתאים .

בגידול צמחי - בית בתוך בתים ומשרדים יש משמעות למקום אחזקת הצמחים מבחינת עוצמת האור בכיווני הבית השונים , עוצמת האור משתנה בהתאם למסלול מהלך השמש .

מקור האור בדירת המגורים הוא החלון  והמרפסת , עוצמת האור תלויה בכיוון החלון או המרפסת , ככל שנתרחק מהחלון עוצמת האור נחלשת .
* בצד הדרומי מצוייה עוצמת האור הגדולה ביותר , ולכן מרפסות וחלונות הפונים לצד דרום מצויים בעוצמת אור חזקה וקרינה נשירה , במקומות אלה ניתן לגדל צמחים העמידים לקרינת שמש ישירה , כגון : פרחים עונתיים ופרחים רב - שנתיים , קקטוסים וסוקולנטים. 

צמחי - בית הממוקמים במרפסות דרומיות , זקוקים בתקופת הקיץ להגנה מפני עוצמות אור חזקות במיוחד , על ידי סגירה חלקית של התריסים , או על ידי התקנת אמצעי הצללה .  

* הצד המערבי והמזרחי של הדירה נחשבים למקומות מוצלים למחצה , חלונות ומרפסות הפונים לצד מערב או מזרח מתאימים לגידול צמחי בית הזקוקים לאור מלא ללא קרינה ישירה ברוב שעות היום , במקומות אלה ניתן לגדל צמחי - בית פורחים , כגון : רקפות , בגוניות , ניצנית , וכן צמחים בעלי עלים צבעוניים , כגון : דיפנבכיה , קורדילינה , קולאוס . 

* הצד הצפוני נחשב למקום מוצל , חלונות ומרפסות הפונים לצד הצפוני מתאימים לגידול צמחים הזקוקים לעוצמת אור פחותה.

צמחים הגדלים בעוצמת אור נמוכה, כגון : ספתיפילון , מגינית גבוהה , אגלונמה , סינגוניום פטוטרתי, מרנטה , פוטוס , פפרומיות  , זקוקים לעוצמת אור של - 500 - עד - 1000 - לוקס.

* מתן כמות אור מתאימה לצמח הוא אחד התנאים להתפתחותו התקינה .חוסר אור הוא אחד מקוטלי הצמחים הגדלים בתנאי פנים הבית , יש לדאוג לחדירת אור בכמות מקסימלית על ידי פתיחת תריסים ווילונות , וכן רצוי למקם את הצמחים סמוך אל מקור האור .

אם משלבים מספר צמחים ממינים שונים במיכל הגידול , יש להתאים את הצמחים על פי זיקתם לעוצמות אור. - רצוי להשתמש ב"מד-אור" למדידת כמויות אור מצויות בדירה , ולמקם את הצמחים בהתאם לזיקתם לאור . כדי להגיע לעוצמת אור מספקת , במקומות שעוצמת האור אינה עונה על דרישות הצמחים , ניתן להשתמש בהארה מלאכותית , על ידי הדלקת נורות מיוחדות המיועדות למטרה זו . ( כגון : נורה -  W  -  114 - R  160  של  " פיליפס " . )

	
	

	
	


גורמים אפשריים לפגיעות בצמח עציץ הגדל בבית

ואמצעים שיכולים לסייע בצמצום הפגיעות :

	
	

	מיקום הצמח בתנאי תאורה 
לא מתאימים

( כמות האור )
	חוסר אור :  

בצמחים שאינם מקבלים את כמות האור המתאימה להם , הפוטוסינתזה נחלשת או שאינה מתקיימת כלל והצמחים עלולים להגיע לחוסר מזון , הצמח גדל במהירות לאורך וחל עיכוב בהתעבות המשנית , ההסתעפות והתפתחות העלים .

צמח הגדל בחוסר אור , נעשה דק , גבוה , חיוור , עליו אינם מפותחים וצבעם מצהיב עקב חוסר בכלורופיל, הפריחה נפסקת וצמחים בעלי עלים צבעוניים יאבדו את הברק הצבעוני. עודף אור ( עודף קרינה ) : 

עודף אור ( קרינה ) עלול לגרום לשינוי הטמפרטורה ולכוויות וצריבות ( מכת שמש ) בחלקי הצמח הרגישים , העלים והגבעולים אינם רעננים וצבע העלים דוהה ,  הצמח עלול להתייבש בגלל איבוד רב של מים , ועלולה להיווצר גדילה לא שגרתית של חלקי צמח שונים , עודף קרינה מעל לסף מסויים עלול לגרום להפסקת הצמיחה .(הפוטוסינתזה תיפגע , משום שזה תהליך הדורש תחום של אור וטמפרטורות מסוים , ובהעדר פוטוסינתזה מתאימה תהיה פגיעה בהתפתחות הצמח.)
אמצעים שיכולים לסייע בצמצום הפגיעות :

א. מיקום הצמח בדירה , בעיקר ביחס לכמות האור ועוצמת האור, כמו: על יד חלון דרומי גדול.
ב. להשתמש בהארה מלאכותית במקומות שבהם עוצמת האור אינה עונה על הדרישות 

	
	

	לחות האוויר
	גידול צמחי בית בתנאים מבוקרים בחממות מאפשר שליטה על רמת לחות האויר , ואילו בתנאי בית המגורים האוויר הוא לח מאוד או יבש מאוד .

