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 תקציר

"י עדרי הבקר לבשר. לענף זה יתרונות המרעה הטבעי המפותח והמוסדר בצפון הארץ מנוצל בעיקר ע

ה ימשמעותיים בשטחים הפתוחים בגליל ובגולן, בעיקר באותם שטחים המאופיינים בצומח עשבוני עשיר. הרעי

 ובו בזמן אמצעי לשמירה על השטח עוסקים בתחום,ל פרנסהומקור יצור בשר ילבסיס בשטחים הפתוחים מהווה 

 והנוף.

את השימוש במשאבי המרעה העשבוני ליצור בשר איכותי, תוך שימור  מטרת העל של המחקר היא ליעל

. שיפור יעילות ניצול המרעה 1היעדים הספציפיים של המחקר הם: צומח המרעה וקידום ערכי הנוף והסביבה. 

. לימוד השפעות 2יה וההזנה ומעקב אחר בצועי העדר. יתוך לימוד ממשק הרע ,והזנת העדר בהקשר מערכתי

 במרעה.והקרקע יה על הרכב, כמות ואיכות הצומח יהרעממשק 

 :נבדקו ,הממוקמת ברמת כורזים בגליל המזרחי ,בוצע בחוות המחקר כרי דשאשנה( ש 21) שנתי-רבמחקר ב

תנאים של בהצומח השפעת רעיית הבקר על  )ג(-וכמות מזון משלים ו משך הרעייה)ב(  ,בעלי חיים יצרנות)א( 

 רעייה ארבעה טיפולישכללו קבוצות  8בין  אשר חולקו אם,פרות  190 -נה כמ ר הניסויעד .תיכוני-מרעה עשבוני ים

 9) גבוהה, האחת טיפולי הרעייה כללו שתי צפיפויות. דונם 2,300 -כ משתרע על פניהמחקר שטח ב ,שתי חזרותב

נחלקה ה המפוצלת הרעיי .ומפוצלת רציפה - דונם לפרה( ושני ממשקי רעייה 18) בינוניתדונם לפרה( והשנייה 

הפרות לאחר מכן הועברו ו ,התדלדלבה רעו הפרות עד אשר העשב  מוקדמת(ה) בראשונה -חלקות -לשתי תת

רדת מיום  70 -כלאחר השהייה של בכל חלקות הטיפול הוכנסו הפרות לשטח  .מאוחרת(ה) שנייההחלקה ה-לתת

תחת צפיפות רעייה  י הממשקים, נמצא כיבשנסוף ינואר(.  –אמצע כלומר בהגשמים המשמעותיים הראשונים )

שהתבטאה במחסור בקמל בעונת היובש. בהתאם  ,בביומסה הצמחית בסוף עונת הגידול 43%ירידה של  ישגבוהה 

משטר הרעייה תחת  אך. מזון משלים , ונדרשה תוספת גדולה יותר שלבמשך הרעייה 38%פחיתה של לכך, הייתה 

ועם לאחר השהייה  גבוהניתן לרעות בלחץ  כיו ,ליחידת שטחגבוה יותר היה  ייצור משקל חי גמולכי החזק נמצא 

בשיעור ההתעברות  יתרון נמצא ,כןכמו . ללא פגיעה משמעותית בביצועי הבקר ,שליםתוספת מתאימה של מזון מ

 . רציפהה ייה מפוצלת לעומת רעייממשק של רעב ובמשקל הפרות

 מאשר ברעייה הרציפה, עומד צומח גבוה יותרהתקבל  ,הגבוההרעייה ה בצפיפותבממשק הרעייה המפוצלת, 

כיסוי שעור ההרעייה על ממשק ההשפעות העיקריות של  .אפריל(בעיקר בשיא עונת הצימוח )אשר בא לידי ביטוי 

 , אך(מוקדמת או מאוחרת) לעונתיות הרעייה בקשר נמצאוצומח השונות של התפקודיות ה קבוצותהיחסי של ה

גבוהים תחת צפיפויות רעייה הדגניים הבכל טיפולי הרעייה. פחיתה בכיסוי מיני  הדומ היהצומח המגוון מיני 

-רבהחד והקוצים מיני ה, כדוגמת בעלי ערך נמוך יותר למרעהלעלייה בכיסוי מינים  ביחס הפוךהייתה  ,גבוהות

קבוצות  יעור הכיסוי שלבשכי תנודות שנתיות  ,ודגניים נמוכים. מעקב ארוך טווח הראה , מצליביםשנתיים

 יתרון כן נמצא המשקעים.מכמויות  פחות , אךשלהעיתוי מצפיפות הרעייה והבעיקר מושפע שונות הצומח ה

ה. תופעה זו מוסברת ע"י עידוד גבוהצפיפות ו מתה מוקדירעילממשק של  ,הצימוחבעיקר בעונת  ,איכות המרעיתב

 הצומח בא כפיצוי מסוייםזה באיכות יחסי  יתרון. ההתחדשויות הצעירות של הצומח כתוצאה מאכילתו

  .באותן חלקות יחסית שנמצאה נמוכההביומסה ל

ע"י והעברתו  ,הוצאה של זרחן וחנקה משטח המרעה ם תהליךקיי השונים רעייהמשטרי הכי תחת  ,נמצא

צול הצומח ע"י ניהוא תוצאה של במרעה  נוטריאנטיםהדילדול  .והמנוחה בחלקות הגידוללאזורי הריכוז  הבקר

התמוטטות מערכת  סימנים המעידים עלכל לא נצפו עם זאת,  .אלה נקודותגללים בבופיזורו  ,בשטחהרועה  הבקר

משטר דגניים גבוהים ומינים איכותיים אחרים תחת  המשך הקיום של מיניהצומח בשל מחסורים ביסודות הזנה. 

צומח הכי ההשערה את  יםמחזק ,ויות רעייה גבוהותביצרנות הצומח תחת צפיפפגיעה -ואיארוך טווח, רעייה 

 . זה אלפי שנים משכיםנהרעייה התנאי גם ב ויציב תיכוני עמיד-היםהעשבוני 

 

רעייה נמשכת, רעייה מפוצלת, מגוון מינים, ביומסה צמחית, יצרנות בקר לבשר, איכות המרעית,  מילות מפתח:

 .מזון משלים
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 מבוא: 

 הבקר במרעה יש דר בצפון הארץ מנוצל בעיקר ע"י עדרי הבקר לבשר. לענףהמרעה הטבעי המפותח והמוס

שטחים אותם בעיקר בו בגליל ובגולןכמו , אשר אינם ניתנים לעיבוד יתרונות משמעותיים בשטחים הפתוחים

המאופיינים בצומח עשבוני עשיר. בנוסף ליצור בשר ושמירה על השטחים הפתוחים, ניתן למנות יתרונות 

וצמצום סכנת השריפות והיקפן. צריכת  והנוף הכוללים שמירה על מגוון המינים ,היים נוספים של הרעיאקולוגי

 ,אבל ייצור הבשר המקומי מספק רק כשליש מן הצריכה ,הבשר בארץ נמצאת בשנים האחרונות בעלייה מתמדת

הקטן יחסית של ייצור  . אך למרות חלקוועגלי יבוא כאשר חלקו הגדול יותר הוא מעגלי הפיטום מרפת החלב

בגלל  כבשר טרי. ואיכותמכלל בשר הבקר(, יש לענף זה יתרונות מיוחדים הנובעים מ 6% -הבשר מהמרעה )כ

ועמה עליית המודעות לבשר איכותי, הגברת הייצור המקומי של בשר  ,העליה בצריכת הבשר בשנים האחרונות

ת חשיבות הענף כאחד האמצעים לניהול השטחים בקר בישראל היא יעד מועדף של משרד החקלאות. אך למרו

לאורך ויעילות היצור  ,מהפוטנציאל המשוער נמוכה הבקר לבשר בארץ פועל ברמת יצורעדר הפתוחים במדינה, 

אי התאמה של הגזעים ( 1)לכך הן: העיקריות . הסיבות (2006 ;2005 )אונגר וחוב' נמצאת במגמת ירידההזמן 

( 4)לפחיתה משמעותית בוולדות,  נריות קשות הגורמותיוטר בעיות( 3)ול לא מיטבי, ממשק גיד( 2)לתנאי השטח, 

לירידה גורמת משמעותית בשעור הגמילה ו פוגעתבות. ירידה זו יגנ( 6)עגלים ועגלות של טריפות ( 5)הפלות, 

יש לאתר  ,םבריווחיות. על מנת לשפר את שעורי הרווחיות הנמוכים הקיימים כיום בחלק לא מבוטל של המשקי

 . לכך את הגורמים לבעיות אלו ולהציע פתרונות ישומיים

היום בסיבות לפחיתה בייצור  השאלות העולות בהקשר לממשק העדר במרעה עדיין רבות, ומתמקדות

 .מידת חשיבותם היום עולה במידה רבהואשר  ,אך ישנם היבטים נוספים שלא זכו לתשומת לב רבה בעבר הבשר.

מגוון מינים, השפעת הרעייה על רמת ואיכותו, ם העוסקים באיכות הסביבה, הרכב הצומח כוללים נושאיהם 

בהקשר היצרני לבחון בו זמנית את הנושא בהקשר מערכתי כולל. צורך . משום כך, יש ועוד הנוטריינטים בקרקע

איכות וכמות את גם צועי העדר, כמו יכיצד ניתן לשפר את ממשק הרעייה וההזנה כדי לשפר את ב ,לבחוןצורך יש 

 ,תכנית מחקר אינטגרטיביתב .בהקשר לרעיית בקר לבשר הם רבים ומגוונים המחקר הצומח )ביומסה(. נושאי

יצרנות בעלי החיים )א( ניתנה עדיפות לבדיקת הנושאים הבאים:  2014 – 1994שבוצעה בחוות כרי דשא בשנים 

גם בדקה  תכנית זו .הצומח, הביומסה ואיכות המרעיתהשפעת הרעייה על  הרכב )ב( תחת ממשקי רעייה שונים, 

 .ממשק הרעייהבין לבאופן ראשוני את הקשר שבין תכונות הקרקע )כולל יסודות ההזנה( 

 

 רקע כללי:

חבל הים תיכוני נקבעו בעבר באופן אזורי הבבעדרי בקר  בכלל הרעייהוממשק צפיפויות הרעייה 

ל המגדל. שיטה זו לבחירת הממשק המתאים הייתה נכונה כל עוד ש על סמך ניסיונו המקצועי ,אינטואיטיבי

יום, לא ניתן להתבסס כלכלית כאך  .לאורך כל השנה קיומם של בעלי החיים בשטחצפיפויות הרעייה אפשרו את 

להעלות  , בגלל סיבות כלכליות,יש צורךו (Holochek et al. 1998)ין אלו עעל מערכות ייצור מסורתיות מ

הינו היום קביעת ממשק הרעייה המיטבי אופן . בעבר נהוגותהיו ש ביחס לאלות צפיפויות הרעייה משמעותית א

במחקר מקיף ומבוקר לבדיקת הגורמים השונים המשפיעים על ההחלטות הממשקיות רבה  ויש חשיבות ,מורכב

דות עם מגוון יש התמוד הבקר במרעה,עם העלייה בצפיפות  בד בבד. (Lodge and Johnson 2008)הנלקחות 

על הצומח נעשית משמעותית יותר, נדרשת תוספת גבוהה יותר  השפעת בעלי החיים מכך;נלוות העולות שאלות 

 Fynn andמתאימה )ממשקית  התייחסותשל מזון משלים, העלויות הכספיות גבוהות יותר וכל אלה מחייבים 

O'Conner 2000; Macleod and Mcintyre 1997.) 

שנתיים, המחזור -המרעה העשבוני נשלט ע"י מינים חד באזורים בהם ,רחי של הים התיכוןבאזור האגן המז

סתיו שחונים הקיץ ואילו הו ,אביבהבתקופת החורף ותחילת  קצרההעונתי של הצומח מאופיין בעונת גידול 

ומח בהתאם לייצור הראשוני של הצכושר הנשיאה של בעלי החיים בשטח נקבע (. Seligman 1996וחמים )
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הוא מושפע מגורמים כי  ,קיימא על פני שטחים נרחבים אינו פשוט-ינהעשבוני, אבל כימות ערך זה לקיום עדרים ב

גורמים ו ,, הכוללים: כמות ופיזור שנתי של המשקעים, טמפרטורות ולחותבין ובתוך השנים משתניםהאקלימיים 

טופוגרפיה, כיסוי סלע, עומק קרקע וזמינות  ,י המרעההרכב צומח ומגוון בתי גידול בשטחפיזיים וביולוגיים, כגון 

 Seligman and Van Keulen 1989 ;Burke et al. 1997 ;Leriche et al. 2001 ;;Augustineחומרי הזנה )

2003 Golodets et al. 2013.)  לא רק ברמת היצרנות של  רעייה מיטבי תחת תנאים אלו תלויקיום ממשק

תגובת הצומח ובעלי החיים לצפיפויות רעייה בגם  לאלים הניתנות לבעלי החיים, אהמרעה ותוספות המזון המש

 (. Heitschmidt et al. 1987; Gutman et al. 1990הרעייה ) עיתוילשונות ו

 ;Hooper and Heady 1970כמות המרעית הזמינה בשטח יורדת עם העלייה בלחץ הרעייה ) ,באופן כללי

Rosiere 1987; Baron et al. 2002.)  בין קצב גידול הצומח  םבשיווי המשקל המתקיי בעומד הצומח תלויהשינוי

את גידולו של הצומח ולגרום  עכבל ת הצימוח עלולהמידת צריכתו ע"י בעלי החיים. רעייה חזקה בתחילת עונבין ו

 Noy-Meirיים )רחוקה מלספק את צרכי הקיום של בעלי החרעייה מסוג זה  .לקיבועו בנקודת שיווי משקל נמוכה

ת יכולה למנוע נפילה לנקוד )דהיינו, החזקתו מחוץ לשטח הרעייה( חומי(. השהיית העדר בתחילת עונת הצ1975

יצרנות העדר תלויה בניצול מרבי של המרעית כאשר איכותו היא אך  .(Gutman et al. 1999זו ) שווי משקל

הגידול הקצרה העומדת לרשותו. מחקרים ייה בעונת להאריך ולהגביר את הרע ולכן השאיפה היא ,גבוהה ביותרה

במרעה כי במרעה הים תיכוני המאפיין את אזורנו ניתן לקיים עדר  לאחר שהראו ,תומכים בגישה זוקודמים 

 (.Gutman et al. 1999שלו )מבלי לפגוע בהמשך היצרנות  ,בצפיפויות גבוהות

לעלייה במגוון  הרעייה תרמה ,בינונית עד גבוהההצומח יצרנות בהם בשטחי מרעה במחקרי עבר נמצא, כי 

(,  Hartnett et al. 1996; Bakker et al. 2003המשאבים במרחב )רבה יותר של הטרוגניות כתוצאה מ .המינים

(. Hartnett et al. 1996; Schultz et al. 2011עלתה רמת השוויוניות עם הרחקת המינים השולטים המתחרים )

יצרניים. הקיום ארוך היכול לשמש ככלי לקיום מגוון ביולוגי עשיר יותר בבתי הגידול רעייה שממשק מכאן, 

הטווח של המרעה העשבוני לאורך אלפי שנים באזור הים תיכון המזרחי, אשר הושפע מתנאי רעייה ואקלים 

ר מכך, הרכב (. יותPerevolotsky and Seligman 1998משתנים, מעיד על כך שצומח זה עמיד לתנאי גידול אלו )

. עיתוי הרעייהצפיפויות הרעייה ושינויים ב וכך גם עם ,הצומח נשאר יציב גם כאשר התנודות האקלימיות חזקות

 Sternberg etשנים ) 4הצומח נחקרו בכרי דשא והוצגו בהיבט קצר טווח של  הרכבהשפעות של רעייה חזקה על 

al. 2000 ,)שנים 19של  בהיבט ארוך טווחו (Sternberg et al. 2015 )של  ניהראשו רושנים בהיבט היצ 17 -ו

ת ממשקי הרעייה השונים בשילוב עם תנאי ונבדקו השפעבעבודות שונות  ,כןכמו (. Henkin et al. 2015) הצומח

הצומח  וחברת (Gitay and Noble 1997)תפקודיות המינים, קבוצות צומח מגוון אקלים משתנים )משקעים( על 

 בכללה. 

ויש לקחת זאת בחשבון בתכנון ויישום הרעייה במערכות  ,המרעית יש תפקיד מרכזי ביצרנות הבקראיכות ל

המועדפים של על בחירת שטחי האכילה גם (. לאיכות וזמינות המנה השפעה ישירה Briske et al. 2008המרעה )

עם הזדקנות הגופני. ם ועל מצב (Hirata et al. 2008; Ganskopp and Bohnert 2009) הרועיםבעלי החיים 

ובמקביל ירידה  ,גבעול\ירידה ביחס עלה הוהצטברות החומר היבש של המרעית, נמצאבעונת הקיץ הצמחים 

וזמינות  ,איכות נמוכה של המרעה בתקופה היבשה והחמה (.Nelson et al. 1989משמעותית באיכות המרעית )

אופטימיזציה   להשפיע לרעה על בריאות בעלי החיים.עלולות  ,נמוכה של הצומח תחת צפיפויות גבוהות של רעייה

 של המרעה הוא יעד מרכזי בתכנון ממשק הרעייה. אקיימ-ליצרנות גבוהה בבעלי החיים תוך שמירה על מצב בר

 

 :המחקר מטרות

 . והזנת העדר בהקשר מערכתי כולל ,הים תיכוני העשבוניעה שיפור יעילות ניצול המר היא המחקרהעל של מטרת 
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 רות ספציפיות של המחקר הן:מט

המיטבי לעדר בקר הרעייה על מנת להגדיר את ממשק  לימוד השפעת צורת הממשק על ביצועי הפרות .1

 לבשר.

ועל , בטווח הקצר והארוך ב ומבנה חברת הצומח העשבוניתהרכשונים על ה ירעיי ת ממשקלימוד השפע .2

 .יה המקיימתכדי להגדיר את מאפייני הרע ,ואיכות הצומח כמות )ביומסה(

 .על מאזן הנוטריינטים בקרקע ותיה שונירע צפיפויותהשפעת מוד יל .3

 

 :וחומרים שיטות

 הניסוי ערךומ אתר המחקר

שטחה הכולל בגליל המזרחי. ברמת כורזים שהממוקמת  ,בחוות כרי דשא 2014 - 1994בשנים בוצע המחקר 

 2,300הוא המחקר  חלקותשטחן הכולל של אמהות.  650 -ובה רועה עדר המונה כ ,דונם 14,500 -של החווה הוא כ

 – 1963כמות המשקעים השנתית הממוצעת )מחושב לשנים . מ' מעל פני הים 250-60 שלבגובה  ותנמצאוהן  ,דונם

הטופוגרפיה (. 1גבוהות )ציור הן בין השנים התנודות בכמות הכללית ובפיזור הגשם  , כאשרמ"מ 556( היא 2014

מן השטח  30% -ומסלע בזלתי המכסה בממוצע כ (Seligman et al. 1989) 200 -מ יםנמוכעים גבעית עם שיפוהיא 

(Gutman and Seligman 1979הקר .)60 -אך רק לעיתים עמוקה מ ,ע היא פרוטוגרומוסול בעומקים משתניםק 

ים הם: שנתיים השולט-המינים הרבכאשר  ,(Zohary 1973) הצומח מאופיין בבתה המיקריפטופיטית ס"מ.

מהווים מרעית עשירה  שנתיים רבים-מינים עשבוניים חדבנוסף,  .שעורת הבולבוסין, קיפודן דביק ושרעול שעיר

 בשטח.הרועה לעדר הבקר 

 

 .2014 - 1994. כמות הגשם השנתית והעונתית בכרי דשא בשנים 1ציור 

 מאי-אביב = מרץ פברואר, -חורף = דצמבר נובמבר, -סתיו = ספטמבר
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ם ע ,המלטות חורף(דהיינו ן בממשק מועד ב' )ברוב ,פרות 190 -המונה כ ,"עדר הניסוי"בתבצע הקר המח

הרעייה טיפולי בטיפולי רעייה שונים.  קבוצות 8 -מחולק לזה עדר . ספטמבר(-השלמה של מועד א' )המלטות יולי

 (C) רציפהרעייה  :שני ממשקיםו ,(הגבוה - H) דונם לפרה 9 -ו (מתונה - M)דונם לפרה  18 - שתי צפיפויות כללו
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-חלקות הרעייה המפוצלת חולקו לשתי תת(. 1)טבלה  יםטיפולאחד מן העם שתי חזרות לכל  ,(S) פוצלתמרעייה ו

אשר החלה במקביל להכנסת  ,(Eרעייה מוקדמת )בכל שנה כאשר באחת מהן התקיימה  ,חלקות זהות בשטחן

הועברו הפרות לאחר  ,(Lבה התקיימה רעייה מאוחרת ) ,השנייה החלקה-שאר הפרות לשטח לאחר ההשהיה. לתת

 90 -יום בחלקות הצפיפות הגבוהה וכ 45 -)לאחר כשטח הפרות ב הייתה נמוכה מלספק את צרכישכמות הצומח 

, רעייה במחצית השטח יצרה (H) יתה גבוההיבהן הצפיפות ה ,יום בצפיפות המתונה(. בחלקות הרעייה המפוצלת

( יצרו יחד S -וC ( ושני הממשקים )H -וM שני טיפולי הצפיפויות ) .דונם לפרה 4.5ית גבוהה מאוד של צפיפות זמנ

( Eהמוקדמת )החלקות של הרעייה -, תתיבנוסף. HS -ו  MC ,MS,HCאת ארבעת הטיפולים הראשיים: 

, MSE ,MSLהם: יצרו בשתי צפיפויות הרעייה ארבעה טיפולים משניים ו ,תוהמפוצל( בחלקות Lוהמאוחרת )

HSE ו- HSLואילו הטיפולים המשניים שימשו  ,. הטיפולים הראשיים שימשו לניתוח יצרנות בעלי החיים והמרעה

 338 ביןדונם ל 255כל חלקה נע בין שטחה של לבחינות היבטים שונים של הצומח בלבד )יצרנות, הרכב ואיכות(. 

 -תוצאה של תמותה, גניבות, סיבות וטרינריות או איהיא  ,והלאה 2003משנת בעדר, תחלופת הפרות  .דונם

ביצועי העדר ויכולות ניצול אחר שנתי -רבבוצע מעקב במסגרת מערך הניסוי, התעברות במשך שתי עונות רציפות. 

 לאורך השנה.הנדרש  משליםהמזון הכולל  ,המרעה

 

 בחוות כרי דשא. . מערך הטיפולים והחלקות בעדר הניסוי1טבלה 

 מתוכננת רעייה יפות צפ הטיפול

 )דונם לפרה(

מספרי  שיטת הרעיה רעייהצפיפות 

 החלקות

HC 9 7 ,4 רציפה גבוהה 

HS 9 8 ,1 מפוצלת גבוהה 

MC 18 5 ,2 רציפה נהמתו 

MS 18 6 ,3 מפוצלת נהמתו 

 

 .(צעבממוינואר ב 26 -בבפברואר ) 15 ביןלינואר ל 15-ן היב שטח המחקרלמדי שנה וכנס ה"עדר  הניסוי" 

 ,מחוץ לחלקות הניסוי היהיהשלאחר תקופת  וזאת ,התאם להתפתחות הצומח באותה שנההמועד נקבע ב

הפרות הוכנסו . (2)ציור  מרעהצומח ההתבססות את אפשרו שאחרי הגשמים הראשונים  יום בממוצע 70שנמשכה 

בחלקות  .שנתי-רב יום בממוצע 76נמשכה  בלבדהירוק מרעה הטבעי עונת הרעייה בו ,בו זמנית לכל חלקות הניסוי

 רעו נהמתוה תיהיה ייהרע צפיפותחלקות בהן ב. סוף אוגוסטלעד הפרות רעו  ,גבוהההצפיפות ה בהןהניסוי 

לאחר הגשמים מכל החלקות וצא ה העדר ,. בכל מקרהות הקמלזאת בהתאם לכמו ,תחילת נובמברלעד הפרות 

 הפרות בחלקה . בתקופת ההשהיה נמצאול הצומח העשבונינביטה שומ"מ(  20-יותר מ) המשמעותיים הראשונים

בגלל סכנת הטריפות של  דונם. 1,300ואשר שטחה הכולל הוא  ,לעדר זה( 12)חלקה כ"חלקת בית"  המשיאשר ש

הצעירים שלהן עם הוולדות יחד ממליטות הפרות הבשנים מסוימות חלק מ הועברוהעגלים הצעירים ע"י זאבים, 

 .הסמוכה לחלקות הניסויו נגד זאבים מגודרתמיגון ה תחלקל עותשל מספר שבולתקופה 

ל מנת לאפשר ניתוח ארוך טווח של ע ,2014 -ועד ל 1994 -הבסיסי של הניסוי לא שונה מאז הצבתו ב מערךה

על  התבססביצועי בעלי החיים בטיפולים השונים ניתוח אך הצומח ביחס לזמן ותנאי האקלים המשתנים. מרכיבי 

 ואילך 2003-ורק מ ,בחלקות הניסוימדי שנה הוחלפו הפרות  2002וזאת משום שעד שנת  ,בלבד 2003-2014השנים 

 .רצופות(של שנתיים  התעברות-איאו  המלבד תחלופה בגלל תמות)ארו פרות קבועות בכל חלקה הוש
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 .1994-2010. מחזור הרעייה השנתי בחלקות הניסוי בכרי דשא בשנים 2ציור 

NoGrz -  רעייה בחלקות הניסוי, ללאDefer -  ,השהייה ללא רעייה בחלקות הניסויGGS -  רעייה בעונת

 רעייה מאוחרת בקמל בסוף עונת היובש. - LDSGרעייה מוקדמת בקמל בתחילת עונת היובש,  – EDSG, הירק
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 :העדר ותוספות מזון משלים

. שקילות של מגזע ישראלי מעורב ,ת מבנה בינוניפרות בוגרות בעלו והיו כולןפרות הניסוי נלקחו מהעדר הכללי, 

שעור ההריון של הפרות שנחשפו לפרים חושב לאחר בדיקות . מדי שנהפעמים שלוש הפרות והוולדות בוצעו 

פרות אכלסו , מדי שנה, 1994-2002בין השנים כאמור,  יום מהוצאת הפרים(. 45שבוצעו בספטמבר )לפחות 

עם תחלופה של פרות בגלל  ,העדר בכל חלקה היה קבוע ,ואילך 2003שנת מהחל חלקות הניסוי. את חדשות 

התייחסות בדו"ח זה ה ,במשך שנתיים רצופות. לכן התעברות-או אי ,או יציאה מסיבות וטרינריות ,תמותה

 . מזון משלים לא ניתן במשך עונת הצימוח ובתחילת הקיץ.בלבד 2014ועד  2003 שנתמהיא לביצועי הפרות בניסוי 

זבל עופות או תחמיץ זבל  ,הבאה, הוגש באופן חפשי בכל חלקה בנפרד צימוחעד לעונת הו, אילךמחודש יוני ו חלה

 בעיקר של חלבון. המזון המוגש נשקל  עם הגשתו. ,עופות כתוספת משלימה

 

 מעקב בבעלי החיים:

 ולגבי כל פרה נרשמבעזרת תוכנת "נעה". במחשב בוצע  אחר כל הפרות בעדר כרי דשאשוטף ומעקב ניהול 

כוויה(, מקור הפרה, גזע, שנת לידה, משקל ו זיהוי )מספר פלסטיק, מספר ממשלתיהפרטים הבאים: אמצעי ה

לאורך השנה, החלקה בה שוהה הפרה, תוצאות בדיקת הריון, תאריכי המלטה, משקלי הפרה במועדים שונים 

 .מהעדר ך וסיבת יציאהגמילה של הוולדות, אירועים שונים )חיסונים, מחלות(, תארי

 :כללו מדידות לבדיקת ביצועי הבקר

 .ה לתקופת ההשהיהיציאהעם גמילה ומועד ההניסוי, בלחלקות  ןכניסתעם  של הפרותמדי שנה שקילות  .1

 .מהחלקות םיום לאחר הוצאת 45 , לפחותבספטמבר מדי שנה לכל הפרות שנחשפו לפריםבדיקות הריון .  2

 גמילה.מועד הב םשקילתו םנומיס ,הוולדותזיהוי . 3

 תוספות המזון המוגש.מדוייק של מעקב ורישום  ביצוע. 4
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 צומח:הניטור 

 ביומסה עשבונית

לאורך חתכים  ,באותה שיטה 1994מאז  מדי שנה ות הניסוי בכרי דשא בוצעדיגום הביומסה העשבונית בחלק

הצומח דיגום . דגימות בכל סקר( 280 כ"ה)ס מועד דיגוםחלקה בכל קצירים מייצגים בכל  20 ללוהוא כ ,קבועים

אשר הונחו  ,ס"מ X 25 25במסגרות ברזל מרובעות בגודל ע"י הסרת כל עומד הצומח מעל גובה פני הקרקע, בוצע 

ארבע הדיגום בוצע  .הניסוישל חלקות ה-חלקות ותתיה 12את  יםצוקבועים שחהחתכים הבאופן אקראי לאורך 

 -)עם הכנסת הבקר לחלקות(, סוף מרץ  במועדים הבאים: ינואר ,יהיות הרעעונמ כל אחתבמשך כל שנה פעמים ב

תאריך הדיגום נקבע . וספטמבר )סוף עונת הקמל()תחילת הקיץ(  יוני-, מאי(צימוח)שיא עונת התחילת אפריל 

שעות  48במשך  C650בטמפרטורה של  הצומח יובשודגימות  ,לאחר הקצירבהתייחס למצב הצומח והממשק. 

