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    ד”ר גל יעקובי

יודע חקלאי פיקוח!
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הביטאון מודפס על נייר נטול עץ

כל ההמלצות בביטאון הנן בגדר ייעוץ 
מקצועי-כללי בלבד. ביצוע על פי ייעוץ זה 
הנו על אחריות המבצע בלבד, וזאת בשל 

תנאים משתנים העשויים להשפיע על 
האופן של יישום מקצועי נכון.
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NDVI (normalized difference vegetation index):  

מדד הנותן אינדיקציה לשונות במאפייני 
צימוח שונים.

יינון: תהליך שבו משתנה המטען החשמלי 
של האטום, כתוצאה מקליטה או שחרור של 

אלקטרון אחד או יותר.

מזופיל: שכבה בעלה המאופיינת בשני 
מבנים של רקמות )פרנכימה עמודית 

וספוגית(. בשכבה זו מצויים הכלורופלסטים 
ומתרחש תהליך הפוטוסינטזה.

נוטריינטים: יסודות ותרכובות כימיים 
החיוניים לחיים, לצימוח ולגדילה.

צילום היפר-ספקטרלי: צילום המאפשר 
לקבל מידע על אודות החומר המצולם 

ממספר אורכי גל בו-זמנית, מכל פיקסל 
בתמונה.

דבר מנהל השיווק ודבר העורך
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דבר העורך

דבר מנהל השיווק
רן גן-אל

שאול גינזברג

קוראים יקרים

עוד בגיל הרך, הרגילו אותנו שחזרה בתשובה היא הכאה על 

חטא, מתוך מגמה שלא לחזור עליו שנית.

טוב  שהאדם  כותב  טו(  )פרק  התשובה  באורות  קוק  הרב 

ולכן בתהליך התשובה הוא צריך קודם כול לשוב  מעיקרו, 

לעצמו, לדעת מיהו, מה הן מטרותיו, מה הן חולשותיו וחוזקותיו, 

וכך ישוב אל הטוב הפנימי שלו. בלשוננו היום אפשר להסביר 

כמעין  קוק,  הרב  דברי  פי  על  בתשובה”  “חזרה  מושג  את 

מכשיר Waze המחשב מסלול מחדש מעת לעת, ונותן לנו 

את הכיוון והדרך המתאימים לנו כדי להתקדם. לפי הסבר 

זה, חזרה בתשובה היא לא הגעה ליעד, אלא תיקון הדרך.

ביו- כעורך  תפקידי  את  מסיים  אני  זה,  ביטאון  הגשת  עם 

לתת  ניסיתי  שנים,  חמש  במשך  גיליונות,  בעשרה  ביטאון. 

ביטוי בביטאונים לדרכה הייחודית והמתעדכנת של ביו-בי. 

תודה לכל המסייעים על שיתוף הפעולה, ולכל המפרגנים 

לכותבים  אודה  בעיקר  והתמיכה.  העידוד  על  והמבקרים 

וסייעו להוציא  ולמגיהים המסורים, שנענו באהבה לנדנודיי 

ביטאונים מוצלחים בעִתם.

בימים אלו אני עובר לנהל מקצועית את “ביו-תים”. 

זהו אתגר חדש ומעניין שיוביל את כולנו למסלולים חדשים.

על חקלאות בת-קיימא שמענו משחר ההיסטוריה החקלאית. 

הנה לפניכם דוגמה אחת: המושג “דחליל” )דחלול( מופיע 

לראשונה במקורות העבריים, בתלמוד הבבלי, מסכת בבא 

בתרא כז, ע”ב. רש”י )אשכנז, ימי הביניים( מסביר: “ד-חלול. כרתו 

את  להפחיד  כדי  ביניהם  חלל  ויצרו  הענפים  את  האנשים 

תקופת  )צפון-אפריקה,  חננאל  רבנו  לגינה”.  הבאים  הציפורים 

של  צורות  שעושים  כגון  “דחל-ל.  אחרת:  מסביר  הראשונים( 

עץ ונראים כבני אדם להפחיד העופות, כשמנדנדת אותם 

הרוח יפחדו העופות ויברחו”. לפי שני הפירושים אנחנו למדים 

משוכללים  באמצעים  החקלאים  הסתייעו  דנא  שמקדמת 

להקל על עבודתם ולשפר את יבולם. את המסורת הזאת 

אנחנו ממשיכים לשכלל ביו-בי.

בביטאון זה תוכלו לקרוא על כיוונים ומגמות חדשות בביו-בי 

בתחום פיקוח המזיקים. 

הרבה אהבה

נעים להכיר... 

שמי רן גן-אל והצטרפתי לביו-בי כמנהל השיווק והמכירות 

שש-עשרה  אחרי  לביו-בי  הגעתי  חודשים.  כחמישה  לפני 

מתוכן  מרחביה,  בקיבוץ  “פלסים”,  בחברת  עבודה  שנות 

חמש שנים כמנכ”ל החברה.

רציתי לשתף אתכם קצת בחוויות ההצטרפות לחברה. 

עוסקת  שהיא  להגיד  יודע  מבחוץ,  ביו-בי  את  שמכיר  מי 

בתחום מעניין ומרתק, ושיש בה אנשים מאוד מיוחדים. אבל 

- מבינים עד כמה שני הדברים  נכנסים פנימה  רק כאשר 

האלה נכונים. 

התרבות הארגונית בביו-בי, תרבות של עזרה ושיתוף במידע, 

מי  אולם  מאליה,  כמובנת  מהעובדים  רבים  בעיני  נתפסת 

שונה  הזה  הנושא  אחרות  שבחברות  יודע  מבחוץ,  שבא 

לחלוטין. הרגשתי, ואני עדיין מרגיש, שטובת הארגון היא מה 

לפני  עומדת הרבה  והיא  והעובדים,  שמוביל את המנהלים 

טובתם האישית. מאפיין זה עובר כחוט השני בכל מחלקות 

הארגון, ומייצר סביבת עבודה שכיף לעבוד בה ולשתף בה 

פעולה. 

וחשוב  ביו-בי  של  הגדולות  החוזקות  אחת  שזו  מאמין  אני 

מאוד שנמשיך בדרך זו.

בפרוש השנה החדשה, אנו מסתכלים קדימה על האתגרים 

העומדים בפנינו כחברה. העיקריים שבהם: המשך הצמיחה 

תחומי  פיתוח  המשך  האחרונות,  בשנים  בחברה  שקיימת 

לטריטוריות  כניסה  המוצרים,  סל  הרחבת  חדשים,  פעילות 

הפעולות  כל  והתייעלות.  שיפור  והמשך  בעולם  חדשות 

כעובדי  ולנו,  לבעלים,  ללקוחות,  ערך  יוסיפו  אלו  בנושאים 

החברה.

לעצמנו  מציבים  שאנו  ביעדים  שנעמוד  לכולנו  מאחל  אני 

ונמשיך לעשות זאת באותה דרך שמייחדת אותנו.

שנה טובה וחג שמח  
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ענן של מידע
  GIS ניהול מידע חקלאי בעזרת ענן

דפנה גלזר, שי מי-טל, יוני רז, “אגם”

מידע  מערכות   - ממ”ג 

הנן   - גיאוגרפיות 

לאיסוף,  מידע  מערכות 

וניתוח של נתונים  ניהול 

מרחביים. נתוני המיקום- 

המידע-  בסיס  שהם 

מהותי  פן  מוסיפים 

הנאספים,  לנתונים 

הנתונים  ניתוח  לתוצרי 

המתקבלת  ולמשמעות 

מהם.

הוא  אלו  מערכות  יתרון 

ובהמחשה  בפישוט 

מרחביות,  תופעות  של 

בקבלת  ותמיכה 

ביעילות  החלטות 

יותר,  רבה  ובמהירות 

העבודה  רמות  בכל 

והניהול בכל שטח נתון.

מידע  תשתית  ביסוס 

לכל  ביותר  חשוב  שכזו 

העוסקים בניהול שטחים 

אשר  לחקלאים  קריטי  להיות  עשוי  והוא  שונים,  מסוגים 

כלכליות  השלכות  בעלות  מרחביות  להחלטות  נדרשים 

בקנה מידה נרחב, ברמה היום-יומית.

הגיאוגרפי  המידע  מערכות  התפתחו  האחרונות  בשנים 

באופן ניכר, הודות לאפשרויות השיתוף והנגשת השירותים 

מתאפשר  מידע  שיתוף  “ענן”.  בעזרת  האינטרנטיים 

למידע  גישה  ומאפשר  האינטרנט  רשת  באמצעות 

מכל  כמובן(  אבטחה  להרשאות  )בהתאם  אחד  לכל 

או  או בבית, מהטלפון החכם  מקום- מהמחשב, במשרד 

מהטאבלט בשדה -  וזאת, בצורה נוחה, יעילה וידידותית 

למשתמש. כך מתאפשרת  שליטה מרבית בשטח בזמן 

אמת, שיש לה חשיבות גבוהה בקבלת החלטות יום-יומית, 

עונתית או שנתית בתחומי החקלאות.

 GIS , Geographical אחסון וניהול המידע החקלאי בענן

ומערכת  נתונים  בסיס  מייצר   ,Information Systems

מיפוי חקלאית ברמה גבוהה ומדויקת לעבודה השוטפת: 

השקיה  נזקי  זיהוי  ועד  והגידולים,  החלקות  ניהול  מרמת 

תוך כדי העונה ועצירתם, וניטור מזיקים ותגובה בהתאם.

בשלב הראשון נקלטים נתונים בסיסיים במערכת, דוגמת: 

מיקומי  הברזים,  מיקומי  עליהן,  והמידע  החלקות  מיקום 

וניתוחו  מרחבית  בצורה  המידע  הצלבת  ועוד.  צינורות, 

מאפשרים קבלת תובנות חדשות על השטח ואף יצירת 

שכבות  עם  מפות  הפקת  הצורך.  במידת  חדש  מידע 

המידע השונות בווריאציות שונות גם היא בלתי מוגבלת 

ומאפשרת את למידת השטח ומאפייניו ברבדים ובצורות 

היתרון של מערכות המידע הגיאוגרפיות הוא בפישוט ובהמחשה של תופעות מרחביות, 
ותמיכה בקבלת החלטות ביעילות ובמהירות רבה יותר, 

בכל רמות העבודה והניהול בכל שטח נתון.

תמונה 1: איתור נזקים במטעים
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לצרכים  בהתאמה 

במידע  שימוש  השונים. 

לייעל  מסייע  כזו  בצורה 

הפועלות  המערכות  את 

מיקומי  דוגמת:  בשטח, 

ותכנון  שונים,  חיישנים 

מערכת ההשקיה.

לאחר בניית בסיס נתונים, 

ביותר,  הפשוט  ואפילו 

ויצירת  הניתוח  אפשרויות 

המידע הן אין-סופיות. 

‘החקלאות  תחום 

בישראל  המדייקת’ 

ומתפתח  הולך  ובעולם, 

כל  עם  ענק  בצעדי  היום 

 - טכנולוגית  התפתחות 

בין אם מדובר במצלמות 

ובצילומים  מתקדמות 

וכלי  לוויינים  באמצעות 

ובין  מאוישים,  בלתי  טיס 

 .GPS מבוססות  מידע  איסוף  באפליקציות  מדובר  אם 

טכנולוגיות אלו תורמות מאוד לקידום תחום החקלאות הן 

ברמה המערכתית והן ברמת החקלאי והאגרונום, המנהלים 

את השטחים והחלקות הפרטיים שלהם.

המתקבל    NDVI  - צימוח  ניתוח  באמצעות  לדוגמה, 

מהדמיות לוויין, ניתן לבחון את הצימוח )ביומאסה( והשונות 

בין ובתוך החלקות, ולזהות אזורים בהם הצימוח אינו כפי 

לבדוק  לגשת,  יכול  החקלאי  הזיהוי,  בעקבות  שמצופה. 