צמחים הנמצאים במרפסת פתוחה חשופים לתחלופות מהירות של יובש ולחות , בעיקר באביב ובסתיו , תחלופות אלו עלולים לפגוע בצמחים . רוחות פרצים ומשבי רוח קרים עלולים לפגוע בצמחים עדינים .

בבתים מוסקים בהם מפעילים תנורי חימום בחורף , עלולים זרמי אוויר חמים הנפלטים מהתנורים לפגוע קשות בצמחים , יתר על כן לאחר כיבוי התנור יורדת הטמפרטורה לרמה הרגילה של החורף והצמחים סובלים מהפרשי הטמפרטורה .

יובש האוויר הנגרם מצורות של הסקה וחימום דירתי , גורם להתאדות מהירה של המים מהעלים ולקמילת הצמח .- במיוחד נפגעים צמחים המצויים בעונת החורף בתקופה של האטה בפעילות , ואינם מסוגלים לקלוט כמות מספקת של מים , במקום אלה שהתאדו .

אמצעים שיכולים לסייע בצמצום הפגיעות

כדי למנוע נזקי יובש , יש לדאוג להצבת מאייד בחדר מוסק , או להיעזר במגש לחות עליו מציבים את הצמחים , המים מתאדים ומעלים את הלחות.

בקיץ עלולות רוחות חמות לגרום לייבוש הצמחים , ולכן יש לשמור על אווירה לחה מסביב לצמחים על ידי התזת מים מדי פעם על נוף הצמחים . 

	
	

	טמפרטורה


	כיוון שמוצאם של מרבית צמחי הבית מאזורים חמים ולחים הם זקוקים לטמפרטורות נוחות במשך כל ימות השנה . - רוב צמחי הבית זקוקים להגנה מפני קור בתקופת החורף וחלק מהצמחים זקוק לחימום , ואילו בתקופת הקיץ יש להגן על הצמחים מקרינה עודפת . טמפרטורת המינימום הרצויה למרבית צמחי הבית היא - 14 - עד - 18 - מ"צ .

בתנאי פנים הבית לא תמיד ניתן להבטיח טמפרטורות רצויות ,ולכן רבים מצמחי הבית הרגישים לקור עלולים להיפגע בטמפרטורה שמתחת  ל -  7 -  מ"צ הנמשכת זמן ממושך ומלווה בלחות גבוהה . - בצמחים מסוימים עלולים להתפתח על עלים רטובים פצעי קור , העלולים לגרום למות העלים , לכן כדאי להשקות בשעות הבוקר , כדי שהעלים יספיקו להתייבש לפני השעות הקרות של הלילה.   
אמצעים שיכולים לסייע בצמצום הפגיעות :

להרחיק הצמח ממקור חום , להניח קערת מים על יד הצמח , המים מתאדים ומעלים את הלחות 

	
	

	
	

	
	


גורמים אפשריים לפגיעות בצמח עציץ הגדל בבית

ואמצעים שיכולים לסייע בצמצום הפגיעות :

	
	

	הזנה לקוייה של הצמח

(דישון רב מדי או לא מספיק )
	צמחים הגדלים בעציצים ואדניות זקוקים לתוספת הזנה בעונת צמיחתם , מאחר ושטח המחייה של הצמח הגדל במיכל הוא מוגבל ומקורות המזון שבו אוזלים במהירות , ולכן יש לחדש את מלאי המזון במשך תקופת הגידול .

צמחי בית הגדלים בתוך הדירה  מקובל לדשן בדשנים מורכבים , דשנים מורכבים הם דשנים המכילים יסודות מזון אחדים יחדיו , כגון : 20 : 20 : 20 , המכיל 20% חנקן 20% זרחן 20% אשלגן וכן את יסודות הקורט (מיקרואלמנטים ) .

דשן זה השפעתו על הצמחים מהירה וקצרה , מדשנים בו בעונת הצמיחה אחת לשלושה שבועות בכמות של - 10 - גרם דשן מהולים ב- 10 - ליטר מים .

למגדל החובב שאינו יכול לקבוע בוודאות את צורכי הצמחים בדשן , מומלץ לדשן בדשנים איטי שחרור כגון : " אוסמוקוט " או מקלות דישון. 

האוסמוקוט מופיע בצורת גרגירים עטויים בקרום ממברנלי ( ציפוי פולימר אורגני חצי חדיר), המכילים את כל אבות המזון הדרושים לצמח. 

דשן זה משחרר במשך תקופה ארוכה חומרים זמינים לצמח , באופן כזה שלא ייווצרו עודפים מיותרים , שימוש באוסמוקוט חוסך את הטרחה בדישונים לעתים קרובות .    

בדרך כלל מומלץ להוסיף כמות של - 50 - גרם אוסמוקוט לכל - 10 - ליטר תערובת מצע , כל - 5 - עד - 8 - חודשים .  

צמחים הגדלים בתנאי פנים הבית ונמצאים במשך החורף בתקופת מנוחה  אינם זקוקים לתוספת מזון , עודף מזון במצע הגידול עלול לגרום לפריצת גידול צעיר , אשר עלול להיפגע מהקור , וכן עלולים להיווצר רמות דשן גבוהות במצע , העלולות לפגוע בשורשים ולקטול את הצמח . 

* אין מדשנים צמחים יבשים , אלא משקים ואחר - כך מדשנים . 

* אין להתיז מי דשן על העלים מחשש צריבות , במקרה של התזה יש לשטוף מיד את נוף הצמח 

* אין מדשנים צמחים צעירים מיד לאחר שתילתם .

