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 יר מדעיתקצ

מהווים מגבלה משמעותית בייצור חקלאי, והטיפול בהם באמצעות חומרי הדברה  ומחלותמזיקים  :הבעיה הצגת   

 ושימוש הצומח הזנת התפתחות עמידות לחומרים עצמם. בנוסף,ל מביאאיכות הסביבה ובאות המזון, ריבב פוגע

 ייעול לשם מחודשת בחינה היא גם יבתיניכרת, מח הסביבתית והשפעתםה רב שעלותם םיטיתסינ בדשנים

ים כתוצאה הפחית את רמת הנזק הנגרם לגידולים חקלאיפתח ממשק שיעזור לא לוהיעד המחקר  .בהם השימוש

מהי השפעת הזנת  שאלת המחקר היא ממזיקים בעזרת אופטימיזציה של הדישון החנקני והאשלגני הניתן להם.

באותו  ( הצומח בדישון חנקני ואשלגני  על מזיקים הניזונים מרקמות צמחיות שונות )פרנכימה, שיפה ותוכן התא

  .גידול ובגידולים ממשפחות בוטניות שונות

רמות שונות של חנקן  4רת ידודי דישון בהם צירופים שונים של דשנים ליצ 8הוקמה מערכת של  :השיטות העבוד  

רמות שונות של אשלגן עם רמת חנקן משקית. שאר המינרלים הנדרשים לצמח היו ללא  4עם רמת אשלגן משקית ו

גודלו בעציצים במצע  הרשת בתי רשת עם מערכת השקיה הכוללת את כל טיפולי הדישון. בבתי 4בסמוך ניבנו שינו. 

פרלייט צמחי שעועית וצמחי עגבניה שימשו לניסויים לבחינת הישרדות, קצב התפתחות והטלה של שלושת 

ואקרית הקורים  Bemisia tabaci הטבק   עש כנימת , Helicoverpa armigeraתנשמית האביב  :המזיקים

בחדרי גידול מבוקרים ובבתי הרשת ובהם נבדקה הניסויים בוצעו  . Tetranychus urticae המצויה האדומה

( וכן גודל האוכלוסיה ושיעור הנזק לצמח ובעשההישרדות, קצב ההתפתחות ושיעור ההטלה )בכנימת עש הטבק 

 .)באקרית(

ו פלוטצמחים שכמות הביצים הגבוהה ביותר הוטלה על ה בכנימת עש הטבק :תוצאות עיקריות לתקופת הדו"ח   

, )בהתאמה כנ"ל( 50-15-100 -ו 20-15-100טיפולים בוהנמוכה ביותר  בהתאמה(  (N-P-K 100-15-200 בתערובת

מה שיכול להעיד כי נקבות הכנימה רגישות לרמת החנקן בצמח ונרתעות מלהטיל על צמחים בעלי רמת חנקן 

 ,ימותנבדקה ההשפעה של רמות החנקן והאשלגן בצמחים השונים על קצב ההתפתחות של הכנ כאשר נמוכה.

עובדה זו מעידה על כך שרמות  .150-15-100נבדלו באופן מובהק מהטיפול  100-15-200-ו 20-15-100הטיפולים 

  .כנימהה נמוכות של חנקן או רמות גבוהות במיוחד של אשלגן משפיעות באופן שלילי על קצב התפתחות

כשרמת האשלגן קבועה מובילה , שעליה ברמת החנקן נמצא עגבניותב ההזנה יבניסויבתנשמית האביב    

יותר, ולעומת זאת, ברמת חנקן גבוהה קבועה, עליה ברמת האשלגן מובילה להתפתחות זחל גדול להתפתחות זחל 

בטיפול החנקן הגבוה ביותר,  .נמצאו הבדלים מובהקים בשיעור ההישרדות של בין הטיפולים השונים כמו כן .קטן

שיעור  זחל יותר גדול, .תה הגבוהה ביותריותוחלת החיים הי 100%יע לברמת אשלגן קבועה, שיעור ההישרדות הג

 .הנזק לגידולמידת ה בשדה וגם על יהישרדות גבוה ותוחלת חיים ארוכה יכולים להשפיע על בנית האוכלוסי

ניכרה   .הישרדותהתוחלת החיים ומדדי בהבדלים מובהקים בין הטיפולים א נמצאו שעועית לבבניסויי ההזנה 

( בעוד שאלו  ppm 20הזחלים שחיו הכי הרבה זמן  היו אלו בטיפול עם רמת האשלגן הנמוכה ביותר ) ה שהמגמ

 . 26%תה נמוכה ביתוחלת החיים שלהם הי ,(ppm 200עלים עם רמת האשלגן הגבוהה ביותר )בשניזונו 

היה הגבוה  עים מאקריותעלים פגולנקיים היחס של עלים  ,הראשוןעגבניות הבניסוי  באקרית הקורים האדומה   

 ,השני עגבניותה. בניסוי (5)טבלה  ביותר בטיפול, עם רמה מתונה של חנקן והרמה הנמוכה ביותר של אשלגן

 .תה השפעהיאשלגן לא הילרמת החנקן, ואילו העלייה בעם  הגדל הא"את י, אוכלוסילוחיאשבועיים לאחר ה

, ולא היו השפעות של טיפולי לוחיאשבועיים לאחר ה א"אל אוכלוסיות מתונות שנמצאו  ,שעועיתבניסוי הראשון ב

N או K. 

התקבלו תוצאות התומכות בהשערותינו  ,בשנת המחקר הראשונהמסקנות והמלצות לגבי יישום התוצאות:    

באופן חלקי שלושת המזיקים שנבדקו. התוצאות גם תמכו  על חיובית השפעה יש גבוהות ברמות חנקני שלדישון



 דישון ומזיקים 2017דו"ח שאלתיאל וחוב' 

 

3 
 

 ,כע"ט ותנשמית האביב  כך נמצא לגבי .םיברמה גבוהה יש השפעה שלילית על המזיק אשלגני לדישוןשבהשערתנו 

 .רמות החנקןמשהושפעה רק  ,אך לא על האקרית האדומה

על  ,אך להקדים בשנה את בחינת השפעת הטיפולים השונים על היבולים ,ןנאנו ממליצים להמשיך במחקר כמתוכ   

אך יפגעו באופן  ,יועילו לצמצום אוכלוסיית המזיקיםאולי שלישית עם טיפולים שה ת המחקרמנת לא להגיע לשנ

 .קריטי ביבולים

 

  מבוא

על מנת לעמוד בדרישות התזונה של  היקף הייצור החקלאי,המסיבי באוכלוסיית העולם מחייב הגדלה בהגידול     

י, והטיפול בהם באמצעות חומרי הדברה מהווים מגבלה משמעותית בייצור חקלא ומחלותמזיקים  .הדורות הבאים

 בדשנים הצומח הזנת התפתחות עמידות לחומרים עצמם. בנוסף,ל מביאו ,איכות הסביבהבוריאות המזון בב פוגע

. בהם השימוש ייעול לשם מחודשת בחינה היא גם יבתיניכרת, מח הסביבתית והשפעתםה רב שעלותם םיטיתסינ

קטנים והולכים ולכן יש צורך דחוף  ,כנגד מזיקים חדשים ואף קיימים עיליםיכימיים הסיכויים למציאת טיפולים 

עומדת יותר בפני החקלאים  לא ,לדעתנו על הצמח. ןהשפעותיהלימוד לחפש שיטות לצמצום אוכלוסיות המזיקים ו

שונים  יסודות הזנהל ויש לשלב את נקודות המבט. ,ועל הגנת הצומח הזנההפריווילגיה של הסתכלות נפרדת על 

יסודות שני במחקר הנוכחי אנו מתרכזים ב .יכולתו להתגונן בפני מזיקים ומחלותעל על הצמח ו ותשונ ותהשפע

נמצא פעמים ברמה גבוהה דישון בחנקן מחקרים קודמים מצביעים על כך ש  .חנקן ואשלגן - זנת הצמחהמרכזיים ב

פעה של חנקן על מזיקים הניזונים באופן שונה אין די מידע על ההש. בצמחים ונזק מחלות חומרת כמגביררבות 

במחקר הנוכחי  .באותו גידול, למשל מזיקים מוצצים הניזונים מהמוהל, לעומת מזיקים הניזונים מהעלווה או הפרי

עה בהתמודדות של צמחים ימחקרים הראו שתוספת דישון אשלגני סי ,אנו מעוניינים לצמצם חסר זה. לעומת זאת

ועוד פחות על ההשפעה  ,על מזיקים מעט ידע קיים בעולם על השפעת הדישון האשלגני ,כאמור .עם מחלות

   שאלות אלו. חוקריםבעבודה הנוכחית אנו  .המשולבת של דישון חנקני ואשלגני על מזיקים

 

 המחקר מטרות

 ,הפחית את רמת הנזק הנגרם לגידולים חקלאיים כתוצאה ממזיקיםפתח ממשק שיעזור לא לוה יעד המחקר 

 דישון חנקני ואשלגני.טיפולי בעזרת אופטימיזציה של 

מהי השפעת הזנת הצומח בדישון חנקני ואשלגני על מזיקים הניזונים מרקמות צמחיות שונות  היא שאלת המחקר

 .בגידולים ממשפחות בוטניות שונות ()פרנכימה, שיפה ותוכן התא

 גידולים של מזיקים על חיובית השפעה יש גבוהות תברמו חנקני לדישון .1:  הספציפיות הן המחקר השערות   

 טיבהימ השפעה יש אשלגני . לדישון2 .הקטנת מנות הדישון בחנקן"י ע יהםנזק את להפחית ניתן ולפיכך ,חקלאיים

 מינון תהגדל  ידי על שונים ממזיקים הנזק רמת את להפחית ניתן ולפיכך ,מזיקים בפני להתגונן צמחים יכולת על

 מידת עלות שונות השפעלהיות  ותבגידולים שונים יכול (משולבן )בואשלג ןחנקברמות שונות של  . לדישון3 .זה דשן

 שונים.  ממזיקים יםהנזק

)סולניים(  היעגבניות לתעשי - שנתיים החשובים לכלכלת אזור הצפון-השערות אלו בשני גידולים חד בוחניםאנו 

 .ם ממשפחות בוטניות שונותישנתי-חדמודל לגידולים צמחי כ ,)פרפרניים( ושעועית
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 המחקר ותוצאות הניסויים עיקרי פירוט

 ,במעבדתה של ליאורה שאלתיאל ,בחוות המטעים בעמק החולה :בוצע בארבעה אתרי מחקרהמחקר  - מיקום    

בוצעו  ושם גם ,)פירוט להלן( חהיבתי צמ 4 -שם גודלו הצמחים ברמות דשן שונות בעזרת מערכת דישון מבוקרת ב

ו עשם בוצ ,במעבדתו של אריק פלבסקי ,בנווה יער ;הניסויים עם תנשמית האביב ואקרית הקורים האדומה

שם גודלו אוכלוסיות של כע"ט על  ,במעבדתו של פרופ' שי מורין ,בפקולטה לחקלאות ;הספירות של האקריות

שם נערכו הבדיקות של  ,פ' אורי ירמיהובמעבדתו של פרו ,גילתחוות בהניסויים; חלק מ ובוצע הפונדקאים השונים

 תמיסות הדשן ושל רמות המינרלים בעלווה.

שחופו ברשת מ'  4*6*8גובה( : -רוחב-בתי צמיחה בגודל )אורך 4 -ברמות דשן שונות התבצע ב גידול הצמחים   

 2-ו 1ם בגודל הצמחים נשתלו בעציצי .חדירת מי גשם תעיובחורף כוסו גם בפוליאתילן שקוף למנ ,מש 50ארוגה 

העציצים בכל בלוק הוצבו  .בלוקים 6 -ים הוצבו בעציצה ,. בכל מבנה212פרלייט ליטר )בהתאם לניסוי( במצע 

)כל טפטפת  עם מפצל ליטר/שעה 2מערכת ההשקיה: טפטפות  .טיפולי דישון שונים 8בכל בלוק ניתנו באקראי. 

דק'  5-10 ,(8:00,12:00,16:00מחזורי השקיה יומיים ) 3 :(. בקרת השקיהעציץ\שעה\ליטר 1לשני עציצים, סה"כ 

 .(למחזור )תלוי נפח עציצים ונפח צמחים

מיכלי נפח  .דודי דישון 8נבנתה מערכת הכוללת  במערכת מבוקרת, : לצורך דישון הצמחיםמערכת ההדשיה   

ליטר  8)עברו למיכל הסופי התמיסות הוכנו במיכלי התרכיז והו  .ל' 60תרכיז  ימיכלנפח , מ"ק 1סופית התמיסה ה

רק לתמיסה הסופית. הוסף פרט למגנזיום סולפט שבגלל בעיות משקעים  ,ל' מים( 1,000תמיסה מרוכזת לכל 

פירוט הרכב   .תידני -ווסתים . הרכבת Pedrolloחברת  של 60PKwמשאבת כל דוד חובר ל .וסף כנוזלההקורטין 

  .1טבלה מוצג בהתמיסות 

 ות הדשן בטיפולים השונים בתמיסה הסופית )בדודי הדישון(: הרכב תמיס1טבלה 

 

. הזרעים הונבטו במצע זריעה )תוצרת טוף מרום גולן( במגשי חישתיל  H-4107בניסויים היו מהזן העגבניות

שבועות אחרי  6ההדשיה השונים   טיפוליב טופלוהצמחים . פרלייטעם מצע והועברו לעציצים  ,בשולחן השרשה

והשני  17.6.17 -ר היה להם עלה אמיתי ראשון. מחזור העגבניות הראשון נשתל בעציצי הפרלייט בכאש ,הזריעה

 .18.9.17 -נשתל ב

. םההדשיה השוניוקיבלה את טיפולי  ,מהזן קנטרי נזרעה ישירות לעציצי הפרלייט בבתי בצמיחה תהשעועי

 .8.11.17 -והמחזור השני ב 1.10.17 -המחזור הראשון נזרע ב

 .לבחינת תכולת המינרלים במי ההדשיה ,לבדיקה במעבדה בגילת מי ההדשיה  זור גידול של צמחים נשלחובכל מח

 ובמעבדת שירות השדה בצמח )עגבניות( במעבדה בגילת ת הצמחיםנבדקה תכולת המינרלים בעלוו ,כן-כמו

תמיסה הסופית( בוצעו כזת או ישירות לותיקונים בהרכב הדשנים ובסדר הוספתם )האם בתמיסה המר .)שעועית(

 תיכנון.ביצוע לעד לייצוב המערכת להתאמת ה ,בהתאם לתוצאות שהתקבלו מבדיקות אלו

מספר הטיפול Treatment KH2PO4 NH4H2PO4 KNO3 NH4NO3 NaNO3 (NH4)2SO4 K2SO4 MgSO4*7H2O N-NH4 N-NO3 N-total P K Mg

1 20-15-100 26.8 32.8 94.7 0.0 17.0 0.0 124.5 252.5 4.0 16.0 20.0 15.0 100.0 25.0

2 50-15-100 0.0 55.5 259.0 0.0 24.2 15.2 0.0 252.5 10.0 40.0 50.0 15.0 100.0 25.0

3 100-15-100 0.0 55.5 259.0 0.0 266.7 62.9 0.0 252.5 20.0 80.0 100.0 15.0 100.0 25.0

4 150-15-100 0.0 55.5 259.1 0.0 509.1 110.5 0.0 252.5 30.0 120.0 150.0 15.0 100.0 25.0

5 100-15-20 0.0 55.5 51.8 0.0 441.2 62.9 0.0 252.5 20.0 80.0 100.0 15.0 20.0 25.0

6 100-15-60 0.0 55.5 155.4 0.0 354.0 62.9 0.0 252.5 20.0 80.0 100.0 15.0 60.0 25.0

7 100-15-150 0.0 55.5 388.5 0.0 157.5 62.9 0.0 252.5 20.0 80.0 100.0 15.0 150.0 25.0

8 100-15-200 0.0 55.5 518.1 0.0 48.5 62.9 0.0 252.5 20.0 80.0 100.0 15.0 200.0 25.0

Final concentrations of salts (mg/l) Final concentrations of nutrients (mg/l)
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 :המזיקים שהשתתפו בניסויים

 )להלן ת"א( תנשמית האביב המעבדה של אוכלוסיית - Helicoverpa armigera )הליוטיס( תנשמית האביב   

 Stonefly) ת"אראשון הוזן על מצע מזון מלאכותי המיועד להדור הה. ינבנתה מביצים שנאספו בשדות עגבני

Heliothis diet 38-0600 Ward's Science ®) אורבחדר מבוקר טמפרטורה ו היוהבוגרים הועברו לצמחי עגבני 

(23±20C , 8:16 L:D), בבתי ה יעגבניהצמחי  לאהועברו יהם שם הזדווגו והטילו ביצים. הזחלים שבקעו על

שגודלו כזחלים על מצע מלאכותי הועברו  ת"אבוגרי  ,שעועיתב. לקראת הניסויים ניסוייםע הביצולהצמיחה, 

 שעועיתההועבר לניסויי הזנה על צמחי  יהםעלשהתפתח  והדור השני  ,מבוקרהבחדר שעועית צמחי להטלה על 

    .בבתי הצמיחה

)מכיוון שכיום נפוץ בארץ רק מין    Bאוכלוסיית כע"ט  ממין .)להלו כע"ט( Bemisia tabaci   הטבק עש כנימת   

דורות על צמחי שעועית או עגבניות לפני הצבתם בניסויים, כדי למנוע את הצורך בזמן  5 במשך גדלהזה(, 

( לפני העמדת 28±20C  ,60% RHהאוכלוסייה גודלה בחדר מבוקר טמפרטורה ולחות )ההסתגלות לצמח, כמקובל. 

 הניסוי.  

ביו בי חברת ששימשה בניסויים נקנתה מ (א"א ן)להלTetranychus urticae   מצויההאדומה ה הקורים אקרית    

 .בהתאם לניסוי (,על שעועית או על עגבניות)בנפרד  חודיות המגודלותימאוכלוסיות י

להקל על  וע"מחוקרים שונים,  3שונים ע"י  מזיקים 3)מאחר ונערכו ניסויים עם  :פירוט הניסויים ותוצאותיהם

 .(לכל מזיק מפורטים הניסויים ותוצאותיהם בנפרד ,צאותהבנת התו

שדושנו ברמות והשעועית  היבבחינת רמת המינרלים בעלוות צמחי העגבני - רמות המינרלים השונות בצמחים   

 ,בשני הצמחיםא. (. 2 )טבלה לרמות הדישון השונות סבירה בהתאמה נמצאו הבדלים בין הטיפולים ,הדשן השונות

עד כמה רמת החנקן גבוהה יותר  ,ן לצייןימעני וה עולה בהתאמה לריכוז החנקן בטיפול ההזנה.רמת החנקן בעלו

 ה. יבעלי השעועית מאשר בעלי העגבני

 סטיה לא ברורה ב. בשני הצמחים, רמת האשלגן בעלווה עולה בהתאמה לריכוז האשלגן בטיפול ההזנה, למעט

בדק ויתוקן בניסויים בשנה הקרובה. בכל יתכנון. נושא זה יבבדיקות מי הדשן יש התאמה ל. ppm 150בטיפול של 

 בעלי השעועית. רה גבוהה יותר מאשירמת האשלגן בעלי העגבני ,מקרה

 .ה והשעועית בטיפולי הדשן השוניםיבעלי העגבני)ממוצע(  NPKאחוז המינרלים  -2טבלה 

מספר 

 טיפול

  NPKרמת  

 (ppmבדשן)

 )% בעלווה( עגבניות

 ם בעלווה)%(תכולת המינרלי

 )%( תכולת המינרלים בעלווה

 )% בעלווה( שעועית

 (5) תכולת המינרלים בעלווה
N P K N P K 

1 20-15-100 2.46 0.41 3.45 4.84 0.48 2.42 

2 50-15-100 2.96 0.38 3.57 5.86 0.67 2.76 

3 100-15-100 3.15 0.30 2.89 5.74 0.57 2.73 

4 150-15-100 3.83 0.32 2.63 6.02 0.50 3.08 

5 100-15-20 3.88 0.48 0.79 5.83 0.59 2.37 

6 100-15-60 3.38 0.32 2.43 6.03 0.65 2.56 

7 100-15-150 3.55 0.49 4.27 5.87 0.64 2.88 

8 100-15-200 3.48 0.46 4.50 5.88 0.64 2.85 
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  כנימת עש הטבקל קצב הגידול וההישרדות ש שיעור ההטלה,דשן בנפרד על  כלשפעת רמת ה

הוצב ניסוי בתאריך  ,על הטלה, התפתחות ושרידות כנימת עש הטבקבעגבניות לבחינת השפעת משטר הדישון    

בכל בלוק )אוהל( עמד  .חזרות )בלוקים( לכל טיפול 6 -טיפולים )מפורטים למעלה( וב 8 -וי הוצב בסהני .18.9.2017

זוגות של זכרים ונקבות  15כלוב עלה שהכיל  נחעל כל עלה הו. לכל צמח צמח אחד מכל טיפול ונבדקו שני עלים

שעות. לאחר מכן נאספו  24פרק זמן של להטלה ב, שרק הגיחו מהאוכלוסייה שגודלה על צמחי עגבניות ,בוגרים

נערך מעקב אחרי קצב ההתפתחות )אחוז כנימות בשלבי ההתפתחות נימפה  ,. בהמשךהבוגרים, והביצים נספרו

השרידות )אחוז  24( וכן נקבעה ביום 12.10.17-ו 5.10.17)תאריכים  24-ו 17ובוגר( בימים  4מפה דרגה , ני2-3דרגה 

 (.24דרגת בוגר ביום להפרטים שהגיעו 

. כמות הביצים הגבוהה ביותר (P=0.0224כמות הביצים שהוטלה הייתה שונה באופן מובהק בין הטיפולים )   

)תרשים   50-15-100 -ו 20-15-100והנמוכה ביותר על הטיפולים  התאמה(ב (N-P-K 100-15-200הוטלה על הטיפול 

להעיד כי נקבות הכנימה רגישות לרמת החנקן בצמח ונרתעות מלהטיל על צמחים בעלי  יםיכולנתונים אלה  .(1

 רמת חנקן נמוכה.

 

משתנות של חנקן ברמת אשלגן  שדושנו ברמות ,שהוטלו על צמחי עגבניות)ממוצע ושגיאת תקן( כמות ביצי כע"ט  : 1תרשים 

עמודות עם אותיות . (העמודות הימניות 4העמודות השמאליות(, או ברמות משתנות של אשלגן ברמת חנקן קבועה ) 4קבועה )

  Tukey HSD.ע"פ מבחן   p<0.05שונות נבדלות זו מזו ברמת מובהקות 

ברוב  קצב ההתפתחות של הכנימות. בשלב הבא נבדקה ההשפעה של רמות החנקן והאשלגן בצמחים השונים על   

נבדלו  100-15-200-ו 20-15-100הטיפולים לא נצפו הבדלים מובהקים בקצב ההתפתחות. עם זאת, הטיפולים 

שרמות נמוכות של חנקן או רמות גבוהות  ,עובדה זו מעידה על כך .(2)תרשים  150-15-100באופן מובהק מהטיפול 

כך שאחוז נמוך יותר של פרטים  ,ילי על קצב ההתפתחות של הכנימהבמיוחד של אשלגן משפיעות באופן של

-20-15לגבי הטיפול  24מהטלה. תוצאות דומות התקבלו ביום  17בדרגות התפתחות מתקדמות מתקבלים ביום 

ביותר מבין כל הטיפולים )תוצאה זו איננה מובאת כאן(, דבר המצביע כנראה  ךהבוגרים הנמושיעור בו נצפה  ,100

לעומת זאת, לא התקבל הבדל מובהק בין  גישות גבוהה של הכנימה בשלבי ההתפתחות לרמת החנקן בצמח.על ר

הטיפולים השונים נמצאו כמשפיעים על כמות  ,(. כלומר3הטיפולים השונים בשרידות מביצה לבוגר )תרשים 

הוא הפרמטר החשוב כי קצב ההתפתחות  ,אך לא על השרידות. יש לציין -הביצים המוטלת וקצב ההתפתחות 
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קצב התפתחות איטי צפוי בגלל השפעתו על מספר הדורות של המזיק בעונה.  ,ביותר לדינמיקה של המזיק בשדה

 המזיק בסוף העונה.    אוכלוסייתלהוריד באופן משמעותי את 

  

הפרטים בדרגת נימפה רביעית או בוגר : אחוז 2תרשים 
תחו על צמחי )ממוצע ושגיאת תקן( כפי שהתפ 17ביום 

עגבניות, שדושנו ברמות משתנות של חנקן ברמת אשלגן 
, או ברמות משתנות של העמודות השמאליות( 4) קבועה

. העמודות הימניות( 4) אשלגן ברמת חנקן קבועה
עמודות עם אותיות שונות נבדלות זו מזו ברמת 

אחרי   .Tukey HSDע"פ מבחן   p<0.05מובהקות 
של הנתונים להתאמה לדרישות  Arcsin  תיטרנספורמצי

 .המבחן

שיעור הישרדות הפרטים מביצה עד בוגר   :3תרשים 
שדושנו )ממוצע ושגיאת תקן( על צמחי עגבניות,  24ביום 

 4ברמות משתנות של חנקן ברמת אשלגן קבועה )
העמודות השמאליות(, או ברמות משתנות של אשלגן 

עם  עמודות (.העמודות הימניות 4ברמת חנקן קבועה )
 p<0.05אותיות שונות נבדלות זו מזו ברמת מובהקות 

  ת י, אחרי טרנספורמצי Tukey HSDע"פ מבחן  
Arcsin    .של הנתונים להתאמה לדרישות המבחן 

ניסוי אשר יבדוק האם הכנימות הנקבות הבוגרות . 1 :לשני ניסויים נוספיםאנו בעיצומן של ההכנות  בימים אלו

 .לשם כך נזרע מחזור עגבניות נוסף .)מבחני העדפה(בעגבניות יל על טיפולים מסוימים מבחינות ומעדיפות להט

וכנימות המגודלות כבר מספר דורות על  שכבר נזרעו ניסוי הטלה/התפתחות/שרידות נוסף, עם צמחי שעועית. 2

 .    שעועיתצמחי 

  שמית האביבתנקצב הגידול וההישרדות של  שיעור ההטלה,דשן בנפרד על  כלשפעת רמת ה

שני ניסויים בעגבניות וניסוי אחד  והוצב ת"אזחלי  הישרדות והתפתחותלבחינת השפעת משטר הדישון על    

ה הועברו לקופסאות ישבקעו על עלי עגבניימים  1-2. זחלים בני 2.8.17 -הניסוי הראשון בעגבניות הוצב ב בשעועית:

עלעלים )העלה הבוגר החמישי  2-3ה עם יבכל כלי הוכנס עלה עגבני .מש 50ליטר עם מכסה רשת  0.5פלסטיק של 

ימים נבדקה הישרדות הזחלים  3 -בכל ענף מהטיפולים השונים(. כל הצמחים היו בשלב של פריחה וחנטה. אחת ל

 הגלמים. ושקלנ -אלו ששרדו והתגלמו בו ,והוחלף להם המזון במזון טרי. אלו שנשארו בחיים נשקלו ונמדד אורכם

בגלל שיעורי התמותה הגדולים של הזחלים הצעירים בניסוי הראשון,   .25.9.17 -ניסוי נוסף באותה מתכונת הוצב ב

ורק אלו ששרדו את היממה  ,על מזון מלאכותי 24בניסוי השני הזחלים הועברו מיד אחרי הגיחה להזנה במשך 

ונערך בדומה  11.2.18 -שן השונות הוצב בהראשונה הועברו לניסוי. ניסוי ההזנה על עלי השעועית ברמות הד

מ"ל מפלסטיק )תוצרת  מיניפלסט( שהוברגו  50ם בעגבניות, פרט לכך שההאכלה נעשה במבחנות ילמתכונת הניסוי

בניסוי זה הוצבו זחלים מדרגה שלישית  ,ולא במיכלים של חצי ליטר. כמו כן ,רורומש לאו 50עם מכסה ובו רשת 

נו מרגע ההגחה ועד ההצבה במזון מלאכותי ורק אלו ששרדו הועברו לניסוי.  כל ניסויי )יום שלישי מהגחה( שהוז

       .D:L  8:16מ"צ ובמשטר תאורה  23±2 'ההזנה נערכו  בחדר מבוקר בטמפ

לא נמצא קשר בין שיעור ו ,מהזחלים שרדו עד שלב הגולם 52%רק  ,עלי עגבניותעל הראשון ההזנה בניסוי    

 נמצאו הבדלים ,לעומת זאת . (Pearson Chi2=7.193 p=0.409)רמות הדישון השונות בין ים לההישרדות של הזחל

שעליה ברמת החנקן  ,ניכר .(F7,22=3.3, p=0.015)הזחלים באורך  בגודל הזחלים, כפי שזה בא לידי ביטוי יםמובהק
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גבוהה קבועה, עליה ברמת ברמת חנקן  ,ולעומת זאת ,אשלגן קבועה מובילה להתפתחות זחל ארוך יותרהשרמת כ

 ,ניכר .תמונה דומה מתקבלת כשבוחנים את משקל הזחלים .(4יותר )תרשים  קצרהאשלגן מובילה להתפתחות זחל 

התפתחות הזחל מוגבלת ודומה להתפתחותו במצב של רמת  ,, גם כאשר רמת החנקן גבוההשברמת אשלגן גבוהה

ועל מספר הביצים שתתפתח ממנו משפיע על גודל הנקבה  במקרים רביםגודל הזחל  (.5החנקן הנמוכה )תרשים 

 ה בשדה.יופרמטר זה חשוב לקביעת גודל האוכלוסי ,שתטיל

  

 

)ממוצע ושגיאת תקן( כפי   22אורך הזחלים ביום ה .4תרשים 
שהתפתחו על צמחי עגבניות, שדושנו ברמות משתנות של 

, או ברמות )עמודות ירוקות( חנקן ברמת אשלגן קבועה
. )עמודות כחולות( שתנות של אשלגן ברמת חנקן קבועהמ

עמודות עם אותיות שונות נבדלות זו מזו ברמת מובהקות 
p<0.05  ע"פ מבחןStudent T . 

 

)ממוצע ושגיאת תקן(   22אורך הזחלים ביום ה. 5תרשים 
כפי שהתפתחו על צמחי עגבניות, שדושנו ברמות משתנות 

, או ברמות ת ירוקות()עמודו של חנקן ברמת אשלגן קבועה
. )עמודות כחולות( משתנות של אשלגן ברמת חנקן קבועה

עמודות עם אותיות שונות נבדלות זו מזו ברמת מובהקות 
p<0.05  ע"פ מבחןStudent T. 

נמצאו הבדלים  אך הפעם ,הזחלים עד שלב הגולם 48% רק שרדו ,בעגבניותשהוצב  ,השני ההזנהבניסוי    

רק בטיפול החנקן הגבוה  .(Pearson Chi2=16.61 p=0.020)דות בין הטיפולים השונים מובהקים בשיעור ההישר

 33.3%ל 0בעוד שבטיפולי החנקן האחרים הוא נע בין  ,100%ביותר, ברמת אשלגן קבועה, שיעור ההישרדות הגיע ל

החיים הממוצעת לא ניכרה מגמה ברורה בהשפעתו על שיעורי ההישרדות. גם בתוחלת  ,(. ביחס לאשלגן3)טבלה 

כאשר הזחלים שגדלו בטיפול החנקן  ,(F7,38=3.44, p=0.006)של הזחלים בכל טיפול נמצאו הבדלים מובהקים 

בניסוי זה (. 3)טבלה  אין מגמה ברורה(. ביחס לאשלגן 3הגבוה ביותר זכו לתוחלת החיים הארוכה ביותר )טבלה 

חלים בין הטיפולים השונים, באף לא אחד ממועדי לא התקבלו הבדלים מובהקים במשקלי הז (לעומת הקודם)

יתכן שחוסר ההבדלים במשקל הזחלים בניסוי זה נבע מהזנתם האחידה על מזון מלאכותי בתחילת הדיגום. 

על כמות  הןה בשדה ויעל בנית האוכלוסי הן להשפיע יםשיעור הישרדות גבוה ותוחלת חיים ארוכה יכול הניסוי.

  .אלו שמתגלמים סיכוי סביר להגיע לבגרות ולהטיל ביציםלו ,לים חיים הם ניזוניםכל עוד הזח .הנזק לגידול
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ותוחלת החיים הממוצעת של הזחלים  בעגבניות אחוז הזחלים ששרדו עד שלב ההתגלמות בטיפולי הדישון השונים: 3טבלה 
 Tukey HSDע"פ מבחן  p<0.05מזו ברמת מובהקות שורות עם אותיות שונות נבדלות זו  .בכל טיפול

 N-P-Kטיפול הדישון 

(ppm) 

אחוז הפרטים 

 שהתגלמו

תוחלת החיים של הזחלים בימים 

 תקן(סטיית  ± )ממוצע

20-15-100 33.33 % 14.83 ± 4.03 ab 

50-15-100 0 % 8.17 ± 2.23 b 

100-15-100 50 % 20.66 ± 3.51 ab 

100-15-150 100 % 1.20 ± 66.32  a 

100-15-20 33.33 % 11.33 ± 3.58  ab 

100-15-60 50 % 21.75 ± 4.32 ab 

100-15-150 33.33 % 11.00 ± 3.32 ab 

100-15-200 83.33 % 20.33 ± 2.54 ab 

 

מהזחלים  80.39%±4.45 -ההישרדות הממוצע היה גבוה והגיע ל שיעור ,בשעועית האכלת הזחליםבניסויי    

לא  ,. בבחינת תוחלת החיים(Pearson Chi2=5.23 p=0.63)הבדלים מובהקים בין הטיפולים  וולא נמצא ,שהתגלמו

הזחלים שחיו הכי הרבה זמן היו אלו בטיפול עם רמת האשלגן הנמוכה  .בין הטיפולים נמצאו הבדלים מובהקים 

תוחלת החיים שלהם  ,(ppm 200רמת האשלגן הגבוהה ביותר )בעוד שאלו שניזונו על עלים עם  ,( ppm 20ביותר ) 

 (. 4)טבלה  26%תה נמוכה ביהי

ניתן לראות  .לא נמצאו הבדלים מובהקים בין הטיפוליםבמהלך רוב הניסוי  ,ה במשקל הזחליםיבבחינת העלי   

יסוי במשקל מגמה המצביעה על כך שהזחלים שהואכלו עלי שעועית מטיפול החנקן הנמוך ביותר היו ברוב הנ

רוב מהלך רמת האשלגן נמוכה היו בובעוד אלו שהואכלו בעלים מטיפול בו רמת החנקן גבוהה  ,הנמוך ביותר

 .(6)תרשים  הניסוי במשקל הגבוה ביותר
 

: תוחלת החיים הממוצעת 4טבלה 
של הזחלים בטיפולי הדישון השונים 

 בשעועית

טיפול הדישון  .בשעועית

(ppm) N-P-K  

תוחלת החיים 

של הזחלים 

בימים 

שגיאת ±)ממוצע

תקן(    

 תקן(תקן(תת

20-15-100 ±2.5319.00 
50-15-100 21.00±2.01 

100-15-100 19.50±1.36 
150-15-100 1619.83±1. 
100-15-20 21.66±0.89 
100-15-60 17.16±2.44 

100-15-150 ±3.24 16.66 
100-15-200 15.16±3.51 

 

: העליה במשקל הזחלים הממוצע בטיפולי הדישון השונים 6תרשים                                                                              
בשעועית. * מצביעה על מועד בו נמצאו הבדלים מובהקים במשקל בין 

 Anova p<0.05הטיפולים ע"פ מבחן 
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אחד בעגבניות ואחד  - ו שני ניסוייםהוצבהדישון על שיעור ההטלה של העשים  בחינת השפעת משטרל   

הועברו ממנהרת הם  ,כאשר הצמחים היו בשלב של פריחה .ללא בחירההוצבו במתכונת  יםניסויבשעועית. ה

.  כעבור בכלוב חרקים נפרד. לכל כלוב הוכנס זוג בוגרי הליוטיס ביום הגחתם הוצב כל עציץו ,הגידול לחדר הגידול

נספרו כל הביצים והזחלים בכל כלוב. במהלך השבוע העציצים הושקו לפי הטיפולים. מאחר  ,שבוע מיום ההצבה

כל בלוק )על כל הטיפולים שבו( הוצב באותו  .ונת של בלוקיםכהניסוי הוצב במת ,ולא כל העשים הגיחו בו זמנית

  .14.12.17 -החל מה ובשעועית 27.7.17-בעגבניות הניסוי הוצב  החל מה מועד.

טווח שיעור ההטלה כפי שנמדד במספר הצאצאים )ביצים וזחלים( על הצמחים נע   ,בעגבניותההטלה בניסוי    

בין בשיעור ההטלה מובהקים  לא נמצאו הבדליםאך  ,)ממוצע ושגיאת תקן( 29±45ועד  2.3±10טיפולים בין ב

צאה מגמה המצביעה על העדפה ליותר או פחות דשן חנקני וגם לא נמ (=p=0.68)  0.78F7,35 יםהדשן השונטיפולי 

  .או אשלגני

 )ממוצע ושגיאת תקן( בלבד  7.8±7.4-והגיע בממוצע בכל הטיפולים ל ,היה מאוד נמוךבשעועית שיעור ההטלה    

א בו מידת הפעילות הטבעית של ת"א מאוד נמוכה(. גם על צמח זה ל ,שיא החורף - )יתכן שבשל מועד הצבת הניסוי

דבר המעיד על כך שכאשר אין  ,(=p=0.65)  0.73F5,17נמצאו הבדלים מובהקים בין הטיפולים בשיעור ההטלה 

 .ללא הבחנה ברמות הדשן השונות ,על הצמח הנמצא ןהן מטילות את כל מלאי הביצים שלה ,בחירה הת"א לנקבות

בו  ,הבא הוא ניסוי בחירת הטלה המשמעותיהמתוכנן הניסוי  ,ן שנקבות ת"א מטילות גם ללא כל צמחומכיו

 .םהילנה לבחור בינכותו ,ןוחשפנה בו זמנית לצמחים עם מספר טיפולי דישיהנקבות ת

 

 ופרמטריים צמחיים אדומה אקריתהתפתחות אוכלוסיית דשן בנפרד על  כלשפעת רמת ה

בי לצורך אילוח צמחי -התקבלו מחברת ביו עגבנייהצמחי על  א"א .3/7/17 -בוצע ב ,עגבנייהעל  ,ניסוי ראשון   

ונחתכו לפיסות קטנות או בינוניות,  לבינוקולרהעגבנייה בבית רשת. במעבדה בחוות המטעים, העלים נבדקו מתחת 

אקריות קורים בוגרות )דרגות צעירות, זכרים וביצים לא נספרו(. פיסות העלה נלקחו לבית  10שעל כל אחת מהן 

 50 -ל 30העלה לצמח בעזרת שדכן. גובה הצמחים בזמן האילוח היה בין רשת, והאילוח נעשה על ידי הצמדת פיסת 

עלה שני ממקום האילוח כלפי  ,12/7/17-. ההצמדה נעשתה לעלה שני מלמטה. הדגימה ראשונה בוצעה ב"מס

במעבדה נספרו כל הדרגות של  בינוקולרתחת  .סינון לח רגר, על ניי 250בקופסת פלסטיק של  נאסף מעלה. כל עלה

נעשתה במעבדה באופן דומה )נדגם עלה שלישי ממקום האילוח(. ו 25/7/17 -ריות הקורים. דגימה שניה בוצעה באק

, על צמחים 9/8/17נערך אילוח נוסף בתאריך  , כנראה בגלל טמפרטורות גבוהות יוצאות דופן,האקריותבשל מיעוט 

 ,צמחים הראו סימני "שריפה" מנזקי אקריותכיוון שחלק מה ,10/9/17שבועות בקרוב(. בתאריך  6מפותחים )גיל 

שקלנו את החומר הצמחי )גבעולים  ,כן-עלים נגועים. כמווהוחלט לסיים את הניסוי. נספרו עלים לא נגועים 

גובה הצמחים ו שיטת האילוח ,האקריות. מקור 26/9/17-שני על עגבנייה בוצע ב ניסוי פירות.הועלים(, וספרנו את 

הצמיחה, והעלה סומן בסרט  דומקדקם לניסוי הראשון. ההצמדה נעשתה בעלה שלם ראשון בזמן האילוח היו זהי

)אחד מכל זוג( נחתך מבסיס הגבעול, העלים  היעגבני. צמח שלם של 11/10/17 -סימון. דגימה ראשונה בוצעה ב

יים. הדגימה נדגמו שאר הצמחים והניסוי הסת 8/11/17בתשטיף. בתאריך  האקריותונספרו  70%נשטפו באתנול 

כללה את הפרמטרים הבאים: מספר עלים, משקל החומר הצמחי )גבעולים ועלים(, מספר פירות ומשקל הפירות. 

  בשלב הזה לא היו כלל עלים לא נגועים.

בי לצורך -שעועית התקבלו מחברת ביו צמחי. אקריות קורים על 16/11/17 -בוצע ב שעועיתראשון על  ניסוי   

צמח אחד מכל זוג  29.11.17-בבית רשת. פרוטוקול הניסוי היה זהה לניסוי השני בעגבנייה. באילוח צמחי השעועית 
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הסתיים הניסוי ובוצעו הספירות ושקילות בהתאם לפרוטוקול של הניסוי השני  14.12.17 -ף באתנול. בטנש

  בעגבנייה.

על ידי מספר כפי שנמדד )הצמח גידול שיעור  ,(על עגבניות ואחד על שעועית םשני)כצפוי, בשלושת הניסויים    

ניסויים של העלה עם רמת החנקן. לעומת זאת, ברמה הגבוהה ביותר של אשלגן, נרשמו פחות עלים. בשני  (העלים

מרמות האשלגן הגבוהות, במיוחד בניסוי העגבניות  והושפעהם עגבניות, כמות הפרי ומשקל הפרי הכולל גם ה

 1 מס'בניסוי עגבניות  לגבי השפעה על הא"א:. 1 אפילוו  7עד  20-כ ל שמממוצע ירות , שם ירד מספר הפ2מספר 

 , עם רמה מתונה של חנקן והרמה הנמוכה ביותר של אשלגן5היחס של עלים נקיים היה הגבוה ביותר בטיפול 

גן אשללעם רמת החנקן, ואילו  הגדל הא"א, אוכלוסיות לוחיא, שבועיים לאחר ה2 מס' . בניסוי עגבניות(5)טבלה 

 עם א"א. נגועים, כאשר הניסוי הופסק, כל העלים היו לוחיהא. שישה שבועות לאחר (6)טבלה  תה השפעהילא הי

, ולא היו לוחיאשבועיים לאחר ה א"אאוכלוסיות מתונות של  והי ,בנובמבר החלש ,ניסוי הראשון על שעועיתב

ע דצמבר, נרשמו פרופורציות גבוהות יחסית באופן דומה, כאשר הניסוי הופסק באמצ . K או Nהשפעות של טיפולי 

להתפתחות  תרמובסתיו לא הקרירות של עלים נקיים ולא נצפו השפעות של דשן. ככל הנראה, הטמפרטורות 

 .(7)טבלה  של א"אהאוכלוסייה 

רמטריים ופ)א"א( אדומה  אקריתהתפתחות אוכלוסיית דשן בנפרד על  כלשפעת רמת ה -עגבנייה על  1: ניסוי מספר 5טבלה 
 ן)מסומ לכל דשן לחוד. עבור אחוז עלים נקיים ברמת החנקן בלבד בוצעה תחד כיווני ANOVA-. הניתוחים בוצעו בצמחיים

 .Nonparametric Comparisons For All Pairs Using Steel-Dwass  Method*( -ב

N-P-K 
מספר 

  עלים
משקל 

  צמח
 פירות. מס

 
עלים נקיים 

%  

20-15-100 46 B 0.122 B 0.2 B 0.10 A* 

50-15-100 41 B 0.133 B 0.1 B 0.03 A 

100-15-100 96 A 0.270 A 1.4 B 0.10 A 

150-15-100 111 A 0.293 A 5.2 A 0.11 A 

         
100-15-20 98 AB 0.257 A 1.4 B 0.26 A 

100-15-60 101 A 0.283 A 3.3 A 0.15 AB 

100-15-100 96 AB 0.270 A 1.4 B 0.10 B 

100-15-150 76 B 0.235 AB 0.1 B 0.13 B 

100-15-200 67 C 0.203 B 0.0 B 0.11 B 
 

ופרמטריים  )א"א(  אדומה אקריתהתפתחות אוכלוסיית דשן בנפרד על  כלשפעת רמת ה  -על עגבנייה  2: ניסוי מספר 6טבלה 
שהיה צורך בניתוח *( -מסומנים ב)לכל דשן לחוד. במקרים  ,תכיווני-חד ANOVA-צמחיים. הניתוחים בוצעו ב

Nonparametric בוצעNonparametric Comparisons For All Pairs Using Steel-Dwass  Method 

N-P-K א"כ א"סה משקל פירות מספר פירות משקל צמח מספר עלים 

20-15-100 28 B 0.276 A* 6.3 B 0.16 B 472 B 

50-15-100 38 B 0.185 A 0.0 C 0.00 C 1,647 B 

100-15-100 50 AB 0.214 A 18.3 A 0.38 A 1,371 B 

150-15-100 66 A 0.347 A 21.5 A 0.40 A 3,491 A 

 
          

100-15-20 64 A 0.307 AB 21.0 A 0.38 A* 1,832 A 

100-15-60 63 A 0.330 A 22.0 A 0.46 A 2,441 A 

100-15-100 50 A 0.214 B 18.3 A 0.38 A 1,371 A 

100-15-150 59 A 0.400 A 7.0 B 0.16 B 2,441 A 

100-15-200 54 A 0.354 A 0.8 C 0.01 C 1,754 A 
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ופרמטריים )א"א( אדומה  אקריתהתפתחות אוכלוסיית דשן בנפרד על  כלשפעת רמת ה -על שעועית  1: ניסוי מספר 7טבלה 
  Nonparametric*( שהיה צורך בניתוח -ב ן)מסומ הלכל דשן לחוד. במקר ,תכיווני-חד ANOVA-צמחיים. הניתוחים בוצעו ב

 Nonparametric Comparisons For All Pairs Using Steel-Dwass  Method בוצע  

N-P-K כ"א סה"א %עלים נקיים  משקל צמח מספר עלים 

20-15-100 46 B 0.063 C 0.36 A 307 A 

50-15-100 56 B 0.097 BC 0.47 A 213 A 

100-15-100 60 AB 0.125 AB 0.36 A 331 A 

150-15-100 74 A 0.141 A 0.42 A 341 A 

         
100-15-20 68 A 0.125 A 0.49 A 222 A* 

100-15-60 69 A 0.129 A 0.47 A 182 A 

100-15-100 60 A 0.125 A 0.36 A 331 A 

100-15-150 68 A 0.141 A 0.40 A 183 A 

100-15-200 62 A 0.115 A 0.28 A 202 A 

 

  דיון 

מה שיכול  ,הייתה שונה באופן מובהק בין הטיפולים היבצמחי עגבני כמות הביצים שהוטלה ,בכנימת עש הטבק   

 ,. בנוסףלהעיד כי נקבות הכנימה רגישות לרמת החנקן בצמח ונרתעות מלהטיל על צמחים בעלי רמת חנקן נמוכה

שפיעות באופן שלילי על קצב ההתפתחות של שרמות נמוכות של חנקן או רמות גבוהות במיוחד של אשלגן מ נמצא

 הזמהטלה. דבר  24או  17כך שאחוז נמוך יותר של פרטים בדרגות התפתחות מתקדמות מתקבלים ביום  ,הכנימה

לעומת זאת, לא התקבל הבדל  מצביע כנראה על רגישות גבוהה של הכנימה בשלבי ההתפתחות לרמת החנקן בצמח.

הטיפולים השונים נמצאו כמשפיעים על כמות  ,רידות מביצה לבוגר. כלומרמובהק בין הטיפולים השונים בש

כי קצב ההתפתחות הוא הפרמטר החשוב  ,אך לא על השרידות. יש לציין -קצב ההתפתחות על הביצים המוטלת ו

קצב התפתחות איטי יכול , בגלל השפעתו על מספר הדורות של המזיק בעונה.  ביותר לדינמיקה של המזיק בשדה

 המזיק בסוף העונה.    אוכלוסייתלהוריד באופן משמעותי את ושל המזיק  ותדורפחות  ורגרום לכך שייווצל

גדול מובילה להתפתחות זחל  (כשרמת האשלגן קבועה)ניכר שעליה ברמת החנקן  ,בעגבניות בתנשמית האביב   

ניכר,  .קטן יותרות זחל ברמת חנקן גבוהה קבועה, עליה ברמת האשלגן מובילה להתפתח ,לעומת זאת .יותר

 ,. בנוסףודומה להתפתחותו במצב של רמת החנקן הנמוכה ,שברמת אשלגן גבוהה התפתחות הזחל מוגבלת

בטיפול  .נמצאו הבדלים מובהקים בשיעור ההישרדות של הזחלים עד שלב הגולם בין הטיפולים השוניםבעגבניות 

בעוד שבטיפולי החנקן האחרים הוא  ,100%-דות הגיע להחנקן הגבוה ביותר, ברמת אשלגן קבועה, שיעור ההישר

לא ניכרה מגמה ברורה בהשפעתו על שיעורי ההישרדות. גם בתוחלת החיים  ,אשלגןטיפולי הב היה נמוך בהרבה.

הזחלים שגדלו בטיפול החנקן הגבוה ביותר זכו   .נמצאו הבדלים מובהקים הממוצעת של הזחלים בכל טיפול

יה ישיעור הישרדות גבוה ותוחלת חיים ארוכה יכול להשפיע גם על בנית האוכלוס .ביותר לתוחלת החיים הארוכה

ההבדלים בתוחלת החיים  ,בשעועית כי כל עוד הזחלים חיים הם ניזונים. ,בשדה וגם על כמות הנזק לגידול

רבה זמן היו הזחלים שחיו הכי הניכרה מגמה המצביעה על כך ש. ובהישרדות ובמשקל הזחלים לא היו מובהקים

תוחלת החיים  ,אלו שניזונו על עלים עם רמת האשלגן הגבוהה ביותר .אלו בטיפול עם רמת האשלגן הנמוכה ביותר

תה השפעה של ממשקי הדישון על שיעור ההטלה יגם בשעועית וגם בעגבניות לא הי יותר.תה נמוכה ישלהם הי

 בניסויים ללא בחירה.
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עם רמה מתונה של  ,היחס של עלים נקיים היה הגבוה ביותר ,הראשון ניותהמצויה בניסוי עגב ,באקרית האדומה   

עם  הגדל הא"א, אוכלוסיות לוחיאשבועיים לאחר ה ,השני עגבניותהבניסוי  .חנקן והרמה הנמוכה ביותר של אשלגן

מתונות  אוכלוסיות והי ,בנובמבר החלניסוי הראשון על שעועית שב .תה השפעהיאשלגן לא הילרמת החנקן, ואילו 

  . K או N, ולא היו השפעות של טיפולי לוחיאשבועיים לאחר ה א"אשל 

רמות החנקן בעלוה נמוכות יותר מאשר  ,היבעגבני .יש הבדלים בתגובת הצמחים לרמות הדישון השונות   

. הבדלים אלו יכולים להסביר את התגובה ולעומת זאת רמות האשלגן גבוהות יותר מאשר בשעועית ,בשעועית

יתכן  - בעגבניות ההשפעה יותר ניכרת מאשר בשעועית .נה של המזיקים להבדלים ברמות הדישון בצמחים אלוהשו

 בעוד שבעגבניות כן. ,שרמות החנקן הגבוהות יותר בשעועית אינן מגבילות את המזיקים

  .והאשלגן בין שלושת המזיקים בתגובתם לריכוזי החנקן ,לא מלא אם כי ,דמיון נמצא   

עליה בתחולת החנקן השפיעה על עליה בשיעור ההטלה ועל עליה  ,הניזונה ממוהל הצמח ,הטבק עש כנימתב   

  עליה בריכוז האשלגן פגעה בפרמטרים אלו. .בקצב ההתפתחות

תוחלת  ,על שיעור ההישרדות לטובה החנקן השפיעה רמת ,הניזון על ידי לעיסת כל רקמת העלה עליה ,"את עשב   

על  תה השפעהילשני המינרלים הללו לא הי אך ,האשלגן פגעה בפרמטרים אלו רמתעליה ב .החיים וגודל הזחלים

 . ההטלה

ולא הושפעה מריכוזי  ,ה בריכוזי החנקןיהגיבה באופן חיובי על העלי ,הניזונה על תוכן התא בלבד ,אקריתה   

ובית של ריכוזי עם השפעה חי ,מהניסוי באקריות ניכרה ההשפעה של רמות הדישון השונות על היבולים האשלגן.

 השפעתולכן נקדים את בדיקות  ,חנקן גבוהים והשפעה שלילית של ריכוזי אשלגן גבוהים. לא צפינו מראש תגובה זו

כדי להימנע מלהגיע לשנת המחקר השלישית עם  ,היהדישון על היבול ללא המזיקים כבר לשנת המחקר השני

 גם את היבולים.אך  - המזיקים נזקי אתיכולים אמנם להפחית צירופי דשן ש


