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תנועות "תפילה" מבוצעות על-ידי תנשמת, תוך הטיית ראשה בזוויות שונות, על-מנת לשפר את אומדן המרחק אל הטרף. (ציור: James P. Smith)
מבוא

רבים מבינים היום שישנה סכנה ממשית לקיום כדור- הארץ בצורתו הנוכחית: צריכת יתר, זיהום יתר,שינויי אקלים, צמצום משאבים זמינים, הרס מערכות אקולוגיות ובהם המגוון הביולוגי וכו'. מדינת ישראל הביאה לה למטרה להטמיע את הידע והמודעות להגנת הסביבה ולהביאם לידי ביטוי במערכת החינוך. קיימת הבנה, כי הכוח לשינוי אמיתי הוא הציבור ובייחוד- הדור הצעיר.

ערכה חינוכית זו מיישמת את הרעיונות מרכזיים של חינוך סביבתי כפי שמציינים אותם משרד החינוך והמשרד להגנת הסביבה. הערכה משלבת לימודים בתחום הידע  (מדע, וטכנולוגיה) מיומנויות (הערכת ביקורתית של מידע ורעיונות, שימוש במקורות מידע מגוונים, ועבודת חקר מעשית) וערכים (הערכת ערכם של כל צורות החיים, אכפתיות וקשר לסביבה ולקהילה תוך העצמת תחושת הערך עצמי והאמונה ביכולת לחולל שינוי,).
מטרת הערכה החינוכית היא יצירת אוריינות סביבתית תוך דגש על נושא ההדברה הביולוגית באמצעות התנשמת והבז המצוי, במסגרת זו מתנסים התלמידים בחשיבה יצירתית, ביקורתית ומדעית,  בשימוש בהבנת דרכי חקר ופתרון בעיות, בשימוש בתוכנת אקסל-עריכת טבלאות וגרפים, בעבודה מעשית בשדה ובמעבדה ,ובהיכרות עם החקלאים המיישמים הדברה ביולוגית בשדותיהם. 
הערכה החינוכית עוסקת בדרך פתרון יצירתית ומנסה להתחשב בשני עולמות: בעולם העופות הדורסים-הטבע ועולם החקלאים- האדם. מספר מיני העופות המקננים בארץ פוחת עם השנים בעקבות מיעוט שטחים פתוחים המביאים למחסור במזון ואתרי קינון ובמקרי מוות כתוצאה מהתערבות האדם (חומרי הדברה, עמודי חשמל, צייד הרס בתי גידול וכו')). עם ההתפתחות והצמיחה החקלאית, עלו גם מספר המזיקים והחל שימוש מוגבר בחומרי הדברה, אשר גורמים לנזקים רבים לסביבה ולאדם. חומרי ההדברה פוגעים באיזון הטבע, גורמים להרעלות חיות בר רבות וזיהום מקורות המים.תהליכים אלו פוגעים באופן חמור גם באדם. בשנות השמונים החל  לראשונה בשדה אליהו שבעמק בית שאן ניסיון שימוש בהדברה ביולוגית בעזרת תנשמות, וכיום רעיון זה פרוש ברחבי הארץ ומתקיימים אף שיתופי פעולה חוצי גבולות עם ירדן והרשות הפלסטינית. הרעיון מדבר כיום על שילוב הדברה ביולוגית וטבעית: השבת הטורפים הטבעיים של המזיקים, על-ידי דאגה לסביבה ידידותית יותר, מופחתת חומרי הדברה, והצבת תיבות קינון בשטחים החקלאיים. דרך פעולה זו היא דוגמה איך ניתן להפוך קונפליקט לשיתוף פעולה יעיל ורווחי ,תוך דאגה לרווחת כל השותפים.

משרד החקלאות,ביוזמת המנכ"לית גב' יעל שאלתיאל, בשיתוף המשרד להגנת הסביבה, ביוזמת המנכ"ל שי אביטל, חברו יחד לחברה להגנת הטבע, שהסתייעה בפעולת קרן ברכה, בהובלתו של יו"ר הקרן מר מרטין וייל והנהלת הקרן. יחד הם מובילים תהליך לאומי ביישום השימוש בתנשמות בין החקלאים ברחבי הארץ. 

הערכה פונה לתלמידי חטיבת הביניים, אך ניתן למצוא בה חומר לתלמידי יסודי ותיכון.

ניתן לשלב את ערכה זו בלימודי מדע וטכנולוגיה בשני נושאי חובה מרכזיים:
· תופעות, מבנים ותהליכים ביצורים חיים: בערכה החינוכית ישנו פרק המתמקד בפיזיולוגיה של עופות דורסים, בדגש על התפתחות,רבייה, התאמה חושית וכדומה. ניתן גם למצוא חומר המתייחס להזנה ואנרגיה ביצורים חיים, מארג המזון ויחסים ביניהם.
· מערכות אקולוגיות: התאמות בין מבנה ופעילות יצורים חיים לסביבתם, בדגש על מכרסמים ודורסים. השפעות ויחסי גומלין בין מרכיבים ביוטיים ואביוטיים. מדרג של יצורים והיחסים ביניהם, יחסי טורף- נטרף, מערכת אקולוגית חקלאית, השפעת האדם במעורבות בטבע.
אנו מקווים לנצל הזדמנות זו, ולהודות לכל המשתתפים בהפקת הערכה הניסיונית: ראשית לקרן קסירר, ולגב' מיכל צלטנר שנתנו בנו אמון. לכל חברי הצוות ששמם מופיע בטבלה, למר ישראל ויסנשטרן המפמ"ר ללימודי חקלאות וסביבה שתמך בפרויקט חינוכי מתחילתו, לשאולי אביאל, מוטי צ'רטר, יואב מוטרו, זאב לבינגר, יואב פלרמן, אמיר עזר שהקדישו מזמנם כדי לקדם  נושא ייחודי זה ומקווים מאוד שהתלמידים יובילו שינוי וישכנעו את הוריהם החקלאים לעבור לחקלאות משולבת הידידותית לסביבה.

בברכת

פעילות לימודית פורייה
הן לתלמידים והן למורים

שלכם,

צוות הכותבים
תנשמות ובזים כמדבירים ביולוגיים בחקלאות

רקע
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זוג תנשמות במטע תמרים בקיבוץ שדה אליהו (ציור:טוביה קורץ)
מאז ומעולם התמודדה החקלאות עם מזיקים מסוגים שונים, בהם מכרסמים, הגורמים לנזקים כבדים ליבולים. ממחקרים שנערכו ברחבי העולם מעריכים כי 35 אחוז מהתוצרת החקלאית נפגעת בעקבות המכרסמים השונים. ההתמודדות של החקלאים עם הבעיה כוללת שימוש נרחב בחומרי הדברה. חומרים אלו פוגעים בחיות בר שאינן המטרה כחלק מהרעלה משנית, וחלק מן הרעלים מחלחלים לקרקע ולמי התהום, ומסכנים את האוכלוסייה אשר נחשפת לרעלים אלו. בנוסף, ישנם רעלים הנצמדים לצמח, לירק או לפרי ופוגעים באדם. מטרת המיזם לשימוש בתנשמות ובבזים כמדבירים ביולוגים היא להמעיט את השימוש בחומרי ההדברה הרעילים ובמקומם לאפשר לתנשמת והבז, המהווים אויב טבעי למכרסמים, לשמור על צפיפות נמוכה של המכרסמים. לפני למעלה משני עשורים התחיל לראשונה הפרויקט לקידום החקלאות הידידותית לסביבה בקיבוץ שדה אליהו שנשא את דגל החקלאות האורגנית בישראל.
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	26.3.1998, מפגש עם חקלאי עמק בית שאן:

משמאל לימין: יעל שאלתיאל – ראש מועצת בקעת בית שאן, רפאל איתן (רפול) ז"ל – סגן ראש הממשלה, שר החקלאות והשר לאיכות הסביבה, דוד ירוסלביץ (ירוס) – סגן ראש המועצה, פרופ' היינריך מנדלסון ז"ל (עם הכובע הלבן והתיק ה"מוצלב") וזוהר צוק-רימון ז"ל (מימינו) מומחה למכרסמים - בסיור לפיתרון קונפליקט הנברנים וההרעלות בעמק בית שאן, וכמבוא ליום עיון – כיצד לפתור את הבעיה בעזרת חקלאות ידידותית לסביבה ושימוש בתנשמות ובבזים כמדבירים ביולוגיים (צילום: יוסי לשם).


