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 הבעת תודה

 

 השיאי� אחד את ספק ללא היוותה, הנדיב רמת בפארק הפרפרי� חברת על, זו דוקטורט עבודת

 באמצעות� ולבחו$ הפרפרי� בנתיבי לפסוע לי שסייעו אלו לכל להודות צור# מרגישה אני. בחיי

. יותר מבטיח אקולוגי אופק של לקיומו האפשרות את  

 

 קט$ עניי$ בכל והמהירה המסורה עזרתו על יצחקי עדו' לפרופ % שלי למנחי� לב מקרב תודה

 אבי' לפרופ. ערב ועד מבוקר פניו מעל מש שלא והחיו# דהעידו, הטוב הרצו$, הנכונות על, כגדול

 לזקק יכולתו על, כביואינדקטורי� פרפרי� – המחקר לנושא המדהי� הרעיו$ על, פרבולוצקי

. הדר# כל לאור# המסור והליווי המקצועיות, התמיכה על, מעשה לידי רעיו$ כל ולגבש  

 

 הרבה והעזרה התמיכה על העובדי� צוות ולכל רגוט יא$ הוגו הנדיב רמת ל"למנכ העמוקה תודתי

, לוט$ ר$, קטלב לענבר. המחקר של הלוגיסטי בצד המקצועי הטיפול על ובעיקר ועניי$ דבר בכל

 נתוני של הראשוני הארגו$ על מטאוטק וחברת ולאלונה בתצפיות העזרה על גיל ור$ מיור ב$ יוסי

.האקלי�  

 

 ועל המפליגות בידיעותיו אותי ששית& על, בנימיני דובי, �הפרפרי חובבי אגודת לנשיא חמה תודה

 ועל הפורה הפעולה שיתו& על, תומר אופיר, האגודה למזכיר. שעה ובכל עת בכל הנדיבה עזרתו

 הערותיו על, זיו ירו$ ר"ולד ותובנותיו עזרתו, תמיכתו על, פאר גיא ר"לד. תמיד לעזור נכונותו

.הסטטיסטית האנליזה לגבי המועילות  

 

 על, חיפה באוניברסיטת מתקדמי� ללימודי� לרשות. מלגות לי שהעניקו למוסדות להודות ברצוני

 בנסיעתי התמיכה על, הנדיב ולרמת, תמימות שני� שלוש במש# לי שהוענקה השתלמות מלגת

. ב"בארה פרפרי� תומ# וממשק שימור על לכנס  

 

 עמי, לילדי. עת בכל אותי ועודד תמ#, שעזר, בעלי, לדני. משפחתי לבני חבה אני מיוחדת תודה

 תהוויי לתו# שגדלה %  וליסמי$ רבות לי ועזרו המחקר לשטח מזומנות לעיתי� אלי שהתלוו, ואיתי

 שבשביל, להורי. השמיני הולדתה ליו� מתקרבת כשהיא היו� ועד שנה בת מהיותה הפרפרי�

 הנשגב יופיו מול אל הפליאה שתהרג את בי שעורר, ל"ז צחור יצחק, אבי. צועדת אני התוו אותו

, טפחה אות$ הנוי וגינות המשתלה בי$ שוטטתי שבילדותי, צחור יהודית, אימי. הטבע של

. עבדה בה$ החקלאי המחקר למעבדות  
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 לריסו$ היק& רחב למחקר הובילה ובעול� באר� טבעיות אקולוגיות במערכות הדרמטית הפגיעה

 המורה יעיל ביואינדקטור שתהווה טקסונומית בקבוצה בצור# ולהכרה וההכחדה ההרס תהליכי

 רבי� מחקרי�. בה$ הקיימי� המיני� ובאוכלוסיות אקולוגיות במערכות החלי� שינויי� על

  .זו למטרה מומל� כביואינדקטור הפרפרי� קבוצת על הצביעו

 לשמש, מיני� 45 המונה, הנדיב רמת בפארק פרפרי�ה חברת של יכולתה נבחנה הנוכחי במחקר

 גינו$, עצי� נטיעת, רעייה (ידו על המונהגות הממשק ודרכי האד� להשפעות כביואינדקטור

 לשמש הפרפרי� חברת של יכולתה ג� נהנבח. במקו� הגידול בית לאיכות) �דרכי ואחזקת

 נחקרה ,בנוס& .והפונדקאי� הצו& צמחי על בהתבסס הצומח של הביולוגי למגוו$ רכאינדיקטו

 משאב של כת�ה וגודל מיקו� והשפעת הפרפרי� חברת על אקלי� משתני 13 של �השפעת

 ניסויי מצעותבא הפרפרי� של המזו$ ושיחור להההט דפוסי על) ופונדקאי� צו& צמחי (מועשר

, גידול בתי, עונתיות (האקוסיסטמה של תכונותה מכלול של ההשפעה נחקרה ,לבסו&. מניפולציה

  . ובזמ$ במרחב הפרפרי� חברת תדינאמיק על והממשק) צומח ומדדי אקלי� תנאי

 הפרפרי� שפעב לעליה תורמת בגריגה הבקר רעיית כי מלמדי� המחקר של העיקריי� הממצאי�

 שיחור לפעילות תורמות הרחבות העפר דרכי. הפרפרי� מיני ומגוו$ עושר להגדלת לא א#

 נתיבי הפרפרי� עבור משמשי� הצרי� השבילי� ואילו נטועות ובחורשות גריגה בשטחי פרפרי�ה

 לכל מוכי�נ ערכי� התקבלו הנטועות בחורשות. הסגורי� והגריגה החורשה נופי ו#בת תעופה

 בשדות. בקי� קיוט בה$ העוברי� פרפרי� מיני בורע שיבותח לה$ שיש נמצא א# המגוו$ מדדי

 באמצעות המועשר הגידול ובבית הפרפרי� $מגוו מדדי כל עבור גבוהי� ערכי� נמצאו הנטושי�

   .הפרפרי� מגוו$ מדדי כל עבור שיא ערכי נמצאו גינו$

 מזו$ חריא הפרפרי� שיחור על השפעה יש המועשר הכת� לגודל כי עולה המניפולציה מניסויי

 מהווה הוא בה$ היבשות בעונות עולה המועשר הגידול בית של האטרקטיביות וכי הטלה ואתרי

 נות$ הפרפרי� חברת ניטור כי נמצא עוד. בו הפורחי� הצו& צמחי בשל "מדבר נווה" כעי$
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 של המגוו$ מדדי על תרביו הגדולה ההשפעה את יש המקסימלית היומית קרינהל כי מלמדת

 האורידינציה מאנליזת .הטמפרטורה משתניול המינימלית היחסית ללחות ,$מכ לאחרו הפרפרי�
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 לקבוצות מתקבצי� ה�ו הפרפרי� חברת מבנה עיצובב מכרעת יבותחש העונתית לזיקה כי עולה

 ביותר מעופפי� המיני�מ רבי�ש למרות קי� ופרפרי אביב פרפרי, חור& פרפרי, סתיו פרפרי של

  .אחת מעונה

 ממשק לפעולות מהימ$ אקולוגי ראינדיקטו מהווה הפרפרי� חברת. 1: ה$ המחקר מסקנות

, רעייה (הממשקיי� הטיפולי� ומער# הגידול בתי פסיפס ,הפרפרי� חברת לפי. אד�ה והשפעות

 את ומעלי� האקולוגית גניותההטרו את י�מגדיל) דרכי� ואחזקת גינו$, נטועות חורשות, דילול

 הקשר בשל הצומח למגוו$ מהימ$ אינדיקטור מהווה הפרפרי� חברת. 2. הביולוגי המגוו$ מדדי

 תנאי ניטור ע� יחד הפרפרי� חברת של טווח רו#א ניטור. 3. הצו& לצמחי הפרפרי� של ההדוק

 התאוששות ליוויב ליעי ככלי לשמשי� יכול וטמפרטורה יחסית לחות, קרינה ,כמו אקלי�ה

 בתנאי תשיטפונו או שרפות, בצורת כמו טבע תופעות של התרחשות$ לאחר אקולוגית מערכות

 הזיקה את בתוכה מגלמתה וההגב עונתית זיקה הפרפרי� מיני למרבית. 4. תיכוניי� י� אקלי�

 ג� הכולל מרכיבי� של מתמהיל רכבתהמו ,שלו האקולוגית לגומחה פרפר מי$ כל של וההתאמה

 הגידול יתב סוג את ג� ,מסוימת ובמידה פונדקאי�וה הצו& צמחי מצאי, אקלי�ה תנאי: את

  .זה ממחקר שעולה כפי, ממשקה ודרכי
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  מבוא כללי : 1פרק 

  

  

  

המגוו� עול� כולו מהווה איו� על ישראל וב בבמערכות אקולוגיות טבעיות מואצתה פגיעהה

בחלקי� גדולי� של העול� . )Biodiversity( )New, 1995; Thomas et al., 2004(הביולוגי 

ו ג�  ואזורי תעשיה כמעיור הכולל פיתוחמשולי� שטחי הנו� הטבעי ששרדו לאיי� בי� של 

  .  ורשת צירי תחבורה מסועפתשטחי� חקלאיי� נרחבי�, יישובי� כפריי�

 בשטחי הנו�  קיימי� עדיי�אשרחשיבות עליונה נודעת לשימור מגוו� מיני הצומח ובעלי החיי� 

נהוג בקרב , מבלי לחקור כל אחד מה� באופ� פרטני, להג� על מרבית המיני�וכדי לנסות ב. הטבעי

 סמני�(בעלי חיי� כביואינדיקטורי� צמחי� או וצות מסוימות של המדעני� להשתמש בקב

בתי , מצב חברות הצומח השונות, המלמדי� על מצב� של קבוצות בעלי חיי� אחרות) ביולוגיי�

 ,.Brown & Freitas, 2000; Cardoso et al( הגידול השוני� והמערכת האקולוגית בכללותה

2004; DeHeer et al., 2005; Pereira & Cooper, 2006( .  

המדעני� מעדיפי� להשתמש בקבוצה טקסונומית שלמה של מיני� ולא במיני� בודדי� 

 זאת מכיוו� שמחקרי� רבי� הראו שכאשר. כאינדיקטור לאיכות המערכת האקולוגית

מיני� בודדי� כאינדקטורי� התוצאה עשויה לשק� רק תחו� צר של תנאי� משתשמשי� ב

מחקר של קבוצה טקסונומית  שלמה בתנאי שאינה . ניזמי� אלו בלבדאקולוגיי� הדרושי� לאורג

 נחשב לאידיאלי היות והוא נות� תמונה מקיפה על היבטי� שוני� ,)עשרות מיני�עד (גדולה מדי 

 אינה , המכילה אלפי מיני�,קבוצה טקסונומית מאוד גדולה). Keer et al., 2000(של בית הגידול 

. ו� לש� זיהויי� והגדרת� של כל המיני� הנכללי� בהמומלצת מפני שנדרש מאמ� עצ

McGeoch) 1998 (אינדיקטור . 1: מחלקת את המושג ביואינדיקטור לשלוש קטגוריות משנה

המתייחס למי� בודד או קבוצת מיני� המגיבי� בדר$ ) Environmental indicator(סביבתי 

צב הסביבה כמו זיהו� האוויר או  להפרעות סביבתיות או לשינויי� במ, ומדידהנצפית, מידית

 המתייחס לקבוצת מיני� )Ecological indicator(אינדיקטור אקולוגי . 2. ההתחממות הגלובלית

אפקט שיש לשינויי� סביבתיי� בבית הגידול או לפרגמנטציה של בתי ל קשורהה טקסונומית

המתייחס ) Biodiversity indicator(אינדיקטור למגוו� מיני� . 3 .גידול על מערכות ביוטיות

לקבוצה טקסונומית אחת או למספר קבוצות טקסונומיות המשקפות מדדי מגוו� של קבוצות 

  .טקסונומיות אחרות בבית הגידול או בסט של בתי גידול

 לכל הקטגוריות י� הטובות ביותרביואינדיקטורנחשבת לאחת מקבוצות הפרפרי� הקבוצת מיני 

 באופ� ה המורהל$ והתרחב השימוש בקבוצה זו כביואינדקטורבעשור האחרו� . טות לעילרהמפו

 & Thomas(אקולוגית שינויי� החלי� בגורמי� השוני� המרכיבי� מערכות על  מוצלח

Mallorie, 1985; Kermen, 1994; New, 1995; Pearson & Carroll, 1999; Brown & 

Freitas, 2000; Kerr et al., 2000; Lund & Rahbek, 2002; Fleishman et al., 2002; 

Kitahara & Watanabe, 2003, Croxton et al., 2005; DeHeer et al., 2005(. 
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  י� בשימוש בפרפרי� כביואינדקטור היתרונות הגלומ1.1

  

 חובבי טבע  בנמצאהיו, בנוס� לאנטומולוגי�, מאז ומעול� '  אפשרות להגדרת כל המיני�1.1.1

באורחות חייה� וא� תעדו , הכירו אות� בשמותיה�, ופיי� הרבשנמשכו לפרפרי� בשל י רבי� 

 קיימי� היו� בכל העול� כתוצאה מהתיעוד הרב. )New, 1995 (אות� באיורי� וצילומי�

את ולהגדיר זהות ל ,הכירלמוד ליחסית ל קל לכ� . מגדירי� הכוללי� את רוב רוב� של הפרפרי�

 הלחי� בה� קיימי� עדיי� מיני� רבי� שטר� מלבד באזורי� הטרופיי�(� פרפריהמרבית מיני 

   ).הוגדרו

 ,לראות� קל ,עפי� לאט יחסית,  יחסיתפרפרי� גדולי�ה רוב  '  איתור וזיהוי קלי� בשטח1.1.2

  .)Pollard, 1977(פוס  ולהגדיר אות� לתקל ג�  , ובמידה ודרושלזהות� במעו�

� בעלי צרכי� ספציפיי� ומוגדרי� מרבית מיני הפרפרי� ה  '  זיקה חזקה לבית הגידול1.1.3

לכל מי� יש מיני צמחי� פונדקאי� שרק עליה� ). Fleishman & Murphy, 1999(מבית הגידול 

 הבוגרי� של כל מי� הפרפרי�. מטילה הנקבה את הביצי� ועלוות� מהווה מקור מזו� לזחלי�

. � בעלי פרחי צו�מצמחיעל פי רוב חוש הראייה וחוש הריח להיזו� , אור$ החדק במותאמי� 

א$ הוא עדיי� , לעיתי� קרובות שטח המחייה של הפרפרי� הבוגרי� רחב יותר משל הזחלי�

 & Shreeve (מוגבל בגודלו על ידי הצמחי� הפונדקאי� אליה� צריכות הנקבות לשוב ולהטיל 

Mason, 1980; Thomas & Mallorie, 1985; Loertscher et al., 1995(. שפגיעה או ,מכא� 

או צמחי הצו� בבית הגידול ישפיעו מידית על /שינוי המשפיעי� על הצמחי� הפונדקאי� ו

  . הפרפרי� שה� לרוב מונופאגי� או אוליגופאגי�

 אמצעיתהפרפרי� כצרכניי� ראשוניי� מהווי� חוליה  –  המזו�ת מיקו� מרכזי בפירמיד1.1.4

.  אות� ומטפילי�וחרקי� הטורפי�לטאות , בשרשרת המזו� בי� הצמחי� היצרניי� לבי� ציפורי�

ובפרט לשינויי� החלי� , הפרפרי� רגישי� לגורמי� שוני� במערכת האקולוגית, ככלל

  ).Ohsaki & Sato, 1994; Weeks, 2003(הטורפי� והטפילי� שלה� , באוכלוסיות הפונדקאי�

שינויי� מגיבות מהר ל, ובכלל זה ג� פרפרי�,  אוכלוסיות חרקי�–  מחזור חיי� קצר1.1.5

כל פרפרי היו� מקימי� לפחות דור אחד בשנה . במערכת האקולוגית בשל זמ� הדור הקצר שלה�

 נית� ללמוד בעזרת� במהירות על ,לכ�. )א2002, בנימיני(ולעיתי� שניי� עד שמונה דורות בשנה 

העופות ,  בשונה מקבוצות מיני הזוחלי�,השינויי� המתחוללי� במערכת האקולוגית וזאת

  .  נקי� המגיבי� יחסית לאטוהיו

 בקבוצה טקסונומית הנבחרת לשמש י  סדר הגודל האידיאל– "בינוני" עושר מיני� 1.1.6

במרבית המחקרי� שעסקו במגוו� ועושר פרפרי יו� . כביואינדקטור עומד על עשרות מיני�

 ;Colling et al., 2003 (אכ� נמצא עושר של עשרות מיני פרפרי� , במקומות שוני� בעול�

Sutcliffe et al., 2003; Kravchenko et al., 2002; Kerr et al., 2000; Fleishman & 

Murphy, 1999; Debinski & Brussard, 1994; Thomas & Mallorie, 1985 .(  יוצא מכלל זה

  ). Lawton et al., 1998(הוא האזור הטרופי הלח בו יש מאות מיני� 

 , בכל היבשות בעול�, הפרפרי� נפוצי� בכל בתי הגידול–  י גידול ייצוג מגוו� גבוה של בת1.1.7

 ).(New, 1995מלבד בקטבי� ובבתי גידול אקווטי� 
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  כביואינדקטור הגורמי� עבור� יכולי� הפרפרי� לשמש 1.2

  

פרסומי� מדעיי� רבי� מעידי� על היות הפרפרי� אינדקטורי� ביולוגיי� מהימני� ה� לשינויי� 

הביוטיי� והאביוטיי� המרכיבי� את המערכת האקולוגית וה� להשפעות שונות החלי� בגורמי� 

   :להל� דוגמאות, של האד� על האקוסיסטמה

ההתחממות הגלובלית בשלושי� השנה האחרונות מתבטאת ג� בשינויי�   ' שינויי אקלי� 1.2.1

 התפוצה מערב אסיה נמצא שההתחממות גרמה לתזוזה של תחו�בבאירופה ו. בתפוצת הפרפרי�

 ;Sutcliffe et al., 1996( נרליסטי� צפונה ולהכחדה של חלק מהמיני� הספציליסטי�'של מיני� ג

Parmesan et al.,1999; Hill et al., 2000 ; Keer, 2001; Warren et al., 2001; Konvicka et 

al., 2003; Bolotov, 2004 .( יה המתבטאת בעל" הקדמת האביב"בבריטניה בחנו את תופעת

 ,מוקדמת של הטמפרטורות באביב ונמצא שהיא משפיעה על עיתוי הופעת הפרפרי� הבוגרי�

 מיני 23ממצאי� דומי� התקבלו לגבי ). Sparks & Yates, 1997(המקדימי� להגיח מהגלמי� 

בישראל נמצאו בעשורי� ). Forister & Shapiro, 2003(פרפרי� באקלי� י� תיכוני בקליפורניה 

בעקבות ההתחממות כנראה , ה מיני� פליאוטרופיי� חדשי� שהגיעו מדרו�האחרוני� שיש

חור� קר יותר ( כנראה בשל ההקצנה האקלימית , ושישה מיני� אירופיי� שהגיעו מצפו�הגלובלית

ת� הדרומי לחרמו� ולצפו� למעשה את גבול תפוצהרחיבו  מיני� צפוניי� אלו .)וקי� ח� יותר

 .על הפרפרי�) ENSO(ניניו 'ונה נחקרת ג� השפעת תופעת האללאחר). ב2002, נימיניב(האר� 

Vandenbosch) 2003 ( של הפרפר הנודד נימפית באוכלוסיותיומצא שתנודות שפע הפרטי� 

 נית� ללמוד באמצעות , לדעתו,ניניו ולכ�' האלימושפעות מאירוע) Vanessa cardui(החורש� 

  Cleary & Mooers. אקלי� הגלובליי�הפרפרי� על ההשפעות ארוכות הטווח של שינויי ה

 'חקרו את השפעת� של שריפות המתרחשות כתוצאה משנות יובש הקשורות לתופעת האל)  2004(

שה� ביערות השרופי� וה� ביערות שהפכו מבודדי� כתוצאה ,  ביערות גש� באקוודור ומצאו,ניניו

  .  עו מהשריפותחלה ירידה בעושר המיני� ביחס ליערות הגש� שלא נפג, מהשריפות

הא� קצב  : אלת המפתח בנושא המגוו� הביולוגי היא ש' קבוצות בעלי חיי� שונות מגוו� של 1.2.2

הראו מתא� חיובי בי�  מחקרי�   ?ההכחדה בקבוצת אורגניזמי� אחת מייצג ג� קבוצות נוספות

  חרות בעלי חיי� א עושר ומגוו� מיני הפרפרי� באנגליה לבי� מדדי� אלו בקבוצות, שפע

(Thomas et al., 2004) .New   מצייני� את קבוצת הפרפרי� כביואינדיקטור )1995(וחובריו 

מציי� את ) Thomas) 2005. בשימור כלל חסרי החוליות" נושאת דגל " מובילהמצוי� וכקבוצה

קבוצות החרקי� מגוו� קבוצת הפרפרי� כאינדקטור המייצג נאמנה את השינויי� החלי� ב

יואינדיקטורי� מוצלחי� מצאו שפרפרי יו� וחגבי� ה� ב) 2000( וחובריו  Kerr .היבשתיי�

לבי�  גבוה בי� מצב אוכלוסיות הפרפרי� מיתא�מחקרי� רבי� הראו .  הדבוראיי�להערכת מגוו�

 & Debinski & Brussard, 1994;  Swengel & Swengel, 1999; Pearson(הציפורי� זה של 

Carroll, 1999; Fleishman et al., 2002 (יונקי� של הו)Wilcox et al., 1986 .(Lundו –

Rahbek) 2002 (הזוחלי� , מצאו שעושר הפרפרי� יכול לשק� באופ� סביר את עושר הציפורי�

 נמצא שמגוו� הפרפרי� אינו מהווה אינדיקטור מוצלח עבור מגוו� העשי� ,מנגד. והחיפושיות
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 ,.Grill et al(ועבור מגוו� העכבישאי� ) Ricketts et al., 2002(הקרובי� לה� מבחינה פילוגנטית 

2005 .(  

1.2.3�אנגליה , קמרו�, קנדה, אוסטריה, מרוקו( מחקרי� במקומות שוני� בעול�  – צומח ה מגוו

הראו שעושר הפרפרי� משק� את עושר מיני הצומח ושצפיפות הפרפרי� משקפת את ) ואיטליה

 ;Thomas & Mallorie, 1985; Kerr et al., 2001 (כיסוי השטח והמגוו� הגבוה של הצומח

Pascher & Rabb, 2002; Stork et al., 2003; Croxton et al., 2005; Grill et al., 2005 .(

נמצא במפנה דרומי עושר פרפרי� גבוה יותר מאשר )  בכרמל,בנחל אור�(במחקר שנער$ בישראל 

לדעת . לי ע� כיסוי השטח בעצי� ושיחי� שלימיתא�במפנה צפוני ותפוצת הפרפרי� נמצאה ב

 משקפי� ממצאי� אלו את הנגישות הגבוהה לצמחי� הפונדקאי� ולצמחי הצו� במפנה ,החוקרי�

  ).Kravchenko et al., 2002(הדרומי וכ� את איכות� של צמחי� אלו במפנה זה 

 גבוה בי� מגוו�  במספר מחקרי� נמצא מתא� חיובי–  טופוגרפיה והטרוגניות של בתי גידול1.2.4

 ;Thomas et al., 1992(הפרפרי� לבי� מידת ההטרוגניות של בתי הגידול ושל הטופוגרפיה שלה� 

Kremen, 1992; Sanchez-Rodriguez & Baz, 1995 ; Gutierrez, 1997; Fleishman et al., 

2002 ; Maes et al., 2003 .(  

נד נמצא מתא� בי� עושר מיני הפרפרי� במחקר שנער$ בהול –  שינויי� בתכונות הקרקע1.2.5

הממצאי� מלמדי� על . לחות הקרקע וכ� לתכולת הנוטרינטי� המצויי� בהללחומציות ו

שטיפת נוטרינטי� ממנה לניקוזה ול, רגישות� של מיני פרפרי� שוני� לחומציות הקרקע

)Eutrophication ( )Oostermeijer & Van-Swaay, 1998 .(  

 מחקרי� על פרפרי� הראו שקיטוע של שטחי� טבעיי� ' שטחי� טבעיי� פרגמנטציה של 1.2.6

 התלויי� )ספציאליסטי�(  מתמחי� במיוחד עקב הפגיעה במיני�,גור� לירידה במגוו� המיני�

 & Wettstein(הנפגעי� או נעלמי� עקב הקיטוע בפונדקאי בודד או מיני פונדקאי� ספורי� 

Schmid, 1999; Ramos, 2000; Zschokke et al., 2000; Krauss et al., 2003a; Krauss et 

al., 2003b .(  

 לרעייה מתונה נמצאה השפעה חיובית על פאונת הפרפרי� במגוו� בתי גידול –  רעייה1.2.7 

 ,Kirkland(בסקוטלנד ואנגליה ) Woodland(חורש  : במקומות שוני� ברחבי העול� הכוללי�

 Coastal(חוליות חופיות ,  ) Wettstein & Schmid, 1999(בשווי� ) Wetland(ביצות , )2002

dunes ( בהולנד)Wallis DeVries & Raemakers, 2001( , אדמות מרעה חצי טבעיות) Semi-

natural Grassland ( בגרמניה)Kruess & Tscharntke, 2002( ובפינלנד )Poyry et al., 2005, 

 )Pine barrens(ויערות אורני� בקרקע צחיחה ) Tallgrass prairie(ערבות עשבוניות , )2004

חלק מהחוקרי� מצייני� שעל מנת לשמור על מגוו� גבוה של ). Swengel, 1998(בארצות הברית 

פרפרי� עדי� לעיתי� קציר או גיזו� על פני רעייה או להחיל את הרעייה לסירוגי� על פסיפס של 

  .שטחי�

 נמצא יעיל בהגנה על מיני� נדירי� של �וגי ממשק של שריפת חלקות לסיר–  שריפות 1.2.8

 McCorkle; Kwilsoz & Knutson, 1999; Lu & Samway, 2002a & (ונימפיותכחלילי� 

Hammond 1984 אצל  New1995.( היות וחלק מהזחלי� של מיני� אלו תלויי� בצמחי� ,זאת 
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שלבי� מתקדמי� או בנמלי� מטפלות אשר אוכלוסיותיה� מתדלדלות ב/פונדקאי� עשבוניי� ו

במערב ארצות הברית נבחנה השפעת המדיניות של שריפות מתוכננות ביערות . סוקסציההשל 

בפארק יוסמטי נמצאה השפעה חיובית של השריפות על עושר מיני . מחטניי� על פרפרי�

 לא נמצא הבדל מובהק בעושר המיני� Great Basin – ב ,ומאיד$) Huntzinger, 2003(הפרפרי� 

כאשר בחנו השפעה של , לעומת זאת. )Fleishman, 2000(ביקורת חלקות קות שרופות לבי� חל

 נמצא שהקציר Tallgrass prairies)(ממשק שריפה או קציר על מיני פרפרי בערבות עשבוניות 

נרליסטיי� ופולשי� אי� ' בעוד שלמיני� ג,�בהרבה על השריפה למיני� הספציאליסטי עדי�

 ).Swengel, 1996 (העדפה ברורה

 Wiess .  לזיהו� אוויר� לעיתי� יכולי� הפרפרי� להוות ג� אינדיקטורי–  זיהו� אוויר1.2.9

 מעודד  מצא שזיהו� אוויר על ידי מכוניות משפיע באופ� עקי� על הפרפרי� בכ$ שהוא)1999(

עשב זה דוחק את הפונדקאי של מי� נימפית נדיר . פלישת מי� עשב לקרקעות דלות בחנק�

)Euphydryas editha bayensis( , אול� ממשק רעייה אינטנסיבי הגור� להעשרת הקרקע בחנק�

מציי�  )Corke) 1999 . מונע את פלישת העשב ומייצב את אוכלוסיות הפונדקאי� והפרפרי�

במחקר . שזיהו� אוויר גור� ישירות לעושר נמו$ של מיני פרפרי� סמו$ לאזורי תעשיה באירופה

 של חלק מהמיני� נעוצה בכ$ שמיני פרפרי� אלו ניזוני� מטל דבש �דותמוצע שהסיבה להיכח

. הופרש על ידי כנימות על גבי עלי� שדבק בה� זיהו� מהאוויר והזדה� מה�זה טל דבש . מזוה�

מחקר נוס� שנער$ במש$ שש שני� בהולנד מורה על פגיעה של זיהו� אוויר בעושר מיני הפרפרי� 

רי� שהפגיעה בפרפרי� היא אפקט משני לפגיעה בצמחי הצו� היות החוקרי� סבו. בניגוד לעשי�

וה� מצאו שצמחי הצו� של הפרפרי� רגישי� למתכות כבדות הרבה יותר מאשר צמחי הצו� של 

  ).  Mulder et al., 2005(העשי� 

 מידת ההסתגלות של הפרפרי� לערי� תלויה במידת הניתוק מהאזורי� –  עיור ופיתוח1.2.10

 ,Hogsden(בהצלחת הפרפרי� להסתגל לצמחי� פונדקאי� ולמקורות צו� חלופיי� הטבעיי� ו

ככל שהעיר יותר צפופה ויש בה יותר אלמנטי� אורבאניי� בקילומטר מרובע כ$ ש, נמצא). 2004

 ,בעיר פאלו אלטו וסביבתה). Soderstrom et al., 2001(עושר מיני הפרפרי� , כצפוי, יורד

שכונת , מגרש גול�, אתר נופש, שמורת טבע:  הכולליאורבאני� גרדיאנט קשר בנמצא  ,בקליפורניה

 & Blair (מגוו� מיני הפרפרי�באזור משרדי� ואזור עסקי� עירוני לבי� ירידה בשפע ו, מגורי�

Launer, 1995(.את השפעת העיר בולדר בדקו כאשר ,  לעומת זאת)100 'בת כ) ב"ארה, קולרדו 

הופתעו ,  המקיפי� את העירי�הפרפרי� בשטחי בתה עשבוניאל� תושבי� על מגוו� מיני 

 .)Colling et al., 2003(  מיני פרפרי�68 של  יחסית לאזורמכ$ שנשמר מגוו� גבוההחוקרי� 

אתרי� במצא מגוו� גבוה ביותר של פרפרי� נ בבריטניה ' ומחצבות אתרי� ארכיאולוגיי� 1.2.11

 וטמפרטורה תפתחות הצומח את ההמאטהקה  כנראה בגלל שכבת הקרקע הד,�ארכיאולוגיי

כיה ערכו ' בצ.)New 1995 אצל Warren, 1993 ( בשל החשיפה לשמש של הקרקע יותרהגבוה

,  מחצבות בקרקעות גירניות ונמצא שה� משמשות מקלט למיני� מסוימי�21–סקרי פרפרי� ב 

  ).Benes et al., 2003(עשבוניי� בעיקר כאשר ה� ממוקמות ליד שטחי� 

 בחלק� נעשה . בעול� מצויי� שטחי� עצומי� תחת חסות צבאית–  שטחי אימו� צבאיי�1.2.12

. מיני� נדירי�ל ג� �שימוש צבאי מזערי וה� הופכי� אזורי� מוגני� למיני� רבי� בבר וביניה
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 Lupinus( תורמוסששרד יחד ע� מי� ) Lycaeides melissa(דוגמה לכ$ מהווה מי� כחליל נדיר 

perennis(, אור� מעורב בשטח צבאי במערב ארצות 'ביער אלו�, המהווה את הפונדקאי שלו

  ). Smith et al., 2002(הברית 

  

    חשיבות הפרפרי� בשימור בתי גידול ומגוו� המיני� הכולל1.3

  

נושא זה . הפרפרי� הפכו בשני� האחרונות  אלמנט חשוב בשמירת טבע ובניהול שטחי� פתוחי�

  :ר אופני� במספיבא לידי ביטו
 , שהוכרזו כמיני� מוגני� על פי חוק,באמצעות בעלי חיי� וצמחי� – פרפרי� כמיני מטריה 1.3.1

ההחלטה על איזה מיני� כדאי להג� . נית� לשמר את בית גידול� ובתוכו ג� מיני� רבי� אחרי�

� או  ונקבעת לא רק על פי נדירות� אלא ג� על פי יופייתבחוק היא פעמי� רבות סובייקטיבי

 ער$ טבע מוג� יוכרז) Cyclamen persicum(מצויה לכ� סביר יותר שצמח כמו רקפת . גודל�

באופ� זה הוכרזו ג� . הנדיר ממנו) Xeranthemum cylindraceum(מאשר הצמח  יבשוש מצויי� 

פרפרי� נדירי� הבולטי� ביופיי� כמוגני� ברחבי העול� וה� משמשי� כמטריה המגנה על כלל 

 ,Launer & Murphy, 1994; Kremen, 1994; Brown & Freitas(גידול� מי� בבית האורגניז

2000; Lu & Samways, 2002; Betrus et al., 2005 .( עד כה חוק להגנת לא חוקקו  בישראל

 לאחרונה . עקב התנגדותו של הלובי החקלאי, רגליי� אחרי�יכמו ג� פרוק, הפרפרי� הנדירי�

הפרפרי� להכללת מיני הפרפרי� הנדירי�  ברשימת בעלי החיי� חודש מאבק אגודת חובבי 

  ).  2005, פאר(המוגני� 

 מקובל – הזקוקי� לשימור בעזרת פרפרי יו�) Hotspots( איתור אזורי� רגישי� במיוחד 1.3.2

.  בו מוגני� כלל האורגניזמי� רגישאזור בו מצוי ריכוז גבוה של מיני� נדירי� מוכרז כאזור כי

יער היערות . הפרפרי� מאתרי� החוקרי� לעיתי� קרובות אזורי� חמי� חדשי�באמצעות 

 65הוגדרו  כיעדי שימור לאחר שנמצאו בה� ) Atlantic forest landscapes(אטלנטי בברזיל ה

החוקרי� העריכו שבעקבות . מיני פרפרי� נדירי� שה� קדומי� ובעלי מורפולוגיה פרימיטיבית

יונקי� וצמחי� , ציפורי�, צפרדעי�, יני� נדירי� נוספי� של חרקי�הפרפרי� ימצאו במקו� ג� מ

)Brown & Freitas, 2000 .(כולל מיני� הנמצאי� בסכנת ,במחקר ביפ� נמצא מגוו� פרפרי� 

 למרכז היער עצמו ולשטחי� פתוחי� ביחס) Woodland(יערות גבוה יותר בשולי , הכחדה

 & Kitahara(זור ח� שיש לשמור ולהג� עליו החוקרי� הגדירו את שולי היער כא. בסביבתו

Watanabe, 2003 .(מחקר על סוג פרפרי� הכולל מיני� אנדמיי� רבי� סייע לתיחו� ,במדגסקר 

 ואילו בבלגיה פיתחו באמצעות  )Kremen, 1994( בה� טשל שמורות טבע ולקביעת הממשק שיינק

 ,בישראל). Maes et al., 2003 ("חמי�אזורי� "נתוני מגוו� הפרפרי� מודל לאיתור ושימור 

) Centaurea behen(באזור טרשי� ייחודי הנושק לעיר צפת גדל צמח נדיר הקרוי דרדר גילדני 

 Melitea arduinna( נימפית הקוצי� 'המשמש פונדקאי לאוכלוסייה שרידית של פרפר נדיר 

evanescens .(לאחר שהתברר כי .באתר נמצאו מיני� נדירי� נוספי� של זבובי� וחיפושיות 

במקו� עומדת להבנות שכונת וילות חדשה ערכה אגודת חובבי הפרפרי� הישראלית הפגנה 
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 הצהירה עיריית צפת על נכונותה להכריז על האתר כעל שמורה ,מתוקשרת במקו� ובעקבות זאת

  ). 2005 ,פאר( תאורבאני

 קיימי�  ' )Habitat Restoration(בתי גידול בני חלו* ושיטות ממשק מסורתיות   שיחזור1.3.3

חקלאות ורעיה מסורתיות , קשורי� ישירות לשיטות ייעורוה� בתי גידול המוגדרי� כבני חלו� 

נטשות שיטות מסורתיות אלו נהאחרונות י� במאה השנ. אלפי שנהמאות וא� ששמשו את האד� 

הודות . י� ובעלי החיי� שהסתגלו אליה� נכחדמחי�אינ� כלכליות ורבי� ממיני הצ שמפני 

לתשומת הלב לה זוכי� הפרפרי� נערכי� במקומות שוני� בעול� מאמצי� לשמירת בתי גידול 

של אדמת מרעה חצי טבעית על ) Restoration(בפינלנד נעשה שיחזור ). New, 1995 (ייחודיי� אלו

החוקרי� הגיעו . ידי השבת משטר רעייה בעוצמות משתנות ונבדקה השפעתו על הפרפרי�

). Poyry et al., 2005, 2004(  שזהו ממשק יעיל לשחזור חברות החרקי� בבית גידול זה למסקנה

בהולנד הגיעו למסקנות דומות לגבי שיחזור ממשק רעייה בדיונות עשבוניות ובנוס� נמצא 

 ,WallisDe Vries & Raemakers(שהרעייה מהווה יתרו� לארבעה מיני פרפרי� שהוכרזו נדירי� 

נמצא שלזחלי� והכחדה שהיה על ס�  Mellicta athaliaנימפית   נחקר מי� בבריטניה). 2001

הסרת שיחי תת היער בשיטת ממשק היער שנוצר על ידי " רצפת"ייחודי ב מיקרו הביטט דרוש

אוכלוסיות  שגרמה להתאוששות  לאור המחקר הותאמה מדיניות שימור חדשה. תייעור מסורתי

 Warren 1991( נכחד הפרפר ,שלא הונהגה המדיניות החדשה היכ� , מחו� לה�א$. המי� בשמורות

ת גידול ימותא� לבה Maculinea arion   דוגמה נוספת היא של הכחליל ).New 1995אצל 

,  פסקה הרעייה כמעט לחלוטי�1950שנת מ.  באנגליהעייה� לרנתושבאופ� מסורתי היה , עשבוני

 Myrmica sabuleti  מהמי�המטפלות העשב גבה והכחליל כמעט נכחד עקב הפגיעה בנמלי�

בשמורות הטבע בה� יושמה מדיניות . בית הגידול וחיות בסימביוזה ע� הכחלילאותו השוכנות ב

בדיעבד הסתבר שהממשק גר� . רעייה או שריפת העשב התחדשו אוכלוסיות הכחליל, של קציר

 Thomas et al. 1994(כחלילי�  עוד ארבעה מיני �הבינלהצלה של מיני חרקי� נדירי� נוספי� 

 נדיר Speyeria zerene hippolyta  ב נחקר מי� נימפית" המזרחי של ארה�חוב). New  1995 אצל

י� פונדקאי� לזחלי  המשמש,)Viola adunca(התברר שצמחי הסיגל . ואנדמי שכמעט נכחד

סיגל שצמחי ה, עוד הסתבר.  כמעט נעלמו מפני שבית הגידול העשבוני עבר סוקצסיה,הנימפית

מותאמי� לשריפות בה� נהגו האינדיאני� להשתמש בעבר לשמירת השטחי� העשבוניי� פתוחי� 

 מחקר ).New1995  אצל McCorkle Hammond 1984 &(צמחי בר דייג וליקוט , לש� צייד

שליווה ממשק כריתת עצי� וגיזו� שיחי� ושרכי� הראה גידול של מאות צמחי סיגל לעומת 

 ,אוכלוסיית הנמפיות ובנוס� ניצלוהתאוששה  כתוצאה מכ$. הביקורתצמחי� בודדי� בשטחי 

ג� ). New 1995 אצל Hammond 1987(נדירי�  מיני� רבי� של חרקי� וצמחי� ,הודות לממשק

ביפ� נמצא כי נטישת החקלאות המסורתית ושיטות היעור הקדומות פגעו קשות בפאונת 

ממשק קבוע הכולל את השיטות המסורתיות  כי מומל� לקיי� ההמסקנה ג� ש� היית .הפרפרי�

  ).Sibatani, 1992(שננטשו ככלי לשימור מגוו� הפרפרי� 
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     אפיו� הפרפרי� בישראל1.4

  

א� כי פרפראיי� אלו (קבוצת משפחות של פרפראיי� העפי� ביו� ה� פרפרי יו� הפרפרי� או 

 אלה ובכ$ דמוייבמחושי� ניכרי� בני משפחות אלו , בנוס�). אינ� היחידי� המעופפי� ביו�

 באופ� המציג את צד�  ולהצמיד�שבשעת עמידה ה� מסוגלי� לזקו� את כנפיה� כלפי מעלה

שבע ב י�מיוצג מיני� ה141קיימי� , כולל החרמו�, באר�. )1983, איזנשטיי� (התחתו� של הכנפיי�

 , מיני��26  עלבניניי�משפחת ה,  מיני� באר�8 הכוללת צבעוניי�משפחת ה: המשפחות הבאות

 סטיריתיי�משפחת ה,  מיני�22 ע� נימפיתיי�משפחת ה,  ע� מי� אחד בלבדדנאיתיי�משפחת ה

 ע� הספריתיי�משפחת הו מיני� �45 ע� מספר שיא העומד על כחלילייה  משפחת, מיני�16ע� 

י היו� הקיימות באר� מצויה  הרחבה לגבי אפיו� משפחות פרפר.)א2002, בנימיני( מיני� 23

  . 9.1 פחבנס

דר$ אחת היא . פרפרי� סיגלו לעצמ� דרכי� לשרוד בתנאי מזג אוויר קשי� ומחסור במזו�ה

הדיאפאוזה המתבטאת במצב של תרדמה בו נמשכי� החיי� תו$ האטה רבה בקצב חילו� 

הדיאפאוזה מאפשרת לפרפרי� לשרוד בתנאי עקה שאינ� ). א2002, בנימיני(החומרי� והנשימה 

ח� ויבש שבו רוב הצמחי� , פייני� תנאי עקה אלו מצד אחד בקי� ארו$באר� מתא. נוחי�

 ומצד שני בחור�  וכתוצאה מכ$ יש מחסור בצמחי צו� ופונדקאי�העשבוניי� מתייבשי�

הדיאפאוזה . פרפרי היו�פעילות גשמי� ורוחות שאינ� נוחי� ל, המאופיי� בטמפרטורות נמוכות

לעיתי� י הגול� או הביצה כשבשלבלרוב , של הגלגולמתרחשת אצל מיני� שוני� בשלבי� שוני� 

.  לשרוד בתנאי עקה היא הנדידהדר$ נוספת המאפשרת למיני פרפרי� שוני�. היא רב שנתית

, איזנשטיי�( לרוב בכיוו� צפו� ,בקבוצות קטנות או בלהקות גדולות, פרפרי� נודדי� כבודדי�

במיני� שהנדידה ולל נדידת� היא חד כיוונית בדר$ כ, שלא כמו הציפורי�). א2002,  בנימיני;1987

צאצאי הפרטי� שנדדו כלומר הפרטי� שנודדי� חזרה ה� (היא דו כיוונית היא ג� בי� דורית 

 Danaus(דנאית תפוח סדו� (ישנ� מיני� נודדי� הפוקדי� את ישראל מידי שנה ). בתחילה

chrysippus( , לבני� הצל�)Madias fausta ( וכחליל הרימו�)Deudorix livia ( ואילו מיני�

אחרי� מופיעי� בכמויות מידי מספר שני� כנראה כתוצאה  מגידול אוכלוסי� דרמטי לאחר שני� 

, )Anaphaeis aurota(לבני� משויש , )Vanessa cardui(נמפית החורש� (גשומות בארצות מוצא� 

   .)א2002, ניבנימי ;1987, איזנשטיי�(ועוד ) Catopsilla florella(לבני� הכסיה 

  

  זת המחקרי ת1.5

  

המחקר הקי� . בפארק רמת הנדיב,  מיני�45המונה , נחקרה חברת הפרפרי� הזיתהבמסגרת 

מחקר עסק בחברת הפרפרי� ההראשו� של חלקו . שה חלקי� עיקריי�חמימספר תחומי� ונחלק ל

פעת פעולות פארק ולהשהממשק הנהוגות בלאורחות  ,כביואינדקטור לאיכות בתי הגידול בפארק

תנאי  (אביוטיי� יבהסבבהשפעת תנאי חלקו השני של המחקר עסק ). 2פרק  (האד� במקו�

 חלקו השלישי של המחקר עסק בהשפעת תנאי� ביוטיי�). 3פרק ( על חברת הפרפרי� )אקלי�

יכולתה של חברת הפרפרי� לשמש כאינדיקטור ב על חברת הפרפרי� ו)צמחי צו� ופונדקאי�(

במחקר ). 4פרק ( בהתבסס על צמחי הצו� והפונדקאי� של הפרפרי� , בפארקלמגוו� הצמחי�
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 נבחנה השפעת גודל כת� של משאב מועשר ומיקומו על שיחור  בה� ניסויי מניפולציהנכללו ג�

נחקרה השפעת� של מכלול תכונות של , לבסו�). 5פרק (הפרפרי� אחרי צמחי צו� ופונדקאי� 

והממשק ) תנאי אקלי� אביוטיי� ומדדי צומח ביוטיי�, לבתי גידו, עונתיות(האקוסיסטמה 

ממצאי . )6פרק (על דינמיקת חברת הפרפרי� במרחב ובזמ� ) חורשות נטועות ודרכי עפר, רעייה(

  .)7פרק (כללי בדיו� סוכמו המחקר העיקריי� 

  



 

  פרפרי� כביואינדקטור לאיכות הממשק ובתי הגידול :2פרק 

    

  

  

  מבוא2.1

  

 על השפעת� של פעולות  היטבהיו� הוכחה במחקרי� רבי� כביואינדקטור המלמדקבוצת פרפרי 

 ;Brown & Kremen,1992( ממשקיות ואנושיות שונות על מרכיבי� שוני� במערכת האקולוגית

Freitas, 2000; Keer et al., 2000; Lund & Rahbek, 2002; DeHeer et al., 2005; Thomas 

 ,Thomas & Mallorie ( יעיל עבור מגוו� ועושר מיני הצומח ריקטוקבוצה זו מהווה אינד ).2005

1985; WallisDe Vries & Raemakers, 2001; Croxton et al., 2005( , עבור קבוצות רבות של

 ,.New 1995; Pearson & Carroll, 1999; Lund & Rahbek, 2002; Thomas et al( בעלי חיי�

 ;Brown & Freitas, 2000; Fleishman et al., 2002 (ועבור טיב בתי גידול שוני�) 2004

DeHeer et al., 2005 .(הפגיעה הקשה במגוו� המיני� שנגרמה , מחד,באמצעות הפרפרי� נלמדה 

 Zschokke et al., 2000; Krauss et(עקב פרגמנטציה ואובד� של בתי גידול באזורי� מתפתחי� 

al., 2003a; Krauss et al., 2003b ($חשיבות שימור� ושחזור�  ,ומאיד )Restoration ( של שיטות

 ;Sibatani, 1990(גיזו� ויעור בכדי לשמר את המגוו� הקיי� , קציר, ורתיות כמו רעייהסממשק מ

Wettstein & Schmid, 1999; Griebeler & Seitz, 2002; Konvicka et al., 2003(b); Poyry 

et. al., 2005 .( את קצב הסוקצסיה וסגירת השטח   המאטגור�כרעייה מתונה נמצאה

)Munguira & Martin, 1993; Thomas & Jones, 1993; Munguira et. al., 1997; .( הרעיה

מיני� נדירי� מפני שהאטת הסוקצסיה מאפשרת את המש$ שימור תורמת למגוו� הפרפרי� ול

 Warren 1991 at (התפתחות� של מיני עשבוניי� שחלק� מהווי� צמחי צו� ופונדקאי� לפרפרי�

New, 1995; WallisDe Vries & Raemakers, 2001; Poyry et al., 2005, 2004 .( קציר

 ,Swengel(באינטנסיביות נמוכה נמצא לעיתי� יעיל א� יותר מרעיה עבור הפרפרי� ורתי סמ

1996; Wettstein & Schmid, 1999 .( של גיזו� ודילול עצי� ורתיות סמ רייעושיחזור שיטות

 & Walts(חדירת אור וריבוי הצומח העשבוני  על ידי הגדלתתר� ג� כ� למגוו� ועושר הפרפרי� 

Convington, 2004; Kleintjes et al., 2004 .(טרוגניותהמחקרי� שוני� הדגישו את חשיבות ה 

 בתי הגידול ושיטות הממשק ג� עבור מיני פרפרי� ספציפיי� וג� עבור מגוו� פרפרי� כולל של

 Loertscher et. al., 1995; Swengel, 1998; Bachelard & Descimon, 1999; Keer et(גבוה 

al., 2001; Kruess & Tscharntke., 2002;  .(  

 מיני פרפרי היו� המאכלסי� את בתי הגידול 45אי לכ$ החלטתי במחקר זה לנטר את כלל 

ו� ולפעילות אנטרופוגנית  שחלק� נתוני� לפעולות ממשק הנהוגות במק,העיקריי� ברמת הנדיב

בהתא� לכ$ ניטרתי את פאונת הפרפרי� לאור$ שבילי� ודרכי� קיימי� בגריגה ע� רעיית . חזקה
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 להנצחת �בג� הזיכרו, בשדות נטושי�, בחורשות מחטניי� נטועות הנתונות לרעייה, בקר ובלעדיה

שלושת  (� צורבאתר הארכיאולוגי חורבת עקב ובקרבת מעיי� עי, הברו� רוטשילד ואישתו

  ).בדרגות שונות) גינו�(האחרוני� ה� אתרי� מושכי קהל מבקרי� בה� נעשה טיפול צמחי נופי 

 להשתמש בממצאי ניטור פרפרי היו� לש� ניתוח והגדרה של המטרתו העיקרית של המחקר היית

משמעות פעולות האד� השונות בפארק רמת הנדיב בעבר ובהווה כ$ שיתקבל מענה לשאלות 

  :תהבאו

 ?הא� מדדי המגוו� העושר והשפע של הפרפרי� מושפעי� מרעיה .1

הא� לרוחב הדר$ העוברת בבית הגידול יש השפעה על מדדי המגוו� העושר והשפע של  .2

  ?הפרפרי�

 ?עושר ושפע הפרפרי�, כיצד משפיעות חורשות האורני� הנטועות על מדדי מגוו� .3

עושר , ושי� על מדדי מגוו�כיצד משפיעי� אתרי� מועשרי� בצמחי תרבות ושדות נט .4

 ?ושפע הפרפרי�

יו� ה שימור מגוו� פרפרי באופ� שיגביר אתמהתוצאות יהיה נית� להסיק כיצד לשפר את הממשק 

א$ היות והפרפרי� מהווי� אינדיקטור . פארק רמת הנדיב ובמקומות דומי� לו באר� ובעול�ב

שק� את השפעת פעולות הממשק חשיבות נוספת הנעוצה בכ$ שהוא עשוי ליש למחקר , אקולוגי

  . השונות על כלל המערכת האקולוגית בפארק

  

   שיטות2.2

  

   שיטת החת+ המעגלי2.2.1

 Pollard של תבצע בשיטת החת$ המעגליוה) 2173/1457. צ.נ(המחקר נער$  בפארק רמת הנדיב 

עושר ו בשפע י� החלי�השינוית הערכב רבי� כמוצלחת ויעילה אשר הוכחה במחקרי� ,)1977(

 ;Kerr et al., 2000; Fleishman & Murphy, 1999; Royer et al.,1998( שנה מידיהפרפרי� 

Thomas & Mallorie, 1985; Shreeve & Mason, 1980; Pollard, 1977(  . שיטה זופיעל  

היה נתו� " הארו$"המסלול ". קצר"ו" ארו$ "'  שני מסלולי� מעגליי�נקבעו בשטח רמת הנדיב

כארבעה קילומטרי� והוא אורכו היה , מחודש אפריל ועד חודש יוני יית בקר מידי שנהכולו לרע

. 2.2.2 כמפורט בסעי�  על גבי דרכי עפר רחבות או שבילי� צרי�,גידול שוני� חמישה בתיבעבר 