* אין מדשנים בימי שרב .

* אין מדשנים בדשנים מוצקים אלא רק בצורת תמיסה במים .

אמצעים שיכולים לסייע בצמצום הפגיעות : שימוש בדשן של שחרור איטי ומבוקר יחסוך את הצורך בדישון לעיתים קרובות וימנע שגיאות במתן כמויות הדשן. 

	
	

	עודפי מים
	עודף מים מקטין את כמות האוויר בבית השורשים , השקיה מרובה  מידי תגרום לעודפי מים בתוך המצע אשר עלול לגרום להתפתחות ריקבון בית  השורשים.

צמחים הגדלים בעציצים ואדניות שטח המחייה שלהם מוגבל לגודל העציץ , ובנוסף הם נתונים לשינויי טמפרטורה וגורמי אקלים ולכן הם נוטים להתייבש במהירות , לצמחים אלה יש לספק את דרישות המים , כדי להבטיח תנאי גדילה טובים .

כמות המים ותכיפות ההשקיה תלויים בגורמים הבאים : גודל העציץ , תכונות מצע הגידול , סוג הצמח ודרישותיו הספציפיות למים , מיקום הצמח ,מזג האוויר ,  תקופת השנה ולחות האוויר .

עודף מים או חוסר מים במצע הגידול הם אחת הסיבות לאורך החיים הקצר של צמחי בית הגדלים בתוך בתי מגורים . עודף השקיה בייחוד בעונת החורף גורם ריקבון במערכת השורשים ולכן מרבית צמחי הבית זקוקים בחורף לכמויות קטנות יותר של מים .

בדיקת הצורך בהשקיה תעשה על ידי מישוש מצע הגידול , אם האדמה לחה , אין צורך להשקות ואם היא יבשה במקצת משקים .

* בהשקיית עציצים רצוייה השקיה גדושה לעתים רחוקות יותר, מאשר השקיות תכופות וקלות, משקים בכמות כזאת  שכל נפח השורשים יהיה רווי מים , ועד שעודפי המים יתנקזו דרך פתחי הניקוז שבעציץ . -  את עודפי המים המתנקזים לתחתית העציץ יש לרוקן .

* אסור להשקות צמחים הנמצאים בתקופת מנוחה במים קרים , מים קרים אינם זמינים לשורשי הצמח, רצוי להכין מים ולהחזיקם בטמפרטורת החדר במשך כ - 12 - שעות לפני ההשקיה או לחממם במקצת לפני ההשקיה . 

	
	

	
	


גורמים אפשריים לפגיעות בצמח עציץ הגדל בבית

ואמצעים שיכולים לסייע בצמצום הפגיעות :

	
	

	עודפי מים
המשך
	* את רוב הצמחים כדאי להשקות בשעות הבוקר , כדי שהעלים והגבעולים יספיקו להתייבש לפני השעות הקרות של הלילה .- אם היום קר מאוד , כדאי לחכות עם ההשקיה , השקיה ורטיבות ביום קר מאוד עלולה לקטול את הצמח .

אמצעים שיכולים לסייע בצמצום הפגיעות :

א. השקיה תחתית עד לרוויה ובכמות מדודה- לפי הצורך.

ב. גידול בשיטת ההידרופוניקה יחסוך את הצורך בהשקיה ודישון תכופים.

ג.  ניקוז  - יש לחורר את תחתית העציץ כדי שמים עודפים יתנקזו ויצאו מתוך העציץ , חשוב ביותר שמי הנקז לא יקוו בתחתית העציץ, אלא, יתנקזו ויורחקו מפני עציץ.

	
	

	השקיית 

נוף הצמח


	יש צמחים רבים שרגישים לרטיבות העלווה . הרטבת העלים עלולה גם לגרום לפיזור נגיפים וגורמי מחלה אחרים שיופצו בבית הגידול ויגרם נזק לכל העציצים.

אמצעים שיכולים לסייע בצמצום הפגיעות :  

השקיה תחתית, או גידול בשיטת ההידרופוניקה

	
	

	היווצרות קרום אטום על פני המצע 


	במצע המכיל מקטע חרסיתי. עלול להיווצר על שטח הפנים של המצע קרום אטום לאוויר. תופעה כזו תפגע באיוורור המצע , בחדירת מי ההשקיה למצע, ולנבילת הצמח.

כתוצאה מההשקיה , נוצר במצע הגידול קרום קרקע עליון אטום , ולפעמים נוצרת ירוקת על שכבת הקרקע העליונה , אלה מונעים חדירת אוויר ומים לשורשים .קרום זה  יש לפורר באופן שטחי באמצעות מזלג מבלי לפגוע בשורשים .

לעתים כאשר המצע מתייבש ומתכווץ , נוצר סדק צר בין המצע ובין דפנות העציץ,  כתוצאה מכך נוזלים המים בעת ההשקיה דרך הסדק ויוצאים דרך פתחי הניקוז מבלי להיספג בקרקע ובשורשים , במקרה זה יש צורך לתחח את שכבת הקרקע העליונה שבעציץ ולהשקות את העציץ מלמטה על ידי כך שמניחים אותו בתוך קערה מלאת מים עד לספיגה מוחלטת של המצע. 

אמצעים שיכולים לסייע בצמצום הפגיעות :

שימוש במצע עם אחוז נמוך של חרסית , החלפת מצע גידול מידי תקופה.

	
	

	גורמי פגעים
	גורמים קרקעיים ופגיעות מכניות, וכן פגעים הנגרמים על ידי מחוללי מחלות , כגון : פטריות , בקטריות  ווירוסים . או פגעים הנגרמים על ידי מזיקים שונים שמוצצים או מכרסמים את חלקי הצמח. 

אמצעים שיכולים לסייע בצמצום הפגיעות :  
מציאת הגורם לפגעים , ובהתאם לכך להתחיל בפעולות ההדברה והריפוי .

	
	

	גודל מיכל הגידול


	גודל המכל ישפיע על כמות המים להשקיה , על תכיפות ההשקיה ועל הרכב מצע הגידול .

כאשר העציץ קטן  יש להכין מצע כזה שיוכל לספוג כמות סבירה של מים ויאפשר גדילה טובה של השורשים .

צמח גדול חייב לגדול בעציץ גדול ולכן יש להחליף את העציץ בהתאם להתפתחות הצמח .

צמח שגדל בעציץ זמן רב מדי , שטח המחייה שלו מצטמצם ומערכת השורשים מסתבכת סביב עצמה - כפקעת , הסתבכות זו משפיעה לרעה על אופן התפתחות השורשים , השורשים מתגלים ועולים כלפי מעלה , או יוצאים דרך חורי הניקוז והשורשים נותרים כמעט ללא קרקע ומזון והתפתחות הצמח נחלשת  , צמחים אלה יש להעביר לעציץ גדול יותר .

יש לשמור על יחס נאות בין גודל הצמח המועבר לגודל העציץ החדש , אין להעביר צמח קטן לעציץ גדול , בעציץ גדול יש עודף קרקע שאותה אין השורשים מספיקים לנצל , מצב זה גורם להחמצת המצע בעציץ ולהצטברות מלחים ולריקבון שורשים . 

	
	

	ניקיון הצמחים


	צמחים בעלי שטח עלים גדול וצמחים שעליהם שעירים ומחוספסים קולטים אבק מהסביבה , בנוסף לפגם האסתטי, האבק סותם את פיוניות העלים ופוגע בהטמעה ובנשימה 
צמחים אלה שוטפים באמבטיה בזרם מים עדין מלמעלה , או מנגבים את האבק המצטבר עליהם בבד רך טבול במים פושרים .( קיימים בשוק תרסיסים המשמשים להברקת עלים , לא רצוי להשתמש בחומרים שומניים להברקת עלים , מאחר ושמנים אלה סותמים את פיונית העלה ).

	
	


גורמים אפשריים לפגיעות בצמח עציץ הגדל בבית

ואמצעים שיכולים לסייע בצמצום הפגיעות :

	
	

	הדברת פגעים 
בצמחי - בית


	המיוחד שבהתייחסות להדברת פגעים בצמחי - בית , בבית המגורים

המיוחד שבהתייחסות להדברת פגעים בצמחי בית הגדלים בתוך בתי מגורים היא מגבלת השימוש  בחומרי הדברה כימיים בתוך הבית .

מרבית חומרי ההדברה הנם ארסיים לאדם ולבעלי חיים ועלולים לסכן את המשתמשים בהם ואת סביבתם , אם נעשה בהם שימוש בלתי נכון .

הדרך הרצויה לשמירה על בריאות הצמח , היא בנקיטת אמצעי מניעה וסניטציה כדי למנוע היווצרות תנאים המעודדים התפתחות מזיקים ומחלות , או לעכב את התפשטותם לאחר ההופעה . 

אם לאחר פעולות המניעה יש הכרח להשתמש בתכשירי הדברה , עושים זאת בהתאם להוראות השימוש .  

הדברת פגעים בצמחי - בית
אם מתגלות תופעות בלתי רגילות במראה הצמח , כגון : הפסקת צמיחה , התייבשות ונשירת עלים , הצהבת עלים , רקבונות עלים ורקבונות שורש , או סימני כירסום בחלקי הצמח , סימן הוא שהצמח חולה .

תנאי ראשון לטיפול נכון בפגעי צמחים הוא מציאת הגורם לפגעים , ובהתאם לכך להתחיל בפעולות ההדברה והריפוי .

אמצעי הדברה כימיים של מחלות ומזיקים בתנאי פנים הבית

בפגעים קלים ניתן לטפל ללא צורך בשימוש בחומרי ההדברה המקובלים.     

זחלי עשים , כגון : פרודניה , אפשר ללקט בידיים ולהרחיקם מהצמח . 

כנימות עלה , כנימות מגן , כנימות קמחיות , תריפסים  ואקריות , אפשר להדביר על ידי הסרתם בצמר גפן טבול בכוהל - מתילי בריכוז של 3%  ( הכוהל מסוכן לעיניים ויש לנקוט אמצעי זהירות ) , או בסבון נוזלי בריכוז של 1% .

אם הפגיעה היא קשה ויש הכרח להשתמש בתכשירי הדברה כימיים , יש לעשות זאת במרפסת פתוחה ומאווררת או מחוץ לבית , ורק בתכשירים המומלצים ובהתאם להוראות השימוש .

ניתן לרכוש במשתלות ובחנויות לחומרי הדברה , תכשירי הדברה שונים המופיעים בצורת אירוסולים המותאמים להדברת מזיקים ומחלות .

הריסוס או ההתזה צריכים להיעשות בתנועה מהירה ללא שהייה במקום אחד , מרססים ממרחק של - 30 - עד - 50 - ס"מ מהצמח , כי בריסוס קרוב יותר נוצרות טיפות גדולות וריכוז חומר ההדברה גדל , דבר העלול לגרום לצריבות בעלים .

פעולות להדברה מונעת .

1 . קניית שתילים בריאים ומפותחים ממשתלות המגדלות צמחים בתנאי גידול טובים ובמצע מחוטא .

2 . הובלת הצמחים ממשתלת הגידול במהירות האפשרית , ומניעת מצבי עקה של חום או קור בעת הובלת הצמחים במכונית .

3 . שמירה על תנאי גידול טובים , על ידי התאמת עוצמת האור לסוג הצמח , אספקת מים ודשנים בטיב ובכמויות הדרושות , התאמת מצע הגידול בהתאם לדרישות הצמח, שימוש במצע מחוטא , מניעת צפיפות יתרה בין הצמחים , מניעת עודפי מים והבטחת תנאי ניקוז מתאימים , מניעת המלחת המצע על ידי דשנים או מי ההשקיה , והחלפת מיכל הגידול בהתאם להתפתחות הצמח .

4 . שמירה על סניטציה והיגיינה של הצמח , על ידי סילוק של עלים נגועים , איתור ומעקב אחרי מקורות הדבקה , ובידוד צמחים החשודים כנגועים .

5 . שמירה על ניקיון הצמח .   

6 . מניעת פגיעות מכניות בצמח על ידי ילדים , בעלי חיים , רוחות ,  תכשירי הדברה , ומניעת נזקי זיהום אוויר הנגרמים מעשן סיגריות וגזים הנפלטים מתנורי חימום . 

	
	

	
	


.

מנגנוני ההגנה של הצמחים

	
	

	מנגנוני ההגנה של הצמחים
	בשרשרת המזון המקיימת את החיים על פני כדור הארץ, הצרכנים הראשיים של צמחי היבשה הם החרקים. כמחצית ממיני החרקים ניזונים מצמחים חיים. זלילה צמחונית זו מאיימת על הצמחים ויוצרת "לחצי ברירה חזקים" בעולם הצומח. במילים פשוטות, הם חייבים להתגונן או פשוט לא להיות. ואכן, במהלך ההתפתחות של הצמחים לאורך הדורות התפתחו בהם מנגנוני התגוננות מגוונים המסייעים להם בהישרדותם נגד אוכליהם החרקים. 

הפעלת תהליכים אלו ביעילות ויכולת ההישרדות של הצמח תלויה בעיקר במידת היכולת שלו לזהות כי מזיק הצליח להיכנס אליו ובתגובה להפעיל את מערכות ההגנה.
בצמחים קיימים מנגנוני הגנה מבניים ומנגנוני הגנה כימיים מפני בעלי חיים ומיקרואורגניזמים שפוגעים בהם.- חלק ממנגנוני ההגנה קיימים בצמח באופן קבוע ואחרים מושרים על ידי התוקפים.

מנגנוני הגנה פועלים כמחסומים פיסיים מפני פגיעה או התקדמות התוקף ברקמות הצמח.

	
	

	התפתחות מנגנוני ההגנה בצמח
	במהלך האבולוצייה קרו מוטציות אקראיות שהובילו ליצירת חומרים רעילים למזיקים או פתוגנים. כל עוד החומרים לא הרעילו את הצמח עצמו הם היקנו לו יתרון על פני צמחים אחרים והוא שרד והעביר את היכולות בתורשה. - במקביל, יש מזיקים שיכולים לפרק את חומרי ההגנה של הצמח, או לאגור אותם ולהשתמש בהם להגנה עצמית, ובכך יש להם יתרון.

	
	

	אורגניזמים שיכולים להזיק לצמחים

	בסביבתם הטבעית מוקפים הצמחים ע"י מספר עצום של אורגניזמים גורמי מחלות , כמו : פתוגנים - חיידקים, וירוסים, פטריות , נמטודות(תולעים) וצמחים טפילים שחודרים לצמחים וגורמים להם מחלות, וכן בע"ח שפוגעים בצמחים, כמו: ציפורים, יונקים, חרקים,עכבישים, בנוסף לזיהום אוויר.

כל אחד מן המזיקים והפתוגנים תוקף חלקים מסוימים של הצמח , כך שכל אחד מאברי הצמח יכול להיפגע, יש והגידול מואט ויש שיצור פרות וזרעים פוחת, ולעיתים הצמח מת. 

	
	

	מנגנוני הגנה מבניים קיימים 
	לצמח יש מנגנוני הגנה – חלקם קיימים בהם באופן קבוע ללא קשר לתקיפת פתוגן או מזיק, וחלקם מושרים ע"י התקפה של פתוגנים.
מנגנוני ההגנה שהתפתחו בצמחים יכולים להיות משני סוגים:

1. מנגנונים מבניים– שפועלים כמחסומים פיסיים מפני פגיעה/התקדמות התוקף ברקמות הצמח.

2. מנגנונים כימיים-  חומרים שדוחים תוקפים או מהווים רעלנים שפוגעים בתוקפים.

בד"כ באותו צמח יש שילוב של מספר מנגנונים, המנגנונים הכימיים הם עיקר ההגנה. 

מנגנוני הגנה קיימים : כאשר מזיק או פתוגן מנסה לחדור לצמח הוא נתקל במנגנוני הגנה מבניים כבר בהיותו בשטח החיצוני של הצמח. מנגנוני ההגנה האלה הם:

1. אפידרמיס (epidermis) : 

האפידרמיס הינה  שכבת תאים החיצונית ביותר המצפה את חלקי הצמח. תאים צפופים ללא רווח בין תאי. משמשת  קו הגנה ראשון מפני מזיקים ופתוגנים ,ישנם צמחים שלהם אפידרמיס רב שכבתי , המגביר את  יעילות ההגנה.
2.  שכבת הקוטיקולה ((cuticle  : 
 כל איברי הצמח מצופים רקמת חיפוי של תאי אפידרמיס ורקמת החיפוי מכוסה בשכבה חיצונית קשיחה המורכבת מקוטין (חומר שומני), שעווה ומתאית, שנקראת קוטיקולה. החומרים האלה מהווים מחסום פיסי נגד חיידקים ופטריות ומקשים עליהם לחדור לצמח. בגלל אופייה השומני של הקוטיקולה היא דוחה מים, וכך היא גם מעכבת התפתחות של פטריות וריבוי חיידקים הזקוקים ללחות. - יש יחס ישר בין עובי הקוטיקולה ויעילות ההגנה שהיא מספקת. ככל שהקוטיקולה עבה יותר, כך יש הגנה גדולה יותר. 

3. חומרים בדופן התא (cell wall)  : 

ההרכב של דופנות התאים משפיע על מידת חדירותם לפתוגנים. חומרים שמצויים בדופנות התאים באופן קבוע כמו ליגנין ותאית, מקשים על חדירות הפתוגנים לצמח. לליגנין יש מבנה קשיח שמרחיק גם מזיקים מן הצמח מפני שהוא מקשה על המזיקים את עיכול המזון הצמחי. הליגנין עצמו אינו מתעכל והוא יכול להיקשר לתאים ולחלבונים ולהפוך גם אותם לבלתי נעכלים ולכן  לא יוכלו לחיות מהמזון הצמחי הנ"ל .
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	מנגנוני הגנה מבניים קיימים
המשך
	4. שערות (hairiness) 
השערות נמצאות על גבי העלים/גבעולים/פירות ומהוות גורם מפריע. השעירות מפריעה בעיקר להטלת ביצי המזיק על פני הצמח, לתנועת זחלי החרקים ולמניעת התפשטותם , ולכרסום העלה/הגבעול ע"י זחלים/בוגרים.

השערות יכולות להכיל חומרים ארסיים , כגון בסרפד, שדוחה את אוכלי העשב.

5. קוצים  (trichomes)  

הקוצים הם אמצעי הגנה יעיל נגד חלק מאוכלי הצמחים ( ארנב,שפן) - לחולייתנים מסוימים התאמות לאכילת מזון צמחי קוצני- לשון קשה ומחוספסת (גמל, פרה, עז). 

6. מספר הפיוניות בצמח ומועד פתיחתן 
חיידקים ופטריות חודרים דרך פיוניות. - מספר הפיוניות בעלים והעדשתיות בגבעולים ומועד פתיחתן משפיעים על מידת החדירות של הפתוגנים לצמח. 

למועד הפתיחה של הפיוניות יש חשיבות - צמחים עם פיוניות שנפתחות בסוף היום עמידים יותר בפני פטריות , שכן הנבגים שלהן נובטים בלילה, ומספיקים להתייבש עד שהפיונית נפתחת. - גם למספר הפיוניות בעלים יש חשיבות, אם מספר הפיוניות קטן, לפתוגנים קשה יותר לחדור. 

	
	

	מנגנוני הגנה מושרים
מבניים
	יש משרנים שמפעילים שינויים מבניים, ואלה מגנים על הצמח בעיקר בפני פתוגנים. השינויים האלה יכולים להקשות באופן מכני על המשך ההתפשטות של הפתוגן בצמח או לגרום לניתוק הפתוגן ממקורות המזון והמים בצמח וכך לגרום למותו. 
– מנגנונים אלה מופעלים ע"י חומרים שנקראים משרנים (אליציטורים= מעוררים). יש משרנים שמקורם בתוקף, ויש שמקורם בצמח כתוצאה מפירוק הדפנות הצמחיים.השינוי בעקבות המשרנים יכול להיות שינוי מבני או כימי בצמח.

יש כמה סוגים של שינויים מבניים שמתרחשים בצמחים בתגובה לחדירת פתוגן.

1.יצירת שכבת ניתוק 

–נוצרת לדוגמה בעלים צעירים של עצי פרי גלעיניים , לאחר שנדבקו בחיידק או פטרייה. שכבת הניתוק מאפשרת הפרדה בין החלק הנגוע בעלה, לבין חלקים אחרים שעדיין לא הודבקו. 

ההפרדה נוצרת ע"י המסת למלת הביניים שבין שתי שכבות התאים שמקיפות את אתר ההדבקה. למלת הביניים היא שכבה של חומר שמדביק את דופנות התאים הצמחיים זה לזה. ההמסה של למלת הביניים גורמת נתק בין שתי שכבות התאים וכתוצאה מכך הרקמה שמכילה את הפתוגן מתנתקת ממקורות המים והמזון. הניתוק הזה גורם למותה של הרקמה הנגועה.
2.שינויים במבנה ובהרכב של דפנות התאים 
–בתגובה לחדירת פתוגנים מסוימים, דופנות התאים באזור החדירה תופחים, כמות סיבי התאית בהם עולה ולעתים עולה בהם גם כמות הליגנין. - ריבוי התאית והליגנין מגדיל את ההתנגדות חדירת הפתוגן לתא.  - גם פפילות מקשות על המשך ההתפשטות של הפתוגנים בצמח.( הפפילות הן מבנים סוכריים שנוצרים בתגובה לחדירה של פתוגנים).