  ונשקלו.

 

 איכות המרעית

בארבע העונות המייצגות,  2003-2014בעת דיגום הביומסה בכל אחת מן השנים דגימות הצומח שנאספו 

יוני )תחילת הקיץ( -(, מאיצימוחתחילת אפריל )שיא עונת ה -ינואר )עם הכנסת הבקר לחלקות(, סוף מרץ 

יצגות מכל חלקה בכל אחד מן המועדים. דגימות אלו אוחדו ליצירת שלוש דגימות מיוספטמבר )סוף עונת הקמל(, 

 -באמצעות שימוש ב , וזאתADF -ו NDF שיעור החלבון,אחוז הנעכלות, שיעור אחוז האפר, בהן נקבע ונטחנו 

NIRS (Landau et al. 2004; 2006; 2011.) 

 

 הרכב צומח

לאורך חתכים בוצעו  Step point( "Mueller-Dombois and Ellenberg 1974)" -סקרי צומח בשיטת ה

הצימוח עונת בוצעו בשיא  הסקרים. 2014ועד  1994 -מבאופן רציף מדי שנה  ,(3)ציור  קבועים בחלקות הניסוי

 מיני וה, נרשמימנקודה אחת לשני של צעד כפולבכל נקודה לאורך החתך, במרחק אפריל(. -באביב )סוף מרץ

צוינו באותה נקודה פגיעות  לחילופין,לפי סדר הופעתם.  ,כשהוא מוצב אנכית לקרקע גע מוטונבהם  הצומח

 במידה והשטח חשוף. ,בקרקע או בסלע

 

 .1994-2014לאורכם בוצעו סקרי הצומח בשנים ש ,הקבועיםחתכי הצומח ובכרי דשא חלקות הניסוי . מפת 3ציור 
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מחזור לתכונות הצמח,  םבהתאקבוצות תפקודיות שונות  12 -מוינו לו ,ביצוע החתך בעתמיני הצומח נרשמו 

-דגניים חד (1)לסוגים ומשפחות. קבוצות הצומח התפקודיות כוללות:  םכותתיישהוהיחסי  םהחיים, גובה

( 5)שנתיים גבוהים, -דגניים רב( 4)שנתיים נמוכים, -דגניים רב( 3)שנתיים גבוהים, -דגניים חד (2) שנתיים נמוכים,

( 10)מצליבים, ( 9)שנתיים, -קוצים רב( 8)שנתיים, -קוצים חד( 7)ת, שנתיו-קטניות רב( 6)שנתיות, -קטניות חד

רק בסקרי הצומח נרשמו  2002עד שנת גיאופיטים. ( 12) -שנתיים ו-רברחבי עלים ( 11)שנתיים, -רחבי עלים חד

 "נהקומה העליו"בנרשמו המינים אשר הופיעו  2014ועד  2003משנת . המינים שנדגמו בקומה העליונה )פני הנוף(

 עליו בוצע הניתוח. ,ונתוני שתי קומות הצומח אוחדו למסד נתונים אחד ",קומה התחתונה"בו

 12) 2003-2014לשנים מינים(  200 -אחד מן המינים שהוגדרו בשטח )כשל כל הכיסוי הממוצע שיעור חושב 

 הופעתםלפי שכיחות  קרייםיונרשמו המינים הע ,כל חלקות הניסוי יחדהנתונים מ(. בשלב הראשון סוכמו יםשנ

, כולל: ותשונהרעייה ה צפיפויותלפי שטח. בשלב השני בוצע חישוב לגבי כלל מיני הצומח טיפולי הרעייה בבכלל 

מתוך כלל מיני  .HSE -רעייה חזקה מאוד  -ו HC -, רעייה חזקה MC -חלקת ביקורת )ללא רעייה(, רעייה מתונה 

ה השפעת משטרי הרעייה על נבחנ .0.5% -גבוה מהיה מוצע שלהם הכיסוי המ שיעורמינים ש 29נבחרו  ,הצומח

מינים מתגברים )אחוז כיסוי עולה כתוצאה מרעייה(, מינים מתמעטים )אחוז הכיסוי יורד כתוצאה מינים אלה: 

 שינוי בצפיפות הרעייה.לביחס מרעייה( או מינים שאינם מושפעים או שאין חוקיות לגביהם 

של כל הכיסוי הממוצע  וחושב שיעור ,קבוצות תפקודיות 12-השתייכותם ל לפיו חולקמיני הצומח ש לאחר 

הן באשר  ,קבוצות הצומח השולטות בשטח שש ןמתוכנבחרו  שנות המעקב, 12לאורך אחת מקבוצות הצומח 

הרעייה  עיתויבכל אחד מטיפולי הצפיפות ו ןת אחוז הכיסוי היחסי שלהחינלב ,87%<מצטבר אחוז כיסוי 

קוצים חד ( 7-8)מצליבים, ( 9)שנתיים, -רחבי עלים חד (10): כוללות. קבוצות תפקודיות אלו ת ומאוחרת()מוקדמ

  על . שנתיים-דגניים נמוכים חד (1) -גבוהים ושנתיים -חדדגניים ( 2)שנתיים, -דגניים גבוהים רב(4)שנתיים, -ורב

צות התפקודיות השונות שימש בסיס לבדיקת יחסי של המינים בקבוהכיסוי שיעור ה .הניתוחבוצע  קבוצות אלה

אחוז הכיסוי של המינים השונים )ללא קרקע הצומח לאורך ציר הזמן. חברת השפעת טיפולי הרעייה השונים על 

 (Shannon & Weaver 1949 ,Sternberg et al. 2015מגוון מינים )ו גם שימש כבסיס לחישוב עושרוסלע( 

 . בטיפולי הרעייה השונים

 

 :ת ההזנה בקרקעיסודו

יה יבטיפולי הרע ה)זרחן וחנקן( בקרקע נבדקהעיקריים יה על ריכוזי יסודות ההזנה יהשפעת ממשקי הרע

דגימות קרקע נלקחו כביקורת,  ,דונם לפרה(. במקביל 18 -ו 9) צפיפויותהשתי בחלקות הנמצאות תחת  ,הנמשכת

הדיגום בכל  .2003בפברואר מתוך אותן חלקות ייה בכל טיפול( אשר נסגרו לרע 5מ' ) X 10 10חלקות של  20 -מ

על מנת לייצג את  ,דיגום בנקודות סמוכותבוצע  נוסףבס"מ.  20 - 10 -ס"מ ו 10 - 0נקודה בוצע בשני עומקים: 

יה כבר למעלה יהסגורות לרע ,ביקורת. כן נלקחו דגימות קרקע משתי חלקות "מ(ס 5 - 0שכבת הקרקע העליונה )

ך הכל בוצעו בסאחת מן הדגימות שנלקחו מורכבת מאיחוד של שלושה קידוחים אקראיים שונים. שנה. כל  40 -מ

שני הו ,מ"מ( 20)>  לאחר רדת הגשמים האפקטיביים הראשונים  2010ראשון בוצע בדצמבר ה: שני מחזורי דיגום

 .2011בוצע בסוף מאי 

 

 תוצאות:

 :ממשק הרעייה

בממוצע דונם לפרה  9.6 -ו 9.2היתה  2003-2014שנים בכרי דשא בחלקות הניסוי ברעייה בפועל הצפיפות 

 (MS -ו MC)מתונה הצפיפות טיפולי הבבממוצע דונם לפרה  18.2 -ו ,(HS -ו HC) הגבוההצפיפות בטיפולי ה

סך חלקות שבהן צפיפות הרעייה הייתה גבוהה, ב ,(. מכאן, בגלל ניצול מוגבר של המרעית בעונת הצימוח2)טבלה 

 205מתונה )רעייה  בצפיפותשהיו  בממוצע ביחס לחלקותבשנה יום  65 -ב היה פחותבשטח ימוש של הבקר ימי הש

)ימי השנתי שעור האכלוס  יום בחלקות צפיפות הרעייה המתונה(. 270יום בטיפולי הצפיפות הגבוהה לעומת 
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 ,וצעבממלשנה לדונם פרה של  ימי רעייה 15 -בכ םהסתכ המתונהשל הפרות בטיפולי הרעייה רעייה לפרה לדונם( 

יחס שעור . (2)טבלה  גבוההרעייה צפיפות תחת ימי רעייה של פרה לדונם בממוצע בחלקות אשר היו  21.4לעומת 

הרעייה  הוצאת הפרות מחלקות בעקבותוזאת  ,)למרות הצפיפות הכפולה(אינו כפול  טיפולי הרעייהבין  האכלוס

מראש, ישנה גמישות מסויימת  ההניסוי קבוע מסגרת. למרות שי שהוזכר, כפמוקדם יותרבמועד  בצפיפות גבוהה

 מרעיתמצב ההתאם לבבכל שנה  נקבעתוהיא  ,החלקותמשל העדר  ההוצאהו הכנסהבהחלטה לגבי מועדי ה

כי  נמצא ,יפולים השוניםבטבפועל  ימי רעייהמספר בין לשנתית המשקעים הבין כמות שהקשר  בבדיקתבשטח. 

ככל בצפיפות הרעייה הגבוהה, . בטיפול הרעייה החזקה באה לידי ביטויהרעייה בחלקות  ל משךעירב ההשפעה מ

 לעומת זאת, .(4)ציור  חלקהב רעייה פחות ימי וכך התאפשר ,נתית הייתה נמוכה יותרשכמות המשקעים הש

דונם  18) ונההייתה מתהרעייה צפיפות הרעייה בחלקות בהן  השפיעה על משךלא כמעט ופחיתת הגשם  השפעת 

ימי רעייה של פרה לדונם  15של  לשעור אכלוסשכמות הצומח בכרי דשא מספיקה  היא, כךהמסקנה מ .לפרה(

 גם בשנים שחונות.  ,בשנה

 

צפיפות הרעייה  יבחלקות בטיפולבשנה מספר ימי הרעייה בין ל. הקשר שבין כמות המשקעים השנתית 4ציור 

 .2003-2014( בשנים MCתונה )מ( והHCהחזקה )

 

 

 :העדרביצועי 

)מחצית סתן לחלקות הניסוי יכנ עם ,הטיפול השונות בקבוצות 2003-2014 בשניםמשקלן הממוצע של הפרות 

גבוה  יוני( היה-משקלן הממוצע בטיפולים השונים במועד הגמילה )מאי. (2ק"ג )טבלה  431 -ל 406בין נע  ,ינואר(

נחשפו אשר בטיפולי הרעייה השונים . שעור ההתעברות הממוצע של הפרות ק"ג 484 -ל 453 שביןתחום ב נעו ,יותר

התוצאות המוצגות  . לפיללא הבדל מובהק בין הטיפולים ,76% -ל 71%בין נע  ,)מועד ב'( לפרים ממרץ ועד יוני

בעיקר  ,על פני הנמשכת וצלתפמייה רעשל לממשק במשתנה זה יתרון  נמצא מעקב, שנות 12המסכמות , 2בטבלה 

, נמוך יחסית( בשנה גודל המדגם )מספר הפרות בחלקהתקבל, שהלמרות ההבדל . גבוההיה היהרע צפיפותטיפול ב

שעור . תמשמעיו-חדאינו מאפשר בשלב זה של המחקר הסקת מסקנות ו ברעייה חזקה, 27-32 -ברעייה מתונה ו 16

בין טיפולי ללא הבדל מובהק  ,66%עמד על  לאורך השנים וישל כלל עדר הניסהממוצע הגמילה האפקטיבי 

 133 -ל 126בין  וונע ,היו דומיםכל טיפולי הרעייה של הוולדות בהממוצעים גם משקלי הגמילה  הרעייה השונים.

. הבדל משמעותי נמצא בייצור וולדות גמולים ליחידת שטח )ק"ג בשר לדונם( ניהםללא הבדל משמעותי בי ,ק"ג

 - 4.5עמד על לדונם ייצור בשר גמול ( MS -ו MCמתונה )הבצפיפות  :מתונהוהה גבוההרעייה הצפיפות ולי בין טיפ

 (.2)טבלה  (HS -ו  HC)ק"ג לדונם בטיפולי הצפיפות הגבוהה  9.1 ק"ג, לעומת 5.0

 

שעור אכלוס  ,הירעיצפיפות , רעייה, ימי ה(הניסוי )ינואר פרות עם כניסתן לחלקות.  משקלן הממוצע של ה2טבלה 

 .2003-2014 יםדשא בשנבחלקות הניסוי בכרי וביצועי הפרות והוולדות 
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 MC* MS HC HS הטיפול

 32±1 27±2 16±1 16±1 מספר הפרות בחלקה

 206±26 205±32 269±21 270±22 ימי רעייה בחלקות הניסוי**

 9.6±0.4 9.2±0.6 18.2±1.1 18.2±0.9  )דונם לפרה(בפועל צפיפות רעייה 

 21.4±2.6 21.4±2.7 14.8±1.4 15.0±1.3 לדונם לשנה(פרה  :)ימי רעייהשעור האכלוס 

 414±24 406±16 431±23 409±25 משקל הפרות בכניסה לחלקות הניסוי )ק"ג(

 466±25 453±17 484±24 464±21 משקל הפרות במועד הגמילה )ק"ג(

 6±76 8±71 12±73 12±74 שעור התעברות מפרות נחשפות )פרות מועד ב'( )%(

 67±8 65±9 62±11 69±11 ב'( )%( -שעור גמילה שנתי  )פרות מועד א' ו

 132±22 128±19 132±21 132±25 משקל הוולדות בגמילה )ק"ג(

 9.1±1.5 9.1±1.6 4.5±1.0 5.0±1.3 ייצור וולדות גמולים )ק"ג בשר לדונם( 

 *C -  ,רעייה נמשכתS -  ,רעייה מפוצלתH - בוהה, צפיפות גM - צפיפות מתונה 

 .אוקטובר –* בחלקות הניסוי, ממחצית ינואר ועד אוגוסט *

 

 :מזון מוגש

מיוני , כמזון משליםזבל עופות או תחמיץ זבל עופות לעדר ניתן  ,בעונת הקמלבמרעה בגלל מחסור בחלבון 

מנת גוסט ניתן בנוסף גם או-בחודשים יולי ,בחלקות בהן צפיפות הרעייה גבוהה .ועד להוצאתן מחלקות הניסוי

ה תגבוהה צריכת המזון המשלים היומית היהרעייה הצפיפות טיפולי ( כי ב3ניתן לראות )טבלה כצפוי, שחת. 

 גבוהההרעייה הצפיפות בק"ג לפרה ליום  7.5 - צפיפות הרעייה המתונהלזו שנצרכה בחלקות טיפולי גבוהה ביחס 

(HC) ה המתונההרעיי ק"ג לפרה ליום בצפיפות 4.5 -ו (MC) . בשטח אשר היה עדיין זמין רב הדבר נבע מקמל

. הה חזקתהרעייה הי צפיפותמתונה, לעומת מחסור בקמל בחלקות בהן הרעייה הבאוגוסט ובספטמבר בחלקות 

היומית  שלים, כמות המזון המ(HS) גבוהההרעייה  צפיפותבו  בטיפול הרעייה המפוצלת ,כי ,נמצא כןכמו 

 צריכת המזון המשלים של הפרות בחלקותביחס לבאופן מובהק  תה נמוכההי ,פשי ע"י הפרותבאופן חו כהנצרש

חישוב כמות המזון המשלים הכללית שניתנה בכל  (.3)טבלה  (HC)נמשכת ברעייה אך  אשר היו בצפיפות דומה

ניתן ת הגבוהה, טיפול התייחס רק לעונת הרעייה בחלקות הניסוי. בגלל עונת רעייה קצרה יותר בחלקות הצפיפו

היתה נמוכה  ,בהן הצפיפות היתה גבוהה בחלקות שהוגשה ,המזון המשלים הכלליתכמות ( כי 3לראות )טבלה 

 טיפולי הצפיפות המתונה.חלקות בביחס ל
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דשא בשנים בחלקות הניסוי בכרי בזמן שהות הפרות ומספר ימי הגשת המזון  תוספת מזון משלים.  3טבלה 

2003-2014. 

 MC* MS HC HS הטיפול

 6.2±1.9 7.5±2.3 4.6±2.2 4.5±1.9 לפרה ליום(ח"י תוספת מזון משלים )ק"ג 

 75±30 75±31 132±29 130±29 )ימים( ימי רעייה בהן ניתן מזון משלים

 467±256 566±295 604±289 590±274 **לפרה( ח"י תוספת מזון משלים לאורך עונת הרעייה )ק"ג

*C -  ,רעייה נמשכתS - עייה מפוצלת, רH -  ,צפיפות גבוההM - צפיפות מתונה 

בממוצע יום  55 -( הייתה קצרה בHS -ו HCצפיפויות הרעייה הגבוהות )בחלקות מזון משלים  צריכת** תקופת 

 (.MS -ו MCצפיפות הרעייה המתונה )חלקות ביחס ל

 

 הצומח: בולי 

נראה כי הביומסה הממוצעת בשיא עונת  ,שנה 40 -יותר מרעייה  התקיימהבהן לא  ,בחלקות הביקורת

 ההתייבשות הצומח ופיזור הזרעים נמצא לאחרגר' ח"י למ"ר.   451±115עמדה על  1994-2014הצימוח בשנים 

גשמים ירידת הועד ל ,משך הקיץה(. ב5ביבול )ציור  20%-ירידה של כ אלובחלקות באמצע הקיץ )יוני( 

ללא גם כי  ,ניתן לראותן אמכ. משקלו בשיא הצימוחביחס לספים נו 20%איבד הצומח  ,המשמעותיים הראשונים

כי  ,הסיקל ניתן .הצימוח בשיא מן הביומסה שלו 40% -כעד לירידת הגשמים בעונה הבאה רעייה מאבד הצומח 

לאורך העונה היבשה איבוד הביומסה הצמחית גם  ,)תוצאות וניתוח בהמשך( הצומחירידה באיכות לבנוסף 

ביחס לניצולו יותר נמוך הזנה ניצול מאוחר של חלקות המרעה יהיה בעל ערך מכאן,  .מעותימהווה גורם מש

 להתייבשותו. סמוךעד ו עונת הצימוחב

 

בחלקות ללא רעייה  1994-2014שנת המרעה בין השנים  סטיית התקן( לאורך ±). יבול הצומח הממוצע 5ציור 

 )ביקורת(.
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 -מחצית יוני, סיום עונת הרעייה  -אמצע אפריל, אמצע קיץ  -צימוח פברואר, שיא ה-ינואר -*התחלת רעייה 

 סוף אוקטובר. 

 

בחלקות ללא רעייה,  כמות המשקעים השנתיתבין בבדיקת הקשר שבין הביומסה הצמחית בשיא העונה ל

R) חיובינמצאה התאמה וקשר 
2
גם בשנים בהן כמות המשקעים השנתית הייתה נמוכה, (. 6( )ציור 0.3357=
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הייתה גבוהה הצמחית הביומסה נמצא כי גם בשנים גשומות  ,יומסה הצמחית הייתה נמוכה בהתאם. כךהב

  .פיזור הגשמים לאורך העונהל ללא קשרוזאת  ,יחסית

 

בכרי דשא בשנים  תכמות המשקעים השנתיבין לללא רעייה בחלקות . הקשר שבין יבול הצומח העשבוני 6ציור 

2014-1994. 

y = 0.5222x + 184.02
R² = 0.3357
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ה השונים בניסוי, ניתן להתייחס לחלקות אשר היו יבטיפולי הרעיקרקעית -העלסה הצמחית בבחינת הביומ

( MS) ת בלחץ המתוןפוצלמהיה ירעהבראשון, להתייחס לטיפול  :יה המוקדמת או המאוחרת בשני אופניםיברע

( MSLרת )ה מאוחירעי בה מתקיימת( והשנייה MSEיה מוקדמת )ירע בה מתקיימתהאחת  -כשתי חלקות נפרדות 

 MSL) -ו HSE)אליה ניתן להתייחס כשתי חלקות נפרדות  ,(HS) לחץ חזקהרעייה המפוצלת בוכך גם לגבי טיפול 

חלקה כממוצע משוקלל של אלו חלקות -תתאת הביומסה משתי להציג גם ניתן מההיבט הממשקי אך . (7)ציור 

יה יהרע צפיפויותכי ל ,. ככלל נמצא8ציור ( ב2014–ל 1994בין  ,שנים 21שנתי )-ממוצע רבכ מוצגיםהנתונים  .אחת

בעונת תה השפעה רבה על הביומסה של הצומח העשבוני יהי ,מפוצליםוה יפיםיה הרציהרע יולממשק ותהשונ

 .קמלה השפעה שנמשכה גם לעונת ,צימוחה

ממוצע יבול הצומח העשבוני ה ,(MC - דונם לפרה 18) מתונהצפיפות יה ובילאחר השה ,ה נמשכתיתחת רעי

החלקות בטיפול  ק"ג ח"י לדונם וזאת לעומת 272±23על פני כל השנים היה   (תחילת אפרילבשיא עונת הצימוח )

ק"ג ח"י  157±18בה נמצא כי יבול הצומח הממוצע בשיא עונת הצימוח היה  ,(HC) הגבוההיה ירעצפיפות ה

 באופן נמרץ,הצומח העשבוני נוצל נראה כי  ,(HS -ו HC) בצפיפות גבוההה יתה רעיילדונם בלבד. בחלקות בהן הי

בחלקות אלו תוספת לתת בכל השנים היה צורך לכן,  .ולא מספק (8 -ו 7ציורים יבול היה נמוך ביותר )הוכבר ביוני 

מוקדמת  ברעייה .(היאשר ניתן בכל טיפולי הרעי ,מעבר לתוספת של זבל עופות)כמזון משלים של קש חיטה 

יה ה ,לכן .צימוח המרעיתקצב גבוהה מעבר להייתה ע"י הבקר בעונה הירוקה לת הצומח , אכי(HSE) מאד צפופה

לאפשר התאוששות כך ו ,יום לפני סיום עונת הצימוח 25רעייה מאוחרת  לש חלקה-צורך להעביר את העדר לתת

ה העשבונית הביומס ו נתוניבו שוקלל ,שנה( 21שנתי )-בניתוח רב .באותה שנה מסוימת לקראת סבב הרעייה הבא

 ,תפוצליה מיה המוקדמת והמאוחרת( לטיפול אחד של רעיחלקות )עם הרעיה-ה בשתי תתילאורך עונת הרעי

נמשכת. בין ל פוצלתיה מיהבדל מובהק ביבול הצומח הכללי בין רע איןדונם לפרה(  18ה מתונה )ינמצא כי ברעי

עם רעייה )משנה לשתי חלקות ה יהרעי ולפיצכי  ,דונם לפרה( נמצא 9) גבוההה ירעיצפיפות לעומת זאת, ב
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ק"ג ח"י לדונם ביחס לחלקה  60 -של כמשמעותית לתוספת  (אפריל) צימוחסוף עונת הב םתר ,(מוקדמת ומאוחרת

 (. 8רציפה )ציור ייה בה התקיימה רע

 

חלקות עם הכנסת העדר ל .בטיפולי הרעייה השונים בכרי דשא 1994-2014. יבול הצומח הממוצע בשנים 7ציור 

 פברואר(, שיא עונת הצימוח )אפריל(, אמצע קיץ )יוני( ועם הוצאת הפרות מחלקות הניסוי )אוקטובר(.-)ינואר
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MC* - רעייה נמשכת,  צפיפות מתונהMSE - רעייה מפוצלת מוקדמת, צפיפות מתונה  MSL - צפיפות מתונה 

 מוקדמת,  צפיפות גבוהה רעייה מפוצלת - HSE צפיפות גבוהה רעייה נמשכת, - HCרעייה מפוצלת מאוחרת, 

HSL - מאוחרת צפיפות גבוהה רעייה מפוצלת. 

 

עם הכנסת העדר  .בכרי דשא בטיפולי הרעייה השונים 1994-2014. יבול הצומח הממוצע בשנים 8ציור 

י פברואר(, שיא עונת הצימוח )אפריל(, אמצע קיץ )יוני( ועם הוצאת הפרות מחלקות הניסו-לחלקות )ינואר

 שוקלל בחלקות הרעייה המפוצלת(מוצע מ)מ )אוקטובר(.
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MC* - רעייה נמשכת,  צפיפות מתונהMS - רעייה מפוצלת, צפיפות מתונהHC  -  צפיפות גבוהה רעייה נמשכת  

 צפיפות גבוהה רעייה מפוצלת. – HS  -ו
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 איכות המרעית:

קביעת צורך ל 2003-2014בשנים במועדי הדיגום השונים בכל חלקה דגימות הצומח שנאספו  20כל מ

, כל מועד )ארבעה מועדים שוניםבליצירת שלוש דגימות מייצגות לכל טיפול דגימות  7או  6אוחדו  ,הביומסה

שיעור אחוז אפר,  ונקבע NIRS -ה בעזרת שיטתו. הדגימות נטחנו אחת מן השנים( בכל דגימות בשנה 168סכ"ה 

. לא נקצרו מיני הקוצים והשיחים והמדגם מייצג את מיני הצומח  ADF -ו NDF שיעור  חלבון, תכולת נעכלות,

ייה רעשהיו תחת בחלקות ( בכל המדדים), כי איכות המרעית ראהמתוצאות הסיכום  .בלבד ה"נאכל"העשבוני 

חלקות איכות המרעית בכך גם  .(9ציור הנמשכת )ה המוקדמת או יתה נמוכה ביחס לאלו עם הרעיימאוחרת הי

כי אחוז האפר במרעית היה גבוה כאשר  ,נמצא. רעייהתחת ביחס לאלו שהיו  הנמוכ תההי לא רעייההביקורת ל

ההבדל  ה הייתה מוקדמת ובצפיפות גבוהה.איכות הצומח היתה גבוהה בתחילת העונה וכך גם כאשר הרעיי

אך הבדלים  ,היה מובהק בעיקר בעונת שיא הצימוח )אפריל(משטרי הרעייה השונים בין המרעית באיכות 

תוצאה זו של גם ביוני. שנמשכו היו הבדלים ונמצאו כבר בפברואר בין הממשקים באיכות המרעית מובהקים 

חלקות לעומת  לאחר רעייה,צימוח התחדשות נובעת מרעייה מוקדמת בחלקות עליה יחסית באיכות הצומח 

ככל  ;צפיפות הרעייהבין ו מרעיתת הונמצא קשר בין איכ ,ןככמו  רעייה כלל. חלקות ללאאו הרעייה המאוחרת 

 . (10)ציור  עלו מרעיתמדדי איכות הכך  ,יותרשצפיפות הרעייה הייתה גבוהה 

 

ואפר בין ממשקי הרעייה השונים )נמשכת, מוקדמת  NDF ,ADFהשינוי באחוז חלבון, נעכלות, . 9ציור 

 .גיאת התקן(ש ±. )ממוצע 2003-2014ומאוחרת( בכרי דשא לאורך עונת הרעייה בשנים 
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הרעייה השונים בכרי דשא לאורך צפיפויות ואפר בין טיפולי   NDF ,ADFהשינוי באחוז חלבון, נעכלות,  .10ציור 

  שגיאת התקן( ±. )ממוצע 2003-2014עונת הרעייה בשנים 

 

*HC - 9 בוהה(, דונם לפרה )צפיפות רעייה גMC - 18 )דונם לפרה )צפיפות רעייה מתונה 

 

      11Aציור )ניתן לראות  .2014 -ל 2003לאורך ציר הזמן, בין השנים מדדי איכות הצומח השונים ב השנוינבדק 

 הזמן בשתי צפיפויות הרעייה. לאורך צירירידה באחוז הנעכלות של הצומח  ישכי  (B-ו

  

( Aהמרעית בשיא עונת הצימוח )אפריל( בטיפולי צפיפות הרעייה הגבוהה ) . השינוי באחוז נעכלות11ציור 
 בכרי דשא. 2003-2014( לאורך השנים Bוהמתונה )
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כמות המשקעים בין ואפר( בשיא הצימוח ל  NDF ,ADFבניסיון לקשור בין איכות הצומח )חלבון, נעכלות, 

אפר עם העלייה בכמות בחלבון וביתה עליה בנעכלות, י(. ה12נמצא קשר ברור בין משתנים אלו )ציור  ,השנתית

. תוצאות אלו מראות בבירור את מגמת בהתאם נמצאה ירידה ADF -ו NDF -לו ביוא ,המשקעים השנתית

 .השנתית עם הירידה בכמות המשקעים ,בשיא עונת הצימוחהפחיתה באיכות המרעית 

 

ואפר במרעית בשתי צפיפויות רעייה בכרי דשא בשיא   ADF ,NDFהקשר שבין ריכוז חלבון, נעכלות, . 12 ציור

 .2003-2014השנים  ןכמות הגשם השנתית ביבין עונת הצימוח ל
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 הרכב הצומח:

מאז  )אפריל( צימוחבשיא עונת ה מדי שנהנבדק  בכרי דשאהשונים הרעייה  טיפוליהרכב הצומח העשבוני ב

 "העליונה קומה"ברשמו נכללו בנוסף למינים שנ ,שיטת הדיגום עם שיפור אילך,ו 2003משנת . 2014ועד  1994

ולכן התוצאות המוצגות מתייחסות לשנים אלו  ",קומה התחתונה"בגם אלו אשר היו נוכחים  ,קודם לכןבלבד 

שולטים ה םהמינישלושת כי  ,הראהבשיא עונת הצימוח  2003-2014בשנים  כושנערהצומח  יסקרניתוח  .בלבד

משפחת הדגניים. את משלושתם  - זנב השועל המצויו שיבולת שועל נפוצהשעורת הבולבוסין,  :םהבכרי דשא 

כיסוי המכלל  90%-82% אלו מהוויםמינים  .21 .4ניתן לראות בטבלה  השכיחים בשטח המיניםאחוז הכיסוי של 

  .השנים לאורך כרי דשאבבחלקות המחקר  יצמחה

 

בכלל חלקות הניסוי בכרי דשא בשנים ( סטיית התקן ±ע )אחוז כיסוי ממוצם השכיחים . שפע המיני4טבלה 

 .ה התחתונהובקומ (גובה פני הנוףה העליונה )קומב נמדדכפי ש ,2014 – 2003

 אחוז כיסוי קבוצה תיפקודית המין

 

 17.0±2.4 שנתי גבוה-דגן רב שעורת הבולבוסין

 9.3±2.9 השנתי גבו-דגן חד שיבולת שועל נפוצה

 7.6±2.6 שנתי נמוך-דגן חד זנב השועל המצוי

 5.8±2.8 שנתי-חד מצליב בקבוקון מקומט

 5.6±1.9 שנתי גבוה-דגן חד שעורת התבור

 5.3±3.1 שנתי-קוץ חד קורטם מכחיל

 4.6±3.4 שנתי -קוץ חד חוח עקוד
 4.1±0.7 שנתי גבוה-דגן חד חיטת הבר

 4.1±1.1 שנתית-קיטנית רב שרעול שעיר

 3.1±0.8 שנתי-קוץ רב דביקקיפודן 

 2.9±1.6 שנתי-חד מצליב חטוטרן מצוי

 2.5±1.4 שנתי נמוך-דגן חד עוקצר מצוי

 2.4±0.8 שנתי נמוך-דגן חד זון אשון

 2.4±0.9 שנתי נמוך-דגן חד ברומית זנב שועל

 2.2±1.2 שנתי-חד מצליב צנון פגיוני
 1.5±0.5 שנתי-מצליב חד כרמלית נאה

 1.4±0.5 שנתי-רחב עלים חד עולש מצוי

 1.4±0.7 תיתשנ-קטנית חד תלתן הכדורים

 1.0±0.7 שנתי-דגן רב יבלית מצויה

 0.8±0.5 שנתי-רחב עלים חד כמנון כריתי

 0.7±0.6 שנתי-רחב עלים חד עכנאי יהודה

 

נקודות  400ם יעלה על הקפדנו שגודל המדגלמרות ש הממוצע בטיפולי הרעייה השונים.חושב עושר המינים 

 דרךבשוב יבדק יולכן משתנה זה  ,שונה של החתכיםהאורך הבגלל  הטייה מסויימת ישנה עדיין ,חלקהלדיגום 

חלקות נמצא ב הנמוך ביותר מיני הצומחעושר , (5)טבלה  תהמוצגותוצאות בהתאם ל ,בשלב זהשונה בהמשך. 

ין בהמינים  עושרבמשמעותי לא נמצא הבדל . רעייה ללא  - ובביקורת ,תפוצליה המירעטיפולי התחת שהיו 

 .יה נמשכתירעתחת  (HC -ו MC) ותיה השוניהרע צפיפויות
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  .2003-2014 יםבטיפולי הרעייה השונים בכרי דשא בשנסטיית התקן(  ±)הממוצע  הצומח . מספר מיני5טבלה 

 מספר המינים הממוצע הטיפול

MC 61.2±8.8 

MSE 48.4±5.9 

MSL 39.9±5.9 

HC 57.1±3.7 

HSE 44.9±4.7 

HSL 43.5±4.0 

 41.2±6.2 ללא רעייה
 

תכונות דומות.  בכל קבוצהמינים לאשר כ ,קבוצות תפקודיות )פונקציונליות( שונות 12 -ל מוינומיני הצומח 

כיסוי המכלל  71.5% נראה כי .13בציור  תמוצגהשונות קבוצות הצומח לפי  חלקות המרעהכיסוי חלוקת 

   גבוה שנתיים( -)חד ורבכיסוי הדגניים בלבד , כן . כמושנתיים-בקבוצות התפקודיות השונות הוא של מינים חד

-דכי אחוז הכיסוי של מיני הדגניים הח נמצא( 14ציור ) השוניםיה יטיפולי הרעבמיון לפי . השטחמכלל  50% -מ

 ל. אחוז הכיסוי שמאוחרתהו מתונההיה ירעהחלקות וב )ביקורת( ה ללא רעייהשנתיים הגבוהים היה גבוה בחלק

 רציפהחזקה מאד ורעייה  חזקה,רעייה , יה מוקדמתירע בטיפולים הבאים:משמעותית  היה נמוך קבוצת צומח זו

של ו קוציםשל  שנתיים נמוכים-טיפולים נמצאה עליה בשיעור הכיסוי של דגניים חדהבאותם  במקביל,חזקה. 

 .ביםמצליבעיקר , עליםרחבי 

 

 ( של קבוצות הצומח בכלל טיפולי הרעייה בשטח המחקר בכרי דשא.2003-2014. כיסוי יחסי ממוצע )13ציור 
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 כיסוי ממוצע של קבוצות צומח תפקודיות עיקריות בטיפולי צפיפות הרעייה השונים שיעור . 14ציור 

 .2003-2014בכרי דשא בשנים 

 
 

 (0.5% -אשר אחוז הכיסוי הממוצע שלהם גבוה ממינים  29) בדקה תגובת מיני הצומח השכיחים בכרי דשאנ

 12כיסוי הממוצע של כל אחד ממינים אלו במשך העל פי סקר חתכי הצומח, נרשם שיעור . הרעייה ביחס לצפיפות

 . צפיפויות הרעייה השונותב ,(2003-2014שנה )

 : קבוצות 3-המינים מוינו ל 29

 (. 15ציור מינים,  10) רעייהה חץעליה בלעולה כתוצאה משלהם כיסוי האחוז  אשר ,מינים מתגברים)א( 

  (,16ציור  מינים, 12) רעייההלחץ עליה ביורד כתוצאה משלהם אחוז הכיסוי  אשר ,מינים מתמעטים )ב(

קיפודן מצוי, עוקצר מצוי, ברומית זנב שועל,  - מינים 7) הרעייה לחץל בתגובתם מינים שאינם מושפעים)ג( ו

 . (יבלית מצויה, חטוטרן מצוי, איסטיס מצוי ועכובית הגלגל

 טיפול תחת עלהשל שעורת התבור, חיטת הבר, שרעול שעיר וצנון פגיוני  אחוז הכיסוי היחסי כי ,ניתן לראות

 . ללא רעייה טיפולוקא בוד וולא ,(MCרעייה מתונה )

 (. 0.5% -נמוך משולי )של שאר מיני הצומח שהוגדרו בחתכים במשך השנים היה  ור הכיסוי היחסיעיש
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 .. מינים מתגברים עם העלייה בצפיפות הרעייה בכרי דשא15ציור 

 .2003-2014שנים בכיסוי מיני הצומח שיעור ממוצע *
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 .ייה בצפיפות הרעייה בכרי דשאעלכתוצאה מ מעטים. מינים מת16ציור 

 .2003-2014שנים בכיסוי מיני הצומח שיעור ממוצע *
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 :יסודות ההזנה בקרקע

ניטרט ואמון.  ,זרחן זמיןלבדיקת ריכוז קרקע נלקחו דגימות  ,2010/11 חורףבעם תחילת עונת הגשמים 

כי  ,נמצא ס"מ. 20 - 10 -ס"מ ו 10 - 0, 5 - 0 ;בשלושה עומקים יה על מרכיבים אלויהרע צפיפותנבחנה השפעת 

 ,(6)טבלה  העליונה ביחס לעמוקה יותר ת הקרקעיותר בשכב יםגבוה והניטרט והאמון בקרקע הי ,הזרחן יריכוז

       חנקה הזמין והזרחן ה ריכוזינמצא כי  ,להפתעתנו .(P<0.0001)מובהק  הבדלהנמצא  רק בריכוז הזרחן הזמיןאך 

(N-NO3)  בה  הצפופה,יה ירעלעומת טיפול המתונה  היייה או תחת רעיללא רעבחלקות היו גבוהים יותר בקרקע

 .בטיפול הרעייה הצפופה היה נמוך יותרריכוז האמון  ,יותר. לעומת זאת גדולה להערכתנוהגללים כמות 

 

ס"מ בטיפולי הרעיה השונים  20 - 10 -ו 10 - 0 , 5 - 0 יםבקרקע בעומקאמון ורט , ניטזרחן זמיןריכוז . 6טבלה 

 /ק"ג קרקע(.P מ"ג -)כל הערכים הם ב 2010 דצמברב בכרי דשא 

העומק  המשתנה

 )ס"מ(

 1 ביקורת 

 שנים  40

 יהיללא רע

  2ביקורת  

 יהישנים ללא רע 8) 

 (דונם לפרה 9  -

  3ביקורת  

 יהישנים ללא רע 8) 

 (דונם לפרה 18  -

  -יה ירע

דונם  9

 הלפר

  -יה ירע

דונם  18

 לפרה

 18.2 10.4 21.7 13.7 36.2 5 - 0 זרחן  זמין

 0 - 10 24.5 12.7 14.6 9.1 12.7 

 10 - 20 17.6 7.8 8.1 7.2 8.3 

N-NO3 0 - 5 12.5 8.3 4.8 8.3 6.8 

 0 - 10 7.8 6.5 5.0 9.5 5.9 

 10 - 20 6.7 6.4 3.6 5.8 5.5 

N-NH4 0 - 5 19.0 25.1 18.7 26.9 24.6 

 0 - 10 19.5 22.3 19.1 25.0 29.0 

 10 - 20 16.8 20.8 18.0 21.2 21.6 

       

 

עם  המרעהשל הדלדלות הנוטריינטים בשטח כללית על מגמה  הצביעומכיוון שתוצאות בדיקות הקרקע 

תמונה דומה  נמצאה . גם במקרה זה(2011בגמר עונת הצימוח )מאי בוצע דיגום קרקע נוסף , הרעייה לחץהגברת 

 (.7)טבלה לגבי התנהגות הזרחן הזמין 

 ונמצאושם  ,)שוקת/אבוס( הבקר הסמוכים לנקודות הריכוז של מהאזורים נלקחו גם דגימותבמועד זה 

באזור ס"מ(  5 - 0ריכוז הזרחן הזמין בשכבת הקרקע העליונה ) ביותר של יסודות ההזנה השונים. היםגבו יםריכוז

/ק"ג P מ"ג 65-70ואילו ריכוז הניטרט היה בין  /ק"ג קרקעP מ"ג 255 -ל 44היה בין  (נקודות הריכוז )מנוחה

לאחר המרעה  חלקותע"י הבקר מ הוסעוכי המינרלים  ,. המסקנה המתבקשת מתוצאות ראשוניות אלו היאקרקע

 .כמחצית מן היממההפרות בהם שוהות  ,באזורי הריכוז והרביצה ופרשהוו ,אכילת הצומח
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 יםזרחן זמין, ניטרט ואמון בקרקע בעומק( של "מישור"ו "מדרון" –ממוצע )כולל שני בתי הגידול ריכוז  .7טבלה 

 /ק"ג קרקע(,P מ"ג -)כל הערכים הם ב 2011 מאיס"מ בטיפולי הרעיה השונים בכרי דשא ב 20 - 10 -ו 5 - 0

העומק  המשתנה

 )ס"מ(

 1 ביקורת 

 שנים  40

 ללא רעיה

  2ביקורת  

 ללא רעיהשנים  8) 

 (דונם לפרה 9  -

  3ביקורת  

 שנים ללא רעיה 8) 

 (דונם לפרה 18  -

  -ה ירעי

דונם  9

 לפרה

  -יה ירע

דונם  18

 לפרה

 14.2 13.3 13.1 21.7 36.3 5 - 0 זרחן  זמין

 10 - 20 12.3 12.2 7.5 9.4 7.7 

N-NO3 0 - 5 6.7 10.9 3.9 9.8 9.5 

 10 - 20 5.5 5.7 2.2 4.6 4.4 

N-NH4 0 - 5 16.0 18.1 12.7 16.4 17.5 

 10 - 20 16.5 17.2 13.3 15.9 15.1 

       

 דיון:

נבדקו לאורך  ,(2015)ימים אלו לונמשך עד  1994 מאז חוות כרי דשאהמבוצע בזה, מחקר ארוך טווח ב

תבסס החקר מה. במרעה צומחעל ה םלהשפעתוהרועים בעלי החיים ביצועי  ים שלהשנים משתנים שונים בהקשר

הן  ,שוניםפורסמו בעיתונים תוצאות שלהם ואשר  ,בכרי דשאבעבר שבוצעו  ניסוייםשנרכש במגוון  ,על ידע קודם

אונגר וחוב'  ;1989הולצר וחוב'  ;1992גוטמן וחוב'  ;1984גוטמן וזליגמן  ;1979גוטמן  ;1975זליגמן וגוטמן )בארץ 

 Gutman et al.1979, 1990a, 1990b,1999; Seligman et al. 1989;) בעולםבעיתונות מקצועית ן הו( 2006

Sternberg et al. 2000, 2015) גם משמש  הנוכחיניסוי המבנה  ,זהארוך טווח  מחקרב שנאספולנתונים . מעבר

המוצג הניסוי הבסיסי של מבנה ה .בהווהנערכים ובעבר  נוספים שנערכו מדעי למגוון רחב של מחקרים בסיסכ

רעייה  – יםשני ממשקבדונם לפרה( ו 9 -ו 18שתי צפיפויות )בטיפולי הרעייה  - נשאר קבועות המחקר לאורך כל שנ

רעייה מוקדמת בהאחת  -חלקות -תתשתי מחולקות ל. חלקות הניסוי ברעייה המפוצלת מפוצלתרעייה נמשכת ו

בעונת מאוד יה גבוהות צפיפויות רעיהמשתנים השונים בה של חינאפשר במ זהמבנה  .מאוחרתרעייה בוהשנייה 

 . ות המחקרשנכל לאורך היה רציף ואחיד איסוף הנתונים  .עונתיות הרעייה תהשפע בחינתו צימוח,ה

 

הוכנס עדר אחר,  2002 -והחל מ, מושב מולדת היה בבעלות הבקר בחוות כרי דשא עדר ,2001עד שנת 

על מנת בכל חלקה.  יםקבוע יםזקת עדראחלו עדר הניסוי להוינלשינוי בהביא  מהלךה .האחים דבושבבעלות 

 .בלבד 2003-2014השנים  כולל את ח זה"בדו בעלי החייםניתוח נתוני  ,מבנה הניסויבלשמור על אחידות מרבית 

 הופיעורק המינים שקבועים החתכים הלאורך נרשמו  2002עד  :הצומחבהקשר למעקב אחר הרכב כך גם 

קומה "בהן ו "קומה העליונה"בהן  ,נרשמו כל המינים אילךו 2003ת ואילו משנ ,)פני הנוף( "קומה העליונה"ב

על מנת  ,במקרה זהגם  ,לכן ואילך. 2003בוצעו באופן שיטתי רק משנת  NIRS -כמו כן, בדיקות ה ".התחתונה

שיטת בלבד.  2003-2014לשנים  היאההתייחסות להרכב הצומח בדו"ח זה  ,ניתוח הנתוניםלשמור על אחידות 

 שנות המחקר. 21ביומסה הצמחית לא השתנתה עם הזמן, וניתוח נתוני איכות המרעית הסתמך על כל דיגום ה

 

 מורספומחקר המתוצאות  חלק .בכרי דשאהנוכחי  כלל הנתונים שנאספו בתקופת המחקר זה מסכם אתדוח 

צומח ה תיומסובהחיים יצרנות בעלי  נושאמאמר מסכם ב. בעיתונות בין לאומית בהקשרים השוניםלאחרונה 

(Henkin et al. 2015 ,)פורסם ב- Rangeland Ecology and Management איכות המרעית , מאמר בנושא

(Henkin et al. 2011 )פורסם ב-  Grass and Forage Science  ומגוון המינים הרכב צומח מאמר מסכם בנושא ו
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(Sternberg et al. 2015) פורסם ב- Global Change Biology. שהוצגו התובנות עיקרי ו"ח זה מרכז את ד

 אלו. בפרסומים

 

 :ביצועי עדר הניסוי בכרי דשא

של טובות יותר ניהול אפשרויות לגבי  ,בוקריםובעיקר ל ,בעלי המקצועעל מנת לתת תשובות מבוססות ל

הינם וכחי הנ בניסוישצפיפויות הרעייה טיפולי  ,אומנם. שונים ייהרענבחנו  ממשקי בארץ, הבקר לבשר  יעדר

חשובה ובעלת ערך  בדיקה של מצבי קיצוןדווקא אך , באזור הצפוןלבשר גבוהים ביחס למקובל במשקי הבקר 

. העדרמיטבי של נדרשות תשובות שונות לניהול  ,שונותרעייה , כי תחת צפיפויות ראהנבאופן כללי . מודי רביל

 עבודה זו. צפיפות מתונהלגם  בהכרח ותהה מתאימגבו לצפיפות רעייהנכונות הינן לא כל התשובות אשר  ,כלומר

אמצעים אותם ב שימוש מצדיקות בהכרחאינן  תוצאותיהכאמור ו צפיפות הרעייה גבוהה, מצב בוב בעיקרעוסקת 

הן ביצרנות הצומח והן  ,בכרי דשא נמצא יתרון ושבוצעעבר  יבמחקר .נמוכותמתונות או רעייה הצפיפויות  כאשר

על מנת לאפשר לצומח הטבעי וזאת  ,ת הצימוח(בתחילת עונללא רעייה תקופה )ם השהייה לקיו, תפוקות הבקרב

הנוכחית  יתמערכת הניסויה(. על בסיס ממצא זה התנהלה כל Gutman et al.1999 ;1992גוטמן וחוב' להתבסס )

תקופת י כל על פנ ,בממוצע .לפני הכנסת הפרות לחלקות הניסוי השהייה בוצעהולמעשה בכל טיפולי הרעייה 

 20 -)כ הראשוניםהמשמעותיים הגשמים  רדתתחילת מ ,הניסוי מחוץ לחלקותהפרות  תהשהייתקופת  ,המחקר

אמצע  ינואר ועד אמצע מ ,הניסוי חלקותהתחלת הרעייה בעם  .יום 70נמשכה  ,לחלקות ןהכנסתלועד  מ"מ(

דונם לפרה ניתן היה לרעות  9יה של תחת צפיפות רעיגם נמצא כי  ,)בהתאם למצב הצומח באותה שנה( פברואר

 בטיפוליצפיפות הכאשר הוכפלה עם זאת, . מכך יותראף לכל אורך עונת הצימוח ו חוסר במרעיתללא  ,בשטח

ת העדר למשך כל עונת הצימוח לא ניתן היה להחזיק א ,(HSE)דונם לפרה  4.5 -ל ,מוקדמתה הרעייה המפוצלת

עונת  סיוםיום לפני מועד  25 -כ( HSLות לחלקות הרעייה המאוחרת )העביר את הפרלצורך  והיה ,בחלקות אלו

 . (Henkin et al. 2015) הצימוח

 אך .ותצפיפויות הרעייה השונבין  יםמשמעותי יםהבדל ולא נמצא ,פרטניים של הפרותהביצועים ל בהתיחס

רעייה ל ביחסיה מפוצלת ירעממשק של קיום בביצועי הבקר כי יש יתרון לנמצא  ,מבט של העדר בכללוהמנקודת 

מעבודות . תוצאה זו אינה חופפת ממצאים קודמים (דונם לפרה 9כאשר צפיפות הרעייה גבוהה )וזאת  ,נמשכת

כי באותן עבודות לא  סביר להניחאך . (Briske et al. 2008) יה מחזוריתילא נמצא יתרון לרע ןבה ,שונות בעולם

 בניהול עדרכלכלית הכדאיות לגבי הבוהות כמו בניסוי הנוכחי. גהיו נבדקו ממשקים בהן צפיפויות הרעייה 

הוא כמעט כפול  יחידת שטחק"ג בשר לנמצא כי ייצור  ,צימוחתקופת הבלזמן מוגבל צפיפות רעייה גבוהה ב

מזון התוספת עלות  .בצפיפות מתונה( ק"ג 4.5-5.0גבוהה לעומת בצפיפות לדונם בשר חי ק"ג  9.1)בצפיפות גבוהה 

זבל כאשר המזון המשלים מורכב בעיקר מזבל עופות או תחמיץ )להזנת הבקר בגלל מחסור במרעית  תהנדרש

 (.Henkin et al. 2015)מבחינה כלכלית  יתרון נמצא הנ"לממשק ללכן במקרה זה ו, ( הינה נמוכהעופות

את המאפיינת  ,. בעונת היובשכל עדר הבקרמזון משלים ל בכרי דשא ניתן , והלאה יונימחודש מדי שנה, 

מעבר  בהוספת מזון)בעיקר מחסור בחלבון(, יש צורך  הקמל, בגלל איכות נמוכה של תיכוני-האקלים היםאזור 

מוגש זבל עופות לאחר טיפול מתאים או תחמיץ המבוסס על זבל בו  ,זההזנה  המצוי. ממשק למרעה הטבעי

פולי צפיפות הרעייה הגבוהה צריכת המזון בטי נמצא כי ,כצפוימקובל כמעט בכל משקי הבקר בארץ.  ,עופות

כמות היא  הסיבה לכך .ה גבוהה ביחס לזו שנצרכה בחלקות טיפולי צפיפות הרעייה המתונהתהמשלים היומית הי

בקיום יתרון נמצא  ,במקרה זהגם . סוף הקיץבלבקר  הזמינאשר עדיין  ,בצפיפות הגבוההיותר  הנמוכמרעית 

שנצרכה  כמות המזון המשלים היומית ,(HS)המפוצלת הרעייה הגבוהה  צפיפותב .לעומת נמשכת רעייה מפוצלת

ברעייה אך  ,אשר היו בצפיפות דומה המשלים של הפרות בחלקות ע"י הפרות היתה נמוכה ביחס לצריכת המזון

 .(HC)נמשכת 
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 יבול הצומח:

בכרי דשא גבוהה  יתמרעניתן לראות כי יצרנות ה, לימים אלוועד  1994מאז הנמשך  ,ניסוי זהמתוצאות 

     עומד עלבשיא הצימוח  יבול הממוצעה)בחלקות הביקורת( וכי ללא רעייה אחרים בארץ רבים ביחס לאזורים 

כי  ראהנ ,Golodets et al. 2013), 2013וחוב'  גולודיאץגם בעבודות נוספות ) פי שנמצאכגר' ח"י למ"ר.  450 -כ

גבוה יותר בשנים גשומות  יבול הצומח ;השנתית כמות המשקעיםושפע ממבכרי דשא העשבוני ייצור הצומח 

ללא  אך גם .בשיא עונת הצימוח ,צא באמצע אפרילמנהגבוה ביותר הצומח יבול  .ונמוך יחסית בשנים שחונות

עד  ,הצומחבניצול יש יתרון  ,לכן .40% -כב תמסתכמהמרעית ה ביבול יש פחיתה, במשך תקופת היובש רעייה

יש  צריכה להנחות את הבוקר בתכנון ממשק הרעייה של העדר בשטחיו. אשרעובדה  .עודו ירוקב ,כמה שניתן

ההבדלים זאת, אך למרות . 43%לכל הטיפולים בין השנים עומדת על  יבולסטיית התקן הממוצעת של הלציין, ש

 (.Henkin et al. 2015משמעותיים )נמצאו  בשיא עונת הצימוחהרעייה השונים  טיפוליבין 

   בשנים יבול הצומח הממוצע בטיפולים השונים ,(יההשההלאחר תקופת )חילת הרעייה בכל שנה ם תע

גר' ח"י למ"ר  45±127 זאת לעומת ,ללא הבדל מובהק בין הטיפולים ,גר' ח"י למ"ר 80-87עמד על  1994-2014

וככל  ,הצומחל יבול בהמשך העונה, צפיפות הרעייה השפיעה באופן מובהק ע. בטיפול הביקורת ללא רעייה

 18של המתונה  צפיפותב ,תחת רעייה נמשכת .באופן יחסי היה נמוך יותרכך יבול הצומח בשטח  עלתההצפיפות ש

ק"ג ח"י לדונם.  106±272עמד על  (התקן סטיית ±) בשיא עונת הצימוח יבול הצומח העשבוני הממוצע ,דונם לפרה

ק"ג ח"י לדונם בלבד. תחת  71±157 מח הממוצע במועד זה היהצפיפות הגבוהה יבול הצוהבטיפול  ,לעומת זאת

 נמצא כי יבול הצומח הממוצע בשיא העונה עמד על ,דונם לפרה 4.5צפיפות של ב ,רעייה מוקדמת חזקה מאד

יתה נמשכת ברצף בטיפול יהרעייה ה אילו מה שהיה מצויביחס לגבוה  עדייןערך זה אך  ק"ג ח"י לדונם, 51±135

צורך , היה הגבוהה מאדרעייה הצפיפות במוגברת של הצומח ע"י הבקר  האכילמ כתוצאה .הדיגום עד למועד זה

)בממוצע( יום  25 וזאת ,רעייה מאוחרת בה התקיימהחלקה -לתת ןתולהעביר אלהוציא את הפרות מהחלקה ו

מכאן  יבול.לעלייה מחודשת בתרם ו ,מעט להתאושש בחלקה לצומחאפשר  ח. מהלך זהלפני סיום עונת הצימו

עדר ניתן לקיים , (מכך אך לא יותר)דונם לפרה  9רעייה נמשכת )לאחר השהייה( בצפיפויות של עד תחת כי  ,נראה

דונם  4.5ובצפיפות של  ,בעייתית לרמה זו הינה. הגברת הצפיפות מעבר צימוחלכל אורך עונת הבלבד המרעית על 

ונדרשת  ,(Noy-Meir 1975ראה גם וח של העשב )הצימ קצבגבוהה מע"י הפרות  הצומחצריכת קצב לפרה 

. רעייה מאוחרתבה מתקיימת  אחרת הוהעברתן לחלק וחמיהוצאת הפרות מהחלקה לפני סיום עונת הצ

ועם הגברת הצפיפות נמצאה  ,על יבול הצומח בעונת הקמלמשמעותית יתה גם השפעה ילצפיפויות הרעייה ה

עונת הרעייה  , משךהרעייה צפיפותמכאן, . בחלקה פרותה שהותמשך השפיעה באופן ישיר על  אשר ,יבולירידה ב

בכל אתר  יטבייםמהחלטות לגבי ממשקי הרעייה ההמשתנים החשובים לקבלת  הםמזון משלים תוספת והצורך ב

(Hooper and Heady 1970 .) 

הצומח כמות  כי ,(Hooper and Heady 1970חוקרים )במחקר שבוצע בקליפורניה הראו יש לציין, ש

 דדה שנמבתחום דומה לז נמצא ערך זה .גר' ח"י למ"ר 90-כ על עמדהבסוף העונה הלא מנוצלת  האופטימלית

 צפיפותכנראה ה והיוז ,ולאחר השהייה דונם לפרה( 18) מתונהצפיפות רעייה תחת  בכרי דשאבסוף העונה 

כמויות הנמוכות יחסית של הגם י כ ,חשוב לומראך . הגליל המזרחי והגולן המרכזילאזור  המומלצת תהמיטבי

תחדשות הצומח בשנה הגבי ל היוו בעיהבסוף עונת הרעייה בחלקות בהן הייתה צפיפות גבוהה, לא  והקמל שנשאר

ובכושר הנביטה שלהם פחיתה בבנק הזרעים הו ,)נשר( בשטחהצומח של  ישאריתההעוקבת. הכיסוי הנמוך 

(Sternberg 2003),  לא נמצאו הבדלים  ,. כאמורבשנה העוקבת התחדשות המרעיתאת מנעו את הנביטה ולא

ולא נצפתה מגמת ירידה  ,הבאהמשמעותיים בייצור הצומח בין טיפולי הרעייה השונים עם תחילת עונת הרעייה 

 .(Henkin et al. 2015) ביצרנות הצומח במועד זה לאורך השנים
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 וזאת בהתיחס ,גבוההיה יהרע צפיפותכאשר ת נמשכיה ילעומת רע פוצלתיה מירעליתרון  נמצאבעבודה זו 

 יותר הגבו תקבל יבולה ,קה לשנייםפיצול החלע"י  ,דונם לפרה 9של ה ירעי צפיפותב הצומח העשבוני. יבוללנתוני 

 60 -כ שלממוצעת תוספת נמצאה  בה ,)באפריל( וחמיעיקר בשיא עונת הצבהדבר בא לידי ביטוי  .עשבוני של צומח

גם בהמשך עונת  ,זה נשמר, אמנם במידה פחותה יתרון. דומה צפיפותב יה נמשכתיחס לרעבי מ"רח"י ל גר'

 .בקיץ ,היהרעי

 

 איכות המרעית:

 עונת םה יםהים תיכוני חבליםבהקובעים את האקלים המאפיינים המרכזיים והשנה:  ההשפעת העונ

התנהגות הבדלים ב ימצאו ,םהתאב .בין השניםרבה שונות קרירה וגשומה, ועונת קיץ חמה ויבשה, עם  גשמים

 ,הראשוניםהגשמים  מועדב הןתלוי צימוח אורך עונת ה .גם בין השנים וכך לאורך השנה תיכוני-הים צומחה

 המסיימות אתגבוהות המלוות ברוחות מזרחיות יבשות הטמפרטורות ב והן ,תחילת העונהמועד הקובעים את 

בהתאם ו ,תלוי בעונה הצומח . מצבו הפנולוגי שלשונההשנים בין כן משכה ול ,(Svoray et al. 2008) העונה

 שיטת(. Arzani et al. 2004) עם התבגרות הצמח לאורך עונת הגידול פוחתיםאלו  הצומח. נקבעים ערכי איכויות

יום בדיקה מהירה וזולה של אחוז האפר, הנעכלות, כ( מאפשרת Landau et al. 2004; 2006; 2011) NIRS -ה

מצביע על בשיטה זו,  האשר נבדק ,בכרי דשאהמרעית איכות שנתי של -ניתוח רב. בצמח ADF -, וNDFהחלבון, 

מחקר ה. רעייה בשיא עונת הצימוחהבשתי צפיפויות  משתנים אלובין ל כמות הגשם השנתיתבין ר יישקשר 

לא נמצא הבדל  , אך(2007)הנקין וחוב'  הבדלים משמעותיים באיכויות המרעה בין השניםגם הראה  יהנוכח

מרעה הבשטחי (. Henkin et al. 2011צפיפות רעייה ) \שנה  \אינטראקציות הכוללות: ממשק מובהק בין 

 5-6 נמשכת הצימוח  תעונ ,והגולןאת הגליל המזרחי  ותהמאפיינ קריפטופיטיות-המיהבתות הכדוגמת  ,עשבוניה

-שנתי והתחדשויות של מינים עשבוניים רב-מח חדמלווה בנביטת צו ,מתחילה בד"כ בנובמברה ,זועונה חודשים. 

ולכן השהיית  ,ינואר(-. קצב הצימוח של העשב בד"כ איטי במשך החורף )דצמבר(Sternberg et al. 2000)שנתיים 

הצומח , גר' ח"י למ"ר 70-130יבול של בלאחר התבססות הצומח, הפרות מקובלת כמרכיב ממשקי בניהול העדר. 

. אבל תקופה זו (Gutman et al., 1999) בדר"כ הבקר מוכנס לחלקות המרעה אזו ,מאוד צעיר ואיכותו גבוהה

ואיכותו יורדת באופן משמעותי. שינויים אלו מתייבש והצומח מתבגר  )אפריל( צימוחלקראת סוף עונת הוקצרה, 

שעור גם ב ךוכ ,מלבעונת הק 4-5% -ויותר בתחילת העונה ל 20% -מ ,ירידה בשעור החלבוןב הןבאים לידי ביטוי 

      במקביל ישנה עליה .בקיץ 43% -עם הכנסת הבקר לשטח ועד ל 80-82% -נעכלות אשר יורדת משמעותית מה

חייבים להלקח הבדלים משמעותיים אלו באיכות הצומח  .עם התקדמות עונת הרעייה ADF -ו  NDF שיעורי ב

 .השנהניהול העדר לאורך ב בחשבון

 

לחץ רעייה חזק ורעייה מוקדמת גורמים לשיבוש מסויים בהרכב צומח  :צפיפותהו הרעייהעונתיות השפעת 

 .Sternberg et al) שנתיים-בהחד והר המרעה, כתוצאה מעליה בשעור הכיסוי היחסי של המצליבים ומיני הקוצים

בא ה ,בקרה מרעייתכתוצאה איכות הצומח שיפור במסויים פיצוי  ישנו, כי במקביל נמצא במחקר זהאך (. 2000

התחדשות  .מצד שני ADF -ו NDF ערכי ה בו ביריד ,מצד אחד לידי ביטוי בעליה בריכוז החלבון ושעור הנעכלות

יש  ,רגבככל שהצומח מתבאיכותו. א כנראה הסיבה המרכזית לעליה יצימוח צעיר של העשב בעקבות אכילתו ה

השפעה יש לרעייה מוקדמת או נמשכת , (. לכן.Nelson et al. 1989 ,2004 De Santis et al) טיב המרעהירידה ב

עם  ,לת עונת הרעייהיתחב. השפעה זו לא באה לידי ביטוי (Henkin et al. 2011) חיובית על איכות המרעית

בעיקר בשיא  באה לידי ביטוי התחדשותו לאחר רעייהכתוצאה מהעליה באיכות הצומח . הכנסת הבקר לשטח

כאשר כל  ,ראשית עונת הקמל )יוני(. בסוף עונת הקמל )אוגוסט(בהמשך, לקראת נחלשת זו  השפעה. עונת הצימוח
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אינם ו ,מיטשטשיםהצומח יבש ואיכותו נמוכה ביותר, ההבדלים באיכות הצומח בין הממשקים השונים 

  משמעותיים.

המלטות ביצוע  אז איכות הצומח גבוהה. בהתאם, ,ובמבר למרץעונת ההמלטות העיקרית נמשכת בין נ

שינוי בשעור . גבוהה האיכותלנצל את המרעית כש מאפשרה ,ממשקי יתרון מקנהעונה זו לקראת וקדמות מ

בגלל איכויות נמוכות של הקמל בעונת  .יע על ייצור החלב ועל התפתחות הוולדות בהתאםפשהחלבון במרעית מ

 ויותר. 20% -כ הוא בו שיעור החלבון, הפרות מקבלות זבל עופות כמזון משלים ,חלבון( 5%-4%היובש )

חזקה ירידה  לצדמרעית. איכות הב תכי רעייה מוקדמת בעונת הצימוח לא בהכרח פוגע ,מעבודה זו נראה

בשנים . ביצוע רוטציה בין חלקות השתפרה, איכות הצומח רעייהה הקדמת, עם ושינוי לרעה בהרכב הצומח ביבול

שויות להוביל לידי כך שמצד אחד הרכב הצומח לא ע ,יה מוקדמת ומאוחרת לחילופיןיתוך שימוש ברע ,שונות

למרות  ,בין חלקות מקובלת בעולםברוטציה  רעייה ת.בירימ ואיכותכאשר  ינוצלומצד שני הצומח  ,יפגע

 יש יתרון ממשקי. ולא הוכח כי לשיטת ניהול זBriske et al.  (2008 )שלפי

 צפיפותמובהקת על איכות צומח המרעה. השפעה  ישה ילצפיפות הרעיגם למרות ההשפעה הנמוכה יותר, 

גליל משקים בב מקובלתכפי ש ,חודשים בשנה 9למשך  ,במרעה העשבוני הים תיכוני דונם לפרה 18רעייה של 

 9צפיפות רעייה של  ,לעומת זאתבמחקר הנוכחי.  ויושמה ,חוות כרי דשאב נהכמתו תהמזרחי וברמת הגולן, נחשב

שבחן את במבחן סטטיסטי  באופן משמעותי מהמקובל. הגבוה ההינ ,במחקר זה הכפי שנבדק ,דונם לפרה

בין צפיפות נמצאו הבדלים מובהקים באינטראקציה ש ,ההבדלים באיכות המרעית ביחס לצפיפויות הרעייה

כלומר ADF (0.05=P ,) -( וP=0.0005(, חלבון )P=0.02ההבדל היה מובהק לגבי נעכלות ) העונה.בין רעייה ו

בין באיכות הצומח שהוזכר קודם מירב ההבדלים  פיאבל כאיכות גבוהה יותר, משמעה יותר  צפיפות גבוהה

הגורם  אוההצומח, של פיזיולוגי המצב בו. השינוי בהרכב צימוחהבשיא עונת  ,באביב באים לידי ביטוים יהטיפול

ישים את הצורך בקבלת רק מדג ,כפי שנמצאו בין ממשקי הרעייה השונים ,. הבדלים מובהקים אלוהבדלל המרכזי

 .בעדר ביתיריצרנות מעל מנת לקבל  ,המיטביהחלטות מושכלת לגבי ממשק הרעייה 

 

 הרכב הצומח:

תיכוני, לקרקע הפוריה )פרוטו גרומוסול( -הצומח השולט באזור הגליל המזרחי מותאם לתנאי אקלים ים

קריפטופיטית -בתה המיהיא זה המאפיינת חבל ארץ הצומח ולהיסטוריה ארוכת השנים של רעייה. תצורת 

(Zohary 1973),   לאורך  ,באופן כללי .שנתיים-מינים עשבוניים רבדומיננטיות של במאופיינת  כהגדרתהאשר

שלושת . שטחהמ 82-90% מכסים מבין מינים אלו 21 .צומח מיני 200-כבכרי דשא הוגדרו  שנות הניסוי הנוכחי

משפחת נמנים על שלושתם  .יבולת שועל נפוצה וזנב השועל המצוי: שעורת הבולבוסין, שהםהמינים השולטים 

מכלל כיסוי  71.5% .50% -גבוה מהינו המינים מכלל שנתיים( -הדגניים בלבד )חד ורבהכללי של כיסוי ה .הדגניים

 שנתיים.-הצומח מורכב ממינים חד

ע שלהם על פני כל השנים הכיסוי הממוצשיעור ואשר   ,בשטח המחקר בכרי דשא והוגדרשהמינים  29 ביןמ

, מעלייה בצפיפות הרעייה כתוצאה)התגברות( יש עליה בשיעור כיסוי השטח מהם  10 -ב נמצא כי ,0.5% -גבוה מ

ניתן  ,. מבין מינים אלורעייהעלייה בעוצמת הכתוצאה מ (התמעטות)יש פחיתה בשיעור הכיסוי מינים  12-בו

דווקא ור, חיטת הבר, שרעול שעיר וצנון פגיוני היה הגבוה ביותר הכיסוי היחסי של שעורת התב שיעורלראות כי 

קצר מצוי, ברומית זנב שועל, קיפודן מצוי, עו :יםכוללה) מינים 7 -ב(. כמו כן, MCרעייה מתונה )צפיפות תחת 

 בצפיפות הרעייה.כתוצאה מעלייה  שינוינמצא לא  (מצוי, איסטיס מצוי ועכובית הגלגליבלית מצויה, חטוטרן 

Aboling et al. (2008) ו- Sternberg et al.  (2010 ,) הראו הבדלים משמעותיים בהרכב הצומח וקבוצות

השפעה של העל גם הוא מצביע  ,ניסוי ארוך הטווח בכרי דשאהניתוח הנתונים מ .צומח תפקודיות בעקבות רעייה

 משקעיםלשינויים השנתיים בכמות הSternberg et al.  (2015 ,)לפי  הצומח. ממשקי הרעייה השונים על הרכב

 ,גבוהיםם שנתיי-חדשל דגניים  םכיסוי מיניעל בעיקר לרעה הרעייה השפיעה . הרכבהייתה השפעה זניחה על ה
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של כיסוי אחוז ה. כיסוי שלהם היה גבוה יחסיתחוז האובחלקות הרעייה המתונה והמאוחרת ללא רעייה כאשר 

, רעייה (Hבצפיפות גבוהה ), רעייה (E) מתמוקד רעייהשל  יםמשקמ תחת ניכרתבצורה  פחתקבוצת צומח זו 

. במקביל, באותם הטיפולים נמצאה עליה בשיעור (HC) ונמשכת חזקה HSE))מאד  מוקדמת בצפיפות גבוהה

עליה בשיעור גם נמצאה באותם הטיפולים  ,כן-כמו ושל קוצים.שנתיים נמוכים -של דגניים חדהיחסי הכיסוי 

 ,ביותרגם תחת תנאים קיצוניים  כי ,המעניין הוא אך י עלים, בעיקר מינים ממשפחת המצליבים.הכיסוי של רחב

 שיעורוגבוהים השנתיים -חדהדגניים השייכים לקבוצת הם מינינמצאו עדיין  ,של צפיפות רעייה חזקה מאוד

 ,( הראו2010) .Golodets et al. מן השטח לא נעלמו והם ,מכלל הצומח 10%-5% עדיין עמד עלהכיסוי שלהם 

 ,להסטוריה ארוכת שנים של רעייה ותהנתונושנתיים( -שבמערכות צומח בשליטה של דגניים )ובעיקר חד

ביחס לטיפול  4 פיגם עם הכפלת צפיפות הרעייה  ,לכן .צומח לאחר שיפור התנאים הוא גבוהפוטנציאל שיקום ה

 .מחבהרכב הצו בלתי הפיכיםקולוגיים מהותיים שינויים א לראותלא ניתן  ,כמו בניסוי זההרעייה המתונה 

על משאבים  תחרותשחרור מהוא במרעה על הרכב הצומח  יםעישפמהביותר  יםהחשובם גורמיהאחד 

ועל  ,את ההשפעה שלהם על מינים אחרים מקטינהאכילה של מינים מסוימים (. Segre et al. 2014) )בעיקר אור(

בבתות  (.Olff and Ritchie 1998) ת הצומחינוי בהרכב חברלש וגורמתאת חשיבותם  הגבירמידי כך 

המין היציב ביותר והשולט  ,המאפיינות את שטחי המרעה העשבוניים בגליל המזרחי והגולן ,ההמיקרפטופיטיות

מהם אשר בהם נאגרים חומרי התשמורת ו, הקרקע-בולבוסין בתתהמרעה הוא שעורת הבולבוסין. קיום הבשטחי 

עמידות כושר לו  המקנזו תכונה  .תלוי בייצור הזרעיםמשוחרר ולא  פשר למין זה להיותמא ,הצמח מתחדש

להתחדש עם רדת מין זה יכולתו הגבוהה של שנים. לאורך חזקים רעייה לחצי התחדשות גבוה ויציבות מפני ו

ו עמידותאת ו ,תנאים של צפיפות רעייה גבוההקיום תחת ל מקנה לו את האפשרות ,הגשמים הראשונים מדי שנה

 ,אכן שחונות. שניםכושרו להתמודד עם מחסור במשקעים בובעיקר  המשקעים המשתנות,מול כמויות  הגבוהה

 עם, ואפילו (Ives and Carpenter 2007מראה יציבות גבוהה תחת מגוון תנאי רעייה ) המוזכרהצומח הרכב 

 לא נמצאו כן,-כמו .י שעורת הבולבוסיןה ירידה משמעותית בכיסולא נמצא במידה רבההרעייה צפיפות  תהגבר

תוצאות מחקר  לרעיית יתר. יםאחר ניםסימ כל וולא נמצא ,מהשטחלחלוטין  שחסרו ונעלמוקבוצות תפקודיות 

זה מדגישות את גמישות המערכת העשבונית הים תיכונית לשינויים שנתיים במשטרי הגשם, כמו גם לצפיפויות 

במשטרי בתנאים האקלימיים המשתנים ו דאותווה אילמרות ש ,הנחהכה בהתמיהרעייה והעונתיות שלה. מכאן 

הינה יציבה  הסטוריה רבת שנים של השפעות אלו,להשפעות הנתונה  ,תיכונית -יםהאקולוגית המערכת ה רעייה,ה

 (.Carmona et al. 2012 ;Golodets et al. 2013 ;Sharan-Nathan et al. 2013) לאורך זמן

 

 רקע:יסודות ההזנה בק

במשתנים האחרים  פי שבוצעכטווח של יסודות ההזנה בקרקע -במחקר זה לא בוצע ניטור ארוךש למרות

 ,מראותמחקר זה בהמוצגות . התוצאות בהיקפם גם אם הם מוגבלים ,יש חשיבות רבה לנתונים המוצגים ,שהוצגו

ת ללא רעייה או תחת רעייה בחלקודווקא גבוהים יותר  נמצאובקרקע  (N-NO3) ריכוזי זרחן זמין וחנקה ש

השפעה יש  חלקות המרעהבכמות הפרש המפוזר ל כי ,הייתהעם תחילת המחקר הנחת הבסיס שלנו . מתונה

ולכן  ,פרשלהיות פיזור גבוה של  הרעייה גבוהה אמורצפיפות מרעה בו בשטח  הנחנו כי .ישירה על פוריות הקרקע

מצביעות על זה מחקר תוצאות אבל . קרקעחנקן בהזרחן וה יכוזריבין הרעייה ל לחץפיה היתה לקשר ישר בין יהצ

קא על ודומראה . תוצאה זו בחלקות הרעייה לחץריכוז יסודות הזנה אלה ירד עם הגברת  לפיהמגמה הפוכה, 

 כתוצאה מהרעייה. שטח המרעה של זרחן וחנקן ב הדלדלות

קיים תהליך ו הבקר,של הצומח ע"י  ניצול מוגברתוצאה של  הנחתנו המתוקנת בעקבות המחקר היא, שזו

 שוהות כמחצית מן היממהבו הן  ,הפרות אזור הריכוז והרביצה של אלחלקה קן מהנה של זרחן וחוהשקע ההסע

(Aharoni et al. 2013 ;Dolev et al. 2014) .ניצול הצומח גבוהכך שצפיפות הרעייה גבוהה יותר, ככל מכאן, ש 

 .והחנקן בקרקע החלקהיורד ריכוז הזרחן  בהתאםו יותר,
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 :נקודות מרכזיות  - מסקנותסיכום ו

  :ויבול הצומחהבקר  ממשק

אורך תקופת כל ל( ברמת הגולן והגליל המזרחיניתן לקיים עדר בקר במרעה עשבוני )כפי שמצוי  .1

גם בצפיפות רעייה וזאת  ,גידולבתחילת עונת ה לאחר השהייה על בסיס המרעית הזמינה ,הצימוח

של  ניצול יתרתגרום ל דונם לפרה 4.5 -הכפלת הצפיפות בתנאים אלו לדונם לפרה.  9גבוהה של 

  .ת הצימוחתחייב הוצאת הפרות מהשטח והעברתן לחלקה חליפית לפני סיום עונו ,ע"י העדרהמרעית 

 גם בשניםלפחות, ימי רעייה של פרה לדונם בשנה  15יצור הצומח בכרי דשא מספיק לשעור אכלוס של  .2

 ימי רעייה של פרה 21להגיע גם לשיעורי אכלוס של  ניתןמשלים מזון מתאימה של ת עם תוספ .חונותש      

 .בביצועי הבקר תגעופ אינהזו  בצפיפות גבוהה רעייהו, לדונם בשנה      

 ותר בשרילייצר  ניתןמצד אחד, אך מצד שני  תחת רעייה בצפיפות גבוהה יש עלייה בצריכת מזון משלים .3

 והזנה בזבל עופות נמוךמחיר המזון המשלים )זבל עופות( כאשר נכון להיום, . ליחידת שטח גמול      

 .תכלכלי משתלמת מבחינה הרעייה יכולה להיות הגברת צפיפות ,מותרת      

 ביחס בסוף עונת הגידול ביבול הצומח 43%ירידה של  דונם לפרה( נמצאה 9)תחת צפיפות רעייה גבוהה  .4

 .האפשריים בחלקה הרעייהימי במשך  38% פחיתה שלבהתאם ו דונם לפרה(, 18נה )לצפיפות מתו      

 ביומסה יותר ה נמצא יתרון בפיצול החלקה לשתי תקופות רעייה, וקבלתגבוההרעייה ה בצפיפות      

 (.בעיקר בשיא עונת הצימוח) בהשוואה לממשק רעייה נמשכת צמחית      

 . רציפהה ייה מפוצלת לעומת רעייממשק של רעב ובמשקל הפרות בשיעור ההתעברות יתרון נמצא   . 5

 .כמות המשקעים השנתיתבין ומח העשבוני בכרי דשא ויצור הצהיקף ין בישר נמצא קשר   .  6

 , לכן יש40% -בכ תמסתכמ במשך תקופת היובש אשר ירידה בביומסה של הצומחללא רעייה יש גם   . 7

 .צימוח, לפני התיבשותובעונת הרעה הממירבי של בניצול  חשיבות     

 איכות הצומח:

 החלכמות הצומח ואיכותו פוחתים  ובצפיפות הרעייה.בעונה  יםתלויואיכותו מצבו הפנולוגי של הצומח  .1

 .אוקטובר(-משיא עונת הצימוח )אפריל( ועד סוף הקיץ )ספטמבר      

 ה.גבוהצפיפות ו מתה מוקדירעי שלממשק תחת  ,צימוחבעיקר בעונת ה ,איכות המרעיתב יתרון נמצא .2

 אכילתו.לאחר הצומח מהירה של מוסברת ע"י התחדשות תופעה זו       

 :ויציבות המערכת הרכב הצומח

תוצאה של הבדלים בעיקר קבוצות צומח תפקודיות הן כיסוי השטח של  שיעורתנודות שנתיות ב .1

 המשקעים.כמויות הבדלים בבגלל  הפחותבמידה ו ,עיתויההרעייה ו בצפיפות

 קוציםעלייה בכיסוי ו, דגניים גבוהיםהשטח ע"י בכיסוי יחסית ש פחיתה יתחת צפיפויות רעייה גבוהות  .2

 ומיני מצליבים. שנתיים, דגניים נמוכים-חד ורב      

 כפילחץ רעייה גבוה, תחת עם זאת, בנק הזרעים של מיני הצומח, כולל הדגניים הגבוהים לא נפגע גם  .3

 לא נצפו סימנים המעידים עלכל שנות המחקר, לאורך  .הרעייהעונת תחילת ב שנה מדי שנמצא      

 ,תיכוני עמיד ויציב-כי צומח המרעה היםעובדה זו מחזקת את ההשערה,  התמוטטות מערכת הצומח.     

 .זה אלפי שנים תנאי הרעייה המתמשכיםומותאם ל     

 מאזן נוטריאנטים בקרקע:

ע"י על כך שתחת רעייה, יש הוצאה של זרחן וחנקה משטח המרעה והעברתו  תוצאות ראשוניות מצביעות

הוא במרעה הדלדול בנוטרינטים . ההנחה הראשונית היא, כי ן בחלקות המרעההלאזורי הריכוז שלהפרות 

 . והמנוחהריכוז הנקודות גללים בבופיזורו הלא הומוגני  ,בשטחהרועה  הבקרניצול הצומח ע"י תוצאה של 
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 תודות:

 ה. שב ותרכבומהעל כל  ,ת כרי דשאעל ניהול חוו (יום)כ חיים גורליקו (בעבר) לצדוק כהן

 על ביצוע סקרי הצומח לאורך כל שנות המחקר. לוריאמיכאל ל

 לניר בס על הליווי והתמיכה במחקר.

 לשמעון זית על העריכה הלשונית.

 איכות הצומח. לשללבנה דבש על ביצוע האנליזות 

 למרות כל הקשיים.  ,על ניהול העדר דבוש םה ורחמי'ליענק

אשר אפשרו מנהלית ותקציבית  משרד החקלאותבראשי המדען הענף מרעה והנהלת , מו"פ צפוןלמכון וולקני, 

 .ולהביאו לפרסום לקיים את המחקר ארוך הטווח הזה
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