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 תקציר

על ביצועי הבקר ועל יעילות הניצול של לרעה מחסור במשאבי צל במרעה העשבוני משפיע 

שטח המוצל הגודל ו חלקות המרעה. כיום, אין בידנו מידע לגבי המיקום המועדף של שטחי צל

 הצל ישל אתרוגודל השטח . בחינת מיקום מועדף 1הנדרש לעדר במרעה. מטרות המחקר: 

מיקום שוקת המים, . בחינת ההשפעה של 2. הקיץלמנוחה בשעות החמות של  לבקר הנדרשים

תבצע ההמחקר  .האבוס והרגלי הפרות מהכרה קודמת של השטח על בחירת אזור המנוחה

ע"י שימוש בצל מידת הבחוות כרי דשא שברמת כורזים.  2015 -2013בשנים ת הקיץ ובעונ

ות לפרות מייצגות בחלק מוצמדיםש GPSקולרי בחן על ידי ניתוח נתוני מיקום מנהבקר 

נקודות הצל היו חורשות עצי אקליפטוס שנטעו בשנות השישים של המאה הקודמת . הרעייה

התוצאות שהתקבלו הצביעו . ות הניסוילצורך הניסוי בנקודות שונות בחלקוסככות צל שהוקמו 

אשר השתמשו  הפרות .וחהכאזור מנ כוח משיכה מספיק חזק היווהלא  בסככותעל כך כי הצל 

. הצלסככות תחת ולא  בחורשות לשהות עדיפוהחמות ההצהרים בצל למנוחה בשעות בקיץ 

ביחס  C1.50 -ממדידות אקלים נמצא כי בצל העצים טמפרטורת הסביבה היתה נמוכה ב

 השפעהאבוס והרבת שוקת המים כי למיקום הצל בקכן נמצא  לסככות ולכן היתרון היה ברור.

עצים הת ומיקום המנוחה בצל חורשברורה ל העדפנמצאה ה. בחירת מקום המנוחה על רבה

לחילופין וללא אפשרות לקבוע מי  מזון משליםלהגשת  סמוךמים או באזור הלשוקת  ותהסמוכ

כן נמצא כי בחירת אתר המנוחה ע"י הפרות לא היה תלוי בהרגלי הרעיה . בעדיפות גבוהה יותר

המחקר צפוי לשפר את  אים האוביקטיביים הקיימים בשטח.הקודמים של הפרות אלא בתנ

, למקם נכון יותר בחירת מקום המנוחהע"י  חורשות הצל התייחסות הבקר למיקום הידע לגבי

  לתרום לשיפור רווחת הבקר וביצועיו.את חורשות הצל בשטח המרעה וכן 

 

  הבעיה ותיאור מבוא

שנתי, -ם חברת צומח עשבוני חד ורבהמרעה העשבוני בישראל מאופיין בשטחים הכוללי

משתרעים לרוב  וחורשות נטועות. שטחים אל/או מועטים משאבי צל של חורש טבעי ובהם 

, החשופים לתנאי עומס חום התחתוןהמזרחי והגולן והגליל רמת באזור רמות בזלתיות בתחומי 

ע"י בעיקר טים קיימים יערות פארק )יער פתוח( הנשל משטחים אלה חלקב. גבוה בעונת הקיץ

בין מ'  20-כמרחק של ) עצים לדונם 5 - 2עם צפיפות עצים של עצי אלון תבור ו/או שיזף מצוי 

עלווה ופרי. בצרים נוף של סוואנה עשבונית המשובצת במשאבי צל ומועשרת ויה( הפרטים

ייתכן ורצף של פעולות כריתה ושריפה לאורך דורות, הוביל להפחתה בהיקף חורשים אלה 

  .(Neumann et al. 2007) ממקורות צללגמרי שטחי המרעה חשופים רבים מיוותרות ולה

במאמר  .הבקר ו הגופני שלמצב השפעה רבה עלמרעה כי לצל ב ,בעבודות קודמות נמצא

לטמפרטורות גבוהות  פרותהת שחשיפ ,סקירה שבחן השפעה של עקת חום על בקר נמצא

 ,Blackshaw and Blackshaw) לתמותהיצוניים אף ובמקרים ק ועלולה לגרום לירידה ביצרנות

צל מקורות  הפרות ותהראתה שבטמפרטורות גבוהות מחפש. בחינת התנהגות הבקר (1994
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בתנאי עומס  להערכתם. 30% -( בשיעור הגדול מradiant heatשמקטינים את קרינת החום )

בחינת בת חום. התמותה ממכ ישיעוראת חום גבוה, צל משפר את יצרנות הבקר ומקטין 

שריכוז הפרים באזור מוצל בתקופה החמה, נמצא ההשפעה של עקת חום על פוריות פרים, 

המלצתם הייתה לבחור  .(2001שריר וחוב', ) פורייםאת הסיכוי שלהם להיות  25פר פי יש

כתרומה , (צל ורוח)השפעת  בקיץ עבור הפרים חלקות מרעה בהן הטמפרטורות נמוכות יותר

ברפת  פרותבחינת  .שיפור המצב הגופני של הפרות כשלב מקדים להתעברותרים ולפוריות הפ

 dry)חלב הראתה שעלייה בטמפרטורות מפחיתה את תנובת החלב ואת יעילות קליטת המזון 

matter intake) ושהוספת סככות צל תרמה לשיפור ניכר במדדים אלה (West, 2003) . עבודות

על  רבהבמרעה, כדוגמת משאבי מים מזון וצל, השפעה אחרות הראו כי למשאבים מוספים 

 Bailey et al. 1996, Ganskopp 2001, Agouridis) דפוס השימוש של הבקר בחלקות המרעה

et al. 2005, Dolev et al. 2008, Ganskopp and Bohnert 2009, Dolev et al. 2010) 

 ,Henkin et al. 2003) כשמשאב הצל משפיע על מיקומן של הפרות בשעות החמות בקיץ

Brosh et al. 2006, Dolev et al. 2008). Dolev et al. (2010) הפעלת מוקד משולב של הראו ש

במרחק של מאות מטרים , במיקום גבוה וחשוף לרוח משאבים )שוקת, אבוס וסככת צל(

ש לשימוניכרת העדפה ול גרמה להסטה של מוקד פעילות הבקר מחורשות צל טבעיות ומעיין,

בסככת הצל שהייתה בסמיכות לשוקת ולאבוס ובמיקום טופוגרפי גבוה. עם זאת עדיין נותרו 

 פערי ידע לגבי גודל החלקות הצל ולגבי מיקומן המועדף.

ם תשתית תזונתית עשירה בעונת הירק עבור הבקר במרעה. מספקיכרי המרעה העשבוני 

וכיסוי  ,יוצרים הצללה רבה יםרחבנ פני שטחיםלעומת זאת חורשות ויערות המשתרעים על 

מאחר  .את ייצור הביומסה העשבונית החיונית כמקור מזון לבקר עלים מקטיןבנשר הקרקע 

ותצורת הצומח הטבעית כללה לרוב יער פארק שסיפק משאבי צל אלו לצד ביומסה עשבונית 

משאבי י לבין כרי המרעה העשבונ מיטביעשירה, ניסיון לחקות דגם זה עשוי לתת את השילוב ה

הצורך מרעה. כתוצאה ממחסור במשאבי צל במרעה עולה כיום הצל הדרושים לקיום חקלאות 

ביקוש בקרב המגדלים לנטיעת חורשות לרווחת עדרי הבקר. ביקוש זה נענה לרוב וקיים 

מאחר ולתהליך שכזה משמעויות ארוכות טווח מנקודת בנטיעת חורשות מסוגים וגדלים שונים. 

, : יצרנות המרעה, הכולליםמרעה יש לבחון את הנושא ממספר היבטים מבט של חקלאות

בהיעדר מידע מדעי מספק לתנאי הארץ  ת הצל.ווגודל חורש חורשת הצל, מיני העצים מיקום

גודל משאב הצל בהתאם לצרכים של עדרי הבקר והתאמה  , השימוש,על המיקום המועדף

הנטיעות משיקולים יערניים או משיקולים למערכת האקולוגית של שטחי מרעה אלה, מתבצעות 

אחרים )כדוגמת מרעה לדבורים( ללא התייחסות לצרכי הבקר ולהתאמה למערכת האקולוגית 

כתוצאה ו לגבי צרכי הבקר והמשמעויות עבורוהטבעית. מצב זה נובע ממחסור בידע מספק 

 .המרעשטחי הבהרועה  בקרים בהכרח לתורממכך גוברים שיקולים אחרים שאינם 

הראתה שלמרות ששטח הצל  2010( שנערכה בשנת 2011פדרמן ודולב, תצפית הקדמית )

ראש עשה שימוש באזור מוצל  250-דונם(, עדר של כ 200הזמין בחלקה היה גדול )מעל 
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דונם בלבד. כמו כן, הוברר שלמיקום הצל חשיבות רבה בקביעת נקודת  17-בשטח של כ

חר הרביצה בצל, אובחנה פעילות . בשעות שלאיהמוצא לרעייה ובהשפעה על דפוס הרעה

יה באזור הסמוך לשטח בו רבצו הפרות. עם זאת תצפית זו יחידה וחסרה תקפות מדעית רע

מספקת. בעבודה אחרת, הצטברו תצפיות על שימוש הבקר בעונת הקיץ בנקודות גבוהות 

ם של נקודות מסוימות (. הדבר מלמד על חשיבות2009, 'הנקין וחובטופוגרפית וחשופות לרוח )

הצל. מידע זה מרמז על החשיבות  יבמרחב כאתרי מנוחה שייתכן שבהם רצוי למקם את משאב

שבבחינת המיקום הטופוגרפי והחשיפה לרוח )המהווה גורם מצנן לפרות(, בקביעת אתר 

ליצירת משאב צל לבקר. כמו כן, ניכר שמיקום משאבים מוספים כדוגמת שוקת או אבוס, 

בחירה  ,מכאן .(Dolev et al., 2010)גם הם לשנות את יעילות השימוש במשאב הצל עשויים 

בשטח של הבקר  מיטבייה לתרום ליצירת פיזור רע ההצל עשוי נקודותמיקום של  תמושכל

 .הבקרשל  ויצרנותאת רמת ר לשפבעקיפין ו

ך מיעוט המידע לגבי דפוס פיזור הבקר במרעה ביחס למקורות הצל, העלה את הצור

הנחיות לנטיעה הלהתחקות אחר דינאמיקת התנועה של הפרות במרעה כשלב מקדים לקביעת 

של עצים מצלים או מיקום של צל מלאכותי. כתוצאה ממיעוט המידע, חסרה ההבנה הבסיסית 

האם קיים צורך לשקם יערות פארק באופן שיכול לתרום לחקלאות המרעה ואם כן באיזה אופן 

לספק בסיס מידע למקבלי ההחלטות ולבעלי המקצוע, לגבי אופן והיקף. מחקר זה עשוי 

צל ותרומתם האפשרית לבקר ולשטחי המרעה מההיבט ההשימוש האופטימאלי בשטחי 

 כלכלי ומההיבט הסביבתי.-החקלאי

 

   המחקר טרותמ

צל ה מיטבי של חורשותמיקום  לגבימטרת העל של המחקר היא פיתוח וגיבוש המלצות 

 מטרות המשנה הן:ור זאת לא לבקר במרעה.

 . מזון משליםלמקורות מים ו ,בחינת מיקום מועדף של אתר הצל ביחס לטופוגרפיה .1

 בחינת גודל שטח הצל הנחוץ לעדר בקר לצורך שהייה בשעות החמות בעונת הקיץ.  .2

 

 רהמחק הפעלת

 שטח המחקר

 (,יגליל מזרח)בחוות כרי דשא שברמת כורזים  2015 – 2013בשנים תבצע ההמחקר 

( 1)ציור בארבע חלקות מרעה  תבצעההמחקר  .משמעותיהוא  הצל גורם אז, ת הקיץובעונ

של  האחידרעיה  צפיפותבקיץ הייתה בכל אחת מהן  , אשרבעלות שטח ומבנה טופוגרפי דומים

, אבוס להגשת לשתייה מים שוקת. בכל אחת מן החלקות קיים אתר בו מרוכזים דונם לפרה 18

של המאה  60 -עוד בשנות ה ושניטעשל עצי אקליפטוס ( וחורשת צל )בקיץ משליםמזון 

הוקמו  ת בגודל ומיקום משתנה בשטח המרעהלצורך דימוי של חורשת צל מוספ. הקודמת

על הצבת סככות במיקומים  התבססהבשלב הראשון תכנית המחקר  .סככות צל ניידות
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ביחס ל"אתר ( 2 ציורוק( ))קרוב ורחובמרחק משתנה )גבוה ונמוך( טופוגרפיים שונים 

ת השפעתם על דפוס השימוש של בכדי לבחון א)מים ומזון משלים( המשאבים המוספים", 

  .בצל המוסף הבקר

 מעקב השיטת 

 5 - 4 -לוצמדו האחת מן השנים אחד ממחזורי המעקב בכל בכל בכל אחת מחלקות הניסוי 

של  מיםמיקוהעדו ותת הקולרים בעזר .בכל חלקה(הרועות פרות  16)מתוך   GPSקולריפרות 

של כל ם מיאת המיקו ראוגר הנתונים שבכל קולר צבדקות.  5בתדירות של  ין הפרותאחת מכל 

אחר הפרות מהלך הניסוי. משך המעקב היממה ב לאורךדקות  5בתדירות של  ותפראחת מן ה

 . אקלוםל לכל סבב שימש היום הראשוןכשימים  7 לפחות היהחלקה בכל  אחד מהטיפוליםבכל 

 

 בשנה הראשונה טיפוליםהמערך 

וקמו ה( 1)ציור בכל אחת מארבע חלקות המעקב  - להצ אתרשל  בדיקת מיקומים שוניםא. 

לאזורי ביחס  ,במיקומים וגבהים שונים )גבוה, נמוך, קרוב, רחוק(ניידות צל ארבע סככות 

. (2יור צ) הרועים בהם( תמקייחורשת עצים  )שוקת, אבוס וצלשל בעלי החיים  יםהקבוע הריכוז

 תאחצל  סככת הופעלבמשך שבוע הבכל טיפול ופעלו במתכונת ריבוע לטיני כאשר ההטיפולים 

 שאחדכ ,חמישה מחזורי מעקב בני שבוע ובוצע ותחלקאחת מן ה. בכל רשת פרישתע"י 

האחרים הטיפולים בעוד שארבעת  רשת צל באף אחת מהסככות ללא ביקורתהוא הם יינבמ

 .חלקותשתנה בין ההיה אקראי והסדר הטיפולים מיקום הצל בכל מחזור.  חלפה שלהכללו 

של בעלי החיים  ההריכוז הקבוע נקודתהשונים ביחס ל םטיפוליבמיקומי הסככות פירוט להלן 

מ' ממרכז המשאבים  200 -סככה בטווח הקטן מ -: קרוב קת, אבוס וצל קיים(שואזור ה)

מ' ממרכז המשאבים הקבועים בחלקה.  500בטווח העולה על סככה  -הקבועים בחלקה. רחוק 

מטר מגובה המשאבים הקבועים. גובה ± 20 -סככה בגובה הנמוך מ -גובה טופוגרפי נמוך 

 מ' מגובה המשאבים המוספים. 50-סככה בגובה הגבוה מ -טופוגרפי גבוה 

 

 שנייה טיפולים בשנה ההמערך 

, כאשר בחלקות השונותבבי מעקב אחר הפרות בוצעו שני ס( 2014)בשנה השנייה למחקר 

 .ניתןראשון לא ניתן מזון משלים לפרות ואילו בשני סבב ב

בכל אחת בלבד. ( 1)ציור ( 6-ו 5, 3בוצע בשלוש חלקות ניסוי )זה  יסבב ניסוי - ראשוןסבב  

 מ' מאזור 200 -ל כש מרחקבסמוכות במבנה מקובץ סככות צל  שתיוצבו ה משלושת החלקות

מ'. מבנה זה  20-כשהמרחק בין סככה אחת לשנייה עומד על כ ,שת הצל והשוקת הראשיתחור

)יער  מצב של עצים שצמרותיהם אינן נושקות זו לזו לדמותהיה אמור של סככות שאינן צמודות, 

כוסו לשם השוואה  םיטיפולהכאשר בשאר רשת צל,  המתחנהביקורת לא  בטיפול. פארק(

 . השונים מעקבה יורחזבכל מ סככותהשתי ברשת 
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 , כאשר הניסויחמישה מחזורי מעקב בני שבוע ובוצעבסבב זה , נהראשוהשנה בדומה ל

 -בין ה נערךזה ניסוי סבב  .ביניהן טיפולים שונהאך עם סדר  ,בשלושת החלקות זמנית בובוצע 

 הבאים: טיפולמחזורי הוכלל את  2014 ליוני 30 -למאי ל 21

 סככות צל שוקת משנית מרכזיתשוקת  חורשה ראשית הטיפול

 לא פעילות לא פעילה פעילה פעילה ביקורת

 פעילות פעילה לא פעילה מגודרת 1

 פעילות לא פעילה פעילה מגודרת 2

 פעילות לא פעילה פעילה פעילה 3

 פעילות פעילה לא פעילה פעילה 4

 

כיוון שנמצא בסבב הניסוי . מ23/9 -ל 20/8 -בין ה ,סבב ניסוי נוסף נערך בעקבותיו – סבב שני

רים של פרות והייתה העדפה קובי נמצאוהראשון בשנה זו כי בסככות הצל שהוקמו כמעט ולא 

זה ניסויי מטרת סבב  .להשלמת התמונהברורה לחורשות הצל הקיימות, בוצע מחזור ניסוי שני 

מזון , הלבחירת מקום המנוח משמעותי יותר עבור הפרותהמשיכה ההייתה לבחון מהו גורם 

. מערך הניסו בתנאי האקלים השוררים בהן הקיימות יחס לחורשות הצלוזאת במוגש או מים 

את המרכיבים הבאים: חורשת צל מרכזית, חורשת צל משנית, נקודת מים בכל חלקה כלל 

נקודת הגשת המזון המשלים )זבל עופות( הייתה באזור  מרכזית ונקודת מים משנית, כאשר

. סבב ואלו שוקת המים שהופעלה היתה סמוכה לחורשת הצל המרכזית משניתהחורשת הצל 

ושבהם היו שתי  ( שעמדו בקריטריונים הנבחנים6-ו 3בוצע בשתי חלקות בלבד )ניסוי זה 

 .מ' 400 – 300חורשות צל המרוחקות זו מזו 

 

 לישיתמערך הטיפולים בשנה הש

אחר הפרות בחלקות השונות  בוצעו גם כן שני סבבי מעקב( 2015)בשנה השלישית למחקר 

על בחירת מקום המנוחה כהשלמה וזאת במטרה לבדוק את השפעת חורשת הצל בלבד 

 רבלבד אש 6 -ו 2אל מול משאבי המים והאוכל )ביחד(. סבבי הניסוי בוצעו בחלקות )ריכוז( 

האם את נושא הרגלי הפרות לבחירת אתר מנוחה. . הכוונה היתה לבדוק לכךנמצאו מתאימות 

 והרגלןהפרות ע"י  סיבה המרכזית לבחירת נקודת המנוחה היא הכרה קודמת של החלקהה

 מנוחהיש השפעה על בחירת אזור  למיקום המים והמזון המשלים באזור מסויים, או האםלנוח 

ימים כל אחד  10בני מעקב  בוצעו שני סבבי 2015וסט וספטמבר בחודשים אוג ,ךכשם ל .אחר

ראשון המעקב הבסבב . מים והמזון המוגש מחורשת הצל הקיימתבהם הרחקנו את מיקום ה

שני הוחלפו הפרות בין חלקות ואילו בסבב הוהמכירות את הנמצאו הפרות המקוריות הקבועות 

הפרות  שלהרגלי הרעייה והמנוחה השטח ואת , כך שהפרות לא הכירו את שתי החלקות

  בחלקה בעבר.הקבועות 
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 תנאי סביבה מדידת 

תנאים האקלימיים ה בהקשר שלבקר לההשפעה של תרומת הצל את חון בכדי לב

ת ושרבחוו פעילותהצל הת ותחת סככורוח  רציפה של טמפרטורהמדידה  התבצעה, המקומיים

בסבב השני בשנה השנייה נבדקו משתנים אלו . וזאת ע"י מדים שהותקנו מבעוד מועד תוהקיימ

 5 -אחת ל ,הרשמנ בנוסף. בכל חלקה( 2בכל ארבעת חורשות הצל שעמדו לרשות הפרות )

על  טמפרטורה המותקנים בעזרת מדיוזאת במיקום ספציפי של כל פרה  , הטמפרטורהדקות

 .GPS-קולרי הכל אחד מ

 

 נתוניםהניתוח 

דפוס השימוש התנהגות הבקר:  שלשני פרמטרים  ובחננ הניסויים והטיפוליםבכל אחד מ

 -הקולרי מ ופקוהשבעזרת נתונים  ובחננמטרים אלו צל. פרה במשאבישימוש שיעור הו במרחב

GPS הפרה  דקות על מיקום 5נאגר כל השיטת המעקב )מידע . שהותקנו על הפרות

שורות מידע עבור כל  2,200 -סדרת נתונים המונה כקבלה של  פשרהאוטמפרטורת סביבה( 

נבחנו פרק זמן זה, פרה בשבוע ימים, שהוא משך הזמן לכל אחד מהטיפולים בכל ניסוי. מתוך 

הפרות  מיקומינתוני . הבקר נח, שבהן (11:00-17:00) שעות החמות של היוםמה הנתונים

עם . כל אחד מהניסויים תבסוף תקופ ופרקנבאוגר הנתונים שבקולר ו ונשמרהשונים טיפולים ב

 דפוס הרעייה כתלות במשאבי הצל ל בחינה שללכניתוח הנתונים סיום המעקב בשטח, 

 :ם הבאיםבהיבטי

 המיקומים של שיעורהשוואה ( 1) - שימוש בשטח המוצל בשעות החמות של היוםמידת הא. 

, וביחס לשיעור המיקומים באתר המשאבים הקבועיםביחס לשיעור צל וחורשות סככות בשטח 

אקלים הנתוני הקשר שבין  בחינת( 2) .שאיננו מוצל בכל אחת משעות החום המיקומים במרחב

בשעות החמות השונים  הבקר באתרי הצלשל שימוש שיעור הלוצמת רוח( )טמפרטורה וע

  .הפתוח ובמרעה

מיקומן של הפרות בשעות המנוחה )בצל(  – השפעת אתר הצל על דפוס פיזור הרעייהב. 

. לצורך בכלל וכן על דפוס השימוש של הבקר בחלקהמשפיע על אזור הרעייה שלאחר מכן 

חושב על דפוס פיזור הרעייה, ו/או חורשת הצל צל בחינת ההשפעה של מיקום סככות ה

ה יפרק הרעיב, והמים והמזון המוגשהצל  מאתריהפרות הנדגמות אחת מן כל של המרחק 

אפשר בחינה של הקשר בין מיקום שטח הצל לדפוס מזה  עדימ .שלאחר השעות החמות

 .(עדיין לא נכלל בדו"ח)ניתוח זה  במרעה הפיזור של הבקר

 

 עלת המחקראור של הפית

 השנה הראשונהתוצאות 

( המטרה המרכזית הייתה לקבוע מהו המיקום 2013בשנה הראשונה של המחקר )קיץ 

בשלב ראשון, מופו בכל חלקות הניסוי  זההמיטבי לאתרי צל לבקר במרעה טבעי. לצורך 
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המשאבים הקבועים )אבוס, שוקת וחורשות איקליפטוסים קיימות( ואתרי סככות הצל אותן 

 -והוזנו למערכת הGPS . מיקומי מרכיבים אלו נקבע בעזרת הנוכחימחקר הנו במסגרת הקמ

GISיולי, בהתאם לתכנית -. במחזור הראשון של ניסויי השדה אשר בוצע בחודשים יוני

 הטיפולים המפורטת לעיל, נמצא כי: 

 א. לא היה שימוש בסככות הצל ע"י הבקר. 

ת העדיפו להימצא בחורשות הצל הקיימות באזור בו ( הפרו17:00 - 11:00ב. בשעות החמות )

 הן רגילות לשהות ואשר נמצאות סמוך למקור המים )שוקת( והמזון המשלים. 

. בסככות הקרובות לנקודות הריכוז של הבקר כמות הביומסה העשבונית שנמדדה הייתה ג

 (.1נמוכה יותר ביחס לזו שנמדדה בסככות המרוחקות יותר )טבלה 

 Cהטמפרטורות בחורשות הצל הקיימות היו נמוכות יותר ביחס לסככות )הפרש של  . נמצא כיד

 (. 2בממוצע(. הבדל זה בד"כ היה מובהק )טבלה  1.40

. לרוב, עוצמת הרוח בחורשה הייתה חלשה יותר ביחס לסככות שנמצאו במיקום גבוה )הבדל ה

חורשה ביחס לכל הסככות בה מהירות הרוח הייתה גבוהה יותר ב 6מובהק(, זאת מלבד חלקה 

 במיקומים השונים. 

רים של פרות ומכיוון שנמצא בסבב ניסוי זה כי בסככות הצל שהוקמו כמעט ולא נמצאו ביק

מחזור ניסוי נוסף )מעבר  2013והייתה העדפה ברורה לחורשות הצל הקיימות, בוצע באוגוסט 

הבקר  ה שלצל בשלוש מהחלקות ונמנעה כניסהלמתוכנן בהצעה( וזאת לאחר שגודרו חורשות 

( נמשך הניסוי שלושה שבועות ובו כל הרשתות בכל 2013לצל העצים. במחזור זה )השני לקיץ 

הסככות היו פרושות בו זמנית. המעקב בוצע בשלוש חלקות בלבד כאשר בכל חלקה הושמו 

ביל, גם במחזור זה פרות מדגם ובשעות הצהריים בוצעו גם תצפיות עין. במק 5קולרים על 

הותקנו מדי אקלים בסככות הסמוכות לחורשת הצל במהלך כל הניסוי ולסירוגין הועברו מדי 

אקלים אחרים בין הסככות השונות. לפי הנתונים שהתקבלו ממחזור ניסוי זה נראה כי לאחר 

נטרול החורשות הייתה העדפה לשימוש באחת מן הסככות שמוקמו סמוך לאזור הריכוז של 

לא השתמשו כמעט ו(. גם במחזור דיגום זה הפרות 3מים )ציור ת מזון וותוספניתנו קר שבו הב

 בסככות המרוחקות למנוחה בשעות הצהרים.

 

. ביומסה עשבונית ממוצעת )גר' למ"ר( סמוך לסככות הצל בזמן ביצוע המעקב אחר 1טבלה 

 (.2013יולי -פיזור הרעייה של הפרות במחזור הראשון של הדיגום )יוני 

 חלקה סככהמיקום ה

2 3 5 6 

 75.7 89.6 119.4 108.8 נמוך וקרוב

 264.0 95.5 136.0 115.8 נמוך ורחוק

 280.0 385.1 155.2 126.4 גבוה ורחוק

 336.6 212.2 - - רחוק מאוד
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יה( בשבוע בו בוצע יומהירות רוח במטר לשנ C0-. נתונים מטאורולוגיים )טמפרטורה ב2טבלה 

בחורשות הצל הקיימות ביחס לסככות במיקומים השונים בארבע חלקות הניסוי במשך הדיגום 

  מזווג(  Tשל מבחן  P -(. )ממוצעים ורמת מובהקות 2013יולי  -מחזור הדיגום הראשון )יוני 

 מס'

 החלקה

מיקום 

 הסככה

טמפרטורה 

 בחורשה

טמפרטורה 

 בסככה

(P)  מהירות

רוח 

 בחורשה

מהירות 

 רוח בסככה

(P) 

  - 1.9  - 31.9 נמוך וקרוב 2

 N.S 4.7 5.0 N.S 33.1 32.8 נמוך ורחוק

 0.04 9.0 5.3 0.03 33.2 31.7 גבוה ורחוק

 N.S 3.5 5.3 0.02 32.3 31.6 נמוך וקרוב 3

 <0.01 3.9 2.0 <0.01 34.2 32.4 נמוך ורחוק

 <0.01 5.5 2.2 <0.01 32.7 31.3 גבוה ורחוק

 N.S 5.2 5.0 <0.01 33.0 30.8 נמוך וקרוב 5

 N.S 5.1 5.1 <0.01 33.8 31.1 נמוך ורחוק

 0.03 5.3 3.6 0.02 33.1 32.3 גבוה ורחוק

 <0.01 3.1 7.5 <0.01 32.5 30.9 נמוך וקרוב 6

 <0.01 3.7 6.5 <0.01 32.3 31.0 נמוך ורחוק

 <0.01 2.3 5.6 <0.01 34.1 32.7 גבוה ורחוק

 

 ות השנה השנייהתיאור הפעלת המחקר ותוצא

מחקריות שאלות לו הועלביצוע המחקר בשנה השנייה לאור התוצאות של השנה הראשונה, 

יש כוח משיכה במיקום מרוחק מנקודת הריכוז צל ו. האם לתוספת של מים 1ת: נוספות, הכוללו

 .קיימיםהצל הוהמשלים  מזוןהמים, האל מול מקור לבחירת מיקום אזור המנוחה מספיק חזק 

כנגד מים ומזון מוסף ללא צל )חורשה  לפרותאם למים וצל יש כוח משיכה מספיק חזק . ה2

. האם למים וצל יש כוח משיכה מספיק חזק כנגד מזון מוסף ללא צל וללא מים 3 .סגורה(

(, בוצעו שני 2014בשנה השנייה של המחקר )קיץ לאור זאת  .()חורשה סגורה וסגירת השוקת

 .סבבי ניסוי

 ,2014 יולי-אשר בוצע בחודשים יוניבשנה זו, במחזור הראשון של ניסויי השדה  - סבב ראשון

 נמצא כי:  ,לא ניתן מזון מוגש באבוסבו 

היה שימוש  3בחלקה לעומת זאת . 6-ו 5צל בחלקות שימוש בסככות הנמצא לא שוב ככלל, א. 

 .(4בסככות )ציור  מוגבל
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 שם ,חורשות הצל הקיימותאזור להימצא ב ( הפרות העדיפו17:00 - 11:00ב. בשעות החמות )

 )שוקת( והמזון המשלים.המרכזי הן רגילות לשהות ואשר נמצאות סמוך למקור המים 

הפרות  ,כאשר רק השוקת הראשית וחורשת הצל הראשית היו פעילות ,ג. בטיפול הביקורת

לא ים אלו בתנאהפעלת סככות הצל  א'(.4כמעט ולא התרחקו מאזור זה בזמן המנוחה  )ציור 

 (.3שינתה בהרבה את התמונה )טיפול 

 ,(1)טיפול ת יתה מגודריוהחורשה הראשית היתה פעילה ילא הד. כאשר השוקת הראשית 

לא גם אז אך  ,מ' מאזור הריכוז 200 -בשוקת המשנית המרוחקת כ כי הפרות השתמשונמצא 

 ב'(.4)ציור למנוחה נמצא שימוש בסככות הצל 

ל הייתה מגודרת ורק השוקת המשנית המרוחקת הייתה פעילה הפרות ה. גם כאשר חורשת הצ

 .ג'(4)ציור  חורשה ולא נמצא שימוש בסככות הצלהסמוך להעדיפו לשהות בזמן המנוחה באזור 

  . בכל החלקות נצפה שימוש בשוקת המשנית רק לאחר סגירת השוקת הראשית.ו

 

 בוצעלא נמצא שימוש בסככות הצל,  בו שובסבב הדיגום הראשון תוצאות על סמך  - סבב שני

מהו גורם משיכה משמעותי יותר עבור הפרות לבחירת מקום השאלה,  תלבחינסבב נוסף 

בו בשתי חלקות בהן ישנן שתי חורשות, . לשם כן בוצע מעקב )מים או מזון משלים( המנוחה

פעלה הו אחתצל לחורשת כאשר בסמוך זאת נבדק באיזו מחורשות הצל תבחר הפרה לנוח, 

שלים )זבל מזון מ הוגשבאותה החלקה  השנייהלחורשת הצל  בסמוךשוקת המים ואילו 

 .עופות(

בטמפרטורה הממוצעת באופן כללי נמצא בשתי החלקות כי לא היה הבדל משמעותי 

. לעומת זאת נראה כי יש (3)טבלה  רבית במשך היום בין שתי חורשות הצלוהטמפרטורה המ

ממוקמות גבוה יותר בחלקה ח בין החורשות, כאשר בחורשות ההבדל משמעותי בעוצמת הרו

לשהייה בשעות האובייקטיביים התנאים על פניו גבוהה יותר, כך שהיתה עוצמת הרוח 

 יום 34בסבב מעקב זה שנמשך  טובים יותר.)גבוהות( היו בחורשות צל אלו הצהריים החמות 

ופוגרפי נמוך יותר מהחורשה תה במיקום טיהי, בה החורשה המשנית 6בחלקה  כי ,נמצא

יותר באופן רב זמן ת הפרות לנוח, הבקר העדיף לשהות בדרך כלל נוהגו שםואשר המרכזית 

למרות שהטמפרטורה בחורשה זו היתה וזאת  א'(5)ציור  הנמוכהבחורשת הצל  דווקא ייחס

המזון  מיקום האבוס בו הוגשכנראה מעט גבוהה והרוח חלשה יותר. הסיבה לכך היא 

ות עבשמקביל הפרות העדיפו ( בה בוצע מעקב 3ה השנייה )חלקה בחלקגם אך משלים. ה

ולא  לשוקת המים כהסמוהיתה  אך היא ב'(5)ציור  הנמוכה יותרבחורשה  שהותל הצהריים

סותרות ולכן הנבדקות משתי החלקות תנהגות הפרות התוצאות  .לאבוס בו ניתן מזון משלים

ובשני  מקום המנוחה ע"י הפרות יותר מורכב מכפי שחשבנוברור כי הסבר בעדיפות בחירת 

 .במקום בתנאים האקלימיים )טמפרטורה ורוח( התלויהיתה לא הנבדקים המקרים 
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ומהירות  (C0-בהממוצעת והמרבית )היומית טמפרטורה הסטיית תקן( של ± )ממוצע . 3טבלה 

במועד הסבב השני של  17:00 -ו 11:00בין השעות ה( ימטר לשניהממוצעת והמרבית )רוח ה

ה העדפת הפרות לחורשות הצל ימי דיגום( בו נבדק 34) 22/9/14 -ל 20/8/14 -הניסוי בין ה

  .ביחס למיקום שוקת המים והאבוס הניסוי השונות בחלקות

מיקום  החלקה

 החורשה

טמפרטורה 

 ממוצעת

טמפרטורה 

 מרבית

עוצמת רוח 

 ממוצעת

עוצמת רוח 

 מרבית

 2.4 ± 7.4 0.8 ± 3.0 1.8 ± 34.6 1.5 ± 32.2 נמוך 3

 4.2 ± 13.1 2.3 ± 6.1 2.0 ± 34.2 1.5 ± 31.6 גבוה 3

 2.6 ± 8.5 1.5 ± 5.1 1.9 ± 34.3 1.6 ± 32.3 נמוך 6

 2.6 ± 12.4 1.4 ± 6.1 1.9 ± 34.8 1.4 ± 31.6 גבוה 6

 

 לישיתתיאור הפעלת המחקר ותוצאות השנה הש

חלקות בפרות של ההשפעת הרגלי ההתנהגות לגבי  האלשה( נבדקה 2015בעונת דיגום זו )

ביחס לדפוסי ההתנהגות )בחירת מקום מנוחה( של פרות אשר לא באופן קבוע בהן הן שוהות 

 עלולה הכרת החלקה על מרכיביה השוניםהרגלי הרעיה והאם  מקודם את החלקה. הכירו

לא השתמשו בניסוי  ותהפרשכך זאת הסיבה לאת תוצאות בחירת אתר המנוחה שלהן ו להטות

לשהות בשעות החמות באותן חורשות אשר היו רגילות לכך  ובחרובסככות הצל שהוקמו 

 מקודם.

 ,בבדיקת העדפת מיקום החורשה למנוחה בשעות הצהרים שבוצע בשתי חלקות נפרדות נמצא

שהו  2כי ההבדלים בבחירת אתר המנוחה בין שני העדרים לא היו משמעותיים. בחלקה 

בסבב מן הזמן  80.2% -ו 72.8%  17:00 – 11:00בחורשת הצל המרכזית בין השעות  הפרות

 59.9% -ו 69.0% שהו הפרות בחלקת הצל המרכזית 6הראשון והשני בהתאמה ואילו בחלקה 

כלומר בחירת אתר המנוחה ע"י הפרות לא  מן הזמן בחורשת הצל בשני הסבבים בהתאמה.

 ם האוביקטיביים הקיימים בשטח.היה תלוי בהרגלי הרעיה אלה בתנאי

 

 דיון

המיקום המיטבי לנטיעה של חורשות צל בשטחי המרעה בחירת מחקר זה עוסק בשאלת 

. בגלל מגבלת הזמן למתן תשובות מעשיות בהתחשב בעדיפויות הבקר הרועה העשבוני

תוצאות השנה שימוש בסככות צל כתחליף לנטיעת עצים. בתחילה שנים( נבדק  3ומהירות )

הצל המועדף ע"י הפרות היו אמורות לספק תשובה לגבי מיקום של המחקר ראשונה ושנייה ה

משאבים הקבועים של מיקום הללמיקום הטופוגרפי בשטח וביחס למנוחה בשעות הצהרים 

הפרות לאורך  מילפי הנתונים שנאספו לגבי מיקואך, המשמשים אותן.  שליםמהמזון המים וה

 ,נראהוכמעט ולא נמצא שימוש בסככות הצל שהוקמו  ,ת הקיץבתקופ ההיממה ובשעות המנוח

מהתנאים הטובים סככות הצל נבע תחת ולא הקיימים המנוחה בצל העצים  בחירת אזור כי
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היה לא  ממצא זה)טמפרטורה נמוכה יותר ורוח חזקה יותר(. אך למרות  שנמצאו תחתםיותר 

לנוח באזורי  י הפרותהרגלל חו שכובעיקר התנאים או  להעדפה היאברור האם הסיבה 

של החורשות  סמיכותהסיבה היא הואולי  ועלתה ההשערה כי חורשות העצים הקיימות

בשנת של מעקב אחר הפרות  נוסף,סבב וצע בלכן, . משליםלנקודות המים והמזון ההקיימות 

מבין כל נמצא כי היה שימוש בסככה אחת ו ונה, לאחר גידור החורשות הקיימותהמחקר הראש

המזון המוגש. אך מתוצאה והמים  נקודתת הצל, , זו הקרובה לחורשבשעות הצהרים הסככות

האם נטיית הפרות לנוח סמוך לחורשה גם כשהיא סגורה עם גדר  בררזו עדיין לא ניתן היה ל

עלו שאלות לגבי הסיבות לכן, בעקבות זאת . לנוח בחורשה הקיימת נובעת מתוך כוח ההרגל

מהירות הרוח אשר הייתה כאשר גם  סככות.השימוש בהקיימות על פני להעדפת חורשות הצל 

(, מה שמקנה להם 6גבוה )מלבד בחלקה באזור טופוגרפי גבוהה יחסית בסככות שמוקמו 

  יתרון, לא גרמו לפרות להעדיף ולשהות בסככות אלו בשעות החמות.

צל לבד לא היוו כוח מכיוון שנראה מהתוצאות הראשוניות שהתקבלו בניסוי זה, כי סככות ה

. האם לתוספת של מים בשוקת אחרת המוצבת 1משיכה מספיק חזק, עלו השאלות הבאות: 

במיקום מרוחק מחורשת הצל יש כוח משיכה מספיק חזק אל מול מקורות המים, המזון והצל 

. האם למיקום שוקת המים והצל יש כוח משיכה מספיק חזק כנגד מים ומזון מוסף 2קיימים. 

על . האם למים וצל יש כוח משיכה מספיק חזק להשפיע 3ל )כאשר החורשה סגורה(. ללא צ

מקום המנוחה של הפרות כנגד מזון מוסף ללא צל וללא מים )חורשה סגורה וסגירת  בחירת

 השוקת המרכזית(. 

על מנת לענות על שאלות אלה בשנה השנייה שונתה התוכנית המקורית ובשלב הראשון ניבדק 

אך גם במקרה  ,צל ומים בסככות מרוחקות מהאתרים המרכזיים וללא מזון מוגשהשילוב של 

( הפרות העדיפו להימצא 17:00 - 11:00בשעות החמות ) מוגבל.היה  בסככותשימוש ה זה

שם הן רגילות לשהות ואשר נמצאות סמוך למקור המים המרכזי  ,באזור חורשות הצל הקיימות

החורשה הראשית  ,וקת הראשית לא הייתה פעילהכאשר הש רק )שוקת( והמזון המשלים.

מ'  200 -נמצא כי הפרות השתמשו בשוקת המרוחקת כשוקת נוספת  והופעלההייתה מגודרת 

 .למנוחהמאזור הריכוז, אך גם אז לא נמצא שימוש בסככות הצל 

 

יעד לנטיעת חורשות צל יש יש לבחירת האזורים בשטחי המרעה אותם כי  ,ניתן לומר לסיכום

קחת בחשבון את התנאים האקלימיים הנובעים מהטופוגרפיה. אך נראה כי למיקום האבוס בו ל

השפעה מכרעת  , ישושוקת המים אשר הינם הכרחיים לקיום ת הקיץניתן מזון משלים בעונ

המשאבים המוספים  דיהפרות. הרחקת הצל ממוק ע"י פיםהמועדהמנוחה  ילגבי בחירת אתר

ם בסמיכות למיקו המצויבצל  תהיה והעדפתםרי המנוחה של הפרות לא גרמה לשינוי מיקום אזו

אבל לאור התוצאות ממחקר זה לא ניתן בוודאות לקבוע מי הוא  .המזון המשליםהמים ומתקני 

הגורם בעל המשיכה הגבוה יותר לבחירת אתר המנוחה, מזון משלים, מים או תנאי אקלים 

 תלוי בהשפעת שלושת משתנים אלו. והעדיפות תקבע בכל חלקה באופן ספציפי ובלתי
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 . מפת חלקות הניסוי בכרי דשא.1ציור 



14 

 

בתרשים  .מחקרשל הבחלקת ניסוי אחת בשלב א' הצל סככות מיקום סכמתי של תיאור . 2ציור 

מוצג מיקום סככות הצל ביחס לאתר משאבים קבוע )גליל( הכולל שוקת, אבוס וחורשת צל. 

 קום הסככה משתנה כתלות בתכנית הריבוע הלטיני המצוין בטקסט. מי

 . נמוך ורחוק2נמוך וקרוב                                                                       .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 וקרחגבוה ו. 4. גבוה וקרוב                                                                 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :קראמ

 משאבים מוספים )שוקת
 ואבוס(

 סככת צל                            
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. כלל מיקומי הפרות בחלקות בשעות הצהרים ביחס למיקומם של סככות הצל, בסבב 3ציור 

 .2013באוגוסט בשנה הראשונה השני של הניסוי 

 -אבוס, ריבוע צהוב  -שוקת, נקודה אדומה )גדולה(  -סככה, נקודה כחולה  -נקודה ירוקה 

 יקום פרות המדגם.מ -חורשה מגודרת, נקודה אדומה )קטנה( 

 חלקה 

 חלקה 

5חלקה 
הגדלה - 5חלקה 

 



16 

 

מיקומי הפרות בחלקות בשעות הצהרים ביחס למיקומם של סככות הצל, בסבב  .4ציור 

 .2014הראשון של הניסוי יוני 

ביקורת -  א

1טיפול –' ב

2טיפול –' ג

סככת צל
שוקת משנית
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 חורשותביחס למיקומם של ( 17:00 – 11:00)מיקומי הפרות בחלקות בשעות הצהרים  .5ציור 

של הניסוי  שניבסבב ה שליםזון הממים והממיקום שוקת ההעיקריות והמשניות בסמיכות ל הצל

 ספטמבר( -)אוגוסט  2014בסוף קיץ 
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 אופטימיזציה של מיקום וגודל משאב צל ככלי לשיפור ממשק גידול בקר במרעה

 שאלות מנחות:

 מטרות המחקר:

מטרת העל של המחקר היא פיתוח וגיבוש המלצות לגבי מיקום ושטח הצל המיטביים 

 לבקר במרעה. לאור זאת מטרות המשנה הן:

 של אתר הצל ביחס לטופוגרפיה ולמקורות מים ומזון משלים. בחינת מיקום מועדף  .1

 בחינת גודל שטח הצל הנחוץ לעדר בקר לצורך שהייה בשעות החמות בעונת הקיץ.  .2

 בחינת ההשפעה של הצל על הצומח והנוטריינטים בקרקע. .3

 עיקרי הניסויים והתוצאות שהושגו:

ועל יעילות הניצול של חלקות  מחסור במשאבי צל במרעה העשבוני משפיע על ביצועי הבקר

המרעה. כתוצאה מכך עולה מהמגדלים הביקוש לנטיעת עצים לצל, אך נענה בנטיעת חורשות 

מתוך שיקולים יערניים ללא התייחסות לצרכי הבקר ולהתאמה למערכת האקולוגית הטבעית. 

ע"י הבקר פיזור הרעייה ומידת השימוש בצל . כרי דשא שבגליל המזרחימחקר זה בוצע בחוות 

בכל  לבעלי חיים מייצגיםשמוצמדים  GPSמקולרי הפרות  מינבחן על ידי ניתוח נתוני מיקו

חלקה. הוקמו סככות צל אשר מוקמו לפי תכנית טיפולים במתכונת של ריבוע לטיני כדי לבחון 

. נמצא כי: א. לא היה שימוש בסככות הצל את המיקום המיטבי ביחס לשוקת והאבוס בחלקה

( הפרות העדיפו להימצא בחורשות הצל 17:00 - 11:00ר. ב. בשעות החמות )ע"י הבק

הקיימות באזור בו הן רגילות לשהות ואשר נמצאות סמוך למקור המים )שוקת( והמזון 

המשלים. ג. נמצא כי הטמפרטורות בחורשות הצל הקיימות היו נמוכות יותר ביחס לסככות 

היה מובהק. ד. לרוב, עוצמת הרוח בחורשה  בממוצע(. הבדל זה בד"כ C 1.40)הפרש של 

 הייתה חלשה יותר ביחס לסככות שנמצאו במיקום גבוה. 

 המסקנות המדעיות וההשלכות לגבי יישום המחקר והמשכו:

נראה כי הפרות מעדיפות לשהות הפרות לאורך היממה  מילפי הנתונים שנאספו לגבי מיקו

בחירת אתר המנוחה ע"י המוכרים להם.  םצל השוניבמשך השעות החמות של היום באזורי ה

הפרות לא נמצא תלוי בהרגלי הרעיה הקודמים אלא בתנאים האוביקטיביים הקיימים בשטח, 

 כולל קרבה לאתרי מזון מוגש ושקתות מים. 

 הבעיות שנותרו לפתרון:

 מה מתנאי השטח הוא בעל גורם משיכה חזק יותר,השאלה אשר עדיין לא פתורה היא 

 ת המעט נמוכות יותר, או העדפה של קירבה יחסית לנקודות המים והמזון המוגש.הטמפרטורו


