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 תקציר:

 מרעה להתנהגות הפרות במהל� עונת הרעיה.ההצומח בכר ו מרכיבי השטחבי� שהבנת הקשר . 1מטרות המחקר: 

טח שוני  במרעה והכרת תרומת  של אזורי  אלו . לימוד התנהגות  המרחבית של הפרות בניצול תאי ש2

. פיתוח מנגנו� לקבלת החלטות אשר יסייע לניצול מיטבי של שטחי המרעה (ייעול ייצור 3 לממשק הרעיה.

 . ניצול הידע לקביעת ייעודי הקרקע המיטביי  בבתי הגידול השוני .4 הוולדות לכל יחידת שטח).

שכבתית של &מפה רב נהוכה GIS & בעזרת מערכת הת כרי דשא. המחקר התבצע בחוו עבודה: מהל� ושיטות

פוטו, גבולות חלקות הניסוי, בתי הגידול מייצגי , שיפועי   ופיזור מרחבי של הבקר בכל &החווה, הכוללת: אורתו

ומדי   GPSלאור� כל עונת הרעיה, מפברואר ועד אוגוסט, הותקנו קולרי  ע  מכשירי  2005 – 2002עונה. בשני  

ילות על פרות לביצוע מעקב אחריה�. נאספו נתוני  כל חמש דקות הכוללי  את מיקומה המדוייק של הפרה פע

בשטח ומספר התנועות האנכיות והאופקיות של הראש שבוצעו על יד�. בעזרת הנתוני  שנאספו הוגדרו מיקומ  

של צפיפות  ותמפ יוצרו GIS &ת הבעזרת מערכופעילות   (הליכה, רעיה, עמידה ורביצה) לכל אור� שעות היממה. 

בהתא  לעונה. נבדקה העדפת הפרות לבתי הגידול השוני  בהתא  לעונה, ללח* הרעיה,  חלקה כלב הרעיה

ומרחק� מנקודות הריכוז (נקודות מי , מזו� מוגש וצל).  כ� נבדקה התנהגות הפרות  לביומסה, איכות הצומח

  חלקות קטנות. כאשר ה� רועות בחלקות גדולות ביחס לרעיה ב

 

   מבוא ותיאור הבעיה:  

במערכות ייצור של בקר לבשר ברחבי העול , מקורה של רוב האנרגיה הנדרשת לעדר הבקר היא במרעה טבעי 

או זרוע. ההחלטות בנוגע לדר� ניהול העדר במרעה, ה� אשר יקבעו את כמות האנרגיה הזמינה לבקר הרועה, והיא 

(עונתיות) וזמינות המרעה, הרכב כר המרעה והער� התזונתי של הצומח. יש תלויה במשתני  הבאי : זמניות 

הרכב המרעה חשיבות רבה לבקר את איכות המזו� בשטח המרעה במטרה לאתר חסרי , לעמוד על הקשר בי� 

והתנהגות העדר ולפתח אמצעי  אשר עשויי  לשמש ככלי לאיתור בעיות ממשקיות. הבנה טובה יותר של 

ספק מידע חשוב ועדכני עבור חוקרי עשויה ליות של הרעיה על התנהגות הפרות במרעה ההשפעות הממשק

בעתיד, המש�  במרעה. שפר את מער� הנתוני  לבניית מודלי  טובי  יותר לניהול בעלי החיי ולמערכות הייצור 

  הפיתוח עשוי להשתלב במערכת ניטור וניהול אוטומטי של עדרי  במרעה.

  

ייצור מרבית בעדר הבקר לבשר יש לקיי  את הממשק המיטבי בתנאי שטח נתו�. לימוד על  מנת להגיע לרמת 

קביעת הממשק הנכו�. אבחנה בהבדלי  בניצול המרעה בלממשק עשוי לתרו  רבות  ההקשר שבי� התנהגות הרעי

ות בהתא  ללחצי רעיה שוני  בבתי הגידול השוני  או א+ מיקו  שונה של השוקת והאבוס עשויה לתרו  רב

�על רמת ביצועיה . שטחי  ,להבנת השפעות גורמי  אלו על התנהגות  של בעלי החיי  במרעה ובהקשר לכ

המרעה הטבעי באזורינו מגווני  ה� מבחינת הטופוגרפיה וה� מבחינת הרכב הצומח ולכ� סביר להניח כי התנהגות 

 צפויה להיותאו אקסטנסיבי)  בעלי החיי  בשטח תהיה שונה בהתא . ג  לממשקי רעיה שוני  (אינטנסיבי

  השפעה על התנהגות הבקר בשטח. 

  

מקובל לחשוב כי התנהגות הרעיה של הבקר מושפעת מ� הממשק והעונה ושהיא משתנה בהתא  למצב 

כ� חלוקת הזמ� של הפרות במרעה  ,הרעיה יהיה חזק יותר לח*המרעה ותנאי מזג האויר. סביר להניח שככל ש

הפרות אינ� מנצלות את השטח באופ� ככלל, , תשתנה ע  התדלדלות המרעית. ימתלה חוקיות מסותהיה אשר 

אזורי  אחרי  בה  זאת ישנ  אזורי  בחלקות השונות הזוכי  לביקורי  רבי  יחסית מצד הפרה לעומת  .שווה

שכיחות הביקורי  נמוכה ולכ� חישוב לח* רעיה ממוצע של פרה ליחידת שטח הנו "שרירותי" בלבד. הבנה 

