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  :רקע

פי החרקים הליליים עטלפי חרקים בעלי חשיבות מרובה למערכות האקולוגיות בשל היותם טור

המווסתים המרכזיים של גודל אוכלוסיות החרקים במערכות הם העיקריים  ובכך, למעשה, העטלפים 

שליש ממיני מחלקת היונקים  ישראלב .  (Kunz et al. 2011)מדבריותאקולוגיות מגוונות ובהן מערכות 

כל מיני  .)2002בולוצקי (דולב ופר הארץ ימרחבנפוצים בכל המינים  33-הם עטלפים אשר מונים כ

למעט עטלפי הפירות.  מרבית מיני העטלפים בסכנת הכחדה החל  מוגנים בחוקבישראל העטלפים 

). על פי 2002ממינים שעתידם בסכנה ועד למינים המצויים בסכנת הכחדה חמורה (דולב ופרבולוצקי 

ן אחד של עטלף פירות מינים של עטלפי חרקים ומי 16המידע שנאסף בישראל בערבה עשויים להיות 

.  עצי השיטה בערבה הם אזורי ציד מועדפים )Yom-Tov and Kadmon 2008, 2015עמיחי וחובריו (

בהם מינים נדירים במיוחד  מדברהמינים המצויים ב 15על ידי עטלפי חרקים וניתן למצוא סביבם את כל 

). חברת העטלפים המשחרת סביב עצי השיטה כוללת Hackett et al. 2013( ולילן כגון בלום אף שחור

ים אשר צדים חרקים מעל סמוך לעצים וכן מינים המלקטים חרקים מהקרקע בקרבת העץ. למעשה מינ

ניתן להיעזר בפעילות העטלפים כמדד עקיף לחיוניות עצי השיטה. כיון שמקורות המזון באזורים 

יובשניים הם מוגבלים למדי, כל פגיעה ישירה בהם באמצעות זיהום עשויה לפגוע ישירות בעטלפי 

אשר ניזונים מחרקים אשר מתפתחים על העצים או בעקיפין על ידי צמצום במקורות המזון  חרקים

  שלהם.   

  

   :מחקררת המט

להשוות ולכמת את מכלול ההשפעות האפשריות של זיהום הנפט בשמורת עברונה על פעילות 

האם הזיהום טווח על מנת לבחון -והתנהגות של  מיני מפתח כגון עטלפי חרקים באמצעות ניטור ארוך

עשויי להעיד על שינויים בתפקוד המערכת האקולוגית. הנחתי כי קיימת השפעה עקיפה וישירה של 

כמדד עקיף קטן ותשמש כי פעילות העטלפים ת זיתיזיהום נפט על מקורות המזון של העטלפים וח

  לחיוניות עצי השיטה.   

  

 :שיטות עבודה

שטחי חלקות ב שטחים המזוהמים ובחמבשבחמש חלקות דיגום העטלפים נעשה  – אזורי המחקר

  ). הדיגום נעשה בעונת האביב, הקיץ והסתיו.    1הביקורת (מפה 

קליט את הגלאי עטלפים אשר  45 °ובזווית של על פני הקרקע  תיהנחבכל תצפית  - דיגום עטלפים

יים אותם העטלפים משדרים, לשם זיהוי מיני העטלפים המצו )תדר-גבוהישמיעתיים (- עלההקולות 

נבדלים בתדרי הקולות מיני העטלפים לעצי שיטה.  סמיכות הגלאי הונח ב. משחרים למזון בחלקהו

, כך שעל ידי הקלטת הקולות בעזרת הגלאים (Hackett et al. 2016) אותם הם משדריםבמדבר 
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באתר  זוןשיחרו למוניתוח ההקלטות בעזרת תוכנת מחשב המיועדת לכך ניתן לזהות אילו מיני עטלפים 

רבית מיני העטלפים באזורים הנדגמים משדרים קולות בתדרים שאינם חופפים, ניתן מוון שיהתצפית.  כ

  ת.  הקלטולהבדיל בין מיני העטלפים בעת ניתוח תוצאות ה

 Titleyמתוצרת   ANABAT IIעטלפים  גלאינעשתה באמצעות הקלטת קולות העטלפים     

Electronics , 17:30משעה  חורףלדוגמא בשעון  ,מה ועד השחר הראשון(משקיעת החאוסטרליה 

. הגלאים ספקו מידע לגבי נוכחות מיני עטלפים (עושר מינים) וכן על פעילות של כל )05:00ועד השעה 

מין ומין. ראוי לציין שבהקלטות לא ניתן ליחס את הקול לפרט מסוים ולכן במחקרים על עטלפים לא נהוג 

כל גלאי הונח למשך חמישה ימים  פעילותם הכללית. ועושר המינים  את לחשב את שפע המינים כי אם

הדיגום נעשה בכל מופעי הירח והנחת הגלאים  ימים. 10נמשך בכל החלקות  וכל הדיגום רצופים 

    . אקראיתהייתה 

מבחני באמצעות  השוויתיעם סיום עבודת השדה וניתוח תדרי הקולות שהוקלטו,  -  ניתוח נתונים

Anova  ו-non parametric tests מזוהמותאת פעילות העטלפים ואת עושר המינים בין חלקות ה 

  . ות הביקורתקללח

  

  תוצאות 

  ופעילותם באביב מיני העטלפים  עושר

בדוח ( זוהמותממיני עטלפים בחלקות ה 8- ו ביקורתמיני עטלפים בחלקות ה 9בתקופת האביב הוקלטו 

עושר מיני מוצע מהקים בלא נמצאו הבדלים מוב אך) 8-ו 7ואיור  1(איור  )"טיפול"הן גם מכונות 

ה הי זוהמותמקות הלחעטלפי החרקים ב פעילותממוצע . (p > 0.52) הביקורת לטיפולבין  העטלפים

בחלקות מפעילות העטלפים  (p > 0.07)באופן מובהק  א לא נבדלואך גם ה )2(איור  ה יותרגבו

  עטלפון בודנהיימר. היהבתקופת האביב עטלף השכיח ביותר חלקות הכל הב.  )2(איור  המזוהמות
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    פת הסתיו.ובעברונה בתק בחלקות במזוהמותובחלקות הביקורת  עושר מיני עטלפי החרקים :1איור   
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 בחלקות במזוהמותביקורת ובחלקות השל עטלפי חרקים עוצמת הפעילות (קולות ללילה)  :2איור 

  .בעברונה בסתיו

  

  מיני העטלפים ופעילותם בקיץ  עושר

אך  זוהמותממיני עטלפים בחלקות ה 9-ו ביקורתמיני עטלפים בחלקות ה 11הוקלטו  קיץופת הבתק

 ).8-ו 7איור  ,3 (איור טיפול לחלקות הביקורתבין חלקות ה(p > 0.5) עושר המינים לא נבדל  ממוצע

(איור חלקות המזוהמות המזה של אופן מובהק בחלקות הביקורת העטלפים היה גבוה בפעילות ממוצע 

  (עטלפון לבן שוליים ועטלפון בודנהיימר) היו השכיחים ביותר וכן יזנוב גדול. מיני העטלפונים .  )4
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  בעברונה בתקופת הקיץ.   בחלקות במזוהמותעושר מיני עטלפי החרקים בחלקות הביקורת ו :3איור 
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 בחלקות במזוהמותללילה) של עטלפי חרקים בחלקות הביקורת ועוצמת הפעילות (קולות  :4איור 

  כוכבית מציינת הבדל מובהק. בעברונה בקיץ.

  

   סתיומיני העטלפים ופעילותם ב עושר

) 6(איור ופעילותם  )8-ו 7, איור 5(איור  , לא נמצאו הבדלים מובהקים בעושר המיניםבתקופת הסתיו

  עטלפון בודנהיימר.המין בשכיח ביותר היה  חלקות הביקורת והטיפול. ב

* 
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  בעברונה בתקופת הסתיו. בחלקות במזוהמותעושר מיני עטלפי החרקים בחלקות הביקורת ו :5איור 

  

  

  בעברונה בתקופת הסתיו. בחלקות במזוהמותעצמת פעילות עטלפי החרקים בחלקות הביקורת ו :6איור 

  

  חלקות המזוהמותבחלקות הביקורת ובמיני העטלפים במהלך השנה 

 5כאשר  ,מיני עטלפי חרקים 11.  סה"כ הוקלטו 7מוצג באיור  חלקות הביקורתינים בעונות הדיגום בעושר המ
באופן מובהק בהשוואה לאביב ולסתיו בעונת הקיץ עושר המינים היה גבוה  .הוקלטו בכל השנה (45%)מהם 

(F2,12 = 4.48, p < 0.038).   
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כאשר  ,מיני עטלפי חרקים 12.  סה"כ הוקלטו 8יור מוצג בא זוהמותמחלקות העושר המינים בעונות הדיגום ב

עושר המינים היה הגבוה  , בדומה לחלקות הביקורת,בעונת הקיץגם  .הוקלטו בכל השנה  (33%)מהם 4

   .(F2,12 = 4.34, p < 0.04) ביותר
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נות הבדלים יאותיות מצי .עברונהדיגום בבכל אחת מעונות ה חלקות הביקורתעושר מיני העטלפים ב :7איור 

  מובהקים בין העונות.

  

  

ת הבדלים וניאותיות מצי .עברונהבכל אחת מעונות הדיגום ב חלקות המזוהמותעושר מיני העטלפים ב :8איור 
  מובהקים בין העונות.
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אותיות  .רונהעבבכל אחת מעונות הדיגום ב זוהמותמהבחלקות חלקות הביקורת והעטלפים בפעילות  :9איור 

  שונות מצינות הבדלים מובהקים בין העונות.

  

   זוהמותמהבחלקות חלקות הביקורת ובמהלך השנה בעטלפי החרקים  פעילות

בהשוואה לתקופת האביב פת הקיץ היה גבוה באופן מובהק ובתקחלקות הביקורת פעילות העטלפים בממוצע 

נמצאו הבדלים מובהקים בפעילות לא  זוהמותמבחלקות ה.  ,F2,12 = 5.68, p <0.02) 9(איור  והסתיו

  . ,F1,12 = 3.81, p > 0.051)9איור (עונות השנה ין העטלפים ב
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באביב  המזוהמות בחלקותחלקות הביקורת ובהדיגום  עטלפי החרקים על פני לילות פעילות .10איור 

  ובקיץ בעברונה.

  

תלות בין פעילות העטלפים לבין ימי הדגימה בחלקות הביקורת והטיפול. עם זאת, ניתן לראות  אלא נמצ

תוצאות הסתיו לא מוצגות כיון שלילי.  יהחיובי ובחלקות הטיפול ה יהההקו שיפוע  ביקורתכי בחלקות ה

היה שדיגום הסתיו היה מקוטע בשל גשמים שירדו באזור ובשל השפעה אפשרית של מופע הירח אשר 

  מלא בחלק השני של הדיגום.  

  

  דיון ומסקנות

שמורת עברונה את עושר ופעילות עטלפי החרקים בלראשונה שנה זו הייתה לאמוד במטרת המחקר 

ימה למיגוון רחב של עטלפי חרקים בשל אקל ימהמתא שמורהה יקורת.בהבשטחים המזוהמים ובשטחי 

  ר מזון מגוון לעטלפי חרקים מדבריים. החם ובשל שפע עצי השיטה אשר משמשים כאיזור לשיחו
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באיזורים מזוהמים (בעיקר איזורים בהם פעילות ועושר מיני עטלפים על  הקיים בספרותעל בסיס המידע 

 ימוש נרחב של חומרי הדברהשבהם יש  איזורים חקלאייםבאו   (Clark 1981)מקורות המים זוהמו

(Wickramasinghe et al. 2003)   ,שטחים יותר ב נמוכיםיהיו  המינים ופעילותם עושרכי חזיתי

  תומכות באופן חלקי בתחזיות אלו.  'שטחי הביקורת. תוצאות הניטור של שנה אבהשוואה להמזוהמים 

  

 טלפיםע. עטלפים על עקיפות ובעיקר ישירות השפעות להיות עשויות מדבריות בסביבות נפט לזיהום

. במידה אלומינים שונים גם משחרים למזון מעל מקורות ו פתוחים מים ממקורות מים לשתות נוהגים

בעטלפים השותים באופן ישיר לפגוע תהום, הוא עשוי ה מי ובשכבת העילי הנגר מי בשכבת עגפו זיהוםוה

(Clark and Krynitsky 1978)  פגעו מהזיהוםאקווטיים אשר נ על ידי ציד חרקיםבאופן עקיף או (Cain 

et al. 1992) בעקבות . השפעה עקיפה נוספת היא מציד חרקים יבשתיים אשר גם הם נפגעו מהזיהום

 כך ידי-ועל וזמינותם החרקים מגוון על להשפיע עשויהזיהום  ,לכך בנוסף. (Clark, 1981) הקרקעזיהום 

מסקירת הספרות ). Vaughan et al. 1996( המקומית עטלפים חברת של המינים בעושר לירידה להביא

ע"י  דרכיםשיחרו למזון מעל מקורות מים מזוהמים, נפגעו באופן עקיף בשלל אשר  עולה כי עטלפי חרקים

  .  Naidoo et al. (2013)אכילת חרקים מזוהמים 

 

 אביב ובסתיובחלקות הזיהום לחלקות הביקורת לא נמצאו הבדלים מובהקים בין תוצאות הניטור מורות כי 

 הלעומת זאת, בקיץ בתקופה בה פעילות העטלפים הייתה הגבוהבעושר המינים ובפעילות העטלפים. 

בהשוואה לחלקות  ביקורתבאופן מובהק בחלקות ה הגבוהגם  תהייה פעילות העטלפיםביותר נמצא כי 

בנוסף ניתן לראות כי פעילות העטלפים בחלקות המזוהמות לא נבדלה במהלך השנה וזאת . זוהמותמה

 Korine and)גוד לחלקות הביקורת בהן שיא הפעילות היה בקיץ בדומה לאזורים מדבריים אחרים בני

Pinshow 2004; Feldman et al. 2009; Korine et al. 2015) מימצא העשוי לרמז כי למרות .

 מוך נוסףישהעטלפים משחרים למזון בחלקות המזוהמות, מגוון החרקים ואולי גם שכיחותם אינו גבוה. ת

להסבר זה ניתן לראות מפעילות העטלפים בחלקות המזוהמות לאורך ימי הדיגום אשר הולכת וקטנה 

  לאורך זמן בניגוד לפעילותם היציבה או העולה לאורך זמן בחלקות הביקורת.    

שוליים ואשף, הם מינים בסכנות -, למעט שני מינים עטלפון לבןעברונהכל מיני העטלפים שהוקלטו ב

ת החל ממינים שאוכלוסיותיהם פגיעות ועד מינים שאוכלוסיותיהם כמעט נכחדו. לכן, למחקר הכחדה שונו

  .  איזור הערבתי הצחיחחשיבות רבה ופוטנציאל רב לשימור של מינים של עטלפי חרקים בגם זה 

  

  

  

  



11 

 

  :לסיכום

 מהוויםהמינים בחלקות הביקורת  11-חלקות המזוהמות ומינים של עטלפי חרקים תועדו ב 12 •

שמורת עברונה . כלומר )Yom-Tov and Kadmon 2008(מכלל המינים המדבריים  % 69-75

 אתר שיחור למזון חשוב ביותר לעטלפי חרקים.היא 

 שמורהעל חשיבות השוב , נתון המעיד ותת הכחדה שונוהם מינים בסכנ 10מינים,  12מתוך  •

 .לעטלפי חרקים מדבריים לינהאצר כאתרי שיחור מזון ואולי גם כ

 חלקות הביקורתבה גבוה באופן מובהק יתהיפעילות עטלפי החרקים כי נמצא הקיץ,  בעונת •

באזורים שנפגעו מיגוון וצפיפות חרקי הלילה קטן י ניתן להניח כ. חלקות המזוהמותבהשוואה ל

 זורים שזוהמו.   ייותר, יתכן גם כי ריח הנפט העולה משטחים אלו מונע מהעטלפים לשחר בא

דומה ב ,בחלקות הביקורתושר המינים עולה במהלך השנה כאשר בקיץ פעילות העטלפים וע •

דגם זה לא נמצא בחלקות המזוהמות ועשוי גם  לאזורים אחרים בישראל, הפעילות היא מירבית.

 להעיד כי פעילות העטלפים באיזורים המזוהמים מוגבלת.  

  

  המשך המחקר:

 ופות של ירח מלא.תוך הקפדה לא לדגום בתק בשנה ב' של המחקרדיגום המשך  .1

 .הרחבה של איזורי הדיגום מערבה ובתוך השטח המזוהם .2

  .עבודה במקביל לניטור של חרקי לילה במידת האפשר .3
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