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Is there a finite amount of knowledge to be invented/discovered?

As we uncover more, we realize how much more there is to 
uncover

Photosynthesis

Scientific American, May 2017

“Next, we seek to make high-resolution movies showing details of 
all stages of the process at the atomic level and to discover the 
secret of photosynthesis”



Your reading and watching list 
for this non-course:

The Economist (weekly):

Science and Technology section

Scientific American

Richard Feynman on YouTube





אקלים ותנאי  

סביבה

קרקע  

ותשתית  

פיזית

:אקולוגיה של הצומח

עשבוני—יחסי צומח מעוצה

מגוון מינים

:מדעי בעלי חיים

התנהגות

הזנה

רבייה

סביבה סוציו  

כלכלית
כלכלה

:מדעי הצמח

צימוח

התפתחות

מיניראליתהזנה 

מודלים וסימולציה

סטטיסטיקה
צריכה והפגש בין צמח 

לבעל חיים

ניהול/ממשק

הנדסה חקלאית

מדעי המזון

הדיסציפלינות במדעי המרעה



ביומאסה
ג לדונם"ק

צימוח

ג לדונם ליום"ק

צריכה
לראש

ג ליום"ק

צריכה

בעלי חיים  ' מס
ליחידת שטח

לדונם[ ראש]

ג לדונם ליום"ק

דווקא הכי חשובים–בעיית המדידה 
חישה מרחוק–צומח –חקלאות מדייקת 
חיישנים נישאים–בעל חיים –חקלאות מדייקת 

:הצריכה בצומת בין עולמות הצמח והחי
היא מעצבת את הצומח•
היא קובעת את היצרנות של בעל החיים•



יומי-קצב צריכה 

טווח ארוך

טווח קצר

זמן רעיה
פעילה

משקל
נגיסה

קצב נגיסה
בזמן רעיה פעילה ××

קצב  
צריכה  

יומי
=

Daily intake rate

גרם

יום

גרם

נגיסה

נגיסות

דקה

דקה

יום
×× =

הגדרה אריתמטית  

פשוטה של תהליך  

הצריכה



מיידי-קצב צריכה 

טווח קצר

משקל
נגיסה

קצב נגיסה
בזמן רעיה פעילה ×

קצב  
=צריכה

Instantaneous intake rate

נפח
נגיסה

צפיפות
משקל צומח  

ליחידת נפח

שטח  
פנים של 

נגיסה

עומק  
נגיסה





hand-constructed micro-sward methodology

בתנאי שדהמיידיאבל קשה לחקור קצב צריכה 

לכן השימוש בהרכבה ידנית של משטח צומח 

במבנה מבוקר ותחת שליטה





אבל התעוררה בעיה של ספירת נגיסות ולעיסות

וכך נולד קו מחקר בנושא ניטור אקוסטי



Bite surface area (cm2)

Bite depth (cm)

Bite weight (g)



משקל
נגיסה

קצב נגיסה × קצב  
=צריכה

משקל
נגיסה

זמן לנגיסה ÷ קצב  
=צריכה

לקראת הגדרה  

פונקציונאלית יותר  

של תהליך הצריכה

:חדש

:ישן



כ תנועות  "סה
לסת לנגיסה

זמן לנגיסה

המרכיבים של  
קצב צריכה

משקל

הנגיסה

קצב צריכה

מבנה הקמה

...[, צפיפות, גובה]

עומק  
הנגיסה

שטח הפנים  
של הנגיסה

תנועות לסת מסוג

לעיסה
תנועות לסת מסוג

נגיסה
תנועות לסת מסוג

נגיסה-לעיסה

צורכי נגיסה

צורכי לעיסה



From hand-constructed swards back to 
the field …





בקר: ציוד לניטור אקוסטי



B, B, B, B, B, CB, CB, CB, B, CB, C, 

CB, C, CB, C, CB, C, C, B, C, CB, B, 

CB, C, B, CB, C, C, B, B, B, C, C, C, 

CB, CB, C, CB, B, CB, CB, CB, CB

לעיסה

נגיסה
לעיסה-נגיסה
לעיסה

נגיסה
לעיסה-נגיסה

נגיסה
לעיסה-נגיסה
לעיסה



Cow grazing ryegrass in UK



מסווג: רצפים של תנועות לסת
מן

ז
IGER אקוסטיקה

נגיסה
לעיסה
נגיסה-לעיסה



:השוואה בין
IGER Behaviour Recorder (IBR) 

וניטור אקוסטי

סיכום כללי

IBRאקוסטיקה

73%6%נגיסות

27%39%לעיסות

52%-נגיסות-לעיסות

:שיעור טעות בפרקי זמן של לעיסה וודאית

IBR22%
1%אקוסטיקה



נגיסות-לעיסות
?מה זה משנה

chew-bites
What’s the big deal?
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נגיסות-לעיסות
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לעיסות



100%

לעיסות

100%

נגיסות

100%

-לעיסות

נגיסות

לעיסות0%



כ תנועות  "סה
לסת לנגיסה

זמן לנגיסה

המרכיבים של  
קצב צריכה

משקל

הנגיסה

קצב צריכה

מבנה הקמה

...[, צפיפות, גובה]

עומק  
הנגיסה

שטח הפנים  
של הנגיסה

תנועות לסת מסוג

לעיסה
תנועות לסת מסוג

נגיסה
תנועות לסת מסוג

נגיסה-לעיסה

צורכי נגיסה

צורכי לעיסה



לעיסות

נגיסות -לעיסות

נגיסות

1

2

תנועות לסת לנגיסה5



כ תנועות  "סה
לסת לנגיסה

זמן לנגיסה

המרכיבים של  
קצב צריכה

משקל

הנגיסה

קצב צריכה

מבנה הקמה

...[, צפיפות, גובה]

עומק  
הנגיסה

שטח הפנים  
של הנגיסה

תנועות לסת מסוג

לעיסה
תנועות לסת מסוג

נגיסה
תנועות לסת מסוג

נגיסה-לעיסה

צורכי נגיסה

צורכי לעיסה



לעיסות

נגיסות -לעיסות

נגיסות

פעולות לעיסה לנגיסה

0.5

1

2

5



?אבל מה קורה בפועל, תיאוריה נחמדה

עגלות רפת9-נבדק ב•

שטח אחיד של תלתן צעיר וטעים•

כל אחד בשטח נקי, דקות רעיה10•

של הסיגנל האקוסטיריצוף •



לעיסות

נגיסות -לעיסות

נגיסות

תנועות לסת לנגיסה

פעולות לעיסה לנגיסה 1.3



לעיסות

נגיסות -לעיסות

נגיסות

תנועות לסת לנגיסה

פעולות לעיסה לנגיסה 1.3 "  יעילה"האם הפרה הזאת 

??יותר מחברותיה



שמו דגש על המונה של  , בעבר

(שיפורים בצומח)המשוואה 

משקל נגיסה

זמן לנגיסה
=קצב צריכה

אבל קצב הצריכה מושפע גם ממספר תנועות הלסת שהחיה 

וזה המכנה של  , זה קובע את הזמן לנגיסה. משקיעה בכל נגיסה

המשוואה

כדי לבדוק את ההיפותזה הזאת דרוש פיתוח טכנולוגיה 

כולל חיישן ועיבוד אות אוטומטי, מתאימה



אולי אפשר לאמוד  , אם קיים קשר כזה הדוק בין לעיסה וצריכה

?צריכה על ידי זיהוי וספירה של פעולות לעיסה

מספר פעולות לעיסה

מקדם הלעיסה  
[לעיסות לגרם]

=צריכה



Intake prediction 
experiment
Goat browsing carob 
leaflets

Intake (grams)

N
u

m
b

er
 o

f 
ch

ew
s



Cow on natural rangeland in Israel
Sansa Clip+, external mic, 32 GB microSD, RockBox, 48 kHz, external battery

Synchronized to independent video footage after correction for true sampling rate



Goat on woodland in Israel
Sansa Clip+, external mic, RockBox, 48 kHz

Synchronized to independent video footage after correction for true sampling rate





Grazing

Rumination

Rest

“Midnight 

snack”

1 am 6 am 12 am 6 pm
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Sample sounds

Heavy breathing

Light breathing

Rumination

Consumption



חשיבות תהליך הצריכה•

איך מפרקים את התהליך למרכיביו•

אקוסטיקה--שיטות אמפיריות •

(המשולש)נגיסה ומשמעות -לעיסה•

מקדם הלעיסה ואומדן צריכה•

פיתוח תוכנה לעיבוד אות אוטומטי•

?אפשרות לאמוד צריכה ברמת פרטנית ברפת•

רמזים ברפת על כיווני יישום חדשים בכיוון הרווחה•





ההיבט המרחבי

ביומאסה
צימוח

צריכה
לראש

צריכה

בעלי חיים  ' מס
ליחידת שטח



מה לחץ הרעיה בפועל בכל  •
?נקודה במרחב

מה מידת ההטרוגניות של •
?השימוש במרחב

?כמה שטח להקצות לעדר•



GPS

Global Positioning System



אתה כאן

לוויין

קשה לדמיין איך משתמשים במערכת של 

20לוויינים שעפים מעלינו בגובה של 24

אלף 14אלף קילומטר ובמהירות של 

קילומטר לשעה כדי לקבוע את המיקום 

שלך על פני כדור הארץ ברמת דיוק 

.שיכולה להגיע למילימטרים
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כיוון התנועה

הקצאת שטח

העדר

=קצב השימוש בשטח 

קצב התנועהXרוחב הפס 

רוחב  

הפס



4

דונם280X100 =7000: שטח דרוש

יום100עונת הצימוח

4מספר מעברים

דונם ליום280קצב השימוש בשטח

מטר35רוחב הפס

:דוגמא

ש"קמ1קצב התנועה



[מ גשם"מ400]2004/5–ההטרוגניות המרחבית בייצור הראשוני 



2009המצאות העדרים במרחב 



2005מדד לחץ על הצומח 



2009מדד לחץ על הצומח 



ל"ניהול עדרים בשטחי קק
:או שיפור ערכי נוף/למניעת שריפות ו

GPS-שדרוג טכנולוגי לעידן ה



מזהה מקומות שונים לאורך אזור חיץ שתפקדו היערן, לאחר שריפה
.ומקומות אחרים שלא אפשרו כניסת צוות קרקע, היטב וכמתוכנן

?כמה ימי רעיה לדונם הופעלו בפועל במקומות האלה: שאלה מרכזית

מאפשרת  ( אפילו על המקום)מערכת שמספקת מידע זה בצורה קלילה 
.בין עוצמת הרעיה לבין השפעתה על התנהגות אשלקשרליערן 



מושכימזהה מרבדי פריחה היערןבסיור בצפון הנגב 
רצוי עוצמת רעיה גבוהה או ? זה קשור לרעייה. קהל

?מתי לרעות? נמוכה

בפועל כמה ימי רעיה לדונם הופעלו : שאלה מרכזית
?במקומות האלה

בין מקשרהיערן, באמצעות תשתית המידע המוצעת
.מה שהוא רואה לבין מדד כמותי של ניצול



ל"ניהול עדרים בשטחי קק
:או שיפור ערכי נוף/למניעת שריפות ו

GPS-שדרוג טכנולוגי לעידן ה



כלי בקרה ושליטה

פתיחת עיניים על מה 
עד כה לא . מתרחש בשטח

יודעים איפה בדיוק העדרים 
הולכים וכמה זמן מבלים בכל  

.מקום ומתי

עד כמה הימצאות העדר 
תוכניתבמרחב התאים את 

?היערן

מיקומים: 1מפה רמה 



עוצמת הרעיה

תרגום ענן הנקודות ליחידות  
רעיה לדונם-של ימי

מדד זה משקלל מספר בעלי  
חיים ליחידת שטח ומשך 

.הרעיה

מדד יסודי ביותר זה הוא 
בממשק רעיה שמאפשר דיון  

.מקצועי לפתוח

ביטוי כמותי: 2מפה רמה 



ביומאסההפחתת 

תרגום ימי רעיה לדונם לאומדן  
.ליחידת שטחביומאסההוצאת 

ביומאסההפחתת : 3מפה רמה 

המרה ליניארית של המפה הקודמת

ניצול/מאזן ייצור

מיוזמות אחרות מבוססות  –מפת ייצור ראשני 
[תכנית מחקר בביצוע]חישה מרחוק 

מיפוי המאזן בין ייצור להוצאה לזיהוי אזורים 
.ניצול או ניצול יתר-בתת

ניצול/מאזן יצור: 4מפה רמה 

...בעתיד 

בסיס לכלי חיזוי

חיזוי דגם הרעיה במרחב והשפעה  
:על הצומח בהתאם ל

מיקום המכלאה•

גודל העדר•

מועד תחילת הרעיה•

משך הרעיה•

תכנון מיקום עדרים: 5מפה רמה 

...בעתיד 
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?כמה שטחי מרעה יש בעולם

בהרצאה זרקתי מספר של . זה עניין של הגדרה

.משטח היבשתי של כדור הארץ40%-ל30%בין 

wiki-ראו כתבה הזאת ב! הייתי שמרני

https://en.wikipedia.org/wiki/Rangeland#World'
s_rangelands

“The different types of rangeland come together to 
form about 70% (excluding Antarctica) of the Earth's 
surface.”

https://en.wikipedia.org/wiki/Rangeland#World's_rangelands