רחבית של התנהגות בעלי החיי  במרעה עשויה לתרו  רבות לכימות הזמ� היחסי בו שוהי  בעלי החיי  בבתי מ

תאפשר היא רמת ניצולו ולו לנקודות הזנה ומי  ,הגידול השוני , בהתייחס לטופוגרפיה של השטח, לצומח הקיי 
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של התנהגות בעלי החיי  במרעה  . הבנה מרחבית זויי הגדרת המצב והזמ� בו יש צור� לבצע שינויי  ממשק

עשויה לתרו  בקביעת אפיוני השטח כמרעה ולהבדיל בי� אזורי  בה  נמצאות הפרות רוב שעות היממה לעומת 

 �אזורי  אחרי  בה  ההסתובבות שלה� מועטה. יתכ� וחלק ניכר מ� השטח כמעט ואינו מנוצל ע"י הפרות, א

זורי  יש לה  חשיבות עקיפה הבאה לידי ביטוי במיתו� הלח* יתכ� ג , כי למרות הניצול הנמו� של אות  א

  מאות  שטחי  בה  הפרות רועות במש� רוב שעות היממה.

  

אקולוגיות אלו. & עד היו  האמצעי  שעמדו לרשות החוקרי  לא אפשרו לימוד יסודי של שאלות אגרו

ג   GPS &רות להשתמש בההתקדמות המשמעותית שחלה בשני  האחרונות בטכנולוגיה המודרנית ע  האפש

נית� ליצור מפה  GIS &, שינו מצב זה לחלוטי�. בעזרת הGIS & המיפוי של ה מערכתבאזרחות תו� כדי שילובה ב

נית� לקבל את המידע  GPS &בעזרת השכבתית של הטופוגרפיה, הסלעיות, שיפועי המדרו� ושל הרכב הצומח ו&רב

בעזרת  ).Turner et al. 2000( תרבפרקי זמ� קצרי  ביוהחיי  לאור� כל שעות היממה  ילגבי מיקו  בעל

הזמ� היחסי שבו ה  שוהי  בבתי הגידול ואת נית� לבדוק את מהל� תנועת  של בעלי החיי   טכנולוגיות אלו

 במד פעילותהשוני  בהתא  לתנאי מזג האויר באותו היו , הרכב המרעה והעונה. שילוב שיטות אלו ע  שימוש 

. 2. בדיקת התנהגות הרעיה מ� ההיבט המרחבי. 1הביולוגיה של הרעיה מההיבטי  הבאי :  בחינה של תאפשרמ

בי� התנהגות בעל החיי  וזמינות ש. בדיקת הקשר 3ניצול מרחבי של המשאב בהתא  לבתי הגידול השוני . 

יכות המזו�, בפיתוח מנגנו� לקבלת החלטות לגבי ניצול השטח כתלות באבעתיד סייע עשויה להמשאב. בחינה זו 

  הביומסה או כמות והרכב המיני  במרעית (בסביבות ייצור שונות). 

  

בית הגידול וטיב המרעה, ג   לההנחה כי מיקומ  הגיאוגרפי של הפרות במרעה לאור� היממה קשור, מלבד 

  ממשק ומכא� עולות השאלות המרכזיות הבאות:לעונתיי  והיומיי  והשינויי  ל

  נה מרחבית לאור� היממה בבתי הגידול השוני ?מה יעשה בעל החיי  מבחי

  כיצד מפיקה הפרה במרעה את צרכיה במרחב?

  אי� התנהגות� של הפרות מתקשרת לטופוגרפיה בבתי הגידול והקרקע והשינויי  המרחביי  בצומח?

  מהי משמעות המונח לח* רעייה ממוצע (והא  יש לו בכלל משמעות), הנמדד במספר פרות ליחידת שטח.

דה זו מנסה לפתור חלק מ� השאלות הללו על ידי הבנה מעמיקה של המערכת הממשקית תו� כדי לימוד צורת עבו

התנהגות  של בעלי החיי , על מנת לשפר את רמת יצרנות  וביצועיה  במרעה וכ� על מנת להבי� כיצד מנוצל 

ורי  אחרי  אשר למעשה, השטח ע"י הפרות. הא  ישנ  אזורי  במרעה שזוכי  לביקורי  תכופי  לעומת אז

  .)Henkin et al. 2003, 2003(הנקי� וחוב'  בגלל סיבות שונות, כמעט ואינ  מנוצלי  כלל

לאכילת הצומח ע"י בעלי החיי  במרעה ישנה השפעה ישירה על הרכב ומבנה הצומח. אכילה סלקטיבית של 

 Risenhoover 1989 ,Miquelle etמרעה (מיני  שוני  נבחנה ע"י תצפיות ישירות בבעלי החיי  לגבי התנהגות  ב

al. 1992 ,Perevolotsky et al. 1998. ,Rothman 1998 ג  ע"י מדידת השינוי בצומח בעבר ). תצפיות אכילה התבצעו

איסו+ הנתוני  לגבי הרגלי האכילה של בעלי חיי  . א� Shafer 1963 ,Teller 1969 ,(Moen et al. 1990עצמו (

בה של מעקב בשטח אפילו כאשר מדובר במעקב אחר פרט אחד לאור� יו  רעייה אחד במרעה דורש עבודה ר

 Murden andמידה קט� יחסית או בחלקות מבוקרות (מלא. לכ� תצפיות ישירות אלו בד"כ מתבצעות בקנה 

Risenhoover 1993 ,Kohlmann and Risenhoover 1994 ,Perevolotsky et al. 1998 ,Rothman 1998 �). א

