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תקציר 

אירוס הדור הוא מין אנדמי לגליל העליון ונמצא בסכנת הכחדה עולמית. מספר האוכלוסיות הקטן והבידוד ביניהן מעלה חשש ממשי להכחדה אפשרית של מין זה בגלל הקטנת השונות הגנטית והקטנת ההגירה עקב הקיטוע בין האוכלוסיות. מחקר זה בודק אסטרטגיות חליפיות להקמת אוכלוסיות חדשות של אירוס הדור, ובוחן את ההבדל בין הקמת אוכלוסיות חדשות מעורבות להגדלת המגוון הגנטי, לעומת הקמת אוכלוסיות 'טהורות' למניעת ערבוב גנטי בין אוכלוסיות המקור. הממצאים הראו שרק שלש אוכלוסיות של מין זה בישראל מייצרות כמות ממשית של זרעים, ורק מהן ניתן להקים אוכלוסיות חדשות. אחוזי הנביטה של זרעים אלה בשנה הראשונה מועטים מאד, בשיעור של כ-10% בממוצע בשנה השניה והשלישית. הנביטה ההדרגתית של האירוסים גורמת להארכת המחקר בשנתיים נוספות בהשוואה לתיכנון המקורי. המסקנות העיקריות נכון לעכשיו  הן: 

1. בין האוכלוסיות הטבעיות קיימת שונות רבה, המתבטאת בקצבי נביטה שונים.

2. הקליטה הגבוהה של שתילי אירוס הדור מראה שאסטרטגית יצירת אוכלוסיות חדשות הינה כלי יעיל להגנה על מין נדיר זה.

3. הנבטת הזרעים במשתלה וגידולם בתנאים אופטימליים הוכחה כשיטה יעילה להבטחת אחוזי קליטה גבוהים מאד של השתילים באתרי ההשבה. 

4. רמת השרידות של נבטים שמקורם באוכלוסייה הטבעית של אירוס הדור בקרחות שביערות האורנים של הר פועה הייתה הגבוהה ביותר. נראה כי אוכלוסיית הר פועה מותאמת יותר לבית הגידול הזה, אך מסקנה ברורה בנושא זה יהיה ניתן להסיק בהמשך, לאחר הקמת אוכלוסיות חדשות מחוץ ליערות האורנים.
5. נראה שהסרת השיחים ורוב העצים סביב האירוסים אפשרה קליטה טובה יותר של השתילים החדשים.
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תודות

עבודת השדה המורכבת התבצעה בזכות הסיוע הנמרץ של אבי פיבק, פהים גוש, ויעקב הלל מהקק"ל. תמיכה אקטיבית רצופה במהלך המחקר כולו קיבלנו מאורן הרמן ומתן בוגינסקי, ובשלבים המכריעים -- גם מנדב עופר. טליה אורון מרט"ג ליוותה את כל שלבי המחקר בייעוץ מקצועי, ורפי קנט מהטכניון בנה עבורנו את המודל הממ"גי. 
מבוא 

מיני צמחים נדירים המתקיימים באוכלוסיות קטנות ומבודדות נמצאים בסיכון גבוה להכחדה בשל מגוון גורמים. גודל אוכלוסיה קטן הוא אחד האיומים העיקריים לשרידות אוכלוסיות (Frankham 1995), ומגדיל משמעותית את סיכוייהן לעבור סחיפה גנטית אשר עלולה לגרום לקיבוע של אללים או הכחדה. קיבוע אללים והאובדן של המגוון הגנטי צפויים לפגוע בחיוניותה של האוכלוסייה ע"י הפחתת ההאבקה כתוצאה מאי-סבילות גנטית (Les et al. 1991) או ע"י ההשלכות השליליות של רביית קרובים (Charlesworth and Charlesworth 1987). בנוסף לכוחות הביולוגיים האלו, השפעות אנתרופוגניות כגון הרס בתי גידול וקיטועם עשוי להגדיל באופן משמעותי את סיכויי ההכחדה של צמחים נדירים, במיוחד כאשר מדובר באוכלוסיות קטנות אשר נוטות להיות יותר מושפעות מאירועים דמוגרפים סטוכסטיים.

הדינאמיקה של תת-אוכלוסיות קטנות המפוזרות במרחב נקבעת על ידי האיזון בין הגירה לתוך כל תת-אוכלוסיה והסיכוי של כל תת-אוכלוסיה להיכחד. אם מספר תת-האוכלוסיות קטן ואין ביניהן זרימת גנים, הכחדה מקומית היא בלתי נמנעת ולא ניתנת לביטול ידי הגירה מתת-אוכלוסיות אחרות. עם זאת, ייתכן שקיימים הבדלים גנטיים בין תת-האוכלוסיות. הבדלים אלו יכולים להתקיים כתוצאה מסחיפה גנטית או לחצי סלקציה מקומיים. 

אירוס הדור (Iris lortetii) הוא מין אנדמי לישראל. במאה השנים האחרונות חל צמצום משמעותי בבית גידולו כתוצאה מאיסוף מסיבי של קני שורש, תהליכי פיתוח התיישבותי וחקלאות אינטנסיבית. כתוצאה מכך, אירוס הדור קיים כיום במספר מועט של אוכלוסיות המבודדות אחת מן השנייה. האירוס ההדור משתייך לקבוצת אירוסי ההיכל, קבוצה שכל הצמחים שמשתייכים אליה חייבים האבקה זרה על מנת לחנוט זרעים. במחקר שנערך לא מזמן הדגימו סגל ועמיתיה (Segal et al. 2007) כי אירוס נצרתי הנמצא במצב דומה לאירוס הדור מבחינת פיזורו המרחבי, סובל ממחסור חמור בהאבקה זרה. סגל ועמיתיה טענו כי פוטנציאל הרבייה של אוכלוסיות האירוס הנצרתי איננו ממומש, כנראה עקב העדר מגוון גנטי. תוצאות דומות התקבלו גם באירוס הארגמן (Sapir & Mazzucco, 2012). מחקר נוסף ארוך-טווח באירוס הארגמן (י. ספיר, לא פורסם) מעיד על מחסור חריף בשירותי האבקה לאורך מספר שנים רצופות, מחסור שעשוי לנבוע מהרס בית הגידול של המאביקים הטבעיים של אירוסי ההיכל. עקב קרבתם הפילוגנטית ופיזורם המרחבי הדומה, סביר להניח כי אוכלוסיות האירוס ההדור סובלות מבעיות דומות.

תוצאות אלו, יחד עם תפוצתו המקוטעת והמצומצמת של האירוס ההדור מדגישות את הצורך בהתערבות ממשקית בכדי להבטיח את הישרדותו של מין נדיר זה. פתרון קלאסי לבעיות מסוג זה הוא העברה של פרטים בין אוכלוסיות על מנת להעלות את המגוון הגנטי של האוכלוסיות השונות. היתרונות של אסטרטגיה זאת הוא שהצמחים המועברים נשתלים באתרים שהוכחו כמתאימים למין זה ובנוסף העברה של מספר קטן יחסית של פרטים יכולה להספיק בכדי להגדיל את המגוון הגנטי. עם זאת, למרות שמגוון גנטי הוא תנאי הכרחי לקיומה של ברירה טבעית, ערבוב של אוכלוסיות אשר היו מופרדות תקופות זמן ארוכות יכול לגרום לתופעות שליליות כגון דילול של אללים מותאמים או החדרה של טורף או טפיל אשר לא נכח באוכלוסיה קודם לכן. מאחר ומספר האוכלוסיות הטבעיות של האירוס ההדור הוא קטן, העתקה של צמחים בין האוכלוסיות הקיימות נתפסת על ידנו כאופציה מסוכנת מדי. 

הקמה של אוכלוסיות חדשות הינה אסטרטגיה נוספת לשימור אוכלוסיות (Maunder 1992, Albrecht and McCue 2010) ויכולה להתאים יותר לאירוס ההדור. במיוחד מודגשת ההקמה של אוכלוסיות כאלה בתנאים הדומים ככל האפשר לאוכלוסיות המקור (Volis et al., 2010). הקמה של אוכלוסיות חדשות מזרעים שנאספו באוכלוסיות הקיימות תאפשר ליצור את המגוון הגנטי הגדול ביותר האפשרי מבלי לסכן את האוכלוסיות הקיימות. בנוסף, האוכלוסיות החדשות ישמשו כעתודה למגוון הגנטי של האוכלוסיות הקיימות, שחלקן נמצאות תחת סכנה של פיתוח עירוני. מאחר וכושר הפצתם של זרעים של האירוס ההדור הוא מוגבל ביותר, אין חשש שזרעים מן האוכלוסיות החדשות ימצאו את דרכן לאוכלוסיות של מיני אירוס אחרים ויכליאו איתן. כמו כן, קיומם של מספר קווים גנטיים שונים באותה אוכלוסיה יספק לנו מידע לגבי טיבן של ההתאמות המקומיות של הקווים השונים. מידע זה יכול בעתיד לסייע בשימורן של האוכלוסיות המקוריות. 

בחירת האתרים להקמת האוכלוסיות החדשות היא משימה מורכבת וקריטית להצלחת הפרויקט. בתהליך בחירת האתר צריכים להילקח בחשבון מגוון גדול של גורמים (Volis et al., 2010). במסגרת המחקר בנינו מודל GIS אשר איתר את האתרים המיטביים לאוכלוסיות אלו (ראו פירוט בהמשך). האוכלוסיות החדשות יגדילו באופן משמעותי את מספר האתרים בהם נמצא האירוס ההדור וצפויות להיות בנות קיימא תוך מספר מועט של שנים. הגדלת מספר האתרים והמגוון הגנטי הגבוה באתרים החדשים צפוי להקטין באופן משמעותי את סיכויי ההכחדה של מין זה. כמו כן, שילובו של האירוס ההדור ביערות קק"ל צפוי להעלות את האטרקטיביות של יערות אלו למבקרים וכתוצאה מכך גם להגדיל את המודעות לשימור היערות בכלל ומיני האירוס בפרט.
פעולות שננקטו עד כה

סיור מקדים להכרת האוכלוסיות וסימון פרחים בשלב פריחת האירוס

מאחר וקשה לזהות את צמחי האירוס לאחר קמילת הפרחים, באפריל 2011 ערכנו סיור מקדים על מנת לאתר אוכלוסיות של אירוס הדור בזמן פריחתן. במהלך הסיור פקדנו עשרה אתרים. בכל אתר סימנו את כל הפרטים שזיהינו בכדי לאפשר איסוף מאוחר יותר של הזרעים. פרטים נוספים לגבי האוכלוסיות כגון מיקום, אופי בית הגידול ומספר הפרחים שסומנו בכל אוכלוסיה מופיעה בטבלה מספר 1 (איור מס' 1). 

איסוף זרעים
עקב השונות שקיימת בתאריכי הפריחה בין האוכלוסיות השונות, איסוף הזרעים הצריך שלוש יציאות לשטח. בכל אוכלוסיה בחרנו רק בהלקטים שהראו סימנים של התייבשות והצהבה. בסך הכל, במהלך חודש מאי נאספו 151 הלקטים ובהם 3460 זרעים של אירוס הדור משבע אוכלוסיות טבעיות ומלאכותיות ברחבי הגליל (טבלאות מס' 1-2, איור מס' 1).  
ההלקטים יובשו ופורקו. מספר הזרעים בכל הלקט נע בין 1 לבין 79, ועמד על 24 זרעים להלקט בממוצע. בתהליך הפרדת הזרעים נשמרה הפרדה בין זרעים מאוכלוסיות שונות ובין הלקטים מאותה האוכלוסייה. ההפרדה בתוך האוכלוסיות נועדה להגדיל את השליטה שלנו במגוון הגנטי התוך אוכלוסייתי.

איור 1: א) הפיזור המרחבי של האוכלוסיות. אוכלוסיות מלאכותיות מסומנות בצהוב. שתי האוכלוסיות המסומנות בכחול הן כנראה טבעיות אך לא נאספו בהן זרעים עקב מספר מועט מאוד של פרחים. ב) הגדלה של האזור של שלושת האוכלוסיות הגדולות (הר פועה, אביבים דרום ומלכיה).
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טבלה 1. אתרים שנסקרו בעונת הפריחה.

	שם האוכלוסייה
	מיקום האתר
	תיאור האתר

	מנרה
	ממערב למטעים של קיבוץ מנרה
	טופוגרפיה מישורית, יער פארק דליל,  בין העצים שדה של עשבוניים חד שנתיים. האירוסים מוגבלים רק לסדקי הסלעים. לא ברור אם בגלל תחרות עם העשבוניים או בגלל טריפה ע"י דורבנים

	קריית שמונה
	איזור אמצע הרכבל של צוק מנרה
	טופוגרפיה תלולה, יער אורנים צפוף. פרטים בודדים נצפו בקרחות יער

	תל חצור
	על הגבעה מדרום לתל
	גבעה תלולה מכוסה בשיחים ועשבוניים גבוהים. האירוסים נראים טובעים בצמחייה. עושה רושם כי לא מתקיימת באזור רעיה.

	איילת השחר
	מאחורי מגרש הכדורגל של הקיבוץ
	מפנה צפוני של גבעה מכוסה אלוני תבור. שני כתמים מרוכזים ומוגנים ע"י גדר.

	מלכיה
	בסיבוב הכביש מעל הפילבוקס
	אוכלוסייה גדולה ומרוכזת מאוד. האזור מכוסה עשבוניים נמוכים וניכר כי יש רעיה במקום. הרב המוחלט של הפרטים מרוכזים על כ200 מטרים רבועים.

	אביבים צפון
	בין כביש הצפון החדש לישן
	מפנה מערבי מדורג ע"י טרסות מכוסות עשבוני רב שנתי גבוהה. אין רעיה בשטח. האירוסים מרוכזים בטרסות עצמן. סימנים רבים לטריפה ע"י דרבנים.

	אביבים דרום
	מתחת לכביש הצפון החדש
	שלוחה טרשית עם צומח עשבוני נמוך ודליל. ניכר כי ישנה רעיה בשטח. האירוסים מפוזרים על פני רב השלוחה

	דישון
	מתלול מעל נחל דישון
	מדרון תלול ביותר ומצוקי לפרקים. מכוסה באורנים בחלקו העליון ובשיחים גבוהים בחלקו התחתון. האירוסים מפוזרים על פני המדרון 

	הר פועה
	שלוחה מזרחית של הר פועה
	מספר קרחות יער על גבי מדרון במפנה דרומי. הקרחות מכוסות צומח רב שנתי שיחי ברמות שונות ומופרדות זו מזו ע"י גושים של יער אורנים בוגר. אין אירוסים מתחת לאורנים הבוגרים.

	כמון
	גן המשחקים בישוב
	אוכלוסיה שהועתקה לכמון בתחילת שנות ה80 לאחר ביטול פרויקט של השבחה. מספר פרטים גם בגינות סמוכות.


טבלה 2. נתונים על פריחה וחנטה של אירוס הדור בגליל המזרחי, אביב 2011

	מספר פרחים משוער
	מספר הלקטים שנאספו
	מספר זרעים ממוצע להלקט
	סך כל מספר הזרעים
	

	אביבים צפון
	80
	7
	23
	159

	איילת השחר
	80
	11
	23
	253

	מנרה
	15
	1
	47
	47

	דישון
	100
	3
	16
	47

	מלכיה
	500
	50
	25
	1236

	אביבים דרום
	200
	30
	26
	784

	הר פועה
	500
	37
	25
	934

	סך הכל
	1525
	151
	
	3460


מסקנות משלב איסוף הזרעים:

1. מהסקר שערכנו ומסקרים שנערכו בשנים שעברו עולה כי מספר האוכלוסיות של האירוס ההדור הן מעטות, ומבודדות זו מזו. בנוסף על כך, נראה כי רק בשלוש אוכלוסיות יש יותר מחמישים פרטים. 
2. הנתונים מלמדים על ייצור זרעים (seed-set) גבוה של שלש מתוך שמונה האוכלוסיות – אביבים דרום, מלכיה והר פועה. מבין שלושת האוכלוסיות האלו, אוכלוסיית מלכיה מראה דפוס מרחבי מאוד מקובץ המרמז על גידול וגטטיבי בעיקרו המעלה שאלה לגבי כושר הייצור של זרעים חיוניים או לגבי יכולת השרידות של נבטים צעירים באתר. לעומתה, אוכלוסיות אביבים דרום והר פועה מראות דגם מרחבי מפוזר המרמז על נביטה לא מבוטלת ו / או על הפצת זרעים יעילה.
3. בחלק מן האוכלוסיות נמצאו פרטים פורחים אך יצור הזרעים היה נמוך. תופעה זאת בלטה במיוחד באוכלוסיה של נחל דישון.
4. לאור השונות הסביבתית הרבה בין האוכלוסיות השונות לא מצאנו שום מכנה משותף סביבתי לכל האוכלוסיות או אפילו לרובן. ייתכן והעובדה שלא זיהינו גומחה אקולוגית ייחודית עבור האירוס  מעידה כי זהו מין כוללני, שאינו מותאם במיוחד לתנאים ספציפיים. לא מן הנמנע שהמיקום והפיזור הנוכחי של האוכלוסיות נקבע על ידי גורמים היסטוריים כגון שתילות מלאכותיות או קיטוע על ידי איסוף אינטנסיבי של קני שורש. 

5. שתיים מתוך אוכלוסיות אירוס הדור נמצאות ביערות אורנים --דישון והר פועה. אחת מהן – הר פועה – היא אחת משלוש 'יצרניות הזרעים' הגדולות. הפיזור המרחבי של הפרטים באתר הר פועה מרמז שהאוכלוסייה הולכת וגדלה.  באוכלוסיית דישון מצאנו מספר רב יחסית של פרחים, אך החנטה היתה מועטה ביותר. 
6. מחוץ ליערות נטועים, באזורים העשבוניים, האוכלוסיות המוצלחות התאפיינו באזורים בהם מתקיימת רעיה. 
בניית המודל 
שני ממצאים של שלב זה הובילו אותנו לשנות את התוכנית המקורית. ראשית – מסתבר כי ישנן שלוש אוכלוסיות גדולות (הר פועה, אביבים דרום ומלכיה) שבהן כמות זרעים מספיקה למספר טיפולים רב יחסית, בעוד ששאר האוכלוסיות הניבו כמות זרעים מועטה מאד. שנית, האתרים שבהם הופיע האירוס נראים מאד שונים זה מזה בתנאי הסביבה שלהם (קרקע, טופוגרפיה, כיסוי צומח מעוצה). על כן החלטנו שלא לבחור אתרים שיהיו דומים ל'תנאים הממוצעים' בכל אתרי אירוס הדור. במקום זאת בחרנו להקים 'אוכלוסיות תאומות' לכל אחת משלושת האוכלוסיות הטבעיות הגדולות, כלומר לחפש מספר אתרים שיהיו דומים ככל האפשר לאוכלוסיות הר פועה, אתרים אחרים שידמו לאתר אביבים ואתרים נוספים שידמו לאתר מלכיה. המודל איתר אתרים דומים ככל הניתן לכל אחת משלוש האוכלוסיות הטבעיות שמהן נאספו הזרעים – תוך התייחסות לשכבות הבאות: 

· חבורות קרקע 
· טופוגרפיה
· משקעים
· אידוי
· אחוז כיסוי מעוצה 
מערך הניסוי 
בכל אחד מהאתרים התאומים התכוונו להקים 4 חלקות. שלוש חלקות תוכננו להיות הומוגניות ולהכיל פרטים מאחת משלושת האוכלוסיות הטבעיות הגדולות. לאור מיעוט נביטה באוכלוסיית אביבים, צמצמנו את מערך העבודה לשלוש חלקות בכל אתר (חלקות הומוגניות של פועה ומלכיה וחלקה הטרוגנית שכוללת גם את הצמחים של אביבים; איור מספר 2). ההאבקה בשנת הפריחה הראשונה והשנייה מתוכננות להעשות באופן ידני על מנת למנוע האבקה בין 3 החלקות השונות. במהלך השנים הראשונות לאחר השתילה אנו מתכננים למדוד שרידות, פריחה וחנטה בכל אחת מהחלקות.
עיצוב ניסוי זה יאפשר לנו לבדוק שתי היפותזות:

1. Local adaptation hypothesis - לאורך השנים פיתחה כל אוכלוסיה התאמות ייחודיות לבית הגידול אותו היא מאכלסת.

2. Reduced gene-flow hypothesis - השונות הגנטית בתוך האוכלוסיות היא נמוכה, דבר המביא לייצור זרעים מועט ולזרעים באיכות נמוכה.
החלקות ההומוגניות יאפשרו לנו לבדוק האם היפותזה מספר אחת נכונה. במידה והיפותזה זאת נכונה, אנו מצפים כי כל אוכלוסייה תהנה מיתרון ביתיות ותצליח טוב יותר באתרים המדמים את אתר המקור שלה. החלקה המעורבת תאפשר לנו לבדוק את ההיפותזה השנייה. אם באמת המגוון הגנטי נמוך, האבקה זרה צפויה להגדיל את ייצור הזרעים. השילוב של שתי בדיקות אלה יאפשר לנו להמליץ על אסטרטגיה מיטבית להקמת אוכלוסיות חדשות של אירוס הדור. מסקנות אלו יצטרפו לתוצאות ממינים אחרים (אירוס הארגמן ואירוס הגלבוע) בהם נערכים ניסויים קריטיים לבדיקת השערות אלו מההיבט הגנטי (י. ספיר, מידע שלא פורסם). אנו צופים כי המידע שיצטבר בעקבות המחקר הנוכחי, יחד עם המחקרים המשלימים, יאפשר לגבש אסטרטגיה מיטבית לכל אירוסי ההיכל.
איור מספר 2- תיאור סכמאטי של מערך החלקות בכל אחד מ-18 האתרים החדשים שיוקמו.

[image: image3]
זריעה ונביטת זרעים

במהלך חודש אוקטובר 2011 הזרעים נזרעו בעציצים (כ9 זרעים בעציץ) בבית רשת בגן הבוטני בתל אביב. בשנה הראשונה למחקר (חורף 2011-12) נבטו 12 מתוך 3704 הזרעים שנזרעו. לאור אחוזי נביטה נמוכים אלו לא התבצעה שתילה של צמחים בשדה בסתיו של 2012. בחורף 2012-13 נבטו 291 זרעים. במהלך החורף הועבר כל נבט לעציץ נפרד בכדי לאפשר גדילה מקסימלית. בסוף עונת הגדילה של 2012-13 הוצאו קני השורש מן הקרקע ואוחסנו בשקיות נייר לאחר שנשקלו. בסתיו של 2013 נשתלו 281 קני שורש בהתאם למערך המוצג בהמשך הדו"ח.  במהלך החורף של 2013-2014 נבטו 157 זרעים. צמחים אלו צפויים להישתל בשדה בסתיו 2014 (איור מס' 3). נכון לקיץ 2014 נבטו במצטבר רק כ13% מן הזרעים שנאספו.
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איור מס' 3:  מספר ואחוז הזרעים שנבטו מכל אוכלוסיה בשלוש השנים האחרונות [AN- אביבים צפון, AH – איילת השחר, MN- מנרה, D – דישון, ML – מלכיה, AS – אביבים דרום, P – הר פועה].
שתילה, סתיו 2013

לאור מספר הצמחים המוגבל הוחלט להקים שש אוכלוסיות חדשות בבתי גידול הדומים לבית הגידול באוכלוסיית הר פועה. בשנים הבאות אנו מתכננים להקים אוכלוסיות חדשות – "תאומות" גם לאוכלוסיית אביבים ומלכיה. לאחר סיור ובחינת השטחים שנבחרו על ידי מודל ה-GIS נבחרו 6 אתרים שדומים לאוכלוסיית הר פועה (ראו פירוט למעלה). 

קני השורש נשתלו בתאריך 6.10.13 לאחר שירדו כ-30 מ"מ של גשם. בכל אחד מששת האתרים נעשתה עבודת גיזום וסילוק של הצמחייה המעוצה משלוש חלקות ברדיוס של שלושה מטרים. שלושת החלקות בכל אתר רחוקות זו מזו 10 מטרים לפחות. סילוק הצמחייה נעשה תוך שימת דגש על שמירה על הקרקע הטבעית ומרקמה. קני השורש נשתלו במרחקים של 1 מטר בין קנה שורש למשנהו. בכל חלקה נשתלו 16 פרטים (סה"כ 48 צמחים בכל אחד מששת האתרים; איור 1). כל קנה שורש סומן בדגלון ובשני תגיות זיהוי. כל קנה שורש הושקה ב-1.5 ליטר מים מיד לאחר השתילה על מנת להגביר את סיכויי ההתבססות. כל החלקות בכל האתרים כוסו ברשת מתכת ירוקה בכדי להגן על קני השורש מפני מנבירה ע"י דורבנים וחזירים  (איור מס' 4). לאור העדר הגשמים בשבועות לאחר השתילה, שבועיים לאחר השתילה, הושקה כל קנה שורש ב1.5 ליטר נוספים.
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איור מס' 4: משמאל חלקות לאחר ניקוי הצמחייה במעוצה. שימו לב לשיפועים התלולים. מימין, אירוסים מציצים בתחילת העונה.
תוצאות השתילה, אביב 2014

באביב 2014 נערך סקר של כל הצמחים שנשתלו. מספר העלים, מספר שושנות העלים ומצב הפריחה נבדק עבור כל צמח. הרוב המוחלט של הצמחים שרדו את עונת הגידול הראשונה ולא נרשמה תמותה גבוהה. מתוך קני שורש שנשתלו רק 16 לא שרדו את עונת הגידול הראשונה. עם זאת היו הבדלים באחוזי התמותה בהתאם למקור ממנו הגיעו הזרעים. ספציפית, בעוד רק צמח אחד מאוכלוסיית הר פועה מת, בכתמים המעורבים מתו 8 צמחים (ראו איור מס' 5).  אף אחד מהצמחים לא פרח בשנה הראשונה בשדה. יתכן והעדר הפריחה קשורה לתנאים הקיצוניים ששרו השנה: העדר גשמים בתחילת וסוף העונה בשילוב של סופת השלג של אמצע העונה. 
התמותה המועטה של האירוסים שמקורם בהר פועה יחסית לאירוסים שמקורם בבתי-גידול אחרים מצביעה על אפשרות להתאמות גנטיות של אוכלוסיית האירוס לתנאים המקומיים של בית הגידול – מסקנה שיש לה חשיבות עצומה לגבי אסטרטגיות שימור של אירוס הדור בפרט ואירוסים בכלל. אנו מקווים לקבל תשובה ברורה יותר בשנה הבאה – כאשר נוכל למדוד שיעורי פריחה וקצב גדילה באירוסים ממקורות שונים.
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איור מס' 5: אחוזי תמותה לפי החלקות. ההבדלים בין החלקות השונות הינם מובהקים (x22=5.481, p=0.054  )
הקשר בין זמינות מאביקים ליצור זרעים באוכלוסיית מלכיה

בכדי לבדוק האם האוכלוסיות הטבעיות מוגבלות ע"י מחסור בשירותי האבקה סימנו 50 פרחים באוכלוסיית מלכיה. במחקרים על אירוסים אחרים מקבוצת אירוסי היכל נמצא שהאבקת האירוסים מתבצעת על ידי זכרים של דבורים יחידאיות המנצלים את פרחי האירוס בתור מחסה ללילה (Sapir et al., 2005, 2006). לאור זאת נערך סקר נוכחות מאביקים ב50 פרחים במשך 7 לילות רצופים במהלך עונת הפריחה. לכל פרח תועדה נוכחות המאביקים וזהותם. בסוף העונה נספרו מספר הזרעים שהתפתחו מכל פרח. 

מניתוח ראשוני של הנתונים לא נראה שיש קשר בין מספר הביקורים הליליים לחניטת הזרעים או לגודל ההלקט. ממצאים אלו תואמים למסקנה של Sapir et al. (2005) כי עיקר ההאבקה נעשית במהלך חיפוש המקלט על ידי המאביק בשעות הערב. עם זאת, לא ניתן כרגע לשלול את ההשערה כי ביקורים במהלך היום משפיעים על מידת חנטת הפירות ויצור הזרעים.
בנוסף לסקר המדויק נערך גם סקר מקיף יותר של כל הפרחים של אוכלוסיית מלכיה. באוכלוסייה כולה פרחו 822 פרחים ו-351 מתוכם חנטו פירות. בכתם הגדול (כ500 פרחים) נמצא קשר בין מיקום הפרח (שוליים, ביניים או מרכז) לבין גודל ההלקט (בפרחים אשר נחנטו) ההלקטים הגדולים היו נפוצים בעיקר בשולי הכתם (ראו איור מס' 6).  
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איור 6. התפלגות הגדלים של ההלקטים לפי מיקום הפרח ביחס למרכז הכתם. ניתן לראות הבדל בהתפלגות הגדלים בין שלושת האזורים. בעוד שבשולי הכתם ההלקטים הגדולים ביותר הם הנפוצים ביותר (מבין הפרחים שחנטו פרי), באזור הביניים והמרכז ההלקטים הנפוצים ביותר מגדלים 2-4. גדלי ההלקטים הוערכו על פי אורכם (0 – לא נוצר הלקט, 5 – ההלקט הגדול ביותר).
מסקנות 
1. בין האוכלוסיות הטבעיות קיימת שונות רבה, המתבטאת בקצבי נביטה שונים.

2. הקליטה הגבוהה של שתילי אירוס הדור מראה שאסטרטגית יצירת אוכלוסיות חדשות הינה כלי יעיל להגנה על מין נדיר זה.

3. הנבטת הזרעים במשתלה וגידולם בתנאים אופטימליים הוכחה כשיטה יעילה להבטחת אחוזי קליטה גבוהים מאד של השתילים באתרי ההשבה. 

4. רמת השרידות של נבטים שמקורם באוכלוסייה הטבעית של אירוס הדור בקרחות שביערות האורנים של הר פועה הייתה הגבוהה ביותר. נראה כי אוכלוסיית הר פועה מותאמת יותר לבית הגידול הזה, אך מסקנה ברורה בנושא זה יהיה ניתן להסיק בהמשך, לאחר הקמת אוכלוסיות חדשות מחוץ ליערות האורנים.
5. נראה שהסרת השיחים ורוב העצים סביב האירוסים אפשרה קליטה טובה יותר של השתילים החדשים.
יעדי המשך 
1. במהלך סתיו 2014 ישתלו כ-200 נבטים באתרים שדומים במאפייניהם לאוכלוסיית אביבים דרום. שתילה נוספת זאת תאפשר לנו לענות טוב יותר על שאלת ההתאמות המקומיות.
2. בתחילת חורף 2014-15 יערך סקר בכדי לראות כיצד קני השורש שנשתלו בסתיו 2013 שרדו את הקיץ הראשון בשדה.
3. באפריל 2015 יערך ניסוי האבקה מבוקר באתרים שנשתלו בסתיו 2013.  האבקות מלאכותיות מבוקרות יאפשרו לנו להעריך האם האוכלוסיות השונות סובלות ממחסור במגוון גנטי.

4. מחקר גנטי מולקולרי יאפשר להגדיר את רמת השונות הגנטית של האוכלוסיות השונות; קשר בין רמת השונות הגנטית בתוך אוכלוסיות ובין ההצלחה של צמחים מאוכלוסיות אלו באתרי השתילה יאפשר תכנון גנטי של האבקות מלאכותיות בין ובתוך האוכלוסיות להגדלת סיכויי ההשבה לטבע.
מלכיה





מעורבב





פועה








[image: image9.png]


_1461085371.xls
תרשים1

		מעורבת
חלקה		מעורבת
חלקה

		מלכיה		מלכיה

		פועה		פועה



expected

observed

אחוזי מתמותה

5.5

10

5.5

5.4

5.5

1.25



גיליון1

		

								חלקה

								מעורבת		מלכיה		פועה

						expected		5.5		5.5		5.5

						observed		10		5.4		1.25																								x^2 (df 2)=5.481,P=0.054

																																				x^2 (df 2)=5.481,P=0.054





גיליון1

		



expected

observed

אחוזי מתמותה



גיליון2

		





גיליון3

		











x*(df 2) = 5.481,P = 0.054







