
 ראשון לציון,  מרכז וולקי, מיהל המחקר החקלאי
 מוראד גאם' פרופ

המחלקה לאטומולוגיה

 הדברה של מזיקים בחקלאות



נושאי המחקר במעבדה

העברת מחלות בצמחים על ידי  •
חרקים

הדברה ועמידות חרקים מזיקים  •
בחקלאות לקוטלי חרקים כימיים  



העברת מחלות על ידי וקטורים
GroEL

TYLCV

HSP70



הדברה כימית והתפתחות עמידות
• Lethal dose

• Dose at which 50% of the 
test insects are killed

LD50

Insecticide Concentration (ppm)

1 100





נושאי ההרצאה 

.מימשק הדברה של פרוקי רגליים מזיקים לחקלאות בישראל
.  מהו הרקע האקולוגי והכלכלי ומדוע הנושא כה חשוב  

,  ההיבט ההיסטורי: סוגי הדברה וההדברה הביולוגית בישראל
.ההשפעה על החקלאות ובתי הגידול הפתוחים

.כיווני הדברה אחרים וההתפתחויות לעתיד



?מה זה ממשק הדברה
פעולות הדברה שמבטיחות שמירה על ניקיון  /תכנית

ממזיקים על ידי שימוש במגוון של תכשירים כימיים ולא  
וגם שיטות ואמצעים אחרים כדי לא להגיע לסף  , כימיים

נזק כלכלי  



למה מימשק ההדברה של  
ההוצאות הישירות  ? מזיקים כל כך חשוב

  ‐והנזק כמערכות ההדברה עלות 
לשנה ₪  250,000,000



  31, מעריב 
אוקטובר   

2012 



DDT-שימוש ב
50 -בשנות ה 

Silent Spring , 1962
By: Rachel Carson

Dichloro-Diphenyl-Trichloroethane



!!על זה כולם מסכימים –הדברה משולבת 



עלייה מתמשכת בשימוש וייצור חומרי הדברה  



הצרכנים העיקריים של תכשירי ההדברה





Borel, Nature 2017



הגה של צמחים בפי חרקים וחלקם של האויבים הטבעיים

חרקים החלו חורגים מתפקידם המשתלב באופן כה  
כאשר , שים 10,000 -הרמוי במערכות הטבעיות לפי כ

בי האדם החלו משתים מגורם המשולב במערכות 
.  הטבעיות לגורם שבמידה זו או אחרת מהל אותן

? מתי כל זה התחיל







התמוטטות עץ תאנה כתוצאה מהתקפת נובר התאנה





חשיבות כלכלית של חיפושיות 
תפקיד אקולוגי עצום ממדים של הזבלית 





והפגיעה בכוורות דבורים–אקרית הורואה 



גורמים ראשיים בדיאמיקה של אוכלוסיות חרקים

אוכלוסיות חרקים גדלות במהירות רבה בשל חזור חיים קצר  
. ופוריות גבוהה

אוכלוסיות חרקים מתבססות במהירות בשל שונות גנטית גבוהה 
)  הגירה אל תוך בית גידול ונישות חדשות(וכושר תנועה 

? מה היה קורה אם כל הפרטים היו שורדים

נקבות 50%, ביצים 200נקבת עש מטילה בממוצע  
100X  200   =20,000בדור השני מספר הביצים   

1,000,000בדור השלישי 
100,000,000בדור הרביעי  



כנימת עש הטבק
Bemisia tabaci



2010, עין תמר





תריפסים



?מהם הגורמים המגבילים התעצמות מזיקים

זמינות ואיכות המזון )  1

תמותה בשל תנאים פיזיים קיצוניים בבית הגידול ) 2

מחלות , טפילות, טריפה) 3

הגירה החוצה ) 4

הדברה ) 5



צמח הפונדקאי 

אוכלוסיית  
החרק

אויבים טבעיים

תנאים  
 מימשקמטאורולוגיים 

אוכלוסיית 

מין חרק אחר 

 מימשק

צמח הפונדקאי 

אויבים טבעיים

תנאים  
מטאורולוגיים 



למזיק" תמים"סיבות אפשריות להפיכת חרק   

. צמח-מעורבות פתוגן ביחסי חרק

.  פגיעה בררנית באויבים טבעיים בבית הגידול ובתי הגידול השכנים

. מעבר של חרקים לבתי גידול חדשים ללא אויביהם הטבעיים

.שינויים באופי בית הגידול

.שינויים במבנה חברת הצמחים

בצמח המעצימים את רגישותו , גנטיים ופנוטיפיים, שינויים אנתרופוגניים
.לאוכלוסייה נתונה של חרקים

אינטראקציה חדשה בין צמח לחרק כאשר הצמח אינו מצויד במנגנוני 
.עמידות מתאימים



 שיויים במבה חברת הצמחים 



שינויים באופי בית הגידול



קמחיות חבויות תחת עלי המטה 
) עע(



Fusarium euwallaceae Euwallacea aff. fornicatus

חיפושית נושאת פטריה אלימה  , פגע האמברוזיה של האבוקדו



גן פטריות בתוך העצה של העצים " שותלת"החיפושית 
לתוכם היא פולשת  



פגע האמברוזיה  באבוקדו 









מציאות הגנת הצומח בישראל 
רמת ייצור גבוהה המבוססת על שימוש נמרץ בדשנים , חקלאות אינטנסיבית) 1

.  ותכשירי הדברה

בתי גידול מורכבים  , החקלאות מאופיינת במגוון גדול של גידולים חקלאיים ) 2
על רקע של מינים רבים של מזיקי  , מגידולים שונים על שטחים קטנים יחסית

.    מפתח

)  ממחוזרים(שימוש במים מושבים , השקייה בבתי גידול חמים ויבשים) 3
.  המגדילים את רגישות הגידולים לפגעים

.  פתוגנים ועשבים רעים, מגמה קבועה של חדירת מינים פולשים של מזיקים) 4
.  ופתוגן חדש אחד כל שנתיים, מזיק חדש אחד כל שנה, בממוצע

.  רגישות מיוחדת לפגעים של גידולים חקלאיים בבתי צמיחה) 5



אופי בית הגידול ונמרצות מימשק ההדברה

נמוך

גבוה

המשאבים המושקעים 
במימשק ההדברה 

רווחיות 



 ?  מהו מין פולש  

לסביבה האקולוגית  בה הוא נמצא ושחדירתו  ) זר(מין שאינו מקומי "
"סביבתי או בריאותי, נזק כלכלי, או עלולה לגרום, גורמת
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הדברה ביולוגית משמרת 

הדברה ביולוגית : עיקריים ניהולכלי 

להבטיח השפעה  
מירבית של מיני  
אויבים טבעיים 

מקומיים  

הדברה ביולוגית קלאסית 
יבוא ואיקלום של אויב טבעי 

חדש על פי רוב מארץ 
המוצא של המזיק הפולש 

הדברה ביולוגית מתגברת 
פיזור המוני של אויבים  

גישה מקובלת  , טבעיים
בעיקר בבתי צמיחה 

Innovative approach, studied 
solely against spider mites 

Routinely applied against 
few groups of invasive pests  

Routinely applied in 
greenhouse crops against 
hemipterans,  thrips and 
mites     

משמעות  המצב בישראל 





נקבה משריצה-הדלועייםכנימת עלה



Aphidius-הצרעה הטפילית  colemani
)אפרסק, דלועיים(טפיל של כנימות עלה 

בוגר-צרעת האפידיוס



במהלך טפיליות צרעת האפידיוס



של כנימות) מומיות(חנוטים -צירעת האפידיוס
מוטפלות



של כנימות מוטפלות) מומיות(חנוטים  -צרעת האפידיוס  



גיחת בוגר -צרעת האפידיוס
מתוך מומיה





חומרים משני התנהגות : כלי ניהול עיקריים

בילבול 

יטור  

פרומוים וקירומוים 

לכידה המוית 

Routinely applied against 
moth and mealybug pests

Applied against moth pest 
in pome-fruits, cotton  and  
vineyards

Applied mainly against 
fruit flies  and few beetle 
species 



איך לקדם שיטות של הדברה ידידותית לסביבה בבית גידול בהם 
מקובלת בעיקר ההדברה הכימית  

מטעי אפרסק כדוגמא 



זבוב הפירות 
התוקף את הפרי  

המבשיל  

חיפושית קליפה הניזונה  
על הניצנים ועלולה  
לקטול עצים חלשים

עשים התוקפים  
את הפרי הצעיר  



לכידה המונית של זבוב הים התיכון  



לכידה המונית של זבוב הפירות 



חיפושית הקליפה של השקד



לכידה המונית של חיפושית הקליפה של השקד מבוססת 
על נטית החיפושיות להתרכז באמצעות פרומון התקהלות 



נקבת העש 

עננת הפרומון          העש הזכר  

נדיפיות הפרומון                 

נקבת העש 

העש הזכר  

Jay F. Brunner and Alan Knight 1993



Synanthedonהסס הזכוכי  vespiformis
במטעי גלעיניים בישראל



י זחלי  "רקמת צוואר השורש בעץ נקטרינה פגועה ע
הסס הזכוכי  



בילבול להדברת הסס הזכוכי " חוטי"





חממות תבלינים בבקעת  
מושב נעמה, הירדן



רשתות ופלסטיק כאמצעי למיעת 
התבססות מזיקים בבתי צמיחה 





Sterile Insect Technique (SIT)

טכיקות לשיבוש רבייה באמצעות פרטים מעוקרים: כלי יהול עיקריים

הגישה מבוססת על פיזור זכרים מעוקרים שמקורם  
הזכרים  . בתעשייה המגדלת ומעקרת את הזבובים הזכרים

היחס  . המעוקרים מתחרים עם זכרי הבר על נקבות הזבוב
. העדיף של הזכרים העקרים מבטיח את הצלחת ההדברה

העיקרון 

אין 
התפתחות  

צאצאים 
+ =

נקבת בר  זכרים מעוקרים  



Sterile Insect 
Technique 
(SIT)



מיקרוביאלים
)וסבטיליס bt(תכשירי בצילוס •

הנמצאים בחיידקים על ידי ריסוס   טוקסינים•
החיידקים או שימוש בגנים בצמחים טרנסגניים

חיזוק צמחים על ידי חיזוק המיקרוביום של  •
המיקרוביום עוזר לצמח להתגבר על . הצמח

.'יובש וכו, מזיקים, מגוון סטרסים כגון מחלות



CRISPRעמידות 

שינוי בגנים שיש  . עמידות על ידי עריכה גנומית
.  'מזיקים וכו, להם תפקיד ברגישות לגורמי מחלות

בשונה מיצירת צמחים טרנסגניים או שימוש  
שימוש בעריכה גנומית לא נחשב  , בהשתקת גנים

היום המצב קצת . בתחילתו כגישה טרנסגנית
,  כבר יוצרו זני צמחים עמידים לוירוסים. שונה

.חיידקים ופטריות



RNAiעמידות 
יצירת עמידות נגד חרקים וגורמי מחלה על ידי  •

פעילות ענפה  . שלהם ספיציפייםהשתקת גנים 
.ומונסאנטו נטה'בסינגבתחום הזה 

ישנן בעיות כמו עמידות לזה ופגיעה לא  •
במועילים ספיציפית



אז מה בעצם למדנו  
,  חרקים ופרוקי רגליים אחרים כוללים קבוצות שונות עם פעילות מגוונת)  1

..  אויבים טבעיים של המזיקים, מזיקים

ההתמודדות עם מזיקים מקומיים  , בשל האופי של החקלאות הישראלית)  2
.  וחדשים היא קשה ומאתגרת

יש יישום שלהם במידה לא  . יש בנמצא אמצעים ידידותיים לסביבה להדברת הפגעים)  3
. בתוכניות הדברה אך הדרך עוד ארוכה לשילובם המלא. מועטה בחקלאות הישראלית

ובכלל זה פעילות  , תחום הדברת הפגעים הוא מלא וגדוש אתגרים בכיוונים שונים)  4
פיתוח אמצעים ושיווקם באמצעות חברות כימיקלים  , מדעית במוסדות המחקר

.  ופעילות מקצועית במסגרת משרדי הממשלה וגופים ירוקים ציבוריים, וחברות הזנק

!    יש מקום בתחום הגנת הצומח במישורים שונים, גם לחלק מכם, כלומר)  5



תודה על תשומת לבכם