  הקי� כקילומטר וחצי והואהיה אורכו , שטח ללא רעייהשני בתי גידול בב עבר " הקצר"המסלול 

ניטור הפרפרי� התבצע . 2.2.2 כמפורט בסעי�  על גבי דרכי עפר רחבות ושבילי� צרי�,נופי גריגה

 ג� בבית גידול מועשר בצומח שכלל את ג�  נוטרו הפרפרי�בנוס� על גבי שני מסלולי� אלו ו

אזור את  ו, המוק� גינו� של צמחי� טבעיי� חורבת עקביהארכיאולוגאתר את ה,  המטופחהזכרו�

 שני המסלולי�  חל לכל אורכ� שלהניטור. 2.2.2 כמוזכר בסעי� והבוסת� שלידו מעיי� עי� צור

 בהגדרת בית הגידול נכללו ג� סוג הדר$ , כאשר. שמונה בתי גידוללכלל בס$ הכוול "ובאתרי� הנ

קבעו על גבי המסלולי� נ עבור כל בית גידול. וג� המצאות או העדר רעייה) דר$ עפר או שביל(

לאור$ מקטעי�  .בשלושה בלוקי� חולקוש שהיוו שש חזרות  מטר50  ר$ של באו מקטעי�שישה 

 לא נית� היה למק� במספר מקומות.  שיועד לאנליזה הסטטיסטיתבצע איסו� נתוני�אלו הת
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 נוספי� בניצב חתכי�סומנו  ולכ� באור$ חמישי� מטר על גבי המסלול המעגלימספיק חתכי� 

  ).2.1 איורראה  (למסלול

  

  :חל ניטור הפרפרי� ומספר�בתי הגידול בה� המסלולי� ות רשימ 2.2.2

  :כלל" הארו$"המסלול 

  )  מטר3'1 בגובה 60%'שיחי� בכיסוי בינוני של כ( רחבה בנו� גריגה  עפרדר$ – 1 'בית גידול מס

  תחת רעיית בקר עונתית                              

   תחת רעיית בקר עונתיתהטניי� צפופרחבה בנו� חורשת מחעפר דר$   ' 2' בית גידול מס

   תחת רעיית בקר עונתיתהשביל צר בנו� חורשת מחטניי� צפופ  ' 3' בית גידול מס

 תחת רעייתה חורשת מחטניי� דלילשדות נטושי� ע�   שלשביל צר בנו�  ' 4' בית גידול מס

  בקר עונתית

    שביל צר בנו� גריגה תחת רעיית בקר עונתית  ' 5' בית גידול מס

  :כולל" הקצר"המסלול 

  גריגה ללא רעייה רחבה בנו�עפר דר$   ' 6' בית גידול מס

  שביל צר בנו� גריגה ללא רעייה  ' 7' בית גידול מס

  :אתרי� ע� גינו�

 עי� מעיי�אזור ,  הזכרו�ג� (אתרי� ע� רמות שונות של גינו� ללא רעייה   ' 8' בית גידול מס

  ) חורבת עקבאזור  וצור
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  תצלו� אוויר של  שטח רמת הנדיב : 2.1 איור

ומיקו� הבלוקי� והחתכי� לאור$   משורטטי� מסלולי דיגו� הפרפרי�על גבי התצלו�

  .המסלולי�
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  פרפרי� ניטור 2.2.3

רבית מיני  בעזרת רשת פרפרי� פרטי� בודדי� של מ,ראשוני נתפסוהנתוני� הבמהל$ איסו� 

הוגדרו והוכנסו לאוס� ששימש כרפרנס , פרפרי� אלו נפרשו. פרפרי היו� הקיימי� ברמת הנדיב

מפורטת רשימת מצאי פרפרי היו� של רמת הנדיב . לזיהוי מיני הפרפרי� השוני� וזוויגיה�

כו נער, בכל חודשי השנה, )2004'2005בשני� (או שבועיי� ) 2003בשנת (מידי שבוע . 9.2בנספח  

. ובאתרי� שפורטו" קצר"במסלול ה, "ארו$"במסלול הסיורי� לרישו� מצאי וכמות הפרפרי� 

 ללא גש� או רוח חזקה ,במזג אוויר נוח) Pollard ) 1977  בשיטת, כאמור,נערכו הסיורי�

זוהו , במהלכה נצפובקצב אחיד וההליכה בעת הסיורי� נעשתה . 17oCובטמפרטורה של מעל 

.  עד חמישה מטרי� קדימה בגבולות רוחביי� נתוני�שנראו כל הפרפרי� ברמת המי� ונרשמו

 Pollard לפי.  מכל צד אחד שוליי� של מטרכוללהשביל או הדר$ גבולות רוחביי� אלו כללו את 

 רוחבו המדויק של המסלול אינו חשוב כל עוד גבולותיו קבועי� ורוחבו אינו עולה על )1977(

  וכשנדרש נתפסו iPAQיד מסוג ' נעשה בעזרת מחשב כ� רישו� התצפיות.חמישה מטרי�

בשנת . א$ לרוב היה קל לזהות� במעו� או בעת שהיו נייחי�, הפרפרי� בעזרת רשת לש� זיהוי

מעו� לאור$ :  שניות לפי מספר קטגוריות30 נרשמה ג� התנהגות הפרפרי� הנצפי� במש$ 2005

קרב , מעו� טריטוריה, מציצת צו�, ולי הדר$מעו� בש, מעו� מקביל לדר$, מעו� חוצה דר$, הדר$

" התחרדנות", מעו� הטלה, הזדווגות, מעו� חיזור, טריטוריהבעמדת תצפית , טריטוריהב

)Basking( , קיוט)הקטגוריות המוזכרות בסו� הרשימה לא היו 6עבור (ופרפר נטר� ) ציהבאסטי 

ורות בטריטוריה אוחדו  ושלושת הקטגוריות הקש כמותיתמספיק נתוני� בכדי לנתח אות�

שפע לחישוב   וכמות� שמשומצאי הפרפרי� בחתכי�). לקטגוריה של התנהגות טריטוריאלית

)abundance( ,עושר )(species richness  ומגוו�)species diversity( היו�   פרפרי� שלמיניה

  .  ברמת הנדיבבבתי הגידול השוני�ו בחודשי השנה

  

   ק הנבדקי� בתי הגידול ודרכי הממש2.2.4

 ברמת הנדיב מתקיי� ממשק רעייה מזה שש עשרה שנה באמצעות עדר –   רעייה בגריגה2.2.4.1

במחקר זה נבחנת  .  המסייעת להקטנת סכנת השריפות במקו�)גזע סימנטל מעורב(פרות לבשר 

השפעת הרעייה בשטחי הגריגה של רמת הנדיב על פרפרי היו� ביחס לשטחי גריגה ללא רעייה 

  .      שי� כביקורתהמשמ

 13% – חורשות מחטניי� נשתלו על כ– חורשות מחטניי� נטועות תחת משטר רעייה 2.2.4.2

 שה� בית גידול מעשה ידי , במחקר זה נבחנה  השפעת החורשות.מכלל שטחה של רמת הנדיב

 רוב החורשות ה� חורשות אורני� שנשתלו על.  על פרפרי יו� ביחס לבתי הגידול האחרי�,אד�

חורשות ללא . קרקעות טרה רוסה ורנדזינה וה� נתונות לרעייה במסגרת הממשק הנהוג במקו�

  .רעייה לא נבדקו עקב מספר� הקט�

  שבילי� ודרכי עפר ה� כורח המציאות בשטחי� ' דרכי עפר בגריגה ובחורשות הנטועות 2.2.4.3

. ות ממשק שונות ומצריכי� פעולהמושכי� אליה� קהל מבקרי� רב" פתוחי�"ו" ירוקי�"

ודרכי עפר רחבות )  רוחבמ" ס80'כ(בשטחה של רמת הנדיב יש מספר רב של שבילי מטיילי� צרי� 

המשמשי� את המטיילי� הרבי� הפוקדי� את המקו� כאשר דרכי העפר משמשות ג� )  מטר3'כ(

 במחקר נבחנת השפעת� של דרכי העפר. רוכבי אופניי� ומעט כלי רכב המורשי� לנסוע במקו�
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בגריגה ע� רעייה ובחורשות נטועות הנתונות , הרחבות ביחס לשבילי� צרי� בגריגה ללא רעייה

  . לרעייה

מעל (טו� ע� קרקע גרומוסול אלובית עמוקה   ברמת הנדיב ישנ� עמקי– שדות נטושי� 2.2.4.4

 נטעו 81'1978בי� השני� . לחקלאות דגניי� מסורתית לאור$ זמ� רב ששמשו בעבר) למטר

). 2001 ,שילר(בשל עלות הכשרת� הנמוכה  )ברושי� ואורני�(מחטניי� י� אלו חורשות בשטח

אז ג� נער$ סקר צומח , חורשות אלוחלק מבשנות התשעי� של המאה העשרי� דוללו באופ� חרי� 

ברמת הנדיב והתברר שלבית גידול זה פלורה ייחודית הכוללת את מרבית מיני הצומח הנדירי� 

מרבית שטחי השדות הנטושי� נתוני� לרעייה ולכ� ). 2001שגיא וחובריו (יב הקיימי� ברמת הנד

  .נבדק בית גידול זה תחת משטר רעייה בלבד

 ברמת הנדיב ישנ� אתרי� המאופייני� –  אתרי� המועשרי� בצמחי צו* ופונדקאי�2.2.4.5

י צמחי צו� בגינו� היוצר העשרה מלאכותית של הפלורה אליה מגיבי� הפרפרי� בחיפושיה� אחר

ג� : כללתי במחקר שלושה אתרי� המתאפייני� במעורבות גינונית ברמות שונות. ופונדקאי�

זהו ג� בוטני מטופח המשתרע על כשבעי� דונ� בו שתולי� אלפי , הזיכרו� לברו� רוטשילד ואישתו

האתר השני הוא המתח� . צמחי� מהעול� כולו המטופלי� ומושקי� במש$ כל השנה

סביבו נשתלו צמחי תבלי� מהפלורה הישראלית שרבי� מה� ,  של חורבת עקבהארכיאולוגי

האתר השלישי הוא מעיי� עי� צור המספק כל השנה מי� לפלורה טבעית . פורחי� ג� בעונת היובש

שלושת . לטרסות בה� נשתלו ירקות ולבוסת� עצי פרי המצוי במקו�, ולא טבעית הגדלה בקרבתו

א$ מתבצעות בה� פעולות גינו� וממשק הכוללות ג� כיסוח , רעייההאתרי� הללו מוגני� מפני ה

  .     והוצאת העשבייה

ה� לא , עקב  שטח� המוגבל. ברמת הנדיב מעט שטחי בתה עשבוניי� ושטחי חורש מפותחי�

  .נכללו במחקר

 

   אנליזה סטטיסטית2.2.5

 2003'2005 בשני� , בכל חודש, בכל בית גידול,חושבו עקומות צבירה עבור כל מיני הפרפרי�

בתוכנה זו חושב ג� מספר רב של מדדי� עבור ). Estimate-S-7.5)Colwell et. al., 2004 בתוכנת 

 Simpson diversity index –מבי� מדדי המגוו� בחרתי ב . עושר ומגוו� מיני הפרפרי�, שפע

לגבי מדד ). Magurran, 1995; Baselga & Novoa, 2005; Bossart, 2006(הנחשב למומל� 

: עושר המיני� השתמשתי במדד משוקלל המבטא את הממוצע של ארבעת מדדי העושר הבאי�

Chao1, Chao2, Jack1, Jack2 בהתא� להמלצת� של מספר חוקרי� )Magurran, 1995; 

Walther & Moore, 2005  .(העושר המשוקלל ומגוו� סימפסו� חושבו בכל שנת , מדדי השפע

היות ולא נמצא הבדל מובהק בערכי המדדי� הללו בי� , ר כל בית גידולעבו) 2005'2003(מחקר 

 יחד ובעזרת חושב ממוצע של שלושת�ה,  Repeated measures–שלוש שנות המחקר ה� הוגדרו כ 

 איור ערכי  מוצג9.2בנספח ( נבדקה מובהקות ההבדלי� בי� בתי הגידול השוני� SPSSתוכנת 

 בוצעו מבח� שונויות SPSSבעזרת תוכנת ).  שנת מחקר בנפרדמגוו� ועושר הפרפרי� של כל, שפע

ושרטוטי אינטראקציות בכדי להבי� את השפעת נו� הצומח בבית ) Two way ANOVA( דו כיווני

עושר ומגוו� פרפרי , השפעת השבילי� ודרכי העפר וחודשי השנה על שפע, ממשק הרעייה, הגידול
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את תדירות קטגוריות ההתנהגות השונות של הפרפרי� בכדי לבדוק . היו� בבתי הגידול הנבדקי�

  .בבתי הגידול השוני� נערכו מבחני חי בריבוע

 

   תוצאות2.3

  

מגוו� , בלט בערכי� גבוהי� של המדדי� לשפע) גינו�(בית הגידול של ההעשרה בצמחי צו� ותרבות 

ג� בבית .  )2.2ר איו) (2005 – 2003( בכל שנות המחקר ,ועושר הפרפרי� לעומת שאר בתי הגידול

הגידול של השדות הנטושי� התקבלו ערכי� גבוהי� יחסית ושוני� במובהק ממרבית בתי הגידול 

בבתי הגידול של הגריגה התקבלו לרוב ערכי� נמוכי� . האחרי� עבור כל המדדי� הנבדקי�

  בגריגה ע� שביל צר ורעייה התקבלו: מלבד שני יוצאי� מהכלל,יחסית עבור מרבית המדדי�

ערכי� גבוהי� במובהק עבור מדדי השפע והמגוו� ובגריגה ע� שביל צר ללא רעייה התקבל ער$ 

בחורשות המחטניי� התקבלו ערכי� נמוכי� יחסית עבור כל . במובהק עבור מדד המגוו� גבוה

 השפעה מובהקת על מדדי הפרפרי� לרוב הלרעייה ולדר$ רחבה לא היית. המדדי� הנבדקי�

, )בגריגה ובחורשת המחטניי�(או ביחס לשביל צר ) בגריגה(דר רעייה הנבדקי� ביחס להע

 במבח� שונויות דו כיווני נמצא כי לבתי הגידול ולחודשי השנה  יש השפעה ).2.2איור (בהתאמה 

 המובהקת לגבי מדדי שפע ה בגלל האינטראקציבל א.עושר ומגוו� הפרפרי�, מובהקת על שפע

את השפעתו הייחודית של כל אחד מהמשתני� הבלתי תלויי�  לא נית� לבודד ,ועושר הפרפרי�

האינטראקציה לגבי מדדי השפע והעושר ). 2.1טבלה (לגבי שני מדדי� אלו ) בית גידול וחודש(

בו נותרו , גידול המועשר בצמחי צו� ותרבותהבית : מובהקת בעיקר בשל שני בתי גידול יוצאי דופ�

ובית ) 2.3איור (הגידול הקי� והסתיו לעומת שאר בתי ערכי השפע והעושר גבוהי� ג� בחודשי 

 במבחני ).2.3איור (גידול  של השדות הנטושי� בו נמצאו ערכי שפע ועושר גבוהי� בחודשי הסתיו 

 בעיקר ,חי בריבוע נמצא כי תדירות מעו� הפרפרי� לאור$ הדרכי� והשבילי� גבוהה מהמצופה

ה ע� שביל צר או דר$ רחבה וחורשת אורני� ע� שביל גריגה ללא רעיי(בבתי גידול סגורי� יחסית 

עוד נמצא לגבי תדירות קטגוריה התנהגותית זו כי התקבלו ערכי� נמוכי� במיוחד בבתי ). צר

שביל /לגבי תדירות מעו� חוצה דר$). 2.4 איור(והעשרה גידול פתוחי� יחסית כמו גריגה ע� רעייה 

איור (בתי הגידול של ההעשרה והשדות הנטושי� של הפרפרי� נמצאו ערכי� גבוהי� מהמצופה ב

השביל נמצאו ערכי� גבוהי� מהמצופה בבתי הגידול של /רי� בשולי הדר$לגבי מעו� הפרפ). 2.4

לגבי ביקורי הפרפרי� ). 2.4איור (רחבה בגריגה ע� דר$ רחבה ובחורשות ע� דר$ , ההעשרה

 העשרה ושדות נטושי� וערכי� בצמחי צו� נמצאו ערכי� גבוהי� מהמצופה בבתי הגידול של

 איור(נמוכי� מהמצופה בכל שאר בתי הגידול כאשר בחורשות ע� שביל צר לא היו ביקורי� כלל 

לגבי התנהגות� הטריטוריאלית של הפרפרי� נמצא ער$ גבוה מהמצופה באופ� בולט בבית ). 2.5

     ).2.5יור א(נמצאו ערכי� נמוכי� במיוחד בחורשות לעומת זאת הגידול של ההעשרה ו
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עושר ומגוו� הפרפרי� בשמונת בתי הגידול , של שפע) 05'2003( ממוצע שלוש שנתי :2.2איור 
באיור רשומות תוצאות מבח� שוניות ). סטיית תק� לחת$ בבלוק בבית גידול+ ממוצע (הנבדקי� 

 אותיות שונות מעל עמודות מעידות על הבדל סטטיסטי מובהק .בתי הגידולכיווני להבדל בי� ' חד

   .)post-hoc) Bonferroni ,P<0.05  במבח� � בתי הגידולבי
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, מגוו�,  תוצאות מבח� שונויות דו כיווני לבדיקת חשיבות הגורמי� המשפיעי� על שפע :2.1טבלה 

  .05'2003ועושר מיני הפרפרי� בשני� 

Source of Variation R
2

df F P

Mean of Richness Indexes (Average of 2003-2005) 72%

Model 95 5.23 <0.001

Habitat 7 22.96 <0.001

Month 11 16.94 <0.001

Habitat X Month 77 1.94 <0.001

Simpson Diversity (Average of 2003-2005) 58%

Model 95 2.8 <0.001

Habitat 7 8.6 <0.001

Month 11 10.4 <0.001

Habitat X Month 77 1.18 >0.05

Abundance (Average of 2003-2005) 81%

Model 95 8.5 <0.001

Habitat 7 24.05 <0.001

Month 11 36.34 <0.001

Habitat X Month 77 3.13 <0.001  
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כיווני והשפעת� על שפע ' האינטראקציה של בית הגידול והחודש במבח� שוניות דו:2.3איור 
חורשת  ' 2ג "ב, הרעייו  ע� דר$ רחבהגריגה – 1 ג "ב ( 05'2003ומגוו� הפרפרי� הממוצע בשני� 

  ,רעייה שדות נטושי� ע� ' 4ג "ב, הרעייע� ת מחטניי� חורש  ' 3ג "ב, ה רעייע�מחטניי� 
 ע� גריגה – 7ג "ב, ללא רעייהע� דר$ רחבה גריגה  ' 6ג "ב,  יהרעיע� שביל צר וגריגה  ' 5ג "ב

   ).מועשרי� בצמחיהאתרי�   ' 8ג "ב,  ללא רעייהשביל צר
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   �בניצב ולצד דרכי, וצאות מבחני חי בריבוע לגבי תדירות מעו� הפרפרי� לאור$ ת: 2.4איור
הער$ הצפוי בהנחה שאי� הבדל בי� בתי הגידול מצוי� בקו מאוז� . בשמונת בתי הגידול הנבדקי�

(Expected) . עמודה מעל הקו המאוז� מעידה על העדפת בית הגידול ועמודה מתחת לקו זה
  ". דחייה"מעידה על 
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 תוצאות מבחני חי בריבוע לגבי תדירות ביקורי הפרפרי� בצמחי צו� והתנהגות� :2.5איור 
הער$ הצפוי בהנחה שאי� הבדל בי� בתי הגידול  .הטריטוריאלית בשמונת בתי הגידול הנבדקי�

בית הגידול ועמודה  על העדפתעמודה מעל הקו המאוז� מעידה . (Expected)מצוי� בקו מאוז� 
  ". דחייה"מתחת לקו זה מעידה על 

  
  
  
  

2.4�   דיו
  

הוא עצירת הירידה המואצת במגוו�  הביולוגי  אתגר מרכזי בשימור מגוו� המיני� באר� ובעול� 

)Biodiversity ( בכלל הפאונה והפלורה)Thomas et al., 2004 .( לש� כ$ דרושות הערכות

בעזרת שימוש , בי� השאר, הערכות אלו מתקבלות על ידי האקולוגי�. ו�תקופתיות של מצב המגו

).  Indicator Taxa / Bioindicator(בקבוצה טקסונומית שלמה המשמשת כאינדיקטור ביולוגי 

ובה השתמשתי ג� אני  )New, 1985(קבוצת הפרפרי� הינה אחת הקבוצות המומלצות למטרה זו 

במבח� . � והאקלי� בבתי הגידול השוני� ברמת הנדיבהאד, בכדי לבחו� את השפעות הממשק
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Chi Square 7 = 222, P<0.001

Expected

Chi Square 7 = 589, P<0.001
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ועושר מיני הפרפרי� מצאתי כי , מגוו�, שונויות דו כיווני לבדיקת הגורמי� המשפיעי� על שפע

יש השפעה מובהקת על ) כתוצאה מתנאי האקלי� המאפייני� אות�(לבתי הגידול ולחודשי השנה 

 לבית הגידול יש השפעה מובהקת לגבי מדדי לאינטראקציה בי� החודש). 2.1טבלה (מדדי� אלו 

באופ� " מתנהגי�"כלומר לגבי מדדי� אלו לא כל בתי הגידול , )2.1טבלה (שפע ועושר הפרפרי� 

כולל גינו� ( המועשר בצמחי צו� ותרבות 8יוצאי הדופ� ה� בית גידול . זהה בחודשי� השוני�

שדות  (4י הקי� והסתיו ובית גידול בו נותרו ערכי השפע והעושר גבוהי� ג� בחודש, )והשקיה

ממצאי� אלו ואחרי�  ).2.3איור (בו נמצאו ערכי שפע ועושר גבוהי� בחודשי הסתיו , )נטושי�

מלמדי� כי קבוצת הפרפרי� מהווה ביואינדקטור יעיל בעבור חלק מהשפעות האד� והממשק כפי 

  .שיפורט להל�

  

   רעייה2.4.1

גוו� פרפרי� גבוה כל עוד היא אינה אינטנסיבית ככלל נחשבת הרעייה כתורמת לשימור מ

של מקנה או אילי� , מתונה בדר$ כלל, מחקרי� רבי� הראו שיש צור$ ברעייה. וממושכת מידי

 Konvicka et al., 2003; Feber(בכדי להג� על אוכלוסיות פרפרי� נדירי� ממשפחת הנמפיתיי� 

et al., 2001; Weiss, 1999; Munguira et al., 1997; Pollard & Cooke, 1994 .( באופ� דומה

 & Bachelard(הצביעו מחקרי� נוספי� על הצור$ ברעייה מתונה לשמירה על מיני כחלילי� 

Descimon, 1999; Hoettinger et al., 2003; Ellis, 2003; Griebeler & Seitz, 2002; 

WallisDe Vries, 2004; Krauss et al., 2004(2) .($עקי� ברעייה המוסבר לכחלילי� צור 

שלשניה� דרוש בית גידול פתוח , ה� בצמחי� פונדקאי� וה� בנמלי�, בתלות המורכבת שלה�

אוהבי  "' מרבית מיני הכחלילי� ה� מירמקופיליי�). Griebeler & Seitz, 2002(וחשו� יחסית 

לילי� רבי� לכ� לגבי מיני כח). Attendant ants( ע� נמלי� מטפלות הוחיי� בסימביוז" נמלי�

 �אופטימאלייהשמירה על בית גידול פתוח באמצעות הרעייה היא חשובה וטומנת בחובה תנאי� 

באנליזה של תוצאות שלוש , למרות כל האמור לעיל. לפונדקאי� ולצמחי הצו�, לנמלי� המטפלות

לא מצאתי כי הרעייה תורמת באופ� מובהק למגוו� ועושר הפרפרי� , שנות המחקר ברמת הנדיב

הרעייה תרמה במובהק לשפע של הפרפרי� בגריגה ע� שביל צר ולא תרמה ). 2.2איור (בגריגה 

של הרעייה  תרומהה התוצאות מלמדות על איזו� בי� ,לדעתי. לשפע שלה� בגריגה ע� דר$ רחבה

כבר בתחילת האביב צמחי הרעייה מכלה , מצד אחד. לשימור מגוו� הפרפרי� לבי� פגיעתה בה�

, מאיד$. ה�פונדקאי� לזחליעשבוניי� המהווי� צמחי� פרפרי� הבוגרי� ואת ההמזיני� צו� 

 ;Munguira & Martin, 1993(מונעת את סגירת השטח , היא מאטה את תהליכי הסוקצסיה

Thomas & Jones, 1993 ( ובכ$ מאפשרת שמירה על מגוו� גבוה והתפתחות נאותה של כלל מיני

תמיכה נוספת למאז� שבי� .  צו� ופונדקאי� של הפרפרי�העשבוניי� ובתוכ� עשרות מיני צמחי

השפעות הרעייה החיוביות והשליליות מתקבלת מניתוח תוצאות התנהגות הפרפרי� בגריגה ע� 

 נית� לראות שאי� הבדל ניכר בי� מספר ביקורי הפרפרי� בצמחי צו� 2.5באיור . ובלי רעייה

צפה מספר גבוה מהמצופה של פרפרי� בשטחי גריגה ע� וללא רעייה ובהתא� לכ$ ג� לא נ

יתכ� והרעייה מאטה את תהלי$ הסוקסציה . המבקרי� בצמחי צו� בשטחי גריגה ע� רעייה

לגבי ההתנהגות . פריחה א$ בו בעת היא מכלה צמחי צו� רבי�ה הגברתלובעקיפי� מסייעת 

י� המצופה הטריטוריאלית של הפרפרי� נמצא כי בגריגה ע� רעייה התקבל בדיוק מספר הפרפר
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תוצאות אלו ). 2.5איור (ואילו בגריגה ללא רעייה התקבל מספר פרפרי� נמו$ במעט מהמצופה 

  .משקפות התאמה של פאונת הפרפרי� למשטר רעייה

   חורשות נטועות2.4.2

איור (בחורשות המחטניי� הנטועות התקבלו ערכי� נמוכי� יחסית לכל מדדי מגוו� הפרפרי� 

). 2.3איור (הגיע מצאי הפרפרי� בחורשות לשיא השפל ) מבר עד ינוארנוב(כאשר בחור� , )2.2

רמיי� ופעילות� תממצאי� אלו אינ� מפתיעי� בהתחשב בכ$ שהפרפרי� ה� חרקי� אקטו

קולטי� בעזרת� את , מרבית הפרפרי� פורשי� כנפיי�). Scott, 1986 ( תלויה באנרגית השמש

מעלות צלזיוס ורק אז יש  0C29 –גו� עד ל ומעלי� את טמפרטורת ה) Basking(קרני השמש 

ערכי הטמפרטורה והקרינה הנמוכי� ). Kingsolver, 1985; Scott, 1986(ביכולת� לעו� 

בחורשות אינ� דוחקי� החוצה רק את הפרפרי� אלא ג� את מרבית מיני הצמחי� העשבוניי� 

ותר אטרקטיביות  מרבית צמחי הצו� והפונדקאי� של הפרפרי� ולכ� יורדת עוד י�וביניה

 אומנ� פעילות א$ הלצד שבילי� צרי� בחורשות ולצד דרכי� רחבות היית. החורשות לפרפרי�

ערכי� ). 2.5איור (לא התקיימה כלל פעילות מציצת צו� של הפרפרי� וברמה נמוכה מהמצופה 

נמוכי� מאוד מהמצופה התקבלו ג� עבור ההתנהגות הטריטוריאלית של הפרפרי� בחורשות בשל 

בשולי הדרכי� הרחבות בחורשות ). 2.5איור (התאמה נמוכה של פאונת הפרפרי� לבית גידול זה 

באופ� דומה .  ייתכ� ובשל תנאי קרינה משופרי�,)2.4 איור(מהמצופה עופפו פרפרי� במספר גבוה 

בה� נעשה שיקו� נופי , צפופי�) Pinus ponderosa(נמצא במחקר שנער$ ביערות אורני פנדרוסה 

)Restoration( ,כמות , שעושר מיני הפרפרי� באתרי� המשוחזרי� עלה יחד ע� הקרינה

מקסיקו נמצא שממשק 'ג� בניו). Walts & Convington, 2004(הפונדקאי� ושפע צמחי הצו� 

) Overstory reduction and slash mulching - ORSM(של דילול עצי� מחטניי� ופיזור רסק 

 ,.Kleintjes et al( היער בעשבוניי� ולגידול בשפע ועושר הפרפרי�  גר� להגדלת כיסוי שטחי תת

שמהתצפיות שלי עולה כי בעבור מיני פרפרי� מסוימי� יש , חשוב לציי�, יחד ע� זאת). 2004

כנראה לאור העובדה שרמת הנדיב אינה משופעת בחורש מפותח , לחורשות חשיבות רבה

 Archon(נקבות הצבעוני השקו� . לחורש טבעיוהחורשות הנטועות ה� לעיתי� מאי� חלופה 

apollinum bellargus Staudinger( , זנב סנונית נאה)Papilio machaon syriacus Verity (

חודרות לחורשות בעקבות ) Limenitis reducta schiffermuelleri Higgins(ונימפית היערה 

נקבות . ת נמוכה בהרבההפונדקאי� שלה� שאומנ� גדלי� ג� מחו� לחורשות א$ בתדירו

בצל ) אסטיבציה(עוברות קיוט ) Maniola telmessia telmessia Zeller(הסטירית הפקוחה 

ג� פרפרי לימונית האשחר . החורשה במש$ כל הקי� ורק ע� בוא הסתיו ה� מטילות

)Gonepteryx cleopatra taurica Staudinger ( מנצלי� את צל החורשות לאסטיבציה חלקית

 ' יולי ( נראה כי בעבור מיני� נוספי� חשיבות� של החורשות עולה בשיאו של הקי� ,ככלל. בקי�

זאת היות והפרפרי� מסוגלי� ). 2.3איור ( בחורשות �אז עולה יחסית מצאי הפרפרי, )ספטמבר

  ובתנאי שחו� גופ� אינו עולה מעל 0C42להיות פעילי� בדר$ כלל רק עד לטמפרטורה של  

  ). 0C38 )Scott, 1986 ' ל 

  

   דרכי עפר ושבילי� 2.4.3
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עושר ומגוו� מיני , לא הוסיפו במובהק למדדי שפע, בהשוואה לשבילי� צרי�, דרכי העפר הרחבות

 ג� לדרכי העפר וג� לשבילי� הבכל זאת היית, )2.2איור (הפרפרי� בגריגה ובחורשות הנטועות 

 השבילי� ודרכי העפר נמצא כי בקטגורית מעו� הפרפרי� לאור$. השפעה על התנהגות הפרפרי�

זאת היות ). 2.4איור (מעופ� גבוה מהמצופה או קרוב מאוד למצופה בגריגה ללא רעייה ובחורשות 

בשבילי� ובדרכי� כנתיבי תעופה נוחי� בתו$ נופי החורשה והגריגה " משתמשי�"והפרפרי� 

 ערכי� גבוהי� בבתי הגידול של השדות הנטושי� וההעשרה התקבלו, לעומת זאת. הסגורי�

הפרפרי� לא , מהמצופה למעו� חוצה דר$ או שביל היות ובבתי גידול אלו הנו� לרוב פתוח

עוד נמצא כי הפרפרי� . נזקקי� לשבילי� כנתיבי תעופה פנויי� וחוצי� אות� בדרכ� מבלי משי�

 ממעטי� לעופ� לצד השבילי� הצרי� בחורשות ובגריגה ע� ובלי רעייה ולעומת זאת מעופפי�

נראה כי הדרכי� הרחבות . ברמה גבוהה מהמצופה לצד הדרכי� הרחבות בכל בתי הגידול הללו

יוצרות בבתי גידול בעלי נו� סגור מעי� תת בית גידול מואר יותר המאפשר יותר צמיחה ופריחה 

 וחובריו Smithלמסקנות דומות הגיעו ג� . של צמחי צו� ופונדקאי� המושכי� יותר מיני פרפרי�

אור� תורמות לגידול באוכלוסייתו 'ב שדרכי העפר בתו$ יער מעורב של אלו�"שמצאו בארה) 2002(

 Saarinen. של מי� כחליל מוג� בקורלציה לגידול בצמחי הצו� והפונדקאי שלו בשולי הדר$

מצאו בפינלנד מגוו� מיני פרפרי� גבוה יותר בשולי כבישי� רחבי� ביחס לשולי ) 2005(וחובריו 

עוד נמצא בפינלנד ששולי . ות צרות בעיקר הודות למגוו� גבוה יותר של צמחי הצו�דרכי� כפרי

כבישי� וצמתי� הנתוני� לממשק של כיסוח הול� יכולי� לשמש בית גידול אלטרנטיבי לפרפרי 

בנו� חקלאי בצרפת נמצא שעיקר פעילות� של הפרפרי� ). Valtonen & Saarinen, 2005(אחו 

 בהתאמה לשפע גבוה של צמחי צו� המאפיי� את שולי ,� היא מציצת צו�בשולי דרכי עפר ושבילי

   .)Ouin et al., 2004( הדרכי� והשבילי� ביחס לשטחי מרעה ואחו קרובי�

  

   שדות נטושי�2.4.4

בשדות הנטושי� נמצאו ערכי� גבוהי� במובהק ממרבית בתי הגידול עבור כל המדדי� הנבדקי� 

אתרי� אלו מתאפייני� בקרקעות אלוביות עמוקות ). 2.2איור (רי� עושר ומגוו� הפרפ, דהיינו שפע

וה�  שימשו בעבר לחקלאות ) Gromosol alluvial soils(וכבדות ברוב� מהסוג גרומוסול  

בהמש$ ננטשו השדות ולפני כשלושי� שנה נשתלו במקו� עצי .  מסורתית באמצעי� פרימיטיביי�

רי� השנה האחרונות מתבצעת במקו� רעיית בקר בעש. ל" של קקריער במסגרת פעולות ייעו

מצאתי ). 2001שילר וחובריו (עונתית ולפני כתריסר שני� דוללו משמעותית עצי הברוש בחורשות 

). 2.3איור (כי שפע ועושר הפרפרי� בבית גידול זה גבוה במיוחד בסתיו בניגוד למרבית בתי הגידול 

בו מרוכזי� רוב הצמחי� , ודית בבית גידול זהאני משערת שזה נובע מהפלורה המגוונת והייח

 Carline( דוגמת קייצנית צמירה ,חלק ממיני� אלו). ידע אישי(הנדירי� המצויי� ברמת הנדיב 

Lanata L.( , צנינה קוצנית)Exoacantha heterophylla Labill ( ודו גו� ירושלמי

)Lachnophyllum noaeanum Boiss (והסתיו �השחונות ומשמשי� מקור פורחי� בעונות הקי 

מרבית קרקעות הגרומוסול בישראל מנוצלות היו� לחקלאות מודרנית בשל . צו� חשוב לפרפרי�

 נחשבי� אתרי� אלו לנדירי� ויחד אית� , בעיד� המודרני, לכ�.)1966, רביקובי�(איכות� ועומק� 

הרכב הפלורה . לנדירי�, שהסתגלו בשעתו לחקלאות המסורתית, הפכו ג� חלק ממיני הצומח

הייחודי בקרקעות אלו השפיע באופ� חיובי על הפרפרי� ובא לידי ביטוי ברמה גבוהה מהמצופה 
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תמונה דומה מתקבלת ). 2.5איור ( מציצת צו� על ידי הפרפרי� בבית גידול זה ישל אירוע

 ממוצא אלובי Calcareous grasslandsממחקרי� רבי� שנערכו בערבות עשב על קרקע גירנית 

במהל$ המאה .  קרקעות אלו מהוות את אחד מבתי הגידול עשירי המגוו� באירופה. ירופהבא

העשרי� הצטמצ� שטח� באופ� ניכר עקב נטישת החקלאות המסורתית שהפכה בלתי כדאית 

)Poschlod & Wallis De Vries, 2002 .( היו� תופסות קרקעות אלו מקו� מרכזי בשימור

ה  בעיקר בהקשר של מניעת הכחדת מיני� ושימור על מגוו� וממשק של שטחי� טבעיי� באירופ

חסרי החוליות בכלל  ,)Barbaro et al., 2000; Krauss et al., 2004a(גבוה של מיני הצומח 

)Zschokke et al., 2000; Bell et al., 2001; Steffan-Dewenter & Tscharntke, 2002 (

 );Balmer & Erhardf, 2000; Krauss et al., 2003a; Krauss et al., 2003b( והפרפרי� בפרט

פעילות טריטוריאלית נמוכה מהמצופה התקבלה בבית גידול זה . המאפייני� בית גידול ייחודי זה

 המעופפי� כמעט ,ובכל זאת הבחנתי בשני מיני� מכלל פאונת הפרפרי� ברמת הנדיב) 2.5איור (

.  ג� ה� לבית גידול זה� האופייניי, שלה�תמיד בביוטופ הקרקעות האלוביות בצמוד לפונדקאי�

וכחליל השברק ) Melitaea trivia syrica Rebel(נימפית הבוצי� : פרפרי� אלו ה�

)Polyommatus icarus zelleri Verity ( �המעופפי� לרוב בקרבת הפונדקאי� שלה� בוצי� מפור

)Verbascum sinatum L. ( ושברק קוצני)Ononis spinosa L.(,ה בהתאמ   .  

    

   בית גידול מועשר בצמחיה2.4.5

אינ� דומי� ובכל זאת ) חורבת עקב ומעיי� עי� צור, הג� הבוטני(האתרי� המייצגי� בית גידול זה 

מהתוצאות עולה כי באתרי� אלו .  העשרה בצמחי צו� ופונדקאי�'יש לה� מכנה משות� 

עושר ומגוו� ,  מדדי שפעמכל שאר בתי הגידול עבור, גבוהי� במובהק, התקבלו ערכי שיא

עוד נמצא כי יתרו� בית הגידול הזה לפרפרי� גבוה במיוחד מחודש יוני ועד ).  2.2איור (הפרפרי� 

בעונות אלו קיי� מחסור בצמחי ). 2.3איור (הסתיו ותחילת החור� , דצמבר כלומר בעונות הקי�

רות צו� ומוצאי� אות� מתעופפי� לחפש מקו, הפרפרי� מנצלי� את ניידות�, צו� בשטח הטבעי

תופעה זו ידועה וא� השפיעה על סגנו� חדש של גינו� אקולוגי שמטרתו . באתרי� המועשרי�

עוד ). Schneck, 2001; Mikula, 1997; Thomas, 1996; Ajilvsgi, 1990(למשו$ פרפרי� לגני� 

רי� נמצא במחקר זה כי פעילות מציצת הצו� של הפרפרי� ופעילות� הטריטוריאלית באת

שפע צמחי הצו� מוש$ את הפרפרי� , כלומר). 2.5איור (המועשרי� גבוהות בהרבה מהמצופה 

לאתרי� המועשרי� ולעיתי� קרובות הזכרי� קובעי� בה� את הטריטוריה שלה� וממתיני� 

בס� . נערכו מעט מחקרי� על יכולת� של גני� לתמו$ באוכלוסיות הפרפרי� באופ� בלעדי. לנקבות

 Battus(ורי� מיושבי� בסביבתה בקליפורניה ערכו מחקר על מי� זנב סנונית פרנסיסקו ואז

philenor (הנמש$ אל הגני� בנוס� לצמחי הצו� ג� בשל מי� הצמח הפונדקאי שלו הגדל בה� .

 שנה מצליח הפרפר להשלי� את 40החוקרי� מצאו שרק בגני� שקיימי� בה� הפונדקאי� מעל 

 ,Levy & Connor(ז אחוזי השרידות נמוכי� מאשר בשטחי הבר הגלגול מהביצה ועד לבוגר וג� א

מיני פרפרי� פוליפגיי� מסוגלי� להסתגל במהירות יחסית לפונדקאי� , לעומת זאת). 2004

חדשי� מצמחי התרבות היות וכחרקי� בעלי מחזור חיי� קצר ה� מצליחי� לקיי� מספר דורות 

ה ובשכונות הסובבות אותה נמצא שמרבית מיני בעיר דיויס בקליפורני). 'א2002בנימיני (בשנה 
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 מה� כלל לא 40% –ועבור כ) Alien plants(הפרפרי� מתרבי� בעיקר על צמחי� עשבוניי� זרי� 

מתצפיותי ברמת ). Shapiro, 2002(ידועי� פונדקאי� מקומיי� בעיר ובשכונות הסובבות אותה 

רקטיביי� לא רק בשל צמחי הצו� האתרי� המועשרי� אט, הנדיב עולה כי לגבי חלק מהמיני�

 כחליל האספסת 'אזכיר שני מיני� . אלא ג� בזכות צמחי� פונדקאי� חדשי� שאומצו על ידיה�

)leptotes pirithous( ,מתרבה על עופרית הכי� , מי� פוליפגי)Plumbago auriculata ( שהובאה

וכחליל ) Benyamini 2004(לישראל כצמח נוי מדרו� אפריקה וגדלה בג� הבוטני ברמת הנדיב 

 ,בנימיני) (Acacia farnesiana(המתרבה על שיטת המשוכות ) Deudorix livia Klug(הרימו� 

ב לפני כמאה שנה בכדי לשמש גדר דוקרנית גבוה לשדות "שהובאה לאר� מארה, ) א2002

יש לציי� שבעבור . חקלאיי� והפכה למי� פולש המתפשט בישראל בעיקר בבתי גידול לחי�

במידה , כלומר ה� יועדפו, חלילי� אלו מהווי� הצמחי� הזרי� שהוזכרו פונדקאי� עיקריי�כ

את אזור מעיי� עי� צור וחורבת עקב ). 2005, תומר(על פני פונדקאי� אחרי� , וה� בנמצא

ארכובית : לדוגמה.  התורמי� א� ה� למשיכת הפרפרי��מאפייני� ג� מיני צמחי� רודראליי

 Polygonum(ארכובית שבטבטית , )Polygonum arenastrum Boreau(הציפורי� 

equisetiforme Sm( , העקרב �ארופאי העוק)Heliotropium europaeum L. ( וסרפד הכדורי�

)Urtica pilulifera L.( , מהווי� פונדקאי� למיני הפרפרי� כחליל החומעה)Lycaena 

thersamon omphale Klug( , כחליל הארכובית) phlaeas timeus Cramer Lycaena( , כחליל

 Vanessa atalanta(ונימפית הסרפד ) Freyeria trochylus trochylus Fteyer(מקושט 

Linnaeus( ,, בנוס�. בהתאמה �פורחי� שלושת מיני הצמחי� הראשוני� שהוזכרו בעונות הקי

. עונות אלווהסתיו השחונות ומהווי� מקור צו� אטרקטיבי לכלל מיני הפרפרי� המתעופפי� ב

 על אי זה נמצא שפע מיני הפרפרי� יבאתר רודראל. באוסטריה נער$ מחקר באי על נהר הדנובה

ואילו במחקר ) Pascher & Rabb, 2002(והצמחי� הגבוה ביותר בהשוואה לבתי הגידול האחרי� 

 Shereeve et( המותאמי� לבית גידול רודראלי �באנגליה הוגדרה קבוצה של פרפרי� רודראליי

al., 2001 .(    

  

   סיכו�2.4.6

תוצאות המחקר שהוצגו בפרק זה ממחישות כי השימוש בקבוצת פרפרי היו� כאינדקטור 

והשפעת� של פעולות , אקולוגי הינו כלי יעיל לבחינת השפעת האד� על המערכת האקולוגית בכלל

  . ממשקיות פרטניות ויזומות בפרט

י צומח "הסוקצסיה הטבעית ואת סגירת השטח ערעיית הבקר מהווה גור� המאט את התפתחות 

. נמצא כי היא אינה תורמת לעושר ומגוו� מיני הפרפרי� בגריגה. מעוצה הדוחק מיני� עשבוניי�

יתכ� וממצאי� ). 2.2איור (לגבי שפע הפרפרי� היא נמצאה כתורמת בגריגה ע� שביל צר בלבד 

י� צמחי צו� לפרפרי� ופונדקאי� אלו התקבלו בשל העובדה שהבקר אוכל צמחי� רבי� המשמש

כדאי לבחו� הא� רעיית עיזי� מתאימה יותר לממשק הפארק ותביא לשפע , לדעתי. לזחליה�

ומגוו� פרפרי� גבוה עוד יותר היות והעיזי� מעדיפות צומח מעוצה על פני צומח עשבוני 

)Devendra,1978; Arnold,1982 (והפונדקאי� של  יש להניח כי יפגעו פחות בצמחי הצו� ,ולכ�

 תורמות למעו� הפרפרי� בשטחי גריגה ע� ובלי רעייה צאומנדרכי העפר הרחבות . הפרפרי�
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ואילו . כנראה היות וה� יצרו מעי� דרכי אור שתרמו לשפע צומח עשבוני, ובחורשות נטועות

השבילי� הצרי� נמצאו כמשמשי� עבור הפרפרי� נתיבי תעופה בתו$ נופי החורשה והגריגה 

ובכל זאת ה� תורמות , בחורשות הנטועות התקבלו ערכי� נמוכי� לכל מדדי המגוו�. רי�הסגו

זאת היות ויש לה� חשיבות מכרעת עבור מיני . למגוו� ועושר מיני הפרפרי� הכולל ברמת הנדיב

בשדות הנטושי� . בקי� הח� והיבש ,)אסטיבציה(העוברי� בה� קיוט ) בעיקר סטיריות(פרפרי� 

זהו בית גידול המתאפיי� . נמצאו ערכי� גבוהי� עבור כל מדדי מגוו� הפרפרי�) 50'משנות ה(

נרלסטיי� 'בקרקע ממוצא אלובי ופלורה עשירה וייחודית התומכת במיני פרפרי� ג

גינת חורבת (בבית הגידול המועשר בצמחי צו� ופונדקאי� , כצפוי, לבסו�. וספציאליסטי� כאחד

עיקר . נמצאו ערכי שיא עבור כל מדדי מגוו� הפרפרי�) רו�אזור מעיי� עי� צור וג� הזכ, עקב

הסתיו ותחילת החור� בה� ישנו מחסור בצמחי צו� , חשיבותו של בית גידול זה היא בעונות הקי�

ישנ� מיני� . אז מוצאי�  בבית גידול זה מרבית מיני הפרפרי� את מזונ�, בכל חלקי הפארק

גידול המועשר ואצל חלק� חל גידול במספר שזחליה� הסתגלו לפונדקאי� חדשי� בבית ה

  . הדורות שה� מקימי� מידי שנה

, רעייה(אני סבורה כי קיומו של פסיפס בתי הגידול הטבעי ומער$ הטיפולי� הממשקיי� , לסיכו�

מגדיל את ההטרוגניות האקולוגית ברמת הנדיב , )גינו� ואחזקת דרכי�, חורשות נטועות, דילול

לכ� בראש ובראשונה ,  הביולוגי כפי שמשקפי� ממצאינו עבור הפרפרי�ומעלה את מדדי המגוו�

.רצוי לשמור על הטרוגניות בתי הגידול ודרכי הממשק הנהוגות בשטח הפארק



  

   על חברת הפרפרי�אקלי�התנאי השפעת : 3פרק 
  
  
  

   מבוא3.1

  

ממות מחקרי� מגווני� נעשו לגבי הקשר שבי� פרפרי� לתופעות טבע אקלימיות כגו� ההתח

נמצא כי בעטיה של . ניניו ושריפות טבעיות'תופעת האל, ההקצנה האקלימית, הגלובלית

 התפוצה של מיני פרפרי� רבי� ומיני� נוספי� נכחדו תחו�ההתחממות הגלובלית חלו שינויי� ב

 ,.Sutcliffe et al., 1996; Parmesan et al.,1999; Hill et al(או הפכו לנתוני� בסכנת הכחדה 

2000 ;Warren et al., 2001; Konvicka et al., 2003; Bolotov, 2004 Schtickzelle 2004; 

Holy & James, 2005 .(ח� יותר, ההקצנה האקלימית �נמצאה , המתבטאת בחור� קר יותר וקי

 & Sparks(כמשפיעה על שינויי� במרחב התפוצה ובעיתוי הופעת הבוגרי� במיני פרפרי� רבי� 

Yates, 1997; Roy et al., 2001; Forister & Shapiro, 2003; Peterson et al.,2004 .(יאירוע 

) Vandenbosch, 2003(ב השפיעו על שפע הפרפרי� הנודדי� "ניניו בחו� המערבי בארה'האל

ניניו נמצאו כאחראיות על ירידה בעושר מיני הפרפרי� ביערות גש� 'ואילו השריפות הנלוות לאל

מכלול הממצאי� במחקרי� הנזכרי� לעיל אינו מפתיע ). Cleary & Mooers, 2004(באקוודור 

ה� ימנעו מלעו� בגש� . בהתחשב בכ$ שלפרפרי� תלות מוחלטת באקלי� ובתנאי מזג האוויר

בשל מבנה גופ� העדי�  0C42 'וגבוהות מ 0C16'רוחות חזקות ובטמפרטורות נמוכות מ, סוער

 בטמפרטורת ההתלוי) Poikilotherms(� משתנה  גוטמפרטורתובשל היות� אורגניזמי� בעלי 

 וביכולת� 0C28'32 עבור� הוא יהאופטימאלת הגו� ו טמפרטורתחו�). Scott, 1986(הסביבה 

 א$ לא ,כשהטמפרטורה נמוכה. לווסת במידה מסוימת את חו� גופ� על ידי מספר אופני התנהגות

נפיי� אל מול קרני השמש בכדי  ה� יעמדו חשופי� לשמש ויפרשו כ,מעונ� ויש קרינה ישירה

מקצת ממיני הפרפרי� יסגרו את הכנפיי� . Dorsal baskingהתנהגות הנקראת , להתחמ�

התנהגות הנקראת , בעמידה ויטו את הגו� יחד ע� הכנפיי� כלפי קרני השמש בכדי להתחמ�

Lateral basking .ממו הפרפרי� נוהגי� ג� להתחמ� תו$ כדי עמידה על קרקע או סלע שהתח

כשטמפרטורת האוויר גבוהה מידי ה� יקררו את עצמ� על ידי סגירת הכנפיי� . קוד� לכ� בשמש

מיני פרפרי� רבי� ). Scott, 1986(ועמידה במקביל לכיוו� קרני השמש או יתעופפו לאזור מוצל 

 , המאפיי� את מחזור חייה�,שורדי� בתנאי קור וחו� קשי� הודות להתאמת שלבי הגלגול המלא

תרדמה בה חלה האטה ניכרת בקצב (אצל רוב המיני� מתקיימת דיאפאוזה . נות השנהלעו

 בה� בנוס� ,או הקי� הקשות/בשלבי הביצה והגול� החלי� בהתאמה לעונות החור� ו) המטבוליז�

במיני� מסוימי� חלה הדיאפאוזה בשלב הזחל ויש . לעקת תנאי האקלי� ישנו ג� מחסור במזו�

זחלי הפרפרי� מסוגלי� . בקיי�) הורדת פעילות למינימו�(ר אסטיבציה מיני� אצל� עובר הבוג

ה� נוהגי� לזחול על גבי . ג� ה� לווסת באופ� התנהגותי את חו� גופ� א� כי פחות מהבוגרי�

 ה� , כשמזג האוויר ח� מאוד,הפונדקאי לאזור חשו� לקרני השמש במזג אוויר קר ולחילופי�

 ,Scott(פרחיו וא� יורדי� להסתתר בסדקי הקרקע בותיו או בפר, מסתתרי� תחת עלי הפונדקאי
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. ג� ללחות האוויר יש השפעה ניכרת על הפרפרי� שכ� מרבית רקמת גופ� מורכבת ממי�). 1986

החדק הארו$ המאפיי� , בנוס�. במיני� רבי� מכוסה גו� הפרפר הבוגר בשער צפו� המונע התאדות

מלאי הנוזלי� הדרוש לה� תו$ כדי מציצת נוזלי� את הפרפרי� מאפשר לה� לחדש במהירות את 

הזחלי� מקבלי� את מלאי הנוזלי� הדרוש לה� ). Nov’ak, 1985(מהירה ובכמות גדולה יחסית 

זחלי� של מיני� רבי� שומרי� על תנאי . פירותיו ופרחיו, תו$ כדי אכילת רקמת עלי הפונדקאי

תרי� בתו$ מיקרו בית גידול כמו עלה לחות משופרי� ומאבדי� פחות מי� על ידי כ$ שה� מסת

 אותה סיגלו מיני� ,הנדידה). Nov’ak, 1985(ק� נמלי� או סדקי קרקע , פרי, פרח, גבעול, מגולגל

.  א� היא דר$ באמצעותה נמנעי� הפרפרי� מתנאי אקלי� קשי� במיוחד,רבי� של פרפרי�

 של מכלול תנאי האקלי�  אי� בנמצא ניתוח מפורט,למרות הידע הרב שהצטבר אודות הפרפרי�

כלל  של ניטור נער$מחקר זה ב. עושר ומגוו� הפרפרי� וחשיבות� היחסית, המשפיעי� על שפע

  :כדי לענות על שאלות המחקר הבאותמכלול תנאי האקלי� בניטור של מול מיני הפרפרי� 

  ?לו משתני אקלי� יש את ההשפעה הרבה ביותר על חברת הפרפרי�ילא. 1

  ? על חברת הפרפרי�י� האקלי� המשפיעשל משתנישיבות חה מהו מדרג .2

  
  

   שיטות3.2

  

   ניטור הפרפרי�3.2.1

ניטור הפרפרי� נער$ בכל חודשי השנה במש$ שלוש שני� ברציפות תו$ כדי סיורי� רגליי� 

הסיורי� כללו מסלול . 2005'2004 ואחת לשבועיי� בשני� 2003שהתבצעו אחת לשבוע בשנת 

 קילומטרי� וסיורי� קצרצרי� 1.5מסלול מעגלי נוס� באור$ , מטרי� קילו4מעגלי באור$ 

מסלולי הסיור והאתרי� כללו מגוו� בתי ).  מטר אור$ כל אחד600'200(בשלושה אתרי� נוספי� 

במהל$ הסיורי� נער$ ). 2.2.4 סעי� 2ראה פרוט פרק (גידול והשפעות אד� הנפוצי� ברמת הנדיב 

  Pollard  בשיטת ) מטר50כל חת$ באור$ של  ( חתכי� 48'ברישו� של מצאי וכמות הפרפרי� 

 ותו$ כדי 17oCבטמפרטורה מעל ,  במזג אוויר נוח ללא גש� או רוח חזקההסיורי� נערכו. )1977(

חמישה מטרי� קדימה בגבולות   עדשנראו כל הפרפרי� בעת הסיורי� נרשמו .בקצב אחידהליכה 

 מכל  אחד שוליי� של מטרע�)  מטר3ברוחב (דר$ )/טר מ1ברוחב  (שבילקבועי� שכללו רוחביי� 

   .צד

  

   ניטור נתוני האקלי�3.2.2

ניטור נתוני האקלי� התבצע בתחנה מטאורולוגית המוצבת דר$ קבע ברמת הנדיב ומספקת באופ� 

במחקר השתמשתי . בכל שעות היממה ובכל ימות השנה, רצי� ערכי� הנמדדי� כל עשר דקות

, טמפרטורת מקסימו� יומית:  עבור הפרמטרי� האקלימיי� הבאי�2005'2003בנתוני� מהשני� 

מקסימו� , טמפרטורה יממתית ממוצעת, טמפרטורה יומית ממוצעת, טמפרטורת מינימו� יומית

לחות יחסית , לחות יחסית יומית ממוצעת, מינימו� לחות יחסית יומית, לחות יחסית יומית

מקסימו� קרינה , מהירות רוח יממתית ממוצעת, עתמהירות רוח יומית ממוצ, יממתית ממוצעת

נתוני� יומיי� נאספו משש . קרינה יומית מצטברת וכמות משקעי� חודשית מצטברת, יומית

 .  שעות ביממה24בבוקר ועד חמש אחר הצהריי� ונתוני� יממתיי� נאספו 
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   אנליזה סטטיסטית3.2.3

   -Estimate  בתוכנת 2005'2003ש בשני�  בכל חודעבור כל מיני הפרפרי�חושבו עקומות צבירה 

S-7.5) Colwell et. Al., 2004.( עושר ומגוו� מיני הפרפרי�, שפעדי מדו ג� בתוכנה זו חושב .

 ;Magurran, 1995( הנחשב למומל� Simpson diversity index –מבי� מדדי המגוו� בחרתי ב 

Baselga & Novoa, 2005; Bossart, 2006 .(ר המיני� השתמשתי במדד משוקלל לגבי מדד עוש

 בהתא� Chao1, Chao2, Jack1, Jack2: המבטא את הממוצע של ארבעת מדדי העושר הבאי�

, מדדי השפע). Magurran, 1995; Walther & Moore, 2005(להמלצת� של מספר חוקרי� 

ות ולא  הי.עבור כל חודש) 2005'2003(העושר המשוקלל ומגוו� סימפסו� חושבו בכל שנת מחקר 

 –בי� שלוש שנות המחקר ה� הוגדרו כ בחודשי� השוני� נמצא הבדל מובהק בערכי המדדי� הללו 

Repeated measures .  ובעזרת תוכנת  השני�חושב ממוצע שלושלגבי כל מדד SPSS נבדקה 

מנתוני הפרמטרי� האקלימיי� שנאספו בתחנה .  השוני�מובהקות ההבדלי� בי� החודשי�

 שלוש בנפרד ועבורברמת הנדיב חושבו ממוצעי� עבור כל חודש בכל שנת מחקר המטאורולוגית 

רבת משתני� בכדי לבדוק לאיזה פרמטרי� לינארית נערכה ג� רגרסיה . שנות המחקר יחד

העושר המשוקלל ומגוו� סימפסו� של , אקלימיי� יש את ההשפעה הגדולה ביותר על מדדי השפע

מבחני הרגרסיה רבת המשתני� נערכו .  שנות המחקר יחדשהפרפרי� בכל שנת מחקר לחוד ובשלו

 פע� אחת עבור מדדי הפרפרי� שהתבססו על נתוני� שנאספו בכל בתי הגידול ופע� :פעמיי�

גידול השניה עבור מדדי הפרפרי� שהתבססו על נתוני� שנאספו בכל בתי הגידול מלבד בית 

יוצרת ש בעונת היובש היה והשקייזאת מפני שבבית גידול זה קיימת העשרה בצמח. המועשר

  .   אפקט הנוגד את תנאי האקלי� הטבעיי�

  
  

   תוצאות3.3

  

   מדדי הפרפרי� 3.3.1

, מחודש מר� ועד יוני, ערכי� גבוהי� יחסית נמצאו  עבור כל מדדי הפרפרי� הנבדקי� באביב

 איור(וו� מאי הגיע לשיא מדד המג'כאשר בחודש מאי הגיעו לשיא מדדי השפע והעושר ובאפריל

האחת בסתיו , במהל$ השנה נמצאו ערכי� נמוכי� יחסית במדדי הפרפרי� בשתי תקופות). 3.1

בי� שתי תקופות שפל אלו היתה עליה . ינואר' בחודש ספטמבר והשניה בחור� בחודשי� דצמבר

 מוצג איור ערכי 9.4בנספח ( ,)3.1איור (נובמבר ' מסוימת במדדי הפרפרי� בחודשי� אוקטובר

  ). מגוו� ועושר הפרפרי� בחודשי השנה השוני� עבור כל שנת מחקר בנפרד,שפע

  

   הפרמטרי� האקלימיי�3.3.2

' מינימו� טמפ, יומית' מקסימו� טמפ(תוצאות חישוב ממוצעי כל המשתני� של הטמפרטורה 

 מראות ששפל 2005'2003עבור השני� ) יממתי' יומית וממוצע טמפ' ממוצע טמפ, יומית

ממר� מתחילה עליה הדרגתית רציפה עד לשיא  . נתית הוא בחודש פברוארהטמפרטורה הש

השנתי בחודש אוגוסט ומספטמבר מתחילה ירידה הדרגתית רציפה לקראת השפל של השנה 

מקסימו� (חישוב ממוצעי המשתני� של הלחות היחסית , לעומת זאת). 3.4' ו3.2איור (הבאה 
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לחות יחסית יומית ממוצעת ולחות יחסית , מיתמינימו� לחות יחסית יו, לחות יחסית יומית

פברואר נמצאי� 'בינואר. מלמד על שני שיאי� ושתי נקודות שפל במהל$ השנה) יממתית ממוצעת

, מאי' לאחר מכ� ישנה ירידה לשפל בחודשי� אפריל, ערכי הלחות היחסית בשיא השנתי הראשו�

דה לקראת שפל נוס� בנובמבר והמש$ ירי, אוגוסט'יולי'שוב עליה לקראת שיא שני בחודשי� יוני

ממוצעי ערכי מהירות הרוח היממתית והיומית מלמדי� על שיא ). 3.4' ו3.3איור (עליה לאחריו 

בולט בינואר ושפל באוגוסט כאשר הירידה בערכי החודשי� מהשיא לשפל והעליה מהשפל 

י הטמפרטורה ג� עבור בדומה לממצאי� עבור ערכ). 3.5' ו3.4איור (מדורגות א$ לא באופ� רצי� 

התקבלו שיא בולט אחד ושפל בולט ) כ קרינה יומית ומקסימו� קרינה יומית"סה(ערכי הקרינה 

אחד במהל$ השנה כאשר שאר החודשי� מדורגי� בסדר עולה לקראת השיא ובסדר יורד לקראת 

בר  שיא הקרינה התקבל בחודש יוני והשפל התקבל בחודש דצמ,א$ בשונה מהטמפרטורה. השפל

כאשר ) מ בחודש" מ65'  ל28בי� ( בי� חודש נובמבר לחודש מר� ומרבית המשקעי� ירד). 3.5איור (

מ " מ10'פחות מ( ירדו מעט משקעי� , באפריל, ובסו� העונה, בחודש אוקטובר,בתחילת העונה

נתוני ממוצעי ). 3.6איור (ומחודש מאי ועד סו� ספטמבר שרר יובש מוחלט ללא משקעי� ) לחודש

   .9.5 מוצגי� בנספחרמטרי� האקלימיי� עבור כל חודש בכל שנת מחקר בנפרד הפ

  

3.3.3 �  עושר ושפע מיני הפרפרי� , דירוג חשיבות� של משתני� אקלימיי� ביחס למגוו

 עולה כי 8 ע� וללא בית גידול 2005'2003מתוצאות הרגרסיות רבות המשתני� עבור השני� 

הקרינה היומית : עושר ושפע הפרפרי� ה�, מגוו�המשתני� שלה� משמעות חיובית עבור 

לגבי שאר .  ומשתני� שוני� של הטמפרטורהתהמינימאליהלחות היחסית היומית , תהמקסימאלי

לחות יחסית , כ קרינה"סה, מהירות רוח יומית ויממתית, משקעי�(המשתני� האקלימיי� 

הק על מדדי מגוו� הפרפרי� נמצא שה� אינ� משפיעי� באופ� מוב) תומקסימאלייומית , יממתית

או שנמצא שה� תלויי� במשתני� אחרי� שלה� יש השפעה רבה על מדדי הפרפרי� ולכ� ה� 

מבי� המשתני� האקלימיי� שנמצאו כמשפיעי� באופ� חיובי ומובהק  ). 3.2' ו3.1טבלאות (נפסלו 

נימו� לאחר מכ� למי, על מדדי הפרפרי� היתה למקסימו� הקרינה ההשפעה הגדולה ביותר

מלבד עבור מדד המגוו� ברגרסיה . הלחות היחסית ולבסו� לאחד מהמשתני� של הטמפרטורה

שלגביו קד� בחשיבות פרמטר הטמפרטורה לפרמטר מינימו� הלחות היחסית , 8ללא בית גידול 

 עולה שאי� הבדל 8מהשוואת תוצאות שתי הרגרסיות ע� ובלי בית גידול ). 3.3' ו3.4טבלאות (

שתני� האקלימיי� המשפיעי� על מדדי הפרפרי� א$ יש עליה בערכי השונות משמעותי במ

 ' ושפע הפרפרי� שעלה מ39.9% '  ל20.5%'בעיקר לגבי עושר הפרפרי� שעלה מ, )R2( המוסברת 

 8 ביחס לרגרסיה שכללה את בית גידול 8 ברגרסיה שלא כללה את בית גידול 53.9%' ל24.4%

גרסיה הלינארית רבת המשתני� שנערכה עבור כל שנת מחקר תוצאות הר ).3.4' ו3.3איורי� (

  .9.7' ו9.6לחוד מוצגות בנספחי� 
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שגיאת  + 2005'2003ממוצע שלוש שנתי (עושר ומגוו� הפרפרי� בכל חודשי השנה ,  שפע:3.1איור 

 Post-hocמעידות על הבדל סטטיסטי מובהק ביניה� במבח� אותיות שונות מעל העמודות ה ).תק�

)Bonferroni, P<0.05.(  
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המינימו� ' טמפ, המקסימו�' של ערכי טמפ) שגיאת תק�( + ממוצע יומי תלת שנתי : 3.2איור 
  .  הממוצעת בכל חודשי השנה' והטמפ
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של הממוצע היומי של ערכי מקסימו� לחות ) שגיאת תק�(+ ממוצע  שלוש שנתי : 3.3איור 
  . מינימו� לחות יחסית וממוצע לחות יחסית בכל חודשי השנה, יחסית

  
  
  
  
  
  

65

70

75

80

85

90

95

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

Month

M
e
a
n

 M
a
x
im

u
m

 D
a
il

y
 

R
e
la

ti
v
e
 H

u
m

id
it

y
 
(%

) 

(A
v
e
ra

g
e
 o

f 
2
0
0
3
-2

0
0
5
)

0

10

20

30

40

50

60

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

Month

M
e
a
n

 M
in

im
u

m
 D

a
il

y
 

R
e
la

ti
v
e
 H

u
m

id
it

y
 
(%

) 

(A
v
e
ra

g
e
 
2
0
0
3
-2

0
0
5
)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

Month 

M
e
a
n

 D
a
il

y
 

R
e
la

ti
v
e
 H

u
m

id
it

y
 
(%

) 

(A
v
e
ra

g
e
 o

f 
2
0
0
3
-2

0
0
5
)



 35

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

הלחות יחסית ומהירות , של ערכי הטמפרטורה) שגיאת תק� (+ ממוצע  שלוש שנתי: 3.4איור 
  . הרוח היממתיי� הממוצעי� בכל חודשי השנה
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כלל ,  של הממוצע היומי של ערכי מהירות הרוח) שגיאת תק�(+ ממוצע  שלוש שנתי : 3.5איור 
  . ה בכל חודשי השנההקרינה ומקסימו� הקרינ
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  .  של כמות הגש� המצטברת בחודשי השנה) שגיאת תק�(+ ממוצע שלוש שנתי : 3.6איור 
  
  
  
  
  

העושר ושפע הפרפרי� בכל בתי , סיכו� הקשר בי� גורמי האקלי� ומדדי המגוו�: 3.1טבלה 
השפעה ,  +' ה מעטהשפעה  . לפי תוצאות מבחני רגרסיה רבת משתני�2005'2003הגידול בשני� 

  +++.'  רבה
Factor Butterfly  Butterfly Mean of  Butterfly  

Simpson Diversity Richness Indexes Abundance
2003-05  2003-05 2003-05

Maximum daily temperature (C
o
) - - +

Minimum daily temperature (C
o
) - - -

Mean daily temperature (C
o
) - - -

Mean temperature (C
o
) 24 hours + + -

Maximum daily relative humidity (%) - - -

Minimum daily relative humidity (%) ++ ++ ++
Mean daily relative humidity (%) - - -
Mean relative humidity (%) 24 hours - - -
Mean daily wind speed (m/s) - - -
Mean wind speed (m/s) 24 hours - - -

Total daily radiation (mj/m
2
) - - -

Maximum daily radiation (w/m
2)

+++ +++ +++
Rain per month (mm) - - -  
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העושר ושפע הפרפרי� בכל בתי הגידול , הקשר בי� גורמי האקלי�  ומדדי המגוו�: 3.2טבלה 

 ' מעטההשפעה  . לפי תוצאות מבחני רגרסיה רבת משתני�2005'2003 בשני� 8מלבד בית גידול 
   +++.' רבההשפעה , +

Factor Butterfly  Butterfly Mean of  Butterfly  
Simpson Diversity Richness Indexes Abundance
2003-05  2003-05 2003-05

Maximum daily temperature (C
o
) - + -

Minimum daily temperature (C
o
) - - -

Mean daily temperature (C
o
) + - -

Mean temperature (C
o
) 24 hours - - +

Maximum daily relative humidity (%) - - -
Minimum daily relative humidity (%) ++ ++ ++
Mean daily relative humidity (%) - - -
Mean relative humidity (%) 24 hours - - -
Mean daily wind speed (m/s) - - -
Mean wind speed (m/s) 24 hours - - -

Total daily radiation (mj/m
2
) - - -

Maximum daily radiation (w/m
2)

+++ +++ +++
Rain per month (mm) - - -  

  
  
  
  
  
  

רגרסיה לינארית רבת משתני� לבחינת תרומת הגורמי� האקלימיי�    תוצאות מבחני : 3.3טבלה 
  העושר ושפע הפרפרי� בכל בתי הגידול הנבדקי� בשני�, העיקריי� לשונות במדדי המגוו�

 2003'2005. 
Dependent Year R

2
df F P Independent Variable Value S.E P

Variable (%) coefficient  coeff.

Butterfly Simpson 2003-05 20.8 3 24.89 <0.001 Constant 1.577 1.627 0.333
Diversity Maximum radiation 0.012 0.002 <0.001

Minimum daily RH -0.155 0.034 <0.001
Mean 24 hours temp -0.156 0.047 0.001

Butterfly Mean of  2003-05 20.5 3 24.45 <0.001 Constant 3.223 2.319 0.166
Richness Indexes Maximum radiation 0.017 0.002 <0.001

Minimum daily RH -0.226 0.049 <0.001
Mean 24 hours temp -0.179 0.067 0.008

Butterfly 2003-05 24.4 3 30.47 <0.001 Constant 16.119 5.86 0.006
Abundance Maximum radiation 0.044 0.005 <0.001

Minimum daily RH -0.785 0.119 <0.001
Minimum daily temp -0.479 0.154 0.002  
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תוצאות מבחני רגרסיה לינארית רבת משתני� לבחינת תרומת הגורמי� האקלימיי�    : 3.4טבלה 
 8העושר ושפע הפרפרי� בכל בתי הגידול מלבד בית גידול , המגוו� קריי� לשונות במדדיהעי

 . 2005'2003בשני� 
Dependent Year R2

df F P Independent Variable Value S.E P
Variable (%) coefficient  coeff.

Butterfly Simpson 2003-05 22 3 23.823 <0.001 Constant 0.342 1.621 0.833
Diversity Maximum radiation 0.012 0.002 <0.001

Minimum daily temp -0.208 0.049 <0.001
Minimum daily RH -0.13 0.034 <0.001

Butterfly Mean of  2003-05 33 3 39.99 <0.001 Constant 5.83 2.076 0.005
Richness Indexes Maximum radiation 0.019 0.002 <0.001

Minimum daily RH -0.271 0.042 <0.001
 Maximum daily temp -0.285 0.055 <0.001

Butterfly 2003-05 40 3 53.877 <0.001 Constant 16.823 4.913 0.001
Abundance Maximum radiation 0.051 0.005 <0.001

Minimum daily RH -0.847 0.103 <0.001
Mean 24 hours temp -0.924 0.142 <0.001  

  
  
  
  
  
  

3.4�   דיו
  
  

   אקלי�3.4.1

, אזור האקלי� הי� תיכוני בישראל מאופיי� בתקופת יובש ארוכה מאוד המתחילה בסו� האביב

, לעומת זאת, החור�. איטית בסתיוממשיכה בקי� יבש וח� במיוחד ומסתיימת תו$ התמתנות 

ימי שמש חמימי� בחור� אינ� נדירי� . קר בלילה ולעיתי� קרובות אביבי ביו�, גשו�, נוח יחסית

עונות הסתיו והאביב ה� ). 1992, פרבולוצקי וחובריו( שלג נחשבי� לנדירי� אירועיולעומת זאת 

סרות מאפייני� בולטי� כמו למעשה עונות מעבר בי� תקופת היובש והתקופה הגשומה וה� ח

בהתא� לכ$ . המאפייני� אקלי� ממוזג, שלכת מלאה בסתיו ולבלוב מתפר� לאחר תרדמה באביב

בעוד שבתחילת העונה הגשומה , נמדדו ברמת הנדיב מרבית המשקעי� מנובמבר ועד מר�

דש ומחו) מ לחודש" מ10'פחות מ(באוקטובר ובסו� העונה הגשומה באפריל ירדו מעט משקעי� 

גובה , כצפוי באקלי� י� תיכוני). 3.6איור (מאי ועד סו� ספטמבר שרר יובש מוחלט ללא גש� 

ובהתא� לכ$ נמדדו ) Trewartha et al., 1968(הטמפרטורות נמצא ביחס הפו$ למשקעי� 

לשיא . טמפרטורות גבוהות בכל החודשי� השחוני� וטמפרטורת נמוכות יחסית בעונה הגשומה

 3.4, 3.2איורי� (רטורות בחודש אוגוסט ולשיא הקור ה� הגיעו בחודש פברואר החו� הגיעו הטמפ

). 3.5איור (שיא ערכי הקרינה הקדי� בחודשיי� את שיא הטמפרטורות ונקבע בחודש יוני ). 3.6' ו

הפער שבי� שיא הקרינה לבי� שיא טמפרטורת האוויר נגר� עקב תלות טמפרטורת האוויר 

לוקח זמ� עד שהקרינה גורמת להעלאת .  הי� התיכו�'נמצא בסמו$ בטמפרטורת גו� מי� גדול ה

טמפרטורת הי� התיכו� לשיא ורק אז נוצר איזו� בי� טמפרטורת הי� לטמפרטורת האוויר 

נמצא כי ערכי הלחות היחסית ירדו לשפל פעמיי� ). פ" בע,שגיב(המגיעה לשיא בחודש אוגוסט 

זאת כתוצאה מאפיק י� סו� המגיע מדרו� , )3.4'  ו3.3איורי� (בשתי עונות המעבר , במהל$ השנה

  ). פ" בע,שגיב(באביב ובסתיו ומביא עמו אוויר יבש 
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    אקלי� ופרפרי�3.4.2

נראה כי עבור הפרפרי� תקופת המעבר באביב היא הנוחה ביותר ובמידה מסוימת ג� תקופת 

מחודש ,  נמצאו באביבהערכי� הגבוהי� ביותר עבור כל מדדי הפרפרי� הנבדקי�. המעבר בסתיו

מאי הגיע לשיא 'כאשר בחודש מאי הגיעו לשיא מובהק מדדי השפע והעושר ובאפריל, מר� ועד יוני

החור� : שתי תקופות נמצאו קשות במיוחד לפרפרי� במהל$ השנה). 3.1 איור(מובהק מדד המגוו� 

לו ערכי� נמוכי�  בה� התקב,ספטמבר' בחודשי� אוגוסט' פברואר ושלהי הקי� ' בחודשי� ינואר'

של סו� הקי� ותחילת , בי� שתי תקופות שפל אלו). 3.1איור (במובהק במדדי הפרפרי� הנבדקי� 

נובמבר 'חלה עליה מסוימת במדדי הפרפרי� בעונת המעבר בסתיו בחודשי� אוקטובר, החור�

יכוני מצאו ג� ה� במחקר חמש שנתי שנער$ באקלי� י� ת) 2003(וחובריו  Shapiro). 3.1איור (

לאחר מכ� ירידה בקי� ושיא , בקליפורניה דג� הכולל שיא עיקרי של עושר מיני פרפרי� באביב

 דג� זה משק� את האדפטציה של הפרפרי� לאקלי� ,לדעת�. שני מתו� יחסית בעונת הסתיו

  . ולמקורות מזו�

 עולה כי )3.6'3.2איורי� (לכלל משתני האקלי� ) 3.1איור (מהשוואת השינוי במדדי הפרפרי� 

הקיי� אצל הפרפרי� במהל$ , )סתיו(שיא יחסי ')קי�(שפל ' )אביב(שיא ')חור�(הדג� של שפל 

אינו קיי� לגבי א� משתנה אקלימי א$ הוא נמצא במידה רבה ביחס הפו$ לדג� השנתי של , השנה

בחודשי� בה� התקבלו הערכי� הנמוכי� , בעונות המעבר). 3.4'  ו3.3איורי� (הלחות היחסית 

יתכ� וזאת מפני . התקבלו ערכי� גבוהי� למדדי הפרפרי�, ותר של לחות האוויר היחסיתבי

 תמיכה לכ$ מהוות תצפיות .שלחות אוויר יחסית נמוכה מהווה טריגר להגחת הפרפרי� מהגלמי�

. א$ המש$ מחקר יסודי דרוש בתחו� זה) ידע אישי(בהגחת� של לבניני כרוב מהגלמי� בימי שרב 

נליזה הסטטיסטית עולה כי הלחות היחסית אינה המשתנה האקלימי מהא, מכל מקו�

תוצאות רגרסיות רבות משתני� שבחנו את . המשמעותי ביותר עבור הפרפרי� במחקר זה

השפעת� של משתני האקלי� השוני� על הפרפרי� בכלל בתי הגידול מלמדות כי למקסימו� 

לאחר מכ� למינימו� הלחות , רפרי�עושר ומגוו� הפ, הקרינה ההשפעה הגדולה ביותר על שפע

לגבי  ()3.3טבלה (לאחד מהמשתני� של הטמפרטורה , ובאופ� חלקי, היחסית ולבסו�

 היתה טמפרטורה גבוהה במיוחד 2003 נית� לראות שבחודש מאי בשנת 9.5בנספח , הטמפרטורה

ספח נ(ויתכ� שהיא שהשפיעה על כמות הפרפרי� החריגה שנמצאה באותו חודש ובאותה שנה 

9.4((.  

מלבד בית הגידול של ההעשרה בו ישנה צמחיה מושקית , ברגרסיות שנערכו עבור כל בתי הגידול

 מלבד עבור מדד המגוו� שלגביו קד� בחשיבותו משתנה ,התקבלו תוצאות דומות, )8בית גידול (

השוואת תוצאות הניתוח ). 3.4טבלה (הטמפרטורה למשתנה מינימו� הלחות היחסית 

במשתני� שאומנ� אי� הבדל משמעותי , מראה, ע� ובלי בית הגידול של ההעשרה, הסטטיסטי

בניתוח  R2 'שונות המוסברת האקלימיי� המשפיעי� על מדדי הפרפרי� א$ ישנה עליה בערכי ה

איורי� (שכלל את בית הגידול של ההעשרה ביחס לניתוח שלא כלל את בית הגידול של ההעשרה 

 המתווס� לכלל בתי הגידול משבש במידה , הכולל השקיה,ידול מלאכותיבית ג, כלומר). 3.4'  ו3.3

 להכובס$ . מסוימת את תלות� של הפרפרי� במשתני האקלי� וגור� לירידה של תלות זו

עבור כל מדדי הפרפרי� ג� ללא בית הגידול ) 55%'מתחת ל( נמוכי� יחסית R2התקבלו ערכי 

בנוס� למשתני� האקלימיי� ישנ� גורמי� ערכי� נמוכי� אלו מלמדי� על כ$ ש. המושקה
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 כפי שאכ� נמצא במספר מחקרי� שבדקו בנוס� למשתני ,חשובי� נוספי� המשפיעי� על הפרפרי�

רעייה והשפעות אחרות של האד� , )evapotranspiration(דיות : האקלי� ג� פרמטרי� כמו

)Warren et al., 2001; Hawkins et al., 2003;  Stefanescu et al.,2004; Holy & James, 

2005 .(  

חשיבות� היחסית של משתני אקלי� שוני� עבור הפרפרי� משתנה בהתא� לאזור האקלימי בו 

באקלי� טרופי בדרו� תאילנד נמצא שאי� קורלציה מובהקת בי� שפע ועושר הפרפרי� . ה� חיי�

, ומת זאתלע). Boonvanno et al., 2000(הטמפרטורה והמשקעי� , לבי� הלחות היחסית

 מיני פרפרי� לבי� 28 של תאוכלוסיונמצא קשר בי� תנודות בגודל , באקלי� ממוזג, באנגליה

בניגוד לממצאי� , באקלי� י� תיכוני בספרד). Roy et al., 2001(הטמפרטורה והמשקעי� 

נמצא עושר מיני , )הלחות היחסית והטמפרטורה, המלמדי� על חשיבות הקרינה(במחקר זה 

 מלבד בתנאי קור , חיובית ע� המשקעי�וקורלציהורלציה שלילית ע� הטמפרטורה הפרפרי� בק

    ).Stefanescu et al.,2004( משתני הקרינה והלחות לא נבדקו .וגש� קיצוניי�

במרבית המחקרי� בה� נבדקה השפעת� של משתני אקלי� על הפרפרי� לא נבדקה הקרינה 

)Boonvanno et al., 2000; Roy et al.,2001; Warren et al., 2001; Hawkins et al., 2003;  

Stefanescu et al.,2004; Holy & James, 2005( , אולי בשל קושי טכני ואולי בשל הנחה

ג� בספרי� ממעטי� להזכיר את השפעת הקרינה על . שהשפעתה משנית להשפעת הטמפרטורה

  ,לעומת זאת). 2003, זנשטיי� אי; א2002, בנימיני ; Scott, 1986; Nov’ak, 1985(הפרפרי� 

Walts & Convington) 2004(  כגור� המשפיע משמעותית על עושר  הקרינהעוצמתמצייני� את 

.  הקרינה נמצאה כמשתנה החשוב ביותר עבור הפרפרי�,ג� במחקר זה, כאמור. ושפע הפרפרי�

שרת הקרינה המשמעותית לפרפרי� היא קרינה ישירה וחשיבותה טמונה בכ$ שהיא מאפ

לפרפרי� לקלוט חו� ולהעלות את טמפרטורת הגו� במהירות עד לטמפרטורת הסביבה במזג 

 , המתחמ� בכנפי הפרפרי� הדקיקות, בזכות סירקולצית הד�,זאת). Clench, 1966(אוויר קר 

פעולה זו  דומה לפעולת קולט שמש המחמ� את המי� ביעילות . חוזר לגו� הפרפר ומחמ� אותוו

מבנה כנפי  )Heliman )1998�ו Miaoulisלפי . חמי� ומזרי� אות� חזרה לדודרבה בימי שמש 

תור� לתרמורגולציה אצל הפרפרי� בכ$ שהוא , כולל ציפוי הקשקשי� הדקיק שלה�, הפרפרי�

פרפרי� בעלי צבעי� כהי� קולטי� יותר קרינה .  מקרינת השמש96%'65%מאפשר קליטה של 

)Schmitz, 1994; Berthier, 2005(.$כהה היו טלווריאנ נמצא שפרטי� השייכי� , בהתא� לכ 

 , בהיר של אותו המי�טלווריאניותר פעילי� בהגנה על הטריטוריה שלה� מפרטי� השייכי� 

 יותר להתחמ� במהירות בכת� אור ביער ולצאת למעו� טריטוריה הכתוצאה מיכולת� הגבוה

)Van Dyck et al., 1997.(Kingsolve ) 1985(יתוו� חדש של התנהגות תרמורגולטי תעד מכניז, 

 הלבנות כנפיה�.  לפרפרי� בהירי� כמו מיני לבניני�תהאופייניו Reflectance baskingהנקראת 

  .  המכווני� כלפי הגו� ומחממי� אותו,משמשות כמחזירי אור סולריי�

  

  להשפעות תנאי אקלי�כביואינדקטור  פרפרי� 3.4.3

פרי� הוכחה במחקרי� רבי� ביבשות שונות בעול� השפעת ההתחממות הגלובלית על הפר

 ;Sutcliffe et al., 1996; Sparks & Yates, 1997(ב ואוסטרליה "ארה, אסיה, אירופה: ובכלל�
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Parmesan et al.,1999; Hill et al., 2000 ;Warren et al., 2001; Konvicka et al., 2003; 

Forister & Shapiro, 2003; Bolotov, 2004; Peterson et al., 2004; Beaumont et al., 

2005 .(Warren  וחובריו)תרמה , השני� האחרונות30  במש$,מצייני� שבאנגליה) 2001 

, המהווי� את רוב המיני�, נרליסטי�'ההתחממות האקלימית לגידול באוכלוסיות של מיני� ג

 מנוגד בעל השפעה חכוה  א$ אובד� בתי גידול היוו, לה� להרחיב את תפוצת� כלפי צפו�ואפשרה

.  מהמיני� והביא לירידה כוללת בתפוצת� ובגודל אוכלוסיותיה�75%'חזקה אשר פגע ב

החוקרי� מצייני� עוד כי באזור האקלי� הי� תיכוני באירופה המצב חמור פי כמה היות ובאזור 

 זה משפיעי� ג� ההתחממות האקלימית וג� אובד� בתי הגידול ככוחות משולבי� הפוגעי�

 היות ובאקלי� י� תיכוני הגיעו תנאי האקלי� ,זאת. בפרפרי� וגורמי� לירידה במגוו� שלה�

ההתחממות האקלימית ושינויי האקלי� באזור האקלי� הי� . לגבול הסבילות של הפרפרי�

תיכוני משפיעי� כמוב� על כלל האורגניזמי� במערכת האקולוגית ולכ� ניטור ארו$ טווח של 

בעיקר , את המתחולל בחברות צמחי� וקבוצות בעלי חיי�קלי� יכול לשק� הפרפרי� ותנאי הא

  . רמיי� ובמיוחד מאביקי�תאקטו

  
   סיכו�3.4.4

  
עושר ומגוו� ,  לגבי שפע, לפי החשיבות היחסית,נמצא כי מדרג  משתני האקלי�במחקר זה  

שוני� של לחות יחסית יומית מינימלית ומשתני� , קרינה יומית מקסימלית: הפרפרי� הוא

 נמצא שה� אינ� משפיעי� באופ�  הנבדקי�לגבי שאר המשתני� האקלימיי�. הטמפרטורה

 שלה� יש השפעה רבה יותר ,מובהק על מבנה חברת הפרפרי� או שה� תלויי� במשתני� אחרי�

ניטור ארו$ טווח של הפרפרי� חייב לכלול  ,י לדעת,לאור ממצאי� אלו. על הרכב חברת הפרפרי�

לחות יחסית וטמפרטורה כדי להבי� , ת לתנאי האקלי� תו$ שימת דגש על קרינהג� התייחסו

בצומח או הפרעות (הא� שינויי� נצפי� מקור� בשינוי אקלימי גלובאלי או בשינויי� מקומיי� 

השימור הכרו$ ניטור מקביל של פרפרי� ותנאי אקלי� יכול לשמש ג� ככלי יעיל במאמ� ). שונות

שרפות או , ות אקולוגית לאחר התרחשות� של תופעות טבע כמו בצורתבליווי התאוששות מערכ

  . הנגזרות מתנאי אקלי� י� תיכוניי� תשיטפונו

  



  

 צמחי צו* דגש ב,מגוו� הצומח לאינדקטורביוהפרפרי� כ: 4פרק 

   ופונדקאי�

  

  

   מבוא4.1

  

גורמי� מוצלח עבור ) Taxa Bioindicator(קבוצת הפרפרי� נחשבת לביואינדקטור טקסוני 

ועבור השפעת� של ) New, 1995; Rahbek & Lund, 2002(ביוטי� שוני� במערכת האקולוגית 

 ,.Hill et al., 2000; Keer, 2001; Roy et al., 2001; Peterson ey al(גורמי� אביוטיי� עליה 

של עושר ומגוו� , מחקרי� רבי� הראו כי הפרפרי� מהווי� ביואינדקטור מוצלח עבור שפע). 2004

 ;Wilcox et al., 1986; Debinski & Brussard, 1994(זוחלי� וא� יונקי� , ציפורי�, חרקי�

Swengel & Swengel, 1999; Pearson & Carroll, 1999; Keer et al., 2000; Fleishman et 

al., 2002; Rahbek & Lund, 2002; Thomas, 2005  .(כי מבי� הגורמי� ,נראה ,ע� זאת 

 בשל התלות ,זאת. למדת קבוצת הפרפרי� באופ� טוב במיוחד על מצב חברת הצומחהביוטיי� מ

שכ� ג� זחלי הפרפרי� ניזוני� , התזונתית הכפולה של הפרפרי� בצמחי� במהל$ מחזור חייה�

מעלי צמחי� המהווי� פונדקאי� עבור� וג� הפרפרי� הבוגרי� ניזוני� ממגוו� צמחי צו� 

Proctor et al., 1966; Scott, 1986)  .(עושר בנית� לומר כי פגיעה דרסטית בשפע ו, בהכללה, לכ�

 מצב שפיר של מדדי הצומח ,עושר הפרפרי� ומנגדבמיני הצומח תתבטא בפגיעה ישירה בשפע ו

 נמצאה במחקרי� רבי� בעול� התאמה בי� ,בהתא� לכ$. יתבטא בשפע ומגוו� פרפרי� גבוה

 מידת כיסוי השטח בצומח ומגוו� ועושר מיני הצומח צפיפות הפרפרי� ועושר המיני� שלה� לבי�

)Thomas & Mallorie, 1985; Kerr et al., 2001; Pascher & Rabb, 2002; Stork et al., 

2003; Croxton et al., 2005; Grill et al., 2005; Shepherd & Debinski, 2005; Valtonen et 

al., 2005   

פרי� אינ� מהווי� ביואינדקטור מוצלח עבור הצומח  נמצא במספר מחקרי� כי הפר,מנגד

)Kremen, 1992; Hawkins & Porter, 2002 .(משו באנליזה הסטטיסטית תשה, במחקרי� אלו

 א$ לא , שהועמדו מול נתוני חברת הפרפרי� באתר,נתוני� של כלל מיני הצומח בשטח המחקרב

מעט מחקרי� בחנו באופ� , בנוס�. �נבדקו בה� באופ� ישיר צמחי הצו� והפונדקאי� של הפרפרי

את השימוש המדויק של כל מי� ומי� של פרפר , מקי� ויסודי את מגוו� צמחי הצו� של הפרפרי�

נרליסטיות או הספציאליסטיות של מיני הפרפרי� לגבי 'במיני צמחי צו� מסוימי� ואת מידת הג

 תצפיות 5638 בו נותחו ,)2004( וחובריו Tudorיוצא מהכלל הוא מחקר� של . צמחי הצו� שלה�

 ,על סמ$ תצפיות אלו ומספר תכונות מורפולוגיות של הפרפרי�. של ביקורי פרפרי� בצמחי צו�

. נרליסטי� ולמיני� ספציאליסטי� לגבי צמחי צו�'פרפרי� למיני� ג החילקו החוקרי� את מיני

 מיני� הוכרזוורוב� ) גבוה וצפו�(ה� מצאו שלמיני� הספציאליסטי� זיקה ליער בעל נו� סגור 

 א$ לרוב נער$ המחקר ,מחקר רב יחסית נער$ אודות הצמחי� הפונדקאי� של הפרפרי�. מוגני�
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 ,Stanton, 1982; Papaj & Rauser, 1987; Peterson(לגבי מיני פרפרי� בודדי� ופונדקאיה� 

1996; Brommer & Fred, 1999; Singer & lee, 2000; Robakiewicz & Robbins 2001; 

Aponte et al., 2003; Fred & Brommer, 2003; Miska et al., 2003; Chen et al., 2004; 

Krauss at al., 2004; Tillberg & Breed, 2004 ( ולא לגבי כלל חברת הפרפרי� וכלל

חלוצית בה ובמחקר הנוכחי ערכתי עבודה יסודית . הפונדקאי� של כל המיני� המרכיבי� אותה

 ) מיני�154 ( מיני הפרפרי� ג� כל מיני צמחי הצו�45ת הנדיב בנוס� לכל נחקרו בפארק רמ

  : של הפרפרי� בכדי לתת מענה לשאלות האקלוגיות הבאות) מיני� 75(ומרבית הפונדקאי� 

בי� מדדי השפע והעושר של צמחי הצו� של הפרפרי� למדדי השפע והעושר הא� קיי� מתא� . 1

  ?תי הגידול השוני�של קבוצת הפרפרי� בחודשי השנה וב

 בי� מדדי השפע והעושר של צמחי הפונדקאי� של הפרפרי� למדדי השפע הא� קיי� מתא�. 2

  ?והעושר של קבוצת הפרפרי� בבתי הגידול השוני�

נרליסטי� ואלו פרפרי� ה� ספציאליסטי� לגבי מיני צמחי הצו� מה� ה� 'אלו פרפרי� ה� ג. 3

  ?ניזוני�

  ? מי� ספציאליסטמולנרליסט '� של מי� גמה ה� דפוסי שיחור המזו. 4

  ? מהו מדרג החשיבות של משתני הצומח ומשתני האקלי� על כלל חברת הפרפרי�. 5

  

   שיטות4.2

  

   ניטור הפרפרי�4.2.1

ניטור הפרפרי� נער$ בכל חודשי השנה במש$ שנתיי� רצופות תו$ כדי סיורי� רגליי� שהתבצעו 

 4הסיורי� כללו מסלול מעגלי באור$ . 2004 בשנת  ואחת לשבועיי�2003אחת לשבוע בשנת 

 קילומטרי� וסיורי� קצרצרי� בשלושה אתרי� 1.5מסלול מעגלי נוס� באור$ , קילומטרי�

כולל , מסלולי הסיור והאתרי� כללו את מגוו� בתי גידול).  מטר אור$ כל אחד200'600(נוספי� 

  :  הבאי�,השפעות אד�

   ת רעיית בקר עונתיתתחבתו$ גריגה  רחבה  עפרדר$. 1

  תחת רעיית בקר עונתיתה חורשת מחטניי� צפופדר$ עפר רחבה בתו$ .  2

  תחת רעיית בקר עונתיתה חורשת מחטניי� צפופבתו$  שביל צר.  3

   בקר עונתית תחת רעייתה חורשת מחטניי� דליל בתו$ שדה נטוש ע� שביל צר. 4

    תנו� גריגה תחת רעיית בקר עונתיבתו$ שביל צר . 5

  ללא רעייהבתו$ נו� גריגה רחבה עפר דר$ . 6

  ללא רעייהבתו$ נו� גריגה שביל צר . 7

   ,)חורבת עקבאזור  ואזור עי� צור, � הזיכרוג� (אתרי� ע� רמות שונות של גינו� ללא רעייה . 8

 שהנע ו)Pollard ) 1977 הסיורי� נערכו לפי שיטת. 2.2.4 סעי� 2פרוט נוס� לגבי בתי הגידול בפרק 

בכל בית גידול ).  מטר50כל חת$ באור$ של  ( חתכי� 48'בה� רישו� של מצאי וכמות הפרפרי� ב

 במזג אוויר נוח הסיורי� נערכו). 2 בפרק 2.1ראה איור (סומנו שישה חתכי� בשלושה בלוקי� 

בעת הסיורי�  .בקצב אחיד ותו$ כדי הליכה 17oCבטמפרטורה מעל , ללא גש� או רוח חזקה

דר$ /שבילקבועי� שכללו חמישה מטרי� קדימה בגבולות רוחביי�   עדשנראו הפרפרי�  כלנרשמו
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במהל$ הסיורי� נרשמו ג� תצפיות מזדמנות של ביקורי  . מכל צד אחד שוליי� של מטרע�

  .   פרפרי� בצמחי צו� תו$ זיהוי מי� הפרפר ומי� צמח הצו� המבוקר

  
   ניטור צמחי צו*4.2.2

לאורכ�  2003'2004 בשני� השנהחודשי במש$ כל   פע� בשבועיי�תבצעה צמחי הצו� ניטור

 בה� חל ניטור  בתי הגידולובאות�,  החתכי�אות�גבי  לע הגינו�של שני המסלולי� ובאתרי 

איסו� נתוני צמחי הצו� כלל הערכות לגבי כמות ). 4.2.1(הפרפרי� כפי שתואר בסעי� הקוד� 

את הרשימה גיבשתי על סמ$ . ל צמחי צו�הצמחי� הפורחי� ממיני� שנכללו ברשימה ש

'2002תצפיות מוקדמות שערכתי לגבי ביקורי פרפרי� בפרחי� ברמת הנדיב במהל$ השני� 

 2003'2006רשימה זו התעדכנה כל העת על סמ$ תצפיות נוספות בשטח ג� בשני� . 2001

� שנמצא  הוערכה עבור כל צמח צו הפריחהכמות). 9.9רשימת צמחי הצו� מופיעה בנספח (

 הערכהה .לכל אורכו ובניצב לו במרחק של עד מטר אחד ממנו, בשולי הדר$ מימי� לחת$

,  פרטי� פורחי�10טא עד י ב1ער$ . 3'ל 1  הערכי�בי�בוצעה בסול� דירוגי ונעה כמותית ה

 נהתיההערכה נ.  פרטי� פורחי�50טא מעל י ב3 וער$  פורחי� פרטי�50 'ל 11טא בי� י ב2ער$ 

 חושבה כחמישה 1 בחישוב שפע צמחי הצו� הערכה של .החת$ לאחר ההליכה בולגבי כל 

 חושבה כשבעי� 3 פרטי� פורחי� והערכה של כשלושי� חושבה 2הערכה של , פרטי� פורחי�

  .וחמישה פרטי� פורחי�

  

   ניטור צמחי� פונדקאי�4.2.3

י המסלולי� לאורכ� של שנ �2004 התבצע אחת לשבועיי� בשנת פונדקאיה י�צמחה ניטור

 בה� בוצע ניטור הפרפרי� וניטור  בתי הגידולובאות�,  החתכי�אות�גבי  לע הגינו�ובאתרי 

כאשר מונחת , לפיה בכל צעד לאור$ החת$" סרגל צעדי�"הניטור נער$ בשיטת . צמחי הצו�

. גדל הצמח הפונדקאי, בשולי הדר$, בודקי� ורושמי� א� במקביל אליה, כ� הרגל על הקרקע

ר הקי� את ארבעת הצמחי� הפונדקאי� הנפוצי� ביותר בצמחיית הבר ברמת הנדיב הניטו

שנמצא שיש , עבור מיני פרפרי� מסוימי�.  מיני הפרפרי� המצויי� בה45' עבור כל אחד מ

. נאספו נתוני� ג� לגבי מי� פונדקאי תרבותי אחד, לה� ג� פונדקאי� תרבותיי� ברמת הנדיב

 נאספו נתוני� רק ,י אגודת חובבי הפרפרי� פונדקאי עיקרי עבור� הוגדר על יד,לפרפרי�

פונדקאי� .  מפני שכאשר קיי� בשטח פונדקאי עיקרי הנקבות מטילות רק עליו,לגביו

עבור מיני פרפרי� שהידע . הקיימי� ברמת הנדיב ולא נמצאו על החת$ קיבלו את הער$ אפס

רשימת הפונדקאי� מפורטת  (יה� אינו וודאי לא נאספו נתוני פונדקאי�אאודות פונדק

 לגבי מיני� חד שנתיי� איסו� .עבור כל פונדקאי נאספו נתוני� פע� אחת בשנה). 9.8בנספח 

  . הנתוני� חל במועד פריחת� בכדי להקל על זיהויי�

  

   תצפיות בביקורי פרפרי� בצמחי צו*4.2.4

ור הפרפרי� בשני� איתור פרפרי� המבקרי� בפרחי� נער$ תו$ כדי הליכה במסלולי� בעת ניט

 שניות במהלכ� ספרתי 30כאשר ניראה פרפר מבקר בפרח המשכתי לצפות בו במש$ . 2003'2005

עבור כל מי� פרפר חושב אחוז הביקורי� במי� הצמח המבוקר . את הצמחי� והפרחי� בה� ביקר

 במי� מי� פרפר שמספר ביקוריו. נרליסטי�'ביותר על ידו בכדי להגדיר מיני� ספציאליסטי� וג

מי� פרפר שמספר ביקוריו ,  הוגדר כספציאליסט74%צמח הצו� המבוקר ביותר על ידו  עלה על 
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 הוגדר כנוטה 74% והיה מתחת 60%במי� צמח הצו� המבוקר ביותר על ידו עלה על 

לספציאליסטיות ואילו מי� פרפר שמספר ביקוריו במי� צמח הצו� המבוקר ביותר על ידו היה 

ריכוז התצפיות המוצג בתוצאות אינו כולל את מיני הפרפרי� . נרליסט' כג הוגדר60%'מתחת ל

  .  פרחי�20'שנצפו מבקרי� בפחות מ

  

   ניטור נתוני האקלי�4.2.5

ניטור נתוני האקלי� התבצע בתחנה מטאורולוגית המוצבת דר$ קבע ברמת הנדיב ומספקת באופ� 

בחלק זה של המחקר . ל ימות השנהבכל שעות היממה ובכ, רצי� ערכי� הנמדדי� כל עשר דקות

טמפרטורת :  עבור הפרמטרי� האקלימיי� הבאי�2003'2004השתמשתי בנתוני� מהשני� 

טמפרטורה יממתית , טמפרטורה יומית ממוצעת, טמפרטורת מינימו� יומית, מקסימו� יומית

ת לחות יחסית יומי, מינימו� לחות יחסית יומית, מקסימו� לחות יחסית יומית, ממוצעת

מהירות רוח יממתית , מהירות רוח יומית ממוצעת, לחות יחסית יממתית ממוצעת, ממוצעת

. קרינה יומית מצטברת וכמות משקעי� חודשית מצטברת, מקסימו� קרינה יומית, ממוצעת

 שעות 24נתוני� יומיי� נאספו משש בבוקר ועד חמש אחר הצהריי� ונתוני� יממתיי� נאספו 

 . ביממה

  

   סטטיסטית אנליזה4.2.6

  בתוכנת 2004'2003עבור כל מיני הפרפרי� בכל חודש בשני� חושבו עקומות צבירה 

Estimate-S-7.5) Colwell et. al., 2004 .(עושר ומגוו� מיני , בתוכנה זו חושבו ג� מדדי שפע

 ולגבי מדד עושר המיני� Simpson diversity index –מבי� מדדי המגוו� בחרתי ב . הפרפרי�

 ,Chao1: תי במדד משוקלל המבטא את הממוצע של ארבעת מדדי העושר הבאי�השתמש

Chao2, Jack1, Jack2 .העושר המשוקלל ומגוו� סימפסו� חושבו בכל שנת , מדדי השפע

בנוס� חושב ממוצע של שתי השני� . עבור כל חודש ועבור כל בית גידול) 2004' ו2003(מחקר 

 –י המדדי� בי� שתי שנות המחקר ה� הוגדרו כ היות ולא נמצא הבדל מובהק בערכ(יחד 

Repeated measures .(  מנתוני משתני צמחי הצו� והפונדקאי� שנאספו ברמת הנדיב חושבו

עקב הדג� של . ממוצעי עושר ושפע עבור כל חודש ועבור כל בית גידול בכל שנת מחקר בנפרד

את העליות והירידות במדדי עליות וירידות במדדי צמחי הצו� המקדימות בדר$ כלל בחודש 

הפרפרי� במהל$ חודשי השנה נערכו קורלציות בי� עושר ושפע הפרפרי� לעושר ושפע צמחי 

נערכו מבחני קורלציה לא , בנוס�. הצו� בחודשי השנה בהפרש של חודש וג� ללא הפרש זה

תי בי� עושר ושפע צמחי הצו� והפונדקאי� לעושר ושפע הפרפרי� בב) Spearman(פרמטרית 

 חד כיווני לבחינת מובהקות ההבדלי� בי� עושר ושפע $ מבח� שונויותנער. הגידול השוני�

נערכה ג� רגרסיה רבת משתני� בכדי . בתי הגידול השוני�י� צמחי הצו� והפונדקאי� ב

, לבדוק לאיזה משתני אקלי� וצמחי צו� יש את ההשפעה הגדולה ביותר על מדדי השפע

 ' ו9.10מוצג בנספחי� (מפסו� של הפרפרי� בכל שנת מחקר לחוד העושר המשוקלל ומגוו� סי

פע� אחת : מבחני הרגרסיה רבת המשתני� נערכו פעמיי�. ובשתי שנות המחקר יחד) 9.12

ופע� שניה עבור מדדי , עבור מדדי הפרפרי� שהתבססו על נתוני� שנאספו בכל בתי הגידול

 זאת מפני שבבית ,8דול מלבד בית גידול הפרפרי� שהתבססו על נתוני� שנאספו בכל בתי הגי

גידול זה קיימת העשרה בצמחיה מושקית והשקיית צמחיה זו בעונת היובש יוצרת אפקט 
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 R2(התוצאות דומות א$ ההבדלי� משמעותיי� יותר . הנוגד את תנאי האקלי� הטבעיי�

ת את בית התוצאות הכוללו( ולכ� בחרתי להציג תוצאות אלו 8ללא בית גידול ) גבוה יותר

  ).  9.13'  ו9.11 מוצגות בנספח 8גידול 

  
  

   תוצאות 4.3

  

   חלק� היחסי של מיני צמחי הצו* והפונדקאי� של הפרפרי� בכלל מיני הצומח 4.3.1

). 4.1איור ( ידועי� כצמחי צו� של פרפרי� ) מיני�150מעל  (כרבע ממיני צמחי הבר ברמת הנדיב

� עד כה מגיע עושר מיני הצומח המהווה תשתית  הפונדקאי� הידועי�צמחיהיחד ע� מיני 

 200מעל  (תזונתית לכלל הפרפרי� וזחליה� ליותר משליש מעושר הצומח הכולל ברמת הנדיב

  ). 4.1טבלה  ()מיני�

  
 
 

לצמחי� , לצמחי צו� של פרפרי�)  במספר577(חלוקת מיני צמחי הבר ברמת הנדיב : 4.1איור 
 . שרכי�+ בקי חרקי� ולצמחי� מואבקי רוח מוא

 
  
  

 41 (חלק� היחסי של מיני צמחי הצו� והפונדקאי� של הפרפרי� בצמחיית רמת הנדיב: 4.1טבלה 
 253 מיני� ולא על 212מיני צו� משמשי� ג� כפונדקאי� ולכ� ס$ צמחי הצו� ופונדקאי� עומד על 

  ).  מיני�

אחוז מספר מינים קטגורית צומח

27 154 צמחי צוף לפרפרים 

17 99 פונדקאים לפרפרים  

37 212 צמחי צוף ופונדקאים 

7 41 צמחי צוף שהם גם פונדקאים

100 577   סה"כ עושר מיני הצומח
  

צמחי צוף 

לפרפרים - 154 

מינים, (27%)

צמחים מואבקי 

רוח ושרכים - 

128 מינים,(22%)

צמחים מואבקי 

חרקים שאינם 

מבוקרים ע"י 

פרפרים - 295 

מינים, (51%)
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  ו* ופרפרי� מדדי עושר ושפע של צמחי צ4.3.2

מתוצאות המחקר עולה שלרוב יש התאמה במש$ השנה בי� העליות והירידות בעושר ושפע צמחי 

מאחר )  במאי2004' באפריל וב2003'ב(שיא העושר והשפע של הפרפרי� , א$. הצו� והפרפרי�

 שהגיע 2003' ב� מלבד שפע הפרפרי,) באפריל2004'  במר� וב2003'ב(בחודש את שיא צמחי הצו� 

 בחודשי� , בסתיו,בנוס�). 4.3' ו4.2איורי� (שיא במאי כחודשיי� לאחר שיא שפע צמחי הצו� ל

עליה בעושר ושפע הפרפרי� שאי� לה מקבילה בולטת בעושר ושפע  הייתה ,נובמבר'אוקטובר

קורלציה מובהקת נמצאה בי� עושר הפרפרי� בחודשי השנה לבי� עושר ). 4.3איור (צמחי הצו� 

ובי� ) rs=0.89, P<0.001,n=12( ,)rs=0.9, P<0.001,n=12(דש הקלנדרי הקוד� צמחי הצו� בחו

 ,rs=0.85(� שפע הפרפרי� בכל חודש מחודשי השנה לבי� שפע צמחי הצו� בחודש הקלנדרי הקוד

P<0.001,n=12( ,)rs=0.88, P<0.001,n=12 ( לעומת .  בהתאמה2004  וג� בשנת 2003ג� בשנת

ושפע ) rs=0.39, n=12(בהקת עבור עושר ושפע הפרפרי� לבי� עושר זאת לא נמצאה קורלציה מו

)rs=0.32, n=12 (מובהקתנמצאה קורלציה  ,מאיד$ .2003'צמחי הצו� באותו חודש קלנדרי ב 

ועבור שפע צמחי צו� ופרפרי� ) rs=0.73, P<0.001,n=12(עבור עושר צמחי צו� ופרפרי� 

)rs=0.87, P<0.001, n=12 ( היא היתה יותר חלשה ביחס לקורלציה בי� מדדי , �ולא. 2004בשנת

    . הצו� בהפרש של חודשצמחיהפרפרי� למדדי 

 וג� בשנת 2003ההבדלי� בעושר מיני צמחי הצו� בבתי הגידול השוני� אינ� מובהקי� ג� בשנת 

2004) F7,88=0.33, P>0.05ו 'F7,88=0.38, P>0.05 ,באופ� דומה ג� ). 4.2איור ) (בהתאמה

 2004' ו�2003 בשפע צמחי הצו� בבתי הגידול השוני� אינ� מובהקי� בשני� ההבדלי

)F7,88=0.33, P>0.05ו 'F7,88=0.76, P>0.05,תוצאות המחקר , בנוס� לכ$). 4.3איור ) ( בהתאמה

 2003הפרפרי� בבתי גידול שוני� בשנת  מלמדות כי אי� התאמה בי� עושר צמחי הצו� לעושר

)rs=0.48 ,n=8(2004אמה כזו בשנת  א$ יש הת) rs=0.79, P<0.05 ,n=8) ( ולפי התאמה ) 4.4איור

). 4.5איור ( גדל בו ג� עושר הפרפרי� ,זו ככל שעושר צמחי הצו� גדול יותר בבית הגידול

 לבי� עושר הפרפרי� 2003מהשוואת השני� זו לזו עולה כי יש התאמה בי� עושר הפרפרי� בשנת 

 א$ אי� התאמה כזו בי� עושר צמחי ,)rs=0.88, P<0.001, n=8( בבתי הגידול השוני� 2004בשנת 

למרות ). rs=0.59, n=8( בבתי הגידול השוני� 2004 לבי� עושר צמחי הצו� בשנת 2003הצו� בשנת 

 בכל בתי הגידול מלבד בבית 2003שג� עושר הפרפרי� וג� עושר צמחי הצו� גבוהי� יותר בשנת 

  ).4.4איור (הגידול המועשר 
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'2004בחודש בשני� עושר הפרפרי� וצמחי הצו� שלה� בבתי הגידול השוני� בחת$ : 4.4איור 
  ). ממוצע שנתי ושגיאת תק� (2003

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 'דר$ עפר מסומנת ב (2004מתא� עושר צמחי הצו� ועושר הפרפרי� בבתי הגידול בשנת : 4.5איור 
,DR שביל צר מסומ� ב'NT ,ב רעייה מסומנת'Gואי רעייה מסומנת ב 'NG  .( 

  
  

 הגידול השוני� נמצא כי אומנ� בחורשות האורני� ובגריגה לגבי שפע צמחי הצו� והפרפרי� בבתי

א$ לא  )4.6איור (ללא רעייה ושביל צר התקבלו ערכי� נמוכי� יחסית של שפע צמחי צו� ופרפרי� 

' בrs=0.45, n=8( נמצא מתא� בי� מידת שפע הפרפרי� למידת שפע צמחי הצו� בכל בתי הגידול 

עולה כי יש התאמה ג� בי� שפע הפרפרי� , את השני� זו לזומהשוו). 2004'  בrs=0.64, n=8' ו2003

וג� )  rs=0.74, P<0.05, n=8( בבתי הגידול השוני� 2004 לבי� שפע הפרפרי� בשנת 2003בשנת 

 בבתי הגידול השוני� 2004 לבי� עושר צמחי הצו� בשנת 2003בי� עושר צמחי הצו� בשנת 

)rs=0.91, P<0.001, n=8 .(  
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'2004פע הפרפרי� וצמחי הצו� שלה� בבתי הגידול השוני� בחת$ בחודש בשני� ש: 4.6איור 
  ). ממוצע שנתי ושגיאת תק� (2003

  
  

   מדדי עושר ושפע של צמחי הפונדקאי� והפרפרי�4.3.3

תוצאות המחקר מלמדות כי ההבדלי� בעושר מיני הפונדקאי� בבתי הגידול השוני� אינ� 

ההבדלי� בשפע שלה� בבתי הגידול , ולעומת זאת) 4.7יור א) (F7,16=0.29, P>0.05(מובהקי� 

לא נמצא מתא� בי� עושר ושפע , בנוס�). 4.8איור ( )F7,16=3.06, P<0.05(השוני� כ� מובהקי� 

 rs=0.12 ,n=8,' וrs=0.38, n=8( הפרפרי� לעושר ושפע הפונדקאי� שלה� בבתי הגידול השוני�

 שהתקבל שפע פונדקאי� גבוה במיוחד 4.8 באיור בהתא� לתוצאות אלו נית� לראות). בהתאמה

 ולחילופי� שפע פונדקאי� נמו$ ושפע פרפרי� ,ושפע פרפרי� נמו$ בגריגה ע� דר$ עפר ללא רעייה

  .  גבוה במיוחד בבית הגידול המועשר בצמחי תרבות

  

0

5

10

15

20

25

Abandoned

field Narrow

trail Grazing

Conifer

plantation

Dirt road

Grazing

Conifer

plantation

Narrow  trail

Grazing

Garrigue Dirt

road Grazing

Garrigue Dirt

road no-

grazing

Garrigue

Narrow  trail

Grazing

Garrigue

Narrow  trail

no-grazing

Plant

enrichment

Narrow  trail

no-grazingHabitat

M
e
a
n

 R
ic

h
n

e
s
s
 o

f 
B

u
tt

e
rf

li
e
s
 /

 

H
o

s
t 

P
la

n
rs

 +
 S

.E

Butterflies 2004

Host Plants 2004

  
'2004 עושר הפרפרי� והפונדקאי� שלה� בבתי הגידול השוני� בחת$ בחודש בשני� :4.7איור 
  ). ממוצע שנתי ושגיאת תק� (2003
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'2004שפע הפרפרי� והפונדקאי� שלה� בבתי הגידול השוני� בחת$ בחודש בשני� : 4.8איור 
  ).ממוצע שנתי ושגיאת תק� (2003

  
  
  

        נרליסטי� וספציאליסטי�' מיני פרפרי� ג4.3.4

י� ברמת הנדיב ה� ביקורי הפרפרי� בצמחי הצו� מלמדות כי מרבית מיני הפרפרעל תצפיות 

לגבי צמחי הצו� מה� ה� ניזוני� ולכ� ה� מבקרי� בצמחי צו� שוני� לפי ) 4.2טבלה (נרלסטי� 'ג

 Gonepteryx(נרליסט שימש הפרפר לימונית האשחר 'כדוגמה למי� ג. זמינות� במרחב ובזמ�

cleopatra  (22צמחי הצו�  מיני 31מתו$ .  ביקורי�129' מיני צמחי צו� ב31'אשר נצפה ניזו� מ 

אומנ� מספר הביקורי� שלו לא ). 4.9.1איור ( מיני� היו צמחי תרבות 9'מיני� היו צמחי בר ו

 מכלל הביקורי� בצמח הצו� 15%התחלק שווה בי� מיני צמחי הצו� א$ הוא ג� לא עלה על 

יש מיני� בודדי� שה� ספציאליסטי� , נרליסטי�'לעומת רוב המיני� שה� ג. המועד� ביותר

 Strymonodia spini(בולט במיוחד הוא כחליל האשחר . ה� העדפה ברורה לצמח צו� מסוי�ול

melantho) (אשר גילה העדפה ברורה ) החולק את אות� פונדקאי� ע� לימונית האשחר

 של ביקוריו הוקדשו 3%שאר .  ביקוריו בצמחי צו�461 מכלל 97%לחרחבינה המכחילה וביקר בה 

  ).  4.10איור (י�  מיני צמחי בר נוספ11'ל

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 53

 .2003'2005תצפיות ביקורי פרפרי� בצמחי צו� ועושר צמחי צו� מבוקרי� בשני� : 4.2טבלה 
בנוס� מוצגי� .  פרחי�20 'למעלה מהטבלה כוללת רק את מיני הפרפרי� שנצפו מבקרי� ב

 והגדרת מי� הפרפר אחוז הביקורי� בו, מי� הצמח המבוקר ביותר על ידי כל מי� פרפר: בטבלה
  . מורה על צמח צו� תרבותי(*) סימו� כוכבית . נרליסט'נוטה לספציאליסטיות או ג, כספציאליסט

הגדרת הפרפרשם מין צמח הצוףאחוז הביקוריםעושר מיני עושר כלל  מספר מין הפרפר

ג'נרליסט/המבוקר ביותרהרב ביותרצמחי תרבותמיני צוףהביקורים

ספציאליסטבמין צמח אחדמבוקריםמבוקרים

ג'נרליסטלנטנה ססגונית*209535הספרית הדוחן

Pelopidas thrax Lantana camara

ג'נרליסטעוקץ העקרב2813536הספרית החלמית

Carcharodus alceae Heliotopium europaeum

ספציאליסטשלמון יפואי406075הספרית נחושית

Thymelicus hyraxCephalaria joppensis

ג'נרליסטקורנית מקורקפת8224316זנב סנונית נאה

Ppilio machaon syriacusCoridothymus capitatus

ספציאליסטחרחבינה מכחילה498077כחליל אזוב

Pseudophilotes vicrama Eryngium creticun

ג'נרליסטרוזמרין רפואי*7512835כחליל אספסת

Syntarucus pritihous Rosmarinus officnalis

ג'נרליסטחרחבינה מכחילה2912538כחליל אפון

Lampidies boeticusEryngium creticun

ספציאליסט חרחבינה מכחילה46112197כחליל האשחר

Strymonidia spini melanthoEryngium creticun

נוטה עוקץ העקרב698066כחליל חומעה

Lycaena thersamon omphaleHeliotopium europaeumלספציאליסטיות

נוטה עוקץ העקרב254064כחליל קוטב

Zizeeria karsandra Heliotopium europaeumלספציאליסטיות

ג'נרליסטעוקץ העקרב5512152כחליל שברק

Polyommatus icarus zelleriHeliotopium europaeum

ג'נרליסטגעדה מפושקת12931915לימונית האשחר

Gonepteryx cleopatra tauricaTeucrium divaricatum

ג'נרליסטבקבוקון מקומט17535028לבנין ירוק פסים

Euchloe belemia belemiaRapistrum rugosum

ג'נרליסטברקן סורי115431426לבנין כרוב

Pieris brassicae catoleucaNotobasis syriaca

ג'נרליסטאפון מצוי3814026לבנין כתום כנף

Anthocharis cardamines Pisum sativum

ג'נרליסטעוקץ העקרב258332לבנין צלף

Madais fausta faustaHeliotopium europaeum

ג'נרליסטעוקץ העקרב14241625לבנין צנון

Artogeia rapae leucosomaHeliotopium europaeum

ג'נרליסטשלח ספרדי298028לבנין רכפה

Pontia daplidice daplidiceErucaria hispanica

ג'נרליסטחרחבינה מכחילה7017029נמפית בוצין

Melitaea trivia syriacaEryngium creticun

ג'נרליסטטיון דביק19330619נמפית חורשף

Vanessa cardui carduiInola viscosa

ג'נרליסטרוזמרין רפואי*215143סטירית יבלית

Lasiommata maera orientalisRosmarinus officnalis

נוטה ברקן סורי16116165סטירית משוישת

Melanargia titea titaniaNotobasis syriacaלספציאליסטיות

נוטה חרחבינה מכחילה418071סטירית פקוחה

Maniola telmessia telmessiaEryngium creticunלספציאליסטיות

ג'נרליסטצפורני חתול מצויות7421119צבעוני שקוף

Archon apollinus bellargusCalendula arvensis  
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בצמחי )  Gonepteryx cleopatra(נרליסט לימונית האשחר 'התפלגות ביקורי המי� הג 4.9 איור
 בר ושמות הצמחי� שמות הצמחי� הכתובי� בלב� מורי� על צמחי. 2005'2003צו� בשני� 

  . הכתובי� בשחור מורי� על צמחי תרבות
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 )Strymonodia spini melantho(התפלגות ביקורי המי� הספציאליסט כחליל האשחר  4.10 איור

  .2005'2003בצמחי צו� שכול� צמחי בר בשני� 
  
  

ר בצמחי המועש (8ללא בית גידול , 2003'2004מתוצאות הרגרסיה רבת המשתני� עבור השני� 

עושר ושפע הפרפרי� מבי� משתני ,  עולה כי המשתני� שלה� משמעות חיובית עבור מגוו�,)תרבות

קרינה יומית (אחד ממשתני הקרינה , עושר צמחי הצו�: האקלי� ומדדי הצומח הנבדקי� ה�

 וטמפרטורה יממתית וממוצעת וזהו תלחות יחסית יומית מקסימאלי, )תמצטברת או מקסימאלי

 ,מהירות רוח יומית ויממתית, משקעי�(לגבי שאר המשתני� האקלימיי� . חשיבות�ג� סדר 

נמצא שה� ) ליתאמינייומית ומ,  ולחות יחסית יממתיתת ומקסימאליתטמפרטורה מינימאלי

אינ� משפיעי� באופ� חיובי או כלל אינ� משפיעי� על מדדי מגוו� הפרפרי� או שנמצא שה� 

  ). 4.3טבלה ( השפעה רבה על מדדי הפרפרי� ולכ� ה� נדחו תלויי� במשתני� אחרי� שלה� יש
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, על מדדי המגוו�) '(ואלו שאינ� משפיעי� (+) גורמי האקלי� המשפיעי� מדדי צומח ו: 4.3טבלה 
 לפי תוצאות מבחני 2004'2003 בשני� 8העושר ושפע הפרפרי� בכל בתי הגידול מלבד בית גידול 

  . +++' רבההשפעה ,  +' מעטההשפעה  .)P<0.05(רגרסיה רבת משתני� 
Factor Butterfly Simpson Butterfly Mean of Butterfly

Diversity Richness Abundance 
2003-04 Indexes 2003-04 2003-04

Maximum daily temperature (C
o
) - - -

Minimum daily temperature (C
o
) - - -

Mean daily temperature (C
o
) - - -

Mean temperature (C
o
) 24 hours - + -

Maximum daily relative humidity (%) - - +
Minimum daily relative humidity (%) - - -
Mean daily relative humidity (%) - - -
Mean relative humidity (%) 24 hours - - -
Mean daily wind speed (m/s) - - -
Mean wind speed (m/s) 24 hours - - -

Total daily radiation (mj/m2) ++ ++ -

Maximum daily radiation (w/m2)
- - ++

Rain per month (mm) - - -
Nectar abundance - - -
Nectar richness +++ +++ +++

 
 
  
 

תוצאות מבחני רגרסיה רבת משתני� לבחינת מדדי הצומח וגורמי האקלי� : 4.4טבלה 
 בשני� 8העושר ושפע הפרפרי� בכל בתי הגידול מלבד בית גידול , המשפיעי� על מדדי המגוו�

  .ל מדדי הפרפרי� לטבלה הוכנסו רק משתני� שנמצאו משפיעי� במובהק ע.2003'2004
Dependent Year R

2
df F P Independent Variable Value S.E P

Variable (%) coefficient  coeff.

Butterfly Simpson 2003-04 26.7 2 30.1 < 0.001 Constant -0.654 0.75 0.384
Diversity Nectar richness 0.224 0.032 < 0.001

Total radiation 0.107 0.041 0.009

Butterfly Mean of  2003-04 44.8 3 44.4 < 0.001 Constant 1.917 1.302 0.143
Richness Indexes Nectar richness 0.251 0.045 < 0.001

Total radiation 0.363 0.094 < 0.001
Mean 24 hour temp' -0.27 0.117 0.022

Butterfly Abundance2003-04 50.6 3 55.9 < 0.001 Constant 46.53 11.31 < 0.001
Nectar richness 0.671 0.077 < 0.001
Maximum radiation 0.031 0.005 < 0.001
Maximum daily RH -0.842 0.164 < 0.001  

 
  
  

4.4�   דיו
  
  

מתוכו גבוה מאוד חלק� של ,  מיני�577רמת הנדיב התברכה בעושר גבוה של צמחי בר העומד על 

מייצגי� מואבקי רוח ומיני� המיני�  22% כששאר 78%הצמחי� מואבקי החרקי� העומד על 

)  מיני�154 (27% מתו$ הצמחי� מואבקי החרקי� נצפו עד כה). 4.1איור (בודדי� של שרכי� 

פונדקאי� עבור )  מיני�99( ממיני הצומח 17%מהווי� , בנוס�. המבוקרי� על ידי הפרפרי�

כ$ ).  מהצמחי� מהווי� בו זמנית ג� צמחי צו� וג� פונדקאי� עבור פרפרי�7%(הפרפרי� 

ושר מכלל ע)  מיני�212 (37%נתמכת ישירות על ידי ,  מיני�45הכוללת , שפאונת הפרפרי� במקו�

  ).  4.1טבלה (מיני הצומח 
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   עושר ושפע פרפרי� וצמחי צו* במהל+ השנה4.4.1

, נמו$ יותר, במחקר זה נמצא כי עושר ושפע הפרפרי� מגיע לשיא עיקרי באביב ולשיא משני

מצאו דג� דומה בחברת הפרפרי� ) 2003(וחובריו  Shapiro). 4.3'  ו4.2איורי� (בסתיו 

� המבטא את האדפטציה של הפרפרי� לאקלי� י� תיכוני בקליפורניה ולשיטת� זהו דג

 כי במהל$ חודשי השנה קיימת הנוכחי במחקר נמצאבהתא� לתאוריה זו . ולמקורות מזו�

). 4.3'  ו4.2איורי� (התאמה בי� עושר ושפע הפרפרי� לעושר ושפע צמחי הצו� בהפרש של חודש 

מקדי� את השיא של ,  מתחילת האביבהפורחי�, מועד שיא עושר ושפע צמחי הצו�, לרוב, כאשר

) Petanidou) 2004ממצאי� דומי� מאוד התקבלו אצל . מועדי עושר ושפע הפרפרי� בחודש ימי�

שבדקה ביוו� את מגוו� מיני הפרחי� מואבקי החרקי� בעת פריחת� ביחס למגוו� הכולל של 

ת המאביקי� לטענתה שיא הפריחה מקדי� את שיא הופע. החרקי� המאביקי� לאור$ השנה

היות ותנאי האקלי� הי� תיכוני משפיעי� על תכונות הפריחה של הצמחי� ביעילות גבוהה יותר 

שיא " הקדמת"א$ יכולה להיות סיבה נוספת ל. ל פעילות החרקי� המאביקי� עליה�עמאשר 

 שמדדי הפרפרי� חושבו עבור , והיאהנוכחימדדי הפריחה ביחס לשיא מדדי הפרפרי� במחקר 

 הצמחית הרפר הבוגר בעוד ששלב הזחל הוא השלב המותא� יותר לשיא הביומאסשלב הפ

בשלב הזחל חל גידול המסה , שכ�). אשר אודותיה נאספו הנתוני�(המתבטאת ג� בשיא הפריחה 

 ועד עתויבק מעת 10,000 הזחל פי סת מהבמיני פרפרי� מסוימי� גדל. העיקרי במחזור חיי הפרפר

ג� משאבי החלבוני� והשומני� עבור ייצור הביצי� והזרע אצל . להגעתו לגודלו המקסימאלי

הנקבה והזכר הבוגרי� נאגרי� כבר בשלב הלרוולי ואילו הצו� ממנו ניזוני� הפרפרי� הבוגרי� 

הקצרה מגיע הצומח " הירוקה" בעונה ,כלומר). Scott, 1986(רק מספק לה� אנרגיה לתעופה 

ב הלרוולי של הפרפרי� בעוד ששלב הבוגר נדחק אל לשיא הביומסה במהירות ולכ$ מותא� השל

  ).4.3' ו4.2איורי� (מחו� לשיא הביומסה ולשיא עושר ושפע הצמחי� הפורחי� 

  

   עושר ושפע צמחי צו* ופרפרי� בבתי הגידול השוני�  4.4.2

) 4.6איור (בבתי הגידול השוני� לא התקבל מתא� בי� שפע צמחי הצו� הפורחי� לשפע הפרפרי� 

 4.4איורי� (בי� עושר צמחי הצו� הפורחי� לבי� עושר הפרפרי� חיובי מובהק תקבל מתא� א$ ה

חורשות (התקבל גרדיאנט עולה של ערכי עושר ושפע הפרפרי� מבתי גידול סגורי� , בנוס�). 4.5' ו

גריגה (דר$ בתי גידול סגורי� למחצה ) אורני� ובמידה מסוימת ג� גריגה ע� שביל צר ללא רעייה

ושטחי גינו� , שדות נטושי� ע� מעט ברושי�(ועד לבתי גידול פתוחי� ) או רעייה/$ רחבה וע� דר

התקבלו הערכי� הנמוכי� ביותר ) שות המחטניי�רחו(ביותר בבתי הגידול הסגורי� ). מועשרי�

 לבתי הגידול הסגורי� למחצה ובתי הגידול הפתוחי� השוואהב של עושר ושפע צמחי הצו�

א� כי לא נמצאו הבדלי� מובהקי� בעושר ושפע צמחי הצו� בבתי הגידול ) 4.5' ו4.4איורי� (

מצאו ג� ה� גרדיאנט עולה מחורש סגור לבית גידול פתוח ) 2005( וחובריו Stefanescu. השוני�

הגרדיאנט מלמד על מספר רמות התאמה , לדעת�. לגבי עושר ושפע הפרפרי� באקלי� י� תיכוני

 כי צל רב או קרינה מועטה מהווי� את אחד הגורמי� המשמעותיי� נראה. של מיני פרפרי� לצל

להעדר . לערכי� הנמוכי� יחסית של הפרפרי� וצמחי הצו� בחורשות האורני� ברמת הנדיב

הקרינה יש השפעה שלילית על מרבית מיני הפרפרי� שה� אורגניזמי� פויקילותרמיי� ופעילות� 

 בשמש תו$ כדי פרישת כנפיה� כלפי קרני קריר מתאפשרת רק לאחר שהתחממואויר במזג 

העדר קרינה משפיע באופ� ). Basking) Kingsolver, 1985; Scott, 1986פעילות המכונה בהשמש 
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 ובכלל זה ג� על מרבית ,)Greulach, 1973(צמיחה ופריחה במרבית הצמחי� , שלילי ג� על נביטה

מיני צמחי הצו� של צמחיית הבר  154מכלל (צמחי הצו� ובמיוחד על החד שנתיי� שביניה� 

 המהווה בית גידול סגור למחצה ,בגריגה, בהתא� לכ$).  מיני� ה� חד שנתיי�111ברמת הנדיב 

 השוואה התקבלו ערכי� גבוהי� יותר של עושר ושפע פרפרי� וצמחי צו� ב,ע� חדירה של קרינה

ר קרינה ופריחה בחלקות מצאו יות) 2003(שוור� צחור וחובריה ). 4.6' ו4.4איורי� (לחורשות 

 ,)1998(לפי פרבולוצקי וזליגמ� .  לחלקות מוגנות מרעייההשוואהעשבוניות חשופות לרעייה ב

 נית� היה לצפות שבגריגה חשופה ,האטת הסוקצסיה ולכ�בהרעייה מסייעת בפתיחת השטח ו

שטחי  להשוואההצו� והפרפרי� בצמחי לרעייה יתקבלו ערכי� גבוהי� בהרבה של מדדי מיני 

 קיזוז היא יתכ� והסיבה לכ$ .ובהקי� לא התקבלו הבדלי� מ,בפועל. גריגה מוגני� מרעייה

 המתבטא בכ$ שהפרות , באפקט השלילי שלה, פתיחת השטח, קרי,האפקט החיובי של הרעייה

.  כולל חלק ניכר מצמחי הצו� והפונדקאי� של הפרפרי�,אוכלות צומח עשבוני וא� צומח מעוצה

Steffan & Tscharntke) 1996 (את המושג ובעי� ט"Succession of butterfly communities "

 ממצאיה� לגבי העליה בעושר מיני הפרפרי� והצמחי� ע� הגיל של שדות המצויי� ותעקבב

 בה חלה ירידה בעושר מיני הצמחי� והפרפרי� , עד השנה השלישית,בשלבי סוקסציה ראשוניי�

,  בשדות הנטושי�שליבמחקר . י� במיני צומח רב שנתיי�עקב החלפת מיני צומח חד שנתי

התקבלו מדדי פרפרי� גבוהי� ביחס לשאר בתי , ובמיוחד בבית הגידול המועשר בצמחי תרבות

 ,זאת). 4.6' ו4.4איורי� ( למרות שלא התקבלו בה� מדדי� גבוהי� יותר של צמחי צו� ,הגידול

תי גידול אלו היה אחיד יותר ובעונות הקי� מפני שהפיזור השנתי של צמחי הצו� הפורחי� בב

 לשאר השוואהוהסתיו השחונות פרחו בה� הרבה יותר צמחי צו� שמשכו אליה� יותר פרפרי� ב

 האיטית של הבשל התייבשות,  יותר פריחה בעונות היובשהבשדות הנטושי� היית. בתי הגידול

ידע (המאפיינת בית גידול זה אדמת הגרומוסול העמוקה ממוצא אלובי ובשל הפלורה הייחודית 

 ,.Krauss et al(ג� באירופה נמצאו קרקעות ממוצא אלובי כעשירות במיוחד בצומח ). אישי

2004(a); Barbaro et al., 2000 ( ובפרפרי�)Krauss et al., 2003(b); Krauss et al., 2003(a); 

Balmer & Erhardf, 2000 ($ה� מהוות יעד מרכזי לשימור ,ובשל כ )Wallis De Vries et al., 

 יותר פריחה בעונות השחונות והתקבלו בו הבבית הגידול המועשר הייתבמחקר הנוכחי ). 2002

 �רודראליימדדי פרפרי� גבוהי� מפני שהוא מושקה ברובו ובחלקו ומהווה מקלט לצמחי� 

ינו� בישובי�  המשמשי� לג,המאופיי� בצמחי תרבות רבי�, זהכבית גידול . הפורחי� בעונת היובש

 התומ$ ,)Urban habitat (יאורבאנכבית גידול ) 2006( וחובריו Angoldהוגדר על ידי , עירוני�

 שחקר ג� ,)2002 (Shapiro. חיפושיות ויונקי�, של פרפרי�) Urban species (�במיני� אורבאניי

�  מציי� את מספר� הגבוה של מיני הפרפרי,הוא את חברת הפרפרי� בסביבה עירונית

 ומסביר כי רבי� מה� נתמכי� לא רק על ידי צמחי צו� אלא ג� על ידי צמחי תרבות �האורבאניי

  .זרי� המהווי� פונדקאי� עבור�
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   עושר ושפע פרפרי� ופונדקאי� בבתי הגידול השוני�  4.4.3

י� השוואת בתי הגידול השוני� לגבי עושר ושפע פונדקאי הפרפרי� מלמדת כי אי� הבדלי� מובהק

ישנ� הבדלי� מובהקי� ביניה� לגבי השפע שלה� , א$) 4.7איור (ביניה� לגבי עושר הפונדקאי� 

שפע פונדקאי� גבוה במיוחד נמצא בגריגה ללא רעייה ע� דר$ רחבה ונראה שהוא ). 4.8איור (

 במיוחד לאור ההשוואה .מקורי ברמת הנדיב'מבטא את התאמת הפונדקאי� לבית הגידול הטבעי

חורשות נטועות ובית הגידול ,  השדות הנטושי�:ידול שהתהוו בהשפעת האד� קרילבתי הג

בולטת ג� ההשפעה החיובית . המועשר בצמחי תרבות בה� נמצא עושר פונדקאי� נמו$ יחסית

שיש לדר$ רחבה על שפע הפונדקאי� ביחס לשביל צר כאשר משווי� את שטחי הגריגה ללא 

ע� רעייה ושביל צר וכאשר משווי� את /ריגה ללא רעייה� רעייה ודר$ רחבה לשטחי גע/רעייה

נראה כי לדרכי העפר . החורשות הנטועות ע� הדר$ הרחבה לחורשות הנטועות ע� השביל הצר

הרחבות השפעה חיובית על הפונדקאי� בבתי גידול סגורי� או סגורי� למחצה היות וה� יוצרות 

בשולי ) הכולל ג� את פונדקאי הפרפרי�(ני� מעי� נתיבי� מוארי� המעודדי� צמיחה של מגוו� מי

הפונדקאי� של כחליל  מצאו ג� ה� שדרכי עפר תרמו להתפתחות) 2002( וחובריו Smith. הדר$

איור (השפיעה באופ� שלילי על השפע ברמת הנדיב הרעייה . מוג� בתו$ יער מעורב של אלו� ואור�

השפעת הרעייה א� כ� אינה . בגריגה) 4.7 איור(של הפונדקאי� ובאופ� מעט חיובי על עושר� ) 4.7

 היא מסייעת לפתיחת השטח והאטת הסוקצסיה ,מחד גיסא. חד משמעית לגבי הפונדקאי�

)Perevolotsky & Seligman, 1998 ( ובכ$ תורמת ישירות לחדירת אור לבתי גידול סגורי�

היות והפרות ניזונות פוגעת בצומח הרעייה  ,מצד שני, א$. ובעקיפי� להתפתחות הצומח העשבוני

 הניזונות בעיקר , רעיית עיזי�, או לחילופי�,יתכ� ולח� רעייה מתו� יותר. ממנו ורומסות אותו

 היו מועילי� יותר לפונדקאי� ולפרפרי� ,)Devendra,1978; Arnold,1982(מהצומח המעוצה 

בבתי הגידול לא נמצא מתא� בי� עושר ושפע הפרפרי� לעושר ושפע הפונדקאי� . התלויי� בה�

 נמצא שפע גבוה ,בגריגה ללא רעייה וע� דר$ עפר רחבה, למשל). 4.8 ' ו4.7איורי� (השוני� 

במיוחד של פונדקאי� ושפע נמו$ של פרפרי� ואילו בבית הגידול המועשר בצמחי תרבות נמצא 

רפרי�  היות ונתוני הפ, כנראה,זאת). 4.8איור (שפע פרפרי� גבוה במיוחד ושפע פונדקאי� נמו$ 

 מכלל התצפיות בפרפרי� מתעדות 65%' לפחות כ,נאספו אודות זכרי� ונקבות יחד ובדר$ כלל

 הגבוה יחסית של הזכרי� נובע מכ$ שמיני� רבי� ה� בעלי דהתיעו).  ידע אישי'בנימיני (זכרי� 

דימורפיז� זוויגי המתבטא בכ$ שהזכרי� בולטי� בצבעוניות� ביחס לנקבות שה� בעלות מראה 

 המקנה לה� הסוואה טובה נגד טורפי� במהל$ ההטלה בה ה� מאוד פגיעות ,בהרבה" ועצנ"

)Novak, 1985 .(הזכרי� בולטי� ג� בעת שיחור� אחרי צמחי צו� וג� בעת פעילות� , בנוס�

 אומנ� נראות בעת שיחור� אחרי צמחי צו� א$ כמעט ואינ� , ככלל,הטריטוריאלית בעוד הנקבות

 בעת ניטור ,2005בכל שנת , ולראיה. רי הפונדקאי� והטלת� עליה�נראות בעת שיחור� אח

 היו בזכרי� ונקבות 273,  תצפיות600' מתו$ כ,הפרפרי� על גבי שני המסלולי� ברמת הנדיב

, כלומר. נקבות מטילותב 15זכרי� בעת פעילות טריטוריאלית ורק היו ב 312, המבקרי� בפרחי�

טור מוקדשת לשיחור אחר צמחי צו� ולהגנה על פעילות רוב הפרפרי� הנצפי� בעת הני

על , הניטור המעגלי של כלל הפרפרי� בשיטת פולרד,  שלפי תוצאות מחקר זה,מכא�. הטריטוריה

 ;Pollard, 1977; Shreeve & Mason, 1980; Mason, 1980(פיו נערכו מחקרי� כה רבי� 

Thomas & Mallorie, 1985; Royer et al.,1998; Fleishman & Murphy, 1999; Kerr et al., 
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2000; Saarinen, 2002  ( , אינו משק� נאמנה את שיחור הנקבות אחרי הפונדקאי� ואת הקשר

א� במסגרת המחקר , לכ�. בי� נוכחות פרפרי� לשפע ועושר מיני הפונדקאי� בבתי הגידול השוני�

י על מיני פרפרי� באופ� פרטנ התמקדליש חשיבות לשק� את הפונדקאי� בבתי הגידול רצוי 

 ;Stanton, 1982( כפי שאכ� נעשה במחקרי� רבי� ,מסוימי� והפונדקאי� הספציפיי� לה�

Papaj & Rauser, 1987; Peterson, 1996; Brommer & Fred, 1999; Singer & lee, 2000; 

Robakiewicz & Robbins 2001; Aponte et al., 2003; Fred & Brommer, 2003; Miska et 

al., 2003; Chen et al., 2004; Krauss at al., 2004; Tillberg & Breed, 2004(, או להוסי� 

  . לניטור הפרפרי� ג� ניטור של כלל הפונדקאי� כפי שנעשה במחקר זה

  

  נרלסטי� וספציאליסטי� לגבי צמחי צו*' פרפרי� ג4.4.4 

לאה בי� הפרפרי� לצמחי�  המודגמת בצורה מופ,אבולוציה בי� צמחי� להרביבורי�'ידועה הקו

ומתבססת על ההגנה הכימית של מי� ) Ehrlich & Roughgarden, 1987( הפונדקאי� שלה�

מתבטא בכ$ שזחלי אותו פרפר " פיצוח"ה. הצמח הפונדקאי ופיצוחה על ידי מי� פרפר ספציפי

 ע להיפגמפתחי� עמידות לחומר הכימי הרעיל הקיי� בפונדקאי ולכ� מסוגלי� להיזו� ממנו מבלי

)Price, 2002 .( ידוע ג� כי מרבית הפרפרי� ה� ספציאליסטי� לגבי פונדקאיה� וניזוני� רק

ידוע א$ , לעומת זאת). Loertscher et al., 1995(ממעט מיני צמחי� המהווי� פונדקאי� עבור� 

והעדפת� של צמחי הצו� על ידי ) Weiss & Papa, 2000; Andersson, 2003(מעט על בחירת� 

ועל היות מיני פרפרי� ) Weiss, 1997; Grundel et al., 2000; Reid & Culin, 2002(פרפרי� ה

 Goulson et al., 1997; Baz, 2001; Tudor et(מעטי� ספציאליסטי� למיני צמחי צו� מסוימי� 

al., 2004 .(מיני פרחי� 158' מיני פרפרי� שביקרו ב40' תצפיות של כ2251'במחקר זה ניתחתי כ 

מהתוצאות עולה כי מרבית מיני .  מיני תרבות והשאר מיני בר27'מתוכ� כ, 2003'2005ני� בש

 מיני� 4ולעוד , שלושה מיני� ספציאליסטי�, ) מיני�17(נרליסטי� 'ה� גברמת הנדיב הפרפרי� 

 20� מיני� נוספי� נצפו מבקרי� בפרחי� בפחות מ16). 4.2טבלה ( לספציאליסטיות היש נטיי

 מיני� לא נצפו כלל 5'נרליסטי� או ספציאליסטי� וכ' לא התאפשר לקבוע בא� ה� גתצפיות ולכ�

נרליסטי� ביקרו במשרעת שבי� אפס 'שהמיני� שהוגדרו כג, עוד נית� לראות. מבקרי� בפרחי�

לארבעה עשר מיני צמחי צו� תרבותיי� בעוד שהמיני� שהוגדרו כספציאליסטי� או נוטי� 

קרו כלל בצמחי צו� תרבותיי� ומיעוט� ביקר בצמח צו� תרבותי  לרוב לא בי,לספציאליסטיות

 המאפשרת ,גבוהה) מוביליות(נרליסטי� ניידות 'נראה כי למרבית המיני� הג). 4.2טבלה (אחד 

. לה� לעבור בקלות משטח הבר לשטחי� המגונני� בפארק ולהיזו� בה� מצמחי צו� תרבותיי�

נרליסטיות של פרפרי� לגבי צמחי צו� ' לגהשהנטיי, )2004( וחובריו Tudorבהקשר לכ$ מסבירי� 

 ,לכ�. תי גידולב הגדלי� במגוו� ,מתפתחת אצל מיני� שיש לה� מגוו� גבוה יחסית של פונדקאי�

תקופת מעו� ממושכת ומספר , מוטת כנפיי� רחבה, חדק ארו$, פיתחו מיני� אלו ניידות גבוהה

, � הספציאליסטי� מאפייני� מעט פונדקאי� המיני,אתז לעומת. גבוה של דורות במהל$ השנה

 הגורמות למפגשי� מעטי� ,תקופת מעו� קצרה וניידות נמוכה, מוטת כנפיי� צרה, חדק קצר

מודג� יפה בהשוואת ) 2004( וחובריו Tudorהסבר זה של  . יחסית שלה� ע� מיני צמחי צו�

והמי� ) Gonepteryx cleoptra(נרליסט לימונית האשחר 'מכלול תצפיות ביקוריה� של המי� הג
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פילוח מספר . בצמחי הצו� במחקר זה) Strymonidia spini(הספציאליסט כחליל האשחר 

 16(בעל החדק הארו$ , )Gonepteryx cleoptra(נרליסט לימונית האשחר 'הביקורי� של המי� הג

 מיני 31'ב מראה כי הוא ביקר ,במיני פרחי הצו� השוני�, )מ" ס5(ומוטת הכנפיי� הרחבה ) מ"מ

בא� .  מיני צמחי צו� תרבותיי� והשאר במיני בר9' היו ב44% ,מתו$ כלל הביקורי�. צמחי צו�

פילוח מספר הביקורי� , לעומת זאת). 4.9איור  (15%מי� צמח צו� לא עלה מספר הביקורי� על 

 ומוטת) מ" מ5(בעל החדק הקצר , )Strymonidia spini(של המי� הספציאליסט כחליל האשחר 

 99.8%מתו$ כלל הביקורי�  ו מיני צמחי צו�12'מראה כי הוא ביקר ב, )מ" ס3(הכנפיי� הצרה 

 ,)Erynging creticum( הוקדשו לחרחבינה המכחילה 97%' כ,הוקדשו למיני צמחי בר ומה�

כחליל האשחר , כפי שאופייני למיני� ספציאליסטי�). 4.10איור (צמח צו� עיקרי עבורו המהווה 

, בנימיני(תקופה קצרה של כחודשיי� ומקי� דור אחד בלבד בשנה בבת הפונדקאי שלו מעופ� בקר

 חולקי� את הפונדקאי אשחר '  לימונית האשחר וכחליל האשחר ' שני המיני� ,למעשה.  )א2002

עבור לימונית , א$.  לחורש וגריגה י� תיכוניי�י האופיינ,)Rhamnus lycioides(אר� ישראלי 

מי� זה אופייני . פונדקאי) Rhamnus alaternus(מי� אשחר רחב העלי� האשחר מהווה ג� ה

 התאזרח בקלות בגינות נוי מושקות ברחבי האר� לאחר ,למי�" דרישתו"לחורש לח ובשל 

הפרפר לימונית האשחר לא פיגר אחרי . שציפורי� הניזונות מפריו העסיסי הפיצו את זרעיו

 הרחיב את תחו� תפוצתו לגינות וגני� מושקי� ,יו אשחר רחב העלי� ובעקבות'הפונדקאי שלו 

 הוא הרחיב את תפוצתו ,נרליסט לצמחי צו�' ומי� זה גהיות). פ"צביקה אבני בע(האר� עד לדרו� 

  .    במקביל לפונדקאי תו$ הסתגלות מהירה לצמחי צו� תרבותיי� שפרחו בגני� המושקי�

  

  רי� השפעת משתני אקלי� וצמחי צו* על מדדי הפרפ4.4.5

מגוו� ושפע הפרפרי� מלמדות כי , בחינת השפעת משתני האקלי� ומשתני צמחי הצו� על עושר

 הגור� השני בחשיבותו הוא. לעושר צמחי הצו� יש את ההשפעה הגדולה ביותר על מדדי הפרפרי�

מקסימו� הלחות יש השפעה לולבסו� )  או מצטברתתקרינה מקסימאלי(אחד ממשתני הקרינה 

 המסבירי� את המודל R2'כאשר ערכי ה). 4.4 טבלה(וצע הטמפרטורה היממתית היחסית או ממ

הממצא ). 4.4טבלה (בהתאמה , 50.6%' ו44.8%, 26.7%עושר ושפע הפרפרי� היו , עבור מגוו�

על מדדי הפרפרי� תומכת , מבי� המשתני� הנבדקי�, שלעושר צמחי הצו� ההשפעה הרבה ביותר

זה לגבי הקשר החיובי שבי� עושר ושפע צמחי הצו� ועושר בתוצאות נוספות שהתקבלו בפרק 

) 2005( וחובריו Grillג� ). 4.5'4.2איורי� (ושפע הפרפרי� במהל$ השנה ובבתי הגידול השוני� 

חוקרי� . מצייני� כי הפקטור הסביבתי המכריע ביותר לגבי מגוו� הפרפרי� הוא נוכחות פרחי�

כיסוי הצומח היו הגורמי� החשובי� ביותר עבור עושר נוספי� מצאו שזמינות צמחי הצו� ואחוז 

וכ� קורלציה בי� שפע ותפוצת צמחי הצו� לשפע ) Shepherd & Debinski, 2005(ושפע הפרפרי� 

הקרינה נמצאה כמשתנה השני בחשיבותו עבור הפרפרי� ). Chen at al., 2004(ותפוצת הפרפרי� 

 או משתנה הטמפרטורה תמקסימאליוכמשתנה השלישי בחשיבותו נמצא משתנה הלחות ה

ולכ� " ד� קר"הפרפרי� ה� יצורי� פויקילותרמיי� כלומר בעלי . היממתית הממוצעת

 טמפרטורתה� מסוגלי� לפעילות רק כאשר . טמפרטורת גופ� מושפעת מטמפרטורת הסביבה

�  ה� זקוקי, כשטמפרטורת הסביבה נמוכה ממנו, כזהער$ ובכדי להגיע ל0c 28' להגופ� מגיע

לקרינה ישירה המאפשרת לה� לקלוט חו� דר$ שטח הפני� של כנפיה� ולהעלות במהירות את 
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לחות אוויר גבוהה מסייעת במניעת ,  גבוההת סביבהבטמפרטור). Scott, 1986 (גופ�טמפרטורת 

  ).Nov’ak, 1985( שמרבית רקמת גופ� מורכבת ממי� , של הפרפרי��התייבשות

  

    סיכו�4.4.6

 מיני� נתמכת ישירות על ידי מיני� רבי� של צמחי �45 בפארק רמת הנדיב המונה פאונת הפרפרי

 9.8נספחי� (מכלל עושר מיני צומח הבר במקו� )  מיני�212 (37% שיחד מהווי� ,צו� ופונדקאי�

) לגבי צמחי צו�(נרליסטי� 'במחקר זה נמצא כי מרבית מיני הפרפרי� בפארק ה� ג). 9.9' ו

נרליסטי� אלו נתמ$ ג� על ידי 'חלק ממיני� ג. של צמחי צו� מצמחיית הברניזוני� מקשת רחבה ו

 בשטח רמת הנדיב אתרי� מיני צמחי צו� ופונדקאי� מצמחי התרבות הגדלי� במספר 37

. )חורבת עקבאזור  ואזור עי� צור, � הזיכרוג�  ( בצמחי תרבותרמות שונות של גינו�בומאופייני� 

ור הפרפרי� בשיטת המסלול המעגלי של פולרד מהווה ממצאי מחקר זה מלמדי� כי ניט

. של הפרפרי� לצמחי הצו� ההדוק  בעיקר עקב הקשר,ביואינדקטור יעיל עבור מגוו� הצומח

התקבלו . התקבל מתא� בי� עושר ושפע הפרפרי� לעושר ושפע צמחי הצו� השוני� במהל$ השנה

 שיאי ,א� כי באביב, מדדי צמחי הצו�שיא עיקרי באביב ושיא משני בסתיו עבור מדדי הפרפרי� ו

ג� בבתי הגידול . עושר ושפע פריחת צמחי הצו� הקדימו בכחודש את שיא עושר ושפע הפרפרי�

בחורשות הנטועות התקבלו ערכי� נמוכי� . התקבל מתא� בי� עושר צמחי הצו� לעושר הפרפרי�

בשדות , בגריגה. ינהקרב עקב מחסור באור ו,כנראה ,יחסית של מדדי הפרפרי� וצמחי הצו�

בגריגה לא היתה . הנטושי� ובבית הגידול המועשר התקבלו מדדי פרפרי� וצמחי צו� גבוהי� יותר

 כנראה היות והאפקט החיובי של פתיחת השטח על ידי רעיית הפרות ,השפעה ניכרת לרעייה

ומח  התקזז באפקט השלילי של אכילת הצ,המתבטא בכסוי רחב יותר של השטח בצומח עשבוני

בשדות הנטושי� ובבית הגידול המועשר התקבלו מדדי פרפרי� . על ידי הפרותורמיסתו העשבוני 

גבוהי� יחסית היות ובבתי גידול אלו הושפעו הפרפרי� מפריחה שופעת יחסית בעונות הקי� 

 פחות טובה לגבי עושר ושפע הניטור הפרפרי� בשיטת פולרד נות� אינדיקצי. והסתיו השחונות

 רוב הפרטי� , כנראה מפני שיותר זכרי� נצפי� בעת הניטור ביחס לנקבות ובנוס�,י�הפונדקא

הנצפי� במהל$ הניטור משחרי� אחרי צמחי צו� או פעילי� בהגנה על הטריטוריה שלה� ויחסית 

ברגרסיה רבת משתני� נמצא כי לעושר צמחי . מעט נקבות נצפות בעת שיחור אחרי פונדקאי�

עושר ומגוו� הפרפרי� והשפעתו גבוהה משל כל , דולה ביותר על שפעהצו� יש את ההשפעה הג

מקסימו� לחות יחסית , ג� למשתני מקסימו� קרינה או קרינה מצטברת,  א� כי,משתני האקלי�

תוצאות הרגרסיה רבת , כלומר. וטמפרטורה יממתית ממוצעת יש השפעה על מדדי הפרפרי�

עקב תלות .  מושפעי� מצמחי הצו� ותלויי� בה�המשתני� מורות ג� ה� על כ$ שהפרפרי� מאוד

  יכולי� , הניזוני� ממגוו� רחב של צמחי צו�,נרליסטי�' והיות מרבית� ג,הפרפרי� בצמחי הצו�

מדדי העושר והשפע שלה� להוות ביואינדקטור יעיל  עבור מדדי העושר והשפע של מיני הצומח 

  . עשבוניי� חד שנתיי� המאופיי� בעושר גבוה של מיני�,באקלי� י� תיכוני

  



  

השפעת גודל כת� של משאב מועשר על דפוסי הטלה ושיחור : 5פרק 

  מזו� של פרפרי�

  

   מבוא5.1

  

תלות� בצמחי� כמקור מזו� ). Scott, 1986(מרבית מיני הפרפרי� ה� צמחוניי� אובליגטוריי� 

הזחלי� לרוב .  שלב גידול הזחל ושלב הבוגר–מתבטאת בשני שלבי� עיקריי� במחזור חייה� 

) Scott, 1986(מונופאגיי� או אוליגופאגיי� הניזוני� מעלי צמחי� פונדקאיי� ייחודיי� לכל מי� 

ואילו הפרפרי� הבוגרי� ה� בעלי חדק ארו$ וצר המותא� למציצת צו� מתחתית� של פרחי� 

אבולוציוני בתהלי$ , המערכת האקולוגית הטבעית הגיעה). Proctor et al., 1966(צינוריי� צרי� 

לידי כ$ שהיא משקפת מצב בו מותאמי� שלבי הגלגול של מיני הפרפרי� השוני� , ממוש$

בקיעת , כ$ מותאמי� שלבי הטלת הביצי�. לשלבי� הפנולוגיי� של צמחי הבר בה� ה� תלויי�

הזחלי� והתפתחות הזחלי� לצמיחת פונדקאי� חד שנתיי� או ללבלוב פונדקאי� רב שנתיי� 

)Scott, 1986 ( וכ$ מותאמת העונה בה פעילי� הבוגרי� לעונה בה שכיחי� צמחי צו� פורחי�

  . מה� הפרפרי� ניזוני�

במהל$ שנות המחקר של הפרפרי� בפארק רמת הנדיב התקבלו מדדי מגוו� , למרות האמור לעיל

בעיקר צו� הנתר� (גבוהי� במיוחד באזורי� המועשרי� במשאבי� ) עושר ומגוו�, שפע(פרפרי� 

שטח , כמו הג�  המטופח העוט� את קברו של הברו� רוטשילד)  4' ו2ראה פרקי� , מחי תרבותמצ

אזורי . הגינו� סביב האתר הארכיאולוגי חורבת עקב ומתח� מעיי� עי� צור הכולל בוסת� וג� ירק

 מכלל שטחה של רמת הנדיב 3%' פחות מ, העשרה אלו משתרעי� על שטח מצומצ� יחסית

במיוחד בלט מספר רב . כי ה� משמשי� כאב� שואבת למיני פרפרי� רבי�ולמרות זאת התברר 

, הממושכת מחודש יוני ועד נובמבר יבשההשל פרפרי� באתרי� מועשרי� אלו בתקופה 

בתצפיות מדוקדקות שערכתי בהתנהגות ). ראה פרק אקלי�(האופיינית לאקלי� י� תיכוני 

 באתרי� המועשרי� מוצצי� צו� מפרחי הפרפרי� התברר כי מרבית מיני הפרפרי� המעופפי�

ג� אימצו לעצמ� פונדקאי� חדשי� מבי� צמחי� אלו , בנוס� לכ$, צמחי תרבות שוני� א$ חלק�

אצל חלק ממיני הפרפרי� של רמת הנדיב ).  המיני� הקיימי� בפארק45 מיני פרפרי�  מתו$ 10(

הפכו ) שני מיני�(מיעוט� פונדקאיי� אלו ה� משניי� לפונדקאי הבר המקוריי� ואילו אצל  

הנקבות לא תטלנה על , כאשר ה� בנמצא, כלומר. הפונדקאי� התרבותיי� הזרי� לעיקריי�

 שאימ� Syntarucus pirithous Linnaeusמיני� אלו ה� כחליל האספסת . פונדקאי� אחרי�

מו�  שהובאה מדרו� אפריקה וכחליל הריPlumbago capensisכפונדקאי עיקרי את עופרית הכ� 

Deudorix livia Klug כפונדקאי עיקרי את שיטת המשוכות �שאימ Acacia farnesiana 

שהובאה לכא� מארצות הברית והפכה למי� פולש בבתי גידול לחי� בישראל ובכלל זה ג� במעיי� 

  . עי� צור ברמת הנדיב

ות על א$ מעט ידוע על השפעת צמחי התרב, למרות המחקר הענ� אודות פרפרי� ברחבי העול�

 ממוש$ של פאונת הפרפרי�  דיוצא דופ� הוא תיעו. הפרפרי� ועל הסתגלות� לצמחי התרבות
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 זה עולה שרוב מיני דמתיעו. ב"ארה,  דיוויס שבקליפורניהתהאוניברסיטאי שנה בעיר 30במש$ 

לרוב , הפרפרי� הנצפי� לעיתי� קרובות בגני� בעיר מתרבי� בעיקר על צמחי תרבות זרי�

 וה� ת מהמיני� כלל לא ידועי� פונדקאי� טבעיי� בסביבה האורבאני40%לגבי עשבוניי� ו

בכדי להבי� טוב יותר את ההשפעה שיש לכת� ). Shapiro, 2002(תלויי� רק בפונדקאי� זרי� 

משאב מועשר על התנהגות השיחור ודג� ההטלה של הפרפרי� ואת השפעת צמחי התרבות על 

שיסייעו במת� תשובות כדי ב ערכתי ניסויי מניפולציה הפרפרי� המקומיי� בפארק רמת הנדי

  : לשאלות הבאות

הא� גודל הכת� של משאב הפונדקאי משפיע על משיכת נקבות הפרפרי� להטלה בעונות  .1

  ?האביב והסתיו

הא� גודל הכת� של משאב הצו� משפיע על משיכת הפרפרי� לביקור בפרחי� שבכת�  .2

 ?בעונות האביב והסתיו

 עשיר בצמחי צו� על משיכת הפרפרי� לביקורי� בפרחי� באזור עתיר כיצד משפיע כת� .3

ביחס לכת� צמחי צו� באזור בו המשאבי� משתני� עונתית ) אזור מגונ�(משאבי� 

וביחס לכת� צמחי צו� מלאכותי שיצרתי בשטח הבר בעונות האביב ) צמחיית הבר(

 ? והסתיו

   

  

   שיטות 5.2

  

י תצורות צומח "שטח הפארק נשלט ע.  דונ�4500–כפארק רמת הנדיב משתרע על שטח של  

. בנוס� נטועות ברחבי הפארק חורשות אורני� וברושי�. גריגה וחורש טבעי,  בתה'מעוצות 

 ג� הזכרו� המטופח סביב לקבר של הברו� 'בפארק מספר אתרי� המועשרי� בצמחי תרבות 

האתר . � מהעול� כולושיחי� ופרחי,  דונ� ובו גדלי� מיני עצי�70 'רוטשילד ששטחו 

שסביבו נשתלו צמחי תבלי� ומתח� מעיי� עי� צור הכולל שרידי� , הארכיאולוגי חורבת עקב

בריכות ופלגי מי� המשקי� טראסות בה� מגדלי� ירקות בערוגות ובוסתני� של , �ארכיאולוגיי

  .עצי פרי

עה חורשה דלילה מאוד ניסויי המניפולציות נערכו באזור מגודר במרכז הפארק בשטח טבעי בו נטו

בשטח זה הוצבו שמונה שולחנות בשתי שורות מקבילות המרוחקות זו מזו . של עצי ברוש

המרחק בי� כל שני שולחנות סמוכי� היה ג� הוא ). ארבעה שולחנות בשורה(כחמישי� מטר 

ירי י חז"גובה השולחנות היה כמטר ונועד למנוע פגיעה בעציצי� ע). 5.1ראה איור (חמישי� מטר 

השולחנות שמשו כבסיס להנחת . בר הפעילי� באזור ומסוגלי� להיכנס לשטח למרות הגידור

באביב . 2005בשנת ) אביב וסתיו(עציצי� עבור שלושה ניסויי� שבוצעו באותו אופ� בשתי עונות 

ואילו בסתיו הייתה באזור ) 5.1טבלה (פרחו מספר מיני� של צמחי בר עשבוניי� באזור הניסוי 

 מטר משטח 250–במרחק של כפרחו בסתיו . י רק צמחייה עשבונית יבשה ללא פריחההניסו

בג� .  והוחלט לכלול אות� בתצפיות)Inula viscosa(הניסוי שיחי� רב שנתיי� של טיו� דביק 

הייתה פריחה שופעת בשתי העונות והתצפיות התמקדו במספר מיני� , בניגוד לשטח הבר, �הזיכרו

  ).  5.1טבלה  (אטרקטיביי� לפרפרי�

 



 65

  

  

50 meter

5
0

 m
e

te
r

- Small patch -Large patch(6 pots, 35cm X 50cm) (46 pots, 90cm X 165cm)

50 meter

5
0

 m
e

te
r

- Small patch -Large patch(6 pots, 35cm X 50cm) (46 pots, 90cm X 165cm)

  

  מער$ הניסוי: 5.1איור 

  

  

  המניפולציה ניסויי 5.2.1

   השפעת גודל הכת� של הצמחי� הפונדקאי� על שעור ההטלה 5.2.1.1

המהווה פונדקאי ללבני� הכרוב ) Brassica oleracea(לצור$ הניסוי נבחר הצמח כרוב הגינה 

Pieris brassicae catoleuca Rober וללבני� הצנו� Artogeia rapae leucosoma Schawerda . 

העציצי� חולקו והוצבו על השולחנות . נשתלו בעציצי�) מ גובה" ס15(שתילי כרוב בגודל בינוני 

ועל ארבעה ) מ" ס35X50( עציצי� בכדי ליצור כת� קט� 6על ארבעה שולחנות הוצבו : באופ� הבא

הכתמי� הגדולי� והקטני� ). מ" ס90X165( עציצי� בכדי ליצור כת� גדול 46שולחנות הוצבו 

). 5.1ראה איור ( כ$ שהכתמי� הקרובי� ביותר לכל כת� קט� היו גדולי� ולהיפ$ �הוצבו לסירוגי

הצמחי� נבדקו אחד . לאחר ארבעה שבועות נער$ חיפוש אחר הטלות וזחלי� על גבי הצמחי�

. 2005באביב ובסתיו בשנת , הניסוי נער$ פעמיי�. נספרו ונרשמו, תטולות וזחלי� שאותרו, לאחד

כיווני לבדיקת השפעת גודל הכת� והעונה על מספר הזחלי� ' יות דווהתוצאות נותחו במבח� שונ

  ).הטלות של לבני� הצנו� לא נמצאו(המשק� את הטלת נקבות לבני� הכרוב על שתילי הכרוב 

   

5.2.1.2 �   השפעת גודל הכת� של צמחי הצו* על דג� שיחור המזו

 טר� תפרלימינאריואשר בתצפיות Pelargonium ionidiflorum יסוי נבחר צמח הצו� לצור$ הנ

 Pelargonium שתילי. הניסוי נמצא כי פרפרי� ממיני� שוני� מרבי� לבקר בפרחיו

ionidiflorum גודלו בעציצי� במשתלה עד לפריחה ואז חולקו והוצבו על השולחנות בשטח הפתוח 

כ$ שנוצרו ארבעה כתמי צו� גדולי� וארבעה כתמי צו� , 5.2.1.1באותו אופ� המתואר בסעי� 

כארבעה ימי� לאחר שהוצבו העציצי� בשטח נער$ סבב . �קטני� המסודרי� בשטח לסירוגי

בכל . כ שלושה ימי תצפית"סה, כלומר, בתדירות של יו� בשבוע במש$ שלושה שבועות, תצפיות

ו בכתמי� גדולי� ושניי� צפו בכתמי� שניי� צפ, יו� תצפית השתתפו במקביל ארבעה צופי�

' בבוקר ל9:00 תצפיות לאור$ היו� בתחילת כל שעה עגולה בי� 5נערכו . קטני� באותו הזמ�
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במהל$ התצפית זוהה ונרש� כל פרפר שנחת .  דקות30 בצהריי� כאשר לכל תצפית הוקדשו 13:00

באביב , ניסוי נער$ פעמיי�ה. על הפרחי� וכ� נספרו ונרשמו מספר הפרחי� מה� מצ� הפרפר צו�

כיווני לבדיקת השפעת גודל הכת� והעונה על ' התוצאות נותחו במבח� שונויות דו. 2005וסתיו 

  . י הפרפרי�"ביקורי הפרפרי� בצמחי הצו� ועל מספר הפרחי� המבוקרי� ע

  

5.2.1.3�   השפעת סוג הכת� של צמחי הצו* על דג� שיחור המזו

השוני� זה מזה ) מ" ס90X165(ארבעה סוגי כתמי� בגודל שווה לצור$ הניסוי הוגדרו וסומנו 

  : כדלהל�) 5.1טבלה (בהרכב הצומח 

  . כת� הומוגני של צמחי תרבות הפורחי� בג� הנדיב. 1

  .כת� הומוגני של צמחי תרבות פורחי� שתולי� בעציצי� ומוצבי� בשטח הבר. 2

  .כת� הטרוגני של צמחי בר פורחי� השכיחי� בשטח הבר. 3

  .כת� הומוגני של מי� שיח פורח מצמחי הבר בשטח הבר. 4

 13:00' בבוקר ל9:00 התצפיות בביקורי הפרפרי� בכתמי� נערכו בסבב תצפיות יומי בי� 

צופה אחד . בכל יו� תצפית השתתפו שלושה צופי�. בצהריי� בשני ימי תצפית בהפרש של שבוע

כותיי� של צמחי הצו� התרבותיי� בשטח צופה שני צפה בכתמי� המלא, צפה בכתמי� בג� הנדיב

בעונת הסתיו לא היו כלל . הבר ואילו הצופה השלישי צפה בכתמי� ההטרוגניי� של צמחי הבר

מספר . צמחי� פורחי� בכתמי הבר ההטרוגניי� ולכ� הצופה השלישי צפה בכת� צמחי בר הומוגני

באביב , הניסוי נער$ פעמיי� . 5.2.1.2משכ� ורישומ� היה כפי שמתואר בסעי� , תזמונ�, התצפיות

כיווני לבדיקת השפעת סוג הכת� והעונה על 'התוצאות נותחו במבח� שוניות דו. 2005ובסתיו 

  .י הפרפרי�"ביקורי הפרפרי� בצמחי הצו� ועל מספר הפרחי� המבוקרי� ע

  

   .בסוגי הכתמי� השוני�שנצפו בניסוי מיני צמחי הצו� : 5.1טבלה 

סוג 
  /כת�
  עונה

מחי תרבות הומוגני כת� צ
  בג�

כת� צמחי 
תרבות הומוגני 

  בבר

כת�   כת� צמחי בר הטרוגני
צמחי בר 
  הומוגני

  לנטנה ססגונית. 1  אביב
   Lantana camara  
 לנטנה לילכית. 2

Lantana sellowiana 
 פלרגוניו� קרקפתי. 3

Pelargonium capitatum 
 גרמית זוחלת. 4

Osteospermum 

fruticosum 
 הכ�עופרית . 5

Plumbago capensi  
 פלרגוניו�. 6

Pelargonium 

ionidiflorum  

  פלרגוניו�. 1
Pelargonium 

ionidiflorum   

 חוח עקוד. 1
Scolymus maculatus  

 מוצית קוצנית. 2
Pallenis spinosa  

 פשתה שעירה. 3
Linum pubescent 

 חרחבינה מכחילה. 4
Eryngium creticum  

  ערבז נאה. 5
Centaurium 

tenuiflorum 

  לא נבדק

  לנטנה ססגונית. 1  סתיו
Lantana camara 

 לנטנה לילכית. 2
Lantana sellowiana  

 עופרית הכ�. 3
Plumbago capensi  

 פלרגוניו�. 1
Pelargonium 

ionidiflorum  

טיו� .1  ריחהאי� פ
 דביק

Inula 

viscosa  
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 אזוביו� פינטה. 4
Lavandula sp. 

 סביו� מלבי�. 5
Senecio cineraria  

 טגטס מפושק. 6
Tagetes patula  

  

  

  

   תוצאות 5.3

  

   השפעת גודל הכת� של הצמחי� הפונדקאי� על ההטלה5.3.1

המהווה ) Brassica oleracea(בכדי לבדוק את השפעת גודל כת� הפונדקאי בחרנו בכרוב הגינה 

) Pieris brassicae(לבני� הכרוב . פונדקאי עבור שני מיני לבניני� בעלי אסטרטגית הטלה שונה

מתאפיי� בהטלת ) Artogeia rapae(מתאפיי� בהטלת ביצי� המונה עשרות ביצי� ולבני� הצנו� 

מצאתי כי גודלו של . הכרוב שהטילו בה�.  הגיבו לכתמי� רק נקבות ל,בניסוי. ביצי� בודדות

  לצמח שנצפההזחלי� הממוצע'  מובהק על מס חיובי משפיע באופ� הצמחי� הפונדקאיי�כת�

העדיפו או /כתמי� גדולי� ו טוב יותר נקבות לבני� הכרוב איתרו ,כלומר). 5.2 וטבלה 5.2איור (

 מצאתי כי למרות שבאביב נצפו יותר ,לגבי העונה. להטלת הביצי�כתמי� גדולי� על פני קטני� 

העונה מכא� ש). 5.2טבלה ( ההבדל אינו מובהק ,)5.2איור (לצמח מאשר בסתיו ממוצע בזחלי� 

כ$ ) 5.2טבלה (ת  האינטראקציה בי� גודל הכת� לעונה מובהקא$, אינה משפיעהצמה לכשע

יש לציי� . הזחלי� לעצי� בי� כתמי� קטני� לגדולי� פחות דרסטיי�' מסבשבסתיו ההבדלי� 

גודל הכת� , העונה,  בסיכומו של דבר). 5.2איור (שנקבות לא הטילו באביב בכתמי� הקטני� 

  ).5.2טבלה ( מהשונות במספר הזחלי� לעצי� 64%'בירי� יחדיו כ ביניה� מסוהאינטרקציה
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+ ממוצע (אביב בלעצי� בכתמי� קטני� וגדולי� בסתיו ושל לבני� הכרוב  זחלי� פרמס :5.2איור 
  ).שגיאת תק�

  

) Pieris Brassicae(של לבני� הכרוב  הזחלי� פרמובהקות ההבדלי� במס בדיקת :5.2טבלה 
  .כיווני' דויותושונמבח�  לפי אביבבבכתמי� קטני� וגדולי� בסתיו ו� לעצי

Source df Mean Square F Sig.

Corrected Model 3 5.05                 7.22         0.01                

SEASON 1 1.57                 2.25         0.16                

PATCH SIZE 1 9.89                 14.14       0.00                

SEASON *PATCH SIZE 1 3.69                 5.27         0.04                

Error 12 0.70                 

R Squared = .643  

  

5.3.2�   השפעת גודל הכת� של צמחי הצו* על דג� שיחור המזו

 מיני� בכת� גדול לעומת 5 'באביב : בשתי העונות עושר המיני� היה גבוה יותר בכתמי� הגדולי�

 כמו זנב ,מסוימי�מיני� ). 5.3טבלה (בהתאמה , 6 מיני� לעומת 8 ' מיני� בכת� קט� ובסתיו 3

 ביקרו ה� ,)Pieris brassicae catoleuca(ולבני� כרוב ) Ppilio machaon syriacus(סנונית נאה 

הספרית השעורה , לעומת זאת). 5.3טבלה (בכתמי� גדולי� וה� בכתמי� קטני� בשתי העונות 

)Thymelicus acteon phoenix( , הספרית הדוח�)Pelopidas thrax thrax ( ונמפית החורש�

)Vanessa cardui cardui (ואילו כחליל . ביקרו בכתמי� גדולי� וקטני� א$ רק בעונה אחת

ביקרו א$ ורק בכתמי� ) Vanessa atalanta(ונמפית הסרפד ) Lampidies boericus(האפו� 

  . גדולי� בשתי העונות
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  .2005ובאביב  מיני הפרפרי� שנצפו בכתמי צו� גדולי� וקטני� בסתיו  רשימת:5.3טבלה  

  סתיו  אביב  
  כת� קט�  כת� גדול  כת� קט�  כת� גדול  מי� הפרפר

  זנב סנונית נאה 
Ppilio machaon syriacus 

 הספרית הדוח�
Pelopidas thrax thrax  

 הספרית השעורה
Thymelicus acteon phoenix  

 כחליל אספסת
Syntarucus pritihous  

 כחליל אפו�
Lampidies boericus  

 לבני� כרוב
Pieris brassicae catoleuca   

 לבני� משויש
Anaphaeis aurota   

 לבני� צל�
Madais fausta fausta  

 נימפית חורש�
Vanessa cardui cardui   

  נימפית סירפד
Vanessa atalanta  

+  
  
 
 
+  
  
 
 
+  
 
+  
  
  
  
 
 
 
 
+  

+  
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+  
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+  
  
 
 
+  
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+  

 

היה גבוה יותר מאשר בכת�  גדול �כתבפרפרי� ה ביקורי פרמוצע מסנמצא כי בשתי העונות מ

מכא� שלגודל הכת� השפעה חיובית מובהקת על מספר , )5.4 וטבלה 5.3איור (אופ� מובהק  ב�קט

באביב  .פעה על מספר ביקורי הפרפרי�מצאתי כי לעונה יש השכמו כ� . ביקורי הפרפרי� בפרחי�

ג� לאינטראקציה של גודל . )5.4וטבלה  5.3איור ( בסתיו מאשר במובהק יותר ביקורי פרפרי� היו

ולכ� לא נית� להפריד בי� ההשפעה של עונה וגודל ) 5.4טבלה (הכת� והעונה יש השפעה מובהקת 

 )5.3איור (סית של פרפרי� השילוב של כת� גדול ועונת האביב מש$ מספר גבוה יח. כת�

 מהשונות 80%'  ביניה� מסבירי� יחד  כהוהאינטראקציגודל הכת� , העונה, בסיכומו של דברו

 ביקורי פרפרי� פרבחינה של ממוצע מס, לעומת זאת ).5.4טבלה (בס$ כל מספר הביקורי� לכת� 

 קטני� בכתמי�  יותר ביקורי�למרות שישש  מלמדת,עצי� בודד בכתמי� גדולי� וקטני�צמח בב

 מתברר ,לגבי העונה ).5.5טבלה  (תמובהקהתוצאה אינה ) 5.4איור ( בשתי העונות גדולי�לעומת 

 )5.5 וטבלה 5.4איור ( בסתיו בצמח בעצי� בודד מאשריותר ביקורי� באופ� מובהק  היוכי באביב 

קציה של גודל ואילו לאינטרא). 5.4 וטבלה 5.3איור (בדומה לממצאי� שהתקבלו עבור כלל הכת� 

). 5.5טבלה (ביקורי הפרפרי� בצמח בעצי� בודד '  השפעה על מסההכת� והעונה לא היית

 מהשונות 42%' ביניה� מסבירי� יחדיו כהוהאינטראקציגודל הכת� , העונה, בסיכומו של דבר

  ). 5.5טבלה (במספר הביקורי� בצמח הבודד 
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+ ממוצע  (אביבבקטני� וגדולי� בסתיו ובכתמי�  צו� י ביקורי הפרפרי� בצמחפרמס :5.3איור 
  .)שגיאת תק�

  

  

כתמי� קטני� ב ביקורי הפרפרי� הממוצע פרמובהקות ההבדלי� במסבדיקת  :5.4טבלה 
  .כיווני' דושוניותמבח�  לפי אביבבוגדולי� בסתיו ו

Source df Mean Square F Sig.
Corrected Model 3.00        6.33             15.90      0.00        
SEASON 1.00        8.20             20.60      0.00        
PATCH SIZE 1.00        7.30             18.33      0.00        
SEASON * PATCH SIZE 1.00        3.49             8.76        0.01        
Error 12.00      0.40             

R Squared = .799  
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  אביבבקטני� וגדולי� בסתיו ובכתמי�  בצמח צו� בעצי� בודד  ביקורי הפרפרי�פרמס :5.4איור 
  ).ת תק�שגיא+ ממוצע  (
  
  
  

צמח צו� בעצי� בודד  בביקורי הפרפרי� הממוצע' מובהקות ההבדלי� במסבדיקת  :5.5טבלה 
  . כיווני'דושוניות מבח�   לפיאביבבכתמי� קטני� וגדולי� בסתיו וב

Source df Mean Square F Sig.
Corrected Model 3 0.01                  2.94        0.08            
SEASON 1 0.02                  5.56        0.04            
PATCH SIZE 1 0.01                  2.96        0.11            
SEASON * PATCH SIZE 1 0.00                  0.31        0.59            
Error 12 0.00                  
R Squared = .424  

  

י "הפרחי� המבוקרי� ע' מסעל  י ג� לגודל הכת� וג� לעונה יש השפעה מובהקתמצאתי כ

 ,כלומר. )5.6טבלה ( א$ לאינטראקציה ביניה� אי� השפעה מובהקת )5.6 וטבלה 5.5איור (פרפרי� 

 הפרחי� פרמסל בהשוואהי פרפרי� גדול יותר בכת� גדול במובהק "מספר הפרחי� המבוקרי� ע

י " מספר הפרחי� המבוקרי� ע,כמו כ�.  ללא קשר לעונה,כת� קט�י פרפרי� ב"המבוקרי� ע

י פרפרי� בסתיו ללא "מספר הפרחי� המבוקרי� על בהשוואהפרפרי� גדול יותר במובהק באביב 

 מהשונות במספר 62%' גודל הכת� מסבירי� יחדיו כ והעונה, בסיכומו של דבר. קשר לגודל הכת�

  ). 5.6טבלה (הפרחי� המבוקרי� 

בכתמי� גדולי�  הפרחי� המבוקרי� בצמח בעצי� הבודד פרבחינה של ממוצע מס, זאתלעומת 

לעונה וג� לאינטראקציה ביניה� אי� השפעה ,  כי לגודל הכת�מלמדתבשתי העונות וקטני� 

 א� כי בשתי ,)5.7 וטבלה 5.6איור (י פרפרי� "עציצי� המבוקרי� ע/הפרחי�' מובהקת על מס

  ). 5.6איור (וקרי� בכתמי� הקטני� העונות היו יותר פרחי� מב
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גדולי� בסתיו לעומת קטני� י פרפרי� בכתמי� "ע  המבוקרי�צו�ה יצמחפרחי  פרמס :5.5איור 
  ).שגיאת תק� + ממוצע (  אביבבו
  

  

  

י פרפרי� "הפרחי� המבוקרי� ע הממוצע של פרההבדלי� במסמובהקות  בדיקת :5.6טבלה 
  .כיווני' דושוניותמבח�  לפי אביבבוכתמי� קטני� וגדולי� בסתיו ב

Source df Mean Square F Sig.
Corrected Model 3 667.70               6.43        0.01        
SEASON 1 747.52               7.20        0.02        
PATCH SIZE 1 947.97               9.13        0.01        
SEASON * PATCH SIZE 1 307.62               2.96        0.11        
Error 12 103.78               
R Squared = .617  
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קטני� וגדולי� בסתיו בכתמי� בעצי� בודד י פרפרי� "ע הפרחי� המבוקרי� פר מס:5.6איור 
  ).שגיאת תק�+ ממוצע (   אביבבו
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י פרפרי� "ע הממוצע של הפרחי� המבוקרי� פרמובהקות ההבדלי� במסבדיקת  :5.7טבלה 
  .כיווני' דושוניותמבח�   לפיאביבבכתמי� קטני� וגדולי� בסתיו ו בודד בבעצי�

Source df Mean Square F Sig.
Corrected Model 3 0.82                1.03        0.41        
SEASON 1 1.70                2.14        0.17        
PATCH SIZE 1 0.65                0.81        0.38        
SEASON * PATCH SIZE 1 0.11                0.14        0.72        
Error 12 0.80                
R Squared = .205  

  

  

  

5.3.3�   השפעת סוג הכת� של צמחי הצו* על דג� שיחור המזו

עושר מיני הפרפרי� שביקרו בפרחי� בכתמי� בג� גבוה ביחס למספר המיני� , בשתי העונות

מספר ). 5.8טבלה ,  בסתיו6:3' באביב ו5:4יחס של (טח הבר שביקרו בכתמי צמחי התרבות בש

מספר המיני� , המיני� המבקרי� בכת� צמחי הבר ההטרוגני שוא� לאפס א$ לעומת זאת

  .5המבקרי� בכת� ההומוגני של צמחי בר  בסתיו גבוה יחסית ועומד על 

  

  

  

   .אביבסתיו וב מיני הפרפרי� שנצפו בסוגי הכת� השוני� ב:5.8טבלה 

  סתיו  אביב  
כת�   מי� הפרפר

צמחי 
תרבות 

  בג�

כת� 
צמחי 

תרבות 
  בבר

כת� 
צמחי 

בר 
הטרוגני 

  בבר

כת� 
צמחי 

תרבות 
  בג�

כת� 
צמחי 

תרבות 
  בבר

כת� 
צמחי בר 
הטרוגני 

  בבר

כת� צמחי 
בר הומוגני 

  בבר

 זנב סנונית נאה
Ppilio machaon  

 הספרית הדוח�
Pelopidas thrax  
 הספרית החלמית

Carcharodus alceae  
 הספרית השעורה

Thymelicus acteon  
 כחליל אספסת

Syntarucus pritihous  
 כחליל רימו�

Deudorix livia  
 כחליל שברק

Polyommatus icarus  
 לבני� כרוב

Pieris brassicae 
 לבני� צנו�

Artogeia rapae  
 לימונית אשחר

Gonepteryx 
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cleopatra  
 נימפית חורש�

Vanessa cardui  
  דנימפית סירפ

Vanessa atalanta  

 
 
+  

  

מצאתי כי באביב בכת� צמחי התרבות שמוק� בשטח הבר ביקר מספר הפרפרי� הגבוה ביותר 

עוד מצאתי שבסתיו . ורי� הגבוה ביותר היה בכת� צמחי התרבות בג�ואילו בסתיו מספר הביק

היו יחסית הרבה ביקורי� בכת� צמחי הבר ההומוגני ואילו בכת� צמחיית הבר ההטרוגנית היה 

ההבדלי� במספר הביקורי� בסוגי הכתמי� השוני� ). 5.7איור ( ביותר נמו$מספר הביקורי� ה

י הכת� ההומוגני של צמחי הבר בשטח הבר שלא היה מלבד לגב) 5.9טבלה (נמצאו מובהקי� 

 ביקורי פרעוד נמצא כי לעונה אי� השפעה על מס. קיי� באביב ולכ� לא נכלל במבח� השוניות

 הנובעת מכ$ ,)5.9טבלה (הפרפרי� א$ לאינטראקציה בי� העונה לכת� יש השפעה מובהקת 

כת� צמחי התרבות ב מאשר בג� שבאביב היה מספר ביקורי הפרפרי� גבוה בכת� צמחי התרבות

בשטח הבר ואילו בסתיו היה המצב הפו$ ומספר ביקורי הפרפרי� בכת� צמחי התרבות בשטח 

גודל הכת� , העונה, בסיכומו של דבר. כת� צמחי התרבות בג�ב מאשרהבר היה גבוה 

  ).  5.9טבלה (מהשונות במספר הביקורי� 66 %' ביניה� מסבירי� יחדיו כהוהאינטראקצי

  

 כי ג� לסוג הכת� תיי פרפרי� מצא" הפרחי� המבוקרי� עפרלגבי השפעת סוג הכת� על מס

ג� לעונה , )מלבד הכת� ההומוגני של צמחי הבר שלא נבדק באביב ולכ� לא נכלל במבח� השוניות(

י " הפרחי� המבוקרי� עפרעל מס) 5.10טבלה (וג� לאינטראקציה ביניה� יש השפעה מובהקת 

 הפרחי� פראקציה המובהקת בי� סוג הכת� לעונה נובעת מכ$ שבאביב מסהאינטר. הפרפרי�

י פרפרי� גבוה בכת� צמחי התרבות בשטח הבר ביחס לכת� צמחי התרבות בג� "המבוקרי� ע

 הפרחי� המבוקרי� בכת� צמחי התרבות בג� גבוה ביחס לכת� פרואילו בסתיו המצב הפו$ ומס

 הוהאינטראקציגודל הכת� , העונה, ומו של דברבסיכ). 5.8איור (צמחי התרבות בשטח הבר 

  ). 5.10טבלה ( מהשונות במספר הפרחי� המבוקרי� 72% 'ביניה� מסבירי� יחדיו כ
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  ). שגיאת תק�+ ממוצע ( מספר ביקורי הפרפרי� בסוגי כתמי� שוני� בסתיו ובאביב :5.7איור 

  



 75

  

 הכתמי� השוני� רפרי� בסוגיביקורי פ הממוצע של' בדיקת מובהקות ההבדלי� במס :5.9טבלה 
  .כיווני' דושוניותמבח�  לפי אביבבסתיו ובבעונות 

Source df Mean Square F Sig.
Corrected Model 5 17.74             8.04        0.00        
SEASON 1 1.72              0.78        0.39        
PATCH TYPE 2 22.55             10.22      0.00        
SEASON * PATCH TYPE 2 16.88             7.65        0.00        
Error 21 2.21              
R Squared =  .657  
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ממוצע (י פרפרי� בסוגי הכתמי� השוני� בסתיו ובאביב  " הפרחי� המבוקרי� עפר מס:5.8איור 
  ).שגיאת תק�+ 
  

  

 י פרפרי� בסוגי"� המבוקרי� עהפרחי הממוצע של'  בדיקת מובהקות ההבדלי� במס:5.10טבלה 
  .כיווני' דושוניותמבח�  לפי אביבב בסתיו והכתמי� השוני�

Source df Mean Square F Sig.
Corrected Model 5 1,058.51          10.76      0.00        
SEASON 1 507.29             5.16        0.03        
PATCH TYPE 2 1,194.50          12.14      0.00        
SEASON * PATCH TYPE 2 1,298.76          13.20      0.00        
Error 21 98.37              
R Squared =  .719  

  

  

5.4�   דיו

  

 מיני� של צמחי 150–כ, )9.2נספח ( מיני� של פרפרי יו� 45ברחבי פארק רמת הנדיב תועדו עד כה 

משי� עבור� כצמחי� פונדקאי�  מיני צמחי בר הש100–בר המשמשי� עבור� מקור צו� וכ

ה� לזחלי� וה� לפרפרי� , למרות שפע צמחי הבר המהווי� מזו�).  בהתאמה9.8'  ו9.9נספחי� (
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 מצאתי כי פרפרי� רבי� יחסית מתעופפי� וניזוני� דר$ קבע באתרי� המעושרי� ,הבוגרי�

 צמחי צו� מניפולציה בגודל כת�. בעיקר בעונות הקי� והסתיו היבשות בבר, בצמחי תרבות

וצמחי� פונדקאי� תרבותיי� והשוואת כתמי המניפולציה הגדולי� לכתמי� בבר ובג� סייעה 

  .  להבנת התופעה ומשמעותה

  

  כת� של צמחי� פונדקאי�ה מניפולציה בגודל 5.4.1

). Scott, 1986(קיימות שתי אסטרטגיות עיקריות בשיחור פונדקאי� והטלת ביצי� בפרפרי� 

הטלת ביצה בודדת על , נחיתה,  אצל רוב המיני� היא זיהוי הפונדקאי במעו�האסטרטגיה הנפוצה

האסטרטגיה הפחות נפוצה כוללת איתור ובחירה של צמח מסוי� ממי� . עלה וחוזר חלילה

בחינה ממושכת של הצמח הנבחר תו$ כדי מעו� ונחיתות מרובות ולבסו� הטלת מקב� , הפונדקאי

בה� מטילות הנקבות מקבצי ביצי� קיימת אצל הזחלי� במיני� . של עשרות ביצי� על עלה

בניסוי ). Scott, 1986(ה� ניזוני� יחד וטווי� לעצמ� מעטה קורי� משות� , התנהגות חברתית

אצלו קיימת ) Pieris brassicae(מצאתי על צמחי הכרוב הטלות וזחלי� של לבני� הכרוב שערכתי 

נמצאו יותר )  צמחי�146(י� של צמחי כרוב בכתמי� גדול. אסטרטגיה של הטלת מקבצי ביצי�

 6( לכתמי� קטני� השוואהקבוצות של זחלי� ומספר� הממוצע לצמח היה גבוה יותר במובהק ב

 Pieris(הכרוב . מכ$ נית� להסיק שנקבות ל). 5.2טבלה , 5.2איור ( ג� באביב וג� בסתיו ,)צמחי�

Brassicae (או העדיפו לצורכי הטלה כתמי כרוב /איתרו טוב יותר את כתמי הכרוב הגדולי� ו

הכרוב . מצא שאסטרטגיית הטלת מקב� הביצי� בל) Le Masurier) 1994. גדולי� על פני קטני�

)Pieris brassicae ( משתלמת רק כאשר צפיפות הצמחי� הפונדקאי� גדולה מפני שלאחר הנשל

י� למצוא פונדקאי  מהזחלי� מצליח81%–כ:"הרביעי מחפשי� הזחלי� צמח חדש להיזו� ממנו

, לעומת זאת ". מטר2.5 המוצאי� פונדקאי חדש במרחק 16%חדש במרחק חצי מטר לעומת 

בניסוי בו נבדקו כתמי� בסדרי גודל דומי� לכתמי� , )2005( וחובריו Bukovinszkyמצאו 

 9(מעדיפה להטיל דווקא על כתמי� קטני�  Pieris rapaeכי נקבת הלבני� , שנבדקו במחקר שלי

נמצא כי הנקבה בוחרת ) Pieris rapae(במי� זה ).  צמחי�100(ביחס לכתמי� גדולי� ) חי�צמ

בצמחי� מבודדי� של הפונדקאי להטלת ביצי� בודדות והחוקרי� הניחו כי אסטרטגית הטלה זו 

ג� נקבת הנימפית  ).spread the risk”) (Root & Kareiva, 1984“(תורמת לפיזור סיכו� הזחלי� 

Charidryas harrisii שיש לו מעט שכני� מבני מינו א$ מטילה עליו צבר ) פונדקאי( בוחרת בצמח

שאי אפשר לקשור באופ� גור� בי� , מכא�). Robakiewicz & Robbins, 2001(ביצי� גדול 

א$ ממחקרי� רבי� עולה כי  ). גודל כת�(אסטרטגיה של הטלת צברי ביצי�  לצפיפות פונדקאי� 

בי� א� ,  של נוכחות וכמות הצמחי� הפונדקאי� בשטח על שפע הפרפרי�קיימת השפעה חיובית

 ,.Chen et al., 2004, Anthes et al(פרפרי� אלו ה� בעלי אסטרטגיה של הטלת צברי ביצי� 

2003, Thomas & singer, 1987 ( ובי� א� ה� בעלי אסטרטגיה של הטלת ביצי� בודדות)Fred 

& Brommer, 2003; Miska et al., 2001; Stanton, 1982  .( מכל מקו� ייתכ� שאסטרטגיית

הכוללת ה� הטלת צברי ביצי� וה� בחירה בכתמי� , )Pieris Brassicae(הכרוב . ההטלה של ל

היא שאפשרה לו להתרבות בהצלחה כה רבה בשדות הכרוב , גדולי� וצפופי� של הפונדקאי

  ). 1966, י$טי(והכרובית עד כדי כ$ שנחשב לחרק מזיק שיש להדבירו 
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 לסתיו ומספר הזחלי� הממוצע לצמח השוואהעוד מצאתי במחקר זה כי באביב היו יותר הטלות ב

עצמה אי� השפעה על מספר ל לעונה כש,לכ�). 5.2טבלה , 5.2איור (היה גבוה יותר א$ לא במובהק 

 ,יו בסת).5.2טבלה (עונה והאינטראקציה בי� גודל הכת� יש השפעה ל א$, ההטלות והזחלי�

שהסיבה ייתכ� , )5.2איור (אביב ה לעומת ההבדלי� בי� כתמי� קטני� לגדולי� פחות דרסטיי�

פחות להיות נקבות לבני� הכרוב הגור� ל ,מחסור בצמחי� פונדקאי�שבסתיו קיי�  לכ$ היא

   .כתמי� קטני� במידה ואלו אותרו על ידיה�ב ג� להטילבררניות ו

  

  

  מחי צו* מניפולציה בגודל כת� של צ5.4.2

) 5.4טבלה , 5.3איור (גודל כת� צמחי הצו� השפיע באופ� חיובי על מספר ביקורי הפרפרי� בכת� 

א$ לא על מספר ביקורי הפרפרי� ) 5.6טבלה , 5.5איור (ועל מספר הפרחי� המבוקרי� בכת� 

בלה ט, 5.6איור (וג� לא על מספר הפרחי� המבוקרי� בעצי� ) 5.5טבלה , 5.4איור (בעצי� הבודד 

 המגבירה את ,ממצאי� אלו מדגישי� את היתרו� שבפריחה כיתמית היוצרת פרסומת גדולה). 5.7

 & Reidי "ממצאי� דומי� התקבלו  ע. יכולת האיתור של הפרפרי� ואת הסיכוי שלה� להיזו�

Culin)  2002( ,השתולה בצמחי� בצבע אחיד מהמי� ,שבחלקה גדולה, שמצאו Zinnia elegans, 

  .  ר ביקורי פרפרי� רב יותר מאשר בחלקה קטנהנצפה מספ

לפרפרי� יש את היכולת ללמוד לזהות בו זמנית צבע אחד לצור$ שיחור מזו� וצבע שני לצור$ 

לו מספר ר שאה� יבחרו לבקר במי� צמח הצו� ).  Weiss & Papaj, 2003(שיחור להטלה 

ה� , וכלוסיות של המי� אותו בחרוובא)  Grundel et al., 2000(הפרחי� או התפרחות הרב ביותר 

מצאתי שבאביב היו במובהק יותר ביקורי ). Peterson, 1996(יעדיפו כת� הנמצא בשיא הפריחה 

). 5.5טבלה , 5.4איור , 5.4טבלה , 5.3איור (סתיו ג� בכת� וג� בעצי� הבודד ל בהשוואהפרפרי� 

די� על כ$ ששפע ועושר המלמבעבודה הנוכחית  אחרי�ממצאי� אלו מתיישבי� ע� ממצאי� 

הסתבר שהאינטראקציה של כת� גדול , בנוס�). 3פרק (הפרפרי� ברמת הנדיב מגיע לשיא באביב 

איור (בעונת האביב משפיעה באופ� חיובי ומובהק על מספר ביקורי� גבוה של פרפרי� בפרחי� 

  ). 5.4טבלה , 5.3

  

   השוואת סוגי כת� של צמחי צו*5.4.3

� מובהק על מספר ביקורי הפרפרי� ועל מספר הפרחי� המבוקרי� סוג הכת� השפיע באופ

ב וב הביקורי� ולרוסוג כת� שונה לר" זכה" א$ בכל עונה ,)5.10טבלה , 5.9טבלה (בכתמי� 

באביב התקבל מספר ביקורי הפרפרי� והפרחי� המבוקרי� הגבוה ביותר . הפרחי� המבוקרי�

על צמחי התרבות , נראה כי הג�). 5.8איור , 5.7איור (בכת� צמחי התרבות שמוק� בשטח הבר 

הלחות , �אינו אטרקטיבי במיוחד באביב עבור הפרפרי� מפני שתנאי מזג האוויר אידיאליי, שבו

 נראה כי מרבית הפרפרי� התעופפו ,לכ�. בקרקע עדיי� גבוהה ויש שפע של פריחה בשטחי הבר

חה הומוגני על פני כת� פריחה  העדיפו לבקר בכת� פרי,באביב בשטח הבר א$ יחד ע� זאת

מצייני� שפרפרי� מסוגלי� ללמוד להעדי� פרחי� של מיני ) McNeely & Singer) 2001. הטרוגני

למי� צמח צו� היוצר ) constancy(הפרפרי� מפתחי� נאמנות . צמחי צו� מסוימי� ולבקר בה�

הטיפול בפרח  אסטרטגיה זו מקטינה את זמ� הלמידה ו.הכתמי� ע� צפיפות פרחי� גבוה
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 יורדת תדירות ,כאשר פוחתת כמות הפרחי�. דת זמ�יומגדילה למקסימו� את כמות המזו� ליח

 Goulson et(המפגשי� של הפרפרי� אית� ואז יפתחו הפרפרי� נאמנות זמנית למי� פרח אחר 

al., 1997 .(התקבל מספר שיא של ביקורי פרפרי� ופרחי� מבוקרי� בכת�, בניגוד לאביב, בסתיו 

צמחי התרבות בג� ואילו בכת� צמחי התרבות בבר היו מעט ביקורי פרפרי� ומעט פרחי� 

 בכת� ההטרוגני של צמחיית הבר לא פרחו כלל פרחי� וכמוב� לא היו ביקורי פרפרי� .מבוקרי�

ממצאי� אלו משקפי� את תגובת הפרפרי� להבדלי� הדרסטיי� הקיימי� ). 5.8'  ו5.7איורי� (

את השינויי� " לנצל"הבר באקלי� י� תיכוני  וג� את יכולת� של הפרפרי� בי� העונות בשטח 

מסביר ) Shapiro) 2002. בסדרי בראשית אות� יצר האד� בהקמת� של גני� וגינות מושקי�

 בעונת האביב הנוחה ה מותאמת לרבייה באקלי� י� תיכוני הייתמקוריתשפאונת הפרפרי� ה

, בהשפעת האד�,  השנה האחרונות200–א$ ב, דוריי�'וורוב הפרפרי� בפאונה זו היו חד או ד

דורית 'התארכה עונת הרבייה אצל חלק ניכר ממיני הפאונה מהאביב ועד לסתיו והפכה לרבייה רב

 236 מכלל 82במדינת קליפורניה תועדו עד כה .  על פונדקאי� וצמחי צו� המושקי� בקי�,הנשענת

, ניזוני� מה� בשלב הלרווליכ צמחי� תרבותיי� וכמטילי� על) 34%(מיני הפרפרי� הקיימי� בה 

 ,Graves & Shapiro(וכ� תועדו מיני� רבי� נוספי� המנצלי� את צמחי התרבות כמקור צו� 

 הקולט לתוכו את "נווה מדבר"כי בעונת היובש מהווה הג� ברמת הנדיב , א� כ�, נראה). 2002

לפרפרי� יש יכולת להתאי� את . �הפרפרי� בעת חיפושיה� אחרי צמחי צו� וצמחי� פונדקאי

 ה� סיגלו גמישות ויכולת ,התנהגות שיחור המזו� שלה� לשינוי בפיזור הגמול ללא קושי שכ�

לפי ). Weiss, 1997(למידה מהירה לנוכח ההשתנות התמידית של גמול הפרחי� במרחב ובזמ� 

Kuussaari בראש ,  מושפעת הגירת הפרפרי� לבתי גידול ריקי� מפרפרי�,)1996( וחובריו

 ההדינאמיקהממצאי� שלי מתיישבי� ע� תיאור . ממקורות הצו� וגודל הכת�, ובראשונה

 המחלק את בתי הגידול לבית גידול ,)Boughton) 1999באוכלוסיות הפרפרי� המוצע על ידי 

 ברמת ,לפיכ$.  פרפרי�אהמייב ,)sink" (שואב" פרפרי� ולבית גידול אהמייצ ,)source" (מקור"

 אהמייב מקור הפצת הפרפרי� הוא על פי רוב שטח הבר ואילו הג� מהווה בית גידול שואב ,דיבהנ

יצא מעטי� מתרבי� תדיר בשטח הג� ועשויי� א� למיני� . יבשותהבעיקר בעונות , פרפרי�

מכל מקו� ). Pseudosink) (Boughton 1999" (שואב לכאורה"כאתר לגביה� מוגדר הג� , פרטי�

, מידי שנה.  השואב של הג� אינו פועל רק על פאונת הפרפרי�"נווה המדבר"פקט  איש לציי� כי

נזקי� של בעלי חיי� ע� בעונת היובש מתמודדי� עובדי רמת הנדיב ע� חדירה ולעיתי� ג� 

, תני�, גיריות דבש, דורבני�: בי� בעלי חיי� אלו נית� למנות. הנכנסי� משטח הבר אל הג�

 מידע, ביל וודלי(קיפודי� מצויי� ועוד , סמורי�, נמיות,  ישראליי�צבאי� אר�, שועלי� מצויי�

 המשק� נאמנה תמורות , מהווי� הפרפרי� ביואינדקטור, שלגבי תופעה זו,אי� ספק). פ"בע

 . במערכת האקולוגית המקיפות ג� קבוצות נוספות של בעלי חיי�

  
  סיכו� 5.4.4

  
א$ מעט ידוע על השפעת צמחי התרבות על , למרות המחקר הענ� אודות פרפרי� ברחבי העול�

כדי  אביב ובסתיוניסויי מניפולציה במחקר זה ערכתי ב. הפרפרי� ועל הסתגלות� לצמחי התרבות

 על התנהגות  ומיקומוסוגו, להבי� טוב יותר את ההשפעה שיש לגודל כת� של משאב מועשר

המשמשי� ,  של צמחי כרוב כי על כתמי� גדולי� תוצאות המחקר מלמדות. השיחור של הפרפרי�
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 וג� סתיוג� ב,  כתמי� קטני�יותר ביצי� מאשר על במובהק וטלוה, פונדקאי� ללבני� הכרוב

גודל כת� צמחי הצו� השפיע באופ� חיובי על מספר ביקורי הפרפרי� בכת� א$ לא על . אביבב

כתמי � ב כאשר באביב היו במובהק יותר ביקורי פרפרי,מספר ביקורי הפרפרי� בצמח הבודד

 באביב התקבל מספר ביקורי הפרפרי� הגבוה 'באשר לסוג הכת� .  בסתיומאשרצו� הצמחי 

 התקבל מספר שיא של ביקורי ,ביותר בכת� צמחי התרבות שמוק� בשטח הבר ואילו בסתיו

הפצת ) source" (מקור"מהתוצאות עולה כי ברמת הנדיב . פרפרי� בכת� צמחי התרבות בג�

 ואילו הג� והשטחי� המועשרי�  בו גדלי� מרבית הפונדקאי� רוב שטח הברהפרפרי� הוא על פי

 בשל שפע ,בעיקר בעונות השחונות, פרפרי�" מיבא"ה) sink" (שואב"הנוספי� מהווי� בית גידול 

מהווי� , בעונת היובש" נווה מדבר שואב"לגבי תופעה זו של . הפריחה הקיי� בה� בעונות אלו

ק� תמורות במערכת האקולוגית המקיפות ג� קבוצות נוספות של הפרפרי� ביואינדקטור המש

  .  בעלי חיי�
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חברת  השפעת תכונות האקוסיסטמה והממשק על הרכב :6פרק 

  הפרפרי� ברמת הנדיב

  

  

  

   מבוא6.1
  

חברות פרפרי� נחקרו במקומות שוני� בעול� בכדי להבי� את השפעת� של מגוו� גורמי� 

� ולעיתי� ג� בכדי לבחו� הא� חברת הפרפרי� כולה או מיני� סביבתיי� על הרכב המיני� שלה

כיה נחקר 'במחקר מקי� בצ. מצב בית הגידולהבנת  יעיל לרמסוימי� יכולי� לשמש כאינדיקטו

ולמשתני� ) טמפרטורה ומשקעי�(הרכב חברת הפרפרי� ונמצא כי למשתני האקלי� 

הרכב על תר על תפוצת הפרפרי� ויש את ההשפעה החזקה ביו) הרו� וקו האור$(הגיאוגרפיי� 

:  ביותר על ההבדלי� בתפוצת הפרפרי� ה�� כי סוגי בתי הגידול המשפיעי,עוד נמצא. החברה

 Storch et al., 2003 .(Fleishman & Nally(הרי� ובתי גידול פתוחי� , אחו, ביצות, יערות

הרכב חברת הפרפרי� על מצייני� את השפעת הגובה והטופוגרפיה על תפוצת הפרפרי� ו) 2002(

ב ומוסיפי� כי לדעת� ניטור הפרפרי� יכול לשמש ככלי יעיל עבור "מערב ארה'בהרי� בצפו�

) Riparian (ותב נמצא כי חברת הפרפרי� האופיינית לגדות נהר"במזרח ארה.  תוכניות שימור

 ,בית הגידול עצמו: מורכבת מתת קבוצות בעלות אסוציאציה חזקה למשתני הסביבה הבאי�

 הגיע ,בשל ממצאי� אלו. לחות האוויר היחסית ולחות הקרקע, טמפרטורת האוויר, כמות הצו�

בית גידול מצבו של  אקולוגי לרהחוקר למסקנה כי לחברת פרפרי� זו פוטנציאל לשמש כאינדיקטו

בסלובקיה נחקרה חברת הפרפרי� המאכלסת ביצות אלוויאליות ). Nelson, 2006(ייחודי זה 

)Alluvial meadows (לממשק קציר הליד גדות נהר ונמצא כי לחברת הפרפרי� זיקה גבוה 

במערכת אקולוגית חקלאית ). Ruzickova et al., 2004(דישו� למסורתי וזיקה נמוכה לרעייה ו

טבעיי� 'שדות מרעה ואזורי מרעה חצי, בשבדיה נחקר הרכב חברת הפרפרי� בשדות דגניי�

נמצא כי הרכב מיני החברה . ת בעלות ממשק קונבנציונאלי ובחוויבחוות בעלות ממשק אורגאנ

 ,Weibull & Ostman(שונה בבתי הגידול השוני� וכי לממשק השפעה נמוכה על הרכב המיני� 

בבלגיה נחקרו אזורי אחו לחי� ונמצא שככל שהאתר פחות מבודד שפע הפרפרי� הנצפה ). 2003

י אחו לחי� נחקרו ג� בספרד ונמצא כי חברת אזור). Sawchik et al., 2003(בו גבוה מהמצופה 

 קבוצה אחת בעלת זיקה לשטח עשבוני המורכבת :הפרפרי� שלה� נחלקת לשתי קבוצות עיקריות

לשדות מרעה , קבוצות בעלות זיקה גבוהה לכרי מרעה ע� ממשק קציר מסורתי'משלוש תת

' התחלקה לשתי תת נמצאה כבעלת זיקה גבוהה ליער והיא ההקבוצה השניי. ולשדות אספסת

 בעלת זיקה ליער פתוח ע� ההאחת בעלת זיקה לקצה היער הגובל בשטח מעובד והשניי, קבוצות

ביער גש� טרופי בברזיל נחקרה גילדת ). Stefanescu et al., 2005(קרחות יער עשבוניות בתוכו 

גיל מ ומיני פרפרי� מוצצי פירות ונמצא שהרכב החברה שלה� מושפע מאוד מעושר מיני העצי�

 של בית רולכ� סבר החוקר כי לגילדה זו יש ער$ כאינדיקטו)  העצי� וגובה�ילפי היק� גזע(העצי� 
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 רבמחקר נוס� בברזיל נחקרה חברת הפרפרי� ביער אטלנטי כאינדיקטו). Ramos, 2000(הגידול 

י לאיתור אתרי� הזקוקי� לשימור מיידי ונמצא שתת קבוצות שונות בחברה מגלות זיקה למשתנ

הפרעה ופסיפס קרקעות וחלק מהמיני� הוגדרו , טמפרטורה, עונתיות: הסביבה הבאי�

במחקר הנוכחי חקרתי כיצד ). Brown & Freitas, 2000( מוצלחי� ליער זה �כאינדיקטורי

 ,משתני מרחב: מושפע הרכב חברת הפרפרי� בפארק רמת הנדיב ממספר רב של משתני� ובה�

 משתני זמ� הכוללי� את ,)ג� מושקה, שדה נטוש, חורשה נטועה, ריגהג(הכוללי� בתי גידול שוני� 

, שפע צמחי צו�את  הכוללי� את עושר ו,משתני� ביוטיי�, )אביב וקי�, חור�, סתיו(עונות השנה 

חורשות נטועות והעשרה בצמחי , דרכי עפר, רעייה:  הכוללי�,משתני ממשק ומעורבות אד�

 מקסימו� ') 3פרק (מצאתי כמשמעותיי� ביותר לפרפרי� ש,  ומשתני אקלי� אביוטיי�,תרבות

  . קרינה יומית ומינימו� לחות וטמפרטורה יומית

  :מטרות המחקר היו

  .לאפיי� את המשתני� העיקריי� האחראיי� לעיצוב מבנה חברת הפרפרי� ברמת הנדיב .1

 שלה� מכנה משות� מבחינת המשתני� ,קבוצות של מיני פרפרי�'להגדיר תת .2

 .� עבור�המשמעותיי

קבוצות שונות של מיני קיו� בר קיימא של ללמוד אלו דרכי ממשק ושימור דרושות ל .3

  . פרפרי�

  

  

  שיטות6.2

  

  צמחי  , בכדי לבחו� כיצד מושפעי� מיני הפרפרי� השוני� וחברת הפרפרי� כולה מתנאי האקלי�

  י צו� בכל בתי  ערכתי ניטור מקי� של פרפרי� וצמח,בתי הגידול השוני� ודרכי הממשק, הצו�

  . נער$ ניטור רצי� של תנאי האקלי� במרכז פארק רמת הנדיב, בנוס�.הגידול

  

   ניטור הפרפרי�6.2.1

תו$ כדי סיורי� ) 2005'2003(ניטור הפרפרי� נער$ בכל חודשי השנה במש$ שלוש שני� רצופות 

ורי� כללו הסי. 2005'2004 ואחת לשבועיי� בשני� 2003רגליי� שהתבצעו אחת לשבוע בשנת 

 קילומטרי� וסיורי� קצרי� 1.5מסלול מעגלי נוס� באור$ ,  קילומטרי�4מסלול מעגלי באור$ 

מסלולי הסיור והאתרי� כללו את ).  מטר אור$ בכל אחד מה�600'200(בשלושה אתרי� נוספי� 

  : )2.2.4 סעי� 2פרוט נוס� לגבי בתי הגידול בפרק  (מגוו� בתי גידול והשפעות האד� הבאי�

    רחבה תחת רעיית בקר עונתית עפרדר$נו� גריגה ע� . 1

   תחת רעיית בקר עונתיתה ע� דר$ עפר רחבהחורשת מחטניי� צפופ. 2

   תחת רעיית בקר עונתיתה ע� שביל צרחורשת מחטניי� צפופ. 3

  בקר עונתית שביל צר תחת רעייתה וחורשת מחטניי� דליל שדות נטושי� ע� נו�. 4

    יל צר תחת רעיית בקר עונתיתשבע� נו� גריגה . 5

  רחבה ללא רעייה עפר  דר$ נו� גריגה ע�. 6

    שביל צר ללא רעייהנו� גריגה ע�. 7

  ) חורבת עקבאזור  ואזור עי� צור, � הזיכרוג� (אתרי� ע� רמות שונות של גינו� ללא רעייה . 8
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'צאי וכמות הפרפרי� ב ונער$ בה� רישו� של מ)Pollard ) 1977 ,1993 הסיורי� נערכו לפי שיטת

בכל בית גידול סומנו שישה חתכי� בשלושה בלוקי� ).  מטר50כל חת$ באור$ של ( חתכי� 48

בטמפרטורה מעל ,  במזג אוויר נוח ללא גש� או רוח חזקההסיורי� נערכו). 2 בפרק 2.1ראה איור (

17oC חמישה מטרי�   עדשנראו כל הפרפרי� בעת הסיורי� נרשמו .בקצב אחיד ותו$ כדי הליכה

   . מכל צד אחד שוליי� של מטרע�דר$ /שבילקבועי� שכללו קדימה בגבולות רוחביי� 

  
   ניטור צמחי צו*6.2.2

  לאורכ� 2004'2003 בשני� השנהחודשי במש$ כל  תבצע פע� בשבועיי�ה צמחי הצו� ניטור

 בה�  בתי הגידולובאות�,  החתכי�אות�גבי  לעשל שני המסלולי� ובאתרי� המגונני� 

איסו� נתוני צמחי הצו� כלל ). 6.2.1(כפי שתואר בסעי� הקוד� , נעשה ניטור הפרפרי�

 ,פורחי� ממיני� שנכללו ברשימת צמחי הצו�הצמחי� ההערכות כמותיות לגבי כמות 

. 2002'2001 בביקורי פרפרי� בפרחי� ברמת הנדיב במהל$ השני� ישגיבשתי על סמ$ תצפיות

רשימת  (2006'2003ל סמ$ תצפיות נוספות בשטח ג� בשני� הרשימה התעדכנה כל העת ע

 עבור כל צמח צו�  הפריחהה כמותית שלהערכנרשמה ). 9.9צמחי הצו� מופיעה בנספח 

 .לכל אורכו ובניצב לו במרחק של עד מטר אחד ממנו, שנמצא בשולי הדר$ מימי� לחת$

טא בי� י ב2ער$ , טי� פורחי� פר10טא עד י ב1ער$ . 3' ל 1  הערכי�בי�נעה כמותית  ההערכהה

 לגבי כל החת$ נהתיההערכה נ,  פרטי� פורחי�50טא מעל י ב3 וער$  פורחי� פרטי�50'ל 11

   .לאחר ההליכה בו

  

   ניטור נתוני האקלי�6.2.3

ניטור נתוני האקלי� התבצע בתחנה מטאורולוגית המוצבת דר$ קבע ברמת הנדיב ומספקת באופ� 

בחלק זה של המחקר . בכל שעות היממה ובכל ימות השנה, ר דקותרצי� ערכי� הנמדדי� כל עש

טמפרטורת :  עבור הפרמטרי� האקלימיי� הבאי�2005'2003השתמשתי בנתוני� מהשני� 

 שנמצאו כמשמעותיי� ,מינימו� לחות יחסית יומית ומקסימו� קרינה יומית, מינימו� יומית

נתוני אקלי� יומיי� אלו נאספו משש ). 3פרק (ביותר עבור הפרפרי� ברגרסיה רבת משתני� 

 . בבוקר ועד חמש אחר הצהריי�

  

   אנליזה סטטיסטית6.2.4

הממשק ומעורבות האד� על , בתי הגידול, הצומח, כדי לנתח את השפעות משתני האקלי�

 CANOCO) Canonical Communityחברת הפרפרי� השתמשתי באורדינציה מהסוג 

Ordination for Community Ecology ( )Leps & Smilaver, 2003 .( אורדינציה זו היא

אנליזה רבת משתני� המשמשת לניתוח הגורמי� הסביבתיי� העיקריי� המשפיעי� למעשה 

על מבנה החברה מבלי לפגוע ביכולתו של החוקר לבחו� את השפעת מכלול הגורמי� הנבדקי� 

 שימשה בהצלחה CANOCO'אנליזת ה). 1996, יצחקי ואדר(ג� על מיני� ספציפיי� בחברה 

 ;Ramos, 2000; Brown & Freitas, 2000(במחקרי� רבי� שעסקו בהרכב חברת הפרפרי� 

Storch et al., 2003; Sawchik at al., 2003; Weibull & Ostman, 2003; Ruzickova et 

al., 2004; Stefanescu et al., 2005; Nelson, 2006  (זו אנליזה . ולכ� השתמשתי בה ג� אני

 ונתוני 2005'2003רמת הנדיב בשני� ב �פרפריה מיני 45כללה את כל הנתוני� שנאספו אודות 



 83

 נתוני הפרפרי� כללו .זמנית ע� איסו� נתוני הפרפרי�'משתני� רבי� שנאספו במקביל או בו

עבור מיני� שאינ� נפוצי� ועד מאות תצפיות עבור מיני� או אפס תצפיות  פיות מעטותתצ

משתני עושר ושפע צמחי צו� שחושבו מנתוני . 1:  המשתני� השוני� כללו).9.14 נספח(פוצי� נ

משתני . 2. 2004'2003צמחי הצו� שנאספו ברמת הנדיב בכל בתי הגידול וחודשי השנה בשני� 

מינימו� לחות יחסית יומית ומקסימו� קרינה יומית , טמפרטורת מינימו� יומית: אקלי�

משתני� . 3. 2005'2003בצע ניטור הפרפרי� בשני� שנאספו באות� תאריכי� בה� הת

סתיו (ארבע עונות שנה , )6.2.1סעי� (שמונה בתי גידול : הכוללי�) לא כמותיי�(איכותיי� 

, פברואר'ינואר' חור� עבור החודשי� דצמבר, נובמבר'אוקטובר'עבור החודשי� ספטמבר

רעייה לעומת , )אוגוסט' יולי'מאי וקי� עבור החודשי� יוני'אפריל'אביב עבור החודשי� מר�

מדדי עושר ושפע הפונדקאי� לא נכללו באורדינציה . רעייה ודר$ רחבה לעומת שביל צר'אי

מפני שה� כוללי� את פונדקאי כל המיני� יחד ולכ� אינ� משקפי� נאמנה את השפעת 

י� נתוני הפונדקאי� האינדיבידואל, מנגד. הפונדקאי� הספציפיי� והמהותיי� לכל מי� פרפר

ג� ה� לא הוכנסו לאורדינציה היות וניטור הפונדקאי� כלל ייצוג חלקי בלבד של כלל 

 האחת כללה ,נערכו שתי אורדינאציות).  מיני פונדקאי� עבור כל מי� פרפר4(הפונדקאי� 

משתנה מקסימו� ,  משתני עושר ושפע צמחי הצו�'חלק מהמשתני� שהוזכרו לעיל כדלהל� 

משתני הרעייה ואי הרעייה ומשתני הדר$ הרחבה , רבעת העונותמשתני א, הקרינה היומית

ואילו האורדינאציה השניה כללה את כל המשתני� שהוזכרו לעיל ) 6.1איור (והשביל הצר 

 נכללו בה בנוס� למשתני� שנכללו באורדינאציה הראשונה ג� משתני , כלומר.)6.2איור (

נציות עצמ� סומ� כל משתנה בחיצי� באורדי. שמונת בתי הגידול ועוד שני משתני אקלי�

. כאשר כיוו� הח� ואורכו מלמדי� על מידת השפעת הגור� הסביבתי על מיני הפרפרי�

בקרבתו לצירי� ובקרבת מי� הפרפר אל הח� והתרחקותו , השפעה רבה מתבטאת באור$ הח�

מובהקות השפעת כל משתני הסביבה הנזכרי� לעיל על הפרפרי� נבדקה . ממרכז הצירי�

  ). Monte Carlo) Ter Braak & Prentice, 1998במבח� 

  

   תוצאות 6.3

  

  הצירי� לשניהאנכי ו,  למשתני� הסביבתיי� הקשורי� לציר האופקיMonte Carloלפי מבח� 

הפרפרי� הרכב חברת השפעה מובהקת על ) שאינ� מופיעי� באיורי האורדינציה(הנוספי� 

)P<0.05(.אורדינציה הראשונה  ב) בהרכב חברת שונות ה מ34.3% הציר האופקי מסביר )6.1איור

ואילו ארבעת , ל"נשונות הה מ61.8%הציר האופקי יחד ע� הציר האנכי מסבירי� , הפרפרי�

 משונות 84.6%' מסבירי� יחד כ)בלתי נראי� באיור(האנכי ועוד שני צירי� ,  האופקי–הצירי� 

הציר האופקי , ל"נשונות הה מ25.4%סביר  הציר האופקי מ)6.2איור (אורדינציה השניה ב. ל"נה

האנכי ,  האופקי–ואילו ארבעת הצירי� , ל"נשונות הה מ47.5%יחד ע� הציר האנכי מסבירי� 

  .ל"נשונות הה מ68.5%' מסבירי� יחד כ)בלתי נראי� באיור(ועוד שני צירי� 

סביבתיי�  כי עונות השנה מהוות את המשתני� הותמלמד) 6.2'  ו6.1איורי� (האורדינציות 

, משפיעי� משתני האקלי�, בסדר יורד, ולאחר מכ�, המשפיעי� ביותר על מבנה חברת הפרפרי�

נמצא כי לבית הגידול , ביחס למרבית בתי הגידול, באופ� יוצא דופ�. הצומח ובתי הגידול, הממשק

ע� המועשר בצמחי תרבות ישנה השפעה רבה על חברת הפרפרי� ומנגד נמצא כי לחורשות נטועות 
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 מצביע על שלוש קבוצות 6.1עיו� בכיוו� השעו� באיור ). 6.2איור (שביל צר אי� השפעה בכלל 

בהתאמה ועוד שתי , הקי� והאביב, גדולות יחסית של מיני פרפרי� הקשורות לעונות הסתיו

עיו� באיור .  לעונת החור�הקבוצות קטנות מאוד הקשורות האחת לרעייה ועושר צמחי צו� והשניי

 מלמד כי למיני� הקשורי� לרעייה 6.1 לאיור השוואהבו נכללי� יותר גורמי� סביבתיי� ב, 6.2

 קבוצות הפרפרי� 4להל� פרוט לגבי .  לחבור לקבוצה של פרפרי החור�הוצמחי צו� יש נטיי

  .שזיקת� הגבוהה ביותר היא לעונות שנה וקבוצה קטנה נוספת חסרת זיקה עונתית

  

   קבוצת מיני הסתיו6.3.1

 נית� לראות קבוצה של עשרה מיני פרפרי� הקשורה במידה ניכרת לעונת הסתיו 6.1איור ב 

בו נכללו ג� משתני בתי הגידול ותנאי , 6.2בחינה של קבוצת פרפרי� זו באיור .  ולשביל צר

כחליל הרימו� , )PelThr(הספרית הדוח� (האלו " סתוויי�"מראה ששמונה מהמיני� ה, האקלי�

)DeuLiv( ,האספסת כחליל )SynPir( , כחליל הקוטב)ZizKar( , כחליל מקושט)FreTro( , סטרית

קשורי� ג� לבית )) VanAta(ונימפית הסרפד , )DanChr(דנאית תפוח סדו� , )YptAst(הטבעת 

סייעה למיני� אלו להיות נפוצי� היא שהגידול של ההעשרה בצמחי תרבות ולכ� יתכ� שההעשרה 

לבני� (שני המיני� הנוספי� . )עקב מעט צמחי צו�(ולוגית לפרפרי�  שאינה נוחה אקסתיועונת הב

 6.2כנראה אינ� מושפעי� מההעשרה ומאיור )) GegGam(והספרית שחורה ) MadFau(צל� 

  . למדי� שה� היו בזיקה גבוהה יותר לבית גידול ללא רעייה

  

   קבוצת מיני הקי.6.3.2

.  חזקה לקי� ולממשק ללא רעייההלת אוריינטצי כבע6.1 מיני� ניראת באיור 9 קבוצה זו המונה 

 בה נכללו ג� בתי הגידול ותנאי אקלי� מלמדת כי חמישה 6.2בחינה של קבוצה זו באורדינציה 

כחליל , )PolIca(כחליל שברק , )HipFut(סטירית עמומה , )LycThe(כחליל חומעה (מהמיני� 

זיקת� לעונת הקי� א$ מי� נוס� מתמידי� ב)) PapMac(וזנב סנונית נאה ) AzaJes(ינבוט 

מגלה זיקה גבוה יותר לבית הגידול המועשר בצמחי תרבות ושלושת )) LasMae(סטירית יבלית (

והספרית החלמית , )LimRed(נמפית היערה , )AphAcm(כחליל מנומר (המיני� הנותרי� 

)CarAlc ((ת� גוברת בימי� פעילו,  כלומרת יותר לטמפרטורה יומית מינימאליהמגלי� זיקה גבוה

 המאחד את המיני� בקבוצה זו היא היכולת לתפקד בטמפרטורות גבוהות .הפחות חמי� בקי�

  .המאפשרת לה� להמנע מתחרות בעונה הנוחה, יחסית

   

  קבוצת מיני האביב 6.3.3

דר$ רחבה ל,  גבוהה לעונת האביבה מיני� ה� בעלי אוריינטצי12 מלמד כי 6.1 עיו� באיור 

 מגלה שרוב� 6.2אלו באורדינציה " אביביי�"בחינה פרטנית של מיני� . ינהולמקסימו� קר

כחליל האשחר , )LycPhl(כחליל הארכובית ( מיני� 5קבוצה אחת של . מתחלקי� לשתי קבוצות

)StrSpi( , סטירית משוישת)MelTiv( , הספרית השעורה)ThyAct ( והספרית נחושית)ThyHyr ((

, )SpiOrb(הספרית הפטל ( מיני� 6 של הנה וקבוצה שנייהמושפעת בעיקר ממקסימו� הקרי

לבני� רכפה , )CilCRo(לבני� תלת� , )GonCle(לימונית אשחר , )ManTEl(סטירית פקוחה 
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)PonDap ( וסטירית סיני)HipPis ((מי� נוס� . המושפעת בעיקר ממינימו� הלחות היחסית

 האביב כלל מיני. ריגה ע� דר$ רחבהמושפע בעיקר מבית הגידול של ג)) PseVic(כחליל אזוב (

  .תנאי� מיטביי�פעילי� בעונה בה ישנ� 

  

   קבוצת מיני החור*6.3.4

ולבני� ירוק פסי� ) AntCar(לבני� כתו� כנ� המצלתיי� ( נית� לראות כי לשני מיני� 6.1באיור  

)EucBel ((צבעוני שקו� ,צמחי צו� ולשלושה מיני� נוספי�ל לרעייה והזיקה גבוה )ArcApo( ,

 בו 6.2באיור .  לעונת החור�הזיקה גבוה)) VanCar(ונמפית החורש� ) AnaAur(לבני� משויש 

נכללי� ג� בתי הגידול ותנאי האקלי� נית� לראות שמתחזקת זיקת� של המיני� המושפעי� 

כ$ , ))MelPho(נמפית הדרדר (מהרעייה וצמחי הצו� לעונת החור� וכ� זיקתו של מי� נוס� 

  . מיני� בעלי זיקה לחור�6בוצה של שמתקבלת ק

  

   קבוצת מיני� חסרי זיקה עונתית6.3.5

לבני� צנו� , )PieBar(לבני� כרוב ( בנוס� לקבוצות המתוארות לעיל ישנ� עוד שלושה מיני� 

)ArtRap ( וכחליל האפו�)LamBoe ((לתנאי , לבית גידול מסוי�, שלה� אי� זיקה לעונה מסוימת

נמצא חסר זיקה )) MelTri(נימפית הבוצי� (מי� נוס� . דדי צמחי הצו�או למ, אקלי� מסוימי�

, בוצי� מפור�(כנראה מפני שהוא בעל זיקה גבוהה ביותר לפונדקאי שלו , לפרמטרי� הנבדקי�

Verbascum sinatim (ארבעה מיני� נוספי� לא נכללו באנליזה . ולרוב יעופ� רק בקרבתו) כחליל

היות וה� מופיעי� ברמת הנדיב ) ל הקטנית והספרית הבלוטהכחלי, כחליל הבלק�, הגרניו�

  ).9.14נספח (לעיתי� נדירות ולא נצפו כלל במהל$ איסו� הנתוני� 
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 אורדינציה של מבנה חברת הפרפרי� ברמת הנדיב ביחס למשתני� תדיאגראמ: 6.1איור 

קי� , )Spring(אביב , )Winter(חור� , )Fall(סתיו : נות השנה עו4: הסביבתיי� הבאי�

)Summer( , עושר)RichNec ( ושפע צמחי צו�)AbnNec(,  רעייה)Grazing( , אי רעייה

)Nograzing( , דר$ עפר רחבה)Dirtroad ( ושביל צר)Narrowt ( מקסימו� ' ומשתנה האקלי� 

 ,0.38'  ו0.49 הציר הראשו� והשני ה�  שלEigenvalues'ערכי ה). MaxDRad(קרינה יומית 

ובקוד ש� בכתב אלכסוני המורכב מהאותיות ) ∆(מיני הפרפרי� מסומני� במשולש  .בהתאמה

מיני� המוקפי� יחד ). 9.14מפתח שמות הפרפרי� בנספח (הראשונות של שמו המדעי של הפרפר 

  . צהבקו רצי� מגיבי� באופ� דומה לאות� גורמי� סביבתיי� ומוגדרי� כקבו
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 אורדינציה של מבנה חברת הפרפרי� ברמת הנדיב ביחס למשתני� תדיאגראמ: 6.2איור 

עושר ושפע צמחי צו� ממשק רעייה ודרכי� המסומני� כפי ,  עונות השנה4: הסביבתיי� הבאי�

גריגה ע� דר$ : השוני�בנוס� נכללי� באורדינציה זו ג� משתני בתי הגידול . 6.1שמתואר באיור 

גריגה ע� שביל צר , )GarDRNG(גריגה ע� דר$ רחבה ללא רעייה , )GarDRG(רחבה ורעייה 

חורשת אורני� ע� דר$ רחבה , )GarNTNG(גריגה ע� שביל צר ללא רעייה , )GarNTG(ורעייה 

ה שדות נטושי� ע� רעיי, )ConNTG(חורשת אורני� ע� שביל צר ורעייה , )ConDRG( ורעייה

)AbandNTG ( והעשרה בצמחי תרבות וגינו�)EnriNTNG (וכ� משתני האקלי� הבאי� :

וטמפרטורה יומית ) MinRH(מינימו� לחות , )MaxDRad( מקסימו� קרינה יומית

)MinDtemp .(ערכי ה'Eigenvalues מיני  . בהתאמה0.52' ו0.59 של הציר הראשו� והשני ה�
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� בכתב אלכסוני המורכב מהאותיות הראשונות של שמו ובקוד ש) ∆(הפרפרי� מסומני� במשולש 

מיני� המוקפי� יחד בקו רצי� מגיבי� ). 9.14מפתח שמות הפרפרי� בנספח (המדעי של הפרפר 

  . באופ� דומה לאות� גורמי� סביבתיי� ומוגדרי� כקבוצה

  

  

6.4�   דיו

  

Porter) 1992 (או " תפקיד"יה לו  כל אורגניז� חייב שיהי,מציינת כי בכדי להתקיי� בחברה

) Porter et al., 1992 אצל Hutchinson) 1957ומרחב מחייה פיזי ואילו  התמחות אקולוגית 

 Multidimensional(מימדי 'האקולוגית בה חי כל אורגניז� כנפח רב) niche(מתאר את הגומחה 

hypervolume(,א� כ� ,ההנחה.  המהווה את ס$ כל האינטראקציות של האורגניז� ע� סביבתו, 

היא שלכל מי� בחברה ישנה גומחה אקולוגית משלו א$ הגומחות של מיני� מסוימי� חופפות 

מחקר זה עסק בפרפרי� הבוגרי� ובמסגרתו נחקרו במש$ שלוש שני� רצופות . בחלק מהמימדי�

 בעת נחקרו כל המיני� יחד ו מיני פרפרי רמת הנדיב באופ� ספציפי וב45'כל אחד מ) 2005'2003(

קבוצות בנויה החברה ואלו גורמי� 'במסגרת המחקר נעשה ניסיו� לבחו� מאלו תת. הכחבר

סביבתיי� מכריעי� מהווי� מימד משות� לחלק מהמיני� ומשפיעי� על החלוקה לתת הקבוצות 

מהמחקר עולה כי לארבע עונות השנה יש את ההשפעה הגדולה ביותר על . בחברת הפרפרי�

 משפיעי� ג� משתני , בסדר יורד לפי חשיבות�,ת ולאחר מכ�חלוקת חברת הפרפרי� לתת קבוצו

פרטי� מרוב המיני� מתעופפי� ). 6.2'  ו6.1איורי� (הצומח ובתי הגידול , הממשק, האקלי�

 מספר� מגיע לשיא באופ� עקבי בעונה , לרוב,תקופה ממושכת יותר מעונה אחת א$ בכל זאת

נה היא המשתנה הסביבתי שלו ההשפעה החזקה העו) 6.2' ו6.1איור (לפי האורדינציות . מסוימת

לארבע ברמת הנדיב חברת הפרפרי� אני מציעה לחלק את  ,ביותר על הרכב חברת הפרפרי� ולכ�

כל אחת מהקבוצות האלו . פרפרי אביב ופרפרי חור�, פרפרי קי�, פרפרי סתיו: קבוצות עיקריות

המונה , קבוצה נוספת. דו� בהמש$ ג� ממשתני� נוספי� כפי שי, בנוס� למשתנה העונה,מושפעת

  .אינה מזוהה ע� עונה מסוימת, מעט מיני�

  

   פרפרי הסתיו6.4.1

שמונה ). 6.1איור (קבוצת הפרפרי� שלה זיקה גבוהה לעונת הסתיו מונה עשרה מיני פרפרי� 

, )SynPir(כחליל האספסת , )DeuLiv(כחליל הרימו� , )PelThr(הספרית הדוח� (לו הלמהמיני� 

דנאית תפוח סדו� , )YptAst(סטרית הטבעת , )FreTro(כחליל מקושט , )ZizKar( הקוטב כחליל

)DanChr( , ונימפית הסרפד)VanAta (( מגלי� זיקה גבוהה ג� לבית הגידול של ההעשרה בצמחי

לפי . שההעשרה סייעה למיני� אלו להיות נפוצי� בסתיו,  סביר להניח, לכ�.)6.2איור (תרבות 

Shapiro )2002(, ה מותאמת בעבר לרבייהפאונת הפרפרי� המקורית באקלי� י� תיכוני היית 

 בעקבות השפעות האד� במאתיי� השני� האחרונות וטכנולוגיית , א$,בעונת האביב הנוחה

 הסתגלו הפרפרי� לרבייה רב דורית הנמשכת עד לסתיו ונשענת על צמחי צו� ,ההשקיה שפיתח

 היות וקיימת מהווי� קבוצה זומאוד למיני הפרפרי� ההסבר זה מתאי� . ופונדקאי� מושקי�

רוב , בנוס�. דורית ופרטי� מה� נראו תדיר מבקרי� בצמחי צו� תרבותיי�'אצל� רבייה רב
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  יששטחי� חקלאיי� ובתי גידול רודראליי� ולרוב�,  אד�יהמיני� האלו מצויי� בקרבת יישוב

החקלאות , ))YptAst(טרית הטבעת וס) SynPir(כחליל האספסת (פונדקאי� מצמחי התרבות 

והצומח הרודראלי )) ZizKar(וכחליל הקוטב ) SynPir(כחליל האספסת , )DeuLiv(כחליל הרימו� (

ונימפית הסרפד ) YptAst(סטרית הטבעת , )ZizKar(כחליל הקוטב , )FreTro(כחליל מקושט (

)VanAta) ((י� הנותרי� מקבוצת פרפרי שני המינ ). רשימת הפונדקאי�9.8נספח , 2002, בנימיני

גילו זיקה נמוכה יותר לבית הגידול )) GegGam(והספרית שחורה ) MadFau(צל� הלבני� (הסתיו 

בתו$ השטח ללא הרעייה נכלל ש למרות ,)6.2איור (המועשר וזיקה גבוהה יותר לשטח ללא רעייה 

 נימפית הסרפד – ארבעה מבי� המיני� הסתוויי� ה� מיני� נודדי�. ג� בית הגידול המועשר

ושלושה מיני� נוספי� שאינ� שורדי� בה ) בשלב הגול�(שמצליח לשרוד ברמת הנדיב את החור� 

חורפי� בערבה ) MadFau(ולבני� הצל� ) DeuLiv(כחליל הרימו� . )2002,בנימיני (את החור�

 מקימי� מספר דורות ברציפות ולשיא מגיעה, מגיעי� לרמת הנדיב בקי�, ובבקעת י� המלח

 אינו מתרבה ,)DanChr( דנאית תפוח סדו� ,המי� השלישי. )2002,בנימיני (אוכלוסיית� בסתיו

זהו מי� (מזרח '  בעת נדידתו חזרה לכיוו� דרו�,בעיקר בסתיו, ברמת הנדיב ופוקד אותה מעט

בעמקי� , מגיע לאר� באביב ומקי� מושבות רבייה בבקעת י� המלח, הנודד מידי שנה מאפריקה

והחנק המחודד ) Calotropis procera( תפוח סדו� '  מצויי� הפונדקאי� שלו ש� ,ו�ובשפלת הח

)Cynanchum acutum () 2002,בנימיני .(  

  

   פרפרי הקי.6.4.2

סטירית , )LycThe(חומעה הכחליל (( מיני� 9קבוצת הפרפרי� בעלת הזיקה החזקה לקי� מונה 

, )PapMac(זנב סנונית נאה , )AzaJes(נבוט יהכחליל , )PolIca(שברק הכחליל , )HipFut(עמומה 

והספרית , )LimRed(נמפית היערה , )AphAcm(כחליל מנומר  )LasMae(יבלית הסטירית 

אוכלוסיות המיני� ). 6.1איור (והיא מגלה זיקה חזקה ג� לממשק ללא רעייה )) CarAlc(החלמית 

 הכוללי� שטחי� טבעיי� וג� ,של קבוצה זו מגיעות לשיא� בקי� ומשגשגות בשטחי� ללא רעייה

כנראה ממחסור בצמחי נפגעות אוכלוסיות מיני� אלו , מנגד. את השטח המועשר בצמחי תרבות

צו� ופונדקאי� הנאכלי� ונרמסי� על ידי עדר הבקר השוהה בפארק מתחילת האביב ועד לתחילת 

רו ספציפית מיני  בה� נחק,מספר מחקרי�.  תקופה שהיא קריטית עבור�') ממר� ועד יוני(הקי� 

 על כ$ שרעייה חזקה מזיקה לפרפרי� ,גיסא' מחד, הצביעו,פרפרי� בעלי ער$ שימור גבוה

 ציינו כי הימנעות טוטלית מרעייה אינה מומלצת היות ותביא לסגירת השטח על ,גיסא'ומאיד$

 & Pollard & Cooke, 1994; Bachelard( לפגיעה בפרפרי� ,ידי שיחי� ועצי� ובעקיפי�

Descimon, 1999; Feber et al., 2001; Ellis, 2003 .( האתגר הממשקי במינו� הרעייה גדל

 ,)AphAcm(וכחליל מנומר ) AzaJes( כחליל ינבוט ,לנוכח העובדה ששני� מהמיני� הקיציי�

 החיי� בסימביוזה ע� נמלי� מטפלות ,)אוהבי נמלי�(ידועי� ככחלילי� מירמקופיליי� 

)Attendant ants(, בית גידול פתוח יחסית ,בדר$ כלל ,דרושלה� ג� כ�  אשר )Griebeler & Seitz, 

 יוצא דופ� הוא הכחליל , מיני כחלילי� מירמקופיליי� וביניה�7ברמת הנדיב ישנ� ). 2002

שלו תלות מוחלטת בנמלי� היות וזחליו אינ� ניזוני� מצמח פונדקאי , )AphAcm(המנומר 
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 מומל� לתת , לכ�.)2002, בנימיני(י� החיות עמו בסימביוזה  אלא מזחלי הנמל,כמרבית הפרפרי�

 נמפית היערה ,)AphAcm(מנומר ה נמצאו הכחליל ,מבי� הפרפרי� הקיציי�. את הדעת על שימורו

)LimRed ( והספרית החלמית)CarAlc( , כבעלי זיקה גבוהה לטמפרטורה יומית מינימלית כלומר

 Scottלפי ). 6.2איור (קר בימי� הפחות חמי� בקי� מיני� אלו פעילי� ונצפי� מתעופפי� בעי

לקרר  ינסו ולכ�) 0c42'מעל ל( הפרפרי� יתקשו לתפקד בטמפרטורה אוויר מאוד גבוהה ,)1986(

 או על ידי כ$ ,סגירת הכנפיי� ועמידה במקביל לכיוו� קרני השמש, את גופ� על ידי הורדת פעילות

  .ר נמוכה יותר בו טמפרטורת האווי,שיתעופפו לאזור מוצל

   

   פרפרי האביב6.4.3

 מיני� ומגלה ג� זיקה לבית הגידול 12קבוצת הפרפרי� בעלת הזיקה הגבוהה לעונת האביב מונה 

זהו בית הגידול הטבעי ביותר ברמת הנדיב ובו ). 6.1איור (של גריגה ע� שביל צר וללא רעייה 

 כחליל האשחר ' מיני האביב  הבוגרי� של חמישה מיני� מבי�. השפעות האד� זניחות יחסית

)StrSpi( , סטירית משוישת)MelTiv , סטירית פקוחה)ManTEl( , הספרית השעורה)ThyAct (

 כאשר שלושת ,מופיעי� באביב ומקימי� דור אחד בלבד מידי שנה) ThyHyr(והספרית נחושית 

כ� וחמשת המיני� ית). 9.14נספח (המוזכרי� לעיל נצפו בכמויות גדולות מאוד ראשוני� ההמיני� 

 ,)Shapiro )2002 אשר לפי ,האלו מייצגי� את פאונת הפרפרי� המקורית של האקלי� הי� תיכוני

 מותאמת לפעילות בעונת האביב בה התנאי� מיטביי� ההיית, לא הושפעה באופ� דרסטי מהאד�

 ,ותתריסר מיני האביב נחלקי� לשתי קבוצות עיקרי. והתאפיינה בהקמת דור אחד בלבד בשנה

הקבוצה הראשונה ). 6.2איור (המושפעות מאוד ממקסימו� הקרינה וממינימו� הלחות היחסית 

, )MelTiv(סטירית משוישת , )StrSpi(כחליל האשחר , )LycPhl(כחליל הארכובית ( מיני� 5מונה 

 המגלי� זיקה גבוהה לקרינה ,))ThyHyr(והספרית נחושית ) ThyAct(הספרית השעורה 

רינה חשובה לפרפרי� בעיקר בימי� קרירי� בה� באמצעות קליטת הקרינה ה� הק. תמקסימאלי

 ,Clench, 1966; Pollard( לפעילות� תאופטימאלימסוגלי� להעלות את חו� גופ� לטמפרטורה 

פרישת :  סיגלו הפרפרי� מספר התנהגויות אופייניות לקליטת קרני השמש,לש� כ$). 1993

 'סגירת הכנפיי� והטיית� כלפי קרני השמש , Dorsal basking ' הכנפיי� כלפי קרני השמש 

Lateral basking וחו� קרינה הטיית הכנפיי� כלפי הגו� בכדי ליצור החזר ' ואצל פרפרי� לבני� 

מסביר ) Reflectance basking ) Clench, 1966; Kingsolve, 1985 .( Pollard)1993'לכיוו� הגו� 

 & Waltzמנגד . ינה מחשיבותה לגבי הפרפרי�שבטמפרטורת אוויר גבוהה מאבדת הקר

Convington) 2004 (מדגישי� את ההשפעה החיובית של עוצמת הקרינה על עושר ושפע הפרפרי� .

סטירית פקוחה , )SpiOrb(הספרית הפטל ( מיני� 6 של פרפרי האביב מונה ההקבוצה השניי

)ManTEl( , לימונית אשחר)GonCle( , לבני� תלת�)CilCRo( ,ני� רכפה לב)PonDap ( וסטירית

המגלי� זיקה גבוהה למינימו� הלחות היחסית כשלחלק� ג� זיקה למקסימו� , ))HipPis(סיני 

 ולעומת ,בספרות לא מצאתי מידע המתייחס לחשיבות של לחות אוויר נמוכה לפרפרי�. הקרינה

 תחו�� שלה� ו לפרפרי� והשפעתה על מדדי המגווה מצאתי מידע רב על חשיבות הטמפרטור,זאת

 ,.Sparks & Yates, 1997;Parmesan et al.,1999; Roy et al.,2001; Warren et al(תפוצת� 
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2001; Konvicka et al., 2003(a); Schtickzelle, 2004; Bolotov, 2004; Holy & James, 

 וא� הטמפרטורה?  לפרפרי�תאופטימאליהא� באביב הטמפרטורה :  עולות השאלות,לכ�). 2005

  באביב היא שמשפיעה על מדדי הפרפרי� הגבוהי� ולא הלחות היחסיתתהאופטימאלי

). 3.1איור , 3פרק (כאשר התופעה חוזרת על עצמה בעוצמה נמוכה יותר ג� בסתיו ? המינימאלית

הרציונאל מאחורי שאלה זו הוא שאולי מדדי הטמפרטורה לא נמצאו משמעותיי� עבור הפרפרי� 

י של הטמפרטורה על הפרפרי� בעונות הסתיו והאביב הנוחות מתקזז ע� עקב כ$ שהאפקט החיוב

 יתכ� כי הפרפרי� הושפעו מערכי ,לכ�. האפקט השלילי שלה בעונות החור� והקי� הקשות

 באביב ובסתיו ולא מכ$ שעונות אלו מתאפיינות בלחות אוויר �הטמפרטורה האופטימאליי

שהיא ,  בכ$,חסית נמוכה אכ� משמעותית לפרפרי�הסבר אפשרי נוס� הוא שלחות אוויר י. נמוכה

במיוחד בקבוצת , משפיעה על כמות הפרפרי�היא מהווה טריגר להגחת הפרפרי� מהגלמי� ולכ� 

סברה זו ). 6.2איור (ששת מיני הפרפרי� שנמצא כי ה� מאוד מושפעי� מלחות יחסית נמוכה 

מי� נוס� . מהגלמי� בימי שרב) PieBar(מבוססת על תצפיות שלי בהגחת עשרות לבניני כרוב 

איור (נמצא כבעל זיקה גבוהה לדרכי עפר רחבות ) PseVic(אזוב ה כחליל 'מקבוצת פרפרי האביב 

 Sarcopoterium( סירה קוצנית –מי� זה מעופ� לרוב צמוד לפונדקאי העיקרי שלו ). 6.2

spinosum (הנפוצה בבתי גידול המצויי� בשלבי הסוקצסיה הראשוני� שלה�)  בתה וגריגה לא

 ,יתכ� שהדרכי� הרחבות ושוליה� מהווי� עבור הסירה הקוצנית אזור פתוח ומואר). מפותחות

הדומה בתנאיו לבית גידול בשלבי סוקצסיה ראשוני� ולכ� היא נפוצה לצידי הדרכי� הרחבות 

מועילות  כי דרכי עפר רחבות ,ב"באופ� דומה נמצא בארה.  נפו� בה� ג� כחליל האזוב,ובעקבותיה

 בשל התפתחות מיטבית של צמחי הפונדקאי שלו בשולי הדרכי� ,)Karner blue(למי� כחליל 

)Smith,  2002 .(  

  

   פרפרי החור* 6.4.4

 א$ ,)הטמפרטורות לרוב אינ� מגיעות לאפס מעלות(אומנ� עונת החור� ברמת הנדיב אינה קשה 

 איורי� 3פרק  (15oCאינו עולה על ממוצע הטמפרטורות היממתי ו,  היא גשומה וקרה,בכל זאת

מי� המראה בכל זאת ). 6.1איור ( מרבית מיני הפרפרי� אינ� מגלי� זיקה לחור� , לכ�.)3.6' ו3.4

כל החור� ומקי� במש$ המעופ� , )6.1איור ) (ArcApo(שקו� הזיקה גבוהה לחור� הוא הצבעוני 

וברמת הנדיב אי� מיני צבעוני� ) Aristolochia(זחליו ניזוני� ממיני ספלול . דור אחד בשנה

הוא חולק פונדקאי� , לעומת זאת, במזרח האר� ובצפונה. אחרי� המתחרי� בו על צמחי הספלול

 Allancastria(את רוב השטח הוא חולק ע� הצבעוני הצהוב (אלו ע� עוד שלושה מיני צבעוני� 

deyrollei eisneri(() זחליו וראשו� בחור� מופיע  השקו�  הצבעוני,מבי� מיני� אלו). 2002, בנימיני

זחלי מיני הצבעוני� המופיעי� אחריו נאלצי� ש בעוד, זוכי� להיזו� ראשוני� ממיני הספלול

) AnaAur( ג� ללבני� המשויש , לכאורה,מתוצאות המחקר עולה כי. להסתפק במה שנותר

 הלבני� המשויש ! ולא כ$ הדבר) 6.2'  ו6.1איורי� (זיקה לחור� ) VanCar(ולנמפית החורש� 

)AnaAur (במחקר זה נצפו רק שני .  הפוקד את ישראל מידי מספר שני�,הוא מי� אפריקאי נודד

באזורנו תמו ש וכנראה 2003שהגיעו לרמת הנדיב בתחילת דצמבר ) 9.14נספח (פרטי� שלו 

ת החורש�  נמפי' המי� השני ). 2002, בנימיני(נדודיה� היות ומי� זה אינו מסוגל לשרוד את החור� 
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)VanCar (בעול� ,מי� קוסמופוליטי, הוא נודד חזק �הנחשב לפרפר הנפו )במחקר ). 2002, בנימיני

כנראה שמספר הפרטי� ). 9.14נספח ( פרטי� שלו בכל עונות השנה 212'זה ברמת הנדיב נצפו כ

מו למיני  כ,למי� זה. בחור� בשנות המחקר הנוכחי היה רב יותר ולכ� הוא נמצא כבעל זיקה לחור�

הפריחה החורפית בבית גידול .  זיקה לבית הגידול של השדות הנטושי�,החור� היותר מובהקי�

זה רבה ביחס לבתי הגידול האחרי� ומושכת אליו את הפרפרי� המשחרי� אחר צמחי צו� 

מופיעי� ) EucBel(ולבני� ירוק פסי� ) AntCar(המיני� כתו� כנ� המצלתיי� ). 6.2' ו6.1איורי� (

' ו6.1איורי� (ור� ומעופפי� ג� באביב א$ מהאנליזה עולה כי זיקת� מעט גבוהה יותר לחור� בח

שני מיני� אלו גילו זיקה גבוהה במיוחד לרעייה וצמחי צו� ובמידה מסוימת ג� המי� , בנוס�). 6.2

בבתי הגידול , כלומר). 6.2' ו6.1איורי� (גילה זיקה למשתני� אלו ) MelPho(נמפית הדרדר 

תוני� לרעייה התקבלו מדדי� גבוהי� יותר של צמחי צו� וה� משפיעי� לטובה במיוחד על הנ

סגירת השטח ומעטה את הרעייה גורמת להאטת הסוקצסיה ו. המיני� המוזכרי� לעיל

)Munguira & Martin, 1993; Thomas & Jones, 1993 ( ומאפשרת כיסוי שטח גדול יותר

מצייני� כי ) 1992( וחובריה  Porter. צו� ופונדקאי� רבי�בצמחי� עשבוניי� וביניה� ג� צמחי

מיני הפרפרי� ה� בעלי זיקה לפונדקאי� וצמחי צו� עשבוניי� האופייניי� מ 75%בבריטניה יותר 

  . לשלבי סוקצסיה ראשוניי� ושניוניי�

    

   פרפרי� חסרי זיקה עונתית6.4.5

שלושה מה� . או כחסרי זיקה עונתיתקבוצת הפרפרי� האחרונה מונה ארבעה מיני פרפרי� שנמצ

נרליסטי� ' ה� ג,))LamBoe(וכחליל האפו� ) ArtRap(לבני� הצנו� , )PieBar(לבני� כרוב (

לתנאי אקלי� מסוימי� או למדדי , קוסמופוליטיי� ולמעשה ה� חסרי� זיקה לבית גידול מסוי�

. אי אקלי� ובבתי גידול שוני�במגוו� תנ, מיני� אלו פעילי� בעונות שונות). 6.2איור (צמחי צו� 

ה� בעלי כושר הסתגלות גבוה ופיתחו הסתגלות טובה במיוחד לפעילות האד� ולגידוליו 

.  המהווי� פונדקאי� עבור� ובכ$ מאפשרי� לה� הקמת אוכלוסיות עצומות בגודל�,החקלאיי�

ו לנפוצי� בעזרת כושר נדידת� ומשלוחי תוצרת חקלאית המכילה את פונדקאיה� הפכו מיני� אל

) MelTri(המי� הרביעי חסר הזיקה העונתית הוא נימפית הבוצי� ). 2002, בנימיני(ברחבי העול� 

 המי� זה מקי� ברמת הנדיב שני דורות באביב ובסתיו וניראה כי הוא בעל זיקה גבוה). 6.2איור (

) ידע אישי(וב  בקרבתו הוא מעופ� לר,)Verbascum sinatim( בוצי� מפור� 'ביותר לפונדקאי שלו 

מחקרי� נוספי� מצביעי� על כ$ שעבור מיני פרפרי� . וחסר זיקה למשתני� הרבי� שנבדקו

 נוכחות הפונדקאי וגודל או צפיפות אוכלוסיותיו באתר מהווי� את הגור� בעל ,מסוימי�

 ;Peterson, 1996; Miska et al., 2001(החשיבות הרבה ביותר להמצאות הפרפר וקיומו באתר 

Fred & Brommer, 2003; Krauss et al., 2004; .(  

  

   סיכו�6.4.6

 המשתייכי� לשבע , מיני�45 המונה ,במחקר זה מצאתי כי חברת הפרפרי� בפארק רמת הנדיב

 למרות שרוב , זאת.קבוצות המושפעות בראש ובראשונה מעונות השנה' מתחלקת לתת,משפחות

 מיני� בעלי זיקה 9, י� בעלי זיקה לסתיו מינ10מצאתי . המיני� מעופפי� ביותר מעונה אחת

 4( מיני� חסרי זיקה עונתית 4' מיני� בעלי זיקה לחור� ו6,  מיני� בעלי זיקה לאביב12, לקי�
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 כי לתנאי האקלי� השפעה ניכרת ,נמצא). מיני� נוספי� לא נצפו על החתכי� בעת איסו� הנתוני�

 ושתי  גבוהה יחסיתזיקה לטמפרטורה המתבטאת בקבוצת מיני פרפרי קי� בעלי ,על הפרפרי�

 תלחות יחסי ולאליתמקסימקרינה   בעלות זיקה ל,קבוצות נוספות של מיני פרפרי אביב

 השפעה שונה וחשיבות משתנה בהתא� לעונות עצמת כי לבתי הגידול ,עוד נמצא. אליתמינימ

. רפרי הסתיו על פרבהלבית הגידול המושקה והמועשר בצמחי תרבות השפעה : השנה באופ� הבא

, השפעה חיובית על פרפרי האביב) ללא רעייה ודרכי� רחבות(לבית הגידול הטבעי של הגריגה 

לבית הגידול של השדות הנטושי� השפעה ניכרת על פרפרי החור� ואילו לחורשות המחטניי� 

ממשק הרעייה נמצא , לבסו�. אי� השפעה חיובית כלל על מיני הפרפרי�) ללא דרכי�(הנטועות 

  . למיני החור� וממשק של מניעת רעייה נמצא תור� למיני הקי�, יחד ע� מדדי צמחי הצו�,תור�כ

 



  

  דיו� כללי וסיכו� : 7פרק 

  

  

  

 על משבר עולמי בנושא של הכחדות 2004הכריז בשנת IUCN) (הארגו� הבינלאומי לשמירת טבע 

 מיני 3 הכחדה אחד מכל  נמצאי� בסכנת,שפרס� הארגו�" אדומי�"לפי רשימת המיני� ה. מיני�

 ,IUCN Red List( מיני ציפורי� בעול� 8 מכל 1' מיני יונקי� בעול� ו4 מכל 1, חיי� בעול�' דו

2004  .(Thomas) 2004 ( וחובריו מצאו כי קצב הכחדות מיני הפרפרי� גבוה מקצב הכחדות מיני

הפרפרי� מייצגי� הציפורי� והצמחי� באנגליה וה� מצייני� כי א� נצא מתו$ נקודת הנחה ש

 מכלל 50%' אזי קיימת סכנת הכחדה ממשית מידית ללא פחות מ,נאמנה את כלל החרקי�

  ! המיני� הקיימי� בעול�

 שהתיעו, העיור, בע מהרס מערכות אקולוגיות לטובת התחבורהוסיבית זו נאחלק ניכר מהכחדה מ

). Vitousek, 1994 (מאה השני� האחרונות וכתוצאה מההתחממות הגלובליתעיקר והחקלאות ב

 הוגדר הצור$ לאתר קבוצה ,במסגרת המאמ� המחקרי העולמי לבלימת תהליכי ההרס וההכחדה

 המלמד על שינויי� החלי� במערכות אקולוגיות ,טקסונומית שתהווה ביואינדקטור יעיל

 ;Pearson & Carroll, 1998; Keer et al., 2000(ובאוכלוסיות האורגניזמי� הקיימי� בה� 

Cardoso et al., 2004  .( במחקרי� רבי� ברחבי העול� נמצאה קבוצת הפרפרי� כביואינדקטור

 ;Kermen, 1992; Brown & Freitas, 2000; Kitahara & Watanabe, 2003(מומל� למטרה זו 

Cardoso et al., 2004; DeHeer et al., 2005; Nelson, 2006; Pereira & Cooper., 2006 .(

ואודות , הוא עוד נדב$ במחקר רב היק� הנער$ בעול� כולו אודות הפרפרי� בכללהמחקר הנוכחי 

ייחודו של מחקר זה הוא בכ$ שנבדקה בו יכולתה של חברת . הפרפרי� כביואינדקטורי� בפרט

 לרבדי� שוני� של המערכת האקולוגית בתא שטח נתו� ובכל רהפרפרי� לשמש כביואינדיקטו

המחקר נער$ בפארק רמת הנדיב ובמסגרתו נחקרה חברת .  נבחנה קשת משתני� רחבה,רובד

לרובד בתי הגידול ואופי הממשק ) Ecological indicator(הפרפרי� בפארק כאינדקטור אקולוגי 

 ,עבור רובד מגוו� הצמחי�) Biodiversity indicator(הנהוג בה� וכאינדקטור למגוו� ביולוגי 

 נבחנה השפעת תנאי האקלי� על חברת הפרפרי� ,בנוס�. בהתבסס על צמחי הצו� והפונדקאי�

על דפוסי ההטלה ושיחור המזו� של ) צמחי צו� ופונדקאי�(והשפעת גודל הכת� של משאב מועשר 

 נחקרה השפעת� של מכלול תכונות של ,לבסו�. הפרפרי� במסגרת ניסויי מניפולציה יזומי�

חורשות נטועות , רעייה(והממשק ) תנאי אקלי� ומדדי צומח, בתי גידול, עונתיות(האקוסיסטמה 

להל� אדו� בתוצאות העיקריות .  חברת הפרפרי� במרחב ובזמ�תעל דינאמיק) ודרכי עפר

  . המשלבות את תחומי המחקר שהוצגו בפרקי� הקודמי�
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   הפרפרי� כביואינדקטור אקולוגי לרובד בתי הגידול ואורחות הממשק 7.1

  

אחת המטרות המרכזיות במחקר הייתה להבי� מה� .  מיני�45חברת הפרפרי� ברמת הנדיב מונה 

עולה כי לבתי ) 6.2איור (מאנליזת האורדינציה . הגורמי� האחראיי� לעיצוב המבנה של חברה זו

 למשתני העונה השוואההגידול יש השפעה חלשה יחסית על עיצוב מבנה חברת הפרפרי� ב

במחקרי� אחרי� נמצא כי ,  בניגוד לכ$).שה� כשלעצמ� קשורי� הדדית באופ� הדוק(והאקלי� 

 ;Brown & Freitas, 2000( השפעה משמעותית על הרכב חברת הפרפרי� הלסוג בית הגידול היית

Starch et al., 2003 ; DeHeer et al., 2005  .( הסיבה האפשרית לסתירה זו נעוצה כנראה

 המחקרי� נבדלי� , כמו כ�.מחקר הנוכחיבי� הבי� מחקרי� אלו ל בגודל השטח הנחקרבהבדלי� 

 הנוכחיכל שמונת בתי הגידול שהוגדרו במחקר . ג� ביחס לדקות ההבחנה בהגדרת בית הגידול

 דונ� בעוד שהמחקרי� המוזכרי� לעיל נערכו בבתי גידול ,4500מצויי� בפארק ששטחו רק 

 DeHeer(בכלל מדינות אירופה , )Brown & Freitas, 2000( בברזיל :התופסי� שטחי� עצומי�

et al., 2005 (כיה 'ובצ)Starch et al., 2003 .(נערכה השוואה , במחקרי� המוזכרי� לעיל, בנוס�

בי� בתי גידול השוני� מטבע� זה מזה כמו יערות לעומת ביצות הרי� ולעומת שטחי� פתוחי� 

)Starch et al., 2003 (ותואילו בשטח המחקר הנוכחי היו למעשה רק שתי יחידת נו� ראשוני'

 מקוריי�על נו� הגריגה ועמקי הטו� העשבוניי� ה. בסיסיות וה� גריגה ועמקי טו� עשבוניי�

הקמת ג� זיכרו� , הוכלו במש$ השני� מניפולציות והשפעות אד� כמו נטיעת חורשות מחטניי�

סלילת דרכי עפר ופריצת שבילי מטיילי� ודרכי , רעיית בקר, עיבוד שדות ונטישת�, והשקייתו

, כלומר). 2.2.4סעי� ( בסיס המניפולציות הללו הוגדרו שמונת בתי הגידול הנבדקי� על. רכב

 במסגרת 'א� נשתמש במושג מעול� הצילו� . מחקר זה נער$ בשטח הומוגני במקורו וקט� יחסית

. שניחני� בכושר ניידות גבוה, על שטח קט� יחסית לגבי פרפרי�) מיקוד  (Zoomהמחקר בוצע 

 בית הגידול יש משמעות פחותה עבור� לעומת השפעת עונות השנה ומשתני  לסוג,כתוצאה מכ$

למרות שלסוג בית הגידול הייתה השפעה נמוכה יחסית על הרכב חברת , אבל). 6.2איור (האקלי� 

 לבתי השוואה עדיי� כשנבח� כל בית גידול בנפרד וב,הפרפרי� לעומת משתני העונה והאקלי�

. לאיכות בתי הגידול רי� בהחלט יכולי� לשמש ביואינדקטור נמצא כי הפרפ,הגידול האחרי�

 שבתי הגידול אינ� מהווי� מקשה אחת וישנ� הבדלי� באופ� השפעת� על הרכב חברת ,נמצא

על מדדי חברת הפרפרי� ומדדי צמחי הצו� והפונדקאי� , על התנהגות הפרפרי�, הפרפרי�

  . השפעות אלו ידונו בסעיפי� הבאי�, שלה�

  

  ת הגידול המועשר בצמחי תרבות בי7.1.1

העושר והמגוו� של , מדדי השפע, כצפוי, בבית הגידול המושקה והמועשר בצמחי תרבות נמצאו

יתרו� בית הגידול המועשר ). 2.1איור (כל שאר בתי הגידול אשר בהפרפרי� גבוהי� במובהק מ

איור (השחונות ) ובמברמחודש יוני ועד נ(לפרפרי� בא לידי ביטוי במיוחד בעונות הקי� והסתיו 

 בה נמצא כי מיני פרפרי� רבי� גילו זיקה ,תמיכה לכ$ התקבלה באנליזת האורדינציה). 2.2

בעונות אלו קיי� ). 6.2איור (גבוהה ג� לבית הגידול המועשר ובמקביל ג� לעונות הסתיו והקי� 

. ועשרי�מחסור בצמחי צו� בשטח הטבעי ולכ� נמשכי� הפרפרי� לשלל הפרחי� באתרי� המ
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ג� פעילות� הטריטוריאלית  וכמ , נמצא ג� כי פעילות מציצת הצו� של הפרפרי�,בהתא� לכ$

תופעת משיכת� של הפרפרי� לגינות נוי ). 2.4איור  (צפוי גבוהות בהרבה מה,באתרי� המועשרי�

שפיעה על מגמה חדשה של גינו� מו) Warren, 1992( א$ היא ידועה ,אומנ� לא נחקרה לעומק

  ).Ajilvsgi, 1990; Thomas, 1996; Mikula, 1997; Schneck, 2001( פרפרי� מוש$

 ניסויי מניפולציה לבחינת השפעת הנוכחימחקר הבכדי להעמיק בחקר סוגיה זו נערכו במסגרת 

נמצא כי באביב מספר . סוג כת� צמחי הצו� ומיקומו על ביקורי הפרפרי� בפרחי� באביב ובסתיו

, בסתיו). 5.7איור (ביותר היה בכת� צמחי התרבות שמוק� בשטח הבר ביקורי הפרפרי� הגבוה 

). 5.7איור (התקבל מספר שיא של ביקורי פרפרי� בכת� צמחי התרבות בג� המועשר , לעומת זאת

אינו אטרקטיבי במיוחד בעונת האביב השופעת , שהג� המועשר על צמחי התרבות שבו, מכא�

הופ$ הג� המועשר , ט ואי� פריחה בשטחי הברבעת שכמע, פריחה בשטחי הבר א$ בסתיו

מחלק ) Boughton) 1999. "נווה מדבר"והמושקה לאטרקטיבי ומוש$ אליו את הפרפרי� כמו היה 

 ,)sink" (שואב" פרפרי� ולבית גידול אהמייצ, )source" (מקור"את בתי הגידול לבית גידול 

הוא על פי רוב שטח הבר בו צומחי� ברמת הנדיב מקור הפצת הפרפרי� , לפיכ$.  פרפרי�אהמייב

 פרפרי� א המייב,ג� מרבית פונדקאי הפרפרי� ואילו הג� העשיר בפרחי� מהווה בית גידול שואב

ברמת הנדיב התברר כי לא רק הפרפרי� הסתגלו לג� המועשר , זאת ועוד. בעיקר בעונות השחונות

ביניה� בולטת , בעלי חיי� נוספות של הג� פועל בעונת היובש על קבוצות "נווה המדבר"וכי אפקט 

ביל (שמיני� שוני� המשתייכי� אליה חודרי� לג� בעת שיחור� אחרי מזו� , קבוצת מיני היונקי�

  ). פ" בע,וודלי

  

   בית הגידול של השדות הנטושי�7.1.2

 השוואהעושר ומגוו� הפרפרי� ב, בבית הגידול של השדות הנטושי� נמצאו ערכי� גבוהי� של שפע

בית ). 2.1איור (היו מובהקי� ההבדלי� הללו  ,ולרוב,   מלבד בית הגידול המועשר,י הגידוללכל בת

 הכוללת את רוב , ומגוונתתגידול זה מתאפיי� בקרקע אלובית מסוג גרומוסול ובפלורה ייחודי

חלק ממיני� נדירי� אלו ומיני צמחי� נוספי� פורחי� . הצמחי� הנדירי� המצויי� ברמת הנדיב

 נמצא בשדות הנטושי� ,בהתא� לכ$. סתיו השחונה ומשמשי� מקור צו� חשוב לפרפרי�בעונת ה

 נצפה בבית גידול זה מספר גבוה ,בנוס�). 2.2איור (שפע ועושר פרפרי� גבוה במיוחד בעונת הסתיו 

 שחושב עבור ,עושר ושפע צמחי הצו� השנתי). 2.4איור ( של ביקורי פרפרי� בצמחי צו� צפוימה

 באורדינציה , בכל זאת,א$)  בהתאמה4.6' ו4.4איורי� ( לא נמצא גבוה במיוחד ,זהבית גידול 

  ).6.2איור (נמצאה זיקה גבוהה בי� שפע צמחי הצו� לשדות הנטושי� ולפרפרי� המעופפי� בחור� 

מהוות קרקעות ממוצא אלובי את אחד מבתי הגידול ) Wallis De Vries) 2002' וPoschlodלפי 

 הצטמצ� מאוד שטח� וה� הפכו יעד ,עקב נטישת החקלאות המסורתית. ירופהעשירי המגוו� בא

שימור שמטרת� מניעת הכחדת מיני� ושמירה על מגוו� גבוה של מיני צומח למרכזי למחקר ו

)Barbaro et al., 2000; Krauss et al., 2004a ( , חסרי החוליות בכלל)Zschokke et al., 2000; 

Bell et al., 2001; Steffan-Dewenter & Tscharntke, 2002 (ופרפרי� בפרט )Balmer & 

Erhardf, 2000; Krauss et al., 2003a; Krauss et al., 2003b .(  
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   בית הגידול של הגריגה7.1.3

 ,בתי גידול שלה' במחקר זה הוגדרו ארבעה תת.עיקר שטח פארק רמת הנדיב מכוסה בגריגה

 ,יפת� לרעייה ובמעבר של דר$ רחבה או שביל צר בקרב�חש'הנבדלי� זה מזה בחשיפת� או אי

גריגה , גריגה ע� רעייה ושביל צר, גריגה ע� רעייה ודר$ רחבה( שמתקיימי� כל השילובי� ,כ$

באורדינציה נמצא שלשטחי הגריגה ). ללא רעייה ודר$ רחבה וגריגה ללא רעייה ושביל צר

 11בעיקר על ,  השפעה גבוהה על מיני פרפרי�יש, דהיינו ללא רעייה ודר$ רחבה, הטבעיי� ביותר

מיני הפרפרי� שנמצאה זיקה בינ� לבי� עונת האביב ומשתני האקלי� של לחות יחסית 

דרכי , במחקר נמצאו ג� השפעות שונות של הרעייה). 6.2איור  (אליתמקסימקרינה  ותמינימאלי

  . העפר והשבילי� בגריגה כלהל�

  

   רעייה בגריגה7.1.3.1

נמצאה כתורמת במובהק לשפע הפרפרי� בגריגה ע� שביל צר וכבלתי תורמת לשפע הרעייה 

 כי הרעייה משפיעה ,עוד נמצא). 2.1איור (שלה� בגריגה ע� דר$ רחבה או למגוו� ולעושר שלה� 

 לא , א� כי,ובאופ� שלילי על השפע שלה�) 4.7איור (באופ� חיובי על עושר פונדקאי הפרפרי� 

 לא , א� כי,כ� נמצא כי הרעיה משפיעה באופ� חיובי על עושר צמחי הצו�כמו ) 4.8איור (במובהק 

) 4.6איור (לא נמצאה מגמה אחידה בהשפעת הרעייה על שפע צמחי הצו� ). 4.4איור (במובהק 

הרעייה נחשבת כתורמת למגוו� פרפרי� גבוה כל עוד היא אינה אינטנסיבית וממושכת . בגריגה

 ;Feber et al., 2001; Griebeler & Seitz, 2002; Ellis, 2003; Konvicka et al., 2003(מידי 

Hoettinger et al., 2003; WallisDe Vries, 2004; Krauss et al., 2004b   .(היות והיא ,זאת 

 Munguira & Martin, 1993; Thomas(מונעת את סגירת השטח , מאטה את תהליכי הסוקצסיה

& Jones, 1993 (כולל מיני צמחי הצו� , על מגוו� גבוה של כלל מיני העשבוניי�ומאפשרת שמירה 

או ממושכת מספיק נראה כי ברמת הנדיב הרעייה אינה מתונה . והפונדקאי� הדרושי� לפרפרי�

 האפקט החיובי שלה ,מבחינת השפעתה על התשתית התזונתית של הפרפרי� ולכ�יתר על המידה 

 כולל חלק ,ת אוכלות ורומסות את הצומח העשבונימתקזז ע� האפקט השלילי הנובע מכ$ שהפרו

התורמת להקטנת נו� , יש להניח כי רעיית עיזי�. ניכר מצמחי הצו� והפונדקאי� של הפרפרי�

הייתה מסייעת יותר לפתיחת השטח  ,)Devendra,1978; Arnold, 1982( הצומח המעוצה

מתקבלת מהעובדה שמספר תמיכה לסברה זו . ומשפיעה לטובה על הפרפרי� והצומח העשבוני

 ולא נמצא הבדל ניכר צפויהפרפרי� שביקרו בפרחי� של צמחי צו� בשטחי הגריגה היה נמו$ מה

איור ( לשטחי גריגה ללא רעייה השוואה ב,בי� מספר ביקורי הפרפרי� בשטחי גריגה ע� רעייה

 , של הפרפרי� תורמת ג� אנליזת ההתנהגות הטריטוריאלית,לדיו� על מינו� וסוג הרעייה). 2.4

 צפוי בשטחי גריגה ע� רעייה היה בדיוק כתהמלמדת כי מספר הפרפרי� שהפגינו טריטוריאליו

 שפאונת הפרפרי� מגלה התאמה ,מכא� ו)2.4איור ( בשטחי גריגה ללא רעייה צפויוקרוב מאוד ל

  .למשטר רעייה בגריגה
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   דרכי עפר ושבילי� בגריגה  7.1.3.2

עושר ומגוו� מיני , לא הוסיפו במובהק למדדי שפע, וואה לשבילי� צרי�בהש, דרכי העפר הרחבות

.  השפעה על התנהגות הפרפרי�הלדרכי העפר היית, יחד ע� זאת, א$). 2.1איור (הפרפרי� בגריגה 

 היה מספר הפרפרי� שעופפו לצד דרכי , כי ג� בגריגה ללא רעייה וג� בגריגה ע� רעייה,נמצא

, זאת). 2.3איור  (צפויהפרפרי� שעופפו לצד השבילי� מעט נמו$ מה ומספר הצפויהעפר גבוה מ

היות ולגריגה נו� סגור יחסית והדרכי� הרחבות יוצרות בו מעי� תת בית גידול יותר פתוח , כנראה

 המושכי� , צמיחה ופריחה נמרצת יותר של צמחי צו� ופונדקאי�ת המאפשר,לקרינת שמש

ועושר ) 4.8איור (בלו עושר פונדקאי� גבוה יותר במובהק  התק,בהתא� לכ$. אליה� יותר פרפרי�

 לגריגה ע� השוואהבגריגה ע� דר$ רחבה ב) 4.6איור (מיני צמחי צו� גבוה יותר א$ לא במובהק 

ב שדרכי העפר בתו$ יער מעורב תורמות לגידול "מצאו בארה) 2002( וחובריו Smithג� .  שביל צר

 בקורלציה לגידול במספר צמחי ,מוג� וזאת) Melissa samuelis(באוכלוסייתו של מי� כחליל 

בנו� חקלאי בצרפת נמצא שעיקר פעילות� של הפרפרי� . הצו� והפונדקאי� שלו בשולי הדר$

 השוואהבשולי דרכי עפר ושבילי� היא מציצת צו� מהשפע הגבוה של צמחי צו� הקיי� בה� ב

) 2005(  וחובריו Saarinen בפינלנד מצאו  ואילו.)Ouin et al., 2004( לשטחי מרעה ואחו קרובי�

 לשולי דרכי� כפריות צרות השוואהמגוו� מיני פרפרי� גבוה יותר בשולי כבישי� רחבי� ב

  . ו שזאת הודות למגוו� גבוה יותר של צמחי צו� הקיי� בשולי הכבישי�בסבירו

  

   בית הגידול של החורשות נטועות7.1.4

 אי� כלל השפעה על הרכב פאונת , ע� שביל צר,י� הנטועותלחורשות המחטני, על פי האורדינציה

 ,בהתא� לכ$). 6.2איור (הפרפרי� ברמת הנדיב וג� לחורשות ע� דר$ רחבה יש רק השפעה נמוכה 

ג� התנהגות ). 2.1איור (התקבלו בבית גידול זה ערכי� מאוד נמוכי� לכל מדדי מגוו� הפרפרי� 

 בו נמצאו ערכי� ,ונת הפרפרי� לבית גידול זההפרפרי� מלמדת על ההתאמה נמוכה של פא

 הצפויובו נצפה מספר גבוה מ) 2.4איור ( של התנהגות טריטוריאלית של הפרפרי� צפוינמוכי� מה

 מעיד על כ$ שהפרפרי� מימצא זה. )2.3איור (של פרפרי� עפי� מעל השבילי� ולאורכ� בחורשות 

. י בדרכ� לבתי גידול מתאימי� יותראול, משתמשי� בשבילי החורשות הצרי� כנתיבי מעבר

היות והפרפרי� ה� אורגניזמי�  )2.2איור (בחור� מגיע מצאי הפרפרי� בחורשות לשפל 

בקי� עולה חשיבות� , לעומת זאת). Scott, 1986( רמיי� ופעילות� תלויה באנרגית השמשתאקטו

 גידול אחרי�  לבתיהשוואהשל החורשות עבור הפרפרי� והמצאי שלה� עולה בחורשות ג� ב

 ,Scott(מעלות צלזיוס  0c42 '  היות וה� מסוגלי� לפעילות רק בטמפרטורה הנמוכה מ.)2.2איור (

לאטרקטיביות .  בה� הטמפרטורות נמוכות יותר,מחפשי� הפרפרי� בקי� מסתור בחורשות) 1986

הנמוכה של החורשות עבור הפרפרי� במרבית חודשי השנה תור� ג� המחסור בצמחי צו� 

בהתא� . והקרינה הנמוכי� יחסית בחורשות מערכי הטמפרטורה, ג� ה�, ונדקאי� המושפעי�ופ

של עושר ושפע צמחי , ביחס לכל שאר בתי הגידול,  נמצאו בחורשות הערכי� הנמוכי� ביותר,לכ$

ושל שפע פונדקאי� בחורשות ע� דר$ ) 4.7איור (של עושר פונדקאי� , )4.6' ו4.5, 4.4איורי� (צו� 

שפע הפונדקאי� בחורשות , באופ� יוצא דופ�.  ההבדלי� לא היו מובהקי�, א� כי,)4.8איור (צרה 

ע� דר$ רחבה לא היה נמו$ ונראה כי בהשפעת הדר$ הרחבה נוצר תת בית גידול ע� תנאי אור 

בשל התנאי� המשופרי� אות� יוצרת הדר$ היו ג� . וחו� טובי� יותר לחלק ניכר מהפונדקאי�

ע צמחי הצו� ועושר הפונדקאי� תמיד גבוהי� יותר בחורשה ע� דר$ רחבה ערכי עושר ושפ
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 אלו עבור צמחי הצו� מימצאי�). 4.7' ו4.6, 4.5, 4.4איורי� ( לחורשה ע� שביל צר השוואהב

 לא התקיימה כלל פעילות מציצת ,כ$. והפונדקאי� נמצאו מקבילות בהתנהגות� של הפרפרי�

 א$ ברמה , אומנ� פעילותה לצד דרכי� רחבות היית.בחורשותצו� של פרפרי� לצד שבילי� צרי� 

איור  (צפויבשולי הדרכי� הרחבות בחורשות עופפו פרפרי� במספר ה). 2.4איור  (צפוינמוכה מה

ממצאי� דומי� התקבלו . צפויבעוד שבצידי השבילי� הצרי� עופפו פחות פרפרי� מה) 2.3

בה� נעשה שיקו� נופי , )Pinus ponderosa (במחקר שנער$ ביערות צפופי� של אורני פנדרוסה

)Restoration( ,כמות ,  עלה יחד ע� הקרינהקמי�ונמצא שעושר מיני הפרפרי� באתרי� המשו

) 2004( וחובריו Kleintjesג� ). Walts & Convington, 2004(הפונדקאי� ושפע צמחי הצו� 

לת כיסוי שטחי תת היער מקסיקו כי ממשק של דילול עצי� מחטניי� גר� להגד'מצאו בניו

  . בעשבוניי� ולגידול בשפע ועושר הפרפרי�

  

    הפרפרי� כאינדקטור למגוו� הצומח בהתבסס על צמחי הצו* והפונדקאי�7.2

  

ממיני צמחי )  מיני�212 (37% מיני� על ידי 45בפארק רמת הנדיב נתמכת פאונת הפרפרי� המונה 

 במחקר זה ).4.1טבלה (כאחד ) פונדקאי�(לי� ולזח) צו�( המהווי� מקור מזו� לבוגרי� ,הבר

 טובה לגבי עושר ושפע צמחי הנמצא כי ניטור הפרפרי� בשיטת פולרד אינו נות� אינדיקצי

 כנראה מפני שיותר זכרי� נצפי� בעת הניטור .)4.8'  ו4.7איורי� (הפונדקאי� של הפרפרי� 

שחרי� אחרי צמחי צו� או  רוב הפרטי� הנצפי� במהל$ הניטור מ, לנקבות ובנוס�השוואהב

לעומת .  מעט נקבות נצפות בעת שיחור אחרי פונדקאי�בעודפעילי� בהגנה על הטריטוריה שלה� 

מצאתי . שפע צמחי הצו�לעושר ול מצוינת הנמצא כי ניטור הפרפרי� בפארק נות� אינדיקצי, זאת

קשת רחבה של צמחי נרליסטי� לגבי צמחי צו� וניזוני� מ'כי מרבית מיני הפרפרי� בפארק ה� ג

). 4.1איור ( מכלל מיני הצמחי� בפארק 27% המהווי� , מיני�154 הכוללת ,)4.2טבלה (צו� 

קשר חיובי בי� עושר ושפע צמחי הצו� ועושר ושפע הפרפרי� במהל$ השנה  נמצא ,בהתא� לכ$

די  של מדגולהממצאי� אלו מלמדי� על ההשפעה הג). 4.5'4.2איורי� (ובבתי הגידול השוני� 

בחינה פרטנית של כל מי� פרפר באנליזת , א� כי, מגוו� צמחי הצו� על מדדי מגוו� הפרפרי�

' ו6.1איורי� ( יותר ממשתני העונה והאקלי� מושפעי�האורדינציה מלמדת כי מרבית המיני� 

מדדי מגוו� צמחי הצו� משפיעי� על מדדי מגוו� , כאשר בוחני� את כלל החברה, א$ כאמור). 6.2

) 2005( וחובריו Grillג� ). 4.4טבלה (י� ובמידה העולה א� על השפעת� של תנאי האקלי� הפרפר

. מצייני� כי הפקטור הסביבתי המכריע ביותר לגבי מגוו� הפרפרי� הוא נוכחות� של פרחי צו�

 Chen et(חוקרי� נוספי� מצאו קורלציה בי� שפע ותפוצת צמחי הצו� לשפע ותפוצת הפרפרי� 

al., 2004 (שזמינות צמחי הצו� ואחוז כיסוי הצומח היו הגורמי� החשובי� ביותר עבור ,כ�ו 

עקב תלות הפרפרי� בצמחי , אי לכ$). Shepherd & Debinski, 2005(עושר ושפע הפרפרי� 

יכולי� מדדי המגוו� של , נרליסטי� הניזוני� ממגוו� רחב של צמחי צו�'והיות רוב� ג, הצו�

  .מדדי המגוו� של מיני הצומחלר יעיל  הפרפרי� להוות ביואינדקטו
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    השפעת תנאי האקלי� על חברת הפרפרי� 7.3

  

 Sutcliffe et( להשפעת התחממות כדור האר� רלמרות השימוש הנרחב בפרפרי� כביואינדקטו

al., 1996; Parmesan et al., 1999; Hill et al., 2000; Warren et al., 2001; Konvicka et al., 

2003; Bolotov, 2004; Schtickzelle, 2004; Holy & James, 2005(, מחקרי� בדק �רק קומ 

כיצד מושפעי� הפרפרי� ממגוו� רחב של משתני אקלי� ומהו מדרג החשיבות של המשתני� 

 משתני אקלי� 13נבדק מדרג החשיבות של  הנוכחיבמחקר . האקלימיי� השוני� עבור הפרפרי�

מינימו� יומי , לחות אויר יחסית וקרינה, סימו� יומי של טמפרטורהמק (בעבור פרפרי רמת הנדי

, לחות אוויר יחסית ומהירות רוח, ממוצע יומי של טמפרטורה, של טמפרטורה ולחות אויר יחסית

ס$ הקרינה היומית וכמות , לחות אויר יחסית ומהירות רוח, ממוצע יממתי של טמפרטורה

עושר ומגוו� ,  ההשפעה הגדולה ביותר על שפעיתאלמקסימ הקרינה כי ל,נמצא). המשקעי�

טבלה (לאחד ממשתני הטמפרטורה ,  ולבסו�המינימאליתלחות היחסית ל ,לאחר מכ�, הפרפרי�

במחקרי� רבי� נמצא כי לטמפרטורה ולהתחממות הגלובלית השפעה ניכרת על שינויי�  ).3.4

 ;Sparks & Yates, 1997; Parmesan et al.,1999; Roy et al.,2001(בתפוצת הפרפרי� 

Warren et al., 2001; Konvicka et al., 2003(a); Schtickzelle, 2004; Bolotov, 2004 .( ג�

 נמצא כי הטמפרטורה משפיעה על מדדי הפרפרי� א$ לרוב נמצא כי משתנה הנוכחיבמחקר 

ה הקרינהטמפרטורה הוא רק השלישי בחשיבותו במדרג ההשפעה של משתני האקלי� אחרי 

 בו הנוכחייש לציי� כי בניגוד למחקר ). 3.4טבלה  (ת והלחות היחסית המינימאליאליתמקסימה

 במחקרי� ,בוצעה האנליזה לגבי נתוני טמפרטורה ופרפרי� שנאספו במש$ כל עונות השנה

לא נער$ ניטור של הפרפרי� , שנערכו באקלי� ממוזג בו החור� קר ומושלג, המוזכרי� לעיל

 התקבל כי הטמפרטורה אומנ� נוחה לפרפרי� , א� כ�,הנוכחיבמחקר . ר�והטמפרטורה בחו

 א$ ההשפעה החיובית שלה בעונות אלו מתקזזת מעט ע� השפעתה ,בתחילת הקי� ובסתיו, באביב

 Scottלפי ). 3.2איור (שיאו של הקי� ובחור� ב ' השלילית בעת שהיא פחות נוחה עבור הפרפרי� 

 וה� ימנעו מלעו� c0 28'32פטימאלי עבור הפרפרי� הוא  הטמפרטורות האותחו� ,)1986(

נמצאו שלושה מיני פרפרי� קיציי� , בהתא� לכ$. 0c42 ' וגבוהות מ0c16'בטמפרטורות נמוכות מ

ה� פעילי� בעיקר בימי� הפחות ,  כלומר,תלטמפרטורה יומית מינימאליכבעלי זיקה גבוהה 

 התקבלו במחקר זה ערכי� תית המינימאלילגבי משתנה הלחות היחס). 6.2איור (חמי� בקי� 

ביחס הפו$ למדדי הפרפרי� , )3.4' ו3.3איורי� ) (אביב וסתיו(נמוכי� ביותר בעונות המעבר 

באביב הגיעו כל מדדי הפרפרי� לשיא השנתי ובסתיו התקבל שיא , שכ�. הגבוהי� שנמצאו בה�

 נמצא כי ,בנוס� לכ$). 3.1איור (א� כי נמו$ בהרבה מהשיא האביבי , נוס� במדדי הפרפרי�

 נמצא לרוב במקו� השני בחשיבותו במדרג השפעת גורמי אליתמינימההלחות היחסית משתנה 

לא , המלמדי� על חשיבות הלחות היחסית, לממצאי� אלו). 3.4טבלה (האקלי� על הפרפרי� 

 הבספרות ולעומת זאת יש ספרות ענפה אודות השפעת� של הטמפרטורנמצאו תימוכי� 

 ;Sparks & Yates, 1997(תחממות הגלובלית על תפוצת הפרפרי� באקלי� ממוזג באירופה והה

Parmesan et al.,1999; Roy et al.,2001; Warren et al., 2001; Konvicka et al., 2003a; 

Schtickzelle, 2004; Bolotov, 2004 .(שיש הבדלי� לגבי משתני האקלי� ,ואייתכ� איפ 

אפשרות אחרת היא כי .  לאקלי� ממוזגהשוואהי� באקלי� י� תיכוני בהמשפיעי� על הפרפר
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הפרפרי� מושפעי� למעשה מהטמפרטורה האופטימאלית השוררת באביב ובסתיו ולא מהלחות 

 נמצאה ג� זיקה גבוהה בי� שישה מיני הנוכחי במחקר ,מכל מקו�. היחסית הנמוכה השוררת בה�

 אי� ספק כי דרוש מחקר נוס� ,ולכ�) 6.2איור  (תנימאליפרפרי� אביביי� לבי� הלחות היחסית המי

  . על הפרפרי� בכלל ובאקלי� י� תיכוני בפרטתלגבי השפעת הלחות היחסית המינימאלי

 סמיכות בי� השיא במדדי המגוו� של הנוכחי במחקר ה נמצא המקסימאליתלגבי משתנה הקרינה

 ,בהתא� לכ$). 3.5איור (ד בחודש יוני לשיא ערכי הקרינה שנמד) 3.1איור (הפרפרי� בחודש מאי 

 ואצל המקסימאלית נמצא באנליזת האורדינציה כי לעשרה מיני� אביביי� זיקה ברורה לקרינה

במחקרי� רבי� בה� בדקו החוקרי� את ). 6.2איור (חמישה מה� הזיקה לקרינה גבוהה במיוחד 

 Boonvanno et(ה כלל השפעת� של משתני אקלי� שוני� על הפרפרי� לא נבדק משתנה הקרינ

al., 2000; Roy et al.,2001; Warren et al., 2001; Hawkins et al., 2003;  Stefanescu et 

al., 2004; Holy & James, 2005( , אולי בשל קשיי� טכניי� ואולי בשל הנחה שהשפעתה משנית

 ,Scott(� ג� בספרי� ממעטי� להזכיר את השפעת הקרינה על הפרפרי. להשפעת הטמפרטורה

1986; Nov’ak, 1985 ; לעומת זאת). 2003,  איזנשטיי�; א2002, בנימיני , Walts and 

Convington) 2004( כגור� המשפיע משמעותית על עושר ושפע מצייני� את עוצמת הקרינה 

 היות והקרינה מאפשרת לפרפרי� לקלוט חו� ולהעלות את טמפרטורת גופ� ג� ,זאת. הפרפרי�

 על ידי כ$ שה� פורשי� את כנפיה� הדקיקות או מטי� אות� ,)Clench, 1966(קריר במזג אוויר 

הד� הזור� חזרה לגופ� ומחמ�  מחמ� את החו� הנקלט בכנפיה�. צמודות אל מול קרני השמש

 הקרינה כמשתנה האקלי� , כאמור, נמצאההנוכחיבמחקר ). Miaoulis & Heliman, 1998(אותו 

 המסקנה הנובעת מחלק זה של המחקר היא כי ,לכ�). 3.4טבלה (� החשוב ביותר עבור הפרפרי

 היחסית רלחות האווי,  קרינה' רהאווי מדדי מזג 3' לובהקמדדי הפרפרי� קשורי� באופ� מ

 משתני� אלו מומלצי� למחקרי� בה� מהווי� הפרפרי� ביואינדקטור סביבתי .והטמפרטורה

)Environmental indicator .(י נית� להשתמש בפרפרי� כאינדקטור סביבתי באקלי� י� תיכונ

בליווי התאוששות המערכת האקולוגית מהרס ונזקי� הפוקדי� אותה כתוצאה מתופעות טבע 

 הנגזרות מתנאי האקלי� או משילוב של השפעות אד� ותנאי ,תשיטפונושרפות או , כמו בצורת

שטחי� בצפו� בששות התאוה אפיי� את תהליכילבאמצעות הפרפרי� נית� ,  למשל כ$.אקלי�

האר� בה� פרצו השנה שריפות עקב המלחמה והתפשטו בקלות עקב הטמפרטורות הגבוהות 

  .ששררו בחודשי� יולי אוגוסט

  

   השפעת עונות השנה על חברת הפרפרי�7.4

  

האקלי� ובמידה , מחקר זה מלמד על היות חברת הפרפרי� מושפעת במידה רבה ממשתני הצומח

מאנליזת האורדינציה עולה כי . ק והשפעות אד� הנהוגות בבתי הגידולמסוימת ג� מדרכי ממש

כל סוגי המשתני� האלו אכ� משפיעי� על חברת הפרפרי� א$ לעונות השנה יש את ההשפעה 

השפעה עונתית זו אינה מפתיעה א� לוקחי� ). 6.3איור (הגדולה ביותר על מרבית מיני הפרפרי� 

הפרפרי� ה� חרקי� בעלי גלגול , שכ�. ה של הפרפרי� עצמ�בחשבו� את אורחות החיי� והפנולוגי

בדר$ . הגול� והבוגר לעונות השנה, הזחל,  בו מותאמי� שלבי הגלגול השוני� של הביצה,מלא

 בכל מי� מותאמי� שלבי הביצה והגול� לעונות הקשות יותר מבחינת תנאי האקלי� ומצאי ,כלל
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ב לעונות בה� תנאי האקלי� נוחי� ויש שפע יחסי המזו� ואילו שלבי הזחל והבוגר מותאמי� לרו

בהתא� . כאשר למיני� שוני� יכולת הסתגלות והתאמה שונה לתנאי� סביבתיי� שוני�. של מזו�

 התקבל באורדינציה כי הבוגרי� של רוב המיני� בחברת הפרפרי� של רמת הנדיב מגלי� ,לכ$

פרפרי אביב , פרפרי חור�, פרי סתיוזיקה גבוהה לאחת מעונות השנה ומתקבצי� לקבוצות של פר

 ,למעשה.  רבי� ממיני� אלו מעופפי� ביותר מעונה אחת,א� כי, )6.3' ו6.2איורי� (ופרפרי קי� 

 ,הזיקה העונתית מגלמת בתוכה את הזיקה וההתאמה של כל מי� פרפר לגומחה האקולוגית שלו

 את קבוצות המשתני� �לא רק את עונות השנה אלא גהמורכבת מתמהיל של מרכיבי� הכולל 

 ג� בתי גידול ודרכי ,פונדקאי� ובמידה מסוימת, צמחי צו�, משתני אקלי�(האחרי� שבדקנו 

  :  באופ� הבאנית� לסכ� תמונה מורכבת זו. )ממשק

  

   עונת האביב7.4.1

קרינה גבוהה ,  הכוללי� טמפרטורות נוחות�תנאי אקלי� אופטימאלייב אופינתעונת האביב מ

איורי� ( של צמחי צו� �שפע מקסימאלייבעושר ובוכ� ) 3.5' ו3.3, 3.2איורי� (נמוכה ולחות אוויר 

מגוו� ועושר הפרפרי� , כל הגורמי� הללו משפיעי� על מדדי שיא שנתיי� של שפע). 4.3' ו4.2

 בה מתקיימי� , מיני פרפרי� מגלי� זיקה גבוהה לעונה זו12' לא מפליא ש). 3.1איור (באביב 

מיני פרפרי� אביביי� אלו מגלי� ג� זיקה לבית הגידול הטבעי ביותר ברמת . תנאי� מיטביי�

מבי� . בו השפעת האד� קטנה ביותר, )6.2איור ( גריגה ללא רעייה וללא דרכי עפר רחבות ' הנדיב 

אצל מיני� אלו .  בעונת האביב, חמישה מיני� מקימי� רק דור אחד בשנה,תריסר מיני� אלו

משלימי� את הגלגול במש$ מספר שבועות ובני הדור הבא שלה� , מגיחי� הבוגרי� באביב

יש לשער שמיני� . ממתיני� חנוטי� בתו$ הגול� מסו� האביב עד לתחילת האביב של שנה הבאה

 Shapiro שלפי ,אלו מייצגי� את פאונת הפרפרי� המקורית של אזורי האקלי� הי� תיכוני

ת האביב הנוחה ולא הושפעה באופ� ניכר מפעילות דורית בעונ' חדה מותאמת לרבייה היית,)2002(

  .  השני� האחרונות�האד� שהייתה פחות דרסטית בעיד� שקד� למאתיי

  

   עונת הקי.7.4.2

ירידה הדרסטית ב, עקת היובשב אופינת מ,)3.6איור (ממשקעי� באזורנו  החפה ,עונת הקי�

צוני הנוצר משילוב של עומס החו� הקיבו, )4.3' ו4.2איורי� (בעושר ושפע צמחי הצו� 

 כל אלו משתקפי� בירידה של .)3.3' ו3.2איורי� (טמפרטורות גבוהות ולחות אוויר יחסית גבוהה 

 נמצא כי בשיאו של הקי� ,בנוס�). 3.1איור (מדדי השפע המגוו� ועושר הפרפרי� לשפל בסו� הקי� 

מורגשת עקת החו� לות  היות ובחורשות המוצ, לגריגההשוואה נוכחות הפרפרי� בחורשות בדלהג

מציי� כי בחו� כבד מחפשי� הפרפרי� אחרי מחסה בצל ) 1993 (Pollardג� ). 2.2איור (פחות 

על א� הירידה במדדי ). 0c42) Scott, 1986 ' היות וה� מתקשי� לתפקד בטמפרטורה גבוהה מ

מיני� אלו ). 6.1איור ( מיני� מגלי� זיקה גבוהה לעונת הקי� 9 נמצא כי ,הפרפרי� בחודשי הקי�

 א� כי שלושה מתוכ� מגלי� זיקה לטמפרטורה יומית ,מותאמי� לתנאי הקי� הקשי�

  . ונראה כי פעילות� גוברת בימי� ובשעות הפחות חמי� של הקי�) 6.2איור  (תמינימאלי

  

   עונת הסתיו7.4.3
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 פוחת עומס, בסתיו. התאוששות מתונה מתנאי האקלי� הקשי� בקי�ב אופינתעונת הסתיו מ

ויש עליה מסוימת במדדי עושר ושפע ) 3.6איור (יורדי� מעט משקעי� , )3.3' ו3.2איורי� (החו� 

המגוו� והעושר , כל אלו משפיעי� ותורמי� לעליה במדדי השפע). 4.3' ו4.2איורי� (צמחי הצו� 

 נמצא כי עשרה מיני פרפרי� מגלי� זיקה לעונת,  בנוס�). 3.1איור (של הפרפרי� בעונת הסתיו 

 הפרפרי� בעונות הקי� ,7.1.1כפי שהוזכר בסעי� . הסתיו ולבית הגידול המועשר בצמחי תרבות

 ומרבי� לבקר בצמחי הצו� "נווה מדבר"והסתיו השחונות נמשכי� אל הג� המושקה והפורח כאל 

 לפרפרי� יכולת גבוהה להתאי� את התנהגות שיחור המזו� ,)Weiss) 1997לפי . המצויי� בו

 בה חלה השתנות תמידית , של צמחיית הברה בשל התאמת� לאופיי,י בפיזור הגמולשלה� לשינו

יכולת זו ומפיקי� תועלת מהשינויי� , א� כ�, הפרפרי� מנצלי�. של גמול הפרחי� במרחב ובזמ�

רוב המיני� הסתוויי� הסתגלו . בסדרי בראשית אות� יצר האד� בהקימו שדות וגני� מושקי�

 אצל מיני ,)Shapiro) 2002לפי . החקלאות והצומח הרודראלי, רבותג� לפונדקאי� מצמחי הת

'מהאביב ועד לסתיו והפכה לרבייה רבבאקלי� י� תיכוני פרפרי� רבי� התארכה עונת הרבייה 

  .  המתבססת על פונדקאי� וצמחי צו� המושקי� על ידי האד�,דורית

  

   עונת החור*7.4.4

 היא ,והטמפרטורות לרוב אינ� מגיעות לאפס מעלותעל א� שעונת החור� ברמת הנדיב אינה קשה 

) 3.6איור (גש� , )3.5איור (רוחות חזקות : תנאי� בלתי נוחי� לפרפרי� הכוללי�ב אופינתמ

שני החודשי� הראשוני� של ). 3.2איור  (15oC' העומדת על כ,וטמפרטורה יומית ממוצעת נמוכה

מדדי� מאוד נמוכי� של שפע ועושר צמחי מאופייני� לפי מחקר זה ג� ב) ינואר'דצמבר(החור� 

מגוו� ועושר פרפרי� מאוד נמוכי� ,  התקבלו מדדי שפע,בהתא� לכ$). 4.3' ו4.2איורי� (צו� 

רק חמישה מיני ). 3.1איור (ינואר ומדדי� מעט גבוהי� יותר בחודש פברואר 'בחודשי� דצמבר

 ניראה כי רק לשלושה ,ני� אלוומתו$ מי) 6.1איור (פרפרי� נמצאו כבעלי זיקה לעונת החור� 

למדדי , המיני� החורפיי� גילו זיקה ג� לרעייה). 6.4.4הרחבה בסעי� (מיני� זיקה ממשית לחור� 

 מיני� אלו נמשכי� ,כלומר). 6.2' ו6.1איורי� (צמחי הצו� ולבית הגידול של השדות הנטושי� 

 כי ,נראה.  הנטושי�בעת שיחור� אחר צמחי צו� לפריחה החורפית המרובה יחסית בשדות

בשדות הנטושי� ולשמירת ) Munguira & Martin, 1993(הרעייה מסייעת להאטת הסוקצסיה 

  .  בה� נכללי� ג� צמחי צו� רבי�,שטחי� עשבוניי� רחבי�

  

   סיכו�7.4.5

 את ניטור הפרפרי� על פני כל עונות השנה היות ובכל חודש סבאקלי� י� תיכוני נית� לפרו

 בניגוד לניטור פרפרי� ,זאת. נ� מיני פרפרי� פעילי� ונית� לראות� במעופ�מחודשי השנה יש

לנטר את הפרפרי� בהתא� לפעילות� ) Pollard) 1977 בו ממלי� ,באקלי� ממוזג כמו בבריטניה

על ניטור פרפרי� קצר ) 2000 (ו וחובריKerr בה ממליצי� ,מחודש אפריל ועד ספטמבר או בקנדה

מצא כי למרבית המיני� יש זיקה בולטת לאחת מארבע במחקר זה נ. גוסט ממאי ועד או,ותרעוד י

 דוגמת תנאי האקלי� ומצאי צמחי הצו� , רכיבי� רבי�כוללתעונות השנה היות והעונה 

.  מיני� חסרי זיקה עונתיתבמחקר אותרו רק ארבעה. י� אליה� מותאמי� הפרפר,והפונדקאי�

י כושר הסתגלות גבוה לגידולי� חקלאיי� ופעילות אלו ה� קוסמופוליטיי� ובעלשלושה ממיני� 

. אד�



  

  ספרות : 8פרק 
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  נספחי�: 9פרק 

  
  
  
  

  משפחות פרפרי היו� בישראל: 9.1פח נס

  

רבי� מבני משפחה זו עוטי� ,  ציבעוניי�' כשמ� כ� ה� –) Papilionidae  (משפחת הציבעוניי�

צהוב ושחור המשמשי� לאזהרת הטורפי� , אדו�: לרוב נכללי� בצבעייה�. צבעי� מרהיבי�

ה� פרפרי� ,  מיני�8נ� הציבעוניי� נפוצי� בכל העול� ובאר� יש. מפני רעילות� של הפרפרי�

גדולי� יחסית ולרבי� מה� יש בכנפיי� האחוריות תוספת מוארכת דמוית זנב הדומה לזנב ציפור 

וממנה  )Osmaterium(לזחלי� בלוטה בצורת מזלג הנשלפת מהחזה הקדמי כלפי מעלה . הסנונית

ירי� בחלק ממיני לזחלי� צע). 2002א, בנימיני(מתיז הזחל חומר דוחה כלפי טור� המאיי� עליו 

הצבעוניי� צורה וצבע  המדמי� לשלשת של ציפורי� ולזחלי� הבוגרי� צבעי אזהרה בולטי� 

)Brock & Kaufman, 2003 .( ניזוני� מצמחי� פונדקאי� �הזחלי� של המיני� הקיימי� באר

� ברמת הנדיב יש שני מיני.  הסוככיי� והורדניי�, הפיגמיי�, העשנניי�, ממשפחות הספלוליי�

זנב סנונית נאה הניזו� ממיני ספלול (ממשפחה זו  שזחליה� ניזוני� מצמחי� רעילי� לבקר 

נמצא . בקורסיקה וסרדיניה נחקר מי� זנב סנונית אנדמי ומוג�). וצבעוני שקו� הניזו� מפיג� מצוי

שכול� רעילי� ) סוככיי�(מי� כל$ ומי� שומר , )פיגמיי�(מי� פיג� : שלפרפר שלושה פונדקאי�

ומותאמי� לשטחי� פתוחי� שמתקיימת בה� פעילות מסורתית של רעייה כבדה ושריפות 

  .     מבוקרות

כנפיה� של .  מיני�26 נפוצה ברחבי העול� ובאר� מיוצגת על ידי –) Pieridae (משפחת הלבניניי�

ל לרוב משורטט עליה� דג� ש. מיני לבניני� רבי� לבנות ובמיני� אחרי� ה� צהובות או כתומות

 הזכרי� פרצופיות מינית וצבעי' ני� דוהמימ לחלק. כתמי� ושוליי� שחורי�, י�עורק, נקודות

הזחלי� ניזוני� לרוב מפונדקאי� המשתייכי� ). 2002א, בנימיני(עזי� יותר משל הנקבות 

הבוגרי� ). Glucosinolate(הצלפיי� והריכפתני� המכילי� גלוקוזינולטי� , למשפחת המצליבי�

הניזוני� מצמחי� שאינ� " טעימי�"ה� רעילי� ומשמשי� מודל חיקוי למיני� נחשבי� א� 

ממשפחה זו יש ברמת הנדיב מיני� דוגמת לבני� הכרוב המקי� מידי ). 2002א, בנימיני(רעילי� 

הצל� הקוצני המוריק בקי� ומהווה פונדקאי עבורו ובזכות פונדקאי� שנה מספר דורות רב בזכות 

כרוב הנוי וצמחי� תרבותיי� נוספי� המשמשי� ,  כובע הנזיר:כגו�, הגדלי� בגינות הנוי

  .  ממשפחת המצליבי�פונדקאי� לזחלי� ג� בעונות הקי� והסתיו בה� לא גדלי� פונדקאי הבר

,   נפוצה באזורי� טרופיי� ובישראל יש לה נציג יחיד') Nymphalidae (משפחת הדנאיתיי�

הדנאיתיי� ה� פרפרי� גדולי� ). א2002, בנימיני(באביב דנאית תפוח סדו� הנודדת ומגיעה אלינו 

לא . יחסית ובעלי צבעי אזהרה בולטי� הכוללי� דגמי� כתומי� ונקודות לבנות על רקע שחור

מחקרי� הראו . לחינ� עוטי� מיני הדנאית צבעי הזהרה שכ� ה� רעילי� מאוד ובעלי טע� דוחה

 הטע� הדוחה ולאחר מכ� התעלמו מהדנאיות מיד שחררו אותה בשל, דנאית" טעמו"שציפורי�  

). Brock & Kaufman, 2003(כמו ג� ממיני פרפרי� אחרי� המחקי� אות� בדג� וצבעי הכנפיי� 

ביצי הדנאיות מוטלות לרוב על גבי צמחי� פונדקאי� ממשפחת האקסליפיי� המשמשי� מזו� 
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 לדנאית .י� על רעילות�הזחלי� בדומה לבוגרי� עוטי� צבעי אזהרה בולטי� המלמד. לזחלי�

תפוח סדו� אי� פונדקאי� ברמת הנדיב ובכל זאת בעת הנדידה עוצרי� הפרפרי� בשטחי רמת 

  . הנדיב למצו� צו� מהפרחי�

למיני� .  מיני�22 נפוצה בכל רחבי תבל ובאר� מונה  ') Nymphalidae(משפחת הנימפיתיי� 

ציד� העליו� של כנפיי הנימפיתיי� . רבי� ממשפחה זו תעופה מהירה ויכולת לעו� למרחקי�

הנימפיות לרוב אינ� רעילות וההסוואה . צבעוני ואילו ציד� התחתו� על פי רוב בעל צבעי הסוואה

לחלק מהמיני� מספר רב של מיני פונדקאי� ). 2002א, בנימיני (�מסייעת לה� לחמוק מאויביה

, מיני� שוני� מאוד זה מזה 5ברמת הנדיב נצפו עד עתה  .ולאחרי� מספר פונדקאי� מצומצ�

ביניה� המי� הנודד נימפית החורש� הנחשב לנפו� ביותר בעול� מבי� פרפרי היו� והמי� נימפית 

לפי מחקרי� רבי� .  בוצי� מפור�–הבוצי� הנראה כמעט רק בסביבתו הקרובה של הפונדקאי שלו 

 ,.Konvicka et al(קו לה� הנימפיות מאוד מושפעות מרעייה ורעייה חזקה מידי או העדר רעייה יזי

2003; Feber et al., 2001; Weiss, 1999; Munguira et al., 1997; Pollard & Cooke, 1994; 

Kunte, 1977  (  

למיני .  מיני�16  נפוצה בכל רחבי תבל ובאר� מונה – )Satyridae(משפחת הסטיריתיי�  

סלעי� וחורבות ,  למנוחה בצל עצי�חלש וה� יורדי� לעיתי� קרובות, סטירית רבי� מעו� מרפר�

צהבהב ולפחות על ציד� 'כתו� או חו�'חו�, חו�'לכנפיה� בדר$ כלל צבע שחור). 2002א, בנימיני(

הזחלי� מוסווי� . המדמות עיני זוחלי� וציפורי� להרתעת טורפי�" עיניי�"האחד ישנ� ציורי 

אצל ,  מיני�6ת הנדיב נצפו עד עתה ברמ). 2002א, בנימיני(וניזוני� מעלי הדגניי� בעיקר בלילה 

חלק� שוהות הנקבות תדיר בחורשות במהל$ האסטיבציה בקי� בהמתנה להטלה על מיני דגניי� 

      . הנובטי� או מתחדשי� בסתיו לאחר הגשמי� הראשוני�

  משפחת פרפרי היו� הגדולה ביותר ג� בעול� וג� – )Lycaenidae(משפחת הכחליליי� 

גודל� של הכחלילי� בינוני או קט� וה� נחשבי� לננסי� שבפרפרי .  נציגי�45 בה יש לה, בישראל

במיני� , פרצופיות מינית כאשר הזכר בחלק מהמיני� כחול מתכתי' ברוב המיני� יש דו. היו�

ולעיתי� רחוקות נחושתי או , אחרי� נחושתי ולעיתי� רחוקות חו� ואילו צבע הנקבות לרוב חו�

עדיני� " זנבות"בקצות הכנפיי� האחוריות יש לחלק מהכחלילי� . )2002 א,בנימיני(כחול 

לעיתי� קרובות נית� לראות שקצה הכנ� נחת$ על ידי . המדמי� מחושי� ונקודות המדמות עיניי�

הפונדקאי� בדר$ . שטעה בניסיו� לתפוס את הכחליל מצד ראשו המדומה) ציפור, לטאה(טור� 

את חלק� של מיני הכחלילי� משמשי� . ת הקיטניותכלל אינ� רעילי� ורוב� שייכי� לסידר

הזחלי� ). Fielder, 1996(פונדקאי� ספורי� ולמיני� האחרי� קשת רחבה מאוד של פונדקאי� 

ומצוידי� בזוג בלוטות מה� ה� מפרישי� ) מירמקופיליי�" (אוהבי נמלי�"של מרבית המיני� ה� 

לקראת . ני צרעות וזבובי� טפיליי�דבש מזי� לנמלי� המגנות עליה� מפני טורפי� ומפ' טל

בק� ה� מתגלמי� ונשמרי� על ידי הנמלי� . ההתגלמות מובילות הנמלי� את הזחלי� לק� שלה�

 ,Fielder(אשר מגיחי� ומתעופפי� החוצה מהק� , עד למועד הגחת� של הפרפרי� הבוגרי�

וטי� את הפונדקאי� חלק�  זנחו כמעט לחל.  מיני כחלילי�15ברמת הנדיב נצפו עד עתה ). 1989

הצמחי� הפולשי� וצמחי השטחי� , בצמחיית הבר ואימצו פונדקאי� מקרב צמחי התרבות

 ,Kunte( טובה לעוצמת הרעייה הלפי מחקרי� רבי� הכחלילי� מספקי� אינדיקצי. המופרעי�

1977; Bachelard & Descimon, 1999; Hoettinger et al., 2003; Ellis, 2003; Griebeler & 
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Seitz, 2002; WallisDe Vries, 2004; (או נמלי� מטפלות /בשל תלות� בפונדקאי� עשבוניי� ו

   ).Griebeler & seitz, 2002(לה� דרוש בית גידול פתוח יחסית 

,  מיוצגת בכל העול� א$ מרבית המיני� ה� טרופיי�– )Hesperiidae(משפחת ההספריתיי� 

ראש רחב וה� , מתאפייני� בגו� שמנמ�, י� יחסיתבני משפחה זו קטנ.  מיני�23בישראל מונה 

להספריות ). 2002א, בנימיני(שוני� משאר פרפרי היו� בכ$ שקצות מחושיה� מכופפי� כקרס 

אפור ושחור ומיני הספרית רבי� מתאפייני� במעו� מהיר קרוב , חו�, צבעי הסוואה בגווני צהוב

, נימני� מיני� ממשפחות החלמיתיי�על הפונדקאי� של מיני ההספריות באר� . לפני הקרקע

זחלי ההספריות יוצרי� נרתיק מעלה . החבלבליי� ומיני דגניי� רבי�, השיפתניי�, הורדניי�

ברמת הנדיב נצפו ). 2002א, בנימיני(הפונדקאי ממנו ה� ניזוני� ובתו$ הנרתיק ה� ג� מתגלמי� 

  .  מיני הספרית ולארבעה מה� פונדקאי� ממשפחת הדגניי�7עד עתה 

  



  
לכל מי� נית� קוד בו , רשימת מצאי פרפרי היו� ברמת הנדיב :9.2נספח 

  .השתמשתי ברישו� ובאנליזה הסטטיסטית
FamilyButterfly Speciesמשפחהמין הפרפרקודמס"ד

PapilinidaeArchon apollinus bellargusצבעונייםצבעוני שקוףצשק1

Ppilio machaon syriacusזנב סנונית נאהזסנ2

PieridaeAnthocharis cardamines phoenissaלבנינייםלבנין כתום כנףלכת3

Pieris brassicae catoleucaלבנין הכרובלכר4

Artogeia rapae leucosomaלבנין הצנוןלצנ5

Euchloe belemia belemiaלבנין ירוק פסיםליר6

Colias croceusלבנין התלתןלתל7

Gonepteryx cleopatra tauricaלבנין האשחרלאש8

Pontia daplidice daplidiceלבנין הרכפהלרכ9

Madais fausta faustaלבנין הצלףלצל10

Anaphaeis aurotaלבנין משוישלמש11

DanaidaeDanaus chrysippus chrysippusדנאיתייםדנאית תפוח סדוםדתפ12

NymphalidaeVanessa cardui carduiנימפיתייםנמפית החורשףנחו13

 Vanessa atalantaנמפית הסרפדנסר14

Melitaea phoebe telonaנמפית הדרדרנדר15

Melitaea trivia syriacaנמפית הבוצין נבו16

Limenitis reducta schiffermuellerנמפית היערהניע17

SatyridaeYpthima asteropaסטיריתייםסטירית הטבעתסטב18

Maniola telmessia telmessiaסטירית פקוחהספק19

Lasiommata maera orientalisסטירית היבליתסיב20

Melanargia titea titaniaסטירית משוישתסמש21

Hipparchia pisidiceסטירית סיניססי22

Hipparchia fatua sichaeaסטירית עמומהסעמ23

LycaenidaePseudophilotes vicrama astabeneכחלילייםכחליל האזובכאז24

 Syntarucus pritihousכחליל האספסתכאס25

Lampidies boeticusכחליל האפון כאפ26

Lycaena phlaeas timeusכחליל הארכוביתכאר27

Strymonidia spini melanthoכחליל האשחרכאש28

 Tarucus balkanicusכחליל הבלקןכבל29

Aricia agestis agestisכחליל הגרניוןכגר30

Lycaena thersamon omphaleכחליל החומעהכחו31

Azanus jesousכחליל  הינבוטכינ32

Polyommatus icarus zelleriכחליל השברקכשב33

Zizeeria karsandra karsandraכחליל הקוטבכקו34

Chilades galbaכחליל הקטניתכקט35

Deudorix liviaכחליל הרימוןכרי36

Apharitis acamas acamasכחליל מנומרכמנ37

Freyeria trochylus trochylusכחליל מקושטכמק38

HesperiidaeSpialia orbifer hilarisהספריתייםהספרית הפטל הפט39

Carcharodus alceae alceaeהספרית החלמיתהחל40

Thymelicus hyrax hyraxהספרית נחושיתהנח41

Pelopidas thrax thraxהספרית הדוחןהדו42

Carcharodus stauderi ambiguaהספרית הבלוטההבל43

Thymelicus acteon phoenixהספרית השעורההשע44

 Gegenes gambicaהספרית שחורההשח45
  

  



  

עושר ומגוו� הפרפרי� בשמונת בתי הגידול הנבדקי� בשני� , שפע :9.3נספח 
  ).סטיית תק� לחת+ בבלוק בבית גידול+ ממוצע  (2003/05
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+ ממוצע תלת שנתי (עושר ומגוו� הפרפרי� בכל חודשי השנה , שפע: 9.4 נספח 

  ). שגיאת תק� תק� לחת+ בבלוק בחודש
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של משתני האקלי� בכל חודשי ) 2003/2005(תוצאות תלת שנתיות  :9.5נספח 
   .ת+ בבלוק בחודששגיאת תק� לח+ ממוצע (השנה 
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תוצאות מבחני רגרסיה רבת משתני� לבחינת הגורמי� האקלימיי� : 9.6נספח 

�  העושר ושפע הפרפרי� בבתי הגידול בשני�, המשפיעי� על מדדי המגוו
 2003/05.  
  

  8כולל בית גידול : 9.6.1
Dependent Year R

2
df F P Independent Variable Value S.E P

Variable (%) coefficient  coeff.

Butterfly Simpson 2003 12.9 2 6.87 <0.05 Constant 0.044 3.652 0.99
Diversity Maximum radiation 0.011 0.003 0.001

Minimum daily RH -0.155 0.077 0.047

Butterfly Simpson 2004 37.3 3 18.27 <0.001 Constant 2.635 2.242 0.243
Diversity Maximum radiation 0.014 0.002 <0.001

Minimum daily RH -0.173 0.046 <0.001
Minimum daily temp -0.308 0.074 <0.001

Butterfly Simpson 2005 17.1 1 19.42 <0.001 Constant -4.063 1.73 0.021
Diversity Maximum radiation 0.008 0.002 <0.001

Butterfly Mean of  2003 14 2 7.55 0.001 Constant 3.249 4.352 0.457
Richness Indexes Maximum radiation 0.013 0.004 0.001

Minimum daily RH -0.226 0.029 0.015

Butterfly Mean of  2004 30.1 3 13.21 <0.001 Constant 2.87 3.693 0.439
Richness Indexes Maximum radiation 0.02 0.004 <0.001

Minimum daily RH -0.243 0.076 0.002
Minimum daily temp -0.321 0.122 0.01

Butterfly Mean of  2005 17.2 1 19.53 <0.001 Constant -23.883 6.819 0.001
Richness Indexes Mean daily wind   9.054 2.049 <0.001

Butterfly 2003 39.3 2 30.09 <0.001 Constant 19.82 7.864 0.013
Abundance Minimum daily RH -1.077 0.166 <0.001

Maximum radiation 0.038 0.006 <0.001

Butterfly 2004 28.1 3 11.97 <0.001 Constant 10.22 9.287 0.274
Abundance Minimum daily RH -0.702 0.191 <0.001

Maximum radiation 0.044 0.009 <0.001
Minimum daily temp -0.639 0.307 0.04

Butterfly 2005 19.2 2 11.04 <0.001 Constant -12.387 7.573 0.105
Abundance Maximum radiation 0.049 0.011 <0.001

Minimum daily temp -1.076 0.362 0.004  
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 8ללא בית גידול : 9.6.2

Dependent Year R2
df F P Independent Variable Value S.E P

Variable (%) coefficient  coeff.

Butterfly Simpson 2003 7.4 1 6.57 <0.05 Constant -4.642 2.872 0.11
Diversity Maximum radiation 0.008 0.003 0.012

Butterfly Simpson 2004 54 3 31.04 <0.001 Constant 2.148 1.821 0.242
Diversity Maximum radiation 0.015 0.002 <0.001

Minimum daily temp -0.389 0.06 <0.001
Minimum daily RH -0.16 0.037 <0.001

Butterfly Simpson 2005 20 1 20.45 <0.001 Constant -4.317 1.66 0.011
Diversity Maximum radiation 0.008 0.002 <0.001

Butterfly Mean of  2003 30 3 11.15 <0.001 Constant 4.401 3.491 0.211
Richness Indexes Maximum radiation 0.018 0.003 <0.001

Minimum daily RH -0.286 0.074 <0.001
Minimum daily temp -0.269 0.094 0.005

Butterfly Mean of  2004 57 3 35.35 <0.001 Constant 3.191 2.559 0.216
Richness Indexes Maximum radiation 0.023 0.003 <0.001

Minimum daily RH -0.261 0.053 <0.001
Minimum daily temp -0.498 0.085 <0.001

Butterfly Mean of  2005 20 1 20.85 <0.001 Constant -25.951 6.932 <0.001
Richness Indexes Mean daily wind   9.511 2.083 <0.001

Butterfly 2003 62 3 44.18 <0.001 Constant 31.464 6.129 <0.001
Abundance Minimum daily RH -1.275 0.125 <0.001

Maximum radiation 0.048 0.006 <0.001
Maximum daily temp -0.532 0.136 <0.001

Butterfly 2004 54 3 31.69 <0.001 Constant 24.584 6.83 0.001
Abundance Minimum daily RH -0.891 0.137 <0.001

Maximum radiation 0.0518 0.007 <0.001
Maximum daily temp -0.997 0.197 <0.001

Butterfly 2005 31 2 17.75 <0.001 Constant -154.8 30.16 <0.001
Abundance Minimum daily RH -1.439 0.332 <0.001

Maximum daily RH   2.726 0.458 <0.001  



  
על ) /(י� שאינ� משפיעי�  וגורמי האקל (+)גורמי האקלי� המשפעי� :9.7נספח 

�עושר ושפע הפרפרי� בכלל בתי הגידול ובכל בתי הגידול מלבד , מדדי מגוו
השפעה  . לפי תוצאות מבחני רגרסיה רבת משתני�2003/05ההעשרה בשני� 

  . +++/ רבההשפעה ,  +/ מעטה
  
  
  

  8כולל בית גידול : 9.7.1
Factor Butterfly  Butterfly  Butterfly  Butterfly Mean  Butterfly Mean  

Simpson Simpson Simpson of Richness of Richness
Diversity 2003 Diversity 2004 Diversity 2005 Indexes 2003 Indexes 2004

Maximum daily temperature (C
o
) - - - - -

Minimum daily temperature (C
o
) - + - - -

Mean daily temperature (C
o
) - - - - +

Mean temperature (C
o
) 24 hours - - - - -

Maximum daily relative humidity (%) - - - - -

Minimum daily temperature (C
o
) - ++ - ++ ++

Mean daily relative humidity (%) ++ - - - -
Mean relative humidity (%) 24 hours - - - - -
Mean daily wind speed (m/s) - - - - -
Mean wind speed (m/s) 24 hours - - - - -

Total daily radiation (mj/m
2
) - - - - -

Maximum daily radiation (w/m
2)

+++ +++ +++ +++ +++
Rain per month (mm) - - - - -  

  
  
  
  
  

 המש+
Factor Butterfly Mean  Butterfly Butterfly Butterfly

of Richness Abundance Abundance Abundance 
Indexes 2005 2003 2004 2005

Maximum daily temperature (Co) - - - -

Minimum daily temperature (Co) - - + ++

Mean daily temperature (Co) - - - -

Mean temperature (C
o
) 24 hours - - - -

Maximum daily relative humidity (%) - - - -
Minimum daily relative humidity (%) - +++ +++ -
Mean daily relative humidity (%) - - - -
Mean relative humidity (%) 24 hours - - - -
Mean daily wind speed (m/s) +++ - - -
Mean wind speed (m/s) 24 hours - - - -

Total daily radiation (mj/m2) - - - -

Maximum daily radiation (w/m2)
- ++ ++ +++

Rain per month (mm) - - - -  
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  8 ללא בית גידול: 9.7.2
Factor Butterfly  Butterfly  Butterfly  Butterfly Mean  Butterfly Mean  

Simpson Simpson Simpson of Richness of Richness
Diversity 2003 Diversity 2004 Diversity 2005 Indexes 2003 Indexes 2004

Maximum daily temperature (Co) - - - - -

Minimum daily temperature (Co) - ++ - + +

Mean daily temperature (Co) - - - - -

Mean temperature (Co) 24 hours - - - - -
Maximum daily relative humidity (%) - - - - -
Minimum daily relative humidity (%) - + - ++ ++
Mean daily relative humidity (%) - - - - -
Mean relative humidity (%) 24 hours - - - - -
Mean daily wind speed (m/s) - - - - -
Mean wind speed (m/s) 24 hours - - - - -

Total daily radiation (mj/m2) - - - - -

Maximum daily radiation (w/m2)
+++ +++ +++ +++ +++

Rain per month (mm) - - - - -  
  
  
  
  
  

  המש+
Factor Butterfly Mean  Butterfly Butterfly Butterfly

of Richness Abundance Abundance Abundance 
Indexes 2005 2003 2004 2005

Maximum daily temperature (C
o
) - + + -

Minimum daily temperature (C
o
) - - - -

Mean daily temperature (C
o
) - - - -

Mean temperature (C
o
) 24 hours - - - -

Maximum daily relative humidity (%) - - - ++
Minimum daily relative humidity (%) - +++ +++ +++
Mean daily relative humidity (%) - - - -
Mean relative humidity (%) 24 hours - - - -
Mean daily wind speed (m/s) +++ - - -
Mean wind speed (m/s) 24 hours - - - -

Total daily radiation (mj/m
2
) - - - -

Maximum daily radiation (w/m
2)

- ++ ++ -

Rain per month (mm) - - - -  



  

/רשימת פונדקאי הפרפרי� שעבור� חל איסו* הנתוני� ברמת הנדיב ב: 9.8נספח 

2004 .Mפונדקאי ראשי �  . מסמ� פונדקאי תרבותיC,  מסמ
Host plantשם הפונדקאיהערותשם הפרפרמס"ד

Aristolochia parvifoliaספלול קטןצבעוני שקוף1
Aristolochia bottaeספלול השדה

Ruta chalepansisפיגם מצויזנב סנונית נאה2

Daucus aureusגזר זהוב

Ferula communisכלך מצוי

Foeniculum vulgareשומר פשוט

Biscutella didymaמצילתיים מצויותMלבנין כתום כנף המצילתיים 3

Isatis lusitanicaאיסטיס מצוילבנין הכרוב4

Rapistrum rugosumבקבוקון מקומט

Hirschfeldia incanaלפתית מצויה

Capparis spinosaצלף קוצני

Cכרוב הגינהBrassica oleracea

Isatis lusitanicaאיסטיס מצוי לבנין הצנון5

Rapistrum rugosumבקבוקון מקומט

Hirschfeldia incanaלפתית מצויה

Capparis spinosaצלף קוצני

Cכרוב הגינהBrassica oleracea

Isatis lusitanicaאיסטיס מצוילבנין ירוק פסים6

Rapistrum rugosumבקבוקון מקומט

Ochthodium aegyptiacumחטוטרן השדות

Hirschfeldia incanaלפתית מצויה

Capparis spinosaצלף קוצנילבנין משויש7

Medicago polymorphaאספסת מצויהלבנין התלתן8

Vicia palaestinaביקיה ארצישראלית

Trifolium resupinatumתלתן הפוך

Trifolium clypeatumתלתן תריסני

Rhamnus palastinusאשחר ארץ ישראללימונית האשחר 9

Rhamnus alaternusאשחר רחב עלים

Roseda albaרכפה לבנהלבנין הרכפה10

Capparis spinosaצלף קוצני

Erucaria hispanicaשלח ספרדי

Hirschfeldia incanaלפתית מצויה

Capparis spinosaצלף קוצנילבנין הצלף11

אין ברמה"נדנאית תפוח סדום12

Notobasis syriacaברקן סורינמפית החורשף13

Cynara syricaקנרס סורי

Lavatera creticaמעוג כרתי

Malva nicaeensisחלמית מצויה

Parietaria judaicaכתלית יהודהנמפית הסרפד14

Urtica piluliferaסרפד הכדורים

Acanthus syriacusקוציץ סורינמפית הדרדר15

 Caduus argentatusקרדה מכסיפה

Silybum marianumגדילן מצוי

 Scabiosa proliferaתגית מצויה

Verbascum sinuatumבוצין מפורץMנמפית הבוצין 16

  Lonicera etruscaיערה איטלקיתנמפית היערה17
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Host plantשם הפונדקאיהערותשם הפרפרמס"ד

Avena sterilisשבולת שועל נפוצהסטירית הטבעת18

Cynodon dectylonיבלית מצויה

Avena sterilisשבולת שועל נפוצהסטירית פקוחה19

Bromus lanceolatusברומית איזמלנית

Cynodon dectylonיבלית מצויה

Cynodon dectylonיבלית מצויהCסטירית היבלית20

Hordeum leporinumשעורת עכבר

Piptatherum miliaceaumנשרן הדוחן

 Poa bulbosaסיסנית הבולבוסים

Avena sterilisשבולת שועל נפוצהסטירית משוישת21

Bromus lanceolatusברומית איזמלנית

Piptatherum blancheanumנשרן מכחיל

Piptatherum miliaceaumנשרן הדוחן

Bromus lanceolatusברומית איזמלניתסטירית סיני22

לא ידועסטירית עמומה23

Majorana syriacaאזוב מצויכחליל האזוב24

Cרוזמרין רפואיRosmarinus officinalis

Sarcopoterium spinosumסירה קוצנית

Coridothimus capitatusקורנית מקורקפת

 Polygonum arenastrumארכובית הציפוריםכחליל החומעה25

Polygonum equisetiformeארכובית שבטבטית

Rumex cypriusחומעה ורודה

Emex spinosaאמיך קוצני

Medicago polymorphaאספסת מצויהכחליל האספסת26

Ononis antiquorumשברק קוצני

Prosopis farctaינבוט השדה

Plumbago europaeaעפרית ארופאית

Cעפרית הכףPlumbago capensis

 Spartium junceumאחירותם החורשכחליל האפון 27

Pisum fulvumאפון מצוי

Vicia palaestinaביקיה א"י

Ononis pubescensשברק דביק

Cרוזמרין רפואיRosmarinus officinalis

Ononis antiquorumשברק קוצניכחליל השברק28

Pisum fulvumאפון מצוי

Trifolium clypeatumתלתן תריסני

Trifolium resupinatumתלתן הפוך

Rhamnus palastinusאשחר ארץ ישראלכחליל האשחר29

Prosopis farctaינבוט השדהMכחליל  הינבוט30

Ziziphus spina-christiשיזף מצויMכחליל הבלקן31

Erodium melacoidesמקור חסידה חלמיתיכחליל הגרניון32

Erodium moschatumמקור חסידה מצוי

Polygonum equisetiformeארכובית שבטבטיתכחליל הקוטב33

Tribulus terrestrisקוטב מצוי

Alhagi maurorumהגה מצוי

Emex spinosaאמיך קוצניכחליל הארכובית34

 Polygonum arenastrumארכובית הציפורים

Rumex cypriusחומעה ורודה

Acacia farctaינבוט השדהMכחליל הקטנית35

Acasia farnesianaשיטת המשוכותMCכחליל הרימון36

אין, ניזון מלרוות של נמליםכחליל מנומר37

  Andrachne telephioidesשלוחית קירחתMכחליל מקושט38
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Host plantשם הפונדקאיהערותשם הפרפרמס"ד

Sarcopoterium spinosumסירה קוצניתMהספרית הפטל 39

Malvella sherardianaבת חלמית שרועההספרית החלמית40

Alcea setosaחוטמית זיפנית

Malva nicaeensisחלמית מצויה

Altheae hirsutaנטופית שעירה

C (סוג) היביסקוסHibiscus rosa-sinensis

Hordeum bulbosumשעורת בולבוסיםהספרית נחושית41

Piptatherum miliaceaumנשרן הדוחן

Piptatherum miliaceaumנשרן הדוחןהספרית הדוחן42

Ballota saxatillisבלוטת הסלעיםהספרית הבלוטה43

Echinochloa colonumדוחנית שלחיןהספרית שחורה44

Andropogon distachyosזקניים כפול שבולים

Cynodon dectylonיבלית מצויה

  Hordeum bulbosumשעורת הבולבוסיםהספרית שעורה45
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  בשני�לפי תצפיות רשימת צמחי צו* של פרפרי� ברמת הנדיב : 9.9נספח 
 2003/06.  

Native/CulturedSpeciesGenusקודשם עיברימס"ד

CulturedafricanusAgapanthusאגפ.אפאגפנטוס אפריקאי1

CulturedhoustonianumAgeratumאגר.מקאגרטון מקסיקני2

NativeluteaCatanancheאוז.גדאוזן גדי צהובה3

NativesyriacaMajoranaאזו.מצאזוב מצוי4

CulturedpinataLavandulaאזו.פינאזוביון פינטה5

NativepicroidesUrospermumאזנ.מצאזנב מצוי6

NativesisyrinchiumGynandririsאחי.מצאחיאירוס (צהרון) מצוי7

NativejunceumSpartiumאחי.חואחירותם החורש8

NativelusitanicaIsatisאיס.מצאיסטיס מצוי9

NativeargenteaParonychiaאלמ.כסאלמוות הכסף10

NativevisnagaAmmiאמי.קיאמיתה קייצית11

NativetruncatulaMedicagoאספ.קטאספסת קטועה12

NativeaphyllusAsparagusאספ.חואספרג החורש13

NativesativumPisumאפו.מצאפון מצוי14

NativepalaestinusTetragonolobusארב.מצארבע כנפות מצויות15

NativearenastrumPolygonumארכ.צפארכובית הציפורים16

NativeequisetiformePlygnumארכ.שבארכובית שבטבטית17

CulturedficoideaAlternantheraביצ.רחביצן רחב עלים18

NativesaxatillisBallotaבלו.סלבלוטת הסלעים19

NativeautumnalisScillaבנח.סתבן חצב סתוני20

NativepyramidalisAnacamptisבנס.צרבן סחלב צריפי21

NativerugosumRapistrumבקב.מקבקבוקון מקומט22

CulturedViciaבקי.אמבקיה אמריקאית23

NativeplaestinaViciaבקי.ארבקיה ארץ ישראלית24

NativeperegrinaViciaבקי.מצבקיה מצויה25

NativesyriacaNotobasisברק.סוברקן סורי26

CulturedwillmottianumCeratostigmaבתע.שעבת עופרית שעירה27

NativemarianumSilybumגדי.מצגדילן מצוי28

NativeaureusDaucusגזר.זהגזר זהוב29

NativebicolorDaucusגזר.מצגזר מצוי30

NativecreticumTeucriumגעד.כרגעדה כרתית31

NativedivaricatumTeucriumגעד.מפגעדה מפושקת32

NativeofficinaleNasturtiumגרג.נחגרגר נחלים33

NativemonospeliacaTrigonellaגרג.מצגרגרנית מצויה34

CulturedfruticosumOsteospermumגרמ.זוגרמית זוחלת35

NativedissectumGeraniumגרנ.גזגרניון גזור36

NativemolleGeraniumגרנ.רךגרניון רך37

NativenoaeanumLachnophyllumדוג.ירדו גון ירושלמי38

NativepilosaBidensדוש.שעדו שן שעיר39

NativeautumnalisMandragoraדוד.רפדודא רפואי40

NativeperegriumDelphiniumדור.סגדורבנית סגולה41

CulturedrepensDurantaדור.מצדורנטה מצויה42

NativecarmeliSynelcosciadiunדלק.כרדל קרניים כרמלי43

NativecrupinastrumCrupinaדרד.מצדרדית מצויה44

NativecyanoidesCentaureaדרד.כחדרדר כחול45

NativeverutumCentaureaדרד.קידרדר קיפח46

Culturedrosa-sinensisHibiscusהיב.סיהיביסקוס סיני47

CulturedaustralisVittadiniaויט.אוויטדיניה אוסטרלית48

  NativeherbaceaVincaוינ.עשוינקה עשבונית49
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Native/CulturedSpeciesGenusקודשם עיברימס"ד

NativerigidaVeleziaולז.אשולזיה אשונה50

NativeofficinalisVerbenaורב.רפורבנה רפואית51

NativefruticosaMicromeriaזוט.לבזוטה לבנה52

NativeflexuosaBellevaliaזמז.מצזמזומית מצויה53

NativemuricatusScorpiurusזנב.עקזנס עקרב סיכני54

NativearvensisConvolvulusחבל.שדחבלבל השדה55

NativedorycniumConvolvulusחבל.שיחבלבל השיח56

NativemaculatusScolymusחוח.עקחוח עקוד57

NativecynarocephalumOnopordumחוח.קנחוחן הקנרס58

NativecomosaAtractylisחור.מצחורשף מצויץ59

NativeaegyptiacaChthodiumחטו.מצחטוטרן מצוי60

NativesilvestrisBellisחינ.בתחיננית הבתה61

CulturedperennisBellisחינ.רבחיננית רב שנתית62

NativehelioscopiaEuphorbiaחלב.שמחלבלוב השמש63

NativesylvestrisMalvaחלמ.גדחלמית גדולה64

NativenicaeensisMalvaceaeחלמ.מצחלמית מצויה65

NativeparvifloraMalvaחלמ.קטחלמית קטנת פרחים66

Nativepes-capraeOxalisחמצ.נטחמציץ נטוי67

NativearvensisSinapsisחרד.שדחרדל השדה68

NativesiliquaCeratoniaחרו.מצחרוב מצוי69

NativecreticumEryngiumחרח.מכחרחבינה מכחילה70

NativecoronariumChrysanthemumחרצ.עטחרצית עטורה71

NativecancellataAtractylisחרש.שבחרשף השבכה72

CulturedpatulaTagetesטגט.מפטגטס מפושק73

NativehieroslymitanusLathyrusטופ.ירטופח ירושלמי74

NativemarmoratusLathyrusטופ.נאטופח נאה75

NativeblepharicarpusLathyrusטופ.ריטופח ריסני76

NativeviscosaInulaטיו.דבטיון דביק77

CulturedglaucaTriyalisטרי.גלטרייאליס גלאוקה78

Nativebursa-pastorisCapsellaילק.רוילקוט הרועים79

NativeetruscaLoniceraיער.אייערה איטלקית80

NativeparviflorumMuscariכדן.קטכדן קטן81

NativestellatusRhagadiolusכוכ.מצכוכבן מצוי82

NativecircinnatusHymenocarposכיל.מצכילינית מצויה83

NativecrenataHeptapteraכנפ.חרכנפה חרוקה84

NativehispanicaCrambeכרב.ספכרבה ספרדית85

NativenodiflorumApiumכרפ.ביכרפס הביצות86

NativeiphionoidesChiliadenusכתל.חרכתלה חריפה87

NativetuberosaThrinciaכתמ.עבכתמה עבת שורשים88

CulturederinusLobeliaלוב.שרלובליה שרועה89

NativeperegrinusLotusלוט.מצלוטוס מצוי90

NativecreticusCistusלוט.שעלוטם שעיר91

CulturedmontevidensisLantanaלנט.לילנטנה לילכית92

CulturedcamaraLantanaלנט.ססלנטנה ססגונית93

NativeincanaHirschfeldiaלפת.מצלפתית מצויה94

NativespinosaPallenisמוצ.קומוצית קוצנית95

CulturedincanaMatthiolaמנת.מאמנתור מאפיר96

NativetrimessrtisLavateraמעו.אפמעוג אפיל97

NativecreticaLavateraמעו.כרמעוג כרתי98

  NativepuctataLavateraמעו.מנמעוג מנוקד99
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Native/CulturedSpeciesGenusקודשם עיברימס"ד

NativedidymaBiscutellaמצי.מצמצילתיים מצויים100

NativemalacodesErodiumמקו.חלמקור חסידה חלמיתי101

CulturedSalviaמרו.קנמרוה קנרית102

NativehorminumSalviaמרו.דגמרווה דגולה103

NativepinnataSalviaמרו.מנמרווה מנוצה104

NativeverbenacaSalviaמרו.מצמרווה מצויה105

NativefruticosaSalviaמרו.משמרווה משולשת106

NativeeigiiSalviaמרו.אימרוות איג107

NativeoleraceusSonchusמרו.גימרור הגינה108

NativegalilaeaPicrisמרר.גלמררית הגליל109

NativephilistaeaNoneaנונ.פלנוניאה פלשתית110

NativeobtusifliaNoneaנונ.קהנוניאה קהה111

NativeamplexicaulehLamiumניז.לוניזמית לופתת112

NativepalaestinaCrepisניס.ארניסנית א"י113

NativesanctaCrepisניס.דוניסנית דו קרנית114

NativemintanumOmithogalumנצח.הרנץ חלב הררי115

NativenarbonenseOmithogalumנצח.צרנץ חלב צרפתי116

NativetaettaNarcissusנרק.מצנרקיס מצוי117

NativevernalisSenecioסבי.אבסביון אביבי118

CulturedcinerariaSenecioסבי.מלסביון מלבין119

CulturedtricolorViolaסגל.תלסגל תלת גוני (אמנון ותמר120

CulturedhumilisScaevolaסקי.זוסקיבולה זוחלת121

NativesteveniiColchicumסתו.יוסתונית היורה122

NativearoniaCartaegusעוז.קועוזרר קוצני123

NativepumilumCichoriumעול.מצעולש מצוי124

CulturedauriculataPlombagoעופ.כףעופרית  הכף125

NativeeuropaeaPulmbagoעופ.איעופרית אירופית126

NativeeuropaeumHeliotopiumעוק.עקעוקץ עקרב אירופי127

NativeramosusAsphodelusעיר.גדעירית גדולה128

NativejudaeumEchinumעכנ.יהעכנאי יהודה129

NativetenuiflorumCentauriumערב.נאערבז נאה130

CulturedverschaffeltiiFittoniaפטו.כלפטוניה כלאיים131

NativechalepensisRutaפיג.מצפיגם מצוי132

NativebuxbaumiiHaplophyllumפיג.מיפיגמית מצויה133

CulturedamelloidesFeliciaפלי.שיפליציה שיחית134

CulturedgraveolensPelargoniumפלר.חרפלרגוניום חריף135

CulturedionidiflorumPelargoniumפלר.לבפלרגוניום לבנדר לסי136

CulturedcapitatumPelargoniumפלר.קרפלרגוניום קרקפתי137

CulturedlanceolataPentasפנט.איפנטס איזמלני138

NativemajusPrasiumפרס.גדפרסיון גדול139

NativetriquetrifoliumHypericumפרע.מספרע מסולסל140

NativestrictumLinumפשת.אשפשתה אשונה141

NativenodiflorumLinumפשת.מצפשתה מצויה142

NativepubescensLinumפשת.שעפשתה שעירה143

NativemicranthaLinariaפשת.זעפשתנית זעירה144

NativecorymbuloumLinumפשת.מכפשתת המכבד145

NativevulgarisOpuntiaצבר.מצצבר מצוי146

  CulturedelegansZinniaצינ.עדציניה עדינה147
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

Native/CulturedSpeciesGenusקודשם עיברימס"ד

Native lancifoliumBupleurumצלע.חרצלע שור חרוזה148

NativerupestrePhagnalonצמר.סלצמרנית הסלעים149

 NativeraphanistrumRaphanusצנו.מצצנון מצוי150

 NativeheterophyllaExoacanthaצני.קוצנינה קוצנית151

NativeminorBrizaצפו.נקצפורן נקוד152

NativearvensisCalendulaצפו.חתצפורני חתול מצויות153

CulturedofficinalisCalendulaצפו.תרצפורני חתול תרבותיות154

NativeaegyptiacaSileneצפו.מצצפורנית מצרית155

NativethymbraSaturejaצתר.ורוצתרה ורודה156

NativecapitatusCoridothymusקור.מקקורנית מקורקפת157

NativepseudocotulaAnthemisקחו.מצקחון מצוי158

NativeppaletinaAnthemisקחו.שחקחון שחור מוצים159

NativeadenocaulosEchinopsקיפ.מצקיפודן מצוי160

NativecuretumCarlineקיצ.כרקיצנית כרתית161

NativeLanataCarlineקיצ.צמקיצנית צמירה162

NativesyriacaCynaraקנר.סוקנרס סורי163

NativeargentatusCarduusקרד.מכקרדה מכסיפה164

NativetenuisCarthamusקור.דקקרטם דק165

CulturedgrandifloraCarissaקרי.גדקריסה גדולת פרחים166

CulturedofficinalisRosmarinusרוז.רפרוזמרין רפואי167

NativealbaResedaרכפ.לברכפה לבנה168

NativevulgareFoeniculumשומ.פששומר פשוט169

Native/CulturedvesicariaValarianellaשיח.אבשיח אברהם170

NativehispanicaErucariaשלח.ספשלח ספרדי171

NativejoppensisCephalariaשלמ.יפשלמון יפואי 172

NativesquamataArtedaשפר.קששפרירה קשקשנית173

NativebituminosaBituminariaשרע.שעשרעול שעיר174

NativepalaestinaScabiosaתגי.ארתגית ארץ ישראלית175

NativeproliferaScabiosaתגי.מצתגית מצויה176

NativeargutumTrifoliumתלת.אלתלתן אלמוות177

NativepurpureumTrifoliumתלת.ארתלתן ארגמני178

NativeresupinatumTrifoliumתלת.הפתלתן הפוך179

NativerepensTrifoliumתלת.זותלתן זוחל180

 NativeechinatumTrifoliumתלת.חדתלתן חדוד181

NativecampestreTrifoliumתלת. חקתלתן חקלאי182

NativestellatumTrifoliumתלת.כותלתן כוכבני183

  NativeclypeatumTrifoliumתלת.תרתלתן תריסני184
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תוצאות מבחני רגרסיה רבת משתני� לבחינת השפעת משתני  :9.10נספח 
בשני� דול בתי הגיהעושר ושפע הפרפרי� ב, המגוו�האקלי� וצמחי הצו* על מדדי 

  .)בנפרד (2004/ ו2003
  

  8כולל בית גידול : 9.10.1

Dependent Year R2
df F P Independent Variable Value S.E P

Variable (%) coefficient  coeff.

Bf Simpson 2003 20.1 2 11.7 < 0.001 Constant -0.867 1.227 0.482
Diversity Nectar Abundance 0.001 0.003 < 0.001

Total radiation 0.162 0.067 0.018

Bf Simpson 2004 40.6 2 31.7 < 0.001 Constant -3.072 1.499 0.043
Diversity Nectar richness 0.261 0.039 < 0.001

Maximum radiation 0.005 0.002 0.004

Bf Mean of  2003 26.4 2 16.7 < 0.001 Constant -1.105 1.784 0.537
Richness Indexes Nectar abundance 0.018 0.003 < 0.001

Minimum daily temp 0.254 0.094 0.009

Bf Mean of  2004 40.7 2 31.9 < 0.001 Constant -4.609 2.339 0.052
Richness Indexes Nectar Abundance 0.009 0.002 < 0.001

Maximum radiation 0.009 0.003 0.001

Bf Abundance 2003 46.4 3 26.5 < 0.001 Constant 21.08 7.154 0.004
Nectar richness 0.549 0.115 < 0.001
Total radiation 0.652 0.143 < 0.001
Minimum daily RH -0.636 0.154 < 0.001

Bf Abundance 2004 34.6 2 24.6 < 0.001 Constant -12 6.086 0.052
Nectar abundance 0.022 0.004 < 0.001
Maximum radiation 0.019 0.007 0.005  

  
  
  
  

  8דול לא כולל בית גי: 9.10.2
Dependent Year R

2
df F P Independent Variable Value S.E P

Variable (%) coefficient  coeff.

Bf Simpson 2003 15.7 1 15.2 < 0.001 Constant 1.49 0.522 0.005
Diversity Nectar abundance 0.011 0.003 < 0.001

Bf Simpson 2004 53.4 3 30.5 < 0.001 Constant -2.66 1.276 0.04
Diversity Nectar richness 0.188 0.041 < 0.001

Maximum radiation 0.008 0.002 < 0.001
Mean 24 hour temp' -0.172 0.074 0.024

Bf Mean of  2003 37.8 2 24.6 < 0.001 Constant -0.043 1.125 0.97
Richness Indexes Nectar abundance 0.015 0.002 < 0.001

Total radiation 0.151 0.061 0.016

Bf Mean of  2004 57.6 3 36.1 < 0.001 Constant -16.55 5.164 0.002
Richness Indexes Nectar abundance 0.008 0.001 < 0.001

Maximum radiation 0.011 0.002 < 0.001
Mean 24 hour wind 3.662 1.154 0.02

Bf Abundance 2003 72.4 4 51.7 < 0.001 Constant 40.55 6.949 < 0.001
Nectar richness 0.262 0.121 0.034
Minimum daily RH -0.854 0.115 < 0.001
Total radiation 1.482 0.291 < 0.001
Mean 24 hour temp' -1.202 0.34 < 0.001

Bf Abundance 2004 56.4 3 34.5 < 0.001 Constant 18.04 6.555 0.007
Minimum daily RH -0.842 0.135 < 0.001
Mean 24 hour temp' -1.135 0.205 < 0.001
Maximum radiation -0.053 0.006 < 0.001  



  
  

תוצאות מבחני רגרסיה רבת משתני� לבחינת השפעת משתני : 9.11נספח 
  בתי הגידולהעושר ושפע הפרפרי� בכל,  המגוו�האקלי� וצמחי הצו* על מדדי

  ).יחד (2003/04בשני�  
  

Dependent Year R2
df F P Independent Variable Value S.E P

Variable (%) coefficient  coeff.

Bf Simpson 2003-04 24.9 2 31.3 < 0.001 Constant -0.688 0.745 0.357
Diversity Nectar richness 0.227 0.033 < 0.001

Total radiation 0.133 0.4 0.001

Bf Mean of  2003-04 31.2 2 42.8 < 0.001 Constant -0.059 0.951 0.95
Richness Indexes Nectar abundance 0.011 0.001 < 0.001

Total radiation 0.21 0.052 < 0.001

Bf Abundance 2003-04 37.9 3 38.3 < 0.001 Constant 12.89 5.787 0.027
Nectar abundance 0.021 0.003 < 0.001
Total radiation 0.619 0.115 < 0.001
Minimum daily RH -0.417 0.128 0.001  



  
  

י על מדד) /(ואלו שאינ� משפיעי� (+) המשפיעי� גורמי האקלי�  :9.12נספח 
�לפי תוצאות  )בנפרד( 2004/ ו2003בתי הגידול בשני� פרי� בעושר ושפע הפר, מגוו

   +++./ רבההשפעה ,  +/ מעטה השפעה ).P<0.05(מבחני רגרסיה רבת משתני� 
  
  

  8כולל בית גידול : 9.12.1
Factor Bf Simpson Bf Simpson Bf Mean of Bf Mean of 

Diversity Diversity Richness Richness 

2003 2004 Indexes 2003 Indexes 2004

Maximum daily temperature (Co) - - - -

Minimum daily temperature (Co) - - + -

Mean daily temperature (Co) - - - -

Mean temperature (Co) 24 hours - - - -
Maximum daily relative humidity (%) - - - -
Minimum daily relative humidity (%) - - - -
Mean daily relative humidity (%) - - - -
Mean relative humidity (%) 24 hours - - - -
Mean daily wind speed (m/s) - - - -

Mean wind speed (m/s) 24 hours - - - -

Total daily radiation (mj/m2) + - - -

Maximum daily radiation (w/m2)
- + - +

Rain per month (mm) - - - -
Nectar abundance + - + +
Nectar richness - + - -  

  
  
  
  
  
  
  

Factor Bf Bf
Abundance Abundance 
2003 2004

Maximum daily temperature (Co) - -

Minimum daily temperature (Co) - -

Mean daily temperature (Co) - -

Mean temperature (Co) 24 hours - -
Maximum daily relative humidity (%) - -
Minimum daily relative humidity (%) + -
Mean daily relative humidity (%) - -
Mean relative humidity (%) 24 hours - -
Mean daily wind speed (m/s) - -
Mean wind speed (m/s) 24 hours - -

Total daily radiation (mj/m2) + -

Maximum daily radiation (w/m2)
- +

Rain per month (mm) - -
Nectar abundance - +
Nectar richness + -  
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  8לא כולל בית גידול : 9.12.2
Factor Bf Simpson Bf Simpson Bf Mean of Bf Mean of 

Diversity Diversity Richness Richness 

2003 2004 Indexes 2003 Indexes 2004

Maximum daily temperature (C
o
) - - - -

Minimum daily temperature (C
o
) - - - -

Mean daily temperature (C
o
) - - - -

Mean temperature (C
o
) 24 hours - + - -

Maximum daily relative humidity (%) - - - -
Minimum daily relative humidity (%) - - - -
Mean daily relative humidity (%) - - - -
Mean relative humidity (%) 24 hours - - - -
Mean daily wind speed (m/s) - - - -

Mean wind speed (m/s) 24 hours - - - +

Total daily radiation (mj/m
2
) - - + -

Maximum daily radiation (w/m
2)

- + - +
Rain per month (mm) - - - -
Nectar abundance + - + +
Nectar richness - + - -  

  
  
  
  
  
  
  

Factor Bf Bf
Abundance Abundance 
2003 2004

Maximum daily temperature (Co) - -

Minimum daily temperature (Co) - -

Mean daily temperature (Co) - -

Mean temperature (Co) 24 hours + +
Maximum daily relative humidity (%) - -
Minimum daily relative humidity (%) + +
Mean daily relative humidity (%) - -
Mean relative humidity (%) 24 hours - -
Mean daily wind speed (m/s) - -
Mean wind speed (m/s) 24 hours - -

Total daily radiation (mj/m2) + -

Maximum daily radiation (w/m2)
- +

Rain per month (mm) - -
Nectar abundance - -
Nectar richness + -  



  
  
  

די על מד) /(� משפיעי� ואלו שאינ(+) גורמי האקלי� המשפיעי� : 9.13נספח 
�לפי תוצאות ,  יחד2003/2004בשני� גידול  בתי העושר ושפע הפרפרי� בכל, מגוו

   +++./ רבההשפעה ,  +/ מעטההשפעה  ).P<0.05( משתני� מבחני רגרסיה רבת
        
   

Factor Bf Simpson Diversity Bf Mean of Richness Bf Abundance 
2003-04 Indexes 2003-04 2003-04

Maximum daily temperature (Co) - - -

Minimum daily temperature (Co) - - -

Mean daily temperature (Co) - - -

Mean temperature (Co) 24 hours - - -

Maximum daily relative humidity (%) - - -
Minimum daily relative humidity (%) - - +
Mean daily relative humidity (%) - - -
Mean relative humidity (%) 24 hours - - -
Mean daily wind speed (m/s) - - -
Mean wind speed (m/s) 24 hours - - -

Total daily radiation (mj/m2) + + +

Maximum daily radiation (w/m2)
- - -

Rain per month (mm) - - -
Nectar abundance - + +
Nectar richness + - -  



  
  

 והקודי� 2003/05מספר הפרטי� הנצפי� מכל מיני הפרפרי� בשני� : 9.14נספח 
  .י שה� מופיעי� באיורי האורדינציהשל מיני הפרפרי� כפ

CodeButterfly Speciesמס' פרטיםמין הפרפרמס"ד

152ArcApoArchon apollinus bellargusצבעוני שקוף1

171PpiMacPpilio machaon syriacusזנב סנונית נאה2

154AntCarAnthocharis cardamines phoenissaלבנין כתום כנף3

189PerBraPieris brassicae catoleucaלבנין הכרוב4

244ArtRapArtogeia rapae leucosomaלבנין הצנון5

200EucBelEuchloe belemia belemiaלבנין ירוק פסים6

37ColCroColias croceusלבנין התלתן7

247GonCleGonepteryx cleopatra tauricaלבנין האשחר8

25PonDapPontia daplidice daplidiceלבנין הרכפה9

52MadFauMadais fausta faustaלבנין הצלף10

3AnaAurAnaphaeis aurotaלבנין משויש11

6DanChrDanaus chrysippus chrysippusדנאית תפוח סדום12

212VanCarVanessa cardui carduiנמפית החורשף13

 13VanAtaVanessa atalantaנמפית הסרפד14

2MelPhbMelitaea phoebe telonaנמפית הדרדר15

182MelTriMelitaea trivia syriacaנמפית הבוצין 16

4LimRedLimenitis reducta schiffermuellerנמפית היערה17

15YptAstYpthima asteropaסטירית הטבעת18

134ManTelManiola telmessia telmessiaסטירית פקוחה19

38LasMaeLasiommata maera orientalisסטירית היבלית20

154MelTitMelanargia titea titaniaסטירית משוישת21

3HipPisHipparchia pisidiceסטירית סיני22

45HipFatHipparchia fatua sichaeaסטירית עמומה23

56PseVicPseudophilotes vicrama astabeneכחליל האזוב24

 154SynPriSyntarucus pritihousכחליל האספסת25

23LamBoeLampidies boeticusכחליל האפון 26

1LycPhlLycaena phlaeas timeusכחליל הארכובית27

260StrSpiStrymonidia spini melanthoכחליל האשחר28

 0TarBalTarucus balkanicusכחליל הבלקן29

0AriAgeAricia agestis agestisכחליל הגרניון30

40LycTheLycaena thersamon omphaleכחליל החומעה31

7AzeJesAzanus jesousכחליל  הינבוט32

36PolIcaPolyommatus icarus zelleriכחליל השברק33

24ZizKarZizeeria karsandra karsandraכחליל הקוטב34

0ChiGalChilades galbaכחליל הקטנית35

43DeuLivDeudorix liviaכחליל הרימון36

27AphAcaApharitis acamas acamasכחליל מנומר37

12FreTroFreyeria trochylus trochylusכחליל מקושט38

13SpiOrbSpialia orbifer hilarisהספרית הפטל 39

47CarAlcCarcharodus alceae alceaeהספרית החלמית40

56ThyHyrThymelicus hyrax hyraxהספרית נחושית41

21PelThrPelopidas thrax thraxהספרית הדוחן42

0CarStaCarcharodus stauderi ambiguaהספרית הבלוטה43

20ThyActThymelicus acteon phoenixהספרית השעורה44

   6GegGamGegenes gambicaהספרית שחורה45
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bioindicator for anthropogenic activity and habitat quality 

 in Ramat Hanadiv Nature Park  

 

 

Rachel Schwartz-Tzachor 

 

 

Abstract  

 

  

The dramatic decline of ecosystems worldwide, including Israel, has lead to extensive 

research to control the destruction and extinction processes. Ecological experts now 

recognize the need for an efficient taxonomic bioindicator to confirm changes 

occurring in ecosystems. Numerous studies point to butterflies as an optimal 

bioindicator for this purpose. 

In this study, I examined the ability of a butterfly community, comprising 45 species, 

to serve as a bioindicator for the impact of anthropogenic activity and management 

methods (grazing, conifer plantation, abandoned field, gardening, and road 

maintenance) on the habitat quality at Ramat Hanadiv Nature Park. I also assessed the 

ability of the butterfly community to serve as a bioindicator for plant biodiversity 

based on nectar and host plants. Additionally I tested the effect of 13 climatic 

variables on the butterfly community, and examined the influence of an enrichment 

resource patch size and it’s location on butterfly foraging by manipulation 

experiments. Finally, I tested the effect of various ecosystem parameters (seasonality, 

various habitats, climatic conditions and plant diversity) and management on the 

spatiotemporal dynamics of the butterfly community.   

The main results of this research indicate that cattle grazing in the garrigue increases 

butterfly abundance but has no effect on butterfly species richness and diversity. Wide 

dirt roads enhance butterfly foraging in the garrigue and conifer plantation plots. 

Narrow trails were used by the butterflies as flight lanes inside the closed landscape of 

the garrigue and conifer plantations. Although low values of all diversity measures 
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were found in the conifer plantations, this habitat was found to be valuable for several 

butterfly species that aestivate in them. High values of all diversity measures were 

found for butterflies in the abandoned field. The highest butterfly diversity measures 

in this study were recorded in the enrichment habitat (gardening). The enrichment 

habitat was especially attractive during the dry season, functioning as an oasis, as it is 

relatively rich in flowering nectar plants. In the manipulation experiments I found that 

enrichment resource patch size is positively correlated with the number of foraging 

butterflies. Additionally, the butterfly community was found to be an excellent 

indicator for nectar plants (that constituted 27% of all plant species in the park) 

abundance and richness, but not for host plant abundance and richness.  

Among the 13 climatic variables, maximum daily radiation had the greatest effect on 

butterfly diversity, followed by minimum relative humidity and temperature variables. 

Ordination analysis revealed that seasonality was the most important factor affecting 

the composition of the butterfly community in the park. The butterflies could thus be 

grouped according to season: fall butterflies, winter butterflies, spring butterflies, and 

summer butterflies, although most of the species can be seen during more than one 

season. 

Research conclusions: 

1. The butterfly community constitutes a reliable ecological indicator for both 

management and anthropogenic activity. The butterfly community indicates that the 

habitat mosaic and the various management treatments expanded ecological 

heterogeneity and increased biodiversity in the park.  

2. The butterfly community constitutes a reliable ecological indicator for plant 

diversity as a result of the close relationships of butterflies with nectar plants. 

3. Long term monitoring of the butterfly community along with climatic variables 

(radiation, relative humidity, and temperature) can be an efficient tool to indicate 

ecosystem recovery from natural disturbances such as drought, fires, and floods in 

Mediterranean climatic conditions.  

4. Most butterfly species have a high seasonal affinity that reflects its unique 

ecological niche. This niche is composed of a combination of factors including 

climatic conditions, nectar and host plant availability, and to some extent habitat type 

and management as found in this study. 
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