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 תקציר

קיימא מחייבת ייצור חקלאי תוך שמירה על פוריות הקרקע ופגיעה מינימאלית -חקלאות בת

בגליל ובגולן, המאופיינים בצומח עשבוני עשיר  במערכת האקולוגית הטבעית. השטחים הפתוחים

ואשר אינם ניתנים לעיבוד חקלאי אינטנסיבי, משמשים כשטחי מרעה לבקר, צאן ודבורים 

הטבעית . בין המערכת החקלאית והמערכת האקולוגית )צומח( המנצלים את הייצור הראשוני

תפקודן של אקוסיסטמות  מתקיימים יחסי גומלין. הרעיה ככלל, היא גורם מפתח המשפיע על

והוא משפיע על ניצול לא אחיד של  לם,  פיזור הרעיה בשטח אינו אחידבשטחים עשבוניים, או

וכך גם על הפוריות המרחבית של הקרקע. הבנת הפיזור המרחבי של הבקר על הרכבו הצומח 

בשטח המרעה והשפעת המבנה הפיסי של השטח תאפשר לנו לכמת בצורה טובה את לחצי 

על הגורמים השונים במערכת האקולוגית  הרעיה עיה המקומיים ובהתאם, את השפעתהר

נבדקת באופן מדוייק השפעת ממשקי הרעיה והתכונות זו הנבדקת. בתוכנית אינטגרטיבית 

הפיסיות של בית הגידול על הצומח, הזוחלים, המהווים ביואינדיקטורים מוצלחים ופרוקי רגליים 

המבוצע בחוות זה, מחקר ה של שניביחס לתכונות הקרקע. זו השנה ה )נמלים ופרפרים(, כל זה

בשנה הראשונה מופה השטח והוצבו  המחקר כרי דשא הממוקמת ברמת כורזים שבגליל המזרחי.
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. בסקרים ארבעה בתי גידול מייצגים בכל אחת מארבעת החלקות הנבדקותקבועים בחתכים 

י הרכב הצומח, זוחלים ונמלים. בשנה השנייה , נאספו נתונים ראשוניים לגבבשנה זו שבוצעו

זוחלים, נמלים ופרפרים. כן נילקחו לגבי עושר מיני תצפיות מפורטים וכך גם  בוצעו סקרי צומח

בחלקות . מיקומי הפרות בהן דגימות קרקע בחלקות הטיפול השונות ובבתי הגידול שהוגדרו

מסד הנתונים . GPSבעזרת קולרי  היממהכל שעות לאורך הניסוי נילקחו בעונת הירק והקמל 

עם תוספת המדידות שיבוצעו בשנה  , זאתשנאסף בשנה זו רחב ומקיף וישמש כבסיס לניתוח

תרום רבות בהבנת שירותי מערכת הרעיה ל ותאמורהמחקר תוצאות  (.2017השלישית למחקר )
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  מבוא ותיאור הבעיה:

פוריות הקרקע ופגיעה מינימאלית על  ירהיצור חקלאי תוך שמיחקלאות בת קיימא מחייבת 

המאופיינים בצומח עשבוני עשיר  ,וחים בגליל ובגולןשטחים הפתהבמערכת האקולוגית הטבעית. 

 ודבוריםצאן  ,מרעה לבקרכשטחי משמשים  ,טנסיבינאי אשר אינם ניתנים לעיבוד חקלאיו

ודבש בשר  ניייצרכמשמעותית  תרומה חקלאית אלו פיםענל .בהםאת הייצור הראשוני המנצלים 

מהווים מערכת אקולוגית  פתוחים אלושטחים אך רבים. לחקלאים חשוב  פרנסהמקור מהווים הם ו

מרעה( בעלי חיים בבין המערכת החקלאית ) .חשובים סביבה שירותיגם טבעית המספקת 

שמירה על ב מרכזיתפקיד יש לרעיה כאשר  ,קיימים יחסי גומליןמתהטבעית והמערכת האקולוגית 

( Nader et al., 2007)צמצום סכנת השריפות ב ,Sternberg et al., 2000)) מגוון המיניםעושר ו

כימיות )יכולת אספקה של חומרי הזנה(, התלויה בתכונות ה ,הקרקעפוריות בו היקפןו

ביולוגיות )יכולת להתפתחות תקינה של הפיסיקאליות )מבנה ותאחיזה ותנועה של מים בקרקע( וה

ה רעיההקשר שבין את הראו  שנערכו ברחבי העולםשונים מחקרים . הפלוארה ופאונה( של-מיקרו

 .(Sternberg et al., 2003, 2015) צומחהשל שונות קבוצות תפקודיות לוכן המינים  מגווןל

כתוצאה מרעיה  על האור צמצום התחרותו , פתיחת השטחהקטנת הביומסה הצמחיתכאשר, 

 .ביאו לעלייה במגוון ועושר המיניםה

 .ם עשבונייםאקוסיסטמות בשטחי היא גורם מפתח המשפיע על תפקודן שלככלל, ה רעי

לקחו ניעל גורמי הסביבה השונים רעיה הלחץ השפעת  לגביעד היום נעשו שרבים המחקרים ב

 גורם ולכן אינו אחידמרעה ה בפיזור הרעי אולם,  .)חלקה( דת שטחיליח בחשבון ערכים ממוצעים

 על הפוריות המרחבית של משפיעכך גם ו( Henkin et al., 2012)ומח של הצ שווהלא  ניצולל

מצב ו ת הרעיה, עונהרעיה משטרמרעה מושפע מבהבקר  פיזורכי לחשוב  מקובל. הקרקע

 מזוןהמים וההכוללים: מיקום מקורות נוספים  מדדיםלקחת בחשבון אך יש  .סה הצמחיתומביה

((Dolev et al., 2008,  ומזג האווירהמרעה שטח הפיסי של נקודות צל, הטרוגניות במבנה .