הרעיון היה לפזר תיבות קינון בשדות חקלאים לתנשמות שסבלו ממחסור מקומות קינון. בעבר קיננו התנשמות באסמים, בעליות גג ובבורות מים, ועם הבנייה והחקלאות המודרנית נעלמו אתרי קינון פוטנציאלים רבים. בעשור האחרון עלה מספר התיבות ל- 700 תיבות קינון בעמק בית-שאן, בעמק החולה, הגולן, עמק עכו, אזור לכיש והנגב המערבי. ממחקרים עולה, כי כמחצית תיבות הקינון נתפסו על-ידי התנשמות. זוג תנשמות מחסל כ-2000 מכרסמים בשנה (יחד עם גוזליו), וכך מצליחות התנשמות להקטין באופן משמעותי את אוכלוסיית המכרסמים בגידולי השדה, מטעי התמרים ובכרמים ומאפשרות להימנע משימוש  אינטנסיבי בחומרי ההדברה.

לפני שלוש שנים הורחב הפרויקט לשיתוף פעולה עם החקלאים הירדנים והפלשתינאים, ובעשור האחרון, נבנו תיבות קינון גם לשימוש בבזים מצויים, דורסי יום, הניזונים גם הם ממכרסמים (לפחות חלקית), וכך ניצודים המכרסמים בשדות 24 שעות ביממה.
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גנרל מנסור אבו ראשד יו"ר הארגון הירדני לשלום ופיתוח מרכז הפעילות עם התנשמות והבזים בירדן אוחז בגאווה תנשמת כסמל למזל-טוב (לשינוי דעות קדומות בין המוסלמים, כי התנשמת מביאה מזל-רע במקום משכנה (צילום: מוטי צ'רטר)
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	5 גוזלי בז מצוי לפני פריחה, בתיבת הקינון

(צילום:FLIP DE NOOYER/FOTO NATURA/FLPA )
	תנשמת בפתח תיבת הקינון בשדה אליהו 

(צילום: אוריה שחק)


לתנשמת שמיעה מעולה וראייה טובה בלילה. היא מסוגלת לשמוע מכרסם הולך בשדה בטווח של כשלושים מטרים להגיע אל הטרף, ובתעופה חרישת לדרוס אותו, בעזרת טפריה החדים . ראשה הרחב נראה כ"לב" עטור נוצות, ומשמש כאפרכסת ענקית לקליטת הקולות בלילה. בקצה אברות התעופה מצוי מעין "מסרק" הבולע את קולות תעופה, וכך היא מפתיעה את המכרסמים.

היסטוריה של המיזם: 

השימוש בתנשמות ובבזים כמדבירים ביולוגיים בחקלאות במטרה להפחית את השימוש בחומרי הדברה, מבוצע למעלה משלושה עשורים במקומות שונים בעולם, בחלקו בהצלחה גבוהה, ובחלקו בהצלחה חלקית. במלזיה למשל הותקנו למעלה מ- 4000 תיבות קינון לתנשמות במימון הממשלה, בשדות אורז ודקלי שמן כדי להקטין אוכלוסיות של חולדות בהצלחה רבה (Hafidzi and Na’im 2003, Hafidzi, et al, 1999, Chia et al. 1995, Smal 1989, Smal 1988, Lam 1982, Lenton 1980, Duckett, 1976). באנגליה הוצבו למעלה מ-20,000 תיבות קינון בשלוש העשורים האחרונים .פרויקט  נוסף בוצע בטנזניה ((Vibe- Peterson 2001, Vibe- Peterson et al. 2006, אך אין נתוני הצלחה. כמו כן קיימים פרסומים בארצות נוספות ללא כל פרסום מסודר.
1.
 בשנת 1982 הוחל בניסיון ראשוני להציב כ-15 תיבות קינון לתנשמות בשדות החקלאיים של קיבוץ נאות מרדכי. היוזמה ננקטה בעקבות הרעלות מאסיביות של מאות עופות דורסים שמתו כתוצאה מהרעלה משנית תוך כדי אכילת נברנים שהורעלו בשדות האספסת בעמק החולה (ביוזמת ד"ר יוסי לשם, פרופ' היינריך מנדלסון ז"ל, פרופ' איתן צ'רנוב ז"ל, אלי חוטר ויהודה וייס ז"ל). הרעיון היה להציב תיבות קינון בשדות החקלאיים, לאכלסן בזוגות של תנשמות  מעודפי הגן הזואולוגי של אוניברסיטת תל אביב ולאקלמן בשטחים החקלאיים. מלחמת של"ג קטעה את הניסוי באיבו, השדות הורעלו בחומרי ההדברה למרות הסיכומים עם החקלאים (ראה חוטר אלי: הדברת נברנים באמצעות תנשמות – ניסיון שהוכשל, טבע וארץ, 1983). החלטנו להעתיק את הניסוי לקיבוץ שדה אליהו, כדי להתמקד במשק החורט על דגלו את פיתוח החקלאות הידידותית לסביבה. חנוך פלסר, רכז גידולי הכרם נרתם להוביל את הנושא ולאחר כשנתיים החליפו שאול אביאל, הצפר והחקלאי, שמוביל את הפרויקט בשדה אליהו באופן רצוף מאז ועד היום

2. בשנת 1983-84 אוכלסו מספר תיבות קינון בשדה אליהו בזוגות תנשמות שהובאו מהגן הזואולוגי של אוניברסיטת תל אביב, אך הן נעלמו בשטח. לעומת זאת חלק מהתיבות הריקות אוכלסו על ידי האוכלוסייה הטבעית של התנשמות . הובהר לנו כי אין צורך לאקלם זוגות מהשבי ועדיף להציב תיבות קינון, ולאפשר לאוכלוסייה הטבעית במקום (שחסרו לה אתרי קינון מתאימים) לאכלסן.

3. מספר תיבות הקינון גדל בהדרגה, עד לכ- 60 תיבות בקיבוץ שדה אליהו, כש 40-70% מתוכן אוכלסו במשך השנים על ידי זוגות התנשמות. גילה כחילה (כחילה, 1992) ואיתן ארם (ארם, 1999) חקרו במסגרת עבודת ה- M.Sc. שלהם את הנושא, ובהמשך עשתה מלי טורס עבודת M.Sc. וניתחה את השינוי במזונן של התנשמות בהתבסס על הצנפות (טורס, 2002). יואב מוטרו מוביל זה מספר שנים מחקר ל- PhD בנושא, במסגרת האוניברסיטה העברית בירושלים. מוטי צ'רטר היה זה שהוביל את השימוש בבזים כמדבירים ביולוגיים בחקלאות בתחילת שנות ה2000 .מספר תלמידי תיכון סייעו באיסוף נתונים במסגרת עבודת גמר, ושאול אביאל עסק כל השנים בשילוב הגורם החדש (התנשמות כאויב טבעי מבוסס בשטח) עם ממשק הגנת הצומח המקובל בשטחים החקלאיים, בניטור התיבות ובטיבוע הגוזלים.

