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  מבוא ותיאור הבעיה

היא מזיק מפתח כלל עולמי הגור! נזקי! כלכליי! בגידולי! חקלאי! רבי! כמו ) ט "כע(כנימת עש הטבק 

ט "מי  חדש של כע� ב תת" המוקדמות חדר לארה90 � ובשנות ה80 � בסו� שנות ה. ירקות ופרחי!, כותנה

(biotype B)למרות שקבוצה מאוניברסיטת קליפורניה . שגר! נזקי! חמורי! לגידולי! שוני! כולל כותנה 

 כיו! מקובל להגדיר את המי  כנימת עש , הוא מי  חדש למדעBניסתה להוכיח שתת המי  ) ריברסייד(

    .  גזעי! או תת מיני!כאסופת (Bemisia tabaci)הטבק

שיש לו מחיצה , Qהמי  �תת. שהוגדר לראשונה בספרד) 'Q'(מי  נוס� � נמצא בישראל תת2000בשנת 

וביניה! החשד שהוא פחות רגיש לתכשירי! , נמצא שונה בתכונותיו מהאחרו , Bמי  �רבייתית ברורה לתת

�תתהנוכחות של שני .  וג! לטייגר)כמו קונפידור ומוספיל (החדישי! מקבוצת הניקוטיני! החדשי! 

יכולה להשפיע , ט השוני! בתכונות הביולוגיות שלה! ובתגובה לתכשירי הדברה החדשניי!"המיני! של כע

' העמיד יותר'על הדינאמיקה של האוכלוסיות בשדות ובאזורי האר� השוני! ועל ההתפתחות של תת המי  

  . לאחר טיפולי! בתכשירי הדברה

ט באזורי  הגידול השוני! וללמוד על התפוצה " כעלש! כ, רצוי למפות את תפוצת! של תת המיני! של

מנתוני! אלו יהיה נית  להתוות מדיניות הדברה שתיקח . שלה! בתנאי! אקולוגיי! וממשקיי! שוני!

  .מי  ותתרו! בכ, להפחתת השימוש בחומרי הדברה�בחשבו  את פוטנציאל הנזק של כל תת

  

  : מטרות המחקר

  ;גידולי! אחרי!בט באר� בשדות כותנה ו" של תת המיני! של כעברור המשמעות הביולוגית והדינאמיקה

 Qהמי  � טייגר ומוספיל  ובי  תת, פגסוסלבחו  הא! יש קשר בי  עמידות לתכשירי הדברה עיקריי! כמו 

 .ט"של כע

  

  שיטות וחומרי�

 ט"תכשירי! יעודי! לכעהמיני! בשדה והקשר לעמידות ל�הדינאמיקה של תת

, הכרמלחו� : בעיקר בשלושת האזורי!,  ט מאזורי האר� השוני! ובעונות שונות"י אסו� של כע"נבדקה ע

ט נאספו "בוגרי כע.  עמק יזרעאל, ובשדות כותנה אחדי! בגליל המערבי, עמק איילו  והנגב המערבי

  .י בדיקות מולקולאריות"המי  ע�הגדרת תת באמצעות שואב ידני לתו, כלובי! קטני! והועברו למעבדה ל
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 �אזור רחובות , באזור חו� הכרמל, נעשה מעקב חודשי לבדיקת מגוו  תת המיני! בגידולי! שוני! ,בנוס�

אוכלוסיות שדה שנאספו מאזורי! שוני! באר� נבחנו לעמידות . עמק איילו  והערבה, גבעת ברנר

גישות במקביל למבח  הר. אוברו , חומר חדש ייעודיאקטרה ו, מוספיל , טייגר, פגסוס : הבאי!לתכשירי!

  . )2006ח מימשק עמידות לשנת "ראה דו (נבדק תת המי  של כל אוכלוסייה שנבחנה לניטור העמידות

  

  הדינאמיקה במעבדה

 2003מאזור הערבה בשנת ו) B �  הוגדרה כ– נגב( מאזור אשלי! 2002 בסו� ו שנאספ, שדהותאוכלוסישתי 

ודומה בערכי  (נמוכה לתכשיר זה� תדות בינונינמצאה עמיובה   נבחנו לגבי תנגודת לטייגר ,)Q � הוגדרה כ(

(LC50 . עבר האחד הושאר ללא טיפול והשני ; א" כ בוגרי! מכל תת מי  לשני כלובי!200לאחר מכ  הוכנסו

 התנגודת .)כשנתיי! (20 �  עד לדור ה במעבדה בתנאי! סטנדרטיי!והוחזק  האוכלוסיות.סלקציה לטייגר

  תת המי תשל האוכלוסיות לאבחנבכל דור רביעי קביל נלקחו דגימות במ.  דורותארבעהלטייגר נבחנה מדי 

  . PCRבאמצעות 

  

  תוצאות ודיו�

  

  המיני! בשדה והקשר לעמידות לטייגר� הדינאמיקה של תת, התפוצה.  1

  

כותנה  משדות 2006האוכלוסיות השונות שנאספו בשנת חלקית של מובאת רשימת . 3 �1 אותבטבל

  . וזיהוי תת המיני! שלה , האר� השוני! באזורי וגידולי! אחרי!

בשדות הכותנה , באופ  כללי). במיוחד בחו� הכרמל( מציגה את האוכלוסיות שנדגמו בצפו  האר� 1טבלה 

של  יחס נמו, בכפר מסריק נמצא.  Q נמצאו אוכלוסיות בעיקר של תת מי  חו� הכרמלבגליל המערבי ו

במש, העונה בכותנה מחו� הכרמל נמצאו . Q נדגמו רק ונה סו� העבא, , יוליבדגימת  Bתת המי  פרטי! מ

במהל, . Q מאשר B יותר פרטי! של  בכותנת ניר עציו  אפילו ליוני נמצאו6 דגימת ב;Bג! פרטי! של 

ט שנלקחו מחמניות בחודשי! מאי "ג! בדגימות של כע. Q � הוגדרו כ מכותנהחודש אוגוסט כל הדגימות

  כל אוכלוסיותהוגדרובחממת פלפל בעי  איילה , לעומת זאת. Qתת המי  כל ו ברוב! הגדוהוגדרעד ליולי 

 שהשתנו במש, העונה כנראה Q � וBנמצאו אוכלוסיות מעורבות של , בחו� הכרמל .  Bט כתת המי  "כע

ישנה , )2003בעונת  (Bנראה לנו שבחו� הכרמל לאחר שנכנס תת המי  .  לפי טיפולי ההדברה שניתנו בשדות

בחממות הירקות התבססו באזור זה  . ט וג! ההדברה טובה יותר"ת ברמת האוכלוסיות של כעהתמתנו

  . שהינ  רגישות יותר לתכשירי ההדברהBאוכלוסיות 

 ורק ,Qבחמניות נמצאה בעיקר אוכלוסיית : התמונה הייתה דומה) 2טבלה (בעמק איילו  ובאזור רחובות 

מלו  ודלורית נמצא יחס ,  בגידולי! אחרי! כמו אבטיח.Bבתחילת העונה נמצאו בכותנה ג! פרטי! של 

  .Q לעומת Bגבוה יותר או שווה של 

בעונת  . בשני! הקודמות ג! כפי שדווח, B תת המי  אופ  בלעדינמצא ב 2006בעונת ) 3טבלה (בנגב במערבי 

 פרטי! של  לא נמצאו2006  בנגב המערבי אבל בעונתQ  תת המי  בסו� העונה שעור מסוי! שלדג!נ 2005
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הכילו ג! ה! את ) בעיקר מחממות אורגניות(בערבה רוב האוכלוסיות שנדגמו ג! .  באזור זהQתת המי  

   .  Bתת המי  

  

גורמי! ) או טייגר(ניקוטיני! חדשי! ע!  משטר ריסוסי! רצי� בייחוד ,כמו שהראנו במש, המחקרי!

! בתכשירי! כימיי! מביא להתבססות ללא טיפולי, לעומת זאת משטר אורגאני. Qמי  הלסלקציה לתת 

  .Bתת המי  

הנגב ,  העיקריי! שלושת האזורי!עיקר ב מראה את הגדרת תת המי  ורמת התנגודת לטייגר ב4טבלה 

מטבלה זו נראה קשר ברור בי  תנגודת . עמק איילו  וחו� הכרמל והקשר שלה! לעמידות לטייגר, המערבי

  . B �ת נמוכה ו לעומת תנגוד,Qתת המי  וגבוהה לטייגר 

מי  ה תת להופעה של  החמניות גידול בסקר מקי� שנעשה במספר אזורי! באר� נמצא שיש כנראה קשר בי

Q . אזור רחובות וחו� הכרמל,  של תת המיני! בשדות החמניות בעמק איילו המציג את הדינאמיק 1איור 

הופיעה מוקד!  )נחשו (איילו  עמק ט הראשונה שנמצאה ב" אוכלוסיית כע.2006מחודש אפריל עד יולי 

 ולמוספיל  ,ע! עמידות לטייגר (Qתת המי  אוכלוסייה זו הוגדרה כ. התרכזה בחמניותו ) לאפריל23(מאוד 

בסו� . Bבהמש, נדדו כנימות העש לכותנת שעלבי! אבל לש! הגיעו ג! אוכלוסיות מתת המי  ). ואקטרה

תופעה דומה נמצאה . Q אוכלוסיית ה באופ  בלעדינדגמ בכותנה  בתכשירי הדברההעונה לאחר הטיפולי!

  . ג! בחו� הכרמל

  

גבעת , חולדה, ט שנדגמו בשדות חמניות בנחשו�"הדינאמיקה של תת המיני� של אוכלוסיות כע. 1איור 

  2006,  קי! באביב) בהתאמה, רחובות וחו� הכרמל, אזור עמק איילו�(ברנר והחותרי� 
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  והגדרת תת המי צפו  האר�  מ2006ט שנאספו בשנת "כעאוכלוסיות מדגמי! של . 1טבלה 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  גידול  מוצא  אזור

  

�  המי� הגדרת תת  תארי' איסו

 Q<<B 25/7 )לפני ריסוס(כותנה   כפר מסריק גליל מערבי

 Q 22/8 )לאחר ריסוס(כותנה  כפר מסריק 

         

  Q<<B 31/5  חמניות  מעג  מיכאל  חו� הכרמל

 Q>B  31/5  כותנה   

 Q=B  6/6  כותנה    

 Q<B  4/7  כותנה    

 Q  1/8  כותנה    

 Q  30/8  כותנה    

 Q  6/6  חמניות  החותרי!  

 Q 4/7  חמניות    

 <Q>B 6/6  כותנה  ניר עציו  

 Q<<B 4/7  כותנה   

  Q<<B  1/8  כותנה  

 Q  30/8  כותנה    

         

 B 6/6  פלפלחממת   עי  איילה  

 B 1/8  פלפל חממת   עי  איילה  

         

 Q=B  6/8  כותנה  גניגר  עמק יזרעאל
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  והגדרת תת המי  מאזור עמק איילו  והמרכז 2006ט שנאספו בשנת "אוכלוסיות כעמדגמי! של . 2טבלה 

  

  

  

  

  

  

  גידול  מוצא  אזור

  

�  המי� הגדרת תת  תארי' איסו

 Q 23/4 חמניות  נחשו  עמק איילו 

 Q 7/5 חמניות  

  Q 5/6  חמניות    

  Q 3/7  חמניות    

 Q=B  7/5  אבטיח לבי!שע  

 Q>B  5/6  אבטיח    

 Q<B  3/7  אבטיח    

 Q  3/7  חמניות    

 Q=B  5/6  כותנה    

 Q  3/7  כותנה    

 Q  30/7  כותנה    

 Q  30/8  כותנה    

 Q  11/9  כותנה    

 Q=B  6/6  )אורגני(מלו    נו �כפר ב   

 Q=B 3/7  )אורגני(מלו      

 Q=B 3/7  )אורגני(בזיל    

 Q 23/4  יותחמנ  חולדה אזור רחובות

  Q  5/6  חמניות  

 Q  3/7  כותנה    

 Q  30/7  כותנה    

 Q<<B 30/8  כותנה    

 <Q>B 7/5  דלורית  גבעת ברנר  

 <Q>B  5/6  דלורית    

 <Q>B  3/7  דלורית    

 Q=B  7/5  חמניות    

 B<<Q  5/6  חמניות    

 Q  3/7  חמניות    

 B<<Q  3/7  כותנה  קבוצת שילר  

 B<<Q  30/7  כותנה    

 Q  30/8  כותנה    
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  והגדרת תת המי מאזור הנגב   2006ט שנאספו בשנת "אוכלוסיות כעמדגמי! של . 3טבלה 

  

  

 

 

 

 � חו� הכרמלועמק איילו  , נגב המערבישדות כותנה בב 2006 בעונת ט שנדגמו"אוכלוסיות כע. 4טבלה 

 .הגדרת תת המיני! ורמת התנגודת לטייגר

  

 מיקו� גידול תארי' אסו� מי�  תת תנגודת לטייגררמת ה

 נגב מערבי אבטיח B 16/7 נמוכה

  כותנה B 10/9  נמוכה

 עמק איילו  חמניות Q 4/7 גבוהה�בינונית

  כותנה Q 11/9 גבוהה�בינונית

 חו� הכרמל כותנה B<Q 4/7 בינונית

  כותנה Q 30/8 בינונית

  

  

  

  

  

  

  גידול  מוצא  אזור

  

�  המי� הגדרת תת  תארי' איסו

 B 16/7 אבטיח  נחל עוז הנגב המערבי

 B 1/8 כותנה  

  B 10/9  כותנה    

  B 20/7  כותנה  שדה תימ   

         

 B  14/2  פלפל אורגני עי  יהב  ערבה

 B  14/2  מלפפו  אורגני  חוות יאיר  

 B  14/3  עגבניות אורגני  עי  יהב  

 <Q>B  14/3  חציל  עי  חצבה  

 B  12/9  פלפל  חוות יאיר  
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  ט בתנאי מעבדה" כע שלQ   וBי� תת המינ  של אוכלוסיותההדינאמיק

  

 הוגדרה –נגב [ מאזור אשלי! 2002 בסו� ושנאספ ( בתנאי מעבדהט"הדינאמיקה של שתי אוכלוסיות של כע

שתי האוכלוסיות עורבבו ביחסי! שווי! והועברו לשני ]). Q �הוגדרה כ [2003ומאזור הערבה בשנת ] B �כ

  .20שני נעשתה סלקציה ע! טייגר עד לדור כלוב אחד לא טופל ושימש כביקורת וב. כלובי!

  

של חלק מאוכלוסייה , התגובה לטייגר של האוכלוסייה המעורבת בדור הראשו נית  לראות את . 5טבלה ב

  . ושל החלק שעבר סלקציה ע! טייגר20המעורבת שלא טופל עד לדור 

תו,  (גר בשיעור מסוי!רמת העמידות לטייפחתה ללא טיפול  דורות 20 בכלוב תה ששהט"ת כעאוכלוסייב

). Bשהוא מתת המי  (הרגיש � הסטנדרט לרמת הרגישות של הגזע הא, לא הגיע, )Bהשתלטות תת המי  

 , בדומה לניסויי! הקודמי!,גרמהסלקציה לטייגר הגדילה את רמת העמידות לתכשיר זה ו, לעומת זאת

  . Q של תת המי  השתלטותל

  

   דורות במעבדה20 שנבדקו לאחר )Q � וB (ט" גזעי כעהתגובה לטייגר של תערובת שני . 5 טבלה
 

' מס האוכלוסייה

 פרטי�

 SEM LC50±שיפוע 

(F.L.) 

LC90 

(F.L.) 

RR50 

 

RR90 

 

 0.05 1.45±0.04 8168 גזע רגיש

(0.04-0.06) 

0.38 

(0.32-0.48) 

1 1 

       

  B/Q –תערובת של שני הגזעי! 
 בדור הראשו 

2811 0.84±0.03 0.7 

(0.5-1) 

25 

(16-49) 

14 66 

       
  20 דור – אוכלוסייה שלא טופלה

 )Bתת המי  (
1389 0.91±0.07 0.3 

(0.2-0.5) 

7 

(3-42) 

6 18 

       

  טייגרל שעברה סלקציהאוכלוסייה 
 )Qתת המי   (20דור  �

1706 1.47±0.10 5 

(2-9) 

40 

(22-165) 

100 105 

 
 LC50 ,LC90 � מהאוכלוסייה הנבחנת אחוז 90 או 50   ריכוז שקוטל  

 RRי חילוק ה"מתקבל ע,  מדד לעמידות�� LCs בעמידה ההאוכלוסייה של � LCsשל הגזע הרגיש   

(F.L.) – 95% Fiducial limits ער, סטטיסטי שמראה על גבולות הפיזור של ה� � LCs ;א! ערכי ה,בכל טור �. L.F!לא חופפי  ,

 (P=0.05) מובהקי! מבחינה סטטיסטית LCs �ה

 

 .  נית  לראות את השינויי! בהרכב תת המיני! מדי ארבעה דורות של חלקי האוכלוסייה השוני!6בטבלה 

תוצאות לפי . Q � על הBבאוכלוסייה שלא טופלה בתכשירי הדברה כבר בדור רביעי השתלט תת המי  

אוכלוסייה בנמצא ג! כי ; Q �גבוהה יותר מאשר ל (fitness) יש כשירות Bלתת המי  , מחקרי! שוני!

ללא (בהתחרות בי  שני תת המיני! . Q דוחות את הזכרי! של B של  הנקבות,מעורבת משני תת המיני!

  .והרקע להשתלטות זו הוא כנראה קשור להתנהגות הזוויגי!, Bתת המי  " מנצח) "השפעת תכשירי הדברה
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 � כל האוכלוסייה השתנתה ל12 ובדור Q נמצאו יותר 8 � רק בדור ה,באוכלוסייה שעברה סלקציה ע! טייגר

Q) הטיפול בטייגר קטל את כל אוכלוסיית ה� B .( ניקוטיני� לניאותופעה דומה מצאנו בעבר ג! בסלקציה! 

   ).מוספיל  ואקטרה(

טייגר לעומת ל שעברה סלקציה Q/B באוכלוסיית התערובת ני�תת המיהשינויי� הרכב  . 6 טבלה

  האוכלוסייה שלא טופלה

אוכלוסייה שטופלה  וכלוסייה ללא טיפולא  שנבדק (G) דורה

 בטייגר 

G-0 B=Q B=Q 

4 B B=Q 

8 B Q>B 

12 B Q 

16 B Q 

20 B Q 

  

  

  

 שנבדקו בדור B/Qשל אוכלוסיות מניסוי התערובת ) שיטת דיסקי� של עלי�(התגובה לפגסוס . 7 טבלה
20 

 
' מס  האוכלוסייה

 פרטי�

 SEM LC50±שיפוע 

(F.L.) 

LC90 

(F.L.) 

RR50 

 

RR90 

 

 B( 1218 2.35±0.14 62 (גזע סטנדרט רגיש

(45-80) 

218 

(165-321) 

1a 1a 

       

 B( 497 2.12±0.21 31 (אוכלוסייה שלא טופלה

(22-41) 

126 

(90-225) 

0.5b 0.6ab 

      ` 
 טייגרל ע! סלקציהאוכלוסייה 

)Q( 
458 2.64±0.31 22 

(18-26) 

68 

(56-90) 

0.4b 0.3b 

 

 

  L.F ((P=0.05) .�ללא חפיפה ב(ותיות שונות מצביעות על מובהקות סטטיסטית א, לכל טור

  

). 7טבלה (טייגר בדקנו לתגובה לפגסוס סלקציה לאת האוכלוסיות ששהו בתנאי מעבדה ללא טיפול וע! 

לפגסוס מאשר אוכלוסיית רגישה יותר באופ  מובהק  האוכלוסייה שנמצאה עמידה לטייגר הייתה  נמצא כי

מה שמשפר את יעילות הפגסוס באוכלוסיות (? הא! יש כא  עמידות צולבת שלילית. רט הרגישההסטנד

  . אנו מתכנני! להמשי, את הניסויי! האלו ג! בהמש,לברור נקודה זו ; )עמידות לטייגר
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  סיכו�

 .ט באר� בשדות כותנה"הדינאמיקה של תת המיני! של כע

. שונות בשדות כותנה וגידולי! אחרי! מאזורי האר� השוני! נעשה סקר מקי� של אוכלוסיות 2006בשנת 

 או Q' או Bזוהו אזורי! שש! נמצא תת המי  . בחלק מהאזורי! נלקחו דגימות לבדיקה בתאריכי! שוני!

בחלק מהמקרי! נמצא בתחילת . שנמצאו בה! שני תת המיני! בתערובת של יחסי! מספריי! שוני!

לאחר מספר ריסוסי! במוספיל  ופגסוס נמצאה אוכלוסייה , סו� העונהוב; B או בעיקר B העונה תת המי  

) אורגאניי!(בשדות ללא טיפולי! כימיי! . Qמי  �יתכ  שהטיפולי! גרמו לסלקציה לתת. Q � שהוגדרה כ

  .Bזוהה בעיקר תת המי  

  � ט"המי  של כע�בחינת הקשר בי  עמידות לתכשירי הדברה עיקריי! כמו טייגר ומוספיל  ובי  תת

נגב ב.  באוכלוסיות השדה שנדגמוQמי  � נמצא קשר ברור בי  העמידות לטייגר ובי  תת2006ג! בשנת 

  . B) יהמי  השולט ה�תת(א נתגלתה עמידות לטייגר  העונה לכל תקופות בהמערבי

ללא קשר לטיפולי הדברה , Qבשדות חמניות נמצאו ג! בתחילת העונה הרבה יותר פרטי! מתת המי  

  .אנו מתכונני! לברר הא! יש משיכה שונה של תת המיני! לכותנה ולחמניות).  ניתני! בחמניותכ לא"בד(

 תת המי  יתכ  שנית  להגדיר בתחילת עונת הגידול את, המיני!�מכיוו  שיש מחיצה רבייתית בי  שני תת

 מקיפה בתנאי  כיו! נעשית עבודה . יותריהיה יעילאו במוספיל  טיפול בטייגר , B �וא! יימצא יותר מה

והא! אוכלוסיות שעמידות לטייגר  שני תת המיני! משפיע באופ  שווה עלמעבדה לראות הא! פגסוס 

  .כפי שנמצא בניסויי! הראשוניי!, תהיינה רגישות יותר לפגסוס