אשר ו( Holzer and Levy, 1976) מזבל עופות, המורכב ברובו עלי החייםלב שליםתוספת מזון מ

על ו שפיע על מאזן חומרי ההזנה בקרקעלהא ועשוי גם ה ,נאכל בצורה משמעותית בעונת היובש

 . במרחב צומחהתפתחות ההרכב וה

מתמדת של העלווה מעודדת את הסרה אך , רציפה שומרת על הצומח בגובה נמוךיה רע

איכות המרעית היא מדד לקביעת הערך התזונתי שבעלי החיים רקמות הצעירות. התחדשות ה

( Landau et al., 2011הרועים מפיקים מהצומח. מדד זה מוגדר על פי מספר פרמטרים )

/ליגנין( ויחס פחמן:חנקן ADF/NDFהכוללים בין היתר: אחוז חלבון, רמת נעכלות, חומר לא נעכל )

מדד חשוב לקביעת משטר הרעיה הרצוי. באזורים הים תיכוניים,  ברקמות. איכות המרעה מהווה

 הגורם המשפיע ביותר על איכות המרעה הוא העונתיות, אך גם למשטר הרעיה השפעה רבה

(Henkin et al., 2011)שנתי, עונת הצימוח -. באזורים העשירים במיני צומח עשבוני חד ורב

ות הצומח גבוהה. הצמחייה מתייבשת לחלוטין מוגבלת לחודשי החורף הגשומים בלבד שבהם איכ
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בחודשי הקיץ השחונים, ולכן קיים פער משמעותי בין חודשי החורף והאביב )עונת הצימוח( לעונת 

 הקיץ )לאחר התייבשות הצומח(. 

 מבנה הפיסי של השטחתוך התייחסות למרחבי של הבקר בשטח המרעה הפיזור ה תהבנ

והשפעתם על המערכת האקולוגית  ,האמיתיים המקומיים יהלחצי הרע לקשר ביןלנו  תאפשר

פיזור אפיין בצורה טובה את לכיום לנו ת ומאפשר GIS -ו GPS -השימוש בטכנולוגיות ה .הנבדקת

 אתמדוייק באופן ולייחס  לבחון וע"י כך המקומי האמיתיהרעיה לחץ ת את נקודתיהרעיה ולאפיין 

והקרקע מעבר למדדי הצומח השונים  ,בית הגידולהתכונות הפיסיות של ממשקי הרעיה ו השפעת

  .(פרפרים)נמלים ו רגלייםהפרוקי על ו ביואינדיקטורים מוצלחים מהוויםה ,על הזוחליםגם 

אקולוגיות התמקדו עד כה בצמחים,  -במערכות חקלאיות רוב המחקרים על מגוון ביולוגי

לא נמצאה תשובה חד משמעית לגבי בזוחלים. לדוגמה,  פרוקי רגליים וציפורים ורק מיעוטם עסק

לעומת זאת, . (Dorrough et al., 2012)השפעת צפיפות הבקר על צפיפות הזוחלים באוסטרליה 

במחקר שנערך ברמות יששכר נמצא שערכיותם של שטחי המרעה עבור מגוון מיני הזוחלים היא 

 ,.Paggetti et al(. 2011הגבוהה ביותר בהשוואה לערוצים בין חלקות ושדות חקלאיים )פורת, 

( טוענים שזוחלים הם הביואינדיקטורים המוצלחים ביותר כדי לבדוק השפעותיהם של 2006)

ממשקים חקלאיים במיוחד באזור הים התיכון. לשימוש בזוחלים כביואינדיקטורים למגוון מינים 

הם  .אוהם:  אקולוגיות באזורינו הנתונות תחת ממשק חקלאי יש מספר יתרונותהבמערכות 

 .תיכוני לא רק במערכות טבעיות אלא גם במערכות המושפעות על ידי אדם, ב-באזור הים נפוצים

לזיהוי בקלות  המינים ניתנים , ג.משך תצפית קצר יחסית בשיטות סטנדרטיות מניב ידע רב

כולל אלו הנגרמים  הוכח במחקרים שחלק מהמינים רגישים מאוד לשינויים סביבתיים יחסית, ד.

(, Perry et al.,  2012; Cano and Leynaud, 2009; Jofré and Reading, 2012רעייה )ע"י 

-Urbinaגבוה עם מגוון הצומח ) הוכח במחקרים שונים שמגוון הזוחלים נמצא במתאם .ה

Cardona et al., 2006; Perry et al., 2012עם מגוון בעלי חיים )( וSwihart and Moore, 

בד"כ  (Home range) שלהם אינה מפריעה לחקלאי, ז. תחום המחיה צפית בהםהת .ו(, 2004

 .תואם לסקלה של השדה החקלאי

סמנים ביולוגיים מעולים ומקובלים גם הם ( ופרפרי יום מהווים Formicidaeהנמלים )

לבין שינויים בפאונה  הנמליםת ולשינויים סביבתיים. נמצא מתאם גבוה בין שינויים בהרכב חבר

(. Majer, 1983; Samways et al., 1997; Andersen et al., 2002ליות אחרים )של חסרי חו

נמצאות במספר רב ברוב בתי הגידול, ושליטתן המספרית מלווה במגוון טקסונומי רחב  הן

(Hölldobler and Wilson, 1990( לעומת זאת הפרפרים .)Rhopalocera נחשבים לסמנים )

מח מסוימים כמקור מזון וסוגי צל: הם תלויים בצורה הדוקה ביולוגיים מצוינים מסיבות אחרות

(, והם ידועים כמגיבים לגורמים Levanoni et al., 2011לזחלים וגם כמקור צוף לבוגרים )

 ,.Thomas et alאקלים ) י( או שנויPe'er and Settele, 2008סביבתיים, כגון שינויים בצומח )

שיבות רבה כמעניקים שירותי מערכת: הנמלים משמשות חיש בנוסף, לשני טקסונים אלה   (2004

נים, החדרת מים לקרקע, ית הקיהמשנות ומשפרות את תנאי הקרקע על ידי בני הסביב יכמהנדס
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בעיקר על ידי העשרת  -מעניקים שירותים אחרים לאדם לעומת זאת ר זרעים. הפרפרים וופיז

בקר לבשר רעיה של למחקר בנושאי  חוות כרי דשא משמשתהנוף למטיילים בשטחים הפתוחים. 

 יםבה נערכו ,בתה המיקריפטופיטית -צומח עשבוני כיסוי של ומאופיינת ב שנה 50 -כבמרעה זה 

 .מתאימה לביצוע המחקר הנוכחי יהרע יממשק שלהיבטים שונים  יםדקואשר ב מגווניםמחקרים 

ות ושיפוע המידרון( של פיסי )אבניהמבנה הרעיה וה השפעת בלימוד תרכזיזה  תחומי-רבמחקר 

)זוחלים של מיני הצומח ובעלי החיים הכולל מגוון הביולוגי הו על פוריות הקרקע שטח המרעהתאי 

תיכוני כפי שקיים -יםמרעה עשבוני של  בשטחיחסי הגומלין בינהם  בלימודכן וופרוקי רגלים( 

  .באזורנו

  מטרות המחקר:

ייצור השפעות השונות של מערכת היא לכמת את ההזה המטרה העיקרית של מחקר 

 חקלאית על המערכת האקולוגית שבתוכה היא פועלת.ה

 , המטרות הספציפיות הן:ךלשם כ

 .הקרקע בבתי הגידול השוניםפוריות יה על הרעופיזור יה הרעשפיע משטר מכיצד ללמוד  .1

 חברת המינים שלוהרכב מגוון ל עופוריות הקרק בין משטר הרעיהשמהו הקשר ללמוד  .2

 .ומח ובעלי החייםהצ

 צומח ומיני צומח שונים במרעה. בין פוריות הקרקע לאיכות קבוצותשקשר לבחון את ה .3

 הפעלת המחקר

 ומבנה הניסוי שטח המחקר

בגליל המזרחי, שתבצע בחוות המחקר "כרי דשא" הממוקמת ברמת כורזים המחקר מ

 - 60גובה של  ת ניסוי בחלקו(, בE'35055, אורך N'32055צפונית מערבית לכנרת )נ.צ: רוחב 

. פרות 650 -דונם ורועים בה כיום כ 14,500שטחה הכללי של החווה הוא מ' מעל פני הים.  250

מ"מ. טמפרטורות ממוצעות  560תיכוני, עם כמות משקעים שנתית ממוצעת של -האקלים הוא ים

 32°C  -ו 19°Cובחודשי הקיץ  14°C -ו 7°C -ת בחודשי החורף הן ות ומקסימאליומינימאלי

)בהתאמה(. הקרקע היא פרוטוגרומוסול מונטמורילוניטית כהה וכבדה שהתפתחה על סלעי בזלת 

ס"מ. הטופוגרפיה הררית,  60מתקופת הפליסטוקן. עומק הקרקע משתנה אך לרוב לא עולה על 

, עם 30% -כהשטח הוא  יעל פנ, כיסוי האבן הממוצע 20%-עם שיפועים נמוכים בדרך כלל מ

בין בתי גידול בהיבט של אחוז כיסוי הסלע וגודל אבן היוצרת הבדלים משמעותית  שונות

(Gutman & Seligman 1979; Henkin et al., 2012.) 

כבתה עשבונית המיקריפטופיטית ים תיכונית. מיני הצומח  וגדרתהצומח מתצורת 

 Echinopsמצוי )(, קיפודן .Hordeum bulbosum Lהדומיננטיים כוללים: שעורת הבולבוסין )

adenocaulos( ושרעול שעיר )Bituminaria bituminosa L. )-   אלו מהווים שנתיים -רבמינים

ממיני  60% -(. השאר, כNoy-Meir, 1989; Sternberg et al., 2000מכיסוי הצומח ) 40%-כ

. (Zohary, 1973שנתיים, הכוללים: דגניים, קטניות, מורכבים ומצליבים )-הצומח הם חד
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(, זנב שועל מצוי Rapistrum rugosumהם: בקבוקון מקומט ) ן מינים אלוהשולטים מב

(Alopecurus utriculatus( ושיבולת שועל נפוצה )Avena sterilis.) 

 ותהמשמשחלקות הניסוי המבוקר חלק מן החווה, בב זו מתבצעתמחקר עבודה 

פרות  190 -כ המונה 1994מאז עדר בגודל קבוע שוהה  הןבו נוספים מחקריםפלטפורמה לכ

 . חלקות 12-בקבוצות  8 -ל ותמחולקה

 .בפועל וגודל השטחבניסוי המתוכנן בהתאם ללחץ הרעיה  נקבעמספר הפרות בכל חלקה 

דונם לפרה בשני ממשקים, רציפה ומפוצלת עם שתי  9 -ו 18, שתי צפיפויותטיפולי הרעיה כוללים 

מבין ארבע תבצע בממחקר ה. דונם 338 -דונם ל 255שטח כל חלקה נע בין חזרות לכל טיפול. 

בנוסף, . לכל טיפול חזרותחלקות כשתי עם  ,(1)טבלה רעיה רציפה  קיימתבהן אשר חלקות ה

  .ביקורתטיפול כ תשמשומ ,שנה 40 -למעלה מ ללא רעיה דונם 3 -ודונם  10 -של כ שתי חלקות

 וות כרי דשא.והחלקות "בעדר הניסוי" בח . מערך טיפולי הרעיה1טבלה 

רעיה )דונם  צפיפות הטיפול

 לפרה(

 מספרי החלקות שיטת הרעיה

9C 9 4,7 רציפה 

9R 9 1,8 מפוצלת 

18C 18 2,5 רציפה 

18R 18 3,6 מפוצלת 

בחלקות  ותשוההפרות  .במחצית השנייה של ינוארהמחקר מוכנס מידי שנה לחלקות העדר 

שוהות  נהרעיה מתותחת צפיפות וף אוגוסט. דונם לפרה( עד ס 9) הרעיה חזקצפיפות הבהן ש

 העדרבשטח. בכל מקרה  המצויותזאת בהתאם לכמויות הקמל  ,הפרות עד לתחילת נובמבר

מ"מ( והנביטה של הצומח  20-הגשמים המשמעותיים הראשונים )יותר מ עם מחלקות הניסוימוצא 

מצאות הפרות בחלקה נ)הנמשכת מזמן הוצאתן ועד אמצע ינואר( העשבוני. בתקופת ההשהיה 

 . בתקופה זוהמשמשת כ"חלקת בית" לעדר דונם  1,000 -בשטח של כנוספת 

 ארבעה בתי גידול שוניםבנמשכת שברעיה בכל אחת מחלקות הניסוי תמקד מהמחקר 

 ואלו הם ,תבצע הדיגוםממ'  200באורך כולל של ( 1)ציור  לאורך חתכים קבועים ,בהתאמההם בו

 :בתי הגידול

 מ' מהשוקת, האבוס וחורשות הצל. 100במרחק של עד  -כוז של הבקר אזור הרי .1

 .35% - 10%וכיסוי אבני של  50 - 0שיפוע מתון,  -שטח מישורי  .2

 .45%- 35% -וכיסוי אבני של כ  80 -שיפוע של כ -מדרון מתון  .3

     .55%- 45% -וכיסוי אבני של כ  120 - 100 -שיפוע של כ - וסלעי מדרון תלול .4

חלקות ביקורת  2+  16בתי גידול =  X 4חלקות טיפול  4חלקות מעקב ) 18ל ולכהמחקר 

 ות עליו אנחנו מתבססיםקיים מיפוי קודם של בתי הגידול בחלקות הנבחנ .ללא טיפול(

 במחקר זה.
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 . חלקות הניסוי עם בתי הגידול וחתכי הדיגום בהם.1ציור 

 

 :את המשתנים הבאים כוללב בכל חלקת מעקדיגום ה

המחוברים לצוואר הפרה והמספקים  GPSבעזרת קולרי : נקודתי וניצול המרעהלחץ רעיה 

הפרות  המרחבי של פיזורהתבצע מעקב אחר הדקות לגבי מיקום בעלי החיים  5נתונים כל 

בעונות של הפרות האמיתיים הנקודתיים להגדרת לחצי הרעיה כבסיס שמש מבשטח. מעקב זה 

 -בנתונים ה. וניצול המרעיתקביעת זמן הרעיה . ניתוח הנתונים יאפשר בחלקות הרעיהשונות ה

ב לחץ ושוחיבהתאם למיקומי הפרות . הניסוימארבעת חלקות פרות  3-8ממדגם של  ונאספ 2016

בבתי הגידול הנקודתי לחץ הרעיה , יחושב בבתי הגידול השוניםשל בעלי החיים הרעיה היחסי 

  .הקבועים המייצגים אותם הדיגום תכיבחהשונים ו

ת נמדדבכל החלקות ביומסה כללית משך כבעבר על פני כל חלקות הניסוי. נדיגום הצומח : צומח

 1994לאורך החתכים הקבועים מאז  נבדקצומח ההרכב ארבע פעמים בשנה לאורך עונת הרעיה. 

עונת בשיא  ,ונים בכל חלקהבתי הגידול השארבעת בכל אחד מבנוסף, . 2016 -ו 2015באביב גם 

סקרים לקביעת הרכב הצומח והגדרת עושר ומגוון המינים.  2016 -בבוצעו )אפריל(  הצימוח
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דיגום בארבעת בתי הגידול השונים קבועים החתכים הלאורך בוצע בשיא עונת הצימוח בנוסף, 

למניעת  מ' 1×  1כלובים של תבצע, הן בההדיגום . יתקרקעהעל העשבונית  יצרנותלקביעת ה

 כלובים 48בשטח  פוזרו. סכ"ה לרעיה ים הנתוניםוהן בשטחים הסמוכים לכלובים בשטחרעיה 

בוצע . דיגום הביומסה מהשונים את ארבעת החלקות ובהן ארבעת בתי הגידול אפיינואשר 

קבע ע"י דיגום נית גידול בכל חלקה(. הרכב הצומח חזרות לכל ב 4) ס"מ 50×  50בריבועים של 

 20מ' כל אחד, עם מרווחי דיגום של  25( באורך של interception step pointחתכים ) בשיטת

 .בוצעו שלושה חתכי צומח ות השונותחלקבגידול ה יביתאחד מ, בכל לשנייהס"מ בין נקודה אחת 

השונים רשמו מיני הצומח נ. לאורך כל החתכים חלקות הביקורתשתי דגמו נבשיטה זו  ,בנוסף

אחוז הכיסוי היחסי של המינים גם תקבלו יחושב הבעזרת הנתונים ש. דיגוםבהם פגע מוט ה

 (.Plant functional groups) בצומח קבוצות תפקודיותשל השונים ו

וזאת שיא עונת הצימוח בפעם אחת בכל שנה  תבדקנבמינים השולטים איכות הצומח 

של מינים צומח דגימות קר בשנה השלישית למחילקחו בנוסף, . הכלליתהביומסה במקביל לדיגום 

כוללים: ריכוז פחמן וחנקן  שיבדקו . מדדי האיכותבשטח מרכזיותקבוצות תפקודיות שולטים ושל 

 , ונעכלות. ADF -ו NDF, אחוז חלבון, C:Nלצורך חישוב: יחס 

ובאביב במקביל שני מועדים: תחילת החורף ב בשנה השנייה והשלישית בוצעמיגום הד :קרקע

החומר האורגני העל  תסרלאחר ה ס"מ 10 - 0 מהעומק יםאספנ. מדגמי הקרקע לדיגום הצומח

 טרטני) חנקן ,: מרקם הקרקעויכללוליות ופיזיק מדגמי הקרקע יבדקו בשיטות כימיות קרקעי.

 חומר אורגני.ו זמין זרחן ,(אמוניוםו

בשנים  צעובוהתצפיות  .זוחלים יסקר נערכוגידול בכל חלקה ה יתבאחד מארבעת : בכל זוחלים

-באביבו בסתיו מאוקטובר עד דצמבר -הם פעילות מרבית שלקיימת בעונות בהן  2016 -ו 2015

 ם המצטברשאורכ יםקבועה כיםחתה לאורךבכל אתר דיגום התצפיות בוצעו  .קיץ ממרץ עד יוני

כל  .לאורכודקות תוך כדי הפיכת אבנים  10במשך נסרק כל חתך  .מטר 2 םמטר ורוחב 200 הוא

-קר כנס. כל אתר בסדר שונהסקר הערך נבשדה  ביקורשוחרר מיד. בכל ו פי מינו-רשם עלנט פר

בשעות הבוקר כאשר בסתיו הם  התבצעופעמים באביב. הסקרים  20-פעמים בסתיו וכ 10

באמצעות תוכנת  נרשמושעתיים אחרי הזריחה ובאביב חצי שעה אחריה. התצפיות כ התחילו

"cyber trackerת על מכשיר סלולארי חכם. התוכנה נותנת מיקום " אשר מותקנGPS  עד לרמה

  הפרטים.מ' של  5של 

 :פרוקי רגליים

מלכודות נפילה, חיפוש  : והן בשלוש שיטות מקובלות נושתמשה: לדיגום הנמלים נמלים

אביב  -עשה בשתי עונות נ(. הדיגום Espadaler and Lopez-Soria, 1991אקטיבי ופיתיונות )

-מ"ל מלאות ב 50בנויות ממבחנות של  מרבית. המלכודותהיא בהן פעילות הנמלים , וסוף הקיץ

בכל מ"ל תערובת של אתנול, חומצה אצטית, גליצרול ומים. בארבעה בתי הגידול השונים  20

מ',  30מלכודות כל אחת לאורך ציר של  3 בהןתחנות לכידה  וצבוהאחת מארבע חלקות המחקר 

. החיפוש עונות הדיגוםמימים, פעם אחת בכל אחת  5ות במשך מ' בין התחנ 5במרחק של 
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מוקם אקראית בכל אחד מארבעה בתי הגידול אשר מ'  50עשה  לאורך ציר של נהאקטיבי 

חצי שעה, שלוש פעמים בכל יום דיגום: בשעות  במשךהשונים בכל חלקות הניסוי. לכל ציר 

פך אבנים וה דוגםיפוש האקטיבי הלקראת הערב ובשעות הצהריים החמות. במהלך הח ,הבוקר

פעמים  3 תבצעמס"מ באופן אקראי. החיפוש האקטיבי  5ר גומחות באדמה בעומק של עד פוחו

בוצע החיפוש האקטיבי, בשלוש מבאותם הימים שבכל עונת דיגום.  בכל בית גידול בכל חלקה,

נות. השוואת פיתיו יםונחמבכל אחד מארבעה בתי הגידול בכל חלקות המחקר  לכידהתחנות 

התוצאות של שתי השיטות תאפשר לנו לאפיין את המרכיבים הדומיננטים של חברת הנמלים וכך 

מספר נמלים מכל פים הפיתיונות, נאספיזור לאפיין את מבנה החברה. במהלך הדיגום האקטיבי ו

בדה עשה במענ. זיהוי הנמלים 70%ל בריכוז של  מין מורפולוגי למבחנות אפנדורף מלאות באתנו

עד לרמת הסוג על ידי ד"ר יצחק מרטינז, ולאחר מכן עד לרמת המין באוניברסיטת תל אביב על 

 הירש.     -ידי טקסונום הנמלים, ד"ר ארמין יונסקו

צחור -עשה על פי הפרוטוקול לניטור פרפרים לאומי בישראל )שוורץנדיגום הפרפרים  :פרפרים

ארבעה בתי הגידול  המייצגים אתים קבועה כיםחתה לאורךה בכל חלקהדיגום בוצע (. 2009 ב.וחו

ם את כל הפרפרים על פי מינם על פי שורטית ואלך לאורך הציר בהליכה הו סוקרהשונים. ה

 תבצעהלזיהוי במעבדה. הדיגום  מצולמיםאו  נלכדיםהפרוטוקול. הפרפרים הקשים לזיהוי בשדה 

. פרט למספר הפרפרים וזיהויים עד  15oC -לאורך השנה, בשעות בהן טמפרטורת האוויר גבוהה מ

 .ביוטיים כגון מהירות הרוח והעננות-רשמו בכל יום דיגום פרמרטים אנרמת המין, 

 תיאור של הפעלת המחקר

 (2015) תוצאות השנה הראשונה

בארבעה נקודות וחתכי הדיגום המופו סומנו ו (,2015הראשונה לביצוע המחקר )בשנה 

 הרכב צומח לכלבוצע דיגום ש. בשיא עונת הגידול )אפריל( (1ר ציו) חלקות הרעיה ובביקורת

בוצע  ונמלים נוסף של זוחלים פרפרים. דיגוםדיגום ראשוני של ו נמליםו זוחליםהרכב , וביומסה

 .בקיץ

קבוצות תפקודיות  12 -בטיפולי הרעיה השונים אוחדו לבחתכי הדיגום, מיני הצומח  הרכב צומח:

שר הכילו מינים בעלי תכונות דומות. אחוז הכיסוי של הקבוצות העיקריות )פונקציונליות( שונות א

ניתן לראות כי אחוז הכיסוי של מיני הדגניים . 2 מוצג בציור 2015בטיפולי הרעיה השונים באביב 

שנתיים הגבוהים אשר היה גבוה בחלקות הביקורת והרעיה המתונה המאוחרת ירד בצורה -החד

של רעיה מוקדמת חזקה מאד ונמשכת חזקה. לעומת זאת  משמעותית כאשר הממשק היה

שנתיים הנמוכים. כן נמצאה -באותם הטיפולים נמצאה עליה בשיעור הכיסוי של הדגניים החד

מצליבים( וזאת על באותם הטיפולים עליה בשיעור הכיסוי של רחבי העלים )בעיקר של מינים 

 חשבון הדגניים.
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ה ריות של מיני הצומח בטיפולי הרעיבוצות תפקודיות עיק. אחוז הכיסוי המצטבר של ק2ציור 

 .2015  אביבדשא בהשונים בכרי 

 

 
והן  2טבלה במוצגות  2015של סקרי התוצאות הראשוניות  :זוחליםה תר ומבנה חברמגוון, עוש

 - 13.5.2015ערכו בעונת האביב בין התאריכים שנ (חזרותמחזורי דיגום )מתבססות על ארבע 

שניים  היומניתוח התוצאות עולה כי מתוך שבעת המינים שנמצאו בכלל החלקות  19.6.2015

. בהתאמה (Ptyodactylus puiseuxi( ומניפנית גלילית )Agama stellioדומיננטים: חרדון מצוי )

( בלחץ רעייה חזק 1הבקר )בית גידול של  ריכוזה אלה, נצפו בכל בתי הגידול השונים למעט איזור

 .דונם לפרה( שם לא נמצאה נוכחות של מניפנית 9)

במרעה )אזור ריכוז הבקר, שטח מישורי, מדרון מתון ומדרון בארבעה בתי גידול שונים נמלים: 

נעשה  הדיגום .שלהםאיסוף בוצע  ,בעונת הסתיו, בה הנמלים פעילות ביותרתלול ומסולע( 

, איסוף אקטיבי, איסוף על ידי מלכודות נפילה ;ת שונות כמקובל ועל פי התוכניתבשלוש שיטו

לאחר זיהוי  לנו לאפיין את מבנה החברה, תאפשרמכל אחת מן השיטות איסוף על ידי פיתיונות. 

לאפיין את מאגר המינים בבתי הגידול  מאפשרותהמלכודות כאשר  ,הנמלים עד לרמת המין

נם פעילים בשעות היום, כאשר השילוב של איסוף אקטיבי ביחד עם השונים, כולל מינים שאי

אפשר לנו להבין את יחסי הדומיננטיות ההתנהגותית בין המינים, בשעות שונות של מיונות הפית

 היום.

מ"ל מלאות  50: נטמנו בקרקע מלכודות בנויות ממבחנות של איסוף בעזרת המלכודות

 -מבחנות נפילה לכל תחנה, במרחק של כ 3מצה אצ'טית, בתערובת של אתנול, מים, גליצ'רול וחו

 6. כל מלכודת נשארה פתוחה בשטח במשך חתךתחנות לאורך כל  4ס"מ האחת מן השנייה,  20

 traps x 4 stations x 3מלכודת בשנה הראשונה של המחקר )-יממות 1440ימים, כך שבוצעו 

20 transects x 6 days.) 
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 3דקות,  30 של נמלים שנמשך, בוצע חיפוש אקטיבי חתכים לאורך אותם איסוף אקטיבי:

שני ו בתחילת העונה יומיים במשך העונה )בכל חלקה יום אחד פעמים ביום )בוקר, צהריים וערב(,

בסופה(. במהלך החיפוש האקטיבי נהפכו אבנים, נחפרו גומחות בקרקע באופן אקראי ומכל 

בשנה זו כמקובל. בסה"כ  70%אה באתנול קבוצת נמלים שנמצאה נאספו פרטים למבחנה מל

 .(mns x 3 times a day x 2 days x 20 transects 30שעות איסוף אקטיבי ) 60בוצעו 

ת נייר לניגוב ותחנות פיתיונות עשויות מפיס 4ים הונחו על הקרקע חתכלאורך ה  :פיתיונות

 30כל תחנה נבדקה כל גרם טונה בשמן.  10-ג' ריבה ו 10נמרחו  הןעלי ס"מ( 30X30ידיים )

( נאספו פרטים morphospeciesביקורים לתחנה(. מכל מין צורתי ) 3דקות במשך שעה וחצי )

מועדים להנחת פיתיונות חדשים: בוקר,  3. בכל יום דיגום היו 70%למבחנה מלאה באתנול 

תיונות ביקורי פי 1440צהריים וערב. כל בית גידול נדגם פעמים במשך העונה, כך שבסה"כ היו 

 (.    visits x 3 times a day x 2 days x 4 stations x 20 transects 3במשך העונה הראשונה )

בסה"כ נאספו אלפי נמלים שבימים אלו החלנו בהגדרתן עד לרמת המין. הזיהוי ימשך מספר 

 ולאחר הגדרה ראשונית ישלחו(, 80חודשים של עבודה במעבדה בעזרת בינוקולר )הגדלה עד פי 

 לטקסונומים בארץ ובחו"ל. ממינים לא מוכריםפרטים 
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שנצפו בחתכים בחלקות המחקר )למעלה( ומינים שנצפו מחוץ לחתכים  הזוחלים . מיני2טבלה 

 . ))למטה

 .x-שלא נצפו מסומנים ב מיניםו v-מינים שנצפו מסומנים ב*

 

 
 דונם לפרה 9 דונם לפרה 18 חלקות

 ביקורת
 שם לטיני

רי / בית שם עב
 גידול

A B C D A B C D 

Coluber jugularis זעמן שחור 
   

 

     

Ablepharus 
rueppellii 

 חומט גמד
 

 

     

 

 

Eumeces 
schneideri 

 חומט מנומר
   

 

    

 

Trachylepis vittata חומט פסים 
    

 

 

 

 

 

Laudakia stellio חרדון מצוי 
         

Ptyodactylus 
puiseuxi 

 מניפנית גלילית
    

 

    

Testudo graeca 
terrestris 

 צב יבשה מצוי
  

 

   

  

 

 רשימת מינים שנצפו בשטח שלא במסגרת הדיגום

Psammophis 
schokari 

        ארבע קו מובהק

 

 

Coluber najadum זעמן זיתני  
 

       

Coluber jugularis זעמן שחור 
 

        

Micrelaps muelleri מחרוזן דוגוני  
 

       

Typhlops 
vermicularis 

  נחשיל מצוי
 

       

Ablepharus 
rueppellii 

 חומט גמד
  

  

     

Eumeces 
schneideri 

 חומט מנומר
   

 

    

 

Trachylepis vittata חומט פסים 
   

    

 

 

Laudakia stellio חרדון מצוי 
         

Ptyodactylus 
puiseuxi 

 מניפנית גלילית
         

Testudo graeca 
terrestris 

 צב יבשה מצוי
 

  

   

  

 

Malpolon 
monspessulanus 

ם תלום קשקשי
         מצוי
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 (2016שנייה )תוצאות השנה ה

בוצע בשנה זו בשני אופנים: א.  הרכב הצומחודיגום הביומסה הצמחית : צומחה ביומסה והרכב

שנתי -חלקות( וזאת בהמשך לדיגום הרב 12לאורך חתכים קבועים במסגרת כל חלקות הניסוי )

תכים קבועים המאפיינים את ארבעת בתי לאורך חוהנמשך עד היום. ב.  1994שהחל בשנת 

  חלקות(. 4) בחלקות הרעיה הרציפהשהגידול השונים בשתי צפיפויות הרעיה 

 ניתן לציין כי:מתוצאות שנה זו 

צפיפויות הרעיה  טיפוליבין מחוץ לגדורות )תחת רעיה( בביומסה מובהקים הבדלים  נמצאולא *

 .(3)טבלה  השונים

דונם  18יומסה בין בתי הגידול השונים בחלקה עם צפיפות רעיה של *נמצאו הבדלים מובהקים בב

 לפרה.

 אזורי המרבץ של הבקר.גדורות שב*נמצאה ביומסה גבוהה משמעותית ב

 בתי הגידול השונים.בהרעיה ו, בתי הגידול . מובהקויות ההבדלים בביומסה בין הטיפולים3טבלה 

Source Nparm DF Sum of Squares F Ratio Prob > F 

Treatment 1 1 0.003061 0.013 0.9095 

Habitat[Treatment] 6 6 4.234229 2.9977 0.0108* 

Grazing[Habitat] 4 4 10.606055 11.2632 .<0001* 

 

(. באזור 3בטיפולי הרעיה השונים )ציור  נמצאו הבדלים בין בתי הגידול ,עושר המינים בבחינת

  .תי צפיפויות הרעיה היה הנמוךאה, עושר המינים בשהמרבץ, למרות הביומסה הגבוהה שנמצ

דונם לפרה וביקורת  9-ו 18. עושר המינים בבתי הגידול השונים בצפיפויות הרעיה השונות )3ציור 

- Con.) 

0

5

10

15

20

25

30

מרב� מישור מדרון מתון מדרון משופע

ממוצע מספר  
המינים

בית גידול

עושר המינים

18cCon 9c**

**
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בעזרת קולרי מיקומי הפרות הן בעונת הירק והן בקמל )קיץ( נבדקו : פיזור מרחבי של הפרות

GPS ספו נתונים ממדגם מייצג בהתאם לכמות הקולרים שעמדו נא .המחוברים לצוואר הפרה

ים הנתונ .ארבעת חלקות הניסויפרות בכל אחת מ 3-8 לרשותינו בעת ביצוע המעקב, אשר נע בין 

אשר הנתונים מעונת הירק  היקף מסד .בשטח מיקום בעלי החיים אתדקות  5כל  הראו שנאספו

ארבעת אחת מבכל  3קולרים ) 12ת בעזרבוצע  2016במאי  20למרץ ועד  14 -מ כהנמש

קולרים  8)קולרים  24 בוצע בעזרתמעונת הקמל הדיגום  .מיקומים 130,000 -ככולל ו( ותחלקה

ליוני  18 -נמשך מואשר ( בקיץ אשר נשרפה באותה שנה לא נדגמה 2חלקה  –בשלוש חלקות 

ע בשנה השלישית אשר יבוצניתוח הנתונים מיקומים.  750,000 -כולל כ 2016ביולי  27ועד 

ביחס באופן נקודתי בטיפולי הרעיה השונים המרעית יאפשר קביעת זמן הרעיה וניצול למחקר 

 בתי הגידול השונים שבהם.ל

בכלל כאמור, התוצאות המוצגות משנה קודמת מראות כי : זוחליםה תר ומבנה חברמגוון, עוש

 Ptyodactylus( ומניפנית גלילית )Agama stellioדומיננטים: חרדון מצוי ) מינים שני היוהחלקות 

puiseuxi) הבדלים סיכום סקרי הזוחלים לא מראים על  כך גם נמצא בשנה זו. ,בהתאמה

 כאשר ניתן לראות כי בחלקות הביקורת ,למעט סוג בתי הגידול המשתנים שנבדקובכל מובהקים 

תחת צפיפות  הנתון( C) וןמדרון מת( ובבית גידול D) מדרון תלול וסלעי, בבית גידול )ללא רעיה(

(. לעומת זאת בשתי צפיפויות 4( עושר מיני הזוחלים היה הגבוה ביותר )ציור L) רעיה מתונה

( נמצא כי מספר המינים היה נמוך יחסית וכך B( ובשטח המישורי )Aהרעיה, באזורי ריכוז הבקר )

 תחת רעיה חזקה. מתוןהמדרון בגם 

 גידול השונים בחלקות הביקורת  ותחת צפיפויות רעיה שונות.. מספר מיני הזוחלים בבתי ה4ציור 

 

Control –  ,ללא רעיהL –  ,רעיה מתונהH - .רעיה חזקה A ,B, C  ו-D  מציינים אתבתי הגידול

 השונים.

חברת הנמלים במערכת אקולוגית  על הרכב ומבנהבקר ההרעייה של  צפיפותהשפעת   נמלים:

נחקרה הדומיננטיות  שונים.הגידול הבתי  תבארבעדשא  בכריגם היא נבדקה  ים תיכונית
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 פרטים 6800נאספו בסה"כ . נות של היום )בוקר, צהריים וערב(ההתנהגותית/מבנית בשעות השו

 1200בסה"כ המחקר כלל  , כאשרמלכודות נפילה למשך שבועהוטמנו . מינים 18 הוגדרומהם 

 נמצא כי .שעות פיתיונות 720 -מ ף הפרטיםחיפוש אקטיבי ואיסושל שעות  60 וכן ,יממות לכידה

 כההרעייה הנמו ביחס לצפיפות, גבוה (Hה )הרעייה הגבוה צפיפותסה"כ המינים שנצפו בטיפול 

(L 4( )טבלה) .מספר ההופעות של הסוג כאשרMonomorium  מצא. בנוסף נהיה הגבוה ביותר 

 Chao2  פעמים. לפי מדד  הופיע מספר רב יותר של Monomorium advena ,ניםהמימבין כי 

מספר הבדלים ב וכי לא נמצאואנו למדים כי נמצאו כמעט כלל המינים שהיו צפויים להימצא בשטח 

 .למדגמים קטנים( G testהמינים על פי המדד לבין מספר המינים שהתגלו במחקר )

ות חלקבו (4 -ו 7) הרעיה גבוהשבצפיפות  חלקותב מיני נמליםמספר הופעות של . 4טבלה 

 .בתי הגידול השונים מייצגים את A ,B ,C ,D. האותיות (2 -ו 5שבצפיפות רעיה נמוכה )

 High 5 2 Low 4 7  חלקות
   A B C D A B C D   A B C D A B C D  בתי גידול/ מיני נמלים

Monomorium clavicorne     1 1     1   3 3       1       4 
Monomorium venustum 1 1 2 13 2     36 55 1 13   17       3 34 
Monomorium sahlbergi 16 5     33 6     60 2   2   9   3 2 18 
Monomorium advena 3 14 9 1 16 15 23 5 86 11 2 13 4 9 4 14 8 65 
Monomorium baal                     1 1         1 3 
Messor semirufus                     8 7 3   8 4 1 31 
Crematogaster jehovae 1 2 3 1 2 2 2 1 14 1   2 1 1 6 4 7 22 
Lepisiota bipartite 16 12 1   11 18 3 1 62   3 2 2   10 15 4 36 
Tapinoma simrothi  1   3 2 1   2 1 10     1 3   1   1 6 
Pheidole pallidula     1           1 2       1 2   2 7 
Cardiocondyla.mauritanica                           1       1 
Tetramorium persignatum       2   2     4                   
Tetramorium depresiceps                                     
Tetramorium meridionale             1   1 2               2 
Aphenogaster kervillei   1     2 1 1   5 1             1 2 
Paratrechina longicornis   1             1         2       2 
Tetramorium davidi 1           1   2 2   1   2       5 
Plagiolepis ancyrensis                         1         1 

 239 30 40 31 26 31 29 27 25 304 44 34 44 67 20 20 36 39 סה"כ
 

היה בתי גידול  4 -בכל אחד מ צפיפויות הרעיהי תדמיון בהרכב המינים בין שניתן לציין הכן 

 צפיפויות הרעיהי תבין ש ים מובהקיםהבדל כן נמצא כי לא היו .הרכבים שוניםהמעיד על, נמוך

 כסיכום ביניים ניתן לומר כי: חנו.בכל בתי הגידול שנב

בתוך הטיפולים בין בתי כן , והרעיה יון נמוך בהרכב המינים בין שני טיפולידימ נמצא •

 הגידול השונים. 
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 דומיננטי ביותר בכלל השיטות והטיפולים שנבחנו.  נמצא (Monomoriumהסוג מורית ) •

לא נצפה  ,, על אף היותו שריד בטמפ' גבוהותהדומיננטי ביותרהיה  M. venustumהמין  •

החמות של היום כלל מכיוון שיבחר לפעול בשעות הבוקר או הערב לראותו פעיל בשעות 

 יותר. נוחותה

. מצוילא  M. venustumמין דומיננטי כאשר נמצא כ, היה סוב דומיננטי M. advenaהמין  •

 בשעות החמות.בעיקר צא במרבית הטיפולים ובתי הגידול המין פחות בררן ונמ

 והופיעו באזורים הפחות מועדפים. שאר המינים שנצפו חיו בצלם של המינים הנ"ל •

)נמלת הקציר( נצפתה אך ורק בטיפול בעל הצפיפות הנמוכה  Messor semirufusהמין  •

 . )אזור הריכוז של הבקר( Aוכלל לא בבית גידול 

לאורך החתכים בחלקות השונות בבתי הגידול השונים קרקע שבוצע דיגום ב פוריות קרקע:

( N -NH4-ו  N-NO3בו נבדקו ריכוז הזרחן הזמין, והחנקן ) 2016ס"מ באביב  5 - 0מעומק של 

מרכיבים אלו היה גבוה ביותר באזור הריכוז של הבקר. כן נמצא כי ריכוז נמצא כצפוי כי, ריכוז 

( תחת Aבית גידול  –הזרחן הזמין היה גבוה יותר יחסית )לא כולל את אזור הריכוז של הבקר 

דיגום זה לא נמצאו הבדלים מובהקים בין בתי הגידול בכל צפיפות רעיה מתונה. המסגרת היקף 

 אחת מצפיפויות הרעיה השונות.

ס"מ בבתי הגידול השונים בשתי צפיפויות  5 – 0. ריכוז זרחן זמין, ניטרט ואמוניום בעומק 5טבלה 

 הרעיה בכרי דשא.

 "ג()מ"ג/ק N-NH4 מ"ג/ק"ג() N-N03 )מ"ג/ק"ג(זרחן זמין  בית הגידול צפיפות רעיה

 A (Hגבוהה )
456.9 247.9 58.4 

 B (Hגבוהה )
12.4 13.9 20.7 

 C (Hגבוהה )
15.1 10.1 22.5 

 D (Hגבוהה )
13.4 7.5 23.0 

 A (Lמתונה )
411.5 276.9 40.0 

 B (Lמתונה )
21.2 10.0 21.5 

 C (Lמתונה )
16.8 13.4 51.3 

 D (Lמתונה )
20.1 8.6 20.1 
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 רשימת ספרות

אקולוגית ברמות יששכר: כלי -חיים במערכת חקלאית-. מגוון מיני הזוחלים והדו)2011פורת, י. )

 להערכת ערכיות אקולוגית של שימושי קרקע חקלאיים )עבודת מוסמך(. אוניברסיטת תל אביב.
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 תיכוני-של מרעה עשבוני יםיחסי הגומלין בין מערכת מרעה חקלאית והמערכת האקולוגית 

 שבתוכה היא פועלת

 שאלות מנחות:

 מטרות המחקר:

המטרה העיקרית של מחקר זה היא לכמת את ההשפעות השונות של מערכת הייצור החקלאית 

 על המערכת האקולוגית שבתוכה היא פועלת.

 המטרות הספציפיות הן: לשם כך,

 ללמוד כיצד משפיע משטר הרעיה ופיזור הרעיה על פוריות הקרקע בבתי הגידול השונים. .1

ללמוד מהו הקשר שבין משטר הרעיה ופוריות הקרקע על מגוון והרכב חברת המינים של  .2

 הצומח ובעלי החיים.

 ונים במרעה.לבחון את הקשר שבין פוריות הקרקע לאיכות קבוצות צומח ומיני צומח ש .3

 עיקרי הניסויים והתוצאות שהושגו:

ארבעה בתי גידול ווהוצבו החתכים הקבועים בארבע חלקות עם שתי צפיפויות רעיה מופה השטח 

בבתי  זוחלים ונמלים והרכב מייצגים. בסקרים שבוצעו, נאספו נתונים ראשוניים לגבי הרכב הצומח

תונים לגבי הפיזור המרחבי של הפרות בעונת נאספו נ. בשנה השנייה הגידול השונים בכל חלקה

מגוון, עושר ומבנה , פוריות זרחן וחנקן בקרקע, והרכב הצומח , עושר מיניםוהקמל, ביומסההירק 

והרכב ומבנה חברת הנמלים בבתי הגידול השונים בצפיפויות הרעיה השונות. , זוחליםה תחבר

 יוסקו המסקנות בהתאם. השלישית יעובה מסד הנתונים ועם ניתוח הנתונים בשנה

 כיצד הושגו מטרות המחקר:

לגבי הפיזור  ם נתוניםחלקית ביחס לנושאים המגוונים שנבדקים. ישנבינתיים השגת המטרות היא 

תוצאות לגבי פוריות הקרקע והקשר להרכב  וכןהמרחבי של הבקר אותן עדיין יש צורך לנתח, 

שנה נוספת של מדידות וניתוח שלם של  להרכב הצומח. עדין חסרהם והנמלים והזוחליחברת 

 .נתונים שנאספוה

 מה התבצע מתוך המשימות ואבני הדרך:

בוצע מיקום ומיפוי חלקות וכן דיגום צומח, קרקע, זוחלים ונמלים. כן בוצע בשנתיים הראשונות 

 ניתוח חלקי של התוצאות ועיבוד המידע מן הניסוי. 

 חקר והמשכו:המסקנות המדעיות וההשלכות לגבי יישום המ

בהקשר תרום רבות בהבנת שירותי מערכת הרעיה בשטחים הפתוחים ל ותאמורהמחקר תוצאות 

 אקולוגי.-לתפקודם האקולוגי והאגרו

 הבעיות שנותרו לפתרון:

 נותרו לפיתרון.יחס לשאלה לגבי הבעיות שלכן מוקדם להתי לא הסתייםהמחקר עדיין 

 רסומים:פ

 .את התוצאות םלפרסדם המחקר עדיין לא הסתיים לכן מוק

 ניתן לפרסם את הדו"ח ללא הגבלה. -