4. בראשית שנות ה-90, הובהר לנו, שבעמק בית שאן ובעמק החולה נגרמות הרעלות רבות לאוכלוסייה הנודדת, החורפת והיציבה של דורסי היום, של התנשמות ומינים נוספים. בעקבות הרעלה מאסיבית של תנשמות ודורסים באוקטובר 1997  שבוצעה באופן בלתי חוקי על ידי 5 מקיבוצי עמק בית שאן, יזמנו במרץ 1998 סיור משותף בראשותו של סגן ראש הממשלה, שר החקלאות והשר לאיכות הסביבה רפאל איתן (רפול), ובו לקחו חלק: ראש המועצה, יעל שאלתיאלי וסגנה, החקלאים, אנשי משרד החקלאות ואיכות הסביבה ואנשי מרכז הצפרות של החברה להגנת הטבע, אנשי רשות הטבע והגנים ונציגים מהאקדמיה. בהמשך לסיור בעמק בית שאן, התקיים יום עיון במועצה, ובעקבותיו הוחלט לנסות ולהרחיב את השימוש בתנשמות בכל רחבי העמק .

5. תוך כעשר שנים (1998 – 2006) הוצבו בעמק בית שאן 220 תיבות קינון על שטח של 80,000 דונמים (מלבד אלו שהוצבו בשדה אליהו), ובששת השנים האחרונות ביצע קובי מירום ניטור של תיבות הקינון וטיבוע הגוזלים (במסגרת שיתוף פעולה של מרכז הצפרות הישראלי, המרכז הבינלאומי לחקר נדידת הציפורים בלטרון ומרכז הצפרות בכפר רופין, בהובלת דוד גלזנר). 
6. בשנת 2008 יזמו המרכז הבינלאומי לחקר נדידת הציפורים, גוף משותף לאוניברסיטת תל-אביב והחברה להגנת הטבע, ומרכז הצפרות הישראלי של החברה להגנת הטבע הרחבות הפעולות- לפרויקט לאומי בשיתוף פעולה מלא עם משרד החקלאות ופיתוח הכפר, המשרד להגנת הסביבה , קרן קסירר וקרן ברכה. תוך שלוש שנים תוצבנה עוד כ-1500 תיבות קינון ברחבי ישראל, יתבצע מחקר וניטור הקינונים ברחבי ישראל ושיתוף פעולה עם שכנינו הפלשתינאים והירדנים, במגמה להקטין משמעותית את השימוש בחומרי הדברה הפוגעים בסביבה. הפרויקט מלווה בפעולה הסברתית וחינוכית עם החקלאים, הציבור הרחב ותלמידי בית- הספר.

האוגדן שלפניכם הוא חלק מהיוזמה החינוכית-הסברתית שמטרתה לאפשר הן לחקלאים והן למורים ותלמידים במגזר החקלאי להכיר מקרוב את הנושא ובהמשך לפעול ולקחת אחריות סביבתית.

פרק א'
חקלאות ידידותית לסביבה
כתב: ד"ר עודד בר שלום

רקע למורה
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תיבת קינון בשדה חקלאי (צילום : אמיר עזר)
רקע למורה
מטרתה של יחידת לימוד זו להכיר לתלמידים את הנושא החקלאות הידידותית לסביבה. יחידה זו היא יחידת מבוא המציגה את הנושא כהקדמה ליחידות הבאות המתמקדות בהדברה ביולוגית באמצעות תנשמות ובזים. בפעילויות מתנסים התלמידים בפועל בגידול ירקות בשיטה אורגנית שבה משתמשים בקומפוסט ובגזם במקום בדשנים סינטטיים, וחיפושית 'מושית השבע' (פרת משה רבנו) כמדביר ביולוגי של כנימות עלה. 

הפעילויות מבוססות על עבודה מעשית בגינה. מורה שאין באפשרותו לבצע את הפעילות המעשית יכול להשתמש בחלקים של דפי הפעילות שבהן שאלות כלליות על חקלאות ידידות לסביבה. כמובן שאפשרות זו פחות ממומלצת.

להלן פרוט כיצד לבצע את הפעילויות.  
פעילות 1 - חקלאות אורגנית ללא שימוש בדשנים סינטטיים -  גידול ירקות בערוגות אורגניות מוגבהות בשיטה סינית

הפעילות מתחלקת לשלבים הבאים:

1. לימוד העקרונות הבסיסיים של החקלאות וההבחנה בין חקלאות רגילה לחקלאות אורגנית. לצורך פעילות זו הוכן דף עבודה הכולל שאלות בנושא. במסגרת הפעילות יכולים התלמידים להשתמש בדף המידע הכלול בחידה זו ולהשלים את המידע החסר מאתרי אינטרנט ומספרים. לאחר שהתלמידים ענו על השאלות בדף הפעילות מומלץ לערוך דיון בכיתה על הנושאים המופיעים בו.
2. עבודה מעשית בהכנת ערוגה אורגנית (בהמשך מפורטים הפרטים הטכניים להכנתה).
3. סיכום התובנות העיקריות שנלמדו בפעילות. גם עבור נושא זה הוכן דף עבודה המהווה בסיס לדיון בכיתה.
הנחיות מעשיות להכנת הערוגה האורגנית
ההנחיות שנתאר מתבססות על ספרו של שלמה אילן "הגן הפורה" (פרטים מלאים ראו להלן בפירוט ספרות עזר). הערוגה שנכין משמשת לגידול ירקות. את הערוגה בונים משכבות של גזם, אדמה וקומפוסט. גובה הערוגה כ-0.5 מטר וממדיה לפחות מטר על מטר. ניתן להגדיל את הממדים לפי תנאי השטח. חומרי ההזנה שבקומפוסט מתפרקים באופן איטי, ולכן ניתן לגדל בערוגה, בתנאי הארץ, עד 3 שנים. את הירקות יש לשתול במרחקים של כ-20 ס"מ אחד מהשני (באופן זה אין בעיה של כלאים אם מגדלים באותה ערוגה מיני ירקות שונים). אפשרות נוספת לבנות מספר ערוגות וליחד כל ערוגה למין ירק אחד.

כל ערוגה תבנה ע"י 6 תלמידים.  להכנת הערוגה מרובעת בגודל של מטר על מטר ובגובה חצי מטר, נדרש הציוד הבא:

· 4 משטחי עץ החתוכים ברוחב 0.5 מטר ובאורך של 1.0 מטר. משטחי העץ יהוו את מסגרת הערוגה.
· פטיש.
· מסמרים גודל 10 כדי לחבר את משטחי העץ.
· חוטי קשירה מגולוון 2 מ"מ לקשירת המשטחים. 
· 0.5 קוב קומפוסט. 
· 0.5 קוב גזם גס. 
·  0.5 קוב גזם דק (עלים או דשא). 
·  0.5 קוב אדמה פורייה ללא שאריות של קוטלי עשבים. 
· שתילי מיני ירקות שונים המתאימים לעונה. עד חמישה מיני ירקות שונים חמישה שתילים לכל מין.
· דלי ומעדר לכל קבוצה בת 3 תלמידים. 

· מערכת השקיה של טפטפות המחוברת לברז ומחשב השקיה. נדרשים צינורות טיפטוף בקוטר 16 מ"מ. בין הטפטפות יש להשאיר של 0.4  מטר.
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תמונה 1: ערוגות מוגבהות בתוך מסגרות של משטחי עץ.

את העבודה עם הכיתה מומלץ לארגן באופן הבא: 

עבור כל ערוגה יש ליעד קבוצה של  6 תלמידים שתחולק לשתי קבוצות של 3 תלמידים.  
· הקבוצה הראשונה תיישר את שטח הערוגות ותחפור תעלות לעומק של 5 ס"מ, בגודל של מטר על מטר. 

· הקבוצה השנייה תבנה מהמשטחים המנוסרים מסגרת שבה ימולאו הקרקע, הגזם והקומפוסט. את המסגרת יש להניח בתעלה שחפרה קבוצה 1 (ראו תמונה 3,2). 
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תמונה 2:  משטחי עץ חתוכים.
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                  תמונה 3: מסגרת הערוגה בגובה חצי מטר, מונחת בעומק 5 ס"מ.

לאחר שהוכנה המסגרת לערוגה ימלאו אותה התלמידים באופן הבא.
בתחתית הערוגה תונח שכבה של 10 ס"מ גזם גס. מעליה 10 ס"מ קרקע פוריה. ומעליה 20 ס"מ קומפוסט. לאחר הכנת שכבות אלו יש להשקות את הערמה עד שהמים יזרמו בצורה חופשית החוצה ועובי הערמה יקטן. 