3.הפרשת שרף 

השרף נוצר ברוב הצמחים ,בעיקר בעצי אורן ובעצי פרי גלעיניים.
ע"י סתימת הרווחים הבין תאיים סביב אזור ההדבקה, יוצר השרף מחסום בלתי עביר להתפשטות הפתוגן ולהעברת מזון להתפתחותו. הפתוגן המבודד מת, והשרף שנחשף לאוויר מתקשה מאוד ומונע חדירה של פתוגנים נוספים. בנוסף, בשרף יש גם רעלנים שפוגעים במזיקים.

4.יצירה של שכבות תאי שעם 

שכבת שעם בנויה מתאים מתים שבדופן התא שלהם קיים החומר סוברין (בנוסף לחומרי הדופן האחרים). השעם הופך את הדופן לבלתי חדיר למים ולגזים. - תאי השעם מונעים את המשך התפשטות הפתוגן בצמח ואת מעבר החומרים הרעילים שהוא מפריש, ובנוסף מונעים גם את מעבר המזון מהרקמה הבריאה לפתוגן , וכך הוא ימות.

5. יצירה של טילוזות : 

הטילוזות הן מבנים שנוצרים כתוצאה מחדירה של תאי הפרנכימה של צורות העצה אל תוך חלל צינורות העצה. הטילוזות יכולות לסתום צינורות עצה נגועים בפתוגן עוד לפני שהפתוגן מצליח להתפשט לצינורות אחרים.
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	מנגנוני הגנה כימיים קיימים
	מנגנוני הגנה כימיים קיימים, הם  חומרים כימיים שדוחים את המזיק או מהווים רעלן שפוגע במזיק. 
צמחים יכולים להתגונן מפני מזיקים ופתוגנים באמצעות חומרים כימיים שקיימים בהם, מרבית חומרי ההגנה הקיימים שייכים לקבוצת המטבוליים המשניים. המטבוליים המשניים הם חומרים שנוצרים רק בחלק מן הצמחים. חלק מן המטבוליים המשניים דוחים את התוקפים עוד בטרם מתחילת ההתקפה לפני שנגרם נזק לצמח.

חלק מהמטבוליים המשניים הם רעלנים שפוגעים בתהליכים חיוניים בגוף המזיק , כמו בתהליכי עיכול, בהולכה העצבית, בייצור ופעילות חלבונים, ברבייה ובנשימה תאית. 

חלק מן המטבוליטים המשניים הוא חומרים בעלי טעם וריח שדוחים מזיקים ופתוגנים. 
שמנים אתריים (essential oils) 
שמנים אתריים הם חומרים נדיפים, ריחניים, הנוצרים בבלוטות, בחללים מיוחדים או בשערות  בלוטיות שעל גבי  האפידרמיס. 

חלקם מופרש לפני פגיעת המזיק. חלקם מופרש לאחר פגיעת התוקף.

שמנים אתריים ריחניים או בעלי טעם המופרשים לפני פגיעת המזיק דוחים את אוכלי הצמחים עוד בטרם נגרם נזק כלשהו לצמח, או שהנזק שנגרם מינימאלי. 
שמנים אתריים ריחניים או בעלי טעם המופרשים לאחר פגיעת התוקף. גורמים למשיכת אויבים טבעיים של המזיק. וזה יפגע/ייטרף , התוצאה: הנזק לצמח יקטן.
דוגמאות לצמחים המייצרים שמנים אתריים נדיפים: רוזמרין, נענע, ריחן, מרווה , לימון.    
טנינים (tannins) : 

טנינים מיוצרים ע"י צמחים מסוימים ונמצאים בכל חלקי הצמח, הם נקשרים לחלבונים במערכת העיכול. התוצאה: פגיעה בתהליך העיכול.
טנינים גורמים לתחושת התכווצות בפה כשאוכלים פרי בוסר.

פעילות: טנינים יכולים להפוך אנזימי עיכול  במערכת העיכול של המזיק ,לבלתי פעילים , או ליצור צברים של טנינים וחלבונים במזון שקשים לעיכול. (אפרסמון).

קיימים בעלי חיים צמחונים האוכלים צמחים המכילים טנינים בלי הפרעה , לצמחונים אלה יש  חלבונים ברוק של המזיק הנקשרים לטנינים ומנטרלים השפעתם הרעילה

דוגמא: האלון והאלה עשירים בטנינים המגינים עליהם בעיקר מפני חיידקים ופטריות.

ניקוטין וקפאין

ניקוטין וקפאין שייכים לקבוצה של מטבוליטים משניים הנקראת אלקלואידים (יחד עם המורפין, הקודאין, האטרופין, האפדרין והקוקאין). מגינים על הצמח בעיקר מפני יונקים. חומרים אלה רעילים מאוד לבני אדם ומשמשים ברפואה במינונים מתאימים.

בעבור הצמח המכיל אותו, הקפאין הוא קוטל מזיקים טבעי, מכיוון שהוא משתק והורג חלק מהחרקים שמנסים ליזון מהצמח. ניתן למצוא קפאין בפולי קפה, קקאו ובעלי תה.

גם הניקוטין וגם הקפאין פועלים על המזיק (היונק) בכך שהם משפיעים על מערכת העצבים ודרכה על פעילות מערכות שונות בגוף. ניתן למצוא ניקוטין בעלי טבק, בעגבניה, חציל ועוד.

שרף (resin) 

השרף משמש לסגירת "פצעים" הנוצרים בגזע בעקבות פגיעות פיזיות, נבירות של מזיקים או חדירת פתוגן.  המחסום הקשה שנוצר מונע מהפתוגן לחדור לרקמות הפנימיות. השרף מכיל חומרים הרעילים לפתוגן ולמזיק.

	
	

	מנגנוני הגנה מושרים כימיים
	המשרנים שמפעילים שינויים כימיים בצמח מגנים עליו בפני המזיק או הפתוגן באחת מהדרכים הבאות:
1.הפעלת תגובת רגישות יתר :  צמחים מסוימים מגיבים להתקפת פתוגן או לנזק מכני במוות של התאים באזור הפגיעה. מיד לאחר שהפתוגן חודר לצמח נוצרים בצמח חומרים שגורמים לתמותה של תאים באזור החדירה. תגובת רגישות היתר גורמת גם הפרשת חומרים שפוגעים ישירות בפתוגנים. 

2. יצירת חומרים אנטי מיקרוביאליים (נגד חיידקים ופטריות)  : החומרים נוצרים בכמות גדולה בתאים שקרובים לתאים שניזוקו. ככל שכמות החומרים רבה ומהירות היווצרותם גדולה, כך לצמח הגנה טובה יותר. - חומרים כאלה יכולים להיווצר גם כתגובה לעקה אביוטית.
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	מנגנוני הגנה מושרים כימיים

המשך
	3. יצירת חלבוני PR 

– יש צמחים שמגיבים להתקפת מזיק או פתוגן ע"י יצירה מוגברת של חלבונים ייחודיים שנקראים חלבוני PR. קבוצה אחת של חלבוני PR הם אנזימים שמפרקים את דופנות הפתוגן. קבוצה אחרת של חלבוני PR שנוצרים בעקבות פגיעה בצמח, היא קבוצה של מעכבי פרוטאזות. כאשר מעכבי הפרוטאזות מגיעים למערת העיכול של המזיק הם משבשים את הפעילות של הפרוטאזות שחיוניות לעיכול חלבונים.

	
	

	מטבוליטים משניים רעלניים 
	הרבה מטבוליטים משניים הם רעלנים שפוגעים בתהליכים חיוניים במזיקים ובפתוגנים. הפגיעה יכולה להיות בתהליכים חיוניים לקיומם של המזיקים או הפתוגנים.
1. פגיעה בתהליך העיכול :
חומרים שנקראים טנינים – נמצאים בעצי הבר בישראל, כמו אלון ואלה. הטנינים יכולים להפוך אנזימי עיכול ללא פעילים, או ליצור צברים של חלבונים וטנינים שלא ניתנים לעיכול.הטנינים מגינים מפני פטריות וחיידקים, אך לא מארנבות ומכרסמים שיכולים אכול צמחים המכילים טנינים בזכות הרוק המנטרל שלהם..

2. פגיעה בהולכה העצבית :

– המטבוליטים המשניים העיקריים שפוגעים בהולכה העצבית של אוכלי הצמחים הם רעלנים שנקראים אלקלואידים, והם מגנים על הצמחים בעיקר מפני יונקים. 
ניקוטין ,קפאין, מורפין, אטרופין, קוקאין, קודאין.... שייכים לקבוצה של מטבוליטים משניים הנקראת אלקלואידים. 

ניתן למצוא ניקוטין בעלי טבק, בעגבנייה, חציל ועוד , קפאין ניתן למצוא בפולי קפה, קקאו ובעלי תה . - הקפאין בצמח משמש קוטל מזיקים טבעי. גורם לשיתוק חלק מהחרקים שמנסים להיזון ממנו ובכך הורג אותם.

3. פגיעה ברבייה של חרקים 

– בצמחים מסוימים נוצרים מטבוליטים משניים בעלי מבנה שדומה למבנה של הורמון הנעורים של חרקים. חרק שאוכל מהם עולה רמת ההורמון בתוכו , ולכן התפתחות הבוגר מעוכבת, ונפגעת התרבות המזיק.

4. פגיעה בנשימה תאית 
– מטבוליטים משניים אחרים פוגעים בנשימה התאית של מזיקים. המטבוליטים המשניים האלה הם רעלנים שמקורם בתרכובות ציאנוגניות. תרכובות ציאנוגניות אינן רעילות, אולם כאשר הצמח מותקף משתחרר מן התרכובת ציאניד שהוא גז רעיל מאוד.

הציאניד פוגע באנזימי הנשימה של אוכלי הצמח ומפסיק במהירות את תהליך הנשימה התאית.. התרכובות מסוכנות גם לאדם. 

	
	

	התפתחות עמידות כללית נרכשת
	בצמחים מסוימים, כמה ימים לאחר הפגיעה של המזיק או הפתוגן, מתפתחת עמידות כללית נרכשת. כלומר, בעקבות הפגיעה, נוצרים חומרים בצמח שנעים לאזורים רבים ומעוררים ייצור חלבונים וחומרים אנטי מיקרוביאלים שמקנים עמידות נגד תקיפה חוזרת של אותו מזיק או פתוגן, ונגד מגוון תוקפים אחרים.
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פיונית פתוחה








