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 מדעי תקציר

העשרת  - עלות את תפוקת השדה בשתי דרכים מרכזיות. הראשונהההחקלאות המודרנית יכולה ל :רקע ותיאור הבעיה
הפוגעים בתוצרת החקלאית.  צמחים ומחלות מזיקיםהרחקת  - ייהים, והשניסביבת הצמח בחומרי דישון סינתט

 איכותו המזון לבריאות בנוגעהשימוש האינטנסיבי של החקלאים בחומרי הדישון ובחומרי ההדברה מעלה דאגות 
 ,במזיקים ומחלות לטיפול חלופיות בפיתוח שיטות ממשי צורך קיים' לפיכך טווח הרחוק.קיימא ל-רב וואינ ,הסביבה

של הזנה  לשלב את נקודות המבטומכאן שצריך  ,א"כדוה והאקולוגיים של האנרגטיים במשאבים ך הפחתת פגיעהתו
ולפיכך ניתן  ,לדישון חנקני ברמות גבוהות ישנה השפעה חיובית על המזיקים .1: השערות המחקר. והגנת הצומח

טיבה על יכולת הצמחים ינה השפעה מ. לדישון אשלגני יש2 להפחית את רמת הנזק ע"י הפחתה של רמת דשן זה.
. לדישון 3ולפיכך ניתן להפחית את רמת הנזק ממזיקים שונים על ידי  הגדלה של מינון דשן זה.  ,להתגונן בפני מזיקים

ושילוב של שני סוגי דשן אלו יכול  ,חנקני ואשלגני ישנה השפעה משולבת בצמח על מידת הנזק הנגרם לו ממזיקים
 מזיקים לרמות שונות של חומרים אלו בצירופים השונים. להשפיע על תגובת ה

בעזרת  ,היא לבחון כיצד ניתן להפחית את רמת הנזק הנגרם לגידולים חקלאיים כתוצאה ממזיקים מטרת המחקר 
זאת בשני בחנו אנו  אופטימיזציה של הדישון החנקני והאשלגני הניתן להם, לצורך פיתוח ממשק של הדברה משולבת.

גידולי )הפרפרניים(.  ובשעועית)סולניים(  יהיבעגבניות לתעש - שנתיים החשובים לכלכלת אזור הצפון-חדגידולים 
עגבניות ושעועית נתקפים ע"י מגוון גדול של מזיקים. כדי לבחון האם רמות הדשן ישפיעו באופן שונה על מזיקים 

המשותפים  ,תמקד בשלושה מזיקי מפתחהניזונים מרקמות צמחיות שונות ובצורת הזנה אחרת, בחרנו במחקר לה
הניזון מרקמות הפרנכימה של  ,שהינו חרק לועסHelicoverpa armigera העש תנשמית האביב( i)לשני הגידולים: 

ומהווה וקטור של וירוסים  ,חרק מוצץ הניזון מנוזלי השיפה Bemisia tabaciכנימת עש הטבק  ( ii)העלווה והפרי, 
 . הניזונה מתוכן התאים של העלווה ,Tetranychus urticaeורים האדומה המצויה אקרית הק( iii)-ו ,רבים

בתי רשת  4בסמוך, נבנו  .טיפולי הדשיה 8להספקה של הוקמה מערכת בעמק החולה בחוות המטעים : מהלך המחקר
  - ים שנבחנו. הגידולעציצים עם מצע פרלייטלצמחים שגדלו ב הדישון טיפולי ניתנושבאמצעותה  ,הדשיהעם מערכת 

ן בצמחים השונים על מדדי ושיהשפעת טיפולי הד הבהם נבדק ,עגבניות ושעועית. צמחים אלו היוו בסיס לניסויים
טיפולי  4-ו טיפולי אשלגן 4. בשנה הראשונה נבדקו התפתחות שלושת המזיקים השונים ושיעור הנזק לצמח ,הטלה
והוספנו  ,טיפולים משנה א' 6שמרנו על יה יבשנה השנ .ה הנלמדמלבד המשתנ ,ריכוזי המינרלים נשמרו קבועים .חנקן

בדקנו את  ,בלוקים באקראי. בנוסף -שני צירופים שהתקבלו כטיפולי קיצון בשנת המחקר הראשונה. מבנה הניסויים 
בשנה השלישית  ,על סמך נתוני השנתיים הראשונות טיפולים השונים ללא נוכחות מזיקים.בהיבולים המתקבלים 

משקי  - ממשקי דישון 2-בבתי רשת קטנים נשתלו עגבניות ולאחר מכן שעועית  24-ב .רנו לניסויים בקרקעעב
 כמותו ואיכותו. - והיבול ,ונבדקה התפתחות המזיקים ,לחו במזיקים השוניםוואלטרנטיבי. בתי הרשת א

 ,יהיהעגבנ החנקן בצמח רגישות לרמת הכע"טכי נקבות עולה במצע מנותק  משתי שנות המחקר :תוצאות המחקר
רמות נמוכות של חנקן ו/או רמות גבוהות במיוחד של  ,בנוסף. ונרתעות מלהטיל על צמחים בעלי רמת חנקן נמוכה

 ,אם כי לא תמיד מובהקת ,יכרת מגמהנ אקריותב. אשלגן משפיעות באופן שלילי על קצב ההתפתחות של הכנימה
צמחי בנוכחות אקריות  ,יהיללא קשר לגודל האוכלוס אך .לחנקן האקריותגודל אוכלוסיית המצביעה על רגישות 

 פחותהבצמחים של האקריות בעוד שהפגיעה  ,כאשר רמת החנקן גבוהה ורמת האשלגן נמוכה נפגעים יותר היהעגבני
תורמת  חנקןתוספת שנמצא  בעגבניות )ת"א( בזחלי תנשמית האביבכאשר רמת החנקן נמוכה ורמת האשלגן גבוהה. 

תוספת האשלגן פגעה  - בעוד שבטיפולים עם רמת חנקן זהה ורמות אשלגן גבוהות ,תחות והישרדות הזחליםלהתפ
של הצמח עליו הן  רמות החנקן והאשלגןשנקבות העש אדישות למסתבר  ,לעומת זאתבהתפתחות והישרדות הזחלים. 

נזק ולא ל ,האקריות הכע"ט או וסייתיתה השפעה כלשהי על אוכלילשני המינרלים לא ה מצאנו כי בשעועית. מטילות
ואנו משערים שתכולת החנקן בעלוות השעועית לא היוותה גורם מגביל עבורם. בת"א נמצא שתוספת  ,גרמו ןשה

נראה שתוספת אשלגן מצמצמת את הנזק הנגרם ליבול  קרקע,בבניסויי העגבניות  האשלגן פגעה בהתפתחות הזחלים.
 .מת"א תרמה להפחתה בנזק הנגרם לפריתוספת האשלגן רמת לעליה בכמ"מ. ואף תו ,כתוצאה מנוכחות האקריות

לא  קרקעבניסויי השעועית ב .בנוכחות הכע"ט נמצאה מגמה המצביעה על כך שתוספת אשלגן תורמת לכמות הפרי
מצאנו שתוספת אשלגן תרמה להתפתחות הצמחים בנוכחות המזיקים השונים ואפילו ישנן מגמות המצביעות על כך 

תוספת האשלגן פגעה בכמות היבול, אך מצד שני לתוספת האשלגן יש כנראה תרומה בהפחתת הנזק הנגרם ש
מצאנו שלממשק הדישון החנקני והאשלגני השפעה על רמת הנזק  :סיכוםל לתרמילים ע"י זחלי תנשמית האביב.

מצאנו שלאשלגן יש יכולת לגרום  ,. כמו כןבצמחגם ותלוי  ,אם כי הקשר יותר מורכב ממה ששיערנו ,הנגרם ממזיקים
בחון ממצאים אלו לגבי כל גידול בקרקע בו הוא להמשיך ויש ל ולכן ,גם לגרום לפחיתה ביבול להפחתה של הנזק אך

 ולגבי מזיקי המפתח בכל גידול. ,גדל
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  מבוא

ע בבריאות מזיקים ומחלות מהווים מגבלה משמעותית בייצור חקלאי, והטיפול בהם באמצעות חומרי הדברה פוג

 שעלותם ,סינתטיים בדשנים הצומח הזנת המזון ובאיכות הסביבה, ומביא להתפתחות עמידות לחומרים עצמם. בנוסף,

.  (Amtmann et al. 2008)בהם השימוש ייעול לשם מחודשת בחינה היא גם ניכרת, מחייבת הסביבתית רבה והשפעתם

ולכן יש צורך דחוף  ,ים חדשים ואף קיימים, קטנים והולכיםהסיכויים למציאת טיפולים כימיים יעילים כנגד מזיק

לצמצום אוכלוסיות המזיקים ולימוד השפעותיהן על הצמח. לדעתנו, לא עומדת יותר בפני חלופיות לחפש שיטות 

שתי יש לשלב את  בהנחיות למגדללכן של הסתכלות נפרדת על הזנה ועל הגנת הצומח, ו "פריווילגיה"החקלאים ה

 Veresoglou) מבט. ליסודות הזנה שונים השפעות שונות על הצמח ועל יכולתו להתגונן בפני מזיקים ומחלותנקודות ה

et al. 2013; Huber and Haneklaus 2007).  חנקן  -בשני יסודות מרכזיים בהזנת הצמח  התרכזנובמחקר הנוכחי

מצא פעמים רבות כמגביר חומרת מחלות ונזק שדישון בחנקן ברמה גבוהה נ ,ואשלגן. מחקרים קודמים מצביעים על כך

  .(Sharma and Kolte 1994, Wen-juan et al., 2010) בצמחים

 et al.2010) הראו שתוספת דישון אשלגני סייעה בהתמודדות של צמחים עם מחלות אחרים , מחקריםלעומת זאת

(Carvalho.  ,למשל מזיקים )ופן שונה באותו גידול חנקן על מזיקים הניזונים בא תאין די מידע על השפעעם זאת

. מעט ידע קיים בעולם על השפעת דישון אשלגני (מוצצים הניזונים מהמוהל, לעומת מזיקים הניזונים מהעלווה או הפרי

לגשר  נובעבודה הנוכחית ניסיעל מזיקים, ועוד פחות על ההשפעה המשולבת של דישון חנקני ואשלגני על מזיקים. 

 העשם בגידולי שדה: ישלושה מזיקי מפתח פוליפאגיעל  את השפעת החנקן והאשלגן חקרנו. אלובמעט על פערי ידע 

שהינו חרק לועס הניזון מרקמות  ,)להלו ת"א(Helicoverpa armigera  (Lepidoptera: Noctuidae) תנשמית האביב

חרק מוצץ  ,)להלו כע"ט( Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae)הטבק   עש כנימת, הפרנכימה של העלווה והפרי

 Tetranychus א"א( ןהאדומה המצויה )להל הקורים אקריתו ,הניזון מנוזלי השיפה ומהווה וקטור של וירוסים רבים

urticae (Acari: Tetranychidae), .הניזונה מתוכן התאים של העלווה והפרי  

 

 המחקר מטרות

מת הנזק הנגרם לגידולים חקלאיים כתוצאה ממזיקים, בעזרת הוא לפתח ממשק שיעזור להפחית את ריעד המחקר  

 אופטימיזציה של טיפולי דישון חנקני ואשלגני.

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

 .ות שונותבאותו גידול ובגידולים ממשפחות בוטני ,()פרנכימה, שיפה ותוכן התא

לדישון חנקני ברמות גבוהות ישנה השפעה חיובית על המזיקים של הגידולים  .1:  השערות המחקר הספציפיות הן

טיבה י. לדישון אשלגני ישנה השפעה מ2 החקלאיים ולפיכך ניתן להפחית את רמת הנזק ע"י הפחתה של רמת דשן זה.

להפחית את רמת הנזק ממזיקים שונים על ידי  הגדלה של מינון  ולפיכך ניתן ,על יכולת הצמחים להתגונן בפני מזיקים

ושילוב של שני סוגי  ,. לדישון חנקני ואשלגני ישנה השפעה משולבת בצמח על מידת הנזק הנגרם לו ממזיקים3דשן זה. 

ות אלו השער בחנובצירופים השונים. אנו  ,דשן אלו יכול להשפיע על תגובת המזיקים לרמות שונות של חומרים אלו

)פרפרניים(, כצמחי  ושעועית)סולניים(  עגבניות לתעשייה -שנתיים החשובים לכלכלת אזור הצפון -בשני גידולים חד

 שנתיים ממשפחות בוטניות שונות.-מודל לגידולים חד
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 יים הראשונותתתוצאות המחקר בשנהניסויים ועיקרי פירוט 

, הרפז-עים בעמק החולה, במעבדתה של ליאורה שאלתיאלהמחקר בוצע בארבעה אתרי מחקר: בחוות המט - מיקום

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

הניסויים עם תנשמית האביב ואקרית הקורים האדומה; בנווה יער, במעבדתו של אריק פלבסקי, שם בוצעו הספירות 

בפקולטה לחקלאות, במעבדתו של שי מורין, שם גודלו אוכלוסיות של כע"ט על הפונדקאים השונים  של האקריות;

ובוצע חלק מהניסויים; בחוות גילת, במעבדתו של אורי ירמיהו, שם נערכו הבדיקות של תמיסות הדשן ושל רמות 

 המינרלים בעלווה.

 50שחופו ברשת ארוגה  ,מ' 4*6*8גובה(: -רוחב-)אורךבתי צמיחה בגודל  4-ברמות דשן שונות התבצע ב גידול הצמחים

ליטר )בהתאם  2-ו 1הצמחים נשתלו בעציצים בגודל  .חדירת מי גשם תעיובחורף כוסו גם בפוליאתילן שקוף למנ ,מש

. העציצים בכל בלוק הוצבו באקראי. (1)תמונה  בלוקים 6 -. בכל מבנה, העציצים הוצבו ב212פרלייט במצע  ,לניסוי(

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

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

 .(עציצים ונפח צמחים

. נפח מיכלי (1)תמונה  דודי דישון 8רכת מבוקרת, נבנתה מערכת הכוללת : לצורך דישון הצמחים במעמערכת ההדשיה

ליטר  8)ל'. התמיסות הוכנו במיכלי התרכיז והועברו למיכל הסופי  60מ"ק, נפח מיכלי תרכיז  1התמיסה הסופית 

ת. הקורטין רק לתמיסה הסופיהוסף שבגלל בעיות משקעים  ,פרט למגנזיום סולפט ,ל' מים( 1,000תמיסה מרוכזת לכל 

בשנת המחקר הראשונה . ידנית -. הרכבת ווסתים Pedrolloשל חברת  60PKw. כל דוד חובר למשאבת וסף כנוזלה

בהם כמות  4-ו ,המינון המשקי המקובל וכמות אשלגן משתנהפי של כמות חנקן קבועה על  4בהם  ,צירופי דישון 8יצרנו 

 ,טיפולים משנה א' 6שמרנו על  הין משתנה. בשנת המחקר השניוכמות החנק ,המקובל המשקיפי האשלגן קבועה על 

ריכוז ו ,ריכוז אשלגן נמוך וריכוז חנקן גבוה - שנת המחקר הראשונהשנבעו ממסקנות  םהוספנו שני צירופים כטיפוליו

 . 1המדכא את המזיק. פירוט הרכב התמיסות מוצג בטבלה  ,חנקן נמוך וריכוז אשלגן גבוה

 

       בתי הרשת הגדולים.  4צינורות ל 8דודי הדישון שמהם יצאו  8מבנה מערכת הניסוי בחוות המטעים. א.  .1תמונה 
כל  .בלוקים באקראי 6את העציצים במבנה של  בתערובת ההדשיה הצינורות השקו 8בו  ,אחד מבתי הרשת מבפנים ב.

גידול  תעילגיבוי לכל חזרה. העציצים הונחו על משטחי פלסטיק למנ כדי לדאוג ,עציצים 2לה והשקתה צטפטפת התפ
  "ערבוב" הטיפולים.שורשים למצע ו
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 ה )ב(יבשנת המחקר הראשונה )א( והשניתמיסות הדשן בטיפולים השונים ב  N-P-Kצירופי : 1טבלה 

 

 הטיפול 'מס N-P–Kא'   שנה N-P–K ב'  שנה

 
50-15-150 20-15-100 1 

 
50-15-100 50-15-100 2 

 
100-15-100 100-15-100 3 

 
150-15-100 150-15-100 4 

 
100-15-20 100-15-20 5 

 
100-15-60 100-15-60 6 

 
100-15-150 100-15-150 7 

 
150-15-50 100-15-200 8 

 

, נבדקה כן-בכל מחזור גידול של צמחים נשלחו מי ההדשיה לבדיקה במעבדה בגילת, לבחינת תכולת המינרלים. כמו

 תכולת המינרלים בעלוות הצמחים במעבדה בגילת )עגבניות( ובמעבדת שירות השדה בצמח )שעועית(. 

. הזרעים הונבטו במצע זריעה )תוצרת טוף מרום גולן( במגשי  H-4107בניסויים היו מהזןהעגבניות הצמחים במחקר: 

שבועות אחרי  6טופלו בטיפולי ההדשיה השונים חישתיל בשולחן השרשה, והועברו לעציצים עם מצע פרלייט. הצמחים 

מהזן קנטרי נזרעה ישירות לעציצי הפרלייט בבתי בצמיחה,  השעועיתהזריעה, כאשר היה להם עלה אמתי ראשון. 

 וקיבלה את טיפולי ההדשיה השונים. 

 :המזיקים שהשתתפו בניסויים

)מכיוון שכיום נפוץ בארץ רק מין זה(,   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 ההסתגלות  5 דלה במשךוג

 .הניסוי ( לפני העמדתC028±2  ,%60 HRהאוכלוסייה גודלה בחדר מבוקר טמפרטורה ולחות )לצמח, כמקובל. 

 חברת  נתרמה ע"י, )להלן א"א( ששימשה בניסוייםTetranychus urticae  האדומה המצויה הקורים אקרית

 מאוכלוסיות ייחודיות המגודלות בנפרד )על שעועית או על עגבניות(, בהתאם לניסוי. "בי -ביו"

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

 Stonefly Heliothisנבנתה מביצים שנאספו בשדות עגבנייה. הדור הראשון הוזן על מצע מזון מלאכותי המיועד לת"א )

® 0600 Ward's Science-diet 38), רטורה ואור )והבוגרים הועברו לצמחי עגבנייה בחדר מבוקר טמפC023±2  ,8:16 

L:D .שם הזדווגו והטילו ביצים. הזחלים שבקעו עליהם הועברו אל צמחי העגבנייה בבתי הצמיחה, לביצוע הניסויים ,)

לקראת הניסויים בשעועית, בוגרי ת"א שגודלו כזחלים על מצע מלאכותי הועברו להטלה על צמחי שעועית בחדר 

 .הזנה על צמחי השעועית בבתי הצמיחהההם הועבר לניסויי המבוקר, והדור השני  שהתפתח עלי

  ניתוח סטטיסטי :

)שורש גורמית לאחר טרנספורמציות -גורמית ודו-חד  ANOVA מבחניבעזרת  ונעש םבניסויי יםהסטטיסטיהניתוחים  

אחרי הצורך, כדי להתאים את הנתונים לדרישות המבחנים. במקרים בהם גם  ( במקרהLog, Arc-Sinריבועי, 
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. כל Wilcoxon / Kruskal-Wallis Testsפרמטרי -עברנו למבחן אי ,הטרנספורמציות הנתונים לא התפלגו נורמלית

 .13.0 הגרס  JMP המבחנים נעשו בעזרת תוכנת

 : פירוט הניסויים ותוצאותיהם

, מפורטים הניסויים חוקרים שונים, וע"מ להקל על הבנת התוצאות 3מזיקים שונים ע"י  3מאחר ונערכו ניסויים עם 

 .בכל גידול לכל מזיק ,ותוצאותיהם בנפרד

 

 י העגבניות ייסונ

 בעגבניות השפעת צירופי הדשן על שיעור ההטלה וקצב הגידול של כנימת עש הטבק

בשנתיים  עציצים יניסוי ו, הוצבהכע"טשרידות הטלה, התפתחות וההדישון בעגבניות על  ילבחינת השפעת משטר

 (באוהלים נפרדים) חזרות 6 -( ב1בטבלה  לכל שנה טיפולים )מפורטים 8 -ב והוצב ים. הניסויהראשונות של המחקר

שהכיל  ,ונבדקו שני עלים לכל צמח. על כל עלה הונח כלוב עלה ,לכל טיפול. בכל בלוק )אוהל( עמד צמח אחד מכל טיפול

 24ת של זכרים ונקבות בוגרים, שרק הגיחו מהאוכלוסייה שגודלה על צמחי עגבניות, להטלה בפרק זמן של זוגו 15

שעות. לאחר מכן נאספו הבוגרים, והביצים נספרו. בהמשך, נערך מעקב אחרי קצב ההתפתחות )אחוז כנימות בשלבי 

)אחוז הפרטים שהגיעו  24ביום השרידות נקבעה וכן  ,24-ו 17ובוגר( בימים  4, נימפה דרגה 2-3ההתפתחות נימפה דרגה 

 (.24לדרגת בוגר ביום 

כמות הביצים שהוטלה הייתה שונה באופן מובהק בין הטיפולים בשנת המחקר הראשונה כי  ,תוצאות עולההמ

(P=0.0224 כמות הביצים הגבוהה ביותר הוטלה על הטיפול .)100-15-200 N-P-K) )והנמוכה ביותר על  ,בהתאמה

להעיד כי נקבות הכנימה כנראה רגישות לרמת  יםיכולנתונים אלה  (.1)תרשים   50-15-100 -ו 20-15-100ולים הטיפ

 .ונרתעות מלהטיל על צמחים בעלי רמת חנקן נמוכה ,הן מטילות יותר על צמחים בעלי רמת חנקן גבוההו ,החנקן בצמח

לא נצפו  ,השונים על קצב ההתפתחות של הכנימותנבדקה ההשפעה של רמות החנקן והאשלגן בצמחים כש ,בשלב הבא 

נבדלו באופן  100-15-200-ו 20-15-100. עם זאת, הטיפולים בטיפולים השונים הבדלים מובהקים בקצב ההתפתחות

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

ות באופן שלילי על קצב ההתפתחות של הכנימה, כך שאחוז נמוך יותר של פרטים בדרגות התפתחות אשלגן משפיע

, בו נצפה 20-15-100לגבי הטיפול  24הטלה. תוצאות דומות התקבלו ביום מועד המ 17מתקדמות מתקבלים ביום 

המצביע כנראה על רגישות גבוהה שיעור הבוגרים הנמוך ביותר מבין כל הטיפולים )תוצאה זו איננה מובאת כאן(, דבר 

של הכנימה בשלבי ההתפתחות לרמת החנקן בצמח. לעומת זאת, לא התקבל הבדל מובהק בין הטיפולים השונים 

 .בשרידות מביצה לבוגר

 - התקבלו תוצאות דומות ,(1שונים )טבלה  2-טיפולים זהים ו 6ה, בה חזרנו על אותו ניסוי עם יבשנת המחקר השני

 100-15-20והנמוכה ביותר על הטיפולים  ,150-15-100-ו 150-15-50הגבוהה ביותר הוטלה על הטיפולים  כמות הביצים

כי נקבות הכנימה כנראה רגישות לרמת החנקן בצמח. הן מטילות יותר  שוב מה שיכול להעיד ,(3)תרשים   50-15-100-ו

 .מת חנקן נמוכהונרתעות מלהטיל על צמחים בעלי ר ,על צמחים בעלי רמת חנקן גבוהה
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: כמות ביצי כע"ט )ממוצע ושגיאת תקן( שהוטלו על 1תרשים 
צמחי עגבניות, שדושנו ברמות משתנות של חנקן ברמת אשלגן 

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

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

 17: אחוז  הפרטים בדרגת נימפה רביעית או בוגר ביום 2תרשים 
)ממוצע ושגיאת תקן( כפי שהתפתחו על צמחי עגבניות, שדושנו 

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

עמודות עם אותיות . בשנת המחקר הראשונה העמודות הימניות(
 Tukeyע"פ מבחן p<0.05שונות נבדלות זו מזו ברמת מובהקות 

HSD אחרי טרנספורמציית Arcsin  של הנתונים להתאמה
 לדרישות המבחן.

 המודל היה .ן בצמחים השונים על קצב ההתפתחות של הכנימותבשלב הבא נבדקה ההשפעה של רמות החנקן והאשלג

          150-15-10, 150-15-50נבדלו באופן מובהק מהטיפולים  50-15-100-ו 50-15-150הטיפולים ו (P=0.0345מובהק )

קן על כך שרמות נמוכות של חנשהעיד שוב דבר  ,)בשלושת האחרונים ההתפתחות הייתה מהירה יותר( 100-15-20-ו

 .(4)תרשים  ו/או רמות גבוהות במיוחד של אשלגן משפיעות באופן שלילי על קצב ההתפתחות של הכנימה

  

כמות ביצי הכע"ט  )ממוצע ושגיאת תקן( שהוטלו  : 3תרשים 
ה שדושנו ברמות משתנות של ישעות על צמחי עגבני 24במשך 

. עמודות עם אותיות יהיבשנת המחקר השנ חנקן ואשלגן
ע"פ מבחן   p<0.05נבדלות זו מזו ברמת מובהקות  שונות

.Student T 

)ממוצע  לבוגר מביצה הכנימות התפתחות קצב: 4תרשים 
חנקני  דישון שונות שלברמות  היעגבני צמחי על( תקן ושגיאת
. עמודות עם אותיות שונות נבדלות זו מזו ברמת ואשלגני

 Student T."פ מבחן ע p<0.05מובהקות 
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ונרתעות מלהטיל על צמחים  ,יהיהעגבנ רגישות לרמת החנקן בצמח הכע"טנקבות הן שמשתי שנות המחקר  המסקנות 

רמות נמוכות של חנקן ו/או רמות גבוהות במיוחד של אשלגן משפיעות באופן שלילי על  ,בנוסף .בעלי רמת חנקן נמוכה

ל כמות הביצים המוטלת וקצב . כלומר, הטיפולים השונים נמצאו כמשפיעים עקצב ההתפתחות של הכנימה

אך לא על השרידות. יש לציין, כי קצב ההתפתחות הוא הפרמטר החשוב ביותר לדינמיקה של המזיק  -ההתפתחות 

בשדה, בגלל השפעתו על מספר הדורות של המזיק בעונה. קצב התפתחות איטי צפוי להוריד באופן משמעותי את 

 אוכלוסיית המזיק בסוף העונה.   

 בעגבניות אדומה ופרמטרים צמחיים אקריתהתפתחות אוכלוסיית על רופי הדשן צישפעת ה

ה עם אקריות התקבלו מחברת י. עלי עגבניה בעציציםישתילי העגבניעל  א"אניסוי עם ערכנו בשנת המחקר הראשונה 

אקריות קורים. פיסות העלה נלקחו  10אחת מהן העלים נבדקו ונחתכו לפיסות קטנות או בינוניות, שעל כל  .בי-ביו

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

עלה שני ממקום האילוח על ידי איסוף  ובוצע יות במהלך הניסו. ההצמדה נעשתה לעלה שני מלמטה. הדגימ"מס 50 -ל

 היעגבניצמח שלם של  ,בסיום הניסויבמעבדה נספרו כל הדרגות של אקריות הקורים.  בינוקולר עזרתוב ,כלפי מעלה

. מהצמח השני באותה בתשטיף האקריותונספרו  70%)אחד מכל זוג( נחתך מבסיס הגבעול, העלים נשטפו באתנול 

 פירות.הולים( החומר הצמחי )גבעולים וע ונשקלכן -כמוו ,הנקיים והמאולחיםהעלים נספרו  חזרה

 .(5תרשים ) עליה תה השפעהיאשלגן לא הילעם רמת החנקן, ואילו  הגדל הא"אאוכלוסיות כי  ,עלה מתוצאות הניסוי 

 . (6עו קשה ע"י האקריות עלה גם הוא )תרשים גמספר העלים שנפ ,יה בכמות החנקן בדשןיבמקביל עם העל

והפעם לא  ,(1בצירופי הדשן החדשים )טבלה  ,בשנה ראשונהה חזרנו על הניסוי באותה מתכונת כיבשנת המחקר השני

 נמצאו הבדלים ,. לעומת זאת(p=0.7935,7F ,0.55=נמצאו הבדלים מובהקים במספר האקריות בטיפולים השונים )

בין ( 0.0105p=3.17 7,35F=)נמצאו הבדלים מובהקים  , כלומרלנוכחות האקריות בטיפולים השונים בתגובת הצמחים

 ,שמצאנו כאשר גידלנו את הצמחים ללא נוכחות מזיקים מזושונה (. תוצאה זו 7תרשים ם בגובה הצמחים )הטיפולי

הצמחים הנמוכים ביותר התקבלו  ,(. בנוכחות האקריות12)תרשים  שאז תוספת חנקן דווקא הביאה לתוספת יבול

חים הגבוהים ביותר התקבלו בטיפול תה הכי גבוהה ורמת האשלגן סטנדרטית, והצמיקא בטיפול בו רמת החנקן היודו

(. תוצאה דומה התקבלה כשנבחן משקל הצמחים 7תה הנמוכה ביותר ורמת האשלגן גבוהה )תרשים יבו רמת החנקן הי

(=0.0187p=2.84 7,35F). הטיפול שהניב בנוכחות אקריות את הצמחים בעלי המשקל הנמוך ביותר, היה זה שבו  ,שוב

ניתן להסביר תוצאה זו כאשר בוחנים את שיעור  .ותר ורמת האשלגן הנמוכה ביותריתה הגבוהה ביירמת החנקן ה

בטיפול עם רמת החנקן הנמוכה  (.8 מדד לרמת פגיעת האקריות בצמח )תרשים - העלים הירוקים מסך העלים בצמח

א נזקי אקריות לל) ( נמצאו באופן מובהק יותר עלים ירוקיםN-P-K 50-15-150ביותר ורמת האשלגן הגבוהה ביותר )

  N-P-K 150-15-100). מאשר בטיפול עם שיעור החנקן הגבוה ושיעור האשלגן הסטנדרטי ) (ניכרים
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סה"כ פרטי א"א )ממוצע ושגיאת תקן( שנמצאו על  :5תרשים 
ת אשלגן צמחי עגבניות, שדושנו ברמות משתנות של חנקן ברמ

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

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

מא"א )ממוצע  באופן קשה עלים שנפגעוהסה"כ  :6תרשים 
שנמצאו על צמחי עגבניות, שדושנו ברמות ושגיאת תקן( 

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

עמודות עם העמודות הימניות( בשנת המחקר הראשונה.  4)
ע"פ  p<0.05אותיות שונות נבדלות זו מזו ברמת מובהקות 

 Tukey HSD.מבחן  

 

  
ה )ממוצע ושגיאת תקן( שדושנו יגובה צמחי העגבני :7תרשים 

ברמות משתנות של חנקן ואשלגן בנוכחות אקרית הקורים 
עמודות עם אותיות שונות יה. יהאדומה בשנת המחקר השנ

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

אחוז העלים הירוקים מסך כל העלים בצמח )ממוצע  :8תרשים 
ושגיאת תקן( שדושנו ברמות משתנות של חנקן ואשלגן, 
בנוכחות אקרית הקורים האדומה. עמודות עם אותיות שונות 

 Student Tע"פ מבחן  p<0.05נבדלות זו מזו ברמת מובהקות 
 arcsinשנערך על הנתונים לאחר שעברו טרנספורמציית 

 .להתאמת הנתונים לדרישת התפלגות נורמלית
 

גודל המצביעה על רגישות  (אם כי לא תמיד מובהקת) יכרת מגמהשנמשתי שנות המחקר הראשונות הן  המסקנות

בנוכחות  .לצמח גורמות שהאקריות הנזקאת  כשבוחניםין מתגלה יאך הממצא המענ .האקריות לחנקןאוכלוסיית 

כאשר רמת  פחותההפגיעה ו ,כאשר רמת החנקן גבוהה ורמת האשלגן נמוכה נפגעים יותר היצמחי העגבני ,אקריות

 החנקן נמוכה ורמת האשלגן גבוהה. 
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 תנשמית האביב בעגבניות והטלה של התפתחות הישרדות השפעת צירופי הדשן על 

שבהם שני ניסויים בשנת המחקר הראשונה הוצבו  ,"אזחלי ת לבחינת השפעת משטר הדישון על הישרדות והתפתחות

מש. בכל כלי  50ליטר עם מכסה רשת  0.5הועברו לקופסאות פלסטיק של  ,שבקעו על עלי עגבנייה ,ימים 1-2זחלים בני 

עלעלים )העלה הבוגר החמישי בכל ענף מהטיפולים השונים(. כל הצמחים היו בשלב של  2-3הוכנס עלה עגבנייה עם 

ימים נבדקה הישרדות הזחלים והוחלף להם המזון במזון טרי. אלו שנשארו בחיים נשקלו  3-וחנטה. אחת לפריחה 

בגלל שיעורי התמותה הגדולים של הזחלים הצעירים בניסוי נשקלו הגלמים.  -ונמדד אורכם, ובאלו ששרדו והתגלמו 

על מזון שעות  24אחרי הגיחה להזנה במשך הזחלים הועברו מיד אלא שבו  ,באותה מתכונתניסוי נוסף  הראשון הוצב

 23±2מלאכותי, ורק אלו ששרדו את היממה הראשונה הועברו לניסוי. כל ניסויי ההזנה נערכו בחדר מבוקר בטמפ' 

 .      D:L  8:16מ"צ ובמשטר תאורה 

, ולא נמצא קשר מהזחלים שרדו עד שלב הגולם 52%רק  כי ,של ת"א על עגבניות עלהניסוי ההזנה הראשון מתוצאות 

נמצאו  לעומת זאת, .)p=0.4092Pearson Chi 7.193=(של הזחלים לבין רמות הדישון השונות  שיעור ההישרדותבין 

. ניכר, שעליה ברמת )p=0.0157,22F ,3.3=(, כפי שזה בא לידי ביטוי באורך הזחלים גודל הזחליםהבדלים מובהקים ב

ות זחל ארוך יותר, ולעומת זאת, ברמת חנקן גבוהה קבועה, עליה החנקן כשרמת האשלגן קבועה מובילה להתפתח

(. תמונה דומה מתקבלת כשבוחנים את משקל הזחלים. 9ברמת האשלגן מובילה להתפתחות זחל קצר יותר )תרשים 

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

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

 שתטיל, ופרמטר זה חשוב לקביעת גודל האוכלוסייה בשדה.

  

)ממוצע ושגיאת תקן(  22-אורך הזחלים ביום ה. 9תרשים 
ו ברמות משתנות כפי שהתפתחו על צמחי עגבניות, שדושנ

של חנקן ברמת אשלגן קבועה )עמודות ירוקות(, או ברמות 
משתנות של אשלגן ברמת חנקן קבועה )עמודות כחולות(. 
עמודות עם אותיות שונות נבדלות זו מזו ברמת מובהקות 

p<0.05  ע"פ מבחןStudent T . 

)ממוצע ושגיאת  22-. משקל הזחלים ביום ה10תרשים 
על צמחי עגבניות, שדושנו ברמות תקן( כפי שהתפתחו 

משתנות של חנקן ברמת אשלגן קבועה )עמודות ירוקות(, 
או ברמות משתנות של אשלגן ברמת חנקן קבועה )עמודות 

עמודות עם אותיות שונות נבדלות זו מזו ברמת כחולות(. 
 .Student Tע"פ מבחן  p<0.05מובהקות 

נמצאו הבדלים מובהקים  הזחלים עד שלב הגולם, אך הפעם 48% קשרדו רבעגבניות, בניסוי ההזנה השני, שהוצב 

. רק בטיפול החנקן הגבוה ביותר, ברמת )p=0.0202Pearson Chi 16.61=(בשיעור ההישרדות בין הטיפולים השונים 

יחס (. ב2)טבלה  33.3%-ל 0, בעוד שבטיפולי החנקן האחרים הוא נע בין 100%-אשלגן קבועה, שיעור ההישרדות הגיע ל

לאשלגן, לא ניכרה מגמה ברורה בהשפעתו על שיעורי ההישרדות. גם בתוחלת החיים הממוצעת של הזחלים בכל טיפול 
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שיעור הישרדות גבוה ותוחלת חיים ארוכה יכולים להשפיע הן על  .)p=0.0067,38F ,3.44=(נמצאו הבדלים מובהקים 

ד הזחלים חיים הם ניזונים, ולאלו שמתגלמים סיכוי סביר בנית האוכלוסייה בשדה והן על כמות הנזק לגידול. כל עו

  להגיע לבגרות ולהטיל ביצים.

 

טיפול הדישון 

N-P-K (ppm) 

אחוז הפרטים 

 שהתגלמו

תוחלת החיים של 

בימים  ,הזחלים

 ab 4.03 ± 14.83 % 33.3 20-15-100 תקן( ±)ממוצע
50-15-100 0 % 8.17 ± 2.23 b 
100-15-100 50 % 20.66 ± 3.51 ab 

100-15-150 % 100 1.20±  23.66  a 
100-15-20 33.3 % 11.33 ± 3.58  ab 
100-15-60 50 % 21.75 ± 4.32 ab 
100-15-150 33.3 % 11.00 ± 3.32 ab 
100-15-200 83.3 % 20.33 ± 2.54 ab 

 
ולי אחוז הזחלים ששרדו עד שלב ההתגלמות בטיפ: 2טבלה 

הדישון השונים בעגבניות ותוחלת החיים הממוצעת של הזחלים 
שורות עם אותיות שונות  .בכל טיפול בשנת המחקר הראשונה

 Tukey HSD ע"פ מבחן p<0.05מזו ברמת מובהקות נבדלות זו 
 .arcsinשעברו טרנספורמציית  על נתונים

 הםיבמהלך חיבמשקל הזחלים  היהעלי שעור :11תרשים 
 ( תקן ושגיאת)ממוצע  עד למותם או התגלמותם המיום ההצב

עמודות עם אותיות שונות בטיפולי הדישון השונים בעגבניות. 
 Student T"פ מבחן ע p<0.05נבדלות זו מזו ברמת מובהקות 

 .(1בצירופי הדשן החדשים )טבלה  ,בעגבניותיה חזרנו על ניסויי ההתפתחות והישרדות זחלי ת"א יבשנת המחקר השנ

עם מכסה הברגה  ,מ"ל )תוצרת מיניפלסט( 50מבחנות פלסטיק שהניסוי התבצע ב פרט לכך ,כונת כבשנה א'מתה

 )כנראה בשל וירוס(. שרדו עד שלב הגולםמהזחלים  12.5%רק בניסוי זה מש.  50ורור שכוסה ברשת ושנקדח בו חור לא

בטיפולים עם שמגמה המצביעה על כך  צאהנמ .(p=0.1616המודל לא היה מובהק ) תוחלת החיים של הזחליםבבחינת 

בדומה לתוצאות שהתקבלו בניסוי זה  ,(11)תרשים  במשקל עלו פחותהזחלים רמת האשלגן הגבוהה זהה, ב רמת חנקן

 בשנה שעברה. 

ו שני ניסויים אחד ללא בחירה בשנת המחקר הוצבלבחינת השפעת משטר הדישון על שיעור ההטלה של העשים 

היו בשלב של  במנהרת הגידול כאשר הצמחיםבניסוי ללא בחירה, . היבשנת המחקר השני בחירההראשונה ואחד עם 

 50טי שקוף עם רשת סוכל צמח הוחזק בנפרד בכלוב עשוי מגליל פלבמעבדה בחוות  פריחה, הם הועברו לחדר הגידול

נספרו הביצים והזחלים בכל כעבור שבוע מיום ההצבה, . ביום הגחתם מ"ש בחלקו העליון, שלתוכו הוכנס זוג עשים

כפי שנמדד במספר הצאצאים  ,טווח שיעור ההטלה. לפי הטיפוליםודושנו כלוב. במהלך השבוע העציצים הושקו 

)ממוצע ושגיאת תקן(, אך לא נמצאו הבדלים  29±45ועד  2.3±10נע בטיפולים בין  ,)ביצים וזחלים( על הצמחים

לא נמצאה מגמה המצביעה על העדפה  .(p=0.68  0.78=,357F(שונים מובהקים בשיעור ההטלה בין טיפולי הדשן ה

עציצים מכל בלוק )אחד מכל טיפול( הוצבו באקראיות מלאה בכלוב  8 ,בניסוי הבחירהדשן חנקני או אשלגני.  כמותל

בוגרי  עם חורי אוורור המחופים ברשת דקה. לכל כלוב הוכנסו שני זוגות ,סמ"ק( 60*40*120פרספקס שקוף )שממדיו 

הליוטיס ביום הגחתם. כעבור שבוע מיום ההצבה, נספרו הביצים והזחלים בכל כלוב. במהלך השבוע העציצים הושקו 

נע בין  ,כפי שנמדד במספר הצאצאים לצמח )ביצים וזחלים( בטיפולים ,לפי הטיפולים. שיעור ההטלהודושנו 

לא נמצאו הבדלים מובהקים בין טיפולי הדשן  י הבחירהגם בניסו .)ממוצע ושגיאת תקן( 17.75±38.33ועד  2.46±4.33

 . טיפולים כלשהםולא נמצאה העדפה ל ,(p=0.75  59.=07,35F(השונים 
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של הצמח עליו  רמות החנקן והאשלגןשנקבות העש אדישות ל מהניסויים עם תנשמית האביב בעגבניות הן המסקנות

תוספת  .של הזחלים לבין רמות הדישון השונותהתפתחות והבין שיעור ההישרדות יש קשר  ,. מצד שניהן מטילות

תוספת בטיפולים עם רמת חנקן זהה ורמות אשלגן גבוהות בעוד ש ,אשלגן תורמת להתפתחות והישרדות הזחלים

  האשלגן פגעה בהתפתחות והישרדות הזחלים.

 

 יבול העגבניות ללא נוכחות המזיקיםהשפעת טיפולי הדישון על  

את השפעת טיפולי גם בחנו  יהיבשנת המחקר השניחס ליבול, ייחס לממשקי דישון מבלי להתיתמאחר ולא ניתן לה

  (°Brix)  תכולת הסוכר מדדי הטעם של הפירות:ועל כמות היבול  ,ללא נוכחות מזיקים יה,יבעגבנ השונים הדישון

בכל אחת מהחזרות נשקל ונספר  מהפירות שינו את צבעם לאדום. 50%ת היבול נערכו במועד בו ו. בדיקpH)וחומציות )

פירות לאחסון  ההעלווה )הצמח ללא הפרי(. בדיקות הפרי נערכו במעבד הנשקלוחושב משקל ממוצע לפרי,  ,היבול

ונבדקו כלל המוצקים המומסים )כ.מ.מ.( פירות אדומים מכל חזרה נסחט הפרי, המיץ סונן בפד גזה  2-מ. מיגלב

בעזרת מכשיר אוטומטי  והחומציות נבחנה (,J.P. Selecta, Spain ברת)מח NR-101 במכשיר רפרקטומטר מדגם

 (.Schott USA )חברת לטיטור

שהגורם המשמעותי ביותר המשפיע על כמות היבול הוא, כצפוי, כמות החנקן בדשן. האשלגן בטווח  ,עלה מהתוצאות 

נצפתה  ,( 150ppmגן מאוד גבוהה )אשלהרמת כאשר  ,ברמת חנקן גבוההלא משפיע על סה"כ היבול. ppm  100של עד 

לעומת הפחיתה הנובעת מרמות חנקן  א'( 12בכמות היבול, אך הבדל זה איננו מובהק )תרשים  30%-פחיתה של כ

 ב'(. 12. הפגיעה בכמות היבול באה לידי ביטוי בעיקר במספר הפירות לצמח, ופחות במשקלם הממוצע )תרשים נמוכות

  

שדושנו ברמות משתנות של  בצמחים( )ממוצע ושגיאת תקן( ב) היהעגבניות במועד הקטיף )א( ומשקל ממוצע של עגבני סה"כ יבול : 12 תרשים
 Tukey HSD. ע"פ מבחן   p<0.05. עמודות עם אותיות שונות נבדלות זו מזו ברמת מובהקות מזיקים נוכחות ללאחנקן ואשלגן, 

. גם כאן, p=0.001צקים המסיסים )כמ"מ(, המודל היה מובהק מבחינת מדדי האיכות של הפרי, בבחינת כמות המו

א(.  13ניכר שהגורם העיקרי המשפיע על מתיקות הפרי הוא החנקן, כאשר האשלגן לא מהווה גורם מגביל )תרשים 

, כלומר שרק  =°4.95Bxראוי לציין שבתעשייה, רמת הכמ"מ ה"אדיש" )שמעליה מקבלים פרס ומתחתיה קנס( היא 

 ם רמת החנקן הגבוהה ביותר עבר ערך זה. הטיפול ע

 ב א
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מדדי איכות הפרי, אחוז הסוכרים המומסים בפרי  )א( ומידת החומציות של הפרי )ב( שנמדדו בעגבניות האדומות : 13תרשים 
ע"פ  p<0.05מזו ברמת מובהקות עמודות עם אותיות שונות נבדלות זו  )ממוצע ושגיאת תקן( במועד קטיף בטיפולי הדשן השונים.

 שמתחתיו לא נהוג לקלוט פרי. ,הקו האופקי מסמן את סף ערך ההגבה המקובל במפעלים ,בתרשים ב' .Tukey HSDמבחן 

ב(, ורובם עברו את ערך הסף  13)תרשים  p=0.447לא נמצאו הבדלים מובהקים בין הטיפולים  ,מבחינת חומציות הפרי

 .pH=4.2המקובל במפעלים, העומד על ערך הגבה של 

                                                                                                                                                       י השעועיתיניסו

 בשעועית קהשפעת צירופי הדשן על שיעור ההטלה וקצב הגידול של כנימת עש הטב

הטלת  תוצאות מניתוח .נערכו באותה מתכונת של הניסויים בעגבניותגידול הכע"ט בשעועית  בניסויי ההטלה וקצ

גורמית הצביעה על כך שאין הבדל -החד  ANOVA-שבוע בניסויי הבחירה בשעועית, אנליזת הההביצים לאורך 

מובהקים במספר  ים. יחד עם זאת, השוואות פרטניות הצביעו על הבדל(p=0.335=1.7,40F ,18(מובהק בין הטיפולים 

  150-15-100 ,100-15-20טיפולים הלעומת  ,בו היו הכי הרבה ביציםבהתאמה(  N-P-K) 100-15-60הביצים בין טיפול 

עדפה כלשהי של הכנימות שקשה להצביע על ה מכאן, .((p≤0.04 ביותרכמות הביצים הנמוכה בהם הוטלה  50-15-100-ו

  . (14)תרשים  ליותר חנקן או לפחות אשלגן בצמחי השעועית

  
. כמות ביצי כע"ט )ממוצע ושגיאת תקן( שהוטלו על 14תרשים 

צמחי שעועית, שדושנו ברמות משתנות של חנקן ואשלגן. 
ונות נבדלות זו מזו ברמת מובהקות עמודות עם אותיות ש

p<0.05  ע"פ מבחן.Student T 

. פרופורציית הפרטים הבוגרים )ממוצע ושגיאת 15תרשים 
תקן(  על צמחי השעועית שדושנו ברמות משתנות של חנקן 

עמודות עם אותיות שונות נבדלות זו מזו ברמת ואשלגן. 
 .Tukey HSDע"פ מבחן  p<0.05מובהקות 

 ב א
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גורמית הצביעה על הבדל מובהק בפרופורצית הפרטים הבוגרים -חד  ANOVAאנליזת ,תפתחות הכנימותבבחינת הגם 

 ,קרה זה. כלומרמהיה המיטבי גם ב 06-15-001והטיפול  )p=0.00097,184F ,3.69=(טיפולים השונים לאורך שבוע ימים ב

אך קשה למצוא מגמה ברורה ביחס  ,התפתחות הצאצאיםבין לשל הנקבות  קשר בין העדפת ההטלה שניתן לומר שי

בצמחי בפועל ניתן להבין תוצאות אלו כשמסתכלים על רמת החנקן שנמצאה  .(15)תרשים  חנקני והאשלגניהלדישון 

בהרבה מרמת  ההוגב( PPM 20בעלוות השעועית שדושנה ברמת החנקן הנמוכה ביותר )רמת החנקן  .(3)טבלה  השעועית

שיתכן ובעלי השעועית  ,. מכאן ניתן להסיק(PPM 150ו ברמת החנקן הגבוהה ביותר )דושנשבעלוות העגבניות החנקן 

 ולכן הכנימות אינן מגיבות להבדלים ברמתו. ,החנקן אינו מהווה גורם מגביל

 תכולת המינרלים שנמצאה בעלוות הצמחים בפועל בטיפולי הדישון השונים, בשנת המחקר הראשונה.  3.טבלה 

 

 

 

 

 

 

 

 בשעועיתכלוסיית אקרית אדומה השפעת צירופי הדשן על התפתחות או

בשנת המחקר  .כבניסוי העגבניותמתכונת באותה על צמחי השעועית הוצבו ניסויי התפתחות אוכלוסיית האקריות 

באוכלוסיית  ולא נמצאו הבדלים בין הטיפולים ,לוחיאשבועיים לאחר ה א"אאוכלוסיות מתונות של  והי הראשונה

נמצאו  ,זאת לעומת .(0.57p=, 28.0=35,7F(הפגועים מאקריות או בשיעור העלים ( 0.52p=, 91.0=35,7F( ותהאקרי

המשקל הנמוך ביותר התקבל בצמחים שגדלו בממשק . (0.0001p=, 75.7=35,7F>(הבדלים מובהקים במשקל הצמחים 

שנתונים אלו דומים לתוצאות גידול  וןוהדישון עם רמת החנקן הנמוכה ביותר ורמת האשלגן הגבוהה ביותר. מכי

ולא דרך  ,מיחסים הבדלים אלו להשפעה הישירה של הדישון על הצמח ואנ, (18השעועית ללא מזיקים )תרשים 

ה לא נמצאו הבדלים באוכלוסיית יגם בניסוי שהוצב בצירופי הדשן השונים בשנת המחקר השני .השפעתו על האקריות

תה יבשעועית לשני המינרלים לא היכי  ,מכאן עולה (.60p=0., 0.78=35,7F(ונים האקריות על הצמחים בטיפולים הש

אנו משערים  .וזאת בשונה מהשפעתם בעגבניות ם מהן,גרנזק שהנ לעהשפעה כלשהי על אוכלוסיית האקריות או 

קריות תכולת ( גרמו לכך שגם עבור הא3הכמויות הגבוהות של חנקן בעלווה )טבלה  (,הרגישה לחנקן)שבדומה לכע"ט 

 החנקן בעלוות השעועית לא היוותה גורם מגביל.

  והתפתחות תנשמית האביב בשעועית ההטלה שעורהשפעת צירופי הדשן על 

במנהרת  . כאשר הצמחיםהוצב ניסוי בחירהעל שעועית לבחינת השפעת משטר הדישון על שיעור ההטלה של העשים 

עציצים מכל בלוק )אחד מכל טיפול( הוצבו  8-ובמעבדה  ב של פריחה, הם הועברו לחדר הגידולהיו בשל הגידול

מ( עם חורי אוורור המחופים ברשת דקה. לכל כלוב "ס 60*40*120באקראיות מלאה בכלוב פרספקס שקוף )שממדיו 

לוות תכולת המינרלים בע
 השעועית )% מחומר יבש(

תכולת המינרלים בעלוות 
 )% מחומר יבש(   העגבניות

N-P-K (PPM) 
 בתמיסת הדשן

מספר 
 הטיפול

K P N K P N   

2.42 0.48 4.84 3.45 0.41 2.46 20-15-100 1 
2.76 0.67 5.86 3.57 0.38 2.96 50-15-100 2 
2.73 0.57 5.74 2.89 0.30 3.15 100-15-100 3 

3.08 0.50 6.02 2.63 0.32 3.83 150-15-100 4 
2.37 0.59 5.83 0.79 0.48 3.88 100-15-20 5 
2.56 0.65 6.03 2.43 0.32 3.38 100-15-60 6 

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

2.85 0.64 5.88 4.50 0.46 3.48 100-15-200 8 
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יצים והזחלים בכל כלוב. זוגות בוגרי הליוטיס ביום הגחתם. כעבור שבוע מיום ההצבה, נספרו הב ארבעההוכנסו 

  סוי זה חזרנו באותה מתכונת.יעל נ לפי הטיפולים.ודושנו במהלך השבוע העציצים הושקו 

לא נמצא כל הבדל בין  ,על עגבניות זה, כמו בניסויי בחירת ההטלה של ת"א גם בניסויעל כך ש התוצאות מצביעות

 נן מבחינות בין הצמחים בטיפולי הדשן השונים.כך שנראה שנקבות ת"א אי ,(p=0.63=0.7,35F ,72(הטיפולים 

הוצב  ,ברמות הדשן השונות צמחי השעועית של ת"א על לבחינת השפעת משטר הדישון על הישרדות והתפתחות

מ"ל  50ה במבחנות תההאכלה נעשבהבדל אחד: בדומה למתכונת הניסויים בעגבניות,  ניסוי בשנת המחקר הראשונה

מש לאוורור, ולא במיכלים של חצי ליטר. כמו כן, בניסוי  50שהוברגו עם מכסה ובו רשת  מפלסטיק )תוצרת מיניפלסט(

ורק אלו  ,שהוזנו מרגע ההגחה ועד ההצבה במזון מלאכותי ,זה הוצבו זחלים מדרגה שלישית )יום שלישי מהגחה(

של הזחלים בכל טיפול,  חושב שיעור ההישרדות, משך החיים וששרדו נשקל והזחליםהגלמים  ששרדו הועברו לניסוי.

  יה במשקל.יושיעור העל

הבדלים מובהקים בין  וולא נמצא ,(מהזחלים התגלמו (80.39%±4.45הישרדות גבוה  שיעורעל  מצביעותהתוצאות 

המקסימלי של הזחלים טרם  שקלנמצא הבדל מובהק במ ,לעומת זאת .)3p=0.6 23=5.2Pearson Chi(הטיפולים 

בטיפולים בהם תכולת האשלגן  ונמצא (16נמוך ביותר )תרשים המשקל בהזחלים  .(p, 2.78=17,3F.0=023(תם והתגלמ

 .(3)טבלה  ה ביותרהה הגבותיבעלווה הי

קשור  הזפרמטר  .(7נמצא שרמות גבוהות של אשלגן השפיעו על משקל הגולם )תרשים  ,היגם בשנת המחקר השני

גם בשנה , ה העתידי. לעומת זאתיודל האוכלוסיגפיע על ובכך מש - לגודל הנקבה שתגיח ולמספר הביצים שתטיל

   .בשיעור ההתגלמות של הזחליםאו לא נמצאו הבדלים מובהקים בתוחלת החיים, ה יהשני

 

 

  לפני ההתגלמותזחלי תנשמית האביב משקל  16תרשים 
תחו על צמחי שעועית שדושנו שהתפ( תקן ושגיאת)ממוצע 

ברמות משתנות של חנקן ברמת אשלגן קבועה )עמודות 
ירוקות(, או ברמות משתנות של אשלגן ברמת חנקן קבועה 

עמודות עם . שנת המחקר הראשונהב )עמודות כחולות(
ע"פ  p<0.05אותיות שונות נבדלות זו מזו ברמת מובהקות 

 .Student Tמבחן 

 

 

( תקן ושגיאת)ממוצע  תנשמית האביבמשקל גלמי  17תרשים 
שהתפתחו על צמחי שעועית שדושנו ברמות משתנות של חנקן 

עמודות עם אותיות שונות נבדלות זו ה. יואשלגן בשנת המחקר השני
 .Student Tע"פ מבחן  p<0.05מזו ברמת מובהקות 
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 גידול השעועית היבול ואיכותו ללא מזיקיםהשפעת צירופי הדשן על 

הצבנו  ,מזיקים נוכחות ללאעל הגידול והיבול בצמחי שעועית רמות משתנות של חנקן ואשלגן מה השפעת  כדי ללמוד

 הניסוי םבסיו. (1ה )טבלה ישל שנת המחקר השני צירופי הדשן 8-בגדלה בעציצים ניסוי בו שעועית מהזן סטנלי 

שדישון ברמות הגבוהות ביותר ת על כך מצביעוהתוצאות התרמילים נספרו ונשקלו, ונספרו גם הפרחים שטרם חנטו. 

מספר  בבדיקת .('א 18)תרשים הניב את הצמחים הגבוהים ביותר  ,עם רמות נמוכות או בינוניות של אשלגן ,של חנקן

מספר הפרחים הנמוך ביותר התקבל בצירוף של רמת החנקן  - מובהקת תוצאה המצאנ ,הפרחים כמדד ליבול הצמחים

מספר הפרחים הגבוה התקבל ברמות חנקן גבוהות  .(50-15-150גן הגבוהה ביותר )טיפול הנמוכה ביותר ורמת האשל

 .('ב 18 תרשיםורמות אשלגן נמוכות )

  

ב. מספר   הצמחיםגובה  .ללא נוכחות מזיקים. א שדושנו ברמות משתנות של חנקן ואשלגןהתפתחות צמחי השעועית  :18תרשים 
 Tukey HSD.ע"פ מבחן  p<0.05)ממוצע ושגיאת תקן(. עמודות עם אותיות שונות נבדלות זו מזו ברמת מובהקות פרחים לצמח 

 

 : לשנת המחקר השלישית פירוט הניסויים ותוצאותיהם

 שלושהאיתרנו  ,פיכך. ללדמות תנאי שדה לקרקע עברהמערכת המחקר  ,(2019בשנת המחקר השלישית ): רקע כללי

מעבדה לשירות ל נשלחו לבחינת רמות המינרלים דגימות קרקע .שטחים אפשריים להקמת המנהרות בעמק החולה

ולא אפשרו להציב ניסוי הבוחן טיפולי דישון  ,המינרלים בקרקע היו גבוהות מידיבשני שטחים רמות  .שדה בצמח

כדי  .(1נספח ) ניסויהעמדת תה נמוכה דיה כדי לאפשר ירקע הירמת המינרלים בק ,שנבדק השלישיבאזור רק  שונים.

את המינרלים מנת שינצלו  עשבים בחלקה עלו הושאר ,בקרקעההתחלתית להוריד עוד יותר את רמת המינרלים 

 24 נבנו סוף מאיבקרקע. חחנו את התו קלטרנו ,מהשטח את השאריות סילקנולפריחה וקצרנו אותם בהגיעם  .בקרקע

תקבל מתוצאות ההממשק המומלץ ש( i) – טיפולי דישון 2 ובניסוי נבחנ(. 2תמונה )מ"ר  6שגודלם  ,קטניםבתי רשת 

 רמתובו  ,משקלל את ההשפעה על המזיקים יחד עם ההשפעה על כמות ואיכות היבוליםה ,בשנתיים הראשונות המחקר

      .אשלגן( PPM 150-חנקן ו PPM 100)המקבילה בקרקע של הטיפול בעציצים של גבוהה אשלגן  רמתו חנקן מתונה

(ii )  מתונה של חנקן ואשלגן )המקבילה בקרקע של הטיפול בעציצים  רמה ,הדישון המקובלביקורת משקית של ממשק

תוך  ,ה לכל אחד משני הטיפולים בשני הגידוליםינבנתה תכנית הדשי .אשלגן( PPM 100-חנקן ו PPM 100של 
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בנספח עגבניות ו שעועיתבמהלך ההדשיה וכמויות הדשן )פירוט  ת המינרלים בקרקעהתחשבות במועד הגידול וכמויו

 .(' וב' בהתאמהא 2.מס

 

 .בהם צמחים שנשתלוההשלישית ושנת המחקר י ימטעים לניסוהשנבנו בחוות  )המינהריות( בתי הרשת  24 -2תמונה 
 .כל מנהרהשנזרעו ב שעועיתצמחי  140. גבכל מנהרה ו ה שנשתלוייצמחי עגבנ 10עם   מבט מבפנים. ב. מבט מבחוץ. א

 

גידול ולכל הניסויים ותוצאותיהם מובאים בנפרד לכל  ,בשני גידולים שוניםמזיקים שונים  3מאחר ונערכו ניסויים עם  

  באותו גידול.מזיק 

 י העגבניות יניסומהלך 

  שפרנזרעו בחוות המטעים במגשי השרשה, הושקו במתזים ודושנו מנביטה עד שתילה בדשן   H-4107הזןהעגבניות מ

ל'  2.3טפטפות של  10טורים של  2ומערכת ההשקיה כללה  12/6/19ב  השתילים נשתלו  שבועות. 3( למשך 1%) 5-3-8

 30-ו Nיחידות  30י הדישון השונים )הצמחים קיבלו השקיות ללא דשן והוחל הטיפול בממשק ,שעה. מיד עם השתילה

 ,החל באוגוסט(. פיזור המזיקים עשר באשלגןובטיפול המ Kיחידות  50-ו Nיחידות  30-בטיפול המשקי ו Kיחידות 

 בהתאם למצב הצמחים המתאים לכל מזיק.

א"א פרטי . מחאקריות לצ 5במינון של  ,במנהרות המיועדות לכך 5/8/19בבוצע  - פיזור האקרית האדומה המצויה

 2-בגודל כבינוקולר ונחתכו לפיסות בעזרת בי. במעבדה העלים נבדקו -שגודלו על צמחי עגבנייה התקבלו מחברת ביו

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

    30עלה לצמח בעזרת שדכן. גובה הצמחים בזמן האילוח היה בין , והאילוח נעשה על ידי הצמדת פיסת הלמינהריות

עלה נקטף הבכל שתיל  כאשר ,בוצעה כחודש לאחר האילוחס"מ. ההצמדה נעשתה לעלה שני מלמטה. הדגימה  50 -ל

 ,אתנולמ"ל  80נאסף הוטבל במבחנה עם ש. כל עלה עלים מכל מנהרה( 10)סה"כ  שני ממקום האילוח כלפי מעלהה

חישוב מספר האקריות  .מ"ל 1-ב הדרגות הניידות של אקריות הקוריםהביצים ו רת בינוקולר במעבדה נספרו כלובעז

  .מ"ל X 80מ"ל  1-אקריות להמספר הוא לעלה 

 א ג ב
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 10עם פיזור של  11/9/19-ותגבור נוסף בוצע ב ,מנהריתזוגות ל 4במינון של  6/8/19ב בוצע  -פיזור תנשמית האביב

פירות בכל מינהרית )ללא  10 תע"י בדיק אחת לשבועיים נוטרהאוכלוסיית העשים . יתבכל מינהר ימים 3זחלים בני 

 במעבדה. נקטפו לחיפוש זחלים וביציםשעלים  בכל מנהרית  5-( לסימני אכילה  וףקטי

זוגות  50רמה של לשלמה וה (אילוח טבעימ)בדיקת נגיעות של כע"ט אחרי  30/8/19 בוצע ב - נימת עש הטבקכ פיזור

 לכל מינהרית. 

כדי למנוע ותנשמית האביב, לאקריות ול באלו המיועדותגם  ,נגיעות גדולה בכע"ט בכל המינהריותונמצאה מאחר 

המיועדות לבחינת השפעת המזיקים החלטנו לטפל בכע"ט במנהריות  ,פגיעה באפשרות לבחון השפעת כל מזיק לחוד

והחלטנו  ,שיפגע רק בכנימת עש הטבק ולא באקריות או בעשים ,חומר חיפשנומדריכי הגידול עצות עם יבהתי האחרים.

( רק בבתי הרשת שיועדו Imidaclopridקוהינור ) תכשירב א"א ות"אאת השתילים במנהרות מתחת לטפטפת להגמיע 

במערכת ההשקיה  25/7/19 -בלמזיקים אלו. בשל טעות אנוש, הגמעת חומר ההדברה כנגד כנימות עש הטבק נעשתה 

היה עלינו  ,אלו המיועדים לבדיקת כנימת העש. מאחר וחומר זה הוא שאריתי בקרקעלגם  - הגיעה לכל בתי הרשתו

 .11/8/19-בבוצעה ושתילה של צמחים מחדש  6/8/19ההעתקה התבצעה ב  למיקום חדש.להעתיק את בתי הרשת 

זוגות לכל  50והושלם לרמה של  30/8/19-פיזור של כנימת עש הטבק במינהריות אחרי העתקתן ושתילתן מחדש בוצע ב

כאשר מכל צמח בכל מנהרית נאסף  ,לאחר הפיזור( 2/10/19)חודש ( וכ3/9/19שבוע )ניטור הכע"ט נעשה כ (.מינהרית

 יצים נימפות ובוגרים(.בקולר במעבדה נספרו כל הדרגות על העלה )ועלים למנהרית( ובעזרת בינ 10עלה )סה"כ 

בתכשירי במנהריות ת"א וא"א נאלצנו לטפל  ,ט ובאקרית חלודה": בשל נגיעות בכעקיםטיפולים נוספים נגד מזי

 ((Spiromesifen טיפול באוברון - 16/9/19-וב (Dinotefuran) טיפול נגד כע"ט באיפון - 27/8/19: הדברה הבאים

 .נגד אקרית חלודה Mancozeb – Dithiocarbamates)) דיובמנקו

מהפירות היו אדומים בכל  70%-כ רכאש 15/9/19-התבצע ב בת"א וא"אהמאולחות ות יבמינהר קטיף העגבניות

. בכל מבנה נשקל ונספר כל היבול 5/11/19-קטיף העגבניות במנהרות שאולחו בכע"ט )והועתקו( התבצע ב .המינהריות

 ,די בריקס. כמו כןוכן נשקלו כל הצמחים ללא היבול, נבחן שיעור הפרי הנגוע לעומת הנקי ונבחנה איכות הפרי במד

 נבדקו רמות החנקן והאשלגן בפירות ובעלווה )במעבדת שירות השדה של צמח(. 

  

   העגבניות ניסויי תוצאות

  ויבול העגבניות המצויה אדומההאקרית העל התפתחות אוכלוסיית בעגבניות  השפעת צירופי הדשן

על הצמחים בשני   ה גדולה של אקריותיכה כחודש לאחר האילוח, נמצאה אוכלוסישנער ,על העלים ספירת האקריותב

 ()ממוצע ושגיאת תקן )ביצים ודרגות נעות( לעלה  654±134בטיפולים השונים הבדל בכמותםאך לא נמצא   ,הטיפולים

 (.p=0.921,6F ,0.01=( עשר באשלגןובטיפול המלעלה אקריות  ±677 601-ו, במנהרית בטיפול המשקי

 50%יה גבוה בבמינהריות שקיבלו את הטיפול העשיר באשלגן ההעגבניות סך כל יבול כי  מצאנו ,לעומת זאת ,בקטיף 

(. כאשר בדקנו p=0.4461,F ,0.67=(תה מובהקת י(, אם כי מגמה זו לא הי91מאשר במנהריות בטיפול המשקי )תרשים 

1,6F 8.14=,אשלגןב העשיר בטיפול מהןמובהק היו יותר  מצאנו שבאופן ,את מספר העגבניות הרקובות במועד הקטיף
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p=0.03)  אלא יתכן שהן גם הבשילו  ,לא רק שהיו יותר עגבניותזה (. אנו משערים שהבדל זה נובע מכך שבטיפול

ת החנקן בעלווה בכל רמכשבחנו את הקשר בין  .ולכן במועד הקטיף יותר עגבניות הספיקו להרקיב ,מוקדם יותר

רמת ככל ש .(p2R 0.82==0.0018ין משקל הצמחים במועד הקטיף, מצאנו קשר לינארי הפוך, חזק ומובהק )לב יתמינהר

א(. אותה מגמה של קשר לינארי הפוך  20משקל הצמחים ללא הפירות היה נמוך יותר )תרשים עלתה, חנקן בעלווה ה

הקשר היה פחות חזק ולא מובהק  אם כי ,('ב 20סה"כ היבול )תרשים בין ת החנקן בעלווה לרמגם בין  נמצאה

(06.0=p ,=0.462R .) 

מצאנו שככל שיש יותר  ,משקל הצמחים )ללא היבול( ולמשקל היבולבין ת האשלגן בעלווה לרמכשבחנו את הקשר בין 

יתה נמוכה ולא מובהקת  יעוצמת הקשר ה .(21יותר )תרשים  יםמשקל הצמחים וכמות היבול גבוה - והואשלגן בעל

(30.0=p ,.18=02R( ,0.30=p ,=0.172R  תוצאות אלו דומות לאלו שקיבלנו בניסויי העציצים בשנה הראשונה .)בהתאמה

למרות שאיננה  ,בהם ראינו שתוספת חנקן מגבירה את הנזק מאקריות ותוספת אשלגן מצמצמת נזק זה ,היוהשני

ם לצמחים בעקבות נוכחות תוספת אשלגן מצמצמת את הנזק הנגר כלומר, .משפיעה על אוכלוסיית האקריות

 זה בא לידי ביטוי ביותר יבול.ו ,האקריות

 

 

 .שגיאת תקן(ו אולחו באקרית האדומה בטיפולי הדישון השונים )ממוצעשיבול העגבניות במנהריות  .19תרשים 
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 ב א

  

משקל הצמחים  .אלבין מנהריות שאולחו באקריות של צמחי העגבניה בהקשר בין כמות החנקן בעלווה  .20תרשים 
   .למשקל הפירות. בו ללא הפירות

 ב א

  

 

)א( ולמשקל הפירות )ב( במנהריות  הקשר בין כמות האשלגן בעלווה לבין משקל הצמחים ללא הפירות .21תרשים 
 .שאולחו באקריות

שנקטפו במינהריות  עגבניותב כמות המוצקים המסיסים )כמ"מ(ם בפרי לבין הקשר בין כמות המינרליכשבחנו את 

ככל שהיה  ,כלומר .(p ,=0.812R=0.003)בין רמת האשלגן לכמ"מ נמצא קשר לינארי חזק ומובהק  ,שאולחו באקריות

בין ן בפרי לקשר בין כמות החנקה כשבחנו את א(. 22)תרשים  תה גבוהה יותרירמת הבריקס הי ,יותר אשלגן  בפירות

                 אך הקשר יותר חלש ולא מובהק, תה דומהיהמגמה הי( 'ב22)תרשים  פירות במינהריות אלוב רמת הבריקס

(0.15=p ,=0.332R) 
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 ב א

  

בין הכמ"מ בפירות . הקשר בין כמות האשלגן בפרי לבין הכמ"מ בפירות )א( ובין כמות החנקן בפרי ל22תרשים 
 .למשקל הפירות  )ב( במנהריות שאולחו באקריות

 

 ויבול העגבניות תנשמית האביבעל התפתחות אוכלוסיית בעגבניות  השפעת צירופי הדשן

בטיפול ( 3)תמונה  זחלי ת"אשנפגעו ע"י אכילה של פירות יותר  2פי מצאנו  ,החל מתחילת החנטה ,דיגום הפירותב

גם בקטיף, (. 'א23)תרשים  יהיהבדל זה היה מובהק כבר בבדיקה השנ .בטיפול שקיבל תוספת אשלגןהמשקי לעומת 

טיפול המשקי לעומת העשר באשלגן ובטיפול המ 2שבו בדקנו את כל הפירות, אחוז הפירות הנגועים בת"א היה נמוך פי 

במשקל היבול )עגבניות  מצא הבדלנ(. בקטיף לא p=0.57=061,F ,36.(אם כי הבדל זה איננו מובהק  ,('ב5)תרשים 

או במשקל הצמחים )עלווה וגבעולים( בטיפולים  (p=0.8561,F ,0.04=(בין שני הטיפולים  אדומות, ירוקות ורקובות(

 ( . p=0.9961,F ,0.0002=(השונים 

 

 .יה שנפגעה ע"י אכילה של זחל תנשמית האביביעגבנ. 3תמונה 

מצאנו  ,גורמי את השפעת הדישון והמזיק על כמויות היבול-כאשר בדקנו במודל דושמעניין לציין ות היבול, לגבי כמוי

היבול במנהריות שאולחו בת"א היה גבוה במובהק מהיבול במנהריות  ,כלומר .שהגורם המשמעותי ביותר היה המזיק

זה מעיד על כך שהאקריות  .(t=-2.65 p=0.02בהתאמה; 13.5±3.22ק"ג למנהרית לעומת  26.5±2(3.4שאולחו באקריות 

 ים וגרמו לפחיתה ביבול. צור של הצמחיפגעו ביכולת הי ,יתה גבוההיה שלהן הישרמת האוכלוסי
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 שגיאת תקן( ± ן השונים )ממוצעבטיפולי הדישו )ב( בקטיףבמהלך העונה )א(  בת"א. שיעור הפרי הנגוע 23 תרשים
 .Tע"פ מבחן  P<0.05כוכביות )*( מעל תאריכי הדיגום מצביעות על הבדל מובהק בין הטיפולים ברמה של 

 על התפתחות אוכלוסיית כנימת עש הטבק בעגבניות השפעת צירופי הדשן

אוכלוסיית הכנימות על סה"כ נמצאו הבדלים מובהקים ב בשני מועדי הדיגום לאבספירת הכע"ט במהלך העונה 

למרות שלא  .(p=0.95131,F ,0.0036= 2/10/19, ובדיגום בp=0.37661,F ,0.78= 3/9/19דיגום בבהצמחים במינהריות )

נמצא שמשקל הצמחים )ללא הפירות(  נמצאו הבדלים באוכלוסיית הכע"ט במהלך העונה בטיפולים השונים, בקטיף

  במועדאם כי הבדל זה איננו מובהק.  ,('א 24בטיפול המועשר באשלגן לעומת הטיפול המשקי )תרשים  25%ב היה גבוה

יותר עגבניות  30%-כ מצאנו .ולכן התמקדנו במספר העגבנות ולא במשקלן ,הקטיף לא התחילה הבשלה של העגבניות

 .(p=0.1861,F ,2.24=) הבדל זה איננו מובהקם גאם כי  ,('ב 24אשלגן לעומת הטיפול המשקי )תרשים בעשר ומהבטיפול 

  

                      שגיאת תקן( ± בטיפולי הדישון השונים )ממוצע בכנימת עש הטבקשאולחו תוצאות הקטיף במנהריות  .24תרשים 
 יה.ימספר פירות העגבנ ב .ללא הפרי  יהיצמחי העגבנ. משקל א

 

 ב
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ואף  ,נראה שתוספת אשלגן מצמצמת את הנזק הנגרם ליבול כתוצאה מנוכחות האקריות ,לסיכום ניסויי העגבניות

 ,. בנוכחות הכע"טתוספת האשלגן תרמה להפחתה בנזק הנגרם לפרי ,תורמת לעליה בכמ"מ. בנוכחות תנשמית האביב

 וקא תורמת לכמות הפרי.ומצביעה על כך שתוספת אשלגן דנמצאה מגמה ה

  י השעועיתיניסו

 15,000-)העומד המקביל ל יתצמחים למנהר  140בצפיפות של ,7/11/19זריעת השעועית מהזן סטנלי התבצעה ב

)פירוט כמויות הדשן ומהלך  שעה\ליטר 1בספיקה של  ,ס"מ 20שתילים לדונם(. השתילים הושקו בצינור עם טפטפת כל 

 בהתאם למצב הצמחים המתאים לכל מזיק. ,פיזור המזיקים החל בדצמבר .('ב 2 ההדשיה בנספח מס

פרטי א"א גודלו על צמחי במנהרות המיועדות לכך.  12/1/2020בוצע בתאריך  - פיזור האקרית האדומה המצויה

אקריות  20שעל כל אחת מהן  ,סמ"ר 4-ר ונחתכו לפיסות בגודל כשעועית בנוה יער. העלים נבדקו בעזרת בינוקול

קורים בוגרות )דרגות צעירות, זכרים וביצים לא נספרו(. פיסות העלה נלקחו למינהריות, והאילוח נעשה על ידי הצמדת 

 10 צמחים, סה"כ 5פיסת העלה לצמח בעזרת שדכן. הצמחים היו מסודרים בשני טורים צפופים, ובכל טור אולחו 

בכל טור( לספירת  5צמחים ) 10-שבועות נאספו לאתנול עלים מ 3ית. לאחר נהראקריות למ 200 -ית, כנהרצמחים למ

יות ניתן היה לראות אקריות על העלים שאולחו, בעלים שנדגמו לא היו אקריות כלל. אנו מנהראקריות. על אף שב

ית האקריות נשארה קטנה ומקומית על ישאוכלוס לכך מההאילוח, שגרת בתקופטמפרטורה הנמוכה מייחסים זאת ל

  העלה.

עם פיזור של  19/1/2020 -ותגבור נוסף בוצע ב ,זוגות למינהרית 4במינון של  29/12/19בוצע ב  -פיזור תנשמית האביב

 ימים בכל מינהרית.  3זחלים בני  48

עם פיזור של  25/12/19 -ב תגבור נוסף בוצעוזוגות למינהרית  300במינון של  2/12/19 -ב בוצע -נימת עש הטבקכ פיזור

קולר וספירת כל וית בעזרת בינמנהרעלים מכל  8ע"י בדיקת  ,20/1/2020-זוגות למינהרית. ניטור הכנימות התבצע ב 50

 הצאצאים )ביצים ונימפות(.

  רובן קרסו. ותאת שלד המתכת של המנהריו עיקמ שנשבו בעמק החולה קמ"ש 120 ות במהירות שלרוח - 17/1/2020 -ב

עצות יאך בשלב מצבן ובשל גל קור עם צפי לקרה, בהתי ,שרנו אותן מחדש כמיטב יכולתנויוחלק מהצמחים נשברו. י

     הקדמנו את קטיף השעועית  גם לפני הבשלה מלאה של כל התרמילים. ,עם שאול גרף

הצמחים והתרמילים נספרו ים שלמים. מ' שורה של צמח 2בכל מנהרית קטפנו  .5/2/2020 -התבצע ב קטיף השעועית

 .וחנטטרם הפרחים ש ונשקלו, ונספרו
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 השעועית  יתוצאות ניסוי

 יבול השעועיתעל  המצויה  אדומההאקרית במנהריות שאולחו בעל בשעועית  השפעת צירופי הדשן

  עשר באשלגןושקי לבין אלו שגדלו בטיפול המהשעועית שגדלו בטיפול המ במשקל צמחי נמצא הבדללא בקטיף 

משקל  ,(. לעומת זאתp=0.561,5F ,0.39=בהתאמה, מ' שורה  2-"ג לק ±1.29.140-מ' שורה ו 2-ק"ג ל 0.05±1.37)

בהתאמה(  ',גר  3.85±1.29-ו 'גר 9.8515.96±)עשר באשלגן ומאשר בטיפול המ 5התרמילים בטיפול המשקי היה גדול פי 

עשר ובין הטיפולים )בטיפול המהבדל כל במספר הפרחים לא נמצא (. p=0.341,5F ,1.07=(א היה מובהק זה ל הבדל אך

 בטיפול המשקי(. 232±38.87לעומת  ,מ' שורה 2-פרחים ב 233±24.77באשלגן נמצאו 

 יבול השעועיתעל   תנשמית האביבבמנהריות שאולחו בבשעועית  השפעת צירופי הדשן

שגדלו  )ללא התרמילים( הצמחיםבמשקל  20%בקטיף צמחי השעועית שאולחו במהלך העונה בת"א, נמצא הבדל של 

מ'  2-ק"ג ל  1.43±0.18) אך גם כאן הבדל זה לא היה מובהק, עשר באשלגןובטיפול הממשקלם בטיפול המשקי לבין 

 2(. משקל התרמילים בטיפול המשקי היה גדול פי p=0.21=1.96, 51,F(מ' שורה  בהתאמה   2-"ג לק 0.03±1.15-שורה ו

דל זה לא היה מובהק בה .(25)תרשים בטיפול זה  2אך שיעור הפרי הנגוע היה נמוך פי  ,עשר באשלגןומאשר בטיפול המ

)=1.66, p=0.2551,F .) הנגרם ע"י ת"א. מצמצמת את הנזק קיימת מגמה המצביעה על כך שתוספת האשלגן 

 

  

                      שגיאת תקן(±בטיפולי הדישון השונים )ממוצע בתנשמית האביבשאולחו תוצאות הקטיף במנהריות  .25תרשים 
 לת זחלי תנשמית האביב.יאכמשיעור התרמילים שנפגעו  .ב .יבול תרמילי השעועית .א
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 יבול השעועית על  כנימת עש הטבקבמנהריות שאולחו בבשעועית  ןהשפעת צירופי הדש

גידול השעועית נמצאו מעט מאוד כנימות על הצמחים, כנראה בשל הטמפרטורות במהלך  אוכלוסיית הכע"טבניטור 

בטיפול לעלה  כנימות 5.32±1.61) לא נמצאו הבדלים מובהקים בין הטיפולים  .בתקופת הגידולהנמוכות ששררו 

בקטיף צמחי השעועית שאולחו במהלך . )p=0.14401,F ,2.21= ,בטיפול המשקי 1.69±1.85לעומת המעושר באשלגן 

  .(p=0.7761,F ,0.09=( וגם לא במשקל התרמילים  ,(p=0.7361,F ,0.13=) העונה בכע"ט לא נמצא הבדל במשקל הצמחים

        והבדל זה היה מובהק ,מאשר בטיפול המשקי 2פי  עשר באשלגן היה נמוךוממספר הפרחים בטיפול ה ,לעומת זאת

 .(p=0.03951,F ,7.64= ,בהתאמה 52.04±415.00לעומת  27.48±264.75)

ואפילו  ,בניסויי השעועית לא מצאנו שתוספת אשלגן תורמת להתפתחות הצמחים בנוכחות המזיקים השונים - לסיכום

לתוספת האשלגן יש כנראה תרומה בהפחתת  ,מצד שני .ך שתוספת האשלגן פוגעת ביבוליש מגמות המצביעות על כ

 הנזק הנגרם לתרמילים ע"י זחלי תנשמית האביב.

 

 וסיכום תוצאות המחקר בכל שנותיודיון ב

 יהיהעגבנ רגישות לרמת החנקן בצמח כנימת עש הטבקכי נקבות  ,עולהבעגבניות משתי שנות המחקר במצע מנותק    

שרמות נמוכות של חנקן ו/או רמות גבוהות במיוחד של  ובנוסף ,נרתעות מלהטיל על צמחים בעלי רמת חנקן נמוכהו

, אם כי לא תמיד מובהקת, יכרת מגמהנ באקריות .אשלגן משפיעות באופן שלילי על קצב ההתפתחות של הכנימה

אך גם ללא  .יהיגן תרמה לגודל האוכלוסכאשר תוספת אשל ,האקריות לחנקןגודל אוכלוסיית המצביעה על רגישות 

גבוהה ורמת האשלגן יתה יהכאשר רמת החנקן  יותר ונפגע היצמחי העגבניבנוכחות אקריות יה, יקשר לגודל האוכלוס

בזחלי קלה יותר כאשר רמת החנקן נמוכה ורמת האשלגן גבוהה.  תהיהי בצמחיםשל האקריות בעוד שהפגיעה  ,נמוכה

בעוד שבטיפולים עם רמת  ,תוספת אשלגן תורמת להתפתחות והישרדות הזחליםנמצא ש תתנשמית האביב בעגבניו

שנקבות העש אדישות מסתבר  ,לעומת זאתפגעה התפתחות והישרדות הזחלים. נחנקן זהה ורמות אשלגן גבוהות 

 . של הצמח עליו הן מטילות רמות החנקן והאשלגןל

 ןנזק שהולא להאקריות  הכע"ט או השפעה כלשהי על אוכלוסיית יתהילשני המינרלים לא ה מצאנו כי ,בשעועית   

           ואנו משערים שתכולת החנקן בעלוות השעועית לא היוותה גורם המגביל עבורם. תוצאות דומות היו גם  ,גרמו

מור שהינה כא ,Aphis fabae בשעועית על כנימת העלה NPKלא מצאו השפעה של רמות ש (2006) וחוב' Karungi -ל

מצאנו שתוספת האשלגן בשעועית  ,בתנשמית האביב שהינה חרק לועס ,לעומת זאתחרק מוצץ הניזון ממוהל הצמח. 

ניהם מזיקים יאת חשיבות תוספת האשלגן להתמודדות של צמחים עם גורמים שונים וב פגעה בהתפתחות הזחלים.

שלגן בגידול אורז תרמה להפחתת הנזק שמצא שתוספת אSarwar (2012 )( וכך גם 2013חוב' )ו Wang מצאו גם

 .Scirpophaga incertulas מנובר האורז

נראה שתוספת אשלגן מצמצמת את הנזק בניסויי העגבניות  .התוצאות חזרו על עצמן בקרקעכשעברנו לניסויים 

. תוספת עליה בכמ"מאיכות הפרי כפי שזה בא לידי ביטוי בואף תורמת ל ,הנגרם ליבול כתוצאה מנוכחות האקריות
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בנוכחות הכע"ט נמצאה מגמה המצביעה על כך  מתנשמית האביב. להפחתה בנזק הנגרם לפרי גםהאשלגן תרמה 

לא מצאנו שתוספת  בקרקעבניסויי השעועית כלומר לצמצום הנזק שהכע"ט גורמת.  יבול,שתוספת אשלגן תורמת ל

ואפילו יש מגמות המצביעות על  ,השונים אשלגן תרמה להתפתחות הצמחים מבחינת גודל ומשקל בנוכחות המזיקים

לתוספת האשלגן יש כנראה תרומה בהפחתת הנזק כי מצאנו  ,מצד שני .כך שתוספת האשלגן פגעה בכמות היבול

 גרם לתרמילים ע"י זחלי תנשמית האביב.נש

באותם  יקים.ללא קשר למז ,לרמות הדישון השונותעגבנייה והשעועית ת הויש הבדלים בתגובבמהלך המחקר מצאנו ש

ולעומת זאת רמות  עלוות השעועית,נמוכות יותר מאשר ב ה היויוות צמחי העגבנירמות החנקן בעל טיפולי דישון,

בעלוות השעועית. הבדלים אלו יכולים להסביר את התגובה השונה גבוהות יותר מאשר ה היו יבעלוות העגבניהאשלגן 

יתכן שרמות  -בעגבניות ההשפעה יותר ניכרת מאשר בשעועית של המזיקים להבדלים ברמות הדישון בצמחים אלו. 

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

.  
ובכך   ,טיבה עם הצמחימצאנו כי בעגבניות תוספת האשלגן מ .רמות המינרלים בדשן השפיעו כמובן גם על היבולים

( שמצאו יבול גבוה יותר בצמחי עגבניות שקיבלו אשלגן ברמות ord & MawBesf )1975תוצאותינו דומות לאלו של 

ביחס  .וכך גם איכותן עלה עגבניותהיבול  ,בצמח מצאו שככל שהיה יותר אשלגן (2010) וחוב' Akhtarגם גבוהות. 

שתוספת חנקן ואשלגן  שמצאו , Wright & Harris (1985)תוצאותינו דומות לאלו של  ,השפעת חנקן על טעם העגבניותל

 משפרת את טעם העגבניות.

 עש כנימתוהאשלגן. ב בין שלושת המזיקים בתגובתם לריכוזי החנקן ,לא מלא אם כינמצא דמיון  ,כפי ששיערנו

 ,יה בקצב ההתפתחותיעלהולת החנקן השפיעה על עליה בשיעור ההטלה ועל כעליה בת, הניזונה ממוהל הצמח ,הטבק

 מצאו שכנימת עש החממות  (1998, 0020) וחוב' Jausetגם  אשלגן פגעה בפרמטרים אלו.בעוד עליה בריכוז ה

Trialeurodes vaporariorum ובחרה להטיל יותר על צמחים  ,הושפעה בצורה חיובית מתוספת חנקן בעגבניות

 ,כל רקמת העלה הניזון על ידי לעיסת ,תנשמית האביב עשב .שקיבלו יותר חנקן ובצמחים אלו התפתחו יותר ביצים

של  ,. השפעה חיובית דומהתוחלת החיים וגודל הזחלים ,על שיעור ההישרדות לטובה החנקן השפיעה עליה ברמת

 שחקרו את החיפושית )Edwards Yardım) 2003 & מצאו ,ריכוזי חנקן גבוהים על חרק אחר עם גפי פה לועסות

גם עש נובר העגבניה  .השלה יאוכלוסיולהגדלת הבניות שהושפעה לטובה מתוספת חנקן בעג  Epitrix sppהפרעושית

Tuta absoluta 2018( התפתח טוב יותר בעגבניות עם רמות דשן חנקני גבוהות et al. lazhevski2014, et al.  Han(. 

המצביעה על מגמה מצאו   (2010) וחוב' Akhtar עליה ברמת האשלגן פגעה בהתפתחות העש ת"א. גם ,לעומת זאת   

ו שמזיקים אלו מצאהם  ,בנוסף .דה בנגיעות של ת"א וכע"ט בצמחי עגבניות כאשר ניתנה תוספת של דישון אשלגניירי

  צמחים שטופלו באשלגן כלורי הראו יותר עמידות מצמחים שטופלו באשלגן גופריתי.. שון האשלגנייהושפעו מסוג הד

הניזונה על תוכן התא בלבד,  ,אקריתגם נקודה זו. הומן הנכון לבחון  ,יחסנו למקור האשלגן בדשןיבמחקרנו לא הת

 ,(2011)וחוב'  Najafabadiו גם הראהגיבה באופן חיובי על העלייה בריכוזי החנקן, ולא הושפעה מריכוזי האשלגן. כך 

 שמצאו שעליה ברמת החנקן גרמה לעליה באוכלוסיית הא"א בשעועית.
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ת בין המינרלים הניתנים בדשן לבין רמתם בצמח, המושפעת ע"י מחקרנו זה חשף מערכת יחסים מאוד מורכב: לסיכום

מצאנו שלממשק הדישון החנקני והאשלגני השפעה על רמת הנזק  זמנית.-נוכחות המזיקים השונים ומשפיעה עליהם בו

התגובה להבדלים  ,בצמחים ממשפחות שונות. ותלוי צמח ,אם כי הקשר יותר מורכב ממה ששיערנו ,הנגרם ממזיקים

גידול על מצאנו שחנקן הוא הגורם העיקרי המשפיע  עם המזיקים. ישון באה לידי ביטוי באופן שונה ביחסי הגומליןבד

הנגרם ממזיקים אלו. מצד  הנזק תשלאשלגן יש יכולת לגרום להפחת ,כמו כן מצאנובאוכלוסיית שלושת המזיקים. אך 

בחון ממצאים אלו המשיך וליש ל ולכן ,ם לפחיתה ביבולהפחתת כמויות החנקן ועליה ברמות האשלגן עלולה לגרו ,שני

 ,כל מזיק מגיב במידה שונה בכל גידולש. מאחר ומצאנו בקרקע בו הוא גדל התייחס להרכב המינרליםבו ,לגבי כל גידול

זקים יהיה צורך נינת לשמור על היבולים ולהפחית את היבתכנון ממשק הדישון העתידי מתוך גישה כוללת המעונ

 ולבנות את ממשק הדישון בהתאמה אליהם. ,מזיקי המפתח בכל גידולל חס בעיקרילהתי

 

  תודות:

אמיר אילי פרופ' לוגילת חוות מרמי הורוביץ פרופ' ל ;במו"פים של משרד החקלאות במימון המחקר לקרן התמיכות

לדור רחמני,  ;וי המקצועילמר שאול גרף על הליו ;ת תנשמית האביבוית אוכלוסייבעזרה בבנ - אביב-סיטת תלרמאוניב

, לעיינה נטע, לדור וינטראב, לאלה תדמור, לגדעון שמואל-לניצן בר ,לית אליאס, לזאב פרקשילשוש פלס, לשירה גל, לה

 .על ביצוע מסור של הניסוייםולדיאגו סנטוס גראסיה   קמינגס, לנוי גרנדבול
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תה נמוכה ינטים בו היי, שנבחר מאחר ורמת הנוטריבשטח עליו הוקמו בתי הרשתבקרקע  ינרליםמרמות ה - 1נספח 

יותר ולכן לא בחרנו  היתה גבוהידיה להצבת ניסוי דישון )שטח שבעבר היו בו הדרים( ובשטח נוסף בו רמת המינרלים ה

 תה חיטה(יבו )שטח בו הי

  

 

 השעועית בשנת המחקר השלישיתה בהן גודל ות ימהלך ההדשיה במינהר א. -2נספח 

NKתוכנית השקיהמועד 

זריעה- 7/11/19
השקיה במשך שעה

פעמיים ביום, טרם זריעה

7/11/19-17/11/19
עד נביטה )הצצה( השקיה 

ללא דשן. 2 השקיות ביום 

30דקות כל אחת.

3000מישקי

300600תוספת אשלגן

25/12/19-31/1/202000מישקי

200400תוספת אשלגן

הפסקת השקייה לפני קטיףהפסקת השקייה30/01/2020

קטיף05/02/2020

לאחר נביטה, מעבר 

להשקיה כל יומים 1 קוב 

לדונם

השקיה כל 3 ימים 3 קוב 

לדונם ליום

סיום ניסוי

סה"כ 111 יום גידול

17/11/19-25/12/19

שעועית סתיו 2019, מ הנחיית הדשיה כלליות: טיפול משקי 

15 יחידות N ו0 יחידות K. טיפול בתוספת אשלגן 15 

K ו30 יחידות N יחידות

תוכנית דשן לתקופת הגידול

גרם ליום לדונם

 

 

 

 
 אמון חנקתי + אשלגן כלורי דשנים:

כדי ליצור  ,תוספת אשלגן רק במינהרות טיפול תוספת האשלגןמתן הוחלט על  ,גן הגבוהות בקרקעבשל רמות האשל

 הבדל בין הטיפולים.
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  השלישית ת המחקרבשנהעגבניות בהן גודלו  מהלך ההדשיה במינהריות ב. 

 

 

 

תוספת על הוחלט  במנהריות של הכע"ט שהועתקו ונשתלו מחדש בשל רמות האשלגן הגבוהות בקרקע ומועד השתילה

 .אשלגןטיפול תוספת האשלגן רק במינהרות 

  .חנקתי חנקת אשלגן + אמוןדשנים:  

  

 


