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מערכת השלד ותזונת עופות דורסים

ר מוטי צרטר''ד

:בשיתוף

למידה באמצעות צניפות



  חוקר חיות בר ומפרסם מחקרים רבים בנושאים שונים הקשורים לאקולוגיה של
 :בין מחקריו. עופות
  אקולוגית התנשמות 
שימוש בירגזי כמדביר של עש התפוח 
חקר הדברה ביולוגית באמצעות בזים ותנשמות 
 זיהוי מיקום מכרסמים בשדה באמצעותNDVI 

 "  רטר לחקר אקולוגיה של חיות בר'קבוצת צ"מוביל את •

חוקר בכיר במכון שמיר למחקר ומרצה בכיר בחוג לגיאוגרפיה ולימודי סביבה  
.באוניברסיטת חיפה

.ב"מדעי ייחודי בבתי הספר במיימון שגרירות ארה-יוזם ומוביל פרוייקט חינוך

 רטר'מוטי צ' דר
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 מכרסמים
 )האדם-גם בני, בין היתר, אליה שייכים(המכרסמים הם סדרה במחלקת היונקים 

 מינים 2,220סוגים ומעל   350, משפחות 34, סדרות-תת 5בסדרת המכרסמים קיימות 
 מינים 36סדרות ומהן -משפחות משלוש תת 8של   בישראל קיימים נציגים

 
 מכרסמים 

דמויי  
 סנאי

 סנאיים

1 

 נמנמניים

2 

דמויי  
 עכבר

 ירבועיים

2 

 עכבריים

22 

 אוגריים

3 

 חולדיים

4 

דמויי  
 קביה

 דורבניים

1 

 נוטריים

1 



 נזקי מכרסמים
.עלולים במצבים מסויימים להיחשב כמזיקיםחלק מהמכרסמים 

הנזק יכול להתבטא בהשחתת תוצרים חקלאיים או בהעברת מחלות

אסף סלומון: צילם



 נזקי מכרסמים
.חלקת תירס מתוק בעמק החולה שנפגעה מאוכלוסית הנברנים

בסופו של דבר לא הצליחו להציל את החלקה ונאלצו להפוך את האדמה

אסף סלומון: צילם
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 דוגמא למכרסמים מזיקים לחקלאות בישראל

מריון מצוי
Meriones tristrami

נברן השדה
Microtus guentheri

עכבר מצוי
Mus musculus



 הטיפול בבעיית המכרסמים
הטיפול בבעיית המכרסמים דורש השקעת מאמצים רבים

בגלל כושר ההסתגלות וקצב הריבוי הגבוה של המכרסמים, בין היתר

אסף סלומון: צילם
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 הטיפול בבעיית המכרסמים

http://www.sviva.gov.il/subjectsEnv/Agroecology/Agricultural‐pesticides/Pages/IPM‐Integrated‐Pest‐Management.aspx

הדברה ביולוגיתהדברה כימית

הדברת המכרסמים בחקלאות נעשית במספר דרכים
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הדברה כימית. 1
 להדברת רעילים בכימיקלים נרחב באופן בישראל משתמשים החמישים שנות מאז

 לשימוש שמותר היחיד החומר הוא "80 רוש" כיום .בחקלאות מכרסמים
.מכרסמים כנגד בחקלאות

פיתיון גרגירי המורכב   –" 80-רוש"•
מגרעיני חיטה מצופים חומר הפוגע  

.בקרישת הדם אצל יונקים
הרוש משמש בחקלאות כרעל נגד  •

.עכברים
,  כמו העכברים, מכיוון שבני האדם•

הרעל מהווה סכנה גם   –הם יונקים 
עבורינו
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1. הדברה כימית

:חסרונות

קצר פעילות טווח•

האקולוגי במאזן פגיעה•

הציבור בבריאות פגיעה•

מים מקורות זיהום•

ביונקים כללית פגיעה•

הזמן עם יורדת יעילות•
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 הרעלה משנית
שעלולים לבוא במגע עם הרעל, )ובכללם לאדם(סיכון ליונקים אחרים 

זאת מאחר שהם בעלי מנגון קרישה הזהה לעכבר



2. הדברה ביולוגית
 באורגניזמים מועילים על מנת  שימוש  -הדברה ביולוגית

. הפגיעה שנגרמת מאורגניזמים מחוללי פגעיםאת להפחית 
 

https://www.nature.com/arti
cles/s41598-019-47509-6



 שימוש בתנשמות להדברת מכרסמים

משתמשים חקלאים ישראלים , 1981מאז , כבר שנים רבות•
.בתנשמות במלחמתם נגד מכרסמים המזיקים לשדות

החקלאים קונים ומתקינים את תיבות הקינון  •
.בהן התנשמות שמחות לקנן



 שימוש בתנשמות להדברת מכרסמים

!  מכרסמים בשנה 2,000-6,000מכיוון שזוג תנשמות צד •
.יעיל במיוחד" כלי הדברה"הן מתפקדות כ

Photo: Amir Ezer

Photo: Amir Ezer



 ?חסרונות –הדברה ביולוגית 

אחד הדברים החשובים בהדברה ביולוגית זה לוודא שהתנשמות  •
יאכלו רק מכרסמים מזיקים לחקלאות ולא יונקים קטנים אחרים 

.שאינם מזיקים

עכבר הביתמריון מצוינברן השדה

חדףגרביל



 ?חסרונות –הדברה ביולוגית 

כיצד ניתן לעקוב אחר תזונת התנשמות בדרך שמצד אחד   -אם כך 
?החיים-תספק מידע רב ומצד שני לא תהווה הפרעה לבעל

איסוף 
נתונים

הפרעה
ח"לבע

!י איסוף וחקר של צנפות"ע



 Owl Pellet –מהי צנפה 
 אשר  , במזון העופותהיא אגד של חלקים בלתי מעוכלים צְנֵפָה

 .מינים מסויימים פולטים
 ולכן היא יכולה להוות מקור  –העוף בתזונת הצנפה תלויה תכולת

 .החיים נשטרפו-מהיימן ללמידה על מגוון בעלי
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אחד היתרונות באיסוף צנפות הוא בכך 
שהדבר מאפשר לקבוע את הרגלי התזונה  

מבלי להרוג ולנתח את העוף
 



 כיצד נוצרת הצנפה
ציפורים רבות בולעות את טרפן בשלמותו או בחלקים גדולים  . 
מופרד החומר המתעכל מחומר שאינו מתעכל, במערכת העיכול של עופות אלו  . 
החומר שאינו מתעכל נפלט מגוף הדורס כצנפה 

https://www.birds.cornell.edu/k12/owlpellets/

:חומרים שלא מתעכלים

שלד חיצוני של חרקים

חלקי חומרים צמחיים

עצמות

פרווה

נוצות

מקור

טפרים

שיניים
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?אילו עופות פולטים צנפות
:בין היתר –עופות רבים פולטים צנפות •

עופות דורסים, אנפות, עורבים, חנקנים, שלדגים, חסידות

http://www.dublinbirding.ie/pages/archiv
e/sightings/Sept2011/Starling%20JF.jpg

זרזיר שלדג גמדי לילית שלג

http://farm5.clik.com/stevepl
ume/photo_10573161.html

https://i.pinimg.com/originals/84/c7/e2/
84c7e298b473251d140fe0f0eb263da6.jpg

מבנה הצנפות והרכבן משתנה בין המינים



קבוצת העופות הדורסים
 :סדרת דורסי הלילה

  מקור חלש
 בולעים את הטרף בשלמותו 

 עיכול פחות חומציתמערכת
 חלקי טרף רבים משתמרים

 

 :סדרת דורסי היום
 חזקמקור לרוב 

 קורעים את הטרף 
 העיכול חומצית יותרמערכת

 חלקי טרף רבים מתפרקים

 
:מיני דורסי יום בארץ

שלך
נשר

עזניה
דאות
דיות

עקבים
עיטים
זרונים

נצים

:מיני דורסי לילה בארץ
תנשמות               
אוח               
כוס               
ינשופים               
שעיר               
לילית               



 Strigiformes -דורסי לילה 
 :בסדרת דורסי הלילה קיימות שתי משפחות

)Strigidae(משפחת הינשופיים . 1
.המשפחה הגדולה מבין השתיים

:מינים ממשפחה זו 9בישראל קיימים 

אוח עיטי

אוח מדברי

לילית מצויה

לילית מדבר

ינשוף עצים

ינשוף שדות

שעיר משורטט

שעיר מצוי

כוס החורבות

 

)Tytonidae(משפחת התנשמתיים . 2
.המשפחה הקטנה מבין השתיים

:ממשפחה זו 1בישראל קיים מין  

)alba)Tytoתנשמת לבנה 
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:צנפה היא בעצם כמו ביצת קינדר
 !בשתיהן יש בפנים הפתעה
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.וטרפומהרכב הצנפה ניתן ללמוד רבות על אורחות חיי הדורס •
ניתן ללמוד על  וזיהוי המינים י מיפוי העצמות שנמצאו בצנפה "ע

.דיאטת הטורף
 

?איזה מידע ניתן לאסוף מהצניפה



?איזה מידע ניתן לאסוף מהצניפה
 תנשמת וינשוף עצים(הבדלים בתזונת מינים שונים( 

ציפורים

מכרסמים



?איזה מידע ניתן לאסוף מהצניפה
הבדלים בתזונת תנשמת בין איזורים שונים ובשנים שונות 

נברן השדה

עכבר הבית

מריון מצוי
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מערכת השלדלמידת 
יש להם את אותם שמות של   –הם יונקים , כמו האדם, מכיוון שהמכרסמים

מאפשר לימוד על מערכת השלד, בין היתר, ניתוח הצנפות. עצמות השלד



www.birdboxisrael.org

 למידת מערכת השלד דרך הצנפות
.  ב לימוד מערכת השלד נכללת בתכנית הלימודים הבסיסית"בארה

.י שימוש בניתוח צנפות"אחת הדרכים בהן לומדים נושא זה היא ע
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$2.20 - )ח"ש 8.2-14.9(לצניפה  $3.99

 2015משנת  –מימון הפרוייקט 
ב בישראל רואה חשיבות רבה בלימוד הנושא גם אצלנו "שגרירות ארה

 .י השתתפות במימונו מעודדת את הפצתו גם לתלמידים בישראל"וע
ספר יכולים להשתתף בפרוייקט ללא עלות כספית מצידם-בתי -למעשה 

 



:מטרות הפרוייקט
חשיפה לעולם המחקר  1.

 –ולמחקרים אקדמאים עדכניים 
בפרט על חיות בר

 
חשיפה לחשיבות שמירת הטבע  2.

והגנה על חיות הבר
 

 התנסות חוויתית במחקר מדעי3.
 



!מטרת על –מטרות הפרוייקט 

מחקר מדעי על הבדלי    תלמידים בביצועשילוב 
 .הדיאטה של תנשמות בין האזורים השונים בארץ

 



Citizen science -מדע אזרחי 
 מחקר מדעי  מתנדבים בביצוע-משלב אזרחים

 

כאשר אזרחים  , מדע אזרחי הוא שיתוף פעולה בין חוקרים ואזרחים
 .תורמים מידע אשר משמש למחקר של החוקר

שהחוקר וצוותו לבדם לא  , בעזרת האזרחים מתקבלים נתונים רבים
.יוכלו להגיע אליהם

 



 !התלמידים שותפים במחקר אקדמי אמיתי

בפעילות זו התלמידים מבצעים רישום של הנתונים וניתוח של הנתונים  
רק  (באוניברסיטאות , דוקטורים וסטודנטים, בדיוק כמו חוקרים, באקסל

)במדגם מצומצם יותר

חוקר
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תוצאות המחקר 
יהיו לעזר , תוצאות המחקר בסופו של דבר יפורסמו בכתב עת מדעי

עבור החקלאים ויוסיפו מידע חשוב בתהליכי שמירת הטבע

:רטר'מוטי צ' י דר"דוגמא למאמר דומה שפורסם ע
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 :שאלת המחקר שנבחרה עבור הפרוייקט
הבדלים בתזונת התנשמות באזורים שונים בארץ 
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בשלב הראשון מבצעים איסוף  •

צנפות של תנשמות מאזורים  

שונים בארץ

הצנפות שנאספו עוברות תהליך  •

בחום גבוה  ) חיטוי(סטריליזציה 

(122°c)  שעות 4.5ולמשך.

:חשוב לומר
השימוש בצנפות שעברו סטריליזציה  

.י משרד החינוך"מאושר ע
חשוב להקפיד לעבוד עם   –יחד עם זאת 

כפפות



 איסוף הצנפות
.מוגדרות בחוק כערך טבע מוגן, כחומר טבעי, הצנפות•
מקבל היתר מיוחד מרשות הטבע והגנים , כחוקר, רטר'מוטי צ' דר•

לאיסוף הצנפות לצורך המחקרים אותם הוא מבצע
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 ניתוח הצנפות

זיהוי המינים. 3זיהוי עצמות השלד. 2פירוק הצנפה. 1
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לפי מבנה הגולגולת –זיהוי המינים 

, גולגולת היונקים הקטנים•
בנויה  , כמו גולגולת האדם

מלסת עליונה ולסת תחתונה

 –הבדל משמעותי •
גולגולת  , בשונה מהאדם

היונקים הקטנים אינה 
  3-מאוחה ומתפרקת ל

:חלקים
עליונה1גולגולת 

לסתות תחתונות   2
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'שלב א –זיהוי המינים 
שיני טורףשיני מכרסם

שיניים בעלות פרופיל שטוח

ללא ניבים

שיניים בעלות פרופיל משונן

עם ניבים
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'שלב ב –זיהוי המינים 

טורףמכרסמים

  פס לבן מחבר בין השינייםשיניים דומות לשיניים חותכות של אדם

עכבר הבית
House Mouse

חולדה מצויה
House Rat

נברן השדה
 Günther's Vole

מריון מצוי
Tristram's Jird

י"חולד א
Rat-Blind Mole

חדף
Shrew

השיניים מזכירות שינים  
חותכות של אדם

דומה לחולדה אך קטן ממנה

נפוץ

השיניים מזכירות שינים  
חותכות של אדם 

דומה לעכבר אך גדול ממנו

נדיר

"  זיגזג"פס לבן בצורת 
מחבר בין השיניים

 

נפוץ

פס לבן ישר מחבר בין  
השיניים

 

נפוץ

  ʺSʺשיניים בעלות מבנה 
ייחודי

 

נדיר

שיניים משוננות  
)בשונה מהמכרסמים(

 

נמצא לעיתים



שלבי עבודה

 לבישת כפפות והכנת הצניפה. 1 ניתוח הצניפות והוצאת עצמות. 2

קיימים שלושה גדלים של כפפות :L,M,S
של  ' הצניפות עוברות סטריליזציה בטמפ

שעות 4.5למשך  122°

כל צניפה מכילה מאגר מידע גדול 
  כשאוספים את הצניפה בשטח היא

 במצב יבש ונוקשה



שלבי עבודה

 ניתוח הצניפות והוצאת עצמות. 3 הרכבת השלד. 4

  נפריד את כל העצמות מהפרווה
 )  שהן עיקר הצניפה(
על גבי נייר סופג, נניח אותן בצלחת 

 נסדר את העצמות שמצאנו על גבי השלד 
 פעמים רבות ייתכן כי קיימים   –לשים לב

 מינים באותה הצניפה' מס



שלבי עבודה

 זיהוי המינים* . 5 כתיבת הממצאים על השקית. 6

  נבדוק את המבנה המאפיין של השיניים
ידי השוואה  -ונזהה את בעל החיים על

 למגדיר

 יש לרשום את שם המינים שנמצאו
.  בצניפה ואת מספרם על השקית

1: דוגמאX עכבר מצוי
            2X מריון מצוי



שלבי עבודה

 הכנסת העצמות לשקית. 7 מילוי שאלון לתלמיד והצמדתו לשקית. 8

נאסוף את כל העצמות לתוך השקית 
לשים לב:

להכניס את כל העצמות שנמצאו   
 )גם אלו שלא זוהו(

מילוי שאלון התלמיד 
להקפיד על: 

קופסא וצניפה' מס 
הצמדת שקית העצמות לשאלון



שלבי עבודה

 ריכוז הממצאים על הלוח. 9 ריכוז השקיות והשאלונים. 10

כתיבת הממצאים של כל אחד על הלוח
 בהתאם למקום ממנו נאספה הצנפה
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הצגה גרפית: השלב הבא
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 מידע נוסף
 :שאלות חקר אפשריות1.

הבדלים בתזונת התנשמות במזג אוויר שונה 
 אזורים לחים וצחיחים(הבדלים בתזונת התנשמות בין אזורים שונים( 
הבדלים בתזונת התנשמות באותו האזור בשנים שונות 

 :קישור לאתרים2.
 רטר למחקר'קבוצת צ"אתר האינטרנט של"

https://www.birdboxisrael.org/ 
השירות המטארולוגי

http://www.ims.gov.il/ims/all_tahazit/ 
אתר לניתוח צנפות וירטואלי

pellet/‐http://kidwings.com/virtual 
 רטר'מוטי צ' דר –מדריך לבניה והצב של תיבות קינון לתנשמות
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