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 מבוא

 בישראלבעולם ונמלת האש הקטנה 
( נחשבת לאחד ממאה המינים הפולשים 1 תמונה( )Wasmannia auropunctataנמלת האש הקטנה )

(. הנמלה Lowe et al., 2000; Global Invasive Species Database, 2024ההרסניים ביותר בעולם )
אדם הד באיכות החיים של בני ומפתחת מושבות ענק בנות מאות אלפי פרטים וגורמת לפגיעה קשה מא

 ובמערכות אקולוגיות באזורי הפלישה.
 

 
 [צילום: עוז ריטנר]נמלת האש הקטנה  פועלת: 1 תמונה

 
קע וכן על נמלת האש הקטנה מקננת ומשחרת למזון בקר. שמקורו באמריקה הטרופית ,זהו מין חובב לחות

 מנצלת חורים קטנים בונה קן אלא ינה. היא אעליהם היא יכולה להתקיים בלי לרדת לקרקעשעצים ושיחים, 
)וידן ורנן,  עשרות מלכות כלולל היכולאחת . מושבה אבניםלעציצים ולמתחת לעלים, שאו את החלל סדקים ו

2018.) 
 

המוביל לזהות גנטית מוחלטת בין  ,חודייה ייהפולשות של נמלת האש הקטנה מפתחות מנגנון רביהאוכלוסיות 
, ונוצרת בין המושבות שהן מקימותתחרות (, וכך אין Fournier et al., 2005) מלכה לבין צאצאיותיה המלכות

שינוע חומר גנני וחקלאי שטותן הוא התפוקטור של והו ,ות מעוף כלולותעורכ ינןאה לנמלים א. 'מושבת על'
 (.2018נגוע )וידן ורנן, 

 
 נוסיבאוקי לאיים בעיקר תחילה :בדרום אמריקה, אך עד היום פלשה לעשרות מדינות בעולםהוא מקור הנמלה 

,Espadaler 2013; Wetterer ) אסיהלו אירופהל אוסטרליה,ל אמריקה, לצפון גם היום אך ,ולאפריקה השקט
2022 al., et Montgomery 2022; Facility, Information Biodiversity Global 2018; al., et.)  בישראל

אתרים  700-(, וכיום ידועים למעלה מVonshak et al., 2010בעמק הירדן ) 2005שנת התגלתה הנמלה ב
כל ככל הידוע עד כה, (. 2024)בן צבי וחובריו,  באזורים מדבריים , כוללאליהם פלשה בכל רחבי הארץש

, כך שאין ביניהן תחרות ואין אינטראקציות האוכלוסיות בישראל זהות גנטית )כרמל הרולד, מידע בעל פה(
שיש בהם גופי מים  ,פתוחיםשטחים לו שובים רבים, הנמלה התפשטה גם לשמורות טבעימלבד יאגרסיביות. 
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. ברור שללא נקיטת צעדים מעשיים (2 תמונה) מטעיםכגון  ,, וכן לשטחים חקלאיים המושקים כל השנהטבעיים
וידן ורנן,  ;2018)רנן וחובריו,  כל שטחי המטעים בישראל להיות נגועיםמשמעותיים, תוך שנים אחדות צפויים 

 שנה מדי ש"ח מיליארד 1.2 מעל להפסיד ישראל מדינת צפויה הסביבה, להגנת המשרד הערכות לפי (.2018
 (.2013 וקוטינסקי, )צבן ובתיירות בחקלאות שובים,יבי הנמלה נזקי בשל בעשור

 

 
 [ארד-סופרצילום: כרמית ]נגוע בנמלת האש הקטנה ה: מטע בננה 2 תמונה

 
 

 לחקלאות הקטנה האש נמלת של הנזק
  שונים: אופנים בשלושה מתרחשת בחקלאות הנמלה של הפוטנציאלית הפגיעה

הנמלה ידועה ממקומות אחרים שפלשה אליהם כמטפחת כנימות המזיקות לגידולים  נזק לגידול: .א
 ,.Fasi et alכגון טארו, יאם וקסאבה, אבל גם בטטה ) ,חקלאיים. עד היום נחקרו בעיקר גידולים טרופיים

מידע בעל ארד, -סופרכרמית (. בישראל לא נערך עדיין מחקר על התופעה, אך תצפיות ראשוניות )2013
 ( מעידות על קיום אינטראקציות בין נמלת האש לכנימות במתארים חקלאיים ואחרים.פה

 
 ,בשטח אגרוטכניות עבודות לבצע ביכולת הפגיעה היא ביותר הקשה הפגיעה החקלאיים: בעובדים פגיעה ב.

 בשטחי החקלאיים העובדים על מהעצים קרובות לעתים הנושרות הנמלים, עקיצות במטעים: בעיקר
al., et Fasi ) הנמלה פלשה אליהןש שונות במדינות רבים בשטחים אלו עבודות להפסקת הובילו הגידול,

2015 al., et Vanderwoude 2016;.) ידוע אל .הנמלה תותפשטה עם ומתרחבת הולכת הפגיעה בישראל 
 בעל מידע ארד, סופר כרמית) אלינו המגיעות התלונות אך מסודרת, בצורה זאת שמתעד מנגנון על לנו
 ומתרבות. הולכות (פה
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 תוצרת של יבוא אסורל השוקלות העולם ברחבי מדינות המכ יש התוצרת: בשיווק פוטנציאלית פגיעה ג.
Vanderwoude ) בעתיד לגדול צפוי אף רןומספ הקטנה, האש בנמלת הנגועים אייםמו ממדינות חקלאית

2022 al., et Montgomery 2021; al., et.)  
 

 ובכל בישראל, נגוע באתר הנמלה של מוחלט ביעור כדי עד בהדברה הצלחה של בלבד מעטים מקרים ידועים
 במידה נגועים באתרים גם בלבד. נמוכה הייתה נגיעותוה פלישהה של בראשיתה היה האתר הללו המקרים

 תלוי המחודשת התרבותה עד הזמן משך אך ,יםהנמל ותמכ של משמעותית בהפחתה הצלחה תועדה רבה
 אין בישראל, התגלותה לאחר שנה 20 היום, עד (.2020 וחובריו, צבי )בן השטח ובתנאי בפרוטוקול בתכשיר,

 התכשירים בבחינת רבה התקדמות חלה האחרונות שניםשב למרות הדעת, את מניחה הדברתי פתרון עדיין
 גינון, בשטחי נערכו המחקרים עיקר (.2021 וחובריה, אלרון ;2020 וחובריו, צבי )בן הפרוטוקולים ובייעול

 אבל (,2021 ופדרמן, ויינברג ב;2022 א;2022 ;2021 וחובריו, צבי )בן אקווטיים טבעיים ובשטחים במשתלות
 תפיסתם. פי על בבעיה טיפלו והחקלאים ,הדברתיים מחקרים ,ידיעתנו למיטב ,נערכו אל חקלאיים במתארים

 אף והיא ,הקטנה האש נמלת בפלישת בטיפול רב סיוןינ נצבר הוואי( )ובראשן בעולם מדינות במספר זאת, עם
 מסתמן בעולם, להצלחה שזכו הדברה של פרוטוקולים מסקירת .סוימיםמ שטחיםב מלאה בהצלחה מוגרה

 עמידות לפתח הנמלה יכולת את ולהקטין זמן לאורך הטיפול יעילות את לשפר הצליחו שונים שבמקומות
 שונים פעולה מנגנוני עם חומרים של שילוב או שונים פעילים חומרים המכילים תכשירים של יישומם באמצעות

(2015 2010; al., et Vanderwoude 2005; al., et Causton.)  
 

 המחקר: מטרות
 במתארים גבוהה יעילות שהוכיחו ,ומהעולם מהארץ שונים תכשירים כולל ,הדברה של פרוטוקולים בחינת א.

  אחרים.
  נגועים. ואבוקדו בננות בשטחי הקטנה האש נמלת עם להתמודדות יעיל והדברה ניטור פרוטוקול בניית ב.
  עים.במט רגליים פרוקי אוכלוסיות על היעילים הטיפולים השפעת בחינת ג.
 

 שיטות
  אתרים, חזרות וטיפולים: –מערך הניסוי 

שהיו ברמת  ,בעין כרמל ובבית זרע(שני מטעי אבוקדו )בשני מטעי בננה )שניהם בגבע כרמל( ובערך נהניסוי 
, וכל חלקה כזו חלקות נגועות 4נבחרו בכל מטע  .לפני תחילת הניסויבנמלת האש הקטנה נגיעות גבוהה 

, כשבכל שלוש שורות 18היה סט של  באבוקדו )חזרה( ניסוי בכל חלקת. (3)איור  הטיפוליםשימשה כחזרה לכל 
כל שורות יושם טיפול אחר.  2שורות, כשבכל  12בכל חלקת ניסוי בבננות היה סט של  יושם טיפול אחר.שורות 

 דונם באבוקדו.  2-1.5-ו ,בבננות דונם 1-0.6 בשטח של בוצעה חזרה של טיפול
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 ;(שני מלמעלה) חלקות המחקר במטעי האבוקדו בעין כרמל )למעלה( ובבית זרע: 3איור 

 מטה(למערב )-צפוןב( והעלמלמ שיילשמזרח )-דרוםב -ובמטעי הבננה בגבע כרמל 
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 :לשתי שיטות יישוםחולק  2, כאשר טיפול טיפולים 6בחנו נבניסוי 
 נגוע ולא מטופל –ביקורת  .1
הטיפול התברואתי  –( ידורקפיפרוניל וחומר אינרטי,  0.05%)וולקנו,  פיפרונילמבוסס תיון גרגרי יפ .2

אמור להגיע  ;סלקטיבי נות:. יתרויחסית יקר ;רגיש ללחות ;טיפול קרקעי בלבד נות:המקובל. חסרו
מהשטח בוצע  יםשליששני נעשה בשתי שיטות: בלכל הקסטות במושבה, כולל מלכה וולד. הפיזור 

, ובשליש הנותר בוצע יישום (גרם לדונם 2000בממוצע ) גרם לכל עץ 50של במקבצים פיזור 
 תמונותגרם לדונם,  500בממוצע ) ציםשני עשהונחו כל  ,גרם לתחנה( 16) ת תחנות האכלהאמצעוב

מפוזר  ;דורש עבודה מרובה בהנחה הראשונית ;יקר יותרטיפול תחנות ההאכלה: של  נותהחסרו .(5-4
עבודות חקלאיות לא זהירות. היתרונות: מחיות בר או מ פגעיעלול להעל פני פחות נקודות בשטח; 

; אין פגיעה אין זליגה של החומר למינים שאינם מיני המטרה או לקרקע –סלקטיביות מקסימלית 
 .זמן רב יותרבמשך , כך שהוא זמין בחומר על ידי לחות או קרינה ישירה

 RPC ,40 ביפנטרין, 10% המיושם בריסוס )רעם,חומר אינרטי עם  פירתרואידס מבוסתרכיז רחיף  .3
תחתית הגזעים במיושם על הקרקע ו ;לא סלקטיבי :נות(. חסרוביפנטרין 0.96%בריכוז של  'ד/'ל

 נות:. יתרו(6 תמונה) רק במטעים עם שמלת עץ גבוההלשימוש אפשרי  ;גיע לפריילא שכדי  ,בלבד
 בשטחי האבוקדויושם תרכיז זה  .ייתכן שמגיע ישירות אל תוך הקן בריסוס ;יעיל ברמת הפועלות ;זול

 מרסס גב.בשטחי הבננה באמצעות ו ,מוט משכיב באמצעות
 בריכוז 'ד/'ל 1 ,רימי וחומר אינרטי, S-methoprene 4.9%ג'ל מבוסס מג"ח בריסוס )טנגו, פתיון  .4

0.25% S-methoprene .) הסמוכה קרקע בבית ואו  ענף אחד בכל עץביושם בריסוס סלקטיבי
פיזור על  נות:. יתרו(7 תמונה) ביישוםמרובה השקעת עבודה  ;השפעה איטית נות:חסרו. אליהם

 אמור להגיע לכל הקסטות במושבה. ;סלקטיבי ;אין רגישות ללחות ;הקרקע והעצים
גרם  250בריכוז  ריסוס )ספקטרום, כלורפיריפוסהמיושם ב ,זרחן אורגנימבוסס תרחיף קפסולות  .5

לא ברור עד כמה  ;לא סלקטיבי נות:(. חסרוכלורפיריפוס 0.25%בריכוז  'ד/'ל 40 ,אגן-, אדמהלליטר
 ;גיע לפריילא שכדי  ,תחתית הגזעים בלבדעל מיושם על הקרקע ו ;משפיע על כל הקסטות במושבה

בגידול אבוקדו  ברמת הפועלות. ות מוכחתיעיל ;זול נות:. יתרומקסימום שני יישומים בעונהלמוגבל 
 מרסס גב.באמצעות  –בגידול בננה ו ,מוט משכיב ותעבאמציושם 

מינונים המפורטים ב ספקטרוםיישום של ימים  10כעבור גו וטניישום של  – 5-ו 4שילוב של טיפולים  .6
השפעה לטווח הקצר ; טיפול בכל הקסטות בקן נות:שלבי. יתרו-יישום רב נות:. חסרו5-ו 4בטיפולים 

 .ולטווח הארוך במשולב
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 " בתחנות האכלהוולקנו": יישום 4 תמונה

 

 
 צינור טפטפתעל  עם "וולקנו" : תחנת האכלה5 תמונה
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 : ריסוס "רעם" במרסס גב6 תמונה

 

 
 : הכנת "טנגו"7 תמונה
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 מועדי היישום
סבבים, על פי מגבלות הטיפול שפורטו  4-1במשך מטע, והטיפולים השונים בוצעו סבבי יישום בכל  5היו עד 

 משוםרעם יושם בבננות פעם אחת בלבד,  , התכשירלמשלכך  .בניטור ועל פי נתוני הנגיעות שהתקבלול ילע
 'רעם'חשוב לציין שבשל עיכוב בהשגת היתר לניסוי, ה .יתה נגיעות כללישבניטור שלאחר היישום הראשון לא ה

 ואילך. 2024שאר התכשירים יושמו מיוני ש, בעוד 2024יושם רק החל מספטמבר 
 

 של התכשירים השונים במטעי אבוקדו ובננות מועדי היישומים: 1טבלה 

 אתר                  

 סבב

 אבוקדו 
 עין כרמל

 אבוקדו 
 בית זרע

 בננה 
גבע כרמל 

 מזרח-דרום

 בננה 
 גבע כרמל 

 מערב-דרום

 4.7 5.6 26.6 5.6 וולקנו - 1סבב 

 10.7 5.6 27.6 5.6 טנגו - 1סבב 

 24.7 19.6 12.7 17.6 ספקטרום - 1סבב 

 15.8 4.7 1.8 4.7 וולקנו - 2סבב 

 18.8 10.7 5.8 10.7 טנגו  - 2סבב 

 3.9 22.7 15.8 18.7 ספקטרום - 2סבב 

 8.9 15.8 8.9 15.8 וולקנו - 3סבב 

 - 8.9 - 8.9 וולקנו - 4סבב 

 18.9 18.9 22.9 17.9 רעם - 1סבב 

 - - 22.10 23.10 רעם - 2סבב 
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 פרוטוקול הניטור ומועדיו
ה יצדדים הפונים לעבר השורה השניהשורות באבוקדו, או ב שלוש ביןמ הניטור נערך רק בשורה המרכזית

לאורך  (8 תמונה) במבהתיונות יפ 15 הנחנובכל ניטור בשתי השורות בבננות, כדי להפחית אפקט שוליים. 
דגלים הצבנו , ולצדם אך במקומות לא רטובים ,, בצמוד לצינורות הטפטפתיםמטר 5השורה במרחקים של 

נוכחות קטגוריאלית של נמלת האש על  נה. נבחדקות 45-לאחר כ אספושנ ,(9 תמונה) ן הפיתיוןלצורך סימו
 מאות(. =3עשרות / =2בודדות / =1אין / =0תיון )יהפ

 
 :לןהשלים ועדבמערכו נהניטורים 

 הראשון , כלומר לפני היישום0בזמן  -
 היישום הראשוןסבב שבוע לאחר  -
 )ולפני הסבב הבא( סבבי היישום 5-שבועות אחרי כל אחד מ 4-3 -

 

 
 נמלת האששל ועליו עשרות פועלות  טפטפתלצמוד ה תיון במבהי: פ8 תמונה
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 בדגל מסומןהתיון במבה י: פ9 תמונה

 
 ניתוח סטטיסטי

)אחד לבננה ואחד לאבוקדו( נותחו ההשפעות של הטיפול,  Generalized linear mixed modelsבאמצעות 
על המספר הקטגוריאלי של  - האחרון, האתר, החלקה והעונהיישום המספר היישומים, הזמן שעבר מאז 

 תיון.יפהנמצאות על ההפועלות 
 

 המשך הניסוי
 , עם תחילת עונת הפעילות של נמלת האש:2025באביב נוספים לניסוי יהיו שני שלבי המשך 

 .כדי לבחון השפעות ארוכות טווח של כל טיפול ,קותניטור נוסף של כל החל א.

לבחון שני היבטים נוספים: נוכחות נמלי אש במימון רט"ג. דיגום זה נועד ( Beatingדיגום בשיטת ההכאה ) ב.
בכל דגימה נדגום . )שוכני העצים( ארבוריאלייםהחרקים ה חברתוהשפעת הטיפולים השונים על  ,על העצים

ול הכך סב, ובכל טיפול בכל מטע דגימות 8שיהיו , כך דגימות 2נדגום בכל חזרה עצים סמוכים.  5-מענפים  10
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מספרי נמלי לוינותחו סטטיסטית  morphospecies-אספו ימוינו לרמת היהחרקים שי דגימות. 192 יתקבלו
 שפע, עושר מינים ומגוון., כמו שוניםם מדדילהאש ו

 
 תוצאות

בחלוקה לטיפולים השונים. איורים  ,אחרוןהניטור בו 0זמן בניטור מציגים את התוצאות באבוקדו  11-10איורים 
 בפילוח לפי מטעים, טיפולים מציג את תוצאות כל הניטורים 14מציגים את אותן תוצאות בבננה. איור  13-12

  ויישומים.
 

 
הקו האופקי העבה הוא החציון. המלבן הצבעוני הוא טווח  .באבוקדו 0תוצאות ניטור זמן  :10איור 

התוצאות שבין הרבעון הראשון לרבעון השלישי. הקו האנכי מייצג את כל טווח התוצאות, למעט תוצאות 
יישומים של התכשיר ה ותכמאת ( המסומנות כנקודות. הצבעים השונים מתארים outliersחריגות )

 לא נמצאו הבדלים מובהקים בין הטיפולים.צעו עד הניטור הרלוונטי. שבו
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 .10איור כתובית בראה  -מקרא הדיאגרמה לפרטי  : תוצאות הניטור האחרון באבוקדו.11איור 

 p<0.05;  ***p<0.001מובהקות: * 
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 .10איור כתובית בראה  -מקרא הדיאגרמה לפרטי  בבננה. 0: תוצאות ניטור זמן 12איור 
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 .10איור כתובית ב ראה –דיאגרמה המקרא לפרטי  .: תוצאות הניטור האחרון בבננה13איור 

 p<0.001מובהקות: *** 
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 .10איור ב כתובית ראה –מקרא הדיאגרמה לפרטי . של הנגיעות הקטגוריאלית Boxplots: 14איור 
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שכל ו (12-ו 10לפני היישום הראשון היו קטנים יחסית )איורים שההבדלים בין הטיפולים  התוצאות מראות
. (13-ו 11איורים בהורדת הנגיעות ביחס לביקורת, הן באבוקדו והן בבננה ) מובהקת הטיפולים הראו יעילות

הראה את הנגיעות הנמוכה ביותר ביחס  בפיזור הוולקנועם זאת, היו ביניהם הבדלים מובהקים ביעילות: 
=z-338.7 ,) , אחריו הטנגו+ספקטרום(=p<2e541.8-z ,-16, אחריו הרעם )(=p<2e8.463-z ,-16) לביקורת

51-e63.8p=)אחריהם הספקטרום , (31-e79.3, p=357.7-z=) 6.922-)הוולקנו בתחנות , אחר כך, p=4.46e-z=
 .(=p=.142-z ,0.03239) ולבסוף הטנגו בלבד ,(12
 

  ,z=-3.97ככל שעברו יותר ימים בין היישום האחרון לבין הניטור ) ,עלתההנגיעות 
05-e=7.2p) ה יביחס לביקורת )שלא הראתה בדרך כלל עלי שונה הימידת עלי. עם זאת, טיפולים שונים הראו

 :המעטה ביותר, לפי הסדר . להלן ההדרגתיות בעלייה מהגדולה ביותר ועדבנגיעות, כי לא היה בה יישום(
=7.713z, תחנות )בבוולקנו (, אחר כך =e<2, p8.623z-16פיזור )בתה בוולקנו יהי ביותר ה הגדולהיליהע

14-e1.23p= ,)( 198500.0בספקטרום, p=3.093z= ברעם ,)(0.009106, p=2.608z=( בטנגו ,), 2.295z=
p=0.021741 בטנגו+ספקטרוםתה יהי ביותר נמוכהה(, והעליה (z=1.671, p=0.094673 .)יה נמוכהימידת על 

או  )טנגו+ספקטרום, רעם, ספקטרום(שפעה הה גבוהה של ביחס לביקורת מצביעה על עמידות בנגיעות
 .)טנגו( על מיעוט השפעה של היישום עצמו ,לחלופין

 
אך  ,(z=-3.647, p=0.000265) שהיו יותר סבבים של יישוםככל  ביחס לביקורת הנגיעות ירדהבאופן צפוי, 
 הירידה הדרמטית ביותרהיה שונה במובהק בין חלק מהטיפולים:  כל סבב יישום ביחס לביקורתהאפקט של 

(, =p<2e ,9.659-z-16כך בספקטרום )(, אחר =e<2, p12.104-z-16תה בטנגו+ספקטרום )יהי סבב יישוםעבור 
תחנות בוולקנו , ב(=p=073.-z ,0.002097ברעם ) יהםאחר ,(=e2.58, p=5.568-z-80פיזור )באחר כך בוולקנו 

(z=-2.103, p=0.035496), ( ולבסוף בטנגוz=-1.768, p=0.077089) .ירידה גדולה בכל סבב יישום 
קטנה יכולה  ממוצעת יעילות גבוהה. לעומת זאת, ירידהמעידה על  (, וולקנו פיזוררוםט)טנגו+ספקטרום, ספק

תחנות( או יעילות גבוהה מאוד של ביעילות נמוכה של היישום )טנגו, וולקנו : להעיד על שני דברים הפוכים
 שאחריה אין שיפור משמעותי )רעם(. ,היישום הראשון

 
=e=1.56, p8044.z-)יה בנגיעות יעלתה יעד אוגוסט הי, כך שיתה השפעת העונתיותיהשפעה חשובה נוספת ה

היטב בנגיעות בחלקות  הניכר מגמה הזו. ה(=p<2e10.998-z ,-16ומספטמבר החלה ירידה בנגיעות ) ,(60
 (.14הביקורת )איור 

, נגיעות נמוכה במובהק מחלקות אחרות: 0בניטור זמן כמה חלקות שהראו במהלך הניסוי, בעיקר היו  ,בנוסף
, (z=-2.539, p=0.018317) מערב-צפון בגבע כרמל 2חלקה (, z=-2.47, p=0.024634בבית זרע ) 3חלקה 
 ,z=-2.991) מזרח-בגבע כרמל צפון 2וחלקה  (z=-2.15, p=0.03239) מזרח-בגבע כרמל דרום 1חלקה 

p=0.00278.) 
 

 מסקנות והמלצות
 הטיפולים היעילים ביותר

 :, כלהלןשלושה טיפולים הראו יעילות גבוהה במיוחד
, אם כי ההבדל בינו לבין שני הטיפולים היעילים ביותר נגיעות נמוכהשיג הטיפול שה הוא פיזורבוולקנו  א.

לו גם יתרונות יש אמור להגיע לכל הקסטות במושבה, כולל מלכה וולד. תכשיר זה האחרים אינו מובהק. 
ויש בו מינון נמוך במיוחד של חומר  ,תיון הממוקדיסביבתיים משמעותיים: הסלקטיביות שלו גבוהה בגלל הפ

לטפל בצורה טובה ואין אפשרות לפזר כלומר  ,קרקעי בלבדיישום . 1 :חסרונות בולטיםשלושה וולקנו לפעיל. 
מהקרקע  התכשירמומלץ לערוך תצפיות על לקיחת  .)אפשר לפזר במידה מוגבלת בפיצולי ענפים( בעצים
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התכשיר . 2. ארבוריאליותבכדי להבין אם יישום קרקעי יעיל בהדברת מושבות נמלים  ,י הפועלותל ידע לעצים
נדרשים הרבה סבבי  היקף העבודה ועלות היישום: .3לכן נדרש יישום ממוקד באתרים יבשים. ו, רגיש ללחות

יתכן שכדאי לחסוך י. יחסית גבוהה ועלות החומרים ;היישום הוא בפיזור ידני שדורש יחסית הרבה עבודה ;יישום
 .על מצעים לחים המושםפיזור ממוכן, אך יש לקחת בחשבון את בזבוז החומר  באמצעותעבודה 

: אמנם המינון יישוםזהירות בלדבורים, מה שמחייב החומר הפעיל הוא רעילות  של הטיפול סרון סביבתייח
בדבורים  התכשירתיון הסלקטיבי לנמלים הופכים את פגיעתו הפוטנציאלית של יוהפשל החומר הפעיל  הנמוך

 ,כןכמו  .)מחוץ לעונת החנטה( מוצבות בשטח ינןבהן הכוורות אשבעונות  למוגבלת, אך עדיין מומלץ ליישם
הטיפול  זהו עדיין, מומלץ לבחון בניסוי את אטרקטיביות התכשיר לדבורי דבש. על אף הסיכון הפוטנציאלי

המומלץ סביבתית מבין שלושת היעילים, כל עוד אין בידינו נתונים לגבי השפעת הטיפולים השונים על חברת 
 פרוקי הרגליים. 

 
יש לבחון יישום כמות קטנה יותר של התכשיר בכל נקודת פיזור, לאור כמויות על מנת לדייק את הפרוטוקול, 

רעם, התכשיר מקום לבחון שילוב של התכשיר עם גם יש ום. התכשיר שנותרו בשטח זמן רב לאחר סבבי הייש
 את מספר סבבי היישום. תיפחלהכדי 

 
 ,להערכתנו ,ראשון, מה שהובילהיישום הבסבב  בנגיעותביותר  הטיפול שהביא לירידה המהירה הוא רעם ב.

בשימוש  גבוהההייתה יישום לא לולכן התוצאה הסופית של הירידה בנגיעות  ,לשיפור משני בלבד ביישום השני
היישום השני שיפר דרמטית  ,בו היישום הראשון השיג תוצאות פחות טובות )עין כרמל(ש. עם זאת, במטע בו

 את מצב הנגיעות. 
נערכו  'רעם'היישומים של ה ,ניסויהחשוב לסייג מעט את התוצאות ולציין שבשל עיכוב בהשגת היתר לעריכת 

ו שיפרה במעט ייתכן שירידת הנגיעות הכללית האופיינית לסתכי יהיא הדבר ת ומשמעו ,לקראת סוף העונה
היה מרווח זמן בין היישום האחרון לבין הניטור האחרון, כפי שהיה את התוצאות של הרעם, ובנוסף לא 

 בטנגו+ספקטרום, למשל.
, כדי לבחון חומר אינרטישאין להם  ,ביפנטרין-אל מול תכשירים מבוססי 'רעם'ה נדרשת השוואה של יעילות

גם הזול ביותר מבין שלושת הטיפולים  הוא 'רעם'ה. 'רעם'מייעלת את הקטילה בהאם יש משיכה של נמלים 
שלו מחייבת היציבות  ;חסרונותיו העיקריים הם סביבתיים: הסלקטיביות שלו נמוכה. שנבחנו בניסוי היעילים

; רעילותו לדבורים מחייבת הוא מרוסס רק על הקרקע ועל תחתית הגזע כדי לא לזלוג לפרי ;זהירות ביישום
 .כדי לא לפגוע בכוורות המוצבות בשטח ,עונת החנטהשלא ביישום 

 
 לעילראה  - תוך הסתייגותזהו הטיפול שהביא לירידה המהירה ביותר בנגיעות לסבב יישום ) טנגו+ספקטרום: ג.

בנגיעות לאורך זמן בעקבות היישום )גם כאן לא ברור אם ביותר המתונה  העלייההראה את ש(, ו'רעם'לגבי ה
ניטור  בוצעולא  ,יושם מאוחר יחסית במהלך הניסוי , כאמור לעיל,'רעם'הש וון, כי'רעם'הוא יותר מוצלח מה

 . פרק זמן ארוך מהיישום האחרון(לאחר שנמדדה בו הנגיעות 
מג"ח )טנגו( המיועד -תיון מבוססיבהיותו טיפול המשלב יישום ראשוני של פ פוטנציאלי גדוללטיפול זה יש יתרון 

יש כאן שילוב של השפעה לטווח לד, ובעקבותיו יישום של קוטל מגע )ספקטרום( הפוגע בפועלות. ולמלכה ולו
לאור היעילות  .בנוף העץ )טנגו( הןבקרקע )טנגו וספקטרום( ו הןטפל הוא מהקצר ולטווח הארוך. בנוסף, 

טווח של הטנגו לבדו, היעילות המשופרת של הטיפול המשולב ביחס -הנמוכה והיעדר השפעה ארוכת
לספקטרום לבדו מפתיעה. נראה שגם היעילות הנמוכה הנ"ל מוסיפה ליעילות של הספקטרום ויוצרת אפקט 

היתרון לעומת הספקטרום לבדו ולראות אם  2025סינרגטי. מעניין לבחון את התוצאות ארוכות הטווח באביב 
 נשאר או אף גדל.
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 ,מבוסס זרחן אורגניהספקטרום . בנוסף, רבה כמה חסרונות מרכזיים: הכנת הטנגו דורשת עבודהזה לטיפול 
לבחון את שילובו של  ך,כפיל ,פסל לשימוש בשנים הקרובות. מומלץיעלול לההוא ו ,שהסלקטיביות שלו נמוכה

 .וולקנותיונות מהירי פעולה כי, וכן עם פו רעםמכ ,ריסוסהמיושמים ב קוטלי מגע אחריםהטנגו עם 
 
 ותפחות יעילשגילו טיפולים ה

 שלושה טיפולים הראו יעילות פחות גבוהה:
הספקטרום הראה יעילות גבוהה, אך עדיין נמוכה במובהק מזו של שלושת הטיפולים היעילים.  ספקטרום: א.

 עבר.ב םטיפוליב הוכחהרבה ברמת הפועלות, שכבר ה ויעילותבזול ליישום ו תוויהמתבטא בהיתרון הגדול שלו 
מיושם רק על  ;הוא מוגבל לשני יישומים בעונה ,. בנוסףאסר לשימוש בשנים הקרובותיהוא עלול להאולם 

על ולא ברור עד כמה הוא לבדו משפיע על הקסטות האחרות במושבה מלבד  ;תחתית הגזעבהקרקע ו
 הפועלות.

תה גבוהה, אך נמוכה ינגיעות היפחתת ההיעילות של תחנות ההאכלה עם הוולקנו בה תחנות:בוולקנו  ב.
וכמובן מזו של הוולקנו בפיזור. היתרונות של הטיפול ברורים: זו השיטה  ,במובהק מזו של הספקטרום

קע. בנוסף , עם פגיעה אפסית במינים שאינם מיני המטרה ובלי זליגה של החומר לקרביותר הסלקטיבית
טיפול עם זאת, מדובר בעדר לחות או קרינה ישירה. ישאר פעיל זמן רב בתוך התחנה בהיהתכשיר יכול לה
כדי  מספיק גבוהה ינהבינתיים יעילותו אאך , ביותר עלות הגבוההבוביותר גדול ההיקף הדורש עבודה ב

פחות מאשר בטיפול  5)בערך פי  של התכשיר י. הסיבות לכך יכולות להיות כמות קטנה מדילהצדיק זאת
לקיחה -או אי )חצי מנקודות הפיזור בטיפול הוולקנו בפיזור( יהוולקנו בפיזור(, מספר נקודות פיזור קטן מדי

מצאנו  ,כןכמו מספקת של החומר מהתחנות )בגלל סתימת הפתח התחתון של התחנה או מסיבות אחרות(. 
חשוב לבחון ת התחנה במרחק מקסימלי מחור הטפטפת. יש למקם א –מובטחת  ינהשההגנה מפני לחות א

ולראות אם היא מוסיפה ליעילות הראשונית שלו ומקנה  2025את ההשפעה ארוכת הטווח של הטיפול באביב 
 לו יתרון על פני טיפולים אחרים. 

 
מקרים:  פיפרוניל תקף בשני-תיון מבוססיעל פי תוצאות הביניים, נראה שהטיפול בעזרת תחנות האכלה עם פ

 ;שטח רגיש במיוחד מבחינה סביבתית א.

 צורך להתחיל את הטיפול בנמלים בתוך עונת החנטה.קיים  ב.
הנמוכה ביותר מכל היישומים, אם כי עדיין הביאה לירידה מובהקת  הייתההיעילות של הטנגו לבדו  טנגו: ג.

הפסקנו. היתרונות הפוטנציאליים  הצלחתו יישמנו אותו פעמיים בלבד ואז-אי לבשבנגיעות ביחס לביקורת. 
הוא פוגע  ;של הטיפול רבים: מדובר בתכשיר סלקטיבי במיוחד שאפשר ליישמו גם על הקרקע וגם על העצים

מוצלח. כל אלה הביאו אותנו לבחון אותו לראשונה השימוש בו בהוואי הוכח כ ;רגיש ללחות ינוא ;ולדובמלכה וב
עבודה הרבה המושקעת בהכנת התכשיר ליישום וההשפעה האיטית בישראל. החסרונות המרכזיים שלו הם ה

לכך מהווים את הבסיס הנמוכה שתועדה,  ואלה בשילוב יעילותסיבות פוגע בפועלות.  , וכן הוא אינושלו
אם  2025יש לבחון באביב זאת, עם . טיפול בנמלת האש בפני עצמובנו ממליצים על קידומו ין אשבשלב זה א

 דורשת ספקטרוםעם הצלחתו הגדולה בשילוב נרשמת השפעה ארוכת טווח שלא זוהתה קודם לכן. בנוסף, 
 תכשירים. המכמחשבה על רישומו כחלק מפרוטוקול המשלב 

 
 ויישום המלצות רישוי

מספר היישומים המומלץ אינו מוגבל, אך נדרש אנו ממליצים לרשות ברישוי חקלאי את התכשיר "וולקנו". 
חשוב להתחיל ביישום רק בסוף עונת ההאבקה, לאחר . ליישום ארבעה שבועות בין יישום-שלושהאינטרוול של 

מומלץ לפזרו במקבצים בכל עץ או בית )פיזור רגיל עם מדשנת עלול להוביל לאיבוד הוצאת הכוורות מהשטח. 



 

 עמוד 20 מתוך 23
 

גרם, לאור  30-20-גרם לכל עץ/בית ל 50-הפחתת המינונים מאת ש לשקול חומר רב בשטחים לחים(, אך י
 חומר שלא נלקחה.ההכמות הגדולה של 

 
לשתי בכפוף  חשוב שהרישוי יקודם. 'רעם'התכשיר של חקלאי הרישוי לקדם את האנו ממליצים כמו כן, 

שלא יכולים להיות אחרים, ביפנטרין השוואת יעילותו ליעילות תכשירים חקלאיים מבוססי א. בדיקות נוספות: 
בדיקת השפעתו ארוכת הטווח על חברת פרוקי הרגליים ב.  ;מושכנים פוטנציאליים של הנמלים

חשיבות יש תיון עלול למשוך גם מינים שאינם מיני המטרה, לכן יוהפ ,החומר הפעיל יציב .הארבוריאליים
 ,היישומים. בכל מקרה, באבוקדו נדרשים כנראה שני יישומים ותמכיש לשקול אם להגביל את  בדיקה זו.ל

גב והן עם מוט משכיב. היישום  עם מפוח תכן שמספיק יישום אחד. ניתן ליישמו הן במרססיבבננה ישבעוד 
חייב להתבצע כך שלא יהיה חשש של הגעת ביפנטרין לפרי: ברגע שיש פרי לקראת הבשלה על העץ, יש ליישם 

ניתן  ,בהן אין פרי במטע או שיש עוד זמן רב עד להבשלתושגזעול. בעונות או ה חתית הגזעתברק על הקרקע ו
לא לפגוע בכוורות המוצבות בשטח. כדי ש ,מנע מיישומו בעונת החנטהיכן, יש להכמו ליישם גם בנוף העץ. 

גיעות רחבה מומלץ להתנות את יישום הרעם בניטור שבדק נוכחות נמלת האש או בעדויות ברורות אחרות לנ
 שלה.

 
בהם הוא ייבדק עם חומרים ש ,לקראת ניסויי ההמשך בנוסף, אנו ממליצים לקדם את הרישוי של הטנגו

הוא עתיד ש, שההערכה היא ו נתן תוצאות טובות רק בשילוב עם ספקטרוםטנג. אמנם בניסוי הנוכחי הנוספים
 .'וולקנו'או  'רעם'לשפר את הביצועים של  יש לו פוטנציאל גבוהאך , משימוש בשנים הקרובות תצאל
 

 המשך המחקר הנוכחי
 :2025במחקר הנוכחי צפויים עוד שני שלבים, שיתבצעו באביב 

 -נשמרת יעילותם של הטיפולים השונים שבו זמן את משך הניטור אחרון של חלקות הניסוי: מטרתו לבחון  א.
ם גם בעונות וממחודשת של הנמלה ונדרש המשך יישיה ית נגיעות ארוכת טווח או שיש עלפחתאם מושגת ה

 הבאות. 
עליו ש)הכאות על ענפי העץ תוך שימוש במגש  ניטור חרקים ארבוריאליים )שוכני עצים( בשיטת הביטינג ב.

 . נופלים פרוקי רגלים ואחרים מהענפים שהוכו(
ל הקרקע לנגיעות הנמלים על מטרתו הראשונה של ניטור זה היא לבחון אם יש דמיון בין נגיעות הנמלים ע

בדיקה  .העצים, ואם הטיפולים השונים נבדלים זה מזה בהשפעתם ארוכת הטווח על נגיעות הנמלים בעצים
יושמו גם על מהם וחלק  ,הגיע לתחתית הגזע םשחלק מהטיפולים היו קרקעיים בלבד, חלק משוםזו חשובה 
 נוף העץ. 

 פרוקי הרגלייםהשפעת הטיפולים השונים על חברת לבדוק מה ה של ניטור זה היא ימטרתו השני
, כולל התמקדות במיני מאביקים, מזיקים ואויבים טבעיים. השפעה זו עשויה להיות ישירה הארבוריאליים

פגיעה בנמלת האש הקטנה, -פגיעה בפרוקי רגליים שאינם מיני המטרה( או עקיפה )פגיעה או אי-)פגיעה או אי
 ה פוגעת במיני פרוקי רגליים רבים(. בשנגיעות גבוהה 
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 המלצות למחקרי המשך
 כדי לשפר את הפרוטוקולים ולדייק אותם עוד יותר, חשוב לערוך מחקרי המשך שיבחנו את הנקודות הבאות:

חורפית  פיתיונותתאפשר הדברת ר שא ,האם יש פעילות חורפית של פועלות )ואם כן באילו אזורים בישראל( א.
 יעילה?

 ?שעשוי לתפקד כמושכןכך  ,חומר אינרטיללא  ,שונה ביעילותו מתכשירי ביפנטרין דומים 'רעם'האם ה ב.
( ביחס וולקנוטנגו+מה מידת היעילות של שילובי תכשירים שלא נוסו עד כה )טנגו+רעם, וולקנו+רעם,  ג.

 לטיפולים שנמצאו יעילים במחקר הנוכחי?
 האם יישום לסירוגין של תכשירים יעילים שונים מגביר את יעילותם ביחס ליישום של תכשיר אחד בלבד?  ד.
 מנע מזליגתם לפרי?יש להירעם, שכמו הן העונות האופטימליות ליישום תכשירים ה מ ה.

  .משיכת דבורים לוולקנובחינת  –. במעבדה ו
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 תודות
 עופר :התכשירים וביישום בשטח המחקר בניהול ועזרו בשטחיהם להשתמש לנו אפשרוש המגדלים לשלושת

 זרע. מבית קפשוק ודן כרמל מעין עומר ניצן ,כרמל מגבע סלע
 לניסוי םתכשיריה את וסיפקש ,ttractantA תחיפמל וכן ,RPC-ו דורקי/לידור רימי, :ההדברה חברות אנשיל

 ניסוי. לעריכת ההיתרים ובהשגת בשטח ביישומם קשה ועבדו
 המחקר. מימון על שה"מ לקרן

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 משפטי. בהליך כראיה הצגה לצורך מומחה דעת חוות מהווה ואינו בלבד מקצועית עצה בגדר הינו לעיל האמור
 .בלבד העצה מקבל באחריות הינו לעיל המופיע המידע על הסתמכות או ושימוש זהירות, מנהג לנהוג העצה מקבל על

 כלשהו, משפטי הליך לצורך ממנו בחלקים או זה במסמך להשתמש או להפיץ להעתיק, אין
 החתומים. של ובכתב מראש אישור לא

 
 קמנצקי לובה גרפיקה: סלוניקו, עדי לשונית: עריכה ,2025 לאור, הוצאה שה"מ ©
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