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רקערקע

מרבית ההדברה של זחל וורוד בישראל מתב סס ת על פיזור �

מא סיבי של חוטי� המפיצי� את פרומו� המי� של נקבות הזחל 

. הוורוד

הרווית השטח בפרומוני מי� מקשה על הזכרי� במציאת הנקבות �

. ומובילה להקטנת אוכלוסיות המזיק") בילבול("

יישומה בשני� האחרונות , למרות שהשיטה נחשבת כמוצלחת�

מתברר כבעייתי בגלל מחסור בידע על ההתנהגות המינית של 

.)הדור שחר (הזחל הוורוד ובעיקר של הדור הראשו� בעונה 



ישנ
 שתי שאלות פתוחות עיקריות העוסקות ישנ
 שתי שאלות פתוחות עיקריות העוסקות 
::בהתנהגות המינית של הזחל הורוד בהתנהגות המינית של הזחל הורוד 

לא ידוע א� נקבות הזחל הוורוד מזדווגות  : מק ו� הה זדוו גות1.

ללא קשר א� מדובר בשדה כותנה או בגידול , במקו� הגחת�

או שהנקבות נשארות בתולות לאחר הגחה בשדה שאיננו , אחר

? כותנה וההזדווגות מתרחשת רק לאחר מציאת שדה הכותנה

כמה ימי� לאחר : הז מ
 לה זדווגו ת ראשונ ה ומ ספר ההזדו וגו יו ת2.

ההגחה מתרחשת ההזדווגות בתנאי שדה וכמה פעמי� מזדווגת 

? כל נקבה



מת
 תשובות לשאלות אלו הוא  קריטי להצלחת מת
 תשובות לשאלות אלו הוא  קריטי להצלחת 
המתבצעת בעיקר בשדות כותנההמתבצעת בעיקר בשדות כותנה" " בילבולבילבול" " שיטת השיטת ה

א� נקבות מסוגלות לה זדווג במקו� ההגחה כבר בלילה �

הראשו� והדבר מתרחש בשדה שהיה כותנה בשנה 

קיי� סיכוי טוב שנקבות רבות , הקודמת א# לא בשנה זו

יגיעו לשדות הכותנה כבר מזווגות ויעילותה של שיטת 

.  תהיה מוגבלת" בילבול"ה



אבל אני לוקחת את הגלולה בכל פע� שאני "

"נכנסת להריו� וזה לא עוזר



מת
 תשובות לשאלות אלו הוא  קריטי להצלחת מת
 תשובות לשאלות אלו הוא  קריטי להצלחת 
המתבצעת בעיקר בשדות כותנההמתבצעת בעיקר בשדות כותנה" " בילבולבילבול" " שיטת השיטת ה

א� נקבות מס וגלות להזדווג במקו� ההגחה כבר בלילה הראשו� �

, והדבר מתרחש בשדה שהיה כותנה בשנה הקודמת א#  לא בשנה זו

קיי� סיכוי טוב שנקבות רבות יגיעו לשדות הכותנה כבר מזווגות 

. תהיה מוגבלת" בילבול"ויעילותה של שיטת ה

במקרה זה יהיה צור# לפזר חוטי פרומוני� ג� בכל האזורי� שבה� �

. גודלה כותנה בשנה הקודמת

נית� יהיה , נוכחות צמחי כותנה חיונית להזדווגות,  א� לעומת זאת�

להסתפק בפיזור חוטי� בשדות כותנה ואת זמ� הפיזור נית� יהיה 

.לקבוע על פי תחילת ההגחה של הדור שחר 



מטרות המחקרמטרות המחקר

 של מחקר זה היא  לימוד ההתנהגות המינית המטר ה ארוכת הטווח�

כדי ) מקו� ההזדווגות ומספר ההזדווגויות(של נקבות הזחל הוורוד 

".בלבול"לאפשר  שימוש מושכל בשיטת ה

על מנת לפתח את המערכת  המחקרית שתאפשר את ביצוע המחקר �

. מחקר הקדמי2008ערכנו בשנת , ארו# הטווח

הייתה פיתוח שיטת העבודה  לאומד� אחוז  מטרת מחקר  זה �

הנקבות המזווגות של זחל וורוד בעזרת מלכודות אור  שפוזרו 

. בקירבה ובריחוק משדות כותנה



שיטות עבודהשיטות עבודה
בתחילת המחקר אותרו בעמק החולה �

: טיפוסי�3 שדות מ 15

שדות שהיו בעונה הקודמת שדות שדות שהיו בעונה הקודמת שדות  �

..כותנה ובעונה הנוכחית לאכותנה ובעונה הנוכחית לא

שדות שבעונה הקודמת לא היו שדות שדות שבעונה הקודמת לא היו שדות ��

..כותנה ובעונה הנוכחית כ�כותנה ובעונה הנוכחית כ�

 בעונה  בעונה כותנהכותנה היתה  היתה שבה�שבה�ושדות ושדות ��

 .. הנוכחית הנוכחיתבעונהבעונה וג�  וג� הקודמתהקודמת

הקפדנו על כ# שהמרחק המינימאלי �

בי� שדה שלא היתה בו כותנה בעונה 

קודמת לשדה שהיתה בו כותנה יהיה 

. מ" ק2לפחות 



מהל! העבודהמהל! העבודה
 ימי 524  (18.5.08 �החל ב�

 1550  ( �11.8.08ועד ה) מעלה
הוצבו  בהיק  )  ימי מעלה

השדות הללו מלכודות 
Universal Uv Light Trap 

 שהופעלו BioQuipתוצרת 
במצברי  רכב וניתלו על 

כ# שגובה החלק , מוטות
 �העליו� של המלכודת היה כ

. מעל פני הקרקע'   מ1.2

 למחרת והנורות דלקו 06:00 ונאספו בשעה 18:00המלכודות הוצבו בשעה 

.כל מש# זמ� ההצבה

בשדה אחר  במרחקי� שווי� בי� ) 10�11(כל לילה  הוצבו כל המלכודות 

. המלכודות בהתא� לאור# ההיק  של השדה

 לילות חזרנו לשדה �15 לילות כ# שאחת ל55בס# הכל המלכודות הוצבו 

. לילות3הראשו� בו התחלנו ובכל שדה הוצבו המלכודות לפחות 



בעיותבעיות

הקושי העיקרי בו ניתקלנו במהל# העבודה היה זיהוי ודאי של �

נקבות הזחל הורוד מבי� מאות החרקי� הלא מוכרי� לנו שנילכדו 

. במלכודות האור

הדר# היחידה המקובלת להגדרה של זחל ורוד והבחנה בינו לבי� �

, י הכנת פרפרטי� של אברי המי�" אחרי� היא עGalechideaמיני 

תהלי# שלא מאפשר ניתוח של הנקבות לש� מציאת  

. הספרמטופורי�

כדי להתמודד ע� קושי זה השוינו את הפרטי� שלכדנו לפרטי� של �

ונעזרנו במומחיותה של ולריה ספליארסקי , זחל ורוד מגידול מעבדה

.מהשירותי� להגנת הצומח



בחניני� של בוגר של זחל ורוד

נית� ". זחל ורוד"כנ  של 

לראות את השנC האופיני 

.למשפחה



פרט הדומה במבט ראשו� לזחל ורוד א# חסר השער והדג� 

האופיני על הבחני�



 לאישרור הזיהוי המו רפולוגי  לאישרור הזיהוי המו רפולוגי PCRPCRשימוש בשימוש ב

 כדי להיות בטוחי� בזיהוי  וללמוד ממנו לצור# המש# המחקר �
צילמנו במבט דורסאלי וונטראלי את כל הנקבות שזיהינו כזחל 

ניתחנו והוצאנו את הספרמט קה למציאת ספרמ ט ופורי� , ורוד
. ואת שאריות הריקמה אספנו לאתנול

 ע� פרימרי� PCR וביצענו DNAבמעבדתו של שי מורי�  הפקנו �
.ספציפיי� לזחל וורוד

 פריימרי� אלו פותחו על מנת לזהות ג� המקודד לרצפטור במעי �
 ושימשו בעבר בהצלחה לזיהוי אוכלוסיות (CADHERIN)החרק 

שלב זה נעשה על מנת . זחל וורוד שנאספו במקומו ת שוני� בעול�
לאפשר בקרת איכות על הזיהוי המורפולוגי באמצעי� 

. מולקולריי�



1 2 3 4 5 6 7 8 9

Molecular 

marker

DNA as is

DNA diluted 1/5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Molecular 

marker

   ודאי   ספק  ספ ק  ודאי         ודאי  ספק  ספקודאי  ספ ק   



ניתוח הנ קבותניתוח הנ קבות

הנקבות נותחו וספרנו את מס פר , לאחר הזיהוי המורפולוגי�

. בספרמטקההספרמטופורי�

זאת  תחת ההנחה שבזחל וורוד כל הספרמטופורי� נשארי� �

באיבר זה במש# כל חיי הנקבה ושכל ספרמטופור מייצג אירוע 

.הזדווגות אחד



 האזור במערכת המי� הנקבית אליו � (Spermathca)ספרמט קה  

אפשר . מועבר הזרע במהל# ההזדווגות של נקבת זחל ורוד

. להבחי� בצורת הספרמטופורי� שבתוכו



מאר זי תאי זרע שהזכר מעביר לנקבה במהל#  (Spermatophores)�ספרמטופורי�

ההזדוגות אחרי פתיחת הספרמטקה  של נקבת זחל ורוד



. של זחל ורודספרמטופורי�



תוצאותתוצאות

 פרטי� 462מתו# אלפי החרקי� שנאספו במלכודות הופרדו �

. שדמו דמיו� רב לזחל ורוד

כזחל ורוד "  בודאות סבירה" פרטי� 19מתוכ�  הגדרנו  �

.ומתוכ� היו רק תשע נקבות 



 

מס 
נקבה 

תארי! 
לכידה 

מספר 
חלקה 

ודאות הזיהוי 
המורפולוגי 

אישור הגדרה 

 PCRבעזרת 

סוג 
החלקה 

מספר ספרמטופורי� מזווגת 

אבטיח על בספק ודאי  6 23/6/08 1
כותנה 

 1כ� 

כותנה על חיובי בספק  7 26/5/08 2
כותנה 

 1כ� 

כותנה על בספק בספק  1 2/6/08 3
כותנה 

 0לא 

כותנה על חיובי ודאי  1 2/6/08 4
כותנה 

 0לא 

כותנה על חיובי ודאי  12 7/8/08 5
כרב אחר 

 0לא 

כותנה על בספק בספק  14 28/7/08 6
כותנה 

 1כ� 

כותנה על בספק בספק  2 30/5/08 7
 כרב אחר

 0לא 

כותנה על בספק בספק  2 30/5/08 8
 כרב אחר

 0לא 

כותנה על חיובי ודאי  4 5/6/08 9
כותנה 

לא ברור חלק מהבט� חסרה 

2008תוצאות ניתוח  הנ ק בות 



לפי .  אנחנו לא הינו בטוחי� בזיהוי בגלל צורת הבחניני��2' נקבה מס

.הזיהוי הגנטי זו נקבה של זחל ורוד



 

מס 
נקבה 

תארי! 
לכידה 

מספר 
חלקה 

ודאות הזיהוי 
המורפולוגי 

אישור הגדרה 

 PCRבעזרת 

סוג 
החלקה 

מספר ספרמטופורי� מזווגת 

אבטיח על בספק ודאי  6 23/6/08 1
כותנה 

 1כ� 

כותנה על חיובי בספק  7 26/5/08 2
כותנה 

 1כ� 

כותנה על בספק בספק  1 2/6/08 3
כותנה 

 0לא 

כותנה על חיובי ודאי  1 2/6/08 4
כותנה 

 0לא 

כותנה על חיובי ודאי  12 7/8/08 5
כרב אחר 

 0לא 

כותנה על בספק בספק  14 28/7/08 6
כותנה 

 1כ� 

כותנה על בספק בספק  2 30/5/08 7
 כרב אחר

 0לא 

כותנה על בספק בספק  2 30/5/08 8
 כרב אחר

 0לא 

כותנה על חיובי ודאי  4 5/6/08 9
כותנה 

לא ברור חלק מהבט� חסרה 

2008תוצאות ניתוח  הנ ק בות 



מסקנותמסקנות

הצלחנו לפתח שיטה ללכידה של נקבות זחל ורוד בעזרת מלכודות �

.אור לזהות� ולברר א� ה� מזווגות

. כמות הלכידות של זחל ורוד במלכודות האור היתה מא וד נמוכה�

מאחר וג� הנזקי� בשדות  באיזור המחקר היו נמוכי� וג� 

הלכידות במלכודות פרומו� התחילו מאוד מאוחר והיו מעטות אנו 

מניחי� שמיעוט הלכידות במלכודות האור נבע מרמת אוכלוסיה 

.  מאוד נמוכה באיזור ולא בשל בעיה בשיטת העבודה

בשל מיעוט הנתוני� אי� ביכולתינו לענות בשלב זה על שאלת  �

. המחקר א# יש בידינו כלי מחקרי שיאפשר לעשות זאת בהמש#



 

�!ח
 ח
   לכ � על הקשבתכ