ולשנות את ממשקי הגידול )הוספת או הפחתת השקיה, 

מינוני דישון, וכדומה( תוך כדי העונה לקבלת יבול מטבי.

מטעים

דוגמה לכך ראינו לאחרונה במטעים של בני דרום, בניתוח 

מ’   6 של  )רזולוציה   SPOT6 הלוויין  מהדמיית   NDVI-ה

לפיקסל( שהתקבל באמצע מאי.

בפגישה שנערכה בין האגרונום יוני רז מחברת “אגם” לבין 

בחינה  נעשתה  דרום,  בבני  המטעים  מנהל  שמר,  עמיחי 

של תוצאות הצילום וזוהו שתי נקודות על המפה, שהצריכו 

בדיקה בשטח: 

במרכז  יותר  חלש  צימוח  כתם  זוהה  האבוקדו  במטע 

התמונה. באמצעות השקיפות, ניתן היה לזהות שתי שורות 

המטע  בשאר  מאשר  בצימוח  מפגרות  אשר  מטעים 

)תמונה 1א(. 

במטע ההדרים זוהה כתם צימוח גבוה יותר מאשר בשאר 

המטע ) תמונה 1ב(.

בעקבות תובנות אלו, יצאו יוני ועמיחי לסיור ממוקד בשטחי 

המטעים. לצורך איתור הנקודות המדויקות בשטח וקבלת 

באפליקציית  ועמיחי  יוני  השתמשו  בנקודה,  המידע  כל 

את  המאפשרת  הנייד,  בטלפון   ,Collector for ArcGIS

ניווט  GPS מתקדמות של  קבלת המפה עם אפשרויות  

וקליטת נתונים מבוססי מיקום.

בשתי  העצים  כי  נמצא  אכן  האבוקדו  במטע  בבדיקה 

השורות המזוהות מפגרים בצימוח, ביחס לשאר החלקה. 

ידוע כי יש בעיות צימוח בשורות אלו.  לדברי עמיחי, היה 

כי  לזהות  ואִפשר  בוודאות,  זאת  אישש    NDVI-ה ניתוח 

הבעיה היא בשורה כולה ולא רק בחלק מהעצים בשורה, 

כפי שהיה ניכר למראית עין בשטח. עמיחי החליט להגיב 

בהתאם ובקרוב ישנטע את השורות, תוך כדי מעקב מקרוב 

התפתחות  אחר  מרחוק’  ‘חישה  באמצעות  קבוע  ובאופן 

הצימוח בשורות אלו בפרט, ובשאר המטע בכלל. 

גבעה  היא  הנבדקת  שהנקודה  נמצא  ההדרים  במטע 

והשתנה  יותר,  גבוה  היה  ואכן הצימוח בה  בתוך החלקה, 

שנראה  כמו  למרגלותיה,  הגבעה  מראש  בהדרגתיות 

בעומק  תלויות  לכך  והסיבות  ייתכן   .NDVI-ה בניתוח 

הקרקע ופני השטח, ועל כן גם בהשקיה ודישון ממוקדים 

יותר.  

בעקבות חידוד הדברים באמצעות ניתוח ה-NDVI  עמיחי 

ביותר  הרגישים  האזורים  על  במעקב  להתחיל  מתכוון 

נכון  מיקום  על  להחליט  התוצאות  ובאמצעות  בחלקה, 

ומועיל יותר לטנסיומטרים בחלקה, בנקודות הרגישות ולא 

דווקא בנקודות המטביות. 

תמונה 2: איתור תקלת 
השקיה בכותנה
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גד”ש

בגד”ש, שימוש בניתוח 

להיות  יכול    NDVI-ה

שימוש  ביותר.  קריטי 

מושכל ב’חישה מרחוק’ 

באיתור  לסייע  יכול 

בזמן  השקיה  תקלות 

לכך  דוגמה  אמת. 

ראינו לאחרונה בגד”ש 

בתמונת  מגידו.  הרי 

כתם  זוהה    NDVI-ה

כותנה  בשדה  צימוח 

באותו  צמח  לא  אשר 

בשאר  כמו  קצב 

השדה )תמונה 3(.  גלי 

טל, מנהל הגד”ש, ירד 

מיד לשטח לבדוק את 

וזיהה  ההבדל,  מקור 

תקלה בהשקיה באזור 

קר  בבָּ תקלה  וכן  זה, 

כך.  על  התריע  שלא 

בתגובה מידית הגדיל את כמות המים הניתנת באזור זה 

בכדי למקסם את התאוששות הגידול מחוסר המים. 

מזיקים וריסוס 

שימוש נוסף של המערכת מאפשר איסוף נתונים וניתוח 

מזיקים.  פיקוח  נתוני  באיסוף  לדוגמה,  שלהם.  מרחבי 

במשקי הדרום, ובשיתוף מועצת הכותנה, בהמשך לפיילוט 

מהשנה שעברה, הושקה השנה אפליקציה לאיסוף נתוני 

ריסוסים בכותנה. האפליקציה מאפשרת להזין את נתוני 

חומר  וסוג  הנגיעות  רמת  המזיק,  סוג  פי  על  הריסוסים 

הריסוס על מפה מהמחשב או מהשטח באמצעות הטלפון 

המשקים  מכל  המתקבלים  הנתונים   .GPS ואיכון  הנייד 

מאפשרים לקבל תמונת מצב על המזיקים במרחב תוך 

3(. אנו צופים  וזמן )תמונה  כדי העונה, לפי רמת נגיעות 

כי בסוף העונה  תתקבל תמונת מצב מקיפה על כמות 

הריסוסים במשקי הדרום ובהתאם לכך על מזיקי הכותנה 

ויעילות ההתמודדות איתם.

עם  הנתונים  איסוף  חשיבות  את  ממחישה  זו  דוגמה 

הערך המרחבי לקבלת תמונה מלאה של הנושא הנבדק 

באמצעות כלי GIS מרחביים.

לסיכום

פיתוח  הם  כיום  מתמודדים  אנו  איתם  האתגרים  עיקר 

יאפשרו  אלו, אשר  טכנולוגיות  על  המבוססים  המודלים 

מקסימלי  ליבול  ולהגיע  עבודתם  את  לייעל  לחקלאים 

לחקלאי  הטכנולוגיות  והנגשת  אחד,  מצד  העונה  בסוף 

מבחינה כלכלית ומבחינה תפעולית, מצד שני. 

תשתית ענן ה-GIS  מאפשרת זאת בקנה מידה נרחב, 

והשימוש של  כלים  ואנו שואפים למקסם את הזמינות 

לקבלת  להגיע  כדי  והיום-יומית  המעשית  ברמה  אלו 

החלטות מדויקות יותר בכל רמות החקלאות.

באיסוף  שיסייעו  פתרונות  ולפתח  להתאים  שמחים  אנו 

ייעול  למטרות  וניתוחם,  הנתונים  ובהצגת  חקלאי  מידע 

עבודת החקלאי.

לעיון נוסף:

אתר “אגם - חקלאות מתקדמת”:

www.agam-ag.com

הסבר מפורט על מערכת 

:arc GIS online 

תמונה 3: ניטור מזיקים
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כהצלחה  הוכחו   ,E-Nose האלקטרוני”,  “האף  יכולות 

המחקרי-אקדמי  מהעולם  החל  שונים,  בתחומים  רבה 

צפוי שבעתיד  והחקלאות.  התרופות  המזון,  תעשיות  ועד 

אחרי  ולמעקב  נדיפים  חומרים  לזיהוי  בחיישנים  השימוש 

שינויים בדפוסי ריחות יביא למהפכה בחיי האדם. 

במאמר זה נסקור את ההתפתחות של “האף האלקטרוני” 

לסוגיו ואת מנגנוני הפעילות הראשיים, נבין את היישומים 

הרבים שיש לו, וניתן הצצה למחקרים עתידיים שיתרחשו 

בעזרתו בתל חי ובשאר מקומות בעולם

חוש הריח הוא אחד החושים החשובים ביותר לאדם ואחד 

מהנאה  ש-80%  ידוע  והבנה.  לפענוח  ביותר  המורכבים 

בריח של המאכל,  לדוגמה, קשורים  ממזון, 

ובמראה.  ורק 20% קשורים בטעם, במרקם 

ממאות  לנבוע  שיכול  העצום  הריחות  מגוון 

ועד אלפי מולקולות נדיפות שונות, מאפשר 

את השונות הרחבה הקיימת בטבע. למרות 

החשיבות הגבוהה בזיהוי ריחות, סף החישה 

מה  החי,  בעולם  הגבוהים  מן  אינו  האנושי 

שמתבטא בכמות יחסית קטנה של קולטני 

ריח. לאדם יש כמיליון קולטנים לעומת 100 

מצד  לנו  הריח מאפשר  הכלב.  אצל  מיליון 

ארומה  כמו   - מזון  ממוצרי  ליהנות  אחד 

יין וגבינה טובה - ומצד שני הוא מרחיק אותנו  של קפה, 

מסכנות בריאותיות הקשורות בקלקול מזון, רעלים, זיהומי 

אוויר ועוד גורמים שליליים רבים. הרצון של האדם לשלוט 

חי,  הוא  בה  בסביבה  או  במוצר  הריחות שמתקבלים  על 

גורם לצורך בהבנה של מנגנון ייצור ריחות וקליטתם, ושל 

פענוח החומרים הנדיפים לטובת יישומים שונים. 

חומר נדיף - Volatile organic compounds, הוא חומר 

כימי, בדרך כלל הידרופובי, אשר בטמפרטורת חדר נוטה 

להימצא במצב צבירה גזי. לכל חומר נדיף יש את קיבוע 

ובהתאם  בתמיסה  הנוזלי  מצבו  מעל  שלו  המשקל  שיווי 

לאופי ההרכב של התמיסה )יחס מים-שמן(. 

שונים,  מסוגים  משפחות  למצוא  ניתן  הנדיפים  בחומרים 

רבים.  ועוד  אלקנים,  אלכוהוליים,  קטונים,  אסתרים,  כמו: 

ביוכימיים  מנגנונים  דרך  בטבע  נוצרים  הללו  החומרים 

ואנזימתיים ממקורות גלם של חלבון, שומן וסוכר הקיימים 

הנדיפים  החומרים  רוב  דוגמה,  לשם  ובחי.  בצמחים 

כימית  בריאקציה  מקורם  הקפה  ארומת  את  המאפיינים 

בשם מיילארד )maillard reaction(, הקושרת בין חומצות 

אמינו חופשיות ממקור חלבוני למקור סוכר בקפה. 

כמו  ותיקות,  אנליטיות  בשיטות  מזוהים  נדיפים  חומרים 

גז כרומטוגרפיה בעזרת גלאי מסה ספקטרופוטומטרית

של  מזערי  בריכוז  לחומר  רגישות  יש  למכשיר   .GC-MS

ננוגרם לליטר, ואפשרות זיהוי בין מולקולות מאוד דומות, 

כמו איזומרים. החסרונות הבולטים לשיטה הזאת הם: זמן 

חוסר  לפענוח,  וקשה  מסורבלת  יחסית  בדיקה  ממושך, 

של  ניידות  ואי-יכולת  ודינמית,  מהירה  לבדיקה  אפשרות 

המכשיר לשטח. 

מסיבות אלה ואחרות פוּתח מכשיר המכונה 

“אף אלקטרוני”, Electronic Nose, אשר 

פוֹתח עולם חדש של יכולת מעקב אחר 

דינמי  מהיר,  באופן  הנדיפים  החומרים 

החל  הראשון  האלקטרוני”  “האף  ופשוט. 

התשעים  שנות  תחילת  סביב  דרכו  את 

את  לדמות  ברעיון  העשרים,  המאה  של 

פעילות קולטני הריח. 

האלקטרוני”  “האף  של  הבסיסי  העיקרון 

הוא שינוי בזרם החשמלי שנוצר בעקבות 

ספיחה של החומר הנדיף על רכיב מוליך חשמלי שמעביר 

המולקולה  לאופי  בהתאם  משתנה  בעוצמה  סיגנל 

סלקטיביים  להיות  צריכים  ב”אף”  החיישנים  שנספחה. 

לקבוצת  חזקה(  בצורה  מגיבים  )כלומר:  מסוימת  בצורה 

סיגנל  ליצור  אפשרות  ובעלי  ספציפית,  נדיפים  חומרים 

של  הרגישות  שונים.  נדיפים  לחומרים  ייחודי  חשמלי 

החיישנים ומהירות תגובתם צריכות להיות גבוהות. 

כיום קיימים סוגים רבים של “אפים אלקטרוניים” המבוססים 

על חיישנים עם שיטות פעולה שונות. 

 ,metal-oxide שיטה עיקרית אחת היא של חיישנים מסוג

דו-חמצני(,  )בדיל   tin-dioxide ממתכת  עשויים  אשר 

עם  חמצון  תהליך  עוברים  מע”צ(   300-550( גבוה  שבחום 

החומר הנדיף, והמוליכות החשמלית של המתכת משתנה 

לקבלת סיגנל חשמלי. כיום יש מכשירים המכילים עד 32 

“האף האלקטרוני” 
בשירות המדע והתעשייה - עכשיו בישראל

ד”ר אופיר בנימין 1  

 ofirbe@telhai.ac.il  .מרצה וחוקר בחוג למדעי המזון במכללה האקדמית תל חי
1 

האלקטרוני”  “האף 
דרכו  את  החל  הראשון 
שנות  תחילת  סביב 
המאה  של  התשעים 
העשרים, ברעיון לדמות 
קולטני  פעילות  את 

הריח
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קליטה  שמאפשר  מה  אחד,  במכשיר  זה  מסוג  חיישנים 

אצבע”  “טביעת  מעין  ויצירת  נדיפים  חומרים  מגוון  של 

אלקטרונית של פרופיל הריח. 

 ,acoustic wave sensors חיישנים מסוג אחר נקראים

של  הספיחה  מרמת  שמושפעים  קול  גלי  על  ועובדים 

ברגישות  הוא  היתרון  שונות.  מתכות  על  נדיפים  חומרים 

אלו  חיישנים  אבל   קצר,  תגובה  זמן  ובמהירות  הגבוהה, 

עלולים להיות מושפעים מטמפרטורה. 

במכשיר,  מהחיישנים  חשמלי  סיגנל  שמתקבל  לאחר 

ומשם  השבב,  גבי  על  הממוחשב  העיבוד  שלב  מתחיל 

מותאמות.  בתוכנות  יותר  מורכב  סטטיסטי  לניתוח  עובר 

 principle התהליך  נמצא  המוכרים  הניתוחים  בין 

הדוגמאות  את  ממפה  אשר   component analysis

של  התוצאות  וקטורי  פי  על  סטטיסטית  במפה  השונות 

)1( מיקום הדוגמאות והמרחק ביניהן מאפשר  החיישנים. 

החיישן  סוג  וזיהוי   התוצאות,  בין  הדמיון  רמת  הבנה של 

אשר מראה שינוי גדול יותר )ראו איור 1(.  

כחודשיים,  לפני  חי  לתל  שהגיע  האלקטרוני”  “האף 

  Owlstone חברת  של   ion mobility מטכנולוגיה  הוא 

מאנגליה. המכשיר מבוסס על טכנולוגיה ייחודית של יינון 

החומר הנדיף עם מקור רדיואקטיבי אשר גורם לו לקבל 

לנוע  כך  ובעקבות   ,)-O( שלילי  או   )+H3O( חיובי  מטען 

עם נשא אוויר דרך חיישן המורכב מפילטר אלקטרודות 

קוטביות המסננות את החומר לפי מהירותו ומשקלו. ניתן 

והלחות  הטמפרטורה  החשמלי,  השדה  בעוצמת  לשלוט 

בתוך החיישן, כדי למיין את החומרים הנדיפים הנקלטים 

בו. כך אפשר לשלוט על מעקב אחרי חומר נדיף מסוים 

שיכול להיות חשוד באלמנט יישומי חיובי או שלילי במוצר. 

המכשיר שוקל כמספר קילוגרמים בודדים )תלוי אם הוא 

במצב נייח במעבדה, או מחובר לבטרייה בשטח(. באיור 

2 ניתן לראות את המכשיר עם צג המאפשר למשתמש 

לראות בזמן אמת את פרופיל הריח המתקבל מהדוגמה 

ואף לקבל תחזית האם היא מכילה את החומר ה”חשוד” 

היצרן,  לפי  כן.  לפני  שנעשה  כיול  פי  על  רמה,  ובאיזו 

המכשיר נמצא בשלבי מחקר מתקדמים בתחום הרפואי 

בזיהוי מוקדם של מחלות סרטן ועיכול, אשר מתבסס על 

נדיפים המשמשים כסממנים להימצאות מחלה.  חומרים 

שיטה זו אפשרת זיהוי לא חודרני, מהיר וזול של מחלות 

ב”אף  לשימוש  דוגמאות  יש  בנוסף  מוקדמים.  בשלבים 

חומר  של  עקבות  בזיהוי   Owlstone של  האלקטרוני” 

חלב,  תעשיות  של  ייצור  בקווי  נמוך  מאוד  בריכוז  ניקוי 

זיהוי רכיבים לא רצויים בנפט המופק באסדות נפט, או 

הימצאות של תפוח אדמה רקוב במכולה על מנת לנטר 

הדבקה של תפוחי אדמה תקינים במזיק.3 

בשימושים  האלקטרוני”  “האף  את  למצוא  אפשר  כיום 

של  האפשרויות  את  בודקים  אקדמיים  מחקרים  רבים. 

בשדה;  טיפולים  שעברו  שונים  גידולים  בין  זיהוי  יכולת 

אותנטיות של מוצרי מזון כמו יין, גבינות ושמן זית; מעקב 

בשימוש  נמצא  המכשיר  מזון.  מוצרי  של  מדף  חיי  אחרי 

ניטור  במזון,  איכות  אבטחת  שונים:  בכיוונים  בתעשייה 

איור 1: הפרדה בין אפרסקים ברמת בשלות שונה בעזרת ניתוח תוצאות חיישני “אף אלקטרוני”.
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תעופה  בשדות  נפץ  חומרי  לגילוי  כאמצעי  אוויר,  איכות 

משמש  הוא  בחקלאות  אחרים.  אסטרטגיים  מקומות  או 

למעקב אחרי הבשלת הפרי מול חומרי ארומה אופייניים, 

וכדומה.

כמו  נוספים,  אנליטיים  מכשירים  עם  שילוב  קיים  כן  כמו 

למכללת  לאחרונה  הגיעה  שגם  האלקטרונית”,  “הלשון 

“האף  במכללה,  אלה  בימים  הנעשה  במחקר  חי.  תל 

האלקטרוני” ו”הלשון האלקטרונית” מיועדים לפיתוח שיטה 

חדישה לקביעת איכות חלב גולמי, במטרה לקבל אומדן 

איכות רגיש ומדויק יותר לעומת השיטות הקיימות. בנוסף, 

ירדנים  אירופיים,  שותפים  עם  יחד  הצעת מחקר  הוגשה 

לזהות  על מנת  ב”אף האלקטרוני”  ופלסטיניים, לשימוש 

מוקדם את הפגיעה בעץ הדקל על ידי חדקונית הדקל. 

ריח  חומרי  לנידוף  גורמת  שהחיפושית  הייתה  ההיפותזה 

ובעזרת המכשיר  ואת קיומה על העץ,  המאפיינים אותה 

עצים  למצוא  דקלים,  מטע  במהירות  לנטר  יהיה  אפשר 

נגועים ולזהות את רמת הפגיעה )על אותו עיקרון נעשים 

גם ניסיונות לאילוף כלבים לאתר עצים נגועים(.

מעטים.  לא  חסרונות  גם  יש  האלקטרוני”  ל”אף  אולם 

הסביבה  לתנאי  שלו  מהרגישות  נובע  הגדול  חלקם 

על  אפיון המצביע  לזהות  שלו  הכיול  וביכולת  המשתנים, 

התוצאות  בין  להקביל  קשה  בנוסף,  בדוגמאות.  הבדל 

הדיגיטליות ב”אף האלקטרוני” לתחושת הריח המתקבלת 

והכמות  הקולטנים  של  המורכבות  בגלל  האנושי  באף 

הרבה של אפשרויות הספיחה באף לעומת המכשיר. 

עם זאת, העתיד צופן רבות ל”אף האלקטרוני” ולמכשירים 

ויותר  יותר  ישתמש  שהאדם  ספק  אין  מסוגו.  אחרים 

אותו  הסובב  את  לאפיין  מנת  על  מתקדמים  באמצעים 

ולייעל תהליכים רבים. אני מניח שגם בחברה כמו ביו-בי 

אפשר למצוא שימושים רבים לטכנולוגיה מתקדמת זאת, 

ואני מברך על שיתופי פעולה עתידיים שיכולים לצמוח בין 

מכללת תל חי לחברה. 
   

מקורות ספרות:
1. Wilson, A. D.; Baietto, M., Applications and advances in 
electronic-nose technologies. Sensors 2009, 9, 5099-5148.
2. Ampuero, S.; Bosset, J. O., The electronic nose applied to 
dairy products: a review. Sensors and Actuators, B: Chemical 
2003, 1-12.
3. Owlstone, FAIMS: An Emerging Technique for Food & 
Beverage Safety, Process Monitoring & Quality Control. 
2015. Manufacture manual. www.owlstonenanotech.com

 “האף האלקטרוני” של חברת Owlstone )צילום: אופיר בנימין( 
  האף והלשון האלקטרוניים נרכשו בסיוע של קרן יק”א
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הפלפל באזור הערבה נחשב לאחד הגידולים המאתגרים 

בענף החקלאות. המחסור במים בנוסף לאיכותם הנמוכה 

)מוליכות חשמלית של Ds 3-3.5(, הקרינה והטמפרטורות 

הגבוהות, “חלון זמן” צר יחסית של טמפרטורות המאפשרות 

חנטה )ספטמבר-נובמבר(, ואתגרים אחרים בתחום הגנת 

הצומח - דורשים מהמגדל, במהלך החודשים הראשונים 

של הגידול, החלטות אגרונומיות אשר משפיעות בצורה 

וכתוצאה מכך על  מכרעת על היבול הסופי של המשק, 

הכלכליות של הגידול. 

המגדלים  בקרב  היום  עד  נהוגה  שהייתה  הגידול  שיטת 

וטעייה”.  “ניסוי  או  אינסטינקטים”  “לפי  הייתה  בערבה 

זאת  שיטה  של  העיקריים  החסרונות 

)אם  הצלחות  לשחזר  הקושי  הם 

שגויה,  החלטה  בקבלת  והסיכון  היו(, 

נזק  ותגרום  ניתן לתקן,  לא  שלעתים 

בלתי הפיך לגידול.

קיים  המגדלים  של  העיקרי  הקושי 

בתהליך קבלת ההחלטות של הגידול- 

כגון: כמות ותדירות ההשקיה והדישון, 

או ניהול מיטבי של עקות האביוטיות של 

חשמלית  מוליכות  דשן,  )עקת  הצמח 

על  משפיעות  אלו  החלטות  וקרינה(. 

היחס בין הווגטטיביות )צימוח עלוותי( 

חנטים/פירות(  )מספר  לגנרטיביות 

מהאיזון  שסטייה  ומכאן  הצמח,  של 

המתאים עלולה לגרום לאובדן חנטים 

או  מידי(,  נמרץ  צימוח  של  )במקרה 

עודף  של  )במקרה  הצמח”  “תקיעת 

חנטה(, אשר פוגעים ביבול הסופי. 

במהלך  פיתחנו   GroNTec ביחידת 

מדידה  שיטות  האחרונות  השנים 

המאפשרות להעריך את מידת האיזון 

בחלקה  שנאספים  הנוספים  לנתונים  בנוסף  בצמח, 

במבנה,  הקרינה  בקרקע,  המים  מתח  כגון:  המגדל,  של 

החשמלית  המוליכות  ובצמח,  בקרקע  הניטראט  ריכוזי 

בקרקע, וקצב הצימוח של הצמחים בחלקה. כל הנתונים 

על  הנתונים  את  במערכת אשר מעבדת  נאספים  הללו 

למגדל  בחזרה  אותם  ומנגישה  השונים,  הפרמטרים  פי 

באמצעות אפליקציה ב”טלפון החכם” או במחשב הביתי, 

ביחד עם ניתוח הממצאים והמלצות לביצוע מהאגרונום 

בשלבי  החקלאי.  את  המלווה   GroNTec יחידת  של 

הגידול הראשוניים ולפי הצורך, נפגשים המגדל והאגרונום 

המלווה בשטח, מנתחים ביחד את הנתונים ומשלימים את 

החלטות  מתקבלות  כך  בשדה.  חזותית  בהערכה  החסר 

על הפעולות הנדרשות כדי ל”נווט” את הצמחים בחלקה 

ליעד הרצוי.

הייתה העונה הראשונה בה הפעלנו את  העונה שעברה 

שיטת הגידול הזו בקרב כ-30 חקלאים. 

הגידול,  ממשק  של  ההצלחה  בעקבות 

חלקות   100 מעל  מלווים  אנו  השנה 

פלפל הפזורות ברחבי הערבה.

הסנסורים  מערכות  לפיתוח  בנוסף 

במסגרת  החלטה,  תומכת  ומערכת 

GroNTec משקיע  תכנית הליווי, צוות 

שדה  בניסויי  רבים  משאבים  שנה  מדי 

לשפר  מנת  על  האגרוטכני,  בתחום 

ובקרה  שליטה  בתחומי  הידע  את 

בצמחים  המתרחשים  תהליכים  על 

המתקבלים  ממצאים  הגידול.  במהלך 

למעשה  הלכה  מיושמים  מהניסיונות, 

במערכת תומכת החלטה, המתעדכנת 

מדי זמן.  

איסוף  ידי  על  הנסמכת  גידול  שיטת 

סנסורים  באמצעות  אמפיריים  נתונים 

החלטה,  תומכת  למערכת  ועיבודם 

בעולם  מקובלת  ויותר  יותר  הופכת 

רבים  במקומות  המתקדם.  החקלאות 

- באמצעות  גידולי שדה  - בעיקר  בעולם מנוהל הגידול 

מערכות תומכות החלטה ממוחשבות.

גם בתחום הגנת הצומח הושגה התקדמות ניכרת בתחום 

מחלות  הופעת  בחיזוי  בעיקר  החלטה,  תומכות  מערכות 

ניטור וליווי של גידול פלפל בערבה

יחידת GroNTec של חברת סינג’נטה מלווה מגדלי פלפל בערבה 

באמצעות מערכת נתונים אקטיבית המתקבלת מהשטח של החקלאי

יואל מסיקה, אגרונום בצוות GroNTec של חברת זרעים גדרה-סינג’נטה

אפליקציית GroNTec המתקבלת ב”טלפון 
חכם” של חקלאי שמשתתף בתכנית הליווי.
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נוף. מערכות אלה מספקות לחקלאי התרעה על הופעת 

ולמנוע  טיפול,  לבצע  יכול  שהמגדל  כך  בחלקה,  מחלה 

הכימיים  הטיפולים  במתן  דיוק  תוך  המחלה  נזקי  את 

הוא  שלנו  הבאים  מהאתגרים  אחד  הנחוצים.  במועדים 

בפלפל  כאלו  מערכות  לספק 

ובעגבניה.

החלטה  תומכות  מערכות 

מחלה  הופעת  חיזוי  בתחום 

את  בחשבון  לוקחות  בשדה 

שלושת המרכיבים הנחוצים: 

1. נוכחות של גורם המחלה 

2. רגישות הגידול לגורם 

המחלה 

3. תנאי סביבה המאפשרים 

הדבקה. 

רק שילוב מתאים של שלושת 

יגרום  הללו  המרכיבים 

הקושי  המחלה.  להתפתחות 

הגדול של מערכות החיזוי הוא 

להגדיר באופן אמפירי ומדויק, באזור גאוגרפי מסוים, את 

שקיימת  מכיוון  ולגידול.  לאזור  האופייני  התנאים  מכלול 

שונות רבה בין אזורים גאוגרפיים - באקלים, בסוג המבנים, 

ובפרמטרים  הזנים,  באופי  השטחים,   והיקף  בצפיפות 

בחיזוי.  טעויות  להיווצר  עלולות   - השפעה  בעלי  נוספים 

“טעות שלילית” משמעה שהמודל מתריע על הופעת מחלה, 

בעוד שבפועל לא מתרחשת 

הדבקה. במקרה זה, ה”מחיר” 

שמשלם החקלאי הוא ריסוס 

מיותר. “טעות חיובית” משמעה 

מתריעה  אינה  שהמערכת 

בעוד  מחלה,  הופעת  על 

בשטח  מתרחשת  שבפועל 

זה  במקרה  הסכנה  הדבקה. 

מכיוון שאם  יותר,  גדולה  היא 

קצב  בעלת  במחלה  מדובר 

התפתחות מהיר )כגון: כימשון 

עלול  המגדל  בעגבניה(, 

לאבד את החלקה. 

מרחב  של  למינימום  צמצום 

הטעויות שמספקת המערכת, 

מערכת  בפיתוח  האתגר  הוא  חיובית”,  “טעות  ובמיוחד 

אמינה. 

מערכת הסנסורים המותקנת בחלקה של המגדל ואוספת נתונים 
מהשטח )צילום: מארכיון “זרעים גדרה”(

פלפל איכותי גדל בהדרכה טובה )צילום: מארכיון “הזרע”(
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באזור  בארץ  נתגלה   )Dacus ciliatus( הדלועיים  זבוב 

לאזורים  נפוץ  ומשם  התשעים,  שנות  בתחילת  הערבה 

הצמחים  של  החנטים  את  תוקף  הזבוב  בארץ.  נוספים 

נגרם  הנזק  עיקר  הערבה  ובאזור  הדלועיים,  ממשפחת 

בפירות  האביבית.  העונה  במהלך  בעיקר  מלון,  לפירות 

בהם הוטלו הביצים מתפתח ריקבון באזור העקיצה והם 

אינם ראויים עוד לשיווק. 

היא  בערבה  המזיק  עם  להתמודדות  המקובלת  הדרך 

ריסוסים קלנדריים בתכשיר טלסטאר )Bifentrin( אחת 

לשבועיים, וזאת כיוון שאין אמצעי יעיל ואמין לניטור המזיק 

היותו  מעצם   - הטלסטאר  בפירות.  הנזק  הופעת  לפני 

פירטרואיד לא סלקטיבי - מצמצם מאוד את היכולת של 

המגדלים להשתמש בחרקים מועילים במלון. 

נסטל  דוד  ד”ר  של  בהובלתו  בוצעה  המחקר  עבודת 

 ENPI הסוכנות  של  ובמימון  החקלאי,  המחקר  ממינהל 

רב- מפרויקט  כחלק  האירופאי,  מהאיחוד   CBC MED

לאומי FruitFlyNet לטיפול בזבובי פירות במספר מדינות 

באזור. 

 ,2015 ובאביב   2014 באביב  הגידול,  עונות  שתי  במהלך 

הצלחנו להוכיח קשר בין לכידות הזבוב במלכודות צבע 

צהובות ובין הנזק הנגרם לפירות. בנוסף, הצלחנו לזהות 

“חישה מרחוק”  נוכחות הזבוב במלכודות באמצעות  את 

במצלמות רשת שהותקנו בסמוך למלכודות בשדה וצילמו 

את החרקים שנלכדו בהן. 

יהב ריססנו ארבע  בניסוי שבוצע בחלקה מסחרית בעין 

בעוד  במלכודות,  הלכידות  תוצאות  פי  על  רק  מנהרות 

כמקובל.  קלנדרית  בצורה  ריססנו  המנהרות  יתר  שאת 

ביחס  המצולמת  בחלקה  ריסוסים  שני  להפחית  הצלחנו 

לחלקה המסחרית מבלי לעלות ברמת הנזק. 

מטרת המערכת היא לתת לחקלאי מידע אמין בזמן אמת 

על הימצאות הזבוב בחלקה, ללא הצורך להסתייע בפקח. 

בעתיד, הזיהוי בזמן אמת במלכודת יבוצע על ידי המחשב 

באמצעות אלגוריתם שמפותח למטרה זו.

מטרת העבודה - 

לימוד הדינמיקה של פיזור זבוב הדלועיים בזמן ובמרחב 

בדמות  חדשה  טכנולוגיה  של  ושילוב  יהב,  עין  באזור 

במלכודות  הזבוב  לכידת  את  המנטרות  רשת  מצלמות 

בזמן אמת. 

לשם מימוש המטרות הללו בוצעו שני ניסויים:

ניסוי 1 – לימוד המיקום האופטימלי למיקום המלכודות 

הזבוב  של  הפנולוגיה  ולימוד  הזבוב,  נוכחות  לניטור 

והקשר בין הפעילות שלו והנזק שהוא גורם.

חומרים ושיטות

1. הניסוי בוצע במושב עין יהב באביב ובסתיו 2014.

2. נבחרו שני גושי מנהרות )גוש א’ וגוש ב’(, כל אחד מהם 

כ-50 דונם, בשני אזורים במושב: 

)כל  עבירות  במנהרות  שרועים  מלונים  גודלו  א’  בגוש 

מנהרה בגודל 0.75 דונם(, ובגוש ב’ גודלו מלונים מודלים 

על רשתות )כל מנהרה בגודל 0.5 דונם(.

3. בשני הגושים הוצבו כ-80 מלכודות דבק צהובות )של 

בפתח  )אחת  במנהרות  הוצבו  המלכודות  רימי(.  חברת 

הצפוני, אחת בפתח הדרומי ואחת במרכז המנהרה( וגם 

בהיקף השטח המגודל )על עצי בר ושיחים(.

ניטור אלקטרוני 
לזבוב הדלועיים במלון

רמי שדה, עין יהב

בהשתתפות: בן שקד, איתן גולדשטיין, אסתר לביא, יפתח עפגני, קלרה שניידר, 

איילת רזון, ד”ר ויקטור אלחנתי, ד”ר יפית כהן  וד”ר דוד נסטל - מינהל המחקר החקלאי*

*צילומים: רמי שדה וד”ר דוד נסטל
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4. הניטור במלכודות החל ב-10.4.2014 והסתיים ב-31.12.2014. 

היו  בה  הניסוי  תקופת  בכל  התקיים  בפירות  הנזק  ניטור 

פירות במנהרות.

5. המלכודות נבדקו אחת לשבועיים, נרשם מספר הזבובים 

שנלכדו בהן, והן הוחלפו בחדשות.

6. הניסוי החל באפריל, באמצע העונה האביבית, שנסתיימה 

אין  )בה  סניטציה  תקופת  החלה  מכן  לאחר  יוני.  בחודש 

בעונה  נמשך  הניסוי  המושב(.  אזור  בכל  כלל  גידולים 

החורפית  בעונה  ואז  ספטמבר(  ועד  יולי  )סוף  הסתווית 

)אוקטובר עד תום הניסוי(.

תוצאות

1. ניטור הנגיעות הכללית בזבוב לקביעת הפיזור בזמן:

יותר  לכידה  החלה  ומאי  אפריל  החודשים  במהלך 

משמעותית של כ-0.3 עד 0.5 זבובים ליום במלכודת. עם 

תחילת הסניטציה, הזבובים כמעט נעלמו לחלוטין, כצפוי, 

והם נעלמו גם מהמלכודות בשולי  היו צמחים,  כיוון שלא 

שוב  להופיע  הזבובים  החלו  העונה,  עם תחילת  החלקות. 

נרשם  ביותר  הגבוה  הלכידות  מספר  כאשר  במלכודות 

מאוקטובר ועד תום הניסוי בדצמבר, ברמות של 0.5 עד 

0.6 זבובים ליום במלכודת. 

2. ניטור במנהרות בלבד לקביעת הפיזור בזמן: 

הניטור בזבוב במנהרות נמצא בקורלציה לתקופה בה יש 

פירות בחממה: במהלך החודשים מאי-יוני, שהם שיא היבול 

של העונה האביבית, וגם במהלך ספטמבר-דצמבר, שהם 

שיא העונות הסתווית והחורפית. מכאן, שלאורך כל הניסוי 

בכל העונות שנבדקו, כאשר היו פירות במנהרות - נלכדו 

גם זבובים במלכודות.

3. ניטור זבוב בגוש ב’, במנהרות ובשטח שמסביב להן:

השטח  ובין  המנהרות  בין  בלכידות  מתאם  היה  ככלל, 

הפתוח מסביבן במימד הזמן. במילים אחרות: בזמן שהיה 

גם  למנהרות.  מסביב  לכידות  גם  היו  במנהרות,  פרי 

נובמבר,  בשבועיים בהם לא היו פירות במנהרות בחודש 

היו לכידות בהיקף השטח, אך מעטות יותר. אולם, נגיעות 

אין  בו  במועד  גם  השטח  בהיקף  נשמרה  בזבוב  נמוכה 

בכלל צמחים בחממה )בתקופת הסניטציה(.

לימוד הפנולוגיה ו ,ום המלכודות לניטור נוכחות הזבובלימוד המיקום האופטימלי למיק – 1ניסוי 
 .נזק שהוא גורםהוהקשר בין הפעילות שלו ו הזבוב של

 חומרים ושיטות

 .2014 ובסתיו אביבבבמושב עין יהב  בוצעהניסוי  .1
  :אזורים במושבבשני , דונם 50-ככל אחד מהם, )'וגוש ב' גוש א(נבחרו שני גושי מנהרות  .2

' בובגוש  ,)דונם 0.75כל מנהרה בגודל (גודלו מלונים שרועים במנהרות עבירות  'אבגוש 
 ).דונם 0.5כל מנהרה בגודל (מלונים מודלים על רשתות  גודלו

המלכודות הוצבו ). של חברת רימי(צהובות מלכודות דבק  80-בשני הגושים הוצבו כ .3
וגם בהיקף ) אחת בפתח הדרומי ואחת במרכז המנהרה, אחת בפתח הצפוני(במנהרות 

 ).על עצי בר ושיחים(השטח המגודל 
ניטור הנזק בפירות . 31.12.2014-והסתיים ב 10.4.2014-ב הניטור במלכודות החל .4

 .תהתקיים בכל תקופת הניסוי בה היו פירות במנהרו
 .חדשותבהוחלפו הן ו ,ןנרשם מספר הזבובים שנלכדו בה, המלכודות נבדקו אחת לשבועיים .5
לאחר מכן החלה  .שנסתיימה בחודש יוני, באמצע העונה האביבית, באפרילהניסוי החל  .6

סוף (הסתווית עונה בנמשך הניסוי  .)כלל בכל אזור המושב בה אין גידולים(תקופת סניטציה 
 .)עד תום הניסויאוקטובר (אז החורפית ו )ספטמבריולי ועד 
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נלכדו גם  -כאשר היו פירות במנהרות , בכל העונות שנבדקושלאורך כל הניסוי , מכאן. והחורפית
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: במילים אחרות .היה מתאם בלכידות בין המנהרות ובין השטח הפתוח מסביבן במימד הזמן, ככלל
גם בשבועיים בהם לא היו פירות . היו גם לכידות מסביב למנהרות ,בזמן שהיה פרי במנהרות
ת נמוכה בזבוב נגיעו, אולם. אך מעטות יותר, השטח לכידות בהיקף והי ,במנהרות בחודש נובמבר

 .)בתקופת הסניטציה( חים בחממהנשמרה בהיקף השטח גם במועד בו אין בכלל צמ

 

 :'א גושב ובין הנזק בפירות בתוך המנהרות ות במלכודות הדבקהקשר בין הלכיד. 4
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4. הקשר בין הלכידות במלכודות הדבק בתוך המנהרות 

ובין הנזק בפירות בגוש א’:

במנהרה  המלכודות  מיקומי  בעיגולים  מסומנים  בתצלום 

בצבעים שונים )לבן = אפס לכידות, אדום = 1 עד 3 זבובים 

שונים  בצבעים  מסומנות  המנהרות  גם  ליום(.  במלכודת 

נזק,   1-2%  = ירוקה  מנהרה  נזק,  אפס   = לבנה  )מנהרה 

מנהרה צהובה = 3-4% נזק, מנהרה אדומה = 5-6% נזק(. 

במבט על שני מועדי דגימה של פירות לניטור נזק בפרי 

אין בהכרח  כי  נראה  זבובים במלכודות,  לכידות  ולניטור 

שכן  בפירות,  הנזק  ובין  במלכודות  הלכידות  בין  מתאם 

ישנן מנהרות בהן היו לכידות במלכודות אך לא היה נזק 

בפרי ועם זאת היו גם מנהרות בהן היה נזק בפרי אך לא 

היו לכידות במלכודות באותם מועדי דגימה.

5. הקשר בין הלכידות באופן כללי ובין הנזק בפירות:

מהגרף עולה תמונה דומה, המלמדת שאין מתאם ברור 

בין הלכידות במלכודות בתוך המנהרות ומסביב למנהרות 

ובין הנזק שנצפה בפרי.  

מסקנות מהניסוי הראשון לפני ביצוע הניסוי השני

1. כיוון שלא הייתה אחידות בנגיעות בין המלכודות שהוצבו 

באזורים שונים במנהרה וגם בין מנהרות שונות בחלקה, 

יש להתייחס לכל מנהרה כיחידת דגימה נפרדת.

2. לא היה מתאם חיובי ברור בין הלכידות במלכודות ובין 

הנזק לפרי, לכן לא ניתן להתייחס אל הלכידות כאמצעי 

חיזוי מדויק לנזק בפירות. בכל זאת נבחר הערך של 0.3 

זבובים למלכודת ליום, כסף הנגיעות שמעליו יש להתחיל 

לרסס.

יש  ולכן  עלול להטעות,  יחידה  ידע הנאסף ממלכודת   .3

פעילות  את  לנטר  כדי  בחלקה  רבות  מלכודות  לפזר 

הזבוב באזור בניסיון לצמצם את הנזק.

לפרי  הנזק  ופוטנציאל  הזבוב  תפוצת  לימוד   -  2 ניסוי 

ירוססו בצורה  גידול שלא  באמצעות שימוש במנהרות 

קלנדרית אלא על פי הלכידות במלכודות הרשת בלבד 

הרשת  במלכודות  השימוש  יעילות  ובדיקת   ,)LAS(

.)ReTIC( שמנוטרות בזמן אמת

חומרים ושיטות

1. הניסוי בוצע במושב עין יהב בחורף-אביב 2015.

2. הניסוי בוצע בחלקת מלון מזן ילו-בלו מטיפוס שרנטה 

המגודל בהדליה )כ-10 דונם(.

3. המלונים נזרעו במנהרות מחופות בפלסטיק, כל מנהרה 

בשטח של 0.75 דונם.

דבק  מלכודות   18 באמצעות  בוצע  בחלקה  הניטור   .4

והדרומי  רימי(, שהוצבו בצד הצפוני  )של חברת  צהובות 

של המנהרות, וכן באמצעות עוד תשע מלכודות צהובות 

זהות שמנוטרות על ידי מצלמות רשת.

5. הניטור של כל המלכודות בוצע אחת לשבוע, והוא החל 

ב-2.3.2015 והסתיים ב-1.6.2015.

6. עשר מנהרות רוססו נגד זבוב הדלועיים אחת לשבועיים 

פי  על  רוססו   LAS מנהרות  וארבע  קלנדרית,  בצורה 

תוצאות הלכידות במלכודות המצוידות במצלמות רשת. 

האינטרנט  לרשת  אמת  בזמן  עלו  מהמלכודת  התמונות 

ונותחו על ידי אנטומולוג בבית דגן.

7. נקבע סף לטיפול כימי של 0.3 זבובים למלכודת ליום, 

כסף הנזק שלאחריו מטפלים על ידי ריסוס בטלסטאר.
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 5/5/2014 – 24/4/2014: משמאל, 10-17/2014-מימין ב: כודות והנזק בפריהלכידות במל

 1 =אדום , אפס לכידות= לבן (בתצלום מסומנים בעיגולים מיקומי המלכודות במנהרה בצבעים שונים 
, אפס נזק = מנהרה לבנה(גם המנהרות מסומנות בצבעים שונים . )זבובים במלכודת ליום 3עד 

 ). נזק 5-6%=  מנהרה אדומה, נזק 3-4% = צהובה מנהרה, נזק 1-2% = מנהרה ירוקה

נראה כי  ,מועדי דגימה של פירות לניטור נזק בפרי ולניטור לכידות זבובים במלכודותבמבט על שני 
מנהרות בהן היו לכידות  ןשכן ישנ ,מתאם בין הלכידות במלכודות ובין הנזק בפירותבהכרח  אין

היו גם מנהרות בהן היה נזק בפרי אך לא היו לכידות  עם זאתבמלכודות אך לא היה נזק בפרי ו
 .במלכודות באותם מועדי דגימה

 

 הקשר בין הלכידות באופן כללי ובין הנזק בפירות. 5

 

שאין מתאם ברור בין הלכידות במלכודות בתוך המנהרות המלמדת , גרף עולה תמונה דומההמ
 .  ומסביב למנהרות ובין הנזק שנצפה בפרי

 

 מהניסוי הראשון לפני ביצוע הניסוי השנימסקנות 

בין מנהרה וגם שהוצבו באזורים שונים בהמלכודות  בין תבנגיעו ותה אחידתיכיוון שלא הי .1
 .יש להתייחס לכל מנהרה כיחידת דגימה נפרדת, מנהרות שונות בחלקה

חס אל לכן לא ניתן להתיי, לא היה מתאם חיובי ברור בין הלכידות במלכודות ובין הנזק לפרי .2
זבובים למלכודת  0.3בכל זאת נבחר הערך של . הלכידות כאמצעי חיזוי מדויק לנזק בפירות

 .סף הנגיעות שמעליו יש להתחיל לרססכ ,ליום
כדי לנטר ולכן יש לפזר מלכודות רבות בחלקה  ,ידע הנאסף ממלכודת יחידה עלול להטעות .3

 .לצמצם את הנזקאת פעילות הזבוב באזור בניסיון 

 

  

10-17.4.20145.5.2014 – 24.4.2014
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תצלום אווירי של החלקה בה בוצע הניסוי. 

קלנדרי  באופן  מרוססת  לא  מנהרה   = לבנה  מנהרה 

 .)LAS(

עיגול לבן = מלכודת עם מצלמת רשת. 

עיגול צהוב = מלכודת רימי רגילה.

המתקן שנבנה במיוחד לניסוי זה )אבטיפוס(. 

מצלמת רשת שמצלמת בזמן אמת את המלכודת הצהובה 

ומצוידת במקור כוח עצמאי )פאנל סולרי(.

הנזק לפרי באמצעות שימוש במנהרות גידול שלא ופוטנציאל לימוד תפוצת הזבוב  - 2ניסוי 
יעילות  ובדיקת ,(LAS)הלכידות במלכודות הרשת בלבד  ל פיאלא עירוססו בצורה קלנדרית 

 .(ReTIC)במלכודות הרשת שמנוטרות בזמן אמת השימוש 

 

 חומרים ושיטות

 .2015אביב -חורףהניסוי בוצע במושב עין יהב בעונת  .1
 .)דונם 10-כ( המגודל בהדליהמטיפוס שרנטה בלו -מזן ילומלון  הניסוי בוצע בחלקת .2
 .דונם 0.75כל מנהרה בשטח של , המלונים נזרעו במנהרות מחופות בפלסטיק .3
שהוצבו בצד  ,)של חברת רימי(דבק צהובות  מלכודות 18בחלקה בוצע באמצעות הניטור  .4

ל וכן באמצעות עוד תשע מלכודות צהובות זהות שמנוטרות ע ,תהצפוני והדרומי של המנהרו
 .מצלמות רשת ידי

 .1.6.2015-והסתיים ב 2.3.2015-החל ב הואו ,בוצע אחת לשבוע הניטור של כל המלכודות .5
וארבע מנהרות , עשר מנהרות רוססו נגד זבוב הדלועיים אחת לשבועיים בצורה קלנדרית .6

LAS התמונות  .ת רשתומלכודות המצוידות במצלמבתוצאות הלכידות  ל פירוססו ע
 .מולוג בבית דגןואנט נותחו על ידירנט וטבזמן אמת לרשת האינעלו מהמלכודת 

על ידי מטפלים  וכסף הנזק שלאחרי ,זבובים למלכודת ליום 0.3של כימי נקבע סף לטיפול  .7
 .ריסוס בטלסטאר

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 . סוייהחלקה בה בוצע הנתצלום אווירי של 
 

  .(LAS) באופן קלנדרי מנהרה לא מרוססת =נהרה לבנה מ
 .מלכודת רימי רגילה =עיגול צהוב  .מלכודת עם מצלמת רשת =עיגול לבן 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

מצלמת רשת שמצלמת בזמן אמת את . )אבטיפוס( המתקן שנבנה במיוחד לניסוי זה - 3תמונה 
 .)פאנל סולרי(ומצוידת במקור כוח עצמאי  הצהובה המלכודת

 

 

 תוצאות

 :מועדי דיגום רציפיםתוצאות הלכידות והנזק בארבעה  .1
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ניטור דיגיטלי מסחרי, משווק בארץ על ידי “אגרולן” זבוב הדלועיים
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כי בארבע המנהרות  ניתן לראות  ומאי  בחודשים אפריל 

במלכודות  הלכידות  תוצאות  פי  על  לרסס  שהחלטנו 

עם מצלמות הרשת )LAS(, ולא בצורה קלנדרית, בעצם 

חסכנו שני ריסוסים )ב-29.4.2015 וב-15.5.2015( ללא הגדלה 

של הנזק במנהרות אלו.

בין הלכידות לנזק במנהרות שרוססו קלנדרית  2. היחס 

ובין המנהרות שמרוססות על פי תוצאות   )CONTROL(

.)LAS( הלכידות במלכודות מצולמות
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 .מספר זבובים במלכודת ליום =עיגולים בצבעים שונים 

 .אחוז פירות עם נזק =נים מלבנים בצבעים שו 

הלכידות תוצאות  ל פירבע המנהרות שהחלטנו לרסס עאבחודשים אפריל ומאי ניתן לראות כי ב
 29.4.2015-ב(בעצם חסכנו שני ריסוסים  ,ולא בצורה קלנדרית ,(LAS)מצלמות הרשת עם במלכודות 

 .ללא הגדלה של הנזק במנהרות אלו) 15.5.2015-וב

 

ובין המנהרות שמרוססות  (CONTROL)היחס בין הלכידות לנזק במנהרות שרוססו קלנדרית  .2
 .(LAS)תוצאות הלכידות במלכודות מצולמות  ל פיע

 

 LASבמנהרות  דות במלכודות ובין אחוז הנזק לפריה כי קיים מתאם חיובי בין הלכימהגרפים עול
עי יעיל לחיזוי הנזק הצפוי בפרי ולחסוך מלכודות כאמצתוצאות מכאן שניתן להשתמש ב, בלבד

 .בריסוסים כימיים
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תוצאות

1. תוצאות הלכידות והנזק בארבעה מועדי דיגום רציפים:

 

 

 

 .מספר זבובים במלכודת ליום =עיגולים בצבעים שונים 

 .אחוז פירות עם נזק =נים מלבנים בצבעים שו 

הלכידות תוצאות  ל פירבע המנהרות שהחלטנו לרסס עאבחודשים אפריל ומאי ניתן לראות כי ב
 29.4.2015-ב(בעצם חסכנו שני ריסוסים  ,ולא בצורה קלנדרית ,(LAS)מצלמות הרשת עם במלכודות 

 .ללא הגדלה של הנזק במנהרות אלו) 15.5.2015-וב

 

ובין המנהרות שמרוססות  (CONTROL)היחס בין הלכידות לנזק במנהרות שרוססו קלנדרית  .2
 .(LAS)תוצאות הלכידות במלכודות מצולמות  ל פיע

 

 LASבמנהרות  דות במלכודות ובין אחוז הנזק לפריה כי קיים מתאם חיובי בין הלכימהגרפים עול
עי יעיל לחיזוי הנזק הצפוי בפרי ולחסוך מלכודות כאמצתוצאות מכאן שניתן להשתמש ב, בלבד

 .בריסוסים כימיים
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בצבעים  עיגולים 

מספר   = שונים 

במלכודת  זבובים 

ליום.

בצבעים  מלבנים 

שונים = אחוז פירות 

עם נזק.
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מהגרפים עולה כי קיים מתאם חיובי בין הלכידות במלכודות 

LAS בלבד, מכאן שניתן  ובין אחוז הנזק לפרי במנהרות 

להשתמש בדיווח מהמלכודות כאמצעי יעיל לחיזוי הנזק 

הצפוי בפרי ולחסוך בריסוסים כימיים.

ידי  על  הזיהוי שלהם  הזבובים במלכודות לעומת  זיהוי   .3

נטר שבדק את המלכודות בשטח:

נמצא כי ב-90% מהמקרים הזיהוי של הזבובים במצלמות 

ובמקרים  הפקח,  ידי  על  בשטח  שלהם  הזיהוי  את  תאם 

האחרים ההבדל היה ככל הנראה בגלל לכידה של הזבוב 

באזור מחוץ לפריים של המצלמה.

סיכום תוצאות הניסוי:

1. לא נמצא מתאם בין הלכידות במלכודת )מספר זבובים 

אלא  המנהרות  בכל  לפרי  הנזק  ובין  ליום(  למלכודת 

במנהרות LAS בלבד.

 0.3( 2. יש לחקור ולמצוא את רמת הסף הנכונה לריסוס 

זבובים למלכודת ליום אינו הסף הנכון ככל הנראה(.

3. בחלקה זו רמת הלכידות במלכודת ליום וגם רמת הנזק 

בפרי היו יחסית נמוכות.

)ניהול השטח בעזרת מלכודות   LAS 4. השימוש בשיטת 

רשת(  מצלמות  עם  מנוטרות  מלכודות  גם  שכוללות 

הצליח לחסוך שני ריסוסים במהלך העונה ביחס לממשק 

הריסוסים הקלנדרי.

סיכום השימוש בטכנולוגיה החדשה

1. האבטיפוס של המתקן עם המצלמה והמלכודת, שנבנה 

לצורך ניסוי זה, הוכח כיעיל )הצליח עם מקור כוח עצמאי 

בזמן  האינטרנט  לרשת  התמונות  את  ולהעלות  לצלם 

אמת(.

2. נמצא כי בתמונות שנשלחו לאנטומולוג בבית דגן הייתה 

רמת זיהוי גבוהה מאוד של הזבוב ביחס לניטור הזבובים 

באותם מלכודות על ידי פקח בשטח.

3. האבטיפוס שנבנה דורש שיפורים בעיצוב ובעלות, וכמו 

יש ליישם אלגוריתם שיוכל לזהות את הזבוב שנלכד  כן 

במלכודת ללא צורך באנטומולוג.


















































































 נו מד פליי הוא מתקן ללכידה המיועד להפחתת
אוכלוסיית זבוב הפירות הים-תיכוני בפרדס ובמטע, 

וזבוב הזית בכרמי הזיתים. המתקן פועל על עקרון 
הלכידה ההמונית של הזבובים וקטילתם ללא שימוש 

בקוטלי מזיקים. הזבובים נמשכים אל המתקן, נלכדים 
בתוכו וטובעים בנוזל. 

הפיתיון מורכב מחלבון מיוחד המושך את זבוב    
הפירות הים-תיכוני וזבוב הזית. ניתן לבצע שימוש 

חוזר במתקן על ידי רכישת הפיתיון בלבד.
המוצר הינו פיתוח ישראלי ומיוצר בישראל.

איפה קונים?
ניתן להזמין אצל 

אנשי השדה של ביו-בי 

צריכים ייעוץ? 
אנשי השדה של ביו-בי 

ישמחו לעזור 

דברו איתנו!
crm@biobee.com / 04.6096905 / דורית קרדש שרות לקוחות ולוגיסטיקה

tiko@biobee.com / 054.3028454 / ארז טיקו מכירות צפון וערבה

renanaa@biobee.com / 054.6640283 / רננה אהרוני מכירות מרכז ועמקים

liorf@biobee.com / 054.6745357 / ליאור פרנקל מכירות דרום

נו מד פליי
מתקן ללכידת זבוב הפירות 

הים תיכוני וזבוב הזית

תתקדמו 
לטכנולוגיה מנצחת

בין  חיובי  מתאם  קיים  כי  עולה  מהגרפים 
ובין אחוז הנזק בפרי,  הלכידות במלכודת 
מכאן שניתן להשתמש בדיווח מהמלכודות 
ולחסוך  הצפוי  הנזק  לחיזוי  יעיל  כאמצעי 

ריסוסים רבים
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תארו לכם יום עבודה של פקח מזיקים בצורה הבאה: קם 

בבוקר, מכין קפה, מדליק את הסמארטפון, גולש לאתר 

ישנם מזיקים בחממות העגבניות של  ובודק האם  ביו-בי 

החקלאי. לאחר כמה שניות, מסך הטלפון מראה כי השטח 

נקי - אפשר להישאר בבית ואין צורך לנסוע הפעם מאות 

ק”מ ליום עבודה ארוך ומתיש. 

ממש  נמצאת  היא  אך  קיימת,  אינה  עדיין  כזו  מציאות 

מעבר לפינה.   

לפני כשנה סיימתי את עבודת המאסטר שלי באוניברסיטת 

בן-גוריון במעבדה ל’חישה מרחוק’ בקמפוס שדה בוקר. 

מטרת המחקר הייתה לרתום טכנולוגיות צילום מתקדמות 

מזיקים  מפעילות  כתוצאה  שהתפתח  נזק  לאתר  בכדי 

בגידולים בתוך חממה. 

כיום, ביו-בי משקיעה מאמצים רבים 

בשלב  והשמדתו  המזיק  באיתור 

בגידול.  התבססותו  של  מוקדם 

פתוגן  של  מהירה  התפשטות 

לפגיעה  להוביל  עלולה  בחממה 

חמורה ביבול ולהפסד כלכלי גדול, 

הנו  הנזק  של  מוקדם  איתור  ולכן 

קריטי בהתמודדות אל מול המזיק. 

רגלית,  פיקוח  עבודת  על  בעיקר  מסתמך  זה  מאמץ 

הדורשת מהפקח לסרוק מאות דונמים, אך עלולה להביא 

לכך שלא כל הגידולים נבדקים כראוי. מציאות זו יכולה 

מדייקת’  ‘חקלאות  במערכת  שימוש  בעזרת  להשתנות 

המתבססת על סנסורים אשר יחליפו את עבודת הפקח 

ויאפשרו מתן אינפורמציה ואינדיקציה לנזק ללא נוכחות 

פיזית בחממה. המידע שייאסף במערכת יוכל לשמש לאחר 

מכן כבסיס לקבלת ההחלטות של המגדל בהתמודדות 

למקד  ניתן  יהיה   GPS מערכת  בעזרת  המזיק.  מול  אל 

את העבודה רק לאזור בו מעוניינים, ובכך להביא לחיסכון 

תפעולי רב.

‘חישה’ בשירות החקלאות

המדייקת’  ‘החקלאות  בתחום  היעילים  האמצעים  אחד 

בעזרתו   )Remotesensing( מרחוק’  ה’חישה  כלי  הנו 

ניתן לקבל אינפורמציה על מטרה ללא צורך להיות נוכח 

פיזית בקרבת האובייקט. בדרך כלל, הכוונה היא לכלים 

אופטיים, כגון: הדמיה או תמונה, המתקבלים מפלטפורמה 

מוטסת. בצורה זו ניתן לכסות שטח נרחב בצורה מהירה 

ולחלץ מידע חשוב על אודות הסביבה שלנו בכדור הארץ. 

בחיישנים  למצוא  ניתן  זה  לשימוש  בולטות  דוגמאות 

מידע  אוספים  באמצעותם  אשר  לוויינים,  על  המורכבים 

לצורך חיזוי מזג אוויר, מיפוי ועוד. בגלל צורת הגידול של 

חממה המכוסה בגג, אין אפשרות להשתמש בצילום לווייני 

באמצעות  מושג  להיות  צריך  הגידול  צילום  ולכן  ואווירי, 

בתוך  פלטפורמה  על  הממוקם  חיישן 

החממה - ‘חישה מקרוב’. 

‘חישה   - סוגים  לשני  נחלקת  ‘חישה’ 

פסיבית’ ו’חישה אקטיבית’. 

פליטת  על  מסתמכת  פסיבית’  ‘חישה 

חום באורכי גל בתחום התרמי שהמטרה 

קרינה  של  ומהחזרה  בעצמה,  פולטת 

קיימת. למשל, אור השמש.

האזור  יזומה של  על הארה  ‘חישה אקטיבית’ מסתמכת 

הנמדד על ידי כלי החישה, למשל על ידי לייזר או רדאר. 

 LIDAR (Light-ב שימוש  היא  אקטיבית’  ל’חישה  דוגמה 

Detection And Ranging(: בעזרת שליחת קרן לייזר 

ומדידת זמן החזרה שלה ניתן לחשב בצורה פשוטה את 

המרחק שקרן זו עברה, וכך למפות טופוגרפיה 

)זמן X מהירות = מרחק(.

קרינה  על  מסתמכת  אופטית  מרחוק’  ‘חישה 

נפלטת  או  ומוחזרת  מהשמש  המגיעה  אלקטרומגנטית 

מפני כדור הארץ בספקטרום רחב )ראו תמונה 1(. הקרינה 

ניתנת לתיאור כזרם של חלקיקים נושאי אנרגיה בהתאם 

קח טכנולוגי פָּ
איתור עקה ביוטית בגידול בחממה באמצעות צילום דיגיטלי 

וספקטרוסקופיה היפרספקטרלית: מרמת העלה הבודד לכלל החופה

מיכאל ברנשטיין, שירותים לחקלאות

מטרת  המחקר הייתה לרתום 
צילום מתקדמות  טכנולוגיות 
שהתפתח  נזק  לאתר  בכדי 
מזיקים  מפעילות  כתוצאה 

בגידולים בתוך חממה
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 .)γ( ותדירות )λ( לטמפרטורה, המתפשט בצורת אורך גל

הצגת עוצמות הקרינה שהתקבלה, כפונקציה של אורכי 

הגל השונים, מאפשרת הפקת מידע על אודות המטרה. 

כאשר קרן אור יוצרת אינטראקציה עם חומר מסוים, חלקה 

עבר  אל  מוחזר  וחלקה  דרכו  עובר  חלקה  בחומר,  נספג 

 )Reflectance( מהחומר  ההחזרה  מידת  שלה.  המקור 

מוגדרת על ידי היחס בין האור שחזר מהאובייקט ונקלט על 

ידי החיישן לבין 100% החזרה. בעזרת ספקטרומטר העושה 

שהתקבלה  האור  קרן  את  המפרקת  בפריזמה  שימוש 

בחיישן לאורכי הגל השונים, ניתן למדוד ולקבוע את מידת 

ההחזרה.

תמונה 1: הספקטרום האלקטרומגנטי

יומיומי ומוכר ב’חישה מרחוק’ היא צילום  דוגמה לשימוש 

מורכבת  זו  תמונה  פשוטה.  דיגיטלית  ממצלמה  תמונה 

שייכים  אשר   ,)RGB( וכחול  ירוק  אדום,  היסוד  מצבעי 

בספקטרום   Visible קרינה  )סוג  לעין  הנראה  לתחום 

 RGB-האלקטרומגנטי, תמונה 1(. בדומה למדידת קרינת ה

שהגיעה  קרינה  למדוד  אפשר  כך  במצלמה,  שנקלטה 

למשל,   - אחרים  גל  אורכי  לקבוצת  השייכים  גל  באורכי 

קרינה אולטרה-סגול בעלת אורך גל קצר יותר, או ארוך 

יותר כמו האינפרה-אדום. שתי קבוצות אלו מוחזרות גם הן 

מהאוביקט המצולם, אך אינן נקלטות במצלמה פשוטה. 

בעזרת ‘חישה מרחוק’ העושה שימוש במספר אורכי גל, 

שהעין  לפני  אפילו  בצמח  נזק  סימני  לאתר  יהיה  ניתן 

באוניברסיטה  שנעשה  מחקר  בהם.  מבחינה  האנושית 

בבלגיה בדק כיצד נראה עלה טבק לאחר שווירוס תקף 

אותו. לאחר מספר שעות, לא הובחן בשינוי כלשהו במצב 

העלה הנראה לעין, אך בתמונה שנלקחה בעזרת מצלמה 

בסימנים  כבר  להבחין  היה  ניתן  הזמן,  באותו  תרמית 

ראשונים למחלה. 

‘חישה מרחוק’ בצומח

העובדה  על  מסתמך  מהצומח  המידע  הפקת  תהליך 

קרינה  של  נמוכה  והעברה  החזרה  יכולת  ישנה  שלצמח 

בתחום הנראה )400-700 ננומטר(. הדבר נובע מכך שבצמח 

קולטים  אשר  פיגמנטים,  המהווים  כלורופילים  ישנם 

תהליך  לצורך  והאדומה  הכחולה  הקרינה  את  בעיקר 

הפוטוסינתזה. תכולת הכלורופיל בעלה מהווה אינדיקציה 

לרמת הנוטריינטים הקיימת בצמח כגון חנקן )N(, ומכאן 

יכולת קליטת הקרינה לבין רמת העקה  בין  שקיים קשר 

אופיינית  ספקטרלית  בחתימה  עיון  הצמח.  נמצא  בה 

לצמח )תמונה 2( מראה כי בתחום הירוק, אשר נע בין -500

גבוהה  ‘גבעה’ המבטאת החזרה  ישנה מעין  ננומטר,   600

יותר בתחום זה. ההסבר לכך נעוץ בעובדה שהאור הירוק 

האור  כמו  הצמח  של  הפוטוסינתזה  בתהליך  נספג  אינו 

הוא  הצמחים  שצבע  אגב,  הסיבה,  זאת  והאדום.  הכחול 

בדרך כלל ירוק. בנוסף, לצמח ישנה יכולת החזרה גבוהה 

אשר  ננומטר(,   700-1100( הקרוב  האינפרה-אדום  בתחום 

נובעת מהיחס הגבוה בין אוויר ותאים במבנה העלה, בתוך 

שכבות האפידרמיס שלו. תכולת המים בעלה משפיעה על 

הנראה  וביחד עם התחום  הבינוני,  תחום האינפרה-אדום 

והאינפרה-אדום הקרוב הם משלימים חתימה ספקטרלית 

ברורה וייחודית לצמח.

  
תמונה 2: 

חתימה ספקטרלית אופיינית לצמח בריא וצמח תחת עקה

אינו  הוא  בראייתו.  מוגבל  היונקים,  שאר  כמו  האדם, 

מסוגל לקלוט בעיניו את תחום האינפרה-אדום ולכן זקוק 

לאמצעים מלאכותיים בכדי להבחין בהם. כאן בעצם מונח 

אחד מהיתרונות הבולטים של ה’חישה מרחוק’ בחקלאות - 

הפקת מידע אשר מתבסס לא רק על מראה עיניים, אלא 

גם על מידע שלא ניתן לקליטה בעזרת החושים שלנו.

מקרה מבחן - 

שימוש ב’חישה מרחוק’ לצורך זיהוי אקרית קורים 

גידול  במצע  נזק  לאתר  ניתן  האם  נבדק  זו  בעבודה 

שעועית כתוצאה מפעילות אקרית קורים, הן ברמת העלה 

הבודד והן ברמת כלל חופת הצומח בחממה. בגלל גודלן 

הזעיר של האקריות, קשה לאתר אותן ישירות, וההבחנה 

הראשונית נעשית בדרך כלל תוך גילוי סימני הנזק שלהן 

על העלים. 

ביותר  הקשים  מהמזיקים  לאחד  נחשבת  קורים  אקרית 
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היא   האקריות.  ממשפחת 

רב  כלכלי  לנזק  גורמת 

לחקלאים, ומשום כך נבחרה 

במחקר  בוחן  מקרה  להוות 

זה. באמצעות גפי הפה שלה, 

דוקרנים,  בצורת  הנראים 

האקרית פוצעת את רקמת 

בצדו  כלל  בדרך  הצמח 

ומוצצת  העלה,  של  התחתון 

כתוצאה  התא.  מוהל  את 

מכך רקמת המזופיל קורסת ונקודות קטנות של כלורוזה 

מתחילות להופיע בצדו העליון של העלה )תמונה 3(. 

ומספר הפרטים שנמצאים בעלה  משך שהיית האקרית 

ככל  עליו.  שנצפית  הנזק  לרמת  כלל  בדרך  מקבילים 

שנמצא יותר פרטים של המזיק על העלה, כך דרגת הנזק 

ועוצמתו יהיו חזקים יותר. תיאורטית, ניתן להעריך ולחזות 

את מספר הפרטים הנמצאים על עלה שנפגע באמצעות 

קורלציה  נמצאה  זה  במחקר  שלו.  ספקטרלית  מדידה 

גבוהה )R2=0.84( בין החתימה הספקטרלית של 

העלה לבין מספר הפרטים 

עליו באמצעות בניית מודל 

 PLS החיזוי הליניארי

  .)Partial Least Squares(

הנחת העבודה היא, כי ככל 

העלה  של  האילוח  שרמת 

החתימה  כך  יותר,  גבוהה 

הספקטרלית שתוחזר ממנו 

מהותי  באופן  שונה  תהיה 

מעלה שלא ניזוק.

מבנה הניסוי

הניסוי נערך בשני מקומות: 

1. שטחי החממות ומעבדת המו”פ של ביו-בי. 

אזורים  של  וביוטכנולוגיה  לחקלאות  המכון  מעבדות   .2

צחיחים ומעבדת ‘חישה מרחוק’ בקמפוס שדה בוקר של 

אוניברסיטת בן-גוריון. 

מתודולוגיית העבודה כללה בשלב הראשון אפיון והגדרה 

של נזק האקרית בקנה מידה קטן, ברמת העלה הבודד, 

ולאחר מכן הרחבתו לכלל חופת הצמח. 

תמונה 3: “להבת אש” במוקד נגיעות קשה של אקרית הקורים

לאחד  נחשבת  קורים  אקרית 
ביותר ממשפחת  מהמזיקים הקשים 
האקריות. היא  גורמת לנזק כלכלי רב 
להוות  נבחרה  כך  ומשום  לחקלאים, 

מקרה בוחן במחקר זה
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זמן קצר מהתבססות האקרית ניתן היה לצפות בדרגות 

שונות של נזק לעלים. בגלל הרצון לזהות את הנזק בשלב 

לעלים  נזק  רמות  ארבע  הוגדרו  האפשר,  ככל  מוקדם 

ויזואלי,  מראה  בסיס  על  המו”פ.  מעבדת  עובדי  בעזרת 

חולקו העלים לארבע רמות אילוח: 

 .B - )1. עלה ללא נזק )בקרה, 0 פרטים

.L - )2. עלה בעל נזק נמוך )0-15 פרטים

.M - )3. עלה בעל נזק בינוני )15-50 פרטים

 .H - )4. עלה בעל נזק גבוה )<50 פרטים

לאחר זיהוי וסיווג הקטגוריות בערוגה בשטח, בוצע קטיף 

בוצעה  מכן,  לאחר  מיד  אילוח.  רמת  מכל  עלים   30 של 

הנזק  מאזור  לעלה  הספקטרלית  החתימה  של  קריאה 

באמצעות מכשיר ספקטרומטר ה-ASD, המודד החזרה 

ספקטרלית בתחום של 350-2500 ננומטר. 

בשלב הבא, צולמו עלים אלו במצלמת Nikon דיגיטלית 

בעלת שלושה ערוצים )RGB( ובמצלמה היפרספקטרלית 

 400-1000 בין  שנע  ספקטרלי  טווח  בעלת   )4 )תמונה 

ננומטר, הן בשטח החממה והן בתנאי תאורה אופטימליים 

הגידול  העלווה בשורת  כלל  צילום של  לצורך  במעבדה. 

שורת  מעל  הצילום  אמצעי  הותקנו  גשר שבראשו  נבנה 

הגידול בה נצפו עלים בכל רמות הנזק. 

   

לאחר שנדגמו ספקטרלית, נלקחו העלים משטח החממה 

המשך  לצורך  מקוררת  צידנית  בתוך  סמוכה  למעבדה 

בדיקות. בכדי לבסס כל שינוי ספקטרלי שנצפה בעלה 

)כפי שתואר בהתחלה(, נמדדו מבנה העלה, תכולת המים 

נספרה  מיקרוסקופ  בעזרת  שלו.  הכלורופיל  ותכולת 

סמ”ר   4 של  בשטח  אילוח  רמת  בכל  המזיק  אוכלוסיית 

בבסיס העלה. 

תמונה 4: קריאת החתימה הספקטרלית 
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תוצאות

)תמונה  הצמח  של  ובאנטומיה  בפיזיולוגיה  נצפו  שינויים 

5(. תכולת הכלורופיל בעלים עלתה )!( ביחד עם עוצמת 

 5 ירידה. תמונה  הפגיעה עד לרמה מסוימת בה נצפתה 

הספוגית  בפרנכימה  והפגיעה  הפציעה  את  ממחישה 

שינוי  השעועית.  בעלי  להיעלמותה  כמעט  גרמה  אשר 

שרמת  ככל  בעלה.  המים  בתכולת  גם  התרחש  מובהק 

הנזק הייתה גבוהה יותר - כך העלה היה יבש יותר.

 

השינויים הפיזיולוגים התבטאו היטב בספקטרום ההחזרה, 

מכשיר  בעזרת   )6 )תמונה   הבודדים  בעלים  שנמדד 

ההיפרספקטרלית  המצלמה   ,)ASD( הספקטרומטר 

PLS-( והמצלמה הדיגיטלית. באמצעות מודל סטטיסטי 

 ,(DA- Partial Least Squares Discriminant Analysis

מוינו החתימות הספקטרליות שהתקבלו מאזורים מייצגים 

 )KHAT=0.87( בעלה, כאשר כושר המיון הגבוה שהתקבל

מהווה אינדיקציה על ההבדל המהותי הקיים בספקטרום 

ההחזרה של עלים מרמות אילוח שונות.

ניתוח החתימות הספקטרליות מצביע על החזרה גבוהה 

של אנרגיה מעלים בעלי נזק גבוה )H(, הן בתחום הנראה 

העלים.  לשאר  ביחס  הקרוב  האינפרה-אדום  בתחום  והן 

אחוז  כך   - יותר  גבוהה  הייתה  לעלה  הנזק  שרמת  ככל 

האנרגיה שהוחזר ממנו עלה גם הוא.   

תמונה 5: למעלה, משמאל ומימין בהתאמה - ממוצע תכולת כלורופיל a ו-b ותכולת מים 
)WC( עבור רמות אילוח שונות. 

משמאל - תמונת חתך רקמה של מבנה עלה )כלורופלסטים הצבועים בירוק( המסודרת 
בלוחית זכוכית כפי שהתקבלה ממיקרוסקופ אלקטרוני. 

להבחין  ניתן   .)H( גבוה  נזק  עם  עלה  רקמת   -  2 חתך   .)B( בקרה  עלה  רקמת   -  1 חתך 
בשבירת העיגוליות של שכבת האפידרמיס התחתונה של העלה )חצים אדומים(.

מקרא לתמונה 6:
 .B - )1. עלה ללא נזק )בקרה, 0 פרטים
.L - )2. עלה בעל נזק נמוך )0-15 פרטים

.M - )3. עלה בעל נזק בינוני )15-50 פרטים
 .H - )4. עלה בעל נזק גבוה )<50 פרטים

)למעלה(, מדיגום   ASD-6: ממוצעי חתימות העלים כפי שהתקבלו ממכשיר ה תמונה 
פיקסלים ממצלמה היפרספקטרלית, וממצלמה דיגיטלית )שמאל(.

1

2
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הניסוי  במהלך  עלתה  הנזק,  של  הנקודתי  אופיו  בשל 

ההבנה שעל מנת לאתר אותו, יש להתייחס לכל פיקסל 

בתמונה בנפרד ולקבוע האם הוא מייצג נזק של אקרית 

מונחה,  מיון  על  שהסתמך  ליניארי  מודל  בעזרת  לא.  או 

נבנה חיזוי לכל פיקסל, שקבע האם הוא מייצג נזק או לא. 

הפיקסל  והלאה  סף שממנו  ערך  על  הוחלט  מכן  לאחר 

הוגדר כמייצג נזק.

תוצאות הרצת האינדקס על תמונות העלים הבודדות ועל 

כלל חופת העלים בחממה, הראו כי ניתן לבודד את נזק 

האקרית בהצלחה יחסית. מניתוח התמונות הדיגיטליות של 

7(, עולה כי האינדקס שהורכב,  העלים הבודדים )תמונה 

בעלה.  בפועל  שנראה  הנזק  את  נאמנה  בצורה  ביטא 

לעומת האיכות הגבוהה של התמונה הדיגיטלית, רזולוציית 

הייתה  ההיפרספקטרלית  במצלמה  שהתקבלה  התמונה 

היו  זו  ממצלמה  שהתקבלו  התוצאות  לכן,  יותר.  נמוכה 

פחות טובות על אף השימוש באורכי גל רבים יותר לצורך 

הגדרת הנזק.

כי בכל  8 הראה  ניתוח תמונה  ברמת כלל חופת העלים, 

העלים שהוגדרו על ידי הפקח כעלים נגועים ברמת אילוח 

כחולות  צהובות,  במדבקות  המסומנים  )עלים  מסוימת 

ואדומות(, נבחרו פיקסלים המייצגים נזק. בשל הרזולוציה 

ממרחק  להבחין  היה  ניתן   ,RGB-ה מצלמת  של  הגבוהה 

בגלל  הנזק.  של  המאפיינת  בנקודתיות  מטר  כ-2.5  של 

נוסף  מידע  על  מבוססת  ההיפרספקטרלית  שהתמונה 

התקבלו  הקרוב,  האינפרה-אדום  מתחום  גם  המתקבל 

מצביע  זה  ממצא  לצל.  עלים  בין  ובלבול’  ‘רעשים  פחות 

כתוצאה  שעועית  בעלי  נזק  באיתור  מרובה  הצלחה  על 

על  נוספת  בעבודה  צורך  יש  כי  אם  האקרית,  מפעילות 

מנת לבודד את הגורם לבחירה שגויה של פיקסלים.

 

סיכום

במהלך חודש יולי התקיים כנס בנושא ‘חקלאות מדייקת’ 

שעסקה  ההרצאות,  מן  אחת  דגן.  בבית  וולקני  במכון 

בחידושים בתחום, הסתיימה בשקופית אשר הציגה חקלאי 

יושב תחת שמשייה, לוגם מכוס מיץ, ומביט על טרקטורים 

אוטונומיים עובדים בשבילו בשדה. אמנם אין תחליף למגע 

האדם האנושי, אך לא רחוק היום בו פלטפורמות רובוטיות 

קרקעיות מלוות ברחפנים אוויריים המאובזרים בחיישנים 

חכמים יהיו חלק בלתי נפרד מהנוף החקלאי. 

תמונה 7: תוצאות הרצת האינדקס על תמונות נבחרות של 5 עלים 
מרמות האילוח השונות. 

שורה עליונה - עלים שצולמו בעזרת מצלמה דיגיטלית לפני הרצת 
האינדקס. 

דיגיטלית  מצלמה  בעזרת  שצולמו  עלים,  אותם   - אמצעית  שורה 
לאחר הרצת האינדקס. פיקסלים אדומים מייצגים נזק שזוהה. 

מצלמה  בעזרת  שצולמו  כפי  עלים,  אותם   - תחתונה  שורה 
היפרספקטרלית לאחר הרצת האינדקס. 

שהתקבלה  כפי  השעועית  עלי  חופת  תמונת   - למעלה   :8 תמונה 
עליה.  האינדקס  ולאחר הרצת   - מימין  הדיגיטלית. למטה  במצלמה 
תמונה   - משמאל  למטה  שזוהה.  נזק  מייצגים  אדומים  פיקסלים 

היפרספקטרלית מאותו מקום, לאחר הרצת האינדקס. 
כי שימוש במצלמה מולטיספקטרלית  תוצאות אלו הביאו למסקנה 
גל  אורכי  על  תתבסס  אשר  גבוהה  מרחבית  רזולוציה  בעלת 
אחר  מעקב  לצורכי  פולשני  ולא  מהיר  כלי  להוות  יכול  דומיננטיים, 
הופעת נזק בגידול בחממה. עבור החקלאי, כל זיהוי הופעה של נזק 
במהלך הגידול -  חשוב. לכן, שימוש ב’חישה מרחוק’ מבוססת צילום 
המזיק  מול  אל  בהתמודדות  מאוד  לסייע  יכול  הנזק,  איתור  לצורך 

בגידול בחממה. 
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שדות  שדות:  יש  המילים  בעולם  גם  הצומח  בעולם  כמו 

לזו  זו  הקשורות  מילים  של  לקבוצות  הכוונה  סמנטיים. 

במשמען. בלשוננו יש מגוון מילים וביטויים בשדה הסמנטי 

קַח  ם עַיִן על, פָּ אַג, נָצַר ונָטַר, שָׂ של שמירה והשגחה: הֵגֵן, דָּ

ים, נוֹטְרִים,  יחִים, מְגִנִּ גִּ עַיִן. אל אלו מצטרפים שׁוֹמְרִים, מַשְׁ

זְקִיפִים וצוֹפִים. מתוך השדה הזה נתמקד בשתי פעולות: 

הוותיקה שבהן היא פיקוח, והחדשה – ניטור.

פיקוח

והוא  פתיחה,  מציין  ביסודו  פק”ח  השורש 

קרוב לשורשים פק”ע ובק”ע. במקרא באים 

הפעלים מן השורש פק”ח לצד עיניים: “אַף 

ר עֵינֶיