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 תקציר

ישת ההדברה בגמתבסס על ביקורי פקחים ומדריכים  בעמקים הצפונייםמערך ההדברה הצגת הבעיה: 

גישה זו אינה מיטבית בייחוד כאשר גידול'. -חלקה' ו'גידול-המשולבת תוך קבלת החלטות לגבי 'חלקה

     אשר עוברים מחלקה לחלקה ומגידול אחד למשנהו. פונדקאים-מדובר במזיקים רב

לפתח כלים לביסוס מערך הדברה רחב היקף על מנת לייעל את השימוש בחומרי הדברה.  :המחקר מטרת

א. לימוד הדינאמיקה של : שלבי המחקרפונדקאים: הליותיס וכע"ט. -המחקר מתייחס לשני מזיקים רב

 ; ומימוש של מודלים לחיזוי הליותיס התאמה; ב. הליותיס וכע"ט במרחב ובזמן

נותחה הדינאמיקה של ההליותיס בשני אזורי המחקר )עמקים המעיינות שלב א': : תוצאות עיקריות

נמצאו קשרים חיוביים בין שטח באמצעות ניתוח מרחבי, . 1414-1411עונות  בשלושוחרוד ועמק החולה( 

. בשתי עונות שנמצאה בשדות התירס המוקפיםהעגבניות המקיף שדות תירס ובין רמת ההליותיס 

 שלב ב':ליותיס מחלקות העגבניות לחלקות התירס. על מעבר של ההקשרים החיוביים הללו מעידים 

 ומדדי. בסיס נתונים זה כולל את כל נתוני טמפרטורת קרקע MODISבסיס נתונים של נתוני הגלאי  נבנה

נבנה  הנתונים מתעדכן באופן אוטומטי על בסיס יומי. צמחיה הזמינים מהשיגור ועד היום, כאשר בסיס

 מודל לחיזוי אוכלוסיית מזיקים המוזן מנתוני טמפרטורה אלו. 

 מהווים המלצות לחקלאים. לא. הניסויים נם תוצאות ניסוייםיהממצאים בדו"ח זה ה

 _____________      חתימת החוקר

 

 1415אוגוסט                                                                    אב התשעג'   
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 מבוא .א

והחולה( בדומה לאזורים אחרים בארץ, מתבסס  המעיינות, חרודמערך ההדברה כיום בעמקים הצפוניים )

על ביקורי פקחים ומדריכים המבקרים אצל המגדלים במהלך העונה. בסיום כל ביקור הם מעבירים מידע 

לחקלאי לגבי מצב החלקה והמלצות ליישום חומרי הדברה. במערך הנוכחי אין תיעוד מסודר של דוחות 

המגבלות על שימוש  הן מיידיות והן לטווח הארוך.  אלה, מצב המגביל את היכולת להסיק מסקנות

בחומרי הדברה הולכות ומחמירות, בעיקר בגידולי הייצוא והתעשייה. פרוטוקולים ורשימת התכשירים 

סמך דרישות הקניינים. וכך נדרשים החקלאים ביחד עם הפקחים -המורשים מתעדכנים מידי שנה, על

א להתבסס רק על תכשירים, אלא על פעולות מניעה בשילוב והמדריכים להיות יצירתיים בפתרונות ול

דברה ה -שנים הוקם פרויקט המבי"ע 11-שימוש בתכשירים "רכים" מורשים בעיתוי אופטימאלי. לפני כ

החל  1414בשנת . וחרוד המעיינותבעמקים  יםנפית בגידולי שדה, ירקות, תבלינים ומטעען ביבוקרת מ

העל של הפרויקטים הינה טרת מק החולה הדומה להמבי"ע בעקרונותיו. פרוייקט 'הדברה ידידותית' בעמ

מטעים ופרדסים. מערך ההדברה  וירקות כל הגידולים באיזור: גד"שבניית מערך הדברה משולבת ב

המשולבת כולל שימוש בשיטות הדברה חלופיות כגון שימוש באויבים טבעיים, שימוש בפרומונים 

ליישום יעיל של חומרי הדברה שיביאו להפחתת השימוש שיטות לבילבול, שיטות קולטוראליות ו

יעילות  ולשמרלהאט פיתוח תנגודת  ,פחית את הנזק למגדלים, לצרכנים ולסביבההבכימיקלים, במגמה ל

חומרי ההדברה. תועלתם של שני הפרויקטים הינה בהיקפם ובשותפות אמיתית של מגדלים רבים. של 

ם על פי העיקרון של מעבר מהחלטות הדברה מקומיות של החקלאי המבי"ע והדברה ידידותית עובדי

י הדברה עעלות את ההדברה, מאפשרות שימוש באמציהפרטי להחלטות מתואמות רחבות היקף אשר מי

בראש היקף דורשות -ידידותיים לסביבה ומצמצמות עמידות של מזיקים לחומרי הדברה. החלטות רחבות

פקחים ידי -רי ברמת האזור אליו ירוכזו הנתונים הנאספים עלהיסטו-מרכז מידע מרחביובראשונה 

-ויתעדכנו בזמן )או כמעט בזמן( אמת. בנוסף, יש לחקור את הדינאמיקה של מזיקי מפתח רב חקלאיםו

הגידולים, משטר ריסוסים ותנאים  תפרוסתפונדקאים באזור במרחב ובזמן תוך התייחסות ל

הטבק )כע"ט(. -ני מזיקי מפתח חשובים: הליותיס וכנימת עשמטאורולוגיים. באזורי המחקר קיימים ש

היקף שיכללו התייחסות -לבסוף על בסיס הידע שיצטבר יש להתוות קווים מנחים למימשק הדברה רחב

לניטור מיטבי, פיזור מיטבי של גידולים במרחב הלוקח בחשבון את הדינאמיקה של המזיק במיגבלות 

ים מיטבי הלוקח בחשבון היסטוריה של ריסוסים גם בגידולים השיקולים הכלכליים ומישטר ריסוס

 אחרים באזור כדי לצמצם עמידויות. 

 מטרות המחקר  .ב

פונדקאים -ימוד הדינאמיקה של שני מזיקים רבא. ל מטרות המחקר כפי שהופיעו בהצעת המחקר:

בין גידולים, מועדי גידולים, קירבה  תפרוסת)הליותיס וכע"ט( במרחב ובזמן תוך התייחסות להשפעות של 

התאמה ומימוש של מודלים לחיזוי הליותיס בתחילת העונה ולחיזוי ב.   ריסוס ותנאים מטאורולוגיים;

הגידולים  תפרוסתהגדרת קווים מנחים כלליים לתכנון ג.  התנועה של הליותיס במהלך העונה; 

 עמקים הצפוניים.  ברמה אזורית ולתכנון פעולות ההדברה אזוריות כנגד ההליותיס והכע"ט ב

לגבי הימצאות בלבד אלא נתונים עקיפים  הכע"טמכיוון שבשנתיים של המחקר לא קבלנו נתוני ניטור של 

המחקר מתייחס  לכןשל וירוס שהיא הוקטור שלו איננו יכולים לבצע ניתוח של הדינאמיקה של הכנימה ו

 נבצע את הניתוחים בהתאם.  הכע"טל יתקבלו נתוני ניטור ישירים ש ג'בשנה שבמידה להליותיס בלבד. 

 בשנת המחקר השניה מומשו באופן חלקי מטרות א' וב'.  
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 איסוף נתונים וניתוחם .ג

לימוד הדינאמיקה של ההליותיס במרחב ובזמן תוך התייחסות להשפעת תפרוסת : מטרה א'

 הגידולים

באמצעות  ההגידולים נלמדהדינאמיקה של ההליותיס בזמן ובמרחב תוך התייחסות להשפעת תפרוסת 

הגישה שהוצגה לאחרונה וקבלה את הכינוי: אקואינפורמטיקה )על משקל ביואינפורמטיקה(. בגישה זו 

מתבססים על ניתוח נתוני תצפיות רבים הקיימים לגבי אוכלוסיות של אורגניזמים, שלא נאספו בהכרח 

יחס לדינאמיקה שלהם במרחב ובזמן בניסיונות מוקפדים מדעית, אך ריבויים מאפשר להפיק תובנות ב

(Rosenheim et al., 2011.)  במסגרת המחקר התבססנו על נתוני ניטור הליותיס של פקחים שכאמור לא

נאספו בניסיונות מוקפדים אך הם נאספים בשגרה מחלקות רבות לאורך עונת הגידול ובכך יכולים להוות 

 הדינאמיקה של ההליותיס. בסיס נתונים נרחב ממנו ניתן להפיק תובנות לגבי 

 בשנינבדלים ואזור עמק החולה. אזורים אלו וחרוד המעיינות  יםעמקהאזור המחקר מחולק לשניים: אזור 

הגידולים הדומיננטיים הרלוונטיים למחקר הם תירס, וחרוד המעיינות  יםעמקהבאזור : גידוליםהיבטים: 

באזור עמק החולה עגבניות, חיטה ואפונה. תירס מגודל באזור זה הן בעונת הסתיו והן בעונת האביב. 

יותר מעמק החולה ועל כן  מיםח העמקים המעיינות וחרוד: אקליםלגידולים הללו מתווספת הכותנה. 

העמקים המעיינות עונתיות של ההליותיס והכע"ט. התירס והעגבניות באזור ובעונת הגידול נבדלים ב

 נה בהתאם. שתמ המזיקיםהדינאמיקה של ו נזרעים בעמק החולה יים לפני שהםנזרעים כחודש וחרוד

שלהם מגידול לגידול ברמה  ההגירהלימוד אלו גידולים מועדפים על המזיקים וכן לימוד  איסוף נתונים:

האזורית דורש את הנתונים הבאים: נתוני פיקוח בחלקות, שכבת גבולות החלקות, הגידול הגדל בכל 

בדו"ח המסכם של המחקר  פירוט לגבי שיטת איסוף הנתונים ניתן לראותחלקה ותאריכי זריעה ואסיף. 

 . 2ובדו"ח שנה ראשונה 1הקודם

עבורן הגידול ידוע, אחוזי החלקות עבורן תאריכי זריעה ואסיף  אחוזי החלקותאת מסכמת  1טבלה 

 . במהלך העונה(מארבעה שבועות ויותר אחוזי החלקות עבורן התקבלו נתוני פיקוח )ו ידועים

 נתונים מסוגים שוניםידועים : אחוזי החלקות עבורן 1טבלה 

 אזור עונה
הגידול 

 ידוע*

תאריכי 
זריעה 
ואסיף 
 ידועים

התקבלו נתוני 
פיקוח של 

: **הליותיס
 תירס

התקבלו נתוני 
פיקוח של 

: **הליותיס
 עגבניות

התקבלו נתוני 
פיקוח של 

: **הליותיס
 כותנה

1442-
14 

  04% 55% 144% 144% העמקים המעיינות וחרוד
 144% 54% 12% *4% 02% החולה

1414-
11 

  82% †10% *4% 144% העמקים המעיינות וחרוד

 51% 14% †58% *4% 45% החולה

1411-
11 

  14% †11% 11% 144% העמקים המעיינות וחרוד

 04% 08% 80% 11% 44% החולה
גידול  כל החלקות מאותו כביכוללכל גידול,  שכיחיםישנם תאריכי זריעה ואסיף לא קבלנו תאריכים מדוייקים מהחקלאים. * 

חלק מנתוני הניטור בעגבניות הינם נתונים ישירים †; בעונה שבועות מנוטריםאספו באותו תאריך; ** לפחות ארבעה ננזרעו ו
וחלקם נתונים מתורגמים ע"פ החלטות ריסוס שהתקבלו, למשל אם היה ריסוס משמע כי היתה אוכלוסיה נמוכה או בינונית 

 תלוי בפקח/ית. נתונים אלו פחות אמינים מן הנתונים הישירים. 
 

ידוע לנו מהו הגידול הגדל בכל חלקה לעומת זאת בעמק החולה ניתן לראות כי בעמקים המעיינות וחרוד 

מספקים מהחלקות. לעומת זאת, איננו מצליחים לקבל נתוני זריעה ואסיף  45%-כידועים לנו גידולים ב

בשנה האחרונה חל (. לגבי נתוני פיקוח ניתן לראות כי 1442-14)למעט בעמקים המעיינות וחרוד בעונת 

 הניתוח במקרים בהם מתקבלים מעט נתונים אינו מהימן. כי עדיין יש לומר  שיפור בקבלת הנתונים.

                                                           
1 http://www.agri.gov.il/download/files/ HAMABIA_Rep03_v4_1.pdf 
2 http://www.agri.gov.il/he/blogs/chapter.aspx?peopleId=710&chapterId=435  

 

http://www.agri.gov.il/download/files/%20HAMABIA_Rep03_v4_1.pdf
http://www.agri.gov.il/he/blogs/chapter.aspx?peopleId=710&chapterId=435
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: דוגמא לחייצים מעגליים שסומנו סביב 1איור 
שדות העגבניה,  תפרוסתאביבי ו-שדה תירס

ידי חיתוך מרחבי -עלאפונה וחיטה בסביבתו. 
בין גבולות החייץ ובין גבולות השדות, חושב סך 

 כל חייץ.השטח של כל גידול בתוך 
מ' למשל מתייחס לכל  054הערה: חייץ של 

מ' ולא רק  054המעגל סביב החלקה ברדיוס של 
  מ'. 054-ל 544לרצועה שבין 

מקור התצ"א ברקע הינו האורטופוטו של מפ"י 
 .1414משנת 

 

 :הבאים להיבטים התייחס ההליותיס של ובמרחב בזמן הדינאמיקה ניתוחניתוח נתונים: 

של גידולים פונדקאים שדות : ההשתנות בזמן נבחנה באוכלוסיית זחלי ההליותיסההשתנות בזמן של  .א

 . שלוש העונותאזור ב דומיננטיים בכל 

השפעה זו  :בשדות המוקפים שדות תירס על אוכלוסיית ההליותיס הגידולים המקיפים תפרוסתהשפעת  .ב

אביבי במרחקים שונים -ם סביב שדות תירסנבחנה באמצעות השוואה בין השטח של גידולים פונדקאי

(. Carrière et al., 2006; Allen and Luttrell, 2009ובין אוכלוסיית ההליותיס שנמצאה בשדות המוקפים )

של הליותיס משדות שכנים יהיה קשר חיובי בין שטח  קיימת הגירהההשערה הייתה שאם אמנם 

וסיית ההליותיס העונתית בשדות הנבחנים )'מיבלע'(. הגידולים התורמים הסמוכים )'מקור'( ובין אוכל

  . 3שלבי הניתוח מוצגים בדו"ח של שנה א'

 תוצאות: 

 : וכותנה עגבניות לתעשייה, ההשתנות בזמן של אוכלוסיית זחלי ההליותיס בשדות תירס

במהלך  4מראה את הממוצע השבועי של מספר הזחלים של ההליותיס לדונם בתירס ובעגבניות 1איור 

 הן  5שנה א'של . מכיוון שתוצאות אלו כבר הוצגו בדו"ח בשני אזורי המחקר 1414-11-ו 1442-14עונות 

מאפייני הדינאמיקה של ההליותיס בגידולים  .1411-11ות כאן לצרכי השוואה עם הדינאמיקה בעונת מובא

 .   1מתוארים בקצרה בטבלה בשלוש העונות המדווחים 

 2011-12עד  2002-10ינאמיקה של ההליותיס בגידולים השונים בעונות : מאפייני הד2טבלה 
  2002-10 2010-11 2011-12 

 מאי-אפריל מאי-אפריל מאי-אפריל המעיינות וחרוד אורך העונה
 יוני-מאי יולי-מאי יולי-מאי החולה 

רמת נגיעות 
 *יחסית

 עגבניות: גבוהה המעיינות וחרוד
 תירס: בינונית

 בינוניתעגבניות: 
 תירס: נמוכה

 עגבניות: גבוהה
 תירס: נמוכה 

 עגבניות: בינונית החולה 
 בינונית-תירס: נמוכה

 בינונית-נמוכהכותנה: 

 עגבניות: גבוהה
 תירס: גבוהה

 כותנה: גבוהה

 עגבניות: נמוכה
 †תירס: נמוכה מאוד

 כותנה: נמוכה מאוד
עדיפות בין 

 גידולים
 עגבניות<תירס עגבניות<תירס עגבניות<תירס המעיינות וחרוד

 ^עגבניות<תירס=כותנה ^עגבניות<תירס=כותנה ^עגבניות<תירס=כותנה החולה 
השפעה של 

 ריסוסים
ניכרת, נראה כי מובילה  המעיינות וחרוד

 לעליה בתירס
 לא ניכרת ניכרת

 ניכרת מאוד ניכרת לא ניכרת החולה 
עגבניות עדיפות על תירס וכותנה, אין הבדל בין תירס ^בספטמבר עליה; †; יחסית לרמה הגבוהה ביותר בעגבניות*

 לכותנה
 

                                                           
3 http://www.agri.gov.il/he/blogs/chapter.aspx?peopleId=710&chapterId=4 
מקווקוו. ראו כאשר חלק ניכר מנתוני הפיקוח הינו תרגום של החלטות לגבי ריסוס ואינם נתוני ניטור ישירים הם סומנו בקו  4

 . 1גם טבלה 

http://www.agri.gov.il/he/blogs/chapter.aspx?peopleId=710&chapterId=435
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 בעמק החולה 1442-14עונת  בעמקים המעיינות וחרוד 1442-14עונת 

  

 בעמק החולה 1414-11עונת  בעמקים המעיינות וחרוד 1414-11עונת 

  
 : ממוצע שבועי של מספר זחלים של הליותיס לדונם לאורך העונה. 2איור 

 

 

: ממוצע שבועי של 3איור 
מספר זחלים של הליותיס 

עונת הגידול לדונם לאורך 
2011-12. 

 למעלה בעמק המעיינות וחרוד
  בעמק החולה למטה
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 :בשדות המוקפים אביבי על אוכלוסיית ההליותיס-המקיפים שדות תירס ותשדות העגבני תפרוסתהשפעת 

לפחות במשך שנוטרו  ידי הפקחיות נבחרו לניתוח מרחבי השדות-עלנוטרו אביבי אשר -שדות תירס ךמתו

אותה  54%-היה גדול מ אחוז הגידול הלא ידוע בחייץבמקרה שבנוסף,  .במהלך העונה שבועות הארבע

חלקה לא נכנסה לניתוח באותו חייץ מכיוון שיכול להיות שהיו בה גידולים רלוונטיים נוספים שאיננו 

מציגה את מספר חלקות התירס שנותרו  5טבלה יודעים מהם. לכן מספר החלקות בכל חייץ משתנה. 

נמצא קשר חיובי בין השטח המוחלט  בעמק המעיינות וחרוד 1414-11-ו 1442-14בעונות לניתוח בכל אתר. 

מ' סביב שדות התירס ובין אוכלוסיית ההליותיס העונתית  1154 -ו 1444של עגבניות בתוך חייצים של 

(. קשר כזה יכול להעיד 5בעמק החולה )איור  1442-14(. קשר דומה נמצא גם בעונת 5בשדות התירס )איור 

ניות לשדות התירס האביבי. קשר כזה לא נמצא עם של אוכלוסיית ההליותיס משדות העגב הגירהעל 

בשני האתרים אך לא נמצא קשר באף  1411-11פונדקאים אחרים. ניתוח דומה נעשה השנה לעונה נוספת 

 (.5אחד מן המרחקים שנבדקו )איור 

 : מס' שדות תירס שנותחו למציאת קשר לשדות הסובבים אותם ובין אוכלוסיית ההליותיס בהם3טבלה 
 הערות מס' חלקות תירס שנותחו אתר עונה

1442-14 
  15 עמקים המעיינות וחרוד

  18 עמק החולה

1414-11 
  4 עמקים המעיינות וחרוד

 לא נותחו; החלקות מסודרות במיקבצים  עמק החולה

1411-11 
  15 עמקים המעיינות וחרוד

  81 עמק החולה
 

 

בין  r: ערכי מיתאם 5איור 
השטח המוחלט של שדות 

העגבניות סביב שדות תירס 
בחייצים משתנים ובין מספר 

זחלי ההליותיס העונתי 
שנמצא בשדות התירס בעונות 

 שונות בשני האתרים
 

כאשר בוחנים את התפלגות הנתונים בשלוש העונות ניתן אולי להסביר מדוע לא נמצא קשר בעונה זו. איור 

מציג את התפלגות מספר שדות התירס המוקפים שנותחו לפי מספר זחלי הליותיס שנמצאו בהם בעונות  1

ות תירס עם טווח השונות בעמקים המעיינות וחרוד. ניתן לראות כי בשתי העונות בהם נמצא קשר יש שד

 1144מול  444בהם הטווח קטן ביותר מחצי )עד  1411-11רחב של מספר זחלי הליותיס לעומת עונת 

 85מתוך  10זחלים(. במקביל, בעונה זו בעמק החולה נרשם מספר חריג של חלקות ללא הליותיס כלל )

ולה ההשערה כי . כאן ע1442-14בעונת  18מהחלקות( לעומת חלקה אחת מתוך  84%חלקות שהם 

האוכלוסיה הקטנה יחסית של הליותיס או ריבוי החלקות ללא הליותיס כלל היא תוצאה של משטר 

ריסוסים מוצלח שיכול להיות שנובע ממספר רב של ריסוסים. מכיוון שלא הצלחנו לאסוף את נתוני 

( הראו כי ככל שעלה 1220הריסוסים במלואם לא ניתן בשלב זה לאשש או להפריך השערה זו. בוסק וחוב' )

 שטח הפונדקאים התורם עלה מספר הריסוסים בשדה המוקף. 
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: התפלגות מספר שדות התירס המוקפים 6איור 
שנותחו לפי מספר זחלי הליותיס שנמצאו בהם 

 לאורך העונה
 

מחברים את הנתונים משלוש , כאשר 1411-11למרות שלא התקבל מיתאם על בסיס הנתונים מעונת 

עם העליה בשדות התירס זחלים המקבלים מגמה של עליה במספר  ,העונות בעמקים המעיינות וחרוד

יש אוכלוסיה  'מ 1444בחייץ של (. 0)איור  'מ 1154-ו 1444בחייצים של  םהמקיף אותהעגבניות בשטח 

דונם  544ניות שהוא מעל שדות עגבגבוהה משמעותית של הליותיס בשדות תירס המוקפים בשטח 

. 'מ 1154דונם. לא ניתן לומר דבר דומה על חייץ של  544-בהשוואה לשדות המוקפים בשטח של פחות מ

( ולכן הירידה המסתמנת לכיוון זה 4איור ; 1-5מספר החלקות הוא מאוד קטן ) דונם 544בשטח של מעל 

 מוטלת בספק.     

 

שנמצא מספר זחלי ההליותיס העונתי : 7איור 
בשדות התירס המוקפים מול השטח המוחלט של 

שדות העגבניות סביב שדות תירס בחייצים של 
מ' בשלוש העונות בעמקים  1250-ו 1000

 המעיינות וחרוד
מעל ומתח לממוצע מסמנים טווחי וודאות של  הברים

 סביב הממוצע 25%

 

: התפלגות מספר שדות תירס לפי שטח 8איור 
 1000בחייצים של שדות העגבניות המקיף אותם 

מ' בשלוש העונות בעמקים המעיינות  1250-ו
 וחרוד

 

התאמה ומימוש של מודלים לחיזוי הליותיס בתחילת העונה ולחיזוי התנועה של  ב. מטרה

 הליותיס במהלך העונה

טמפרטורות קרקע המוזן מנתוני  אוכלוסיות של חרקים נבנה מודל שלשל המחקר  בשנה השניה

 ק"מ. 1ברזולוציה של ת קרקע מירבית ומזערית יומית מתקבלת טמפרטור. MODISהמתקבלות  מהלויין 

סיבות שונות שהעיקריות הינו מורכב בגלל במהלך העונה כולה בניית מודל של אוכלוסיה של הליותיס 
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 .הפונדקאים הם גידולי שדה והפנולוגיה שלהם משפיעה על ההעדפות שלוו פונדקאי-היותו רבשביניהן הן 

נבנה מודל בשלב זה נבנה מודל חיזוי פשוט של הליותיס בתחילת העונה )ראו פרטים בהמשך(. בנוסף, 

זבוב הזית הינו מזיק של זית בלבד . Gutierrez (1996המתבסס על )של אוכלוסיית זבוב הזית מורכב יותר 

הליותיס. על בסיס של ב ראשון לבנות מודל שלוקח בחשבון מספר פרמטרים קטן יחסית לזה ומאפשר בשל

, IDLהמודל, כתוב בשפת תכנות . בשנת המחקר הבאה מודל המתאים יותר להליותיס ייבנההמודל הזה 

מחשב את התפתחות השלבים השונים של אוכלוסיית זבוב זית )ביצה, רימה, גולם ובוגר( כתלות בימי 

 ות(. לטמפרטורMODISמנתוני לוויין )לפי נתוני טמפרטורה המתקבלים  מחושביםלה. ימי המעלה מע

המתקבל אף הוא מהלוויין  הכיסוי הצמחי מדדת מהלוויין אנו מבצעים תיקון בעזרת והמתקבל

. המודל מחשב Blum et al. (1415)יום( כדי לקבל את טמפרטורת חופת העץ  11מ' כל  154)ברזולוציה של 

ולוקח בחשבון תמותה כפונקציה של טמפרטורת  1את האוכלוסיות בשלבים השונים על סמך נוסחה 

ביצים ההטלות  .Pappas et al. (1411)לביצה ובאופן דומה לשאר השלבים, על סמך  1הסביבה בנוסחה 

זיתים  ות של , אך מותנות במציא(5בנוסחה  DDהנקבות בימי מעלה ) כפונקציה של גילמחושבות 

(Gutierrez et al., 2009.) 
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מתוארת בשלביה השונים עם הזמן כתלות בטמפרטורת הסביבה  זבוב זיתהתפתחות אוכלוסית קצב 

בגודל האוכלוסיה בין שני המקומות נובע מהבדלים ההבדל בתמותה ובהתאם גם בלהב ובשכם.  2באיור 

 בטמפרטורת הסביבה. הבדלים כאלה אכן נראים במדידות בשטח.

בוגר בשלב אוכלוסית זבוב זית בנקודה מסויימת )פיקסל של הלוויין(. הליותיס כל זה נכון להתפתחות 

להתאים . לכן בכוונתינו "ח()ראה חלק א בדו בסביבה םגידולים הקיימגוון הבהתאם לעובר בין גידולים 

דגם הפצה של למודל את המודל לפרמטרים של ההליותיס לפי הספרות בעולם ובארץ וכן לנסות ולהוסיף 

. את האוכלוסיות המחושבות מהמודל נאמת מול והטרוגניות מרחביתהעדפה של גידולים הבוגר לפי 

 הנתונים המתקבלים מהפיקוח.

כאמור, : MODISל טמפרטורת הקרקע ומדדי צומח מהלוויין שימושים נוספים לבסיס הנתונים ש

. הצלחת המחקר תלויה במסגרת המחקר אימצנו את הגישה החדשה המכונה לאחרונה אקואינפורמטיקה

בשיתוף הפעולה של הפקחים והחקלאים בהעברת הנתונים. במהלך המחקר הקודם ובשנתיים של המחקר 

הנוכחי התחוור לנו כי לא פשוט לשכנע את הפקחים להעביר אלינו את הנתונים אם באמצעות מכשירי 

יה לקבל את מפות החלקות עוד יותר מורכב ה(. 1סלולאר ואם באמצעות טבלאות אקסל פשוטות )טבלה 

(. הקושי בקבלת הנתונים וקבלת נתונים חלקיים 1והגידולים ותאריכי זריעה ואסיף מהחקלאים )טבלה 

בלבד מציב ספק בדבר היכולת להפיק תובנות לגבי הדינאמיקה של ההליותיס ומנע את היכולת ללמוד את 

בנה כי שיתוף פעולה עשוי להשתפר הדינאמיקה של הכע"ט. ממפגשים עם חקלאים ופקחים הבשילה הה

אם החקלאים והפקחים יקבלו מידע שיכול לעזור להם בקבלת ההחלטות במהלך העונה. לכן במקביל 

שנים של פיתוח ואימות הצטיידנו  מספרלפיתוח מודל חיזוי של הליותיס שהינו תהליך מורכב ודורש 
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רלוונטיים חוקרים( תוצרים וחקלאים , חיםלבעלי עניין )פק אנו מתכוונים להפיץבעזרתו ייעודי בשרת 

 בעזרת אתר אינטרנט אינטראקטיבי יעודי. נוספים ופשוטים יותר להנגשה 

 

זבוב התפתחות אוכלוסית : קצב 2איור 
בשלביה השונים עם הזמן כתלות  זית

באיור העליון . בטמפרטורת הסביבה
  בלהב ובאיור התחתון בשכם.

 Y-וציר ה ימים יוליאניםמציג  X-ציר ה
  מספר פרטיםמציג 

 

בשרת קיים בסיס נתונים . http://home.geoenv.biu.ac.il/hamabiaאינטראקטיבי, זמין בכתובת: האתר ה

כאשר בסיס הנתונים  ,ועד היום 1444משנת כיסוי צמחי  מדדטמפרטורת קרקע ונתוני  המכיל נתוני

מתעדכן באופן אוטומטי על בסיס יומי. כל בקשת מידע מהאתר מפעילה תוכניות שניגשות לבסיס הנתונים 

חלק ממאפייניו אינם מושלמים, לכן לעיתים, וומחשבות תוצרים שונים. האתר נמצא עדיין בשלב בטא 

יג נתוני דמה או נתונים שגויים ומדי בעת עבודות פיתוח, חלק מתכונותיו עשויים לא לעבוד כהלכה ולהצ

מלכתחילה נועדו נתוני הטמפרטורה ומדד הכיסוי הצמחי להוות  פעם האתר אף עלול לא להיות זמין כלל.

 כיום הוא נועד לספק שלושה תוצרים נוספים: קלט למודל חיזוי של הליותיס בתחילת העונה ובמהלכה. 

מבוסס על ערכי הליותיס בתחילת העונה התפתחות של לחיזוי המודל  :מזיקים על פי ימי מעלה מצטברים

התפתחות של הליותיס כתלות בימי השחקרו את Mironidis and Savopoulou-Soultani  (1444 )הסף של 

( 1 (:14פרמטרים )איור  5 מעלה בתנאי מעבדה תחת משטר של טמפרטורות משתנות. המודל מקבל כקלט

)מהשדה בו נתקבלו נתוני קואורדינאטות ההטלה  (1בל מנתוני הפיקוח(; )כפי שמתק לת הביציםטתאריך ה

 סדרת הזמן של ימי המעלה (5-; ואותן ניתן להזין ידנית או באמצעות הצבעה על מיקומן במפההפיקוח( 

מחסיר מהם את טמפרטורות הסף עבור כל שלב המודל , ההטלההחל מתאריך  המתקבלת מנתוני הלוויין.

יס בהתאמה, ומחזיר כפלט את כמות הפרטים המצויים בכל שלב התפתחות עבור כל התפתחות ההליות

 נתון זה עשוי לסייע בקבלת החלטות לריסוס.  .(11-ו 14)איור  יום בצורה גראפית

http://home.geoenv.biu.ac.il/hamabia
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ולאתר של  5השירות המטאורולוגישל ריטים הניגשים לאתר סת פרעל השרת עובדים מס: חישוב השקיה

ומורידים באופן אוטומטי מדי יום את  6לחקלאות ולפיתוח הכפרהמטאורולוגים של המשרד  הנתונים

 תחנות ברחבי הארץ. המשתמש מזין כקלט את סוג הגידול )תירס, עגבניה 58-ההתאדות המחושבת ב

וכדו'(, תאריך ההשקיה האחרון ואת קואורדינאטות השדה אותן ניתן להזין ידנית או באמצעות הצבעה על 

חשב על פי נתוני הטמפרטורה מהלוויין ועל פי נתוני ההתאדות את כמות מיקום השדה במפה. המודל מ

המים הנדרשים להשקיה. השירות המטאורולוגי ומשרד החקלאות ופיתוח הכפר אמנם מפרסמים את 

, ואף מערימים קשיים, על כל ניסיון להורדה שירותי רשתנתוני ההתאדות לציבור אך אינם מספקים כל 

ידוי מהאתרים. בשל זאת ובשל העובדה שנתוני האידוי אינם מעודכנים בתדירות אוטומטית של נתוני הא

קבועה ישנם קשיים במימוש מודל זה. אנחנו מחפשים פתרון טכנולוגי אחר להורדת נתוני האידוי או 

 לחלופין אנחנו נפעל לחישוב ההתאדות בעצמנו. 

המשתמש מזין כקלט את סוג הגידול  :יםגידולי שדה על פי ימי מעלה מצטברחיזוי גובה או ביומסה של 

זריעה ואת קואורדינאטות השדה אותן ניתן להזין ידנית או באמצעות , תאריך )תירס, עגבניה, וכדו'(

 הצבעה על מיקום השדה במפה. על פי מודלים המותאמים לסוג הגידול ומתחשבים במספר ימי המעלה

מודלים השונים עדיין לא הוטמעו בתכנה ועל כן , התכנה מחשבת את התפתחות הצמח. ההמצויים בספרות

ממשק זה יוכל לקבל  תכונה זו עדיין לא עובדת, אנו מתעתדים לממש את המודלים בשבועות הקרובים.

 ידי החקלאים. -בעתיד מודלים נוספים שיפותחו או שידרשו על

 הפעולה איתם.אנו מקווים כי כאשר יושק האתר חקלאים יחלו להשתמש בו ובכך נהדק את שיתוף 

 

 

 
ממשק  : 10איור 

המשתמש באתר 
לחישוב שלבי 

התפתחות 
 ההליותיס. 

ניתן לראות את תיבות 
הקלט שעל המשתמש 

להזין את תאריך 
לת הביצים ואת טה

קואורדינאטות 
ההטלה אותן ניתן 

להזין ידנית או 
באמצעות הצבעה על 

מיקומן במפה. לחיצה 
 Displayעל הכפתור 

Results  מציגה את גרף
 ההתפתחות

 

                                                           
5 Meteorologika/evaporation%20Penman/daily%20data/http://www.ims.gov.il/IMS/ 
6 12http://www.meteo.co.il/DynamicTable.aspx?G_ID= 

http://www.ims.gov.il/IMS/Meteorologika/evaporation%20Penman/daily%20data/
http://www.meteo.co.il/DynamicTable.aspx?G_ID=12
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 יכום עם שאלות מנחות ס
 

 מטרות המחקר לתקופת הדו"ח תוך התייחסות לתוכנית העבודה.
 

א. לימוד הדינאמיקה של : שלבי המחקרלפתח כלים לביסוס מערך הדברה רחב היקף על מנת לייעל את השימוש בחומרי הדברה.  .1
 להליותיס בלבד. המחקר מתייחס  . בשלב זההליותיס התאמה ומימוש של מודלים לחיזוי; ב. הליותיס וכע"ט במרחב ובזמן

 התוצאותעיקרי 
 

באמצעות ניתוח מרחבי, נמצאו קשרים חיוביים בין שטח העגבניות המקיף שדות תירס ובין רמת ההליותיס  דינאמיקה:
מחלקות העגבניות שנמצאה בשדות התירס המוקפים בשתי עונות. הקשרים החיוביים הללו מעידים על מעבר של הליותיס 

  לחלקות התירס.
פותח מודל לחיזוי התפתחות הליותיס בתחילת העונה על בסיס ימי מעלה ונתוני פיקוח וכן פותח מודל  מודלים לחיזוי:

 מורכב יותר לזבוב הזית שיותאם להליותיס בשנה הבאה.  
 האם הושגו מטרות המחקר בתקופת   הדו"ח. המסקנות המדעיות וההשלכות לגבי יישום המחקר והמשכו.

 
מטרות המחקר הושגו בחלקן. שיתוף הפעולה עם הפקחים השתפר וקבלנו נתונים מושלמים יותר אך עדיין הנתונים 

נראה כי נוכל להפתח מודל לחיזוי אוכלוסיית הליותיס  –מהחקלאים מתקבלים בצורה חלקית בלבד. לגבי המודלים לחיזוי 
 אך לא נוכל לכלול בו את כל הפרמטרים אלא רק חלק מהם. 

 המחקר המשךל התייחסות ; העבודה במהלך שחלו ( ואחרים שיווקיים ,םטכנולוגיי ) שינויים או /ו לפתרון שנותרו בעיות
אי יאפשרו קבלת נתונים מהחקלאים בצורה יותר מושלמת, אמינה נקווה כי הפיתוחים הטכנולוגיים של ענן מידע חקל

 ומסודרת אך לא נראה כי זה יקרה במהלך המחקר אלא רק לאחריו. 
 ;י מדע מאמר בפרסום כמקובל ביבליוגרפי טוציט - הדו"ח: פרסומים בכתב בתקופת שנוצר הידע הפצת

 הצגת המימצאים בכנסים של פקחים וחקלאים
 אני ממליץ לפרסם את הדו"ח: )סמן אחת מהאופציות(פרסום הדו"ח: 

 )ללא הגבלה )בספריות ובאינטרנט 
 לא לפרסום: )יש לצרף אישור ומידע ממוסד המחקר( -חסוי 

לאור  גישה קצת שונהבל תוגש הצעה בנושא בא ,לאהאם בכוונתך להגיש תוכנית במשך בתום תקופת המחקר הנוכחי? 
 המימצאים של המחקר

 
ו"ח שנה שניה במחקר או בדח שנה ראשונה במחקר שאושר לשנתיים, יש לענות על שאלה זו רק בד ו" * 

 שאושר לשלוש שנים
 