בשלב הבא יש להניח גזם דק 10 ס"מ, קומפוסט בעובי 10 ס"מ  וקרקע בעובי 10 ס"מ  ולהשקות עד נגירה. על פעולה זו יש לחזור 4-3 פעמים כך שלבסוף תהיה לנו ערוגה מלאה בחומר עד למעלה כמתואר בתמונה 4. לאחר ההשקיה האחרונה כשהערוגה מלאה בחומר עד למעלה ומאד בוצית, ניתן לשתול את השתילים במרווחים של 20 ס"מ אחד מהשני.
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תמונה 4: ערוגה מוגבהת הבנויה שכבות של גזם, קומפוסט ואדמה.

לאחר הכנת הערוגה יש להכין את מערכת ההשקיה ולכוונה להשקיה האוטומטית כך שתתאים לתנאי מזג האוויר ולסוג הקרקע (ספיקת הטפטוף המומלצת לתנאים רגילים בקיץ כשהטמפרטורה עד 29 מעלות היא 1.5 ליטר לשעה, בחורף יש להתאים את ההשקיה ללחות האוויר והקרקע).

יש להכין תוכנית של תורנויות בין חברי הכתה כדי להשגיח על הערוגות לפחות פעמיים ביום. 
בדיקה ראשונה תעשה בבוקר. בבדיקה זו יבדקו התלמידים שמחשב ההשקיה פעל כראוי ויבדקו שהצמחים לא נפגעו במהלך הלילה. הבדיקה השנייה תעשה לפנות ערב, בבדיקה זו יבדקו התלמידים שהקרקע רוויה דייה ואין צורך בהשקיה נוספת.

תוך חודש הירקות הראשונים יהיו מוכנים ל"סלט אורגני" שהילדים יקטפו ויכינו במו ידיהם.
ספרות עזר
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פעילות 2 -  שימוש בחיפושיות כמדבירים ביולוגים של כנימות עלה 
הפעילות מתחלקת לשלבים הבאים:
1. למידה של נושא ההדברה הביולוגית באמצעות מקורות מידע באינטרנט. 
2. התנסות מעשית בהדברה ביולוגית באמצעות 'מושית השבע' (פרת משה רבנו).  (בהמשך מפורטים המעשים כיצד לבצע הדברה כזו).
3. סיכום של התובנות העיקריות שנלמדו בפעילות (באמצעות דף פעילות ודיון בכיתה). 
הנחיות מעשיות לשימוש 'מושית השבע' להדברת כנימות עלה
כיום  לאחר שהשתילים  נשתלו בערוגות קיימת סבירות גבוהה שהם יותקפו כל ידי כנימות עלה. אם הדבר לא קורה ניתן, להדביק את השתילים בכנימות שאותן ניתן למצוא בחלק העליון והצעיר של צמחים בגינות או בשטחים הפתוחים.
חיפושיות ניתן למצוא בתקופת האביב בצמחיית הבר בעיקר בצמחים נגועי כנימות או לרכוש מספקים המתמחים בחקלאות אורגנית. יש צורך בחיפושית אחת לכל צמח. 

דפי מידע 

חקלאות אורגנית
החקלאות מאפשרת לאדם לספק צרכים שונים ובהם: מזון, סיבים לייצור בגדים, עורות, תרופות ועץ. בעבר הייתה נפוצה חקלאות קיום שבה גידל החקלאי מזון ולגידולים אחרים לצריכה עצמית. חקלאות כזו ממשיכה להתקיים גם כיום במקומות מסוימים בארצות מתפתחות אולם רוב החקלאות כיום בעולם היא חקלאות אינטנסיביות שבה מגדל החקלאי על פני שטחים נרחבים גידולים אחידים ומשתמש בטכנולוגיות מודרניות,  הכוללת בין השאר שימוש במיכון חקלאי (כגון טרקטורים, וקטפות), ושימוש בדשנים וחומרי הדברה סינטטיים
. 

החקלאות האינטנסיביות מאפשרת לעבד שטחים נרחבים ולהפיק מהם יבולים גדולים באמצעות כוח אדם מצומצם. רוב המזון בעולם מיוצר בשיטה זו. אולם לשיטה זו ישנם גם חסרונות. נזכיר כמה מהם: חומרי הדברה עלולים להגיע לצרכני המזון ולסכן את בריאותם. כמו כן הם עלולים לעבור בשרשרת המזון למערכת האקולוגית הטבעית ולגרום להפרת האיזון בה. דישון, למרות שהוא מעלה את פוריות הקרקע בטווח הקצר, עלול במקרים מסוימים להביא בטווח הארוך לירידה בפוריות הקרקע. מיכון חקלאי עלול לגרום גם הוא לגרום להרס מרקם הקרקע ולהביא לירידה בפוריותה. חקלאות אורגנית מבקשת להתמודד עם חסרונות אלו ולהציע אלטרנטיבה שתמנע את הפגיעה באדם ובסביבה.

החקלאות האורגנית דוגלת במספר עקרונות: 

1. לגדל גידולים המתאימים לתנאי הסביבה (עונה, קרקע, אקלים). זאת גם אם ניתן באמצעים שונים (כמו למשל חממות) לגדל גידול לא בתנאי הסביבה הטבעית המתאימה לו. 
2. לעבד ולטפל בקרקע תוך פגיעה מינימלית בפוריותה, למשל להימנע מחריש כדי לא להפוך שכבות הקרקע וכך לפגוע במיקרופלורה (היצורים המאכלסים את הקרקע ותורמים לפוריותה), או להמעיט בשימוש בכלים מכאניים כגון טרקטורים על מנת למנוע את הידוק בקרקע.
3. הימנעות משימוש בחמרים לא טבעיים כמו: חומרי הדברה סינטטיים, קוטלי עשבים מלאכותיים, דשנים והורמונים שהופקו בדרך תעשייתית. למשל להשתמש בכסוי הקרקע בגזם טבעי כתחליף לריסוסי בקוטלי עשבים וחומר דשן
, או להשתמש בקומפוסט במקום בדשנים סינטטיים
. 
4. גישה חקלאית רגישה לכלל הגורמים המעורבים בפעילות החקלאית. במסגרת זו ממשק הגידול צריך להתחשב ולהמעיט ככל האפשר בהתערבות בתהליכים טבעיים. כמו כן כוללת הגישה הרגישה עקרונות של הוגנות חברתית שבמסגרתה מחויב החקלאי ליחס הוגן לעובדים, לשכר הוגן ולשעות עבודה סבירות.
יישום עקרונות אלו עשוי במקרים מסוימים להביא ליבולים נמוכים יותר, אולם המצדדים בחקלאות אורגנית סבורים כי יתרונותיה מצדיקים שימוש בה, למרות ההקטנה בהיקף היבולים.

ביחידה זו נתמקד בשתי דוגמאות להשגת היעד של הימנעות משמוש בחומרים סינטטיים. בפעילות הראשונה נציג אפשרות לשימוש בקומפוסט (דשן המיוצר מפסולת אורגנית) וגזם (רסק של עצים שנגזמו או נכרתו) כתחליף לדשנים סינטטיים. בפעילות השנייה נציג דוגמה להדברה ביולוגית באמצעות חיפושיות כתחליף לחומרי הדברה סינטטיים.

פעילות לתלמיד
פעילות 1

גידול ירקות בערוגות אורגניות מוגבהות בשיטה סינית
בפעילות זו תתנסו בפועל באחת השיטות של החקלאות האורגנית שבה נמנעים משימוש בדשנים סינטטיים. לפעילות שלושה חלקים. בחלק הראשון תתבקשו לענות באמצעות שימוש במקורות מידע (ספרים, אינטרנט ודיון עם המורה) על כמה שאלות שיבהירו לכם את מטרותיה של חקלאות בכלל, ואת האופן שבה היא מתקיימת. בחלק השני תתנסו בעבודה מעשית של גידול ירקות ללא שימוש בדשנים סינטטיים. בחלק השלישי תתבקשו לענות על מספר שאולות לסיכום הפעילות. 
חלק ראשון – כיצד מתקיימת חקלאות?

דף עבודה כהקדמה לפעילות 

1. מהיכן מגיע האוכל אל בתינו?
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

2. מה זו חקלאות?
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
3. מדוע הצמח צריך מים, דשן, חומרי הדברה?
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
4. כיצד מיצרים דשנים וחומרי הדברה בחקלאות האינטנסיבית?
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

5. מה ההבדל בין חקלאות אורגנית לחקלאות רגילה?
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

6. מהו קומפוסט וכיצד מכינים אותו?

______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

7. מהו גזם וכיצד מכינים אותו?

______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

חלק שני – גידול מעשי של ירקות אורגניים
בחלק זה תכינו את הערוגה האורגנית בהנחיית המורה. 

חלק שלישי – סיכום הפעילות

1. במה שונה גידול ירקות באמצעות ערוגות מוגבהות מהדרך המקובלת והנפוצה 
 לגידול ירקות? התייחסו לנושאים הבאים: 
1. העיבודים הנדרשים.

2. כמות היבול שניתן לקבל מהערוגה בהשוואה לשטח דומה בחקלאות רגילה. 
3. מספר מחזורי הגידול שניתן לגדל בערוגה בשנה אחת בהשוואה לחקלאות רגילה. 
4. האם מעשי לגדל בשיטה זו גם בהיקפים גדולים 5,000-1,000  דונם?  נמקו.
______________________________________________________________
______________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
2. האם להבדלים שציינתם בשאלה 1 יש משמעות כלכלית?  
______________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________________________
3.  האם רצוי היה שכל החקלאות בעולם תהיה אורגנית? במידה ותשובתך חיובית הסברו מה דרוש לשם כך. במידה ותשובתך שלילית , נמקו.  
____________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________
פעילות 2
שימוש בחיפושיות כמדבירים ביולוגים של כנימות עלה 
בפעילות מספר 1 הכנתם ערוגות של ירקות. אחד המזיקים הנפוצים של גידולי ירקות הם כנימות עלה התוקפות את השתלים ומוצצות  את נוזלי העלים. בחלקה הראשון של פעילות זו תחקרו את האפשרויות השונות להיאבק במזיקים ולאחר מכן תדונו על נושא זה בכיתה. בחלק השני תתנסו בעבודה מעשית שבמסגרתה תנסו להדביר כנימות עלה באמצעות מדביר ביולוגי. בחלק השלישי תתבקשו לענות על מספר שאולות לסיכום הפעילות. 
חלק ראשון -   הדברה באמצעות כימיקלים סינתטיים והדברה ביולוגית 
להלן מספר שאלות שעליהם תוכלו לענות באמצעות שימוש במקורות המידע הבאים: 
· הנזק בעולם לחקלאות ממזיקים. http://campusteva.tau.ac.il/index.php?activities=382
· סווג חומרי ההדברה.
http://lib.cet.ac.il/Pages/item.asp?item=2709
· קבוצות וסוגים של מזיקים לחקלאו
http://groworganic.info/wordpress/?cat=5
· הדברה ביולוגית, 
http://www.snunit.k12.il/heb_journals/biosfera/2310011.html http://telem.openu.ac.il/courses/c20237/bionem.htm
1. מה הקף הנזק ליבולי הפירות והירקות הנגרם ממזיקים ומחלות? ______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
2. מה הם ההבדל בין חומרי הדברה הקוטלים הכל לבין חומרי הדברה סלקטיביים? ______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
3. מהי שאריתיות של חומרי ההדברה? ______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
4. מה ההבדל בין חומרי הדברה סינטטיים לחומרים הדברה אורגניים (חומרי הדברה שמקורם טבעי)? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
5. מנו 5 קבוצות של מזיקים בחקלאות והסבר את ההבדל בין הקבוצות. 
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
6. א. תארו דוגמה לשימוש בהדברה ביולוגית
ב. מה היתרון של השיטה שתיארתם
ג. מהן חסרונותיה
______________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
חלק שני – שימוש בחיפושיות כמדביר ביולוגי של כנימות עלה.

כיום לאחר ששתלתם את הירקות ובמיוחד בתקופת האביב קיימת סבירות גדולה שכנימות עלה יתקפו את העלים הצעירים. ננסה להיאבק במזיק באמצעות החיפושית 'מושית השבע' המכונה פרת משה רבנו. חיפושית זו אוכלת את כנימות העלה. ללהלן הנחיות כיצד לפעול:

א. קבלו מהמורה קופסה ובה חיפושיות. 
ב. בחרו חמישה צמחים נגועים בכנימות וסמנו אותם במספרים מ-1 עד 5. 
ג. גשו לצמח מספר 1 ספרו את מספר הכנימות שעליו וכתבו את התוצאה בטבלה שלהלן.
ד. שחררו בעדינות חיפושית ליד העלה ומרגע שהיא מגלה את הכנימות ומתחילה לטרוף החלו למדוד 10 דקות. במהלך זמן זה ספרו כמה כנימות נטרפו על ידי החיפושית. רשמו את התוצאה בטבלה.
ה. חזרו על הפעולות בסעיפים ג-ד עבור יתר הצמחים.

ו. השלימו פיזור של חיפושית לכל צמח בצמחים שבהם לא ביצעתם תצפיות.

שבוע לאחר פיזור החיפושיות 

א. חיזרו לערוגות וספרו את מספר הכנימות בכל אחד המצמחים המסומנים. 

ב. אלו חישובים כדאי לדעתכם לעשות על מנת להכריע האם החיפושיות יכולות לשמש כמדביר יעיל לכנימות העלה.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

ג. בצעו את החישובים שהצעתם ורשמו את התוצאות

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

ג. מה תוכלו לומר עד לשלב זה בנוגע לשאלה האם החיפושית 'מושית השבע' היא מדביר ביולוגי יעיל לכנימות העלה.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

ד. אלו תצפיות יש לדעתכם להמשיך ולעשות על מנת להכריע בשאלה זו באופן סופי 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

טבלת תצפית על חיפושיות הטורפות כנימות עלה

מקום התצפית :  _____________ 

תאריך פיזור החיפושיות: ___________ שעה: ________ 

תאריך המעקב לאחר כשבוע: ___________ שעה: ________
מבצעי התצפית: ______________________
	מספר הצמח
	סוג הצמח
	מספר כנימות על הצמח
	מספר הכנימות שנטרפו במהלך התצפית


	מספר הכנימות שנותרו 


	הערות ותיאור הפעילות של החיפושית 
(למשל החיפושית טרפה 8 זחלים במשך 3 דקות הפסיקה לאכול למשך 3 דקות ואז טרפה שוב 10 כנימות או זחלים של הפריעו לחיפושית)
	מספר הכנימות על הצמח כעבור כשבוע
	מספר הכנימות שנטרפו מאז שפוזרו החיפושיות 
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חלק שלישי -   סיכום הפעילות

בשאלות הבאות תשוו בין השימוש בחיפושיות כמדבירים לבין האפשרות להשתמש ברעלים
1. כמה זמן תפעל החיפושית בהשוואה לחומר הדברה שפועל כשבוע? האם הדבר הוא יתרון או חסרון?
______________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________________________
2. כתבו את מכלול הסיבות (כלכלית, סביבתית, בריאותית לחקלאי ולצרכן) להעדיף חיפושיות כמדבירים ביולוגים על פני שימוש בחומרי רעל סינטטיים.
______________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________________________3.  אלו חסרונות יש לשיטת הדברה זו. 
____________________________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________
נספח- סיורים ומידע בנושא חקלאות אורגנית 
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הדברה משולבת מהי?
הדברה משולבת או באנגלית Integrated Pest Management (IPM) היא ממשק המנצל לאורך זמן את כל הטכניקות המתאימות בצורה ההרמונית ביותר על מנת להחזיק פגעים, במערכת חקלאית נתונה, ברמה שמתחת לסף הנזק הכלכלי. המניעים העיקריים להתפתחות ההדברה המשולבת בעשורים האחרונים היו: עמידות פגעים לחומרי הדברה, התפרצויות של מזיקים משניים, שבירת מנגנוני עמידות בצמחים וזיהום הסביבה.
"ביו-בי" ו IPM
חברת 'ביו-בי' נמצאת בחוד החנית של יישום הדברה משולבת, הכוללת רכיב עיקרי של הדברה ביולוגית, בגידולי ירקות חסויים. כרטיסי יעץ בדבר יישום המדבירים הביולוגיים מתוצרת 'ביו-בי' בשילוב עם חומרי הדברה כימיים ברירניים וניטור פגעים קפדני, פותחו עבור פלפל רגיל ופלפל אורגני-ביולוגי, תות-שדה, מלפפון ועגבנייה. 
בעונת 2006/2007 יושמה בארץ הדברה ביולוגית/משולבת ב- 2000 דונם תות-שדה ליצוא באזור השרון,  וב- 7000 דונם פלפל-מבנים ליצוא, בעיקר בערבה התיכונה והצפונית. המגמה היא להגדיל משמעותית את השטחים המטופלים בטכנולוגיה זו ובכך לתת מענה לדרישות השוק (יצוא ומקומי) בדבר הפחתת השימוש בחומרי הדברה בתוצרת החקלאית הטרייה. יודגש כי מגמה זו נתמכת כספית על-ידי מועצת הירקות, חברות היצוא וכן משרד החקלאות. 
'ביו-בי' היא הזרוע המבצעת של התהליך הזה וככזו תשקוד על שכלול ההדברה הביולוגית/משולבת בהיבט המקצועי, ייעול השיטה בהיבט הכלכלי והפיכתה לנחלת ציבור מגדלים/משתמשים גדל והולך.ההדברה המשולבת שואפת לשלב שיטות שונות לפיתוח ממשק הדברת פגעים, שיטות שתהיינה מעשיות, יעילות, כלכליות ועולות בקנה אחד עם אינטרס ההגנה על בריאות הציבור והסביבה. 
השיטות השונות בתכנית ההדברה המשולבת נגזרות ממדע החרקים והעכבישיים (אנטומולוגיה), מחלות הצמחים (פיטופתולוגיה), עשבים רעים ומדע הנמטודות (המטולוגיה )
החקלאות ו IPM
ההדברה המשולבת קשורה קשר הדוק עם ממשק הגידול החקלאי כולל היבטיו הכלכליים, אקולוגיה וגנטיקה של הפגעים השונים וכן דרכי הדברתם. דרכי ההדברה הנפוצות ביותר הן:

 (1הדברה כימית 
בדגש על חומרי הדברה ברירניים עד כמה שרק ניתן, היינו כאלה שיפגעו במזיקי המטרה ולא אורגניזמים מועילים ושיהיו בעלי השפעה מינימלית, אם בכלל, על בעלי דם חם ועל הסביבה;
 (2צמחים עמידים גנטית לפגעים ספציפיים;
 (3הדברה קולטורלית.
 משמעותה שינויים והתאמות בשיטות הגידול שיכוונו להפחתת אוכלוסיות פגעים ולעידוד אורגניזמים מועילים. דוגמאות להדברה קולטורלית הן רבות ומגוונות, למשל: מחזור זרעים, שיטות עבוד, חיפוי קרקע וחיטוי סולרי, סניטציה נאותה בין מחזורי הגידול, גידולי מלכודת למזיקים שונים ולעומתם גידולי מפלט לשימור מדבירים ביולוגיים;
4) הדברה באמצעות התערבות בתפקוד הפיסיולוגי או ההתנהגותי של המזיקים. 
כך למשל, שימוש בפרומוני מין של מזיקים לצרכי ניטורם או הדברתם בדרך של לכידה המונית או בלבול זכרים, חומרי הדברה שמשמשים כמווסתי גידול חרקים משפיעים על ההתפתחות הנורמלית והגלגול של מזיקים, שיטת הזכרים העקרים נועדה להדביר מזיקים באמצעות השפעה על מהלך רבייתם; 
5) הדברה ביולוגית.
 זו משתמשת באורגניזמים חיים לשם הדברת פגעים במערכת החקלאית. הדברה ביולוגית באמצעות פרוקי רגליים (חרקים ואקריות, טורפים וטפילים) היא היא תחום התמחותה של חברת 'ביו-בי' ששמה לה למטרה להציב את ההדברה הביולוגית במרכזה של כל תכנית הדברה משולבת. 
פרק ב'
קונפליקטים בין ציפורים לחקלאות
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רקע למורה
יחידה זו עוסקת בקונפליקטים בין ציפורים לחקלאות. ביחידה שתי פעילויות. הפעילות  הראשונה כוללת שאלות כלליות בנושא קונפליקטים בין ציפורים לחקלאות והשנייה מתמקדת בקונפליקט הספציפי שבין שקנאים לחקלאות. חלק מהשאלות הם שאלות בתחום הידע, שעל מנת לענות עליהן נדרש התלמיד להשתמש בדפי המידע שביחידת לימוד זו ובמקורות מידע באינטרנט. השאלות האחרות דורשות מהתלמיד חשיבה המיישמת את הידע שאותו  רכש.   

דפי מידע למורה ולתלמיד

קונפליקטים בין ציפורים לחקלאות

מאז ומעולם התקיים עימות וחיכוך בין ציפורים לחקלאים. המקור העיקרי לקונפליקט הוא משיכתם של הציפורים אל מקורות המזון בשדות החקלאיים. בעת המודרנית החריף העימות מכיוון שהגידול הניכר באוכלוסיית האדם מחייב ייצור מזון רב יותר וביעילות גבוהה יותר. לשם כך פועלים חקלאים ביתר שאת להדברת היצורים החיים המזיקים לחקלאות ובכלל זה ציפורים. במקביל נפגעות מהחקלאות ציפורים רבות בעקבות הכשרתם של  שטחים חקלאיים חדשים הגורמים להרס בתי גידול שלהן. 

בישראל התמודדות החקלאים עם בעיית הציפורים חריפה במיוחד, מכיוון שישראל נמצאת על ציר נדידה מרכזי של ציפורים, שבו עוברות בכל עונת נדידה (באביב והסתיו) כחצי מיליארד ציפורים (!). בואן של הציפורים הנוודות מגדיל מאד את מספר הציפורים הגורמות נזק לחקלאות. עובדה זו חייבה את החקלאות בישראל להתמחות במציאת פיתרונות  לקונפליקטים שבין ציפורים לחקלאות וישראל נחשבת כיום לאחת הארצות המובילות בעולם בתחום זה. בסקירה זו נציג כמה מהקונפליקטים שבין ציפורים לחקלאות בישראל ואת דרכי ההתמודדות עם קונפליקטים אלו. 

חקלאות וציפורים בישראל

על-פי חוק הגנת חיית הבר (1955) מוגדרים בישראל 5 עופות בר "מזיקים" : דרור-בית, עפרוני מצויץ, זרעית שדה, בולבול ועורב אפור. מינים אלו מותרים לצייד ולכידה. נוסף לעופות אלו קיימים עוד מספר מיני עופות, שלא הוגדרו כ"מזיקים" בחוק, למרות שהם נמצאים בקונפליקט חמור עם האדם בתחום החקלאות ובתחומים נוספים (למשל: מטרד במשכנות האדם, סכנה לכלי טייס, הפצת מחלות ופגיעה, בקווי מתח חשמליים ובתשתיות תקשורת). בולטים בקרב מינים המזיקים אלו: קורמורן  גדול, שקנאי מצוי, עגור אפור עורבני, קאק, נקר ושחרור. 

לקבוצת העופות המזיקים משתייכים גם כמה מינים המכונים מינים "מתפרצים". מין "מתפרץ" הוא מין שהתפשט במידה ניכרת עקב שינויים סביבתיים שנגרמו על ידי האדם. חלק מהמינים הפכו למינים מתפרצים כתוצאה מגידול בשטחי החקלאות המשמשים להם בתי-גידול מצוינים. כך לדוגמה מאז שנות ה-50 של המאה ה-19 התפשטה מאד אנפית הבקר ,הניזונה מחרקים וטפילים הנלווים לצאן ולבקר. מינים בולטים נוספים שמספרם גדל בגלל התפשטות השדות  החקלאים הם הזרעית והקאק.  
קבוצה אחרת של עופות מזיקים הם המינים הפולשים. מינים פולשים הם מינים שבית גידולם המקורי הוא בארצות אחרות. מינים אלו הגיעו לארץ על ידי יבוא מכוון של חובבי ציפורים או על ידי אניות ומטוסים שבהן נלכדו בארץ מוצאם. כאשר מינים אלו משתחררים לטבע הם מוצאים לעתים בתי גידול מתאימים, ובהעדר טורפים או גורמים מגבלים אחרים, המצויים בארצות מוצאם אך נעדרים כאן, הם מתפשטים ללא הגבלה. התפשטותם גורמים במקרים רבים נזקים קשים לחקלאות כמו גם לפגיעה במערכת האקולוגית המקומית. בקבוצת המינים הפולשים ניתן להזכיר את המיינה והדררה. 
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אנפית בקר (צילום: ליאור כסלו)
דוגמאות להתמודדות עם נזקי ציפורים בחקלאות בישראל
נזקי עורבים למטעי פקאנים ומקשות אבטיחים 

עורבים נחשבים לסתגלנים ולאינטליגנטים שבציפורי-השיר. העורבים ידועים כאוכלי-כול ואוכלוסייתם גדלה בהתאמה לגידול באוכלוסיית האדם, שכן מזונם הוא בעיקר פסולת שיוצר האדם ויבולים חקלאיים. 

העורבים למיניהם (עורב אפור, קאק, עורב מזרע ועורב חום-עורף) פוגעים במיוחד במטעי פקאנים, במקשות האבטיחים ומלונים וכן בגידולי דגנים ובמיכלים שבהם מאכסנים את הדגנים. כך לדוגמה נמצא כי  נזקי עורבים אפורים למקשות האבטיחים  נאמדים בכ- 50,000 ₪ לכל 1,000 דונם. ראוי לציין כי מלבד נזקי העורבים לחקלאות פוגעים העורבים גם במערכות האקולוגיות הטבעיות, מכיוון  שהם טורפים ציפורי-שיר ועופות נדירים כדוגמת אפרוחי החוברה (מין בסכנת הכחדה עולמית). 

חקלאים רבים מתמודדים עם נזקי העורבים למיניהם על ידי לכידתם באמצעות מלכודות מיוחדות והריגתם. דרך אחרת, השנויה במחלוקת מבחינה מוסרית, היא תליה של פגרי עורבים בגבולות השטח החקלאי. הפגרים מרתיעים עורבים אחרים שמבינים כי מדובר בסכנה עבורם. 

נזקי מינים פולשים של תוכיים לגידולי חמניות ומטעי תמרים 

תוכיים ממינים שונים הם חלק מאוכלוסיית המינים הפולשים הם. כמה מיני תוכיים גורמים לנזקים גדולים לגידולי החמניות ולמטעי התמרים. בין אלו דררות, תוכי נזירי וקוניור , אחדים מהפתרונות שהוצעו על מנת למנוע את נזקיהם (מלבד לכידתם באמצעים שונים והעברתם לכלובים) הוא פיזור גרעיני חמניות במקומות שבהם מתקהלים התוכים, או נטיעת חמניות בעלי ערך כלכלי נמוך במקומות אלו. במצב זה מוצאים התוכים די מזון מחוץ לשדות ולכן נמנעים מלהיכנס אליהם, אז הפיתרון לא נמצא כיעיל.
נזקי ציפורים לשדות המזרע, עצי הפרי והחממות

ציפורים רבות ובמיוחד ציפורים החיות בלהקות, פוגעים בשדות זרועים בכרמי ענבים, בעצי פרי שונים ובחממות. בקבוצת מזיקים זו ניתן למצוא ציפורים שונות כמו: זרעית השדה, עפרוני מצוייץ, קאק, עורב מזרע, זרזיר, בולבול ונציגים שונים ממשפחות הפרושים והקיכליים.
כך לדוגמה פוגעים ציפורים המשתייכות למשפחות הפרושים והקיכליים במטעי פירות עסיסיים ובעיקר במטעי הדובדבנים המושכים בצבעם, גודלם וריחם את ציפורי-השיר הללו. הנזק של הקיכליים לגידולים אלו נאמד בכ- 15,000 ₪ לדונם. אחד האמצעים היעילים לצמצם את הנזקים שהם גורמים הוא שימוש ברשתות מיוחדות לכיסוי העצים והחממות. אמצעים אחרים כוללים הצבת דחלילים, השמעת קריאות של דורסים וקולות ירי. 

נזקי עגורים לתירס בוטנים וחומוס

העגורים הם עופות גדולים מרשימים  בהופעתם והתנהגותם. הם עופות חברותיים ובעונת הקינון הם רקדנים מופלאים. עם זאת גורמים העגורים לנזקים גדולים שהגיעו עד לכ-1.5 מיליון שקל בשנה, בטרם יושומו דרכי התמודדות חדשות לטיפול בבעיה, כפי שנתאר בהמשך. העגורים הם עופות נודדים המגיעים לישראל על מנת להעביר כאן את תקופת החורף יותר מ-30,000 פרטים חורפים בישראל מידי שנה בעמק החולה וסביבתה (כ-20% מהאוכלוסייה העולמית של מין זה). העגורים ניזונים במיוחד מגידולים של תירס, בוטנים וחומוס. זרעי מינים אלו מצויים בשפע בשדות הנזרעים בראשית החורף ובמהלכו.
בעבר התמודדו החקלאים עם העגורים בעיקר באמצעות צייד שבמסגרתו נורו מידי שנה  עגורים רבים. בשנים האחרונות, כתוצאה משיתוף הפעולה בין הגופים הירוקים (כמו החברה להגנת הטבע, קק"ל ורשות הטבע והגנים) לחקלאים, הוחלט לשנות את דרכי המאבק בעגורים. במקום לצוד את העגורים מאכילים אותם בשטחים שיועדו לכך מחוץ לשדות ובמקביל, מסלקים אותם משטחי החקלאות באמצעים שונים, כמו הפחדה על ידי קולות ירי, והבזקים. כתוצאה מכך, מתאפשר מצב שבו עשרות אלפי עגורים יכולים לבלות את החורף בעמק החולה ללא הפרעה ולהוות אטרקציה המושכת לגליל כרבע מליון מבקרים הבאים לצפות בהם ותורמים בכך לשגשוג התיירות בגליל. 
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עגורים על רקע החרמון המושלג (צילום: יוסי אשבול)
נזקי ציפורים לבריכות הדגים
ציפורים רבים פוגעות בענף המדגה. הנזקים החמורים ביותר נגרמים על ידי הקורמורן הגדול והשקנאי המצוי. (נזק קטן יותר ,אך ממשי,  גורמים מינים שונים של אנפות ושלדגים). 
הקורמורנים הם עופות החורפים בישראל במיוחד בצפון הארץ. מספרים מגיע לכ- 20,000 פרטים מידי שנה (חלק מהאוכלוסייה הארצית לנה במשותף על עצי איקליפטוס בגדות נחל חדרה בתחום חוות חפציבה וחלקה בכנרת ובשמורת החולה). בעבר סברו כי הם ניזונים רק מהדגים בבריכות הדגים אולם מחקר חדש שנערך על-ידי ד"ר תמיר סטרוד, הראה כי הקורמורנים ניזונים מדגים גם בים ועל כן הנזק שהם גורמים בבריכות הדגים חמור פחות משסברו.  בעקבות מחקר זה החלו הסכימו מגדלי הדגים להפחית את הרג הקורמורנים על ידי ירי ולכידה ולנסות ל"שכנע" אותם, באמצעות הפחדה בזיקוקי דינור ואמצעים נוספים, לעבור לים התיכון במקרה של בריכות מעגן מיכאל ומעיין צבי, ולכינרת במקרה של עמק החולה. מאז שנות ה-80 של המאה ה-20, שבהם החלו ליישם שיטה זו ועד היום, פחת מספר הקורמורנים המגיעים לבריכות הדגים בעמק החולה ביותר מ- 80%.  השיטה החדשה הוכחה גם  מבחינה  כלכלית, שכן הפעלתם של אמצעי ההפחדה זולה יותר מציד הקורמורנים. (בדרום ארה"ב הוכחה כיעילה  שיטה אחרת להרחקת  קורמורנים והיא הפרעה רציפה לאתרי הלינה שלהם).
השקנאי הלבן גם הוא עוף נודד המגיע לארץ מאזור קינונו בחופי בים השחור ובעיקר משפך הדנובה ברומניה. השקנאי הוא העוף הגדול והכבד ביותר בישראל (מוטות כנפייו מגיעה ל-3 וחצי מטר ומשקל לכ-10 ק"ג). בכל שנה החל מסוף אוקטובר נצפים בעמק החולה מדי יום אלפי שקנאים. בסך הכל פוקדים את ישראל למעלה מ-60,000 שקנאים בשנה. רובם שוהים בארץ לילה אחד וחלקם מספר ימים ולאחר מכן ממשיכים בדרכם למזרח אפריקה שם הם מבלים בדרך כלל את עונת החורף. כל שקנאי ניזון מ-1.2 ק"ג דגים בממוצע ליום (אחת לחמישה ימים). בעבר התמודדו הדייגים עם בעיית השקנאים באמצעות צייד. הרג השקנאים גרם לקונפליקט חריף בין אנשי המדגה לרשויות שמירת הטבע בארץ, מכיוון שמין זה מצוי בסכנת הכחדה עולמית וישראל חתומה על אמנות שונות לשמירת עופות המצויים בסכנה. רשות הטבע והגנים אסרה על הדייגים לירות בשקנאים והומלצו להם פתרונות חלופיים כגון של הרחקה באמצעות זיקוקים, פגזי סרק ונצנוצי-אור. פתרונות אלו נמצאו כבלתי יעילים. על מנת לנסות להתמודד עם הבעיה נערך על ידי  ד"ר מרווה שמואלי, פרופ' עידו יצחקי ופרופ' זאב ארד מחקר שבדק את אורח הנדידה של השקנאים. במחקר נמצא כי חלק גדול מהשקנאים חייבים לאכול בחנייתם בצפון ישראל, שאם לא כן ימותו בהמשך מסעם דרומה. שקנאי שלא אכל די הצורך לא ממשיך בנדידה עד שישלים את עלייה במשקלו הנדרשת לו על מנת להתקיים עד לנקודות המנוחה הבאה. בעקבות המחקר הוחלט לספק לשקנאים את המזון הדרוש.  מאז תחילת שנות האלפיים מאכילים מדי שבוע את השקנאים המגיעים לעמק החולה דגי הטלות מילואים (דגים קטנים שלא התפתחו היטב וערכם הכלכלי דל). במקביל פועלים, באמצעות  ירי מתותחי דמה, השמעת קולות מצוקה ועוד, על מנת להרחיק אותם מבריכות הדגים אל נקודות ההאכלה.
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שקנאים נודדים בישראל  (צילום: יוסי אשבול)
פעילות מספר 1

קונפליקטים בין ציפורים וחקלאות 

1. כיצד מתקשרות העובדות הבאות: 
· ישראל ארץ קטנה מאוד. 
· ישראל מהווה ציר נדידה עולמי לציפורים. 
· הנזקים לחקלאות, למטוסים ולאדם, שעלולות לגרום הציפורים בישראל הם מהקשים ביותר בכל המזה"ת.
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2. כיצד יכולה חקלאות נרחבת של גידול ממין אחד (חקלאות מונוקולטורית).להשפיע על מידת הנזק לחקלאות על ידי ציפורים? 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3. התאימו את הנזק  למין הציפור? 

מקשת אבטיחים ופקאנים            דררות

חמניות                                    שקנאים וקורמורנים

בוטנים                                     ציפורי-שיר

דגים                                        עגורים

דובדבנים                                  אנפית הבקר ויונים          

חממות                                     מאינות

מטרד תבוראתי                         עורבים אפורים

סכנה לעופות אחרים                   בולבולים וזרזירים
4. המאינה ותוכי הדררה נחשבים למינים זרים שהוחזקו בתחילה בכלוב ושוחררו על ידי האדם לטבע. מצאו בספרות או באינטרנט דוגמאות למיני בעלי-חיים זרים שיובאו לאזור מסוים בעולם והשפיעו על המערכת האקולוגית המקומית ועל האדם במקום החדש.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. לאחרונה הוכרזה החוגלה כמין אסור בצייד, כיצד עובדה זו עשויה הכרזה זו להשפיע בעתיד על אוכלוסיית המין, על נזקי חקלאות ועל יצורים אחרים הקשורים עם מין זה? לצורך התשובה תוכלו להיעזר בקישור הבא:

www.haaretz.co.il/hasite/spages/753554.html
ובערך חוגלה באנציקלופדיה של החי והצומח של ארץ ישראל, כרך עופות (הוצאת משרד הביטחון 1987).  
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

6. לפניכם כמה עובדות:. 

· החיוויאי ("עיט הנחשים") הוא עוף דורס נפוץ. בחודשי האביב והקיץ הוא ניזון בעיקר מנחשים ובזמן החריש ממכרסמים.

· מזונם של הנחשים מכרסמים

· אוכלוסיית המכרסמים גדולה באופן משמעותי בתקופת הקיץ

כחקלאים, כיצד הייתם מתייחסים לחוויאי כעוף התורם לחקלאות או כעוף מזיק?  

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

פעילות מספר 2

חקלאות ושקנאים

1. שקנאי אוכל בממוצע  1.2 ק"ג דגים ביום והוא שוהה לילה בישראל בלהקות המונות בסך הכל כ-60,000 פרטים? 
א.  חשבו ומצאו כמה טונות דגים אוכלים השקנאים בתקופת שהותם בישראל.

ב. מחירו של ק"ג דגים עולה בממוצע כ-10 ₪ למגדלי הדגים. מה היקף הנזק הכלכלי שגורמים השקנאים ביום? 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2.  תכולת השומן הממוצעת בגופם של שקנאים נודדים שנלכדים בחולה ברגע שהגיעו לחולה היא 315 גרם. ידוע כי כל גרם שומן מאפשר לשקנאי לעוף בממוצע למרחק של 4.76 ק"מ. לאיזה מרחק יכול השקנאי שהגיע לישראל להמשיך מבלי לאכול?
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3. לאחר שהייתם של השקנאים בישראל הם ממשיכים למקום חריפתם בדרום סודן, במרחק של 2400 ק"מ מישראל. כמה גרם שומן הוא צריך שקנאי כדי להצליח להגיע לסודן? 

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. מה כמות הדגים בקילוגרמים שצריך שקנאי לאכול על מנת להגיע ליעדו, אם ידוע כי כל  ק"ג דגים מספק לשקנאי 0.028 גרם שומן?

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
















































































































































































































� חומרים המיוצרים על ידי האדם ואינם קיימים בטבע


� הגזם מונע שמש מהעשבים הרעים ועל ידי כך מדכא התפתחותם, כמו כן עובר הגזם תהליכי פירוק המעשירים את הקרקע בחומרים הדרושים לצמחים.


� כאשר משתמשים בדשנים סינתטיים נוצר לרוב עודף בחומרי הזנה אשר מחלחלים למי התהום ומזהמים אותם. שימוש בקומפוסט מונע תופעה זו מכיוון שמינרלי הדשן משתחררים מהקומפוסט לקרקע באיטיות, בכמות שנקלטת כולה על ידי הצמחים.
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