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Isolation and identification of root substances involved in the attraction and recognition of the roots by 
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  תקציר

י שלד הקשים של ענף הגלעיניים. ממשק ההדברה שלהם מתבסס על שימוש נרחב בתכשירי שני מיני קפנודיס הם מזיקהצגת הבעיה 

 הדברה חריפים. יש לפיכך חשיבות רבה לפתח כנגדם אמצעי הדברה ידידותיים לסביבה. 

ות מטרת העל בתחילת המחקר היתה פיתוח ובחינה של גישה חדשה להגנה על מערכת השורשים מפני חדירה והתבסס מטרות המחקר

על ידי  הפונדקאיאיתור  תהליךבמהלך המחקר התברר ש .של הזחלים לאחר שבקעו )הניאונטים( באמצעות שיבוש המשיכה לשורש

תחילת המחקר. לפיכך נדרשה התמקדות בהבנת התהליך וגורמיו. בהתאם לכך, התאמנו את ב מכפי שהערכנוהנאונטים הוא מורכב 

mailto:zmendel@volcani.agri.gov.il
mailto:slevski@volcani.agri.gov.il
mailto:gindin@volcani.agri.gov.il
mailto:glazeri@volcani.agri.gov.il
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פיתוח  הניאונים;מהפונדקאי ונוספים המושכים את זיהוי האותות  ;תנהגות הקפנודיסלימוד הו: המשך כלל אילומטרות המחקר ו

 נדקאי;בחינת אפשרות ניצול נדיפים לשיבוש התנהגות בחירת פו; בקרקע םמודל ללימוד התנהגות מערכת

 מושכים את הניאונטים על התנהגות הנמטודות אנטומופאתוגניות.הבחינת השפעת הנדיפים 

שורשים \פתיונות שונים )ענפיםלנאונטים ה לשהמשיכה  עוצמת .במגוון זירות במעבדה ההתנהגות הנאונטים נלמדה  שיטות העבודה:

יכולת החישה של ובהמשך במערכת מודל בתערובת קרקע.  תחילה בזירה על חולנבדקה  CO2של גלעיניים שונים ותפוח(, מים ו

 אלקטרואנטנוגרם. באמצעות מערכת נבחנה הנאונטים את נדיפי הפונדקאי 

זיהוי מתרחש בטווח של מספר  .מבחינים בין מיני פונדקאיםו, מעוצים הנאונטים נמשכים לשורשים וכן לענפיםעיקריות:  תוצאות

מחושי הנאונטים מגיבים באופן ספציפי )בעוצמה תלוית ריכוז( . יש חשיבות מטווח קצר סנטימטרים לפחות אך כניראה גם לאותות

רוב  מגבירה את טווח זיהוי הפיתיון.חות הוספת ל. היא מובהקת CO2 -לולנדיפי הפונדקאי  המשיכה. פי הפונדקאינדי 8-לפחות ל

באמצעות תערובת נדיפי . ותמושכאו ענף( \שורש ומנדיפי )תערובות אחדות  , בעודאת הנאונטים , אינם מושכיםנדיפי הפונדקאי

. נמטודות תוקפות חרקיםב ותאינה פוגעהנ"ל תערובת נדיפי ענף  פונדקאי.הינו את הנאונטים למין צמח שאלמשוך ניתן הפונדקאי 

 הקפנודיס.ההגנה בפני  הנמטודות הם מרכיב באסטרטגיית 

 CO2נדיפי הפונדקאי בתוספת  נדרשת תערובת ספציפית של. להכוונה ולמשיכה של הנאונטים מסקנות והמלצות לגבי ההמשך

ניתן  הנ"ל תאותובאמצעות ה .חשיבותלמפל הלחות יש גם  .פונדקאיה המצאותאודות הכיוון מידע לנאונט  יחדכפי הנראה ים המספק

. נמטודות כפי תוכל לשמש הממשק ההדברה של המזיק שהתגלוהגורמים מערכת המשלבת את לשבש את התנהגות הנאונטים. 

 . ת הדברה זובגיש שילובן אפשרי ולכן הנראה אינן מושפעות מנדיפים המושכים את הקפנודיס

 

 הצהרת החוקר הראשי

 

 הממצאים בדו"ח זה הינם תוצאות ניסויים.

 הניסויים לא מהווים המלצות לחקלאים.

 

 

 תאריך__________________________חתימת החוקר_____________________________
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 מבוא  1.2

( Buprestidae)חיפושיות ממשפחת הברקניות   C. carbonariaוקפנודיס השקדים   Capnodis tenebrionisקפנודיס האבל

מזיקי המפתח של ענף הגלעיניים. פגיעתם ההרסנית. מ הםשני מיני הקפנודיס לנזקים קשים למטעי גלעיניים ברחבי הארץ.  יםגורמ

ממשק תיכון בכל ארצות הים השתיל בן שנה ייקטל על ידי זחל אחד ומספר זחלים יגרמו למותו של עץ בוגר תוך שנה עד שנתיים. 

ההדברה של הקפנודיס מתבסס בחלקו או במלואו על שימוש נרחב בתכשירי הדברה חריפים. בישראל עלות הדברת הקפנודיס יקרה 

המגדלים מתמודדים עם אוכלוסיות הקפנודיס באמצעות תכשירים הנחשבים מזו של מזיקים אחרים הפוגעים בענף הגלעיניים. כיום 

פיתוח ממשק הדברה ידידותי לסביבה במטעים הגלעיניים אינו אפשרי ללא מציאת פתרונות ממשק  בעיתיים מבחינה אקולוגית.

 מתאימים לקפנודיס. 

קפנודיס האבל וקפנודיס השקדים מטילים בקרקע יבשה. הביצים מוחדרות בדרך כלל לתוך סדקים או מתחת לאבנים, הזחלים בדרגה 

(. אכלוס השורש Rivnay 1945קאי, חודרים לתוכו וניזונים על הסות )הקורטקס( )ראשונה, הנאונטים, נעים בקרקע לאיתור הפונד

על ידי הזחל כך שקו ההגנה של הצמח בפני המזיק נמצא ברקמות השורש החיצוניות ובמפגש בין הזחל לבין השורש נקבעת  נעשה

 י לסביבה. הצלחת האכלוס. שיבוש תהליך האכלוס עשוי להוות בסיס מתאים לממשק ההדברה ידידות

 Schoonhoven etסטאנופאגיים בפרט )ופונדקאים על ידי חרקים צמחוניים בכלל  בבחירתלאותות כימיים חשיבות רבה לתגובה 

al., 1998 פונדקאי. התוצרים הנדיפים יותר )באופן יחסי(  גוונים שמקורם במעורבים בדרך כלל, אותות מ הבחירה(. בתהליך

גם פחות נדיפים, נעזר החרק לזיהוי הפונדקאי. הוך,  כלומר באיתור מקום הפונדקאי, ואלו באלו משמשים כקירומונים בטווח אר

זה עסק בחרקים  בענייןהמחקר . (Johnson &Gregory, 2006) יכולים להשפיע על התהליך CO2אותות לא ספציפיים כגון מים ו

 Brownקרקעיים )-ותם של אלו המאכלסים את החלקים התתהניזונים על החלקים העל קרקעיים של צמחים אך מעט ידוע על התנהג

and Ganger, 1990; Hunter,2001 שהתבססו על  (2009,סורוקר וחוב')קודמת (. בסדרת ניסויים שביצענו במסגרת תוכנית מדען

נדיפים מגזע ושורש  מבחן ביולוגי שפיתחנו, הוכחנו שהנאונטים נמשכים באופן ספציפי לפונדקאי ולאותות כימיים שמקורם בחומרים

הפונדקאי. זחלים בדרגות המתקדמות חסרי יכולת זאת. כמו כן, הראנו שגם מים מושכים את הנאונטים. הפרדת מקטע נדיפים 

מרכיבים וסביר להניח שרק חלקם נחוץ לזיהוי -מושכים בגז כרומטוגרף שמקורו בצמח הפונדקאי הצביעה על תערובת רבת

 טרם זוהו. בתהליך זה אותות חשובים ש ונראהברורה  איננהבחירת הפונדקאי על ידי הנאונטים  ולמשיכה. אך עדיין התנהגות

פיתוח ל הממצאים ישמשו בסיסהיפותזת העבודה שלנו היתה שניתן יהיה ללכוד את הנאונטים במלכודות קרקע ייחודיות. כמו כן, 

שהידע שהצטבר עד כה  נראה היהים.  בעת כתיבת ההצעה מערכת "לכוד וקטול" כאשר הקטילה תתבצע ע"י נמטודות תוקפות חרק

פיתוח וישום של שיטה להגנה על מערכת השורשים בפני זחלים של הקפנודיס באמצעות ב כבר להתחילבמעבדתנו מאפשר לנו 

י הענף . זיהוי מרכיבים ספציפיים נוספים של נדיפ1מטרות שהוגדרו בתוכנית היו: לפי כך ה .שיבוש מהלך איכלוס השורשים

ת בתוספת לחות ו. בחינת תערובות נדיפים מושכ2והשורש המושכים את הנאונטים ובהמשך בתנאים המחקים את המצב במטע. 

. פיתוח נדיפית למשיכת הנאונטים 3לנאונטים בקרקע ע"י בדיקתם בתנאי מעבדה ובהמשך בתנאים המחקים את המצב במטע. 

. בחינה האפשרות השימוש בחומרי המשיכה באמצעות השילוב של הנדיפים 5בוקר. . אופטימיזציה של נדיפית לשחרור מ4בקרקע 

עם תכשיר הקוטל את הנאונטים, וע"י השהיית החדירה אל שורשי הצמח באמצעות שיבוש הכוונה אל השורש והגדלתו משמעותית 

במהלך המחקר התברר שהנושא ת. ות חרקים שיושמו במערכת הנבדקדות קוטלושל הסיכוי למפגש קטלני בין הנאונט לבין נמט

 , בהתאם לכך שינינו מעט את מטרות הראשוניות של המחקר. שרמז הידע שהיה בידנומורכב מכפי 
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 מטרות המחקר 1.2.3

השוואת משיכה של  נאונטים של קפנודיס לנדיפים שמקורם לימוד יכולת החישה ו לימוד התנהגות החיפוש של הנאונטים.המשך . 1

 .בכנות גלעיניים

  , תוך איתור תערובות מושכות.. זיהוי מבין מרכיבי  נדיפי הענף והשורש מרכיבים בעלי השפעה מירבית על הנאונטים2

 . זיהוי מרכיבים נוספים המושכים את הנאונטים.3

 לימוד התנהגות משיכת הנאונטים בקרקע.ל. פיתוח מערכת מודל 4

 .ירת פונדקאיבחינת אפשרות ניצול נדיפים לשיבוש התנהגות בח. 5

 מושכים את הניאונטים על התנהגות הנמטודות אנטומופאתוגניות.הבחינת השפעת הנדיפים . 6

 

  שיטות כלליות 1.3

 . מערכת לאספקת נאונטים  1.3.1

 .בבית דגןהוחזקו נאספו במטעי גלעיניים בעיקר בעמק החולה ושעל בוגרים התבססה מערכת לאספקת נאונטים של קפנודיס האבל 

גרים הוכנסו לכלובי רשת שבתוכם ענפי שזיף או מישמש שנלקחו מעצים שלא טופלו בתכשירי הדברה. הענפים שמשו מזון בו

בתוך כל כלוב הוכנסו צלחות פטרי שבתחתיתן נייר, שכוסה בשכבה של ס"מ אחד . במים לוטבנענפים קצות . הבוגרות לחיפושיות

רי והוחלפו באחרות, וחודשה אספקת המזון ע"י החלפת הענפים שנאכלו בענפים של חול מסונן. אחת ליומיים הוצאו צלחות הפט

טריים. מהצלחות שהוצאו מתוך הכלובים החול סונן והביצים שבתוכו וכלל זה הביצים שהודבקו לפיסת נייר חוטאו. הביצים הודגרו 

C 27בתא גידול בטמפ' של
0

שעות לאחר הבקיעה שימשו  24-1נטים בני . נאו14L10:Dומחזור אור של  40-50%ולחות יחסית של  

לא אפשר לספק ביצים בכמות מספקת מחוץ לעונה בשל כניסה של האוכלוסיה לתרדמת קפנודיס בוגרי של  במעבדהלניסויים. גידול 

רו וגרם להארכת תקופת המחקר. כמו כן, מאחר ובמהלך שנות המחקר לא אותהוגבל לחודשי הקייץ ביצוע ניסויים כך ש, בוגרים

 בלבד.   C. tenebrionisערכנו ניסויים על  C. carbonariaמספיק פרטים של קפנודיס השקדים 

 הצמחים 1.3.2

-( וחשבי בני שנתייםא בהמשך שקדיקר ,אפרסק  x)שקד 677מקור לפתיונות צמחיים היו שתילי כנות של משמש, מריאנה, הנסן, 

 וולקני בבית דגן.שלוש שנרכשו במשתלת חנני וגודלו בבית רשת המכון 

 הנמטודות.  1.3.3

פירוט  שמקורם במטע זיתים ליד כרמיאל.  Steinernema feltiae( SFהנמטודות האנטומופטוגניות ששימשו לניסויים הם מהמין )

 (.2009הפרוטוקול הניסוי )סורוקר וחוב 

 רישום יכולת החישה ובחינת מבנה אברי חישה  .1.3.4

יחידה למיקרוסקופיה , בESEM XL-30 from FEI company נבדק באמצעות מיקרוקופ סורקמבנה חיצוני של אברי חישה 

  במכון ויצמן.