המעקבי  אחר הרגלי הרעייה של בעלי החיי  במרעה שבוצעו בעבר, עד היו  לא נית� היה לקשור  רות ביצועלמ

את המשתני  השוני  שנבדקו למיקומ  המדויק של הפרות בשטח בכל זמ� נתו�. יותר מכ�, בגלל המגבלות 

ו אינ� מגדירות מבחינה הלוגיסטיות הקיימות בתצפיות רעייה ויזואליות בשטחי מרעה טבעיי , תצפיות אל

מרחבית את ניצול השטח ע"י בעלי החיי  כאשר ה  נמצאי  בסביבת  הטבעית ברעייה חופשית. קשיי  אלו 



  4

מוגברי  כאשר עולה ג  הצור� במציאת הקשר בי� הניצול המרחבי של משאב המרעה ובחירת אזורי מרעה 

  ספציפיי . 

על התנהגות הפרות במרעה הי  תיכוני והבנת הרגלי  הבנה טובה יותר של ההשפעות הממשקיות של הרעיה

ספק מידע חשוב ועדכני עבור חוקרי מערכות הייצור של בעלי עשויה להרעיה של הפרות מנקודת ראות מרחבית 

שפר במידה רבה את מער� הנתוני  לבניית מודלי  טובי  יותר להחיי  ולאלו העוסקי  במערכות המרעה ו

בי� התנהגות הפרות, מצב� האנרגטי ורמת שהקשר על ללמוד  מאפשרת לנו במקביל אוהי לניהול העדרי  בעתיד

  הייצור שלה�.

  

  מטרות המחקר:

  מרעה וזמינותו להתנהגות הפרות בשטח במהל� עונת הרעיה.ההבנת הקשר בי� הרכב הצומח בכר  .1

אזורי  אלו לימוד התנהגות  המרחבית של הפרות בניצול תאי שטח שוני  במרעה והכרת תרומת  של  .2

  לממשק הרעיה.

פיתוח מנגנו� לקבלת החלטות אשר יסייע לניצול מיטבי של שטחי המרעה (ייעול ייצור הוולדות לכל  .3

 יחידת שטח).

  ניצול הידע לקביעת ייעודי הקרקע המיטביי  בבתי הגידול השוני . .4

  

  :הפעלת המחקר

  שטח המחקר:

 14,500 &מזרחית לקיבו* עמיעד. שטח החווה הוא כ ,תבצע בחוות כרי דשא הנמצאת בגליל המזרחיההמחקר 

ראשי בקר. השטח מחולק לחלקות משנה ובה� מתקיימת רעיה בלחצי  שוני   550 &דונ  ורועי  בה כיו  כ

ובממשק שונה בהתא  לתוכניות מחקר קיימות. המסלע הוא בזלתי ולכ� הקרקע היא פרוטוגרומוסול עשירה. 

בתה היא את השטח  נתהצומח המאפייתצורת מ"מ בשנה ו 550 &כ כמות המשקעי  הממוצעת היא

י  למחקר יש. שטח זה משמש מתחילת שנות הש יישנת&רב וחד י עשבוני הנשלטת ע"יהמיקריפטופיטית 

במרעה ונעשו בו במש� השני  מחקרי  רבי  ומגווני  בתחומי הצומח ובעלי החיי  במרעה, כ� שקיימי  נתוני  

  בו. הרועי  בעלי החיי  ו השטח והצומח לגבירבי  

  

  שיטת המחקר:

  מלביצוע מעקב שוט+ לבדיקת מיקו &  GPS . 1 עזר בשלוש טכנולוגיות שונות לאיסו+ הנתוני  וה�:נהמחקר 

בתי הגידול ליצירת מפה רב שכבתית של  & GIS .2דקות).  5(כל  של בעלי החיי  בשטח לאור� היממההמדויק 

  לקביעת התנהגות הפרות לאור� כל שעות היממה. – פעילותמד  . 3 שטח.וצפיפות הרעייה ב

GPS (Global Positioning System) –  מרחבהחיי  ב יבעלשל  מיקומ מאפשר ביצוע מעקב אוטומטי אחר .

מוצמד לבעל החיי  מותק� על גבי קולר, היני  המשדרי  אותות אל המכשיר היהמעקב מתבצע בעזרת לוו

במחקר  .תלויה במטרות שמציבי  החוקרי נתונה לשינוי וה. תדירות הקריאות וממק  אותו ברמת דיוק גבוה

מיוצרי  ע"י חברת  שבשימושמכשירי  ה. בי� קריאה אחת לשניה דקות 5 &נקבעה ל התדירות הקריאזה 

LOTEK.  

GIS (Geographic Information System) – מיפוי הנבח� שכבתי של השטח&מיפוי רב תמאפשרמערכת ה .

 ,טופוגרפיהפוטו של השטח, &אורתו: ותהבא שכבותכלל את השבוצע בשלב הראשו� של המחקר  הניסוי חלקות

 נקודות המי  והאבסה, נקודות ההאבסה )גדרות( גבול החלקות ),שיפוע המדרו�ולפי רמת הסלעיות ( בתי גידול 
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ל כל השטח לריבועי  של דונ  וכ� ש 1. שכבות נוספת כוללות חלוקה של חלקות הניסוי ליחידות של עצי ו

25X25 תקופת המחקר �  . מ' ע  הגדרה מדוייקת של השיפוע והגובה מעל פני הי  ומיקומי הפרות לאור

דקות (בי� קריאות  4דקות במש�  5מותק� בנוס+ ג  סנסור המונה כל  GPS &על קולרי ה –מד פעילות 

בעזרת תצפיות ישירות על הפרות בוצע כיול  המיקומי ) את מספר תנועות הראש האנכיות והאופקיות של הפרה.

של התנהגות הפרות בשטח לנתוני  שהתקבלו ובהתא  הוגדרו ארבע צורות ההתנהגות הכוללות: רעיה, הליכה, 

  ). Ungar et al. 2005( ועמידהרביצה 

  

  תוצאות המחקר

  ):2003 – 2001סיכו� השלב הראשו� (

ולימוד  הדגש על התאמת מכשירי המדידה לניסוי השדהוש  ) ה2003 – 2001בשלב הראשו� של המחקר (

בדקו ונ מכשירי  4רכשו נ . לצור� המחקרהתנהגות� של פרות במרעה בשתי חלקות ע  לחצי רעיה שוני 

החל מהרצועות לנשיאת המכשיר דר� קריאת האותות מ� המכשיר ותרגומ  למיקו  בעל  ,האמצעי  הטכניי 

וגדרו באופ� מדויק הצרכי  לתדירות הקריאות, מועדי החלפת הסוללות ה� החיי  בשטח לאור� שעות היממה. כ

. בנוס+ בוצע מיפוי מפורט של בתי הגדול בחלקות הנבחנות GIS &ב נהוכהששל השטח שכבתית &והקשר למפה רב

  בהתא  לאחוז כיסוי הסלע, גודלו והשיפוע. 

   

בשני ו במש� שתי עונות רעיההפרות במרעה  � שלהתנהגות נבדקהלאחר התאמת המכשור לתנאי העבודה בשדה  

ע  רמת  מינואר ועד ספטמברמתקיימת רעיה רציפה של בקר  ות בה�בחלק. המחקר התבצע טיפולי  שוני 

מר*, אפריל, & מכשירי  על הפרות בפברואר הותקנודונ  לפרה. בכל אחת מ� החלקות האלו  9 & ו 18אכלוס של 

למש� שלושה שבועות בכל מועד דיגו .  פרות 4 & 3ו בשנה הראשונה על יולי ואוגוסט. המכשירי  הותקנ&יוני

נתוני המיקומי  והפעילות נשמרו באוגר  פרות בכל מועד (במש� שבוע על כל פרה). 8 & 6ובשנה השניה על 

מיקומי הפרות בשתי החלקות במועדי הדיגו  השוני  היוו שכבות  הנתוני  שנמצא בקולר והורדו בגמר התקופה.

בוצע דיגו  של הצומח להגדרת היבול, הרכב . במקביל למעקב אחר הפרות, בכל פרק של מדידה GIS &ערכת הבמ

  הצומח ואיכותו. 

  

תוצאות השלב הראשו� של מחקר זה הצביעו על כ� שלא נמצא הבדל משמעותי בי� החלקות בחלוקת הזמ� של 

זמ� הממוצע לכל המועדי  הנבדקי  שהוקדש הפעילויות השונות שהוגדרו (רעיה, הליכה, עמידה ורביצה). ה

. הבדל משמעותי בזמ� המוקדש לרעיה נמצא בי� העונות. בדיקת 38% &לרעיה לאור� כל שעות היממה היה כ

 �שעות לאור� היממה הצביע על שני שיאי  מרכזיי . האחד בשעות הבוקר  24פיזור שעות הרעיה בשטח במש

עיה לפרקי  קצרי  נמצאה ג  בשעות הלילה. כ� נמצא, כי פיזור המוקדמות והשני בשעות אחר הצהרי . ר

הפרות בשטח היה מאד לא אחיד לאור� כל עונת הרעיה. כאשר העשב היה ירוק, ככל שהיה עשיר, כ� ה� העדיפו 

). ע  הירידה בביומסה העשבונית ובאיכותה, b &ו a, בתי גידול 1את השטחי  המתוני  והפחות סלעיי  (ציור 

 &הבקר את תחו  הרעיה שלו ג  לשטחי  הפחות מועדפי , א� ע  התמעטות העשב לביומסה פחותה מהרחיב 

ק"ג להקטר) צמצמו הפרות באופ� משמעותי את אזור פעילות� לבתי הגידול הנוחי   1000ק"ג ח"י לדונ  ( 100

  ).2והאבניי  (ציור  יותר והפחיתו את ההוצאה האנרגטית שלה� על ידי כ� שנמנעו מלרעות באזורי  התלולי 
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) לעומת התלולי  והאבניי  a+b. מידת העדפה של הפרות לבתי הגידול המתוני  והפחות סלעיי  (1ציור 

)c+d+e(   ק"ג לדונ   100 &ביחס לביומסה העשבונית בעונת הירק כאשר היא היתה גבוהה מ 2003 &ו 2002בשני

  .1והעדפה שלילית < 1, העדפה חיובית >Preference = (1במידה ואי� העדפה הער� (ק"ג להקטר).   1,000(

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ביחס לביומסה העשבונית הירוקה  2003 &ו 2002. מידת העדפה של הפרות לבתי הגידול השוני  בשני  2ציור 

, Preference = (1במידה ואי� העדפה הער� (ק"ג להקטר).  1,000ק"ג לדונ  (  100 &והקמלה כאשר היא נמוכה מ

  .1והעדפה שלילית < 1העדפה חיובית >
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  כיול מד הפעילות:

דקות כל אחת  5תצפיות בעי� בנות  231הפעילות שבקולר, נערכו &במקביל לאיסו+ האוטומטי של הנתוני  ע"י מד

 54תצפיות), עמידה ( 95תצפיות), רעיה ( 23לכיול הפעילויות השונות. צורות הפעילות שנבחנו כוללות: הליכה (

תצפיות). תוצאות התצפיות נרשמו בפרקי זמ� מוגדרי  וה� נבחנו סטטיסטית ביחס לערכי   59פיות) ורביצה (תצ

שהתקבלו במדי הפעילות. שימוש בנתוני  אלו בצרו+ נתוני  שנאספו ע"י קבוצת חוקרי  במקביל בארה"ב 

  ).3) (ציור Ungar et al. 2005אפשר הגדרת פעילות� של הפרות בכל פרק זמ� במש� כל תקופת  הניסוי (

  

   &דקות (שימוש ב 5. כיול פעילות הפרות במרעה בעזרת השוואת תוצאות תצפיות שדה למרחק שהלכו כל 3ציור 

(GPSהפעילות. &ומספר תנועות הראש שמאלה ימינה שהתקבל במד  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :2006 �  2004המחקר בשני� 

פי שנמצא בחלקו הראשו� של מחקר זה ושינוי הרגלי הרעיה לאור� העונה ניצול לא אחיד של השטח ע"י הפרות כ

חיזקו את ההשערה כי נית� לאתר את מועד השינוי וצורת הפיזור של הפרות בשטח תו� מציאת קשר למצב 

המרעה בכל רגע נתו�. מטרת המש� המחקר היתה להעמיק את הידע בנושא פיזור הרעיה של הבקר במרעה 

ולזהות את  שינויי  בממשקבביצוע צור� ה את ריהגדזמ�, בהתא  למצב המרעה, בה� נית� לולאתר נקודות ב

מ  סיכוההבדלי  בפיזור בהתא  ללח* הרעיה. בשלוש שנות המחקר הנוספות, הושל  איסו+ הנתוני  בשדה ו

  , הרכב המרעה ואיכותו.בתי גידול ,לפי יחידות טופוגרפיות

  

דונ  לפרה). הורדת  9+ על פרות קבועות. הפרות רעו בחלקה בלח* רעיה חזק (הושמו שני קולרי  ברצ 2004בשנת 

הנתוני  מ� הקולרי  התבצעה מידי שלושה שבועות (בגלל מגבלת קיבולת הזיכרו� של אוגר הנתוני ) לאחר 

פיזור הרעיה של  דונ  כל אחד על מנת לנתח את 1הבאת הפרות למכלאה. החלקה חולקה לריבועי  בשטח של 
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). במקביל בשנה זו הושמו הקולרי  על פרות מייצגות שרעו 4השונות בשטח לתאי שטח אלו (ציור  רות בעונותהפ

דונ ) ופיזור� המרחבי בחלקות אלו הושוותה לחלקות הקטנות משנה  1460 &ו 780בחלקות גדולות יחסית (

  דונ ). 280קודמת (

  

בוצע דיגו  של הצומח להגדרת היבול, עד אוגוסט) כמו בשלב הראשו� של המחקר, מידי חודשיי  (מפברואר ו

ס"מ כל  25x25בריבועי  של  ,דגימות בכל חלקה 80של עשה ע"י קציר נהרכב הצומח ואיכותו. דיגו  הצומח 

הבקר  .C 650 &בתנור ב ויבדק לאחר יבושנאחוז החומר היבש המאפייני  את בתי הגידול השוני  בשטח. אחת, 

כניסתו וע  יציאתו מ� החלקה והתבצע מעקב אחר שעור ההתעברות של הפרות,  בחלקות הניסוי נשקל ע 

  ההמלטות ומשקלי הוולדות בגמילה. 

  

דונ  לפרה  18 &ו 9הושמו ארבעה קולרי  על פרות בארבע חלקות ע  שני טיפולי רעיה בלחצי  של  2005בשנת 

ו  המעקב לאחר הבאת הפרות למכלאה. ושתי חזרות לכל טיפול. הורדת הנתוני  מ� הקולרי  התבצעה ע  סי

המעקב בוצע בארבע עונות מייצגות לאור� עונת הרעיה שהתקיימה בי� ינואר לספטמבר. ג  בשנה זו נילקחו 

  דגימות צומח לקביעת היבול ואיכות המרעית בכל אחד ממועדי הדיגו .

  

  דונ  כל אחד.  1יבועי  בשטח של לאחר חלוקתה לר 2004. פיזור הרעיה של הפרות בחלקה הנבחנת בשנת 4ציור 
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  תוצאות:

  ביומסה עשבונית:

בפברואר וזאת לאחר יותר מחודשיי  של השהיית�  16 &) ב4הוכנסו הפרות לחלקת הניסוי (חלקה  2004בשנת 

מרעיה. מחודש פברואר ועד אוגוסט, בארבעה מועדי  שוני , בוצעו קצירי  ונמדד יבול הצומח העשבוני בשתי 

), הבדל אשר נבע 01P<0.00יסוי. נמצא הבדל מובהק בביומסה העשבונית בי� מועדי הדיגו  השוני  (חלקות הנ

מאכילה של הצומח ע"י בעלי החיי  לאור� עונת הרעיה וצמיחתו בעונה הירוקה. א� יבול הצומח העשבוני בעת 

נ  בלבד. יבול הצומח ק"ג ח"י לדו 155ק"ג ח"י לדונ  ובשיא עונת הצימוח  70הכנסת הפרות לחלקה היה 

דונ  לפרה).  9העשבוני לאור� תקופת מעקב זה היה נמו� יחסית בגלל לח* הרעיה החזק הנהוג בחלקה הנבדקת (

הכנסת הפרות במחצית ינואר לא אפשרה לצומח העשבוני להתפתח ולהגיע ליבולי  גבוהי . באוגוסט הביומסה 

  לדונ  בלבד.ק"ג ח"י  70של הקמל היתה נמוכה ביותר ועמדה על 

  

בו נבדקו שני טיפולי רעיה שוני  נמצא כצפוי כי הביומסה העשבונית בשטח היתה גבוהה יותר  2005בשנת 

בחלקה ע  לח* הרעיה המתו� ביחס לטיפול בלח* רעיה חזק. הפרות הוכנסו לשטח בשנה זו בסו+ ינואר. 

פול הרעיה המתונה עדיי� לא נמצא הבדל בפברואר, ע  הכנסת הפרות ותחילת המעקב, למרות יתרו� מסויי  לטי

משמעותי בביומסה בי� טיפולי הרעיה ורק בהמש� (אפריל) ע  ניצול מוגבר של המרעית בלח* הרעיה החזק נמצא 

  ).5הבדל מובהק בביומסה בי� טיפולי הרעיה השוני  (ציור 

  

2005� עונת הרעיה . יבול הצומח העשבוני הממוצע בטיפולי הרעיה השוני  בכרי דשא לאור 5ציור  .  
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  איכות הצומח:

 &ו ADFבדגימות הצומח שנלקחו לאור� השנה מבתי הגידול השוני  שהוגדרו נבדק אחוז האפר, חלבו�, נעכלות, 

NDF .נמצאה ירידה באיכות הצומח מפברואר ואפריל וכ� ליוני .  

  

  פיזור הרעיה של הפרות בשטח:

מי  של פרות. נמצא כי פיזור הרעיה של הפרות במרחב היה תלוי מיקו 42,000 &נלקחו כ 2004לאור� כל שנת 

אפריל) כאשר הצומח היה באיכות גבוהה  –בעונה, ביבול המרעית ובטופוגרפיה. בתחילת עונת הרעיה (פברואר 

ק"ג ח"י לדונ , נמצא כי הפרות פיזרו את זמנ� ברעיה על פני כל השטח, כ� ג  בזמ�  155 &ל 130ויבולו היה בי� 

מנוחה לא העדיפו להתרכז באזור ספציפי מועד+. ע  ההפחתה בביומסה העשבונית בשטח והירידה באיכותו, ה

אחידות חלוקת זמ� הרעיה בשטח הלכה וקטנה ובמקביל התרכז העדר בזמ� המנוחה באזורי  מצומצמי  בעלי 
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סוימי  בשטח על פני ממחקרי  קודמי  ידוע כי ישנה העדפה ברורה של הפרות לאזורי  מ. עדיפות גבוהה

אחרי . מחקר זה בדק שאלה זו, א� בנוס+ ג  מנסה לתת תשובות ראשוניות לגבי השאלות הבאות: הא  ישנה 

בצורת הפיזור ואחידותו, הא   שינוי הפיזור יכול ללמד אותנו לגבי הממשק הרצוי. עד כמה שינוי פיזור  חוקיות

  א מדד לביצוע שינוי של הממשק.הרעיה קשור לכמות ואיכות המרעית בשטח והא  הו
  

נית� לראות  6שכיחות מרחקי הפרות מנקודות המי  והצל ג  הוא מדד למצב השטח ולתנאי מזג האויר. בציור 

. נית� 2004את השינוי בשכיחות מרחקי הפרות מנקודות המי  והצל בשלוש נקודות זמ� במש� עונת הרעיה של 

לת העונה (פברואר) בכל טווח המרחק ועד לקצה החלקה, א� א  לראות כי הפרות שנמצאו במעקב שהו בתחי

הזמ� תדירות המצאות� של הפרות במרחק רב מ� המי  והצל פחת. ביוליכאשר הביומסה העשבונית היתה נמוכה 

  מ' מנקודות המי  והצל. 200 & ק"ג ח"י לדונ  הפרות הנדגמות כמעט ולא התרחקו מעבר ל 100 &מ
  

ע"י הפרות, כפי שנמצא במחקר זה מעלה שוב את השאלה לגבי המשמעות הנכונה של  ניצול לא אחיד של השטח

בפועל ישנ  אזורי  אשר לח* הרעיה הממשי בה  הוא יותר מכפול ביחס . לחצי רעיה בשטחי מרעה מורכבי 

  לאחרי  ועל כ� יש לשי  את הדעת. 
  

  .2004י  פברואר (א'), אפריל (ב') ויולי (ג') . שכיחות מרחקי הפרות באחוזי  מנקודות המי  והצל בחודש6ציור 

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

הותקנו הקולרי  על פרות בשתי חלקות (חזרות) בלח* רעיה חזק ובמקביל בשתי חלקות בה� לח*   2005בשנת 

ור מיקומי ) ונבדק פיז7הרעיה מתו�.  בוצע סקר מקי+ להגדרת גבולות בתי הגידול השוני  בחלקות אלו (ציור 

  ). 8הפרות ביחס לבתי גידול אלו (ציור 
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  .2005. מפת בתי הגידול השוני  בחלקות המעקב בכרי דשא בשנת 7ציור 

  

 .2005. פיזור מיקומי הפרות בחלקות המעקב ביחס לבתי הגידול השוני  בשנת 8ציור 
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  פיזור רעיה בחלקה קטנה בהשוואת לחלקות גדולות

 280דונ ) לחלקה קטנה ( 1,400 &ו 780הרעיה של הבקר בי� חלקות גדולות יחסית ( בוצעה השוואה של פיזור

 2004 &"ניסוי" (חלקה קטנה) לאלו שנאספו ב 5בחלקה  2003דונ ). הושוו נתוני הפיזור הרעיה של הפרות משנת 

בועי  בגודל של חולקו חלקות אלו לרי  GIS &"מסחרי" (חלקות גדולות). בעזרת ה 5 &ו 10משתי חלקות נוספות 

25X25  9מ' ובכל ריבוע הוגדר השיפוע הממוצע ונספרו הביקורי  של הפרות בכל תא ובכל עונה (ציור.(  

  

מ' כל אחד. בכל תא מוגדר  25X25. דוגמא לקטע של מפה הכוללת את חלוקת השטח לתאי  בשטח של 9ציור 

  ל) ומיקומי הפרות.שיפוע תלו –שיפוע מתו�, צבע כהה  &השיפוע הממוצע (צבע בהיר 

  

  

ממשק הרעיה בחלקה הקטנה היה דומה לזה שבחלקות הגדולות. הוא בא לידי ביטוי ה� בלחצי הרעיה של הפרות 

  ).1בחלקות הגדולות ובקטנות ובביומסה העשבונית בשלושת העונות בה� בוצעה המעקב (טבלה 

  

  חלקה הקטנה בשלושת מועדי הדיגו .. הביומסה העשבונית (ק"ג ח"י לדונ ) בחלקות הגדולות וב1טבלה 

  (בי� עונות) P  שגיאת התק�  קי* מאוחר  קי* מוקד   חור+ מאוחר  גודל החלקה

  >0.001  14.9  110.4  241.5  108.4  קטנה

  >0.001  13.7  117.7  228.7  96.3  גדולה

P (בי� חלקות)  NS  NS  NS      

  

6.9השיפוע הממוצע של כלל התאי  בחלקות השונות היה: 
0
7.4 & ניסוי) ו 5לקה הקטנה (חלקה בח ±3.5

0
 & ו ±4.8

5.8
0
בהתאמה). בכל המקרי , השיפוע הממוצע של 10 &מסחרי  ו 3+5בשתי החלקות הגדולות (חלקות  ±4.3

התאי  בה  ביקרו הפרות במש� תקופת הדיגו  היה נמו� ביחס לשיפוע הממוצע של כלל התאי  באותה חלקה 

על העדפת האזורי  הפחות משופעי  על אלו ע  המדרונות החריפי   הנדגמת. תוצאה המעידה, ג  במקרה זה,



  13

יותר בכל העונות והמצבי . תוצאה זו מחזקת השערות קודמות בנושא זה. בסו+ החור+ ובסו+ הקי* כאשר 

) הפרות בחלקה הקטנה ניצלו ג  1ק"ג ח"י לדונ  בממוצע (טבלה  100 & הביומסה העשבונית בחלקות היתה כ

). תוצאה זו התקבלה ג  כאשר נלקחו 10  יותר בהשוואה לפרות שרעו בחלקות הגדולות (ציור מדרונות תלולי

בחשבו� כלל המיקומי  בחלקה וג  כאשר בוצעה הפרדה לפעילות רעיה בלבד. אבל בתחילת הקי* כאשר 

ונות ע"י ק"ג ח"י לדונ  לא נמצאו הבדלי  בניצול החלקות הש 240 – 230הביומסה העשבונית היתה בתחו  של 

 35% &  15%  &הפרות. מבחינת ניצול השטח נית� לראות כי הפרות בחלקות הגדולות ביקרו בכל יו  בממוצע בכ

). א�, ביחס לניצול כלל התאי  בחלקה ניראה כי a 8תאי  יותר מאשר הפרות אשר היו בחלקה הקטנה (ציור

מהתאי  בעונות  88% & 71%ת ניצול של לעומ 58% & 27% &בתקופה הנבחנת הפרות בחלקות הגדולות ביקרו ב

  השונות בחלקה הקטנה. 

ספטמבר) רעו הפרות בחלקות הגדולות בשיפועי   –בחור+ המאוחר (סו+ פברואר) ובקי* המאוחר (אוגוסט 

ממוצעי  קטני  יותר יחסית לאלו שבה� רעו הפרות בחלקה הקטנה. לעומת הפרות בחלקה הקטנה אשר בעונות 

ק"ג ח"י דונ ) פיזרו את הרעיה שלה� על פני כל בתי הגידול  100 &ה העשבונית היתה כאלו (כאשר הביומס

(המתוני  והתלולי ) בחלקה, הפרות בחלקה הגדולה, ע  ביומסה עשבונית דומה, היו סלקטיביות והעדיפו 

שיר יחסית להתרכז באות  אזורי  פחות תלולי . לעומת זאת בקי* המוקד  (יוני) כאשר הצומח העשבוני היה ע

) לא נמצא הבדל משמעותי בצורת ניצול השטח בי� החלקות. מגמה הפוכה בניצול תאי השטח בי� העונות 1(טבלה 

נמצאה בי� החלקות הגדולות לחלקה הקטנה. כאשר בחלקה הגדולה בחור+ והקי* המאוחרי  נוצלו תאי שטח 

  ).10(ציור פחות תלולי  מאשר בתחילת הקי* בחלקה הקטנה המגמה היתה הפוכה 

  

. שיפוע ממוצע של התאי  לפי מידת ניצול  (כולל רעיה + מנוחה) במש� שלוש עונות הדיגו  בחלקות 10ציור 

  הגדולות ביחס לחלקה הקטנה.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) במש� שלוש b) והאחוז היחסי של שלה  מכלל התאי  בחלקה (a. מספר התאי  בה  ביקרו הפרות (11ציור 

  לקות הגדולות ובחלקה הקטנה.עונות הדיגו  בח
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לסיכו : בתנאי  דומי  של ביומסה ואיכות מרעית, פרות בחלקות גדולות חשופות לשטח מרעה גדול יותר 

ק"ג ח"י לדונ )  100 &יחסית לאלו הרועות בחלקות קטנות. לכ� כאשר יבול הצומח הוא מצומצ  אבל מספק (כ

בשטחי  קשי  יותר ותנאי  אלו הרעיה בשטח תהיה יותר הומוגנית.  הפרות בחלקות הקטנות יחפשו מזו� ג 

הפרות בחלקות הגדולות, בתנאי הממשק דומי  (צפיפות פרות ליחידת שטח) בגלל גודל השטח יהיו יותר 

  סלקטיביות ולא יצטרכו לאסו+ את המזו� באזורי  הקשי  יותר לרעיה.

  

  פיתוח מודל פיזור רעיה של בקר:

משמשי  כבסיס לבדיקת התנהגות� של הפרות בתנאי   2005 – 2002אספו בחוות כרי דשא בשני  הנתוני  אשר נ

מ'  25X25משתני  של מרעית (כמות ואיכות) וממשק. כל הנתוני  (מיקומי הפרות והפעילות) רוכזו לתאי  של 

רחק מאבוס, שוקת לפי השני  הממשקי  והעונות. הקשר בי� המשתני  השוני , הכוללי : לח* רעיה, עונה, מ

או גדר וטמפרטורה חיצונית לפיזור המרחבי של הבקר בשטח עדיי� בבדיקה. בניית המודל מורכבת ובשלב זה לא 

  הסתיי  פיתוחו.
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  לשיפור ממשק העדר והשטחי� הפתוחי� GPS  � לימוד התנהגות� של פרות במרעה בעזרת פדומטרי� ו

  חות:נשאלות מ

  המחקר: תטרומ

לימוד , מרעה וזמינותו להתנהגות הפרות בשטח במהל� עונת הרעיהההבנת הקשר בי� הרכב הצומח בכר 

יצול תאי שטח שוני  במרעה והכרת תרומת  של אזורי  אלו לממשק התנהגות  המרחבית של הפרות בנ

פיתוח מנגנו� לקבלת החלטות אשר יסייע לניצול מיטבי של שטחי המרעה (ייעול ייצור הוולדות לכל ו הרעיה

  יחידת שטח).

  וצאות שהושגו:תהניסויי� וה ייקרע

עזר נשוני . המחקר  הרעיה לחצי ה�בחלקות בשתי  .תבצע בחוות כרי דשא הנמצאת בגליל המזרחיההמחקר 

ומדי פעילות. בדיקת צורת פיזור הרעיה בשטח במש�  GPS, GIS בשלוש טכנולוגיות שונות לאיסו+ הנתוני  וה�:

שעות של היממה הצביע על שני שיאי  מרכזיי , האחד בשעות הבוקר המוקדמות והשני בשעות אחר  24

ת הלילה. פיזור הפרות בשטח היה מאד לא אחיד לאור� כל עונות הצהרי . רעיה לפרקי  קצרי  נמצאה ג  בשעו

נמצאו הבדלי  בי� התנהגות  הרעיה ונמצא קשר בי� מצב המרעית (ביומסה ואיכות) לצורת הפיזור לאור� השנה.

  בקר בחלקות גדולות לחלקות קטנות

  ות לגבי יישו� המחקר והמשכו:כהשלהות המדעיות ונמסקה

י  יותר מתוני  ופחות סלעיי  וא+ היו אזורי  בעלי עבירות קשה אשר אליה� הפרות ככלל העדיפו הפרות שטח

כמעט ולא הגיעו. מידת העדפת� של  הפרות לרעות בבתי הגידול השוני  היתה תלויה בביומסה של הצומח בשטח 

ור הרעיה ירק או קמל. ע  ניצול הצומח לאור� העונה ופחיתת הביומסה הצמחית כתוצאה מכ�, פיז &ובמצבו 

בשטח הפ� להיות יותר הומוגני. א� א  המש� הירידה בביומסה העשבונית בשטח לערכי  נמוכי  ביותר נמצא 

יד� כמרעה. תוצאו המחקר מצביעות על כ� כי ניצול מיטבי של השטח & כי הפרות הפחיתו את השטח המנוצל על

  ונ .ק"ג ח"י לד 250 – 100הוא כאשר הביומסה העשבונית היא בכמות של 

  ת שנותרו לפתרו�:ובעיה

ע  המש� המחקר,  .מרחבית של התנהגות בעלי החיי  במרעהההבנה תוצאות ראשוניות של מחקר זה תרמו ל

 הגדרת המצב והזמ� בו יש צור� לבצעללתרו   ותעשויוהבנת החוקיות בהתנהגות הפרות בשטח, תוצאותיו 

  .שינויי  בממשק

  הידע: פצתה

ובפירסומי  בעיתונות יו� י , בהרצאות הניתנות במסגרת ימי ערקובכנסי  של ב לגבי מחקר זה מופ* ידעה

  העולמית והמקומית.
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