(. אלקטרודה הרושמת חוברה לאחד המחושים  EAG( )1לנדיפים נבדקה באמצעות אלקטרואנטנוגרף ) המחושיםרישום תגובת 

 בעוד אלקטרודת יחוס חוברה לראש הזחל.
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 מבחני התנהגות  1.3.5

בחנו מספר מערכות למבחני התנהגות עם ובלי זרימת . לחיקוי מצב זה קרקעתוך הב בטבעהמתרחשת אל פונדקאי הנאונטים  תנועת

ביותר  ההדירות וברורות(. המבחנים שנתנו את התוצאות 2011אויר, זירות בגדלים וצורות שונים ומצעים שונים )סורוקר וחוב' 

ס"מ( עם שכבת חול מנוקה  14יו: א. מבחן בזירת זכוכית עגולה )צלחת פטרי בקוטר של ושימשו לרוב הניסויים בשנים האחרונות ה

נאונטים. הנאונטים המגיעים לכל  10או  1פיתיונות )באורך של כאחד ס"מ( ובמרכזה שוחררו  4או  2ומסונן. בכל זירה הונחו 

נטים ומספר וסוג הפתיונות השתנו בהתאם למערכת דקות(. מספר הנאו 120-ו 60, 30, 10, 5פיתיון נרשמו בפרקי זמן קבועים )

 פורט בהמשך.יהניסוי כפי ש

וגית בקוטר כיה מצינורות זוהמערכת בנ ללא זרימת אויר. Tב. מבחן באולפקטומטר 

(. הצינורות 1 איורס"מ ) 100או  40, 30, 10: מ"מ ובאורך שונה 18 – 16פנימי של 

. במרכז ווק והשקאות בחקלאות בע"מ(שילמצע מנותק )עמיר קרקע מולאו בתערובת 

תיונות שונים יבהתאם למערכת בקצה הצינור, הוספו פנאונטים.  20-50המערכת שוחררו 

פיזור זחלים נבדק  .תערובת נדיפיםאו \וחתיכות ענף, מים רגילים, מוגזים  :בהתאם לניסוי

 בפרקי זמן שונים בהתאם לניסוי.

 

 רללא זרימת אוי T: אולפקטומטר 1איור 

 והתוצאותפירוט עיקרי הניסויים  1.4

 דפוס התנהגות בחירה 1.4.1

מבחינים היטב בין צמח פונדקאי לצמח שאיננו פונדקאי. בכדי לברר בקבוצה  אונטיםנ( נמצא שה2009במחקר קודם )סורוקר ושות' 

הנאונטים  עקבנו אחר התנהגותם של האם זיהוי הפונדקאי מתבצע ממרחק ובתנועה מכוונת לעומת חיפוש אקראי תוך שינויי בחירה, 

בניסוי דקות.  120עד  2מיקום הנאונט נרשם בפרקי זמן קבועים  .2איור בצלחת מחולקת לאזורים לפי סכמה המתוארת בודדים ה

ין נבחנה בחירתם של נאונטים בין ענף חשבי לב בעוד בניסוי שני ,לימוןענף לבין  שקדנאונטים בבחירה בין ענף  20נבחנו  ראשון

 40-ל 20ובין  מכוונתהיא כמעט מיידית ו שקדללימון, העדפה של  שקדניתן לראות שבמקרה של בחירה בין  2. באיור שקדענף 

 דקות מתחילת הניסוי רוב הנאונטים כבר נמצאו על הפונדקאי. בהמשך כולם נמצאו על הפונדקאי. תהליך הבחירה יותר איטי ומורכב

תפוח חשבי. במקרה זה מחצית הנאונטים הגיעו תחילה לכנת חשבי אך בהמשך ל בחור בין שקדהנאונטים נאלצו לכאשר ש חהתרו

( אם כי גבולית 30%(( לעומת מקטעי חשבי  60%) שקדבחירה של מקטעי  התקבלהדקות  120. ובתום שקדהעדפה של  נצפתה

χ)מבחינה סטטיסטית 
2
, P=0.1)ו מעלה אפשרות שבבחירת פונדקאי על ידי . השוואה בין התנהגות הנאונטים בשני ניסויים אל

יוצג בהמשך שכפי ויתכן ובבחירה מעורבת גם אינטראקציה בין הזחלים, מאחר  .קצרההפועלים בטווח הנאונטים מעורבים גם אותות 

 ת מול בחירה בין תפוח לשקד בוחרת באופן מובהק בשקד.בהניצ קבוצת זחלים
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. ב. א. סכמת הזירה. ם בזירה. שינוים בהתפלגות נאונטים עם זמן בין אזורי הזירה השוניםהתנהגות בחירת הנאונטים בודדי .2איור 

אזור מרכז  -0נאונטים(.  20לענף חשבי . )סה"כ  677. בחירה בין ענף גנאונטים(  10לענף לימון. )סה"כ  677בחירה בין ענף 

 הזירה . 

 

בחירה  .זחלים למערכת הניסוי 10 םעבזירה ערכו נניסויי בחירה יתר כל  ,יותר על התנהגות זחלים מהימנהעל מנת לקבל תשובה 

נה כו(( 677ה, משמש, שקד )נהנסן, מריא :כנות גלעיניים 4ס"מ. בהשוואת  14נבחנה בזירות  ותשוננות כבין ענפים ושורשים של 

מוצגת תוצאות בחירה בין  3 איורבבין שורשים וענפים של חמשת הזנים. אחת של גרעיניים תפוח חשבי.ערכנו את כל ההצלבות 

בענפים הנאונטים העדיפו את כל כנות גלעיניים )ענפים ושורש( לעומת אלו של תפוח.  ליתר הזנים שעתיים מתחילת הניסוי. שקד

  .סיבה לכך לא ברורה בשלב זה תה זהה.יהעדפת שורשים וענפים לא היהזנים הכי מועדפים היו הנסן ושקד. 

כל העדפה ובחרו בשניהם באותה המידה  הציגוהנאונטים לא  ,בדקנו בחירה בין ענפים ושורשים של שקדחשוב לציין, שכאשר 

 (.4)איור 

 א. בחירת ענפים
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 ב. בחירת שורשים
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כנות אחרות אחרי חשיפה משך שעתיים. לקטעי ענף  לבין כל אחת מארבע (677) שקד . שיעורי בחירה של נאונטים בין  כנה3איור  

. , ***, P<0. 1חזרות לכל זוג. #   20ב(. התוצאות הנם ממוצע + שגיאת תקן של ))א( וקטעי שורש 
2
, P<0.001  
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נאונטים  10חזרות של  10תקן של ת אושגי ממוצעהתוצאות הם  שקד.נת כשל : בחירת הנאונטים בין קטעי שורש וענף 4איור 

  .כל אחת

 

מ"מ  1-הנאונטים תלויה מאד בסוג המצע. הנאונטים אינם מסוגלים לנוע במצע קרקע  של חלקיקים  קטנים מיכולת התנועה של 

מסוגלים לאתר את  רוב הנאונטים .(לחות 50%-בכ)בתוך הקרקע ושורדים כיומיים, כמו החול או חלקיקי טוף. הנאונטים נעים היטב 

. אם (5)איור  מטרשל מרחק לאך לא  ס"מ 40 של חקרגם למ הגיע של זחלים משמעותי מספרס"מ אך  30ענף הפונדקאי ממרחק 

אך עם מוסיפים מקור לחות במקום ענף מחברים מקור לחות הנאונטים אינם נמשכים עליו ומתפלגים במידה שווה בשתי הזרועות. 

מתקדמים גם למרחקים ארוכים ה וישתיון ימגיעים לפאונטים מהנ 40%-כ .(1באופן משמעותי )טבלה העדפה גוברת ה תיון הענףילפ

מושך את הקפנודיס, בחנו את   CO2על מנת לבדוק האם . (2011סורוקר וחוב,מנקודת השיחרור ) ס"מ 60-הגיעו ל 20%)כ יותר

צינור וברה לקצה ח CO2לבדיקת השפעת מים מינראליים או הבחירה של נאונטים למים רגילים לעומת מים מוגזים מאותו הסוג. 

, כל המים היו משווים שני סוגי המיםה. בניסויים (בנדטו-סל או סן-מתוצרת סופר)מבחנה ובה מים רגילים או מוגזים יים אחד או שנ

  מאותו היצרן.

תיון. ממצא זה יהגיע לפ 31%תיון של המים המוגזים כאשר יניתן לראות שהנאונטים העדיפו באופן מובהק את הפ 1בטבלה 

, בעוד מאד דקאי ברורהנלפוכסימן לא ספציפי  CO2חשיבות כאות עבור הקפנודיס.  CO2 אלביע באופן ברור על המשיכה מצ

מח בתוך צמשפיעה על אופן התפזרות נדיפי ה הלחות בקרקערמת ומפל לחות סביר להניח שגם פחות.  המשמעות מפל הלחות ברור

( על פיזור נדיפי שורשי תירס 8)  Hiltpolt  and Turlings שמחקר של ,ש לצייןי. על התנהגות הבחירה של הזחלים וכןמדיום זה 

  דרכה. (טרפנואידיים)הצמח  על השפעה משמעותית של לחות הקרקע על הדיפוזיה של נדיפיצביע הבקרקע 
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ת מבטאות את ההתפלגות התוצאו -. ** תערובת קרקעחישת ענף שקד על ידי הנאונטים במערכת צינורות עם  מרחק .5איור 

( 0שעות לאחר השחרור במרכז מערכת הצינורות ) 14עד  12-נאונטים  50עד  20של חזרות  9עד  5 של ממוצעת עם שגיאת תקןה

 .Tהמספרים בצד שמאל מציינים את אורך הזרוע במערכת בחירה  במרחקים שונים מהפיתיון. 

לעומת הגעתם לקצה צינור הביקורת  או שהגיעו לאותם המרחקים מהמרכז   במספר הזחלים שהגיעו לענף םסטטיסטייהבדלים  -,#*

P<0.01 ,***- .χ-. #)פד צמר גפן( קורתילעומת זרועת הבהשקד ענף תיון יעם פבזרוע 
 2

,
 
P<0.001   

 

 

 

ם המגיעים ס"מ מנקודת השיחרור לעומת שיעור הנאונטי 40תיון הנבדק הנמצא במרחק ישיעור הנאונטים המגיעים לפ .1 טבלה

 .שעות מהשחרור 12-18כעבור לביקורת 

Number of replicates 

(total neonates tested) 

P, χ2 % neonates reang the tested 

bait 

Baits* 

5 (150) Ns# 12%  ± 2.7 Pad +H2O vs. Dry pad 

6 (110) P<0.001 31%± 11.9 Pad +H2O+ CO 2 vs. Pad +H2O 

7 (140) P<0.001 23%  ± 5.5 Almond branch vs. Dry pad 

7 (140) P<0.001 20% ± 4.4 Almond branch  vs. Pad +H2O  

6 (170) P<0.001 39%± 7.0 Almond branch+H2O vs. Pad +H2O 

 נטיה לדחיה-# הפתיון  הנבדק מופיע בכתב מודגש. -*

 

ובה מים רגילים או מוגזים. מים מבחנה  מערכתשל ה יםחוברה לקצה אחד או שני CO2לבדיקת השפעת מים מינראליים או 

לבדיקת השפעת  ., כל המים היו מאותו היצרןמשווים שני סוגי המיםהבנדטו. בניסויים -מינראליים היו מתוצרת סופר סל או סן

יפי ענף מספר תערובת נד µl 200הנדיפים חוברה למערכת בין מבחן המים לבין צינור הזירה נדיפית, המורכת מבקבוקון זכוכית עם 

 ביחסים שווים בין המרכיבים. 8

 

15 cm  

30 cm 

 

40 cm  

100 cm 

   

 שיחרור הנאונטים
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 בודדים ותערובותהפונדקאי  תגובה לנדיפי. 1.4.2

 אברי חישה: 

 

   )א(, מחוש )ב( ובחנין עם סיסיחות בעלות נקבים לחוש כימי )ג( צילום ראש של הנאונט במיקרוסקופ סורק.. 6איור 

 

לא  ובבחנינים.וזיפים  ,הנושאים מספר סנסילות יםניתן להבחין במחוש 6באיור   (.10הנאונטים מצוידים במחושים בני שני פרקים  )

בעלות   סנסילותו בחנינים מקסילרייםניתן לראות  6גם בהגדלה גבוהה. עם זאת באיור עם נקבים בסנסילות במחוש להבחין  והצלחנ

 נקבים. יתכן שאלו הן סנסילות לחישה כימית.

 

 

 12 נבדקו . עוצמת תגובת מחוש לריכוזים הולכים ועוליםבניסויי בדיקת  הוכחהדקאי על ידי הנאונטים של נדיפי הפונ יכולת החישה

עולים ף לריכוזים שהמחוש נחאו שורשים(. \מהווים מרכיב בנדיפי פונדקאי )ענפים ו menthone למעט, מהם 11: םיטיתחומרים סינ

באיור  (.(4כביקורת. הפרוטוקול הבדיקה היה כפי שמקובל במעבדתנו  נחשף המחוש לממסבין כל בדיקה של החומר כאשר והולכים 

. במיוחד בולטת תגובתם של camphene טלמע נדיפי פונדקאי כלמחושי הנאונטים מראים תגובה תלוית ריכוז לניתן לראות כי  ,7

הנאונטים הגיבו באופן תלוי ריכוז  אחד המרכיבים העיקריים של נדיפי השורש. מעניין לציין שמחושיbenzaldehyde   -המחושים ל

אך לגבי יתר המרכיבים הוא גבוה יותר  ng100  סף התגובה במקרה זה הוא שאיננו מצוי בנדיפי הפונדקאי.  menthone-גם ל

  (8)איור  לעומת תערובת של נדיפי ענף מגלה הגבוה ביותר שנבדקיים בודדים במינון טהשוואת חומרים סינטמיקרוגרם(.  1)סביב 

. α-phelandrene - המרכיב הכי פעיל בה תשאין השפעה אדיטיבית או סינרגיסטית  בין המרכיבים והתגובה לתערובת זהה לתגוב

רת בריכוזים נמוכים וקרובים לסף התגובה. והשוואת השפעת המרכיבים הבודדים לעומת ביקתוך בעתיד כדאי יהיה לחזור על הניסוי 

  יש ריח שקדים אופייני. benzaldehydeחודי לגלעיניים כלל בעוד ל יאיננו י α-phelandrene מעניין לציין ש

 ב. .א

 ..ג
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. הערכים (במינונים שונים )יחסית לביקורת ממס )הקסן(טיים טסינתגובת מחושי הנאונטים באלקטרואנטנוגרם לחומרים  :7איור 

 מחושים עם שגיאת תקן. 7הם ממוצע תגובות של לפחות 

 

 בודדיםהתנהגות כלפי הנדיפים המ

ירת הענף ולא כל מרכיבי או .(2008זוהו במסגרת התוכנית הקודמת )סורוקר וחוב'  יםוהשורש פיםהענ עלים, וירתואמרכיבי 

מרכיבים באמצעות סטנדרטים  17מרכיבי אוירה משלושת אברי הצמח )סה"כ  תושר משיככבדקנו והשורש זמינים באופן מסחרי. 

 ')סורוקר וחוב הקסן עם. כביקורת שימש פד דנטאלי נטלידמומסות בהקסן הוספגו בפד  תמיסות. (סינתטיים בשלושה ריכוזים

באופן  וירה לא משכו את הנאונטיםורוב מרכיבי הא בתחום המינונים שנבדקו. (2)טבלה  בשלושה מינונים. החומרים נבדקו (2009,

,  אם כי במינון הגבוה ניכרת ירידה במשיכה שנבדקו ניםהמינוהמושך בכל וירת ענפים( ו)המצוי בא  p-Cymene . יוצא דופן,מובהק

α –Pinene משך באופן מובהק בריכוז הנמוך µl 2   כאלה בין מרכיבי התערובת המושכת נמצאו  .יםגבוה יםבריכוז דחהבלבד בעוד

כוזים הנמוכים, לא עוררו תגובה ברי Benzaldehydeירת השורש ועיקריים של אוה םרכיביהבעלי השפעה דוחה. למשל, אחד מ

לפונדקאי בחרקים אחרים  בהקשר לתגובה ,בספרות הוירה מושכת ידועויה באי. תופעה של נוכחות חומרי דחודחו בריכוז הגבוה

 .אחד מנדיפי עלים לא משך את הנאונטים . חשוב לציין שאף(,64)
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מיקרוגרם כל אחד לחוד ובתערובת  10במינון  של השוואת תגובת מחושי הנאונטים באלקטרואנטנוגרם לחומרים סינתטיים : 8איור 

מחושים עם שגיאת תקן. האותיות מסמנות קבוצות  5)פחות תגובה לביקורת ממס )הקסן((. הערכים הם ממוצע תגובות של לפחות 

   .(Anova repeated measures followed by Tukey HSD p<0.05 השונות באופן סטטיסטי. 

 

ונדיפי שורש  4))טבלה    ת מנדיפי ענףומספר רב של תערוב, סרקנוכת הנאונטים ידיפים אופטימלית למשסיון לאתר תערובת ניבנ

 ,תה בהרכבי נדיפי הענף בין העצים שנדגמוילאור השונות הרבה שהיס"מ.  14הניסויים בוצעו בזירות עגולות בנות (. 5)טבלה 

, 16-ו 11, 8, 1תערובות  : במשיכתן את הנאונטים ובלטשהתערובות  ארבעבחרנו להכין את התערובות ביחס שווה בין המרכיבים. 

 כמו כן,  חודי לגלעיניים. י, שאיננו יp-Cymeneמשכו באופן מובהק אך פחות. המשותף לכולן, נוכחות מרכיב אחד  10, 6תערובות 

בריכוזים בניסויי בחירה  8-ו 1ות השוונו את התערובכשאותו משכו.  שהכילולא כל התערובות אל אף שחומר זה מושך כשלעצמו 

)איור  מרכיבים 7-מהמורכבת  1חזק יותר מתערובת ו באופן תלוי ריכוז את הנאונטים מושכת 8שתערובת ( 9)איור מצאנו  ,שונים

בסה"כ ישום. ימובהקת נשמרה גם שעה אחרי ההמיקרוגרם. במינון זה המשיכה  10הוא  8של תערובת  יהאופטימאל. המינון (10

 ישום.יה לאחרשעה עד חצי שעה  לאחר הוהתפוגגתה קצרה יחסית יהישפעה של תערובות אלה הה

 ,שקדנת כמעל הרכב אוירה אחד של שורשים  השגת שורשים טריים מעצים בוגרים, תערובת נדיפי שורש התבססה עקב בעיות 

מושכת במחקר קודם )סורוקר וחוב,  השנמצא מנה של נדיפי שורשבאת כימות החומר  מיםהתואוביחסים והכילה מרכיבים במינון 

ת יירה נוספים לפי כמותם היחסוולושת המרכיבים העיקריים ולהוסיף להם מרכיבי אשכאשר הרעיון היה להתחיל מ ,(2008

היו הכי מושכות והוספת מרכיבים נוספים לא הועילה.  2-ו 1כפי שניתן לראות שתי התערובות הראשונות בתערובת המקורית. 

או מינון \ויין שבמקרה זה הנאונטים נמשכים לשתי תערובות שונות לגמרי כאשר עדין לא ברור האם הצלחנו להגיע לתערובת מענ

להשוות משיכה של ומינונים נמוכים יותר  או\ונוספות  לבחון תערובות. בגלל העונה הקצרה של הקפנודיס לא הספקנו יםאופטימלי

 נדיפי ענף מול נדיפי שורש.

 

 דקות מתחילת הטיפול. 30סיכום תגובת הנאונטים למרכיבי הענף והשורש בריכוזים השונים. תגובה נמדדה  :2טבלה 

 לא נבדק -NTדחייה, * -Rמשיכה, 

Compound 

 

Source 
2 µg 10 µg 100 µg 

α –Pinene Branch & Root A** Ns R** 

Camphene Branch & Root ns Ns ns 

Benzaldehyde Branch & Root ns Ns R** 
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β –Pinene Root ns A# R* 

β –Myrcene Root ns Ns ns 

α –Phellandrene Branch ns Ns ns 

p-Cymene Branch A* A* A# 

Benzyl alcohol Branch & Root ns Ns ns 

β –Ocimene (cis) Branch & Root ns Ns ns 

(±)-Linalool Branch ns Ns R* 

(±)-Camphor Root ns Ns ns 

β-Caryophyllene Branch ns Ns R* 

α –farnesene Leaves nt Ns ns 

cis 3 hexenyl benzoate Leaves nt Ns R* 

benzyl benzoate Leaves nt Ns ns 

Z3-hexenyl acetate Leaves ns R* R* 

-ns  # ,לא מובהק- p<0.10*,- ,p<0.05 p<0.01** - Wicoxon Singh Rank test 

 

 

-Camphene ,α מרכיבים סינתטיים של נדיפי הפונדקאי:. 8לתערובת נדיפי ענף ים טהנאונ תתוצאות משיכ :9 איור

phellandrene, p-cymene, linalool, trans-cayrophyllene ים.שוו יםביחס 
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a. 10min Branch Mix1
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c. 60 min Branch Mix1

Branch Mix8

 

 

מסים בהקסן ביחסים שווים  תיונות במינונים שונים של שתי תערובות נדיפי ענף מויהשוואת שיעור הנאונטים שהגיעה לפ .10איור 

ושגיאת  ממוצע. הנתונים הם A-(Cדקות )האיורים  60-ו 30, 10( כפי שנמדד בשלושה פרקי זמן מתחילת הניסוי 8-ו 1)תערובת 

 תיון לעומת משיכה לביקורת )הקסן(.ימסמנים משיכה מובהקת לפ-נאונטים כל אחת. * 10חזרות של  10-20תקן של 

 

* 
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 כל אחד. 7µg  מינוןהחומרים בתערובת ביחס שווה ב .אונטים  לתערובות נדיפים המבוססות על נדיפי ענףתגובה של נ .3טבלה 

 הנאונטים שנמשכו לנדיפית בפרקי הזמן שנבדקו.  % -הבחלק התחתון של הטבלה מוצג  

 

compounds 

(7µg\compound) 

Mix 

1 

Mix 

2 

Mix 

3 

Mix 

4 

Mix 

5 

Mix 

6 

Mix 

7 

Mix 

8 

Mix 

9 

Mix 

10 

Mix 

11 

Mix 

12 

Mix 

13 

Mix 

14 

Mix 

15 

Mix 

16 

α-Pinene +  + +   +          

Camphene + +  +  +           

α-Phellandrene + + + + + + + + + +     + + 

p-Cymene + + + + + + + + + + +  + +  + 

β-Ocimene + + +  +            

Linalool + + + + + + + +  + + +  +   

trans Caryophyllene + + + + + + + + +  + + +  +  

% attracted to mix at:                 

10min 

47% 

** 

17% 

- 

19% 

- 

18% 

- 

34% 

* 

29% 

* 

25% 

- 

30% 

** 

26% 

* 

23% 

* 

34% 

** 

19% 

- 

17% 

- 

12% 

- 

46% 

- 

25% 

* 

30min 

39% 

* 

26% 

- 

33% 

- 

35% 

- 

32% 

- 

31% 

* 

25% 

- 

44% 

** 

28% 

- 

32% 

* 

44% 

** 

28% 

- 

39% 

- 

28% 

- 

44% 

- 

39% 

** 

 

*- ,p<0.05 p<0.01** - Wicoxon Singh Rank test 
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 .הנאונטים שנמשכו לנדיפית בפרקי הזמן שנבדקו % -ה .פים המבוססות על נדיפי שורשתגובה של נאונטים לתערובות נדי. 4טבלה 

21% 12%!! 15% 41%** 26% 24% 36%**  10min 

46%*** 18% 30% 39% 29% 35%*** 43%***  30min 

 

 התערובת דחתה את הנאונטים. -!!!

,p<0.001*** p<0.01** - χ
2
test 

 

 יים קרקע.טאותות  סינטלמכלול התגובת הנאונטים   1.4.3

נבחנה   CO2-שנמצאה עד כה כמושכת ביותר, מים ו ,8ענף מס' נדיפי בת ותער יכולת משיכת נאונטים של נדיפית המשלבת את

ובפעם  שעות 18 -כ נאונטים פעם למשך 30. הניסוי נעשה בשלוש חזרות של מס" 15מודל עם תערובת קרקע באורך  במערכת

ומהצד השיני. CO2 -ענף לעומת מים ו פי, מים ותערובת נדיCO2ת. במקרה זה כפיתיון בצד אחד היו: שעו 44 -כ יה למשךיהשנ

של נדיפי ענף ביחסים שווים לא  8תערובת  µl200 -ו  מ"ל עם צמר זכוכית מנוקה 1.5שימש בקבוקון  זכוכית  כמקור לנדיפים

כביקורת שימשה  .((Von Merey, 2011בעבודתם של ואר כפי שת µl2 החומר שוחרר מהבקבוקון באמצעות קפילרה מהולים. 

המשיכה הברורה  שלמרותניתן לראות , 11באיור  .מים בלבד של תיוןיפ כאשר מולו מוצג CO2תיון של מים עם ימערכת ניסוי ובה פ

 .בלבד ומים  CO2את המשיכה  באופן משמעותי לעומת  הומים מגביר  CO2-, הוספת נדיפי צמח לCO2לכיוון 

 

Root mix 

6B: diluted 

10 times 

Root 

mix 6A 

Root 

mix 5 

Root 

mix 4 

Root 

mix 3 

Root 

mix 2 

Root 

mix 1 

Quantity 

(µg) 

Compound 

+ + + + + + + 390 α-pinene 

+ + + + + + + 480 Camphene 

+ + + + + + + 480 Benzaldehyde 

+ + + + + + - 140 Camphor 

+ + + + + - - 110 β-pinene 

+ + + + - - - 50 Benzyl alcohol 

+ + + - - - - 30 β-myrcene 

+ + - - - - - 20 β-ocymene 

% attracted to mix at 
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א.  . במערכת צינורות זכוכית עם קרקעעל התנהגות הבחירה של הנאונטים דו  מים, פחמןתוספת נדיפי ענף להשפעת  .11איור 

  שעות. 44. ניסוי של בשעות.  18בחירה אחרי 

 

 שיבוש התנהגות הנאונטים.

. (12( )תמונה 677י לבין ענף שקד )חשבתפוח אפשרות לשבש את הנהגות בחירת פונדקאי בחנו על במערכת של בחירה בין ענף 

מיקרוגרם  10 בתוספת  תפוחבחנו את בחירת הנאונטים בין ענף  לאחר קביעת העדפה מובהקת של ענף השקד על ידי הנאונטים

להעדפת ענף  גרמוב. הנדיפים 12(. כפי שניתן לראות באיור קסןענף שקיבל ממס ה לעומת 8תערובת המושכת מס' )נדיפי ענף שקד 

מטופל בממס לעומת ענף שקד  ,כבניסוי קודם ,בנדיפי ענף שקד לתפוח מטופ ףהשוונו בחירה של ענ . כאשרמח שאיננו פונדקאימצ

יפים על פני דה של ענף תפוח מטופל בנפהתקבלה העד בשעה הראשונהג(. 12הקסן העדפת הזחלים השתנתה במהלך הניסוי )איור 

פי הפונדקאי ישבאמצעות נד מיםזה מדגיתה דומה. ממצאי ניסוי יחירה בשני הענפים הי, הבהפונדקאי השקד. אך בתום שעה נוספת 

 ניתן לשבש את התנהגות הנאונטים.ש
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( על משיכת נאונטים לענף תפוח )חשבי( . א. בחירת הנאונטים בין ענף שקד 677שקד )נת כ: השפעת תוספת נדיפי ענף 12 איור

וח בתוספת תערובת נדיפי ענף שקד לעומת תוספת ממס הקסן )כביקורת(; ג. בחירת נאונטים לתפוח. ב. בחירת נאונטים בין ענף תפ

***  מסמנים בחירה חזרות. 10תקן של  הנתונים הם ממוצע ושגיאת  בין ענף שקד לבין ענף תפוח בתוספת תערובת נדיפי שקד.

 מובהקת  של הנאונטים.

 

 תוקפות חרקים.  על נמטודות פונדקאיהשפעת תערובת נדיפי . 1.4.4

על יכולת  מיקרוגרם 2במינון של שהוכיחה את עצמה במשיכה ושיבוש הנאונטים נבדקה ( 8)תערובת השפעת התערובת נדיפי ענף 

. להגיע ולקטול פונדקאי. בגלל מחסור בנאונטים של קפנודיס השתמשנו בזחלי עש הדונג. IJ (infected juvenile)בדרגה נמטודות 

נבדק ספוג בפד הס"מ שהכיל חול גס. הנמטודות הושמו בחלק העליון בעוד החומר  15ובל בגליל אנכי באורך הניסוי נערך כמק

שעות  24כעבור  דנטלי הוצב לצד הזחלים של עש הדונג. כביקורת שימשו זחלים בנוכחות ממס בלבד )הקסן( או פד לא מטופל.

מצאים עולה שתערובת הנדיפים )מספר המוכחות של נמטודות בתוכן. נבדקה שרידות הנמטודות, בהמשך נבדקה שרידות הזחלים והנ

לאיזורים התחלנו את הניסוי לאלה שהגיעו  ןהב( לא מפריעה לנמטודות להגיע אל הפונדקאי. אם משווים את מספר הנמטודות 8

 9.9%כחות ההקסן הגיעו מהנמטודות בעוד בנו 4.8%לא טיפול הגיעו ל. השפעה שלילית של הנדיפיםלא נמצא  הקרובים לזחלים

ללא  הבקבוצ ,שעות מתחילת הניסוי 48-ב ,לגבי קטילת הזחלים מהנמטודות. 12.5%מהנמטודות ובנוכחות תערובת הנדיפים הגיעו  

(. בקבוצת טיפול עם תערובת הנדיפים 5%9מהזחלים ) 52(. בקבוצת עם ממס בלבד נקטלו 90% זחלי עש הדונג ) 55טיפול נקטלו 

רצוי יהיה כמובן  .י עש הדונג. ממצאים אלו מראים באופן ברור שאין כל השפעה שלילית לנדיפים שנבדקו במינון זהמתו כל זחל

 למשיכתו. םהאופטימאליילבדוק את השפעת הנדיפים במערכת עם קפנודיס ובמינונים 

  סיכום 1.5

. תהליך עליוצמם עדקאי ממרחק ומכוונים את מגלים את הפונהאבל של קפנודיס נאונטים תוצאות המחקר מצביעות על כך שכלל 

ספציפי מהפונדקאי האות הומים.  CO2כגון אותות לא ספציפיים  עםמהפונדקאי  םספציפיי ותאותשילוב ונה והזיהוי מתבסס על וההכ

ג

ץ

.. 



18 

 

כגון  ח קצרסביר להניח שגם לאותות כימיים ואחרים מהצמח יש השפעה נוספת גם בטוו. חודיתיי םנדיפיתערובת כל הנראה כהוא 

 .(11) צמחיה נים אתיציאנוגניים המאפיתרכובות מטבוליטים לא נדיפים כגון תכולת 

מעניין מאד למשיכתו.  תהאופטימאליוהאם מצאנו את התערובת  מזהה הנאונט את הפונדקאיבדיוק כיצד זה מה שעדיין לא ברור 

ווה( שונים מאד בהרכבם וכך גם התערובת המושכות ירת השורש וענף )האיברים המושכים את הקפנודיס במידה שושהרכב או

משמעות התופעה לא ברורה עדיין. ממצא זה מלמד אולי על . שונות לגמרי בהרכבן ביותר שהרכבנו מנדיפי הענף ומנדיפי השורש

יולוגית של הבנת המשמעות הבכן לל נוכחנו לדעת שהקפנודיס מבדיל היטב בין פונדקאים.גמישות המערכת החישה של הקפנודיס. 

 משפחת-בתת עצים האבל, קפנודיסם של ם של הפונדקאייהכימי תאותוושונות השכזאת חסר המידע לגבי מגוון  תגמישו

.Prunoideae נדיפי הצמחים משתנים עם תנאי גידול, הזמן ומצב הפנולוגי של הצמחש חשוב גם לקחת בחשבון. 

י פונדקאי, ומים פלמשוך את הנאונטים באמצעות שילוב של תערובת נדיניסויים במערכת מודל בקרקע  הראו שאפשר כך או כך, 

מוגזים. הצלחנו להראות שעל ידי שימוש בנדיפי פונדקאי אפשר לשבש את הבחירה של הנאונטים ולמשוך אותם  לעבר צמח  שאיננו 

 שהתגלוהגורמים רכת המשלבת את מצביע על כך שמעהוא  ,פיתוח ממשק עתידי של הקפנודיסלפונדקאי. לממצא זה חשיבות ברורה 

שילובן  ולכן . נמטודות כפי הנראה אינן מושפעות מנדיפים המושכים את הקפנודיסתוכל לשמש את ממשק ההדברה של המזיק

 .בגישת הדברה זו אפשרי

ת בעלת נדיפי לבחוןמטרה כל זאת בתיון המשולב האופטימלי. יולהשלים את התמונה לגבי הפ להמשיך את המחקר בכוונתנו 

 .ס"מכמה עשרות  לפחותהמושכת נאונטים ממרחק של , )כלכלי( ימינימאל הרכב
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  מנחות שאלות עם סיכום

 מטרות המחקר תוך התייחסות לתוכנית העבודה.

. המשך לימוד התנהגות החיפוש של הנאונטים. לימוד יכולת החישה והשוואת משיכה של  נאונטים של קפנודיס לנדיפים 1

 כנות גלעיניים.שמקורם ב

 . זיהוי מבין מרכיבי  נדיפי הענף והשורש מרכיבים בעלי השפעה מירבית על הנאונטים, תוך איתור תערובות מושכות. 2

 . זיהוי מרכיבים נוספים המושכים את הנאונטים.3

 לימוד התנהגות משיכת הנאונטים בקרקע.ל. פיתוח מערכת מודל 4

 לשיבוש התנהגות בחירת פונדקאי.. בחינת אפשרות ניצול נדיפים 5

 בחינת השפעת הנדיפים המושכים את הניאונטים על התנהגות הנמטודות אנטומופאתוגניות.. 6

 עיקרי הניסויים והתוצאות.

 והנסן. (677) שקד כנת ןהמושכים ביותר ה ,הענפיםמבין  , כנות נמצא שהשורש מריאנה הוא מושך ביותר 5בסריקת .1

 תערובת קרקע.ב נעים היטבו שורדים  ינם יכולים לנוע בחול, אךהנאונטים א .2

וגם נדיפי הפונדקאי מראים תגובה תלוית ריכוז למגוון אלקטרואנטנוגרם מחושי הנאונטים של קפנודיס האבל בבדיקה ב. 3

  שאינו מצוי מבין נדיפי הפונדקאי. לחומר

 .CO2 -ומים היטב לשילוב של הנאונטים נמשכים . 4

 .-CO2ובתוספת לחות  לתערובת נדיפי פונדקאיהנאונטים נמשכים בקרקע . 5

 שניתן לשבש את משיכת הנאונטים, ולמשוך אותו לצמח שאיננו פונדקאי על ידי הוספת נדיפי הפונדקאי עליו. הוכחנו . 6

 מסכנות מדעיות וההשלכות לגבי יישום המחקר והמשכו. האם הושגו מטרות המחקר לתקופת הדוח?

 .רוב מטרות הדוח הושגו

 

בעיות שנותרו לפתרון ו/או שינויים )טכנולוגיים, שיווקיים ואחרים( שחלו במהלך העבודה; התייחסות המשך המחקר 

 .לגביהן

מורכבות המערכת מנעה מאיתנו להביא את ממצאינו  לשלב המעשי לפיתוח מערכת "משוך וקטול"  יהיה צורך להמשיך ולעבוד 

 ד.בכיוון זה בעתי

 שיחרור האופטימלי  את לבחוןאפשר שישל נדיפית   פוטנטי יותרהרכב נחוץ להעמיק בכוון בניית ה

 כלל החומרים על אמצעי הקטילה )הנמטודות( את השפעת מרכיבי הפיתיון ולבחוןשל 

 הפצת הידע שנוצר בתקופת הדו"ח

 תוצאות דווחו: 

, שנערך במועצה איזורית חבל מגידו. כותרת ההרצאה: "מה מנחה 2011 בכנס החברה ישראלית לאקולוגית ומדעי הסביבה .1

 את הנאונטים של קפנודיס אל צמח הפונדקאי?"

 . 2012שנערך בפקולטה לחקלאות  באוקטובר   2012 לאנטומולוגיהבכנס החברה ישראלית . 2

 ".אקולוגי של איתור הפונדקאי ע"י זחלי הקפנודיס-הפן הכימוכותרת ההרצאה: 

  לא לפרסמו ם הדוח: אני  ממליצה בשלב זהפרסו

 שנמצא בשלבי ההכנה. פרסומם במאמר מדעי.ללא לפרסם עד  –חסוי 
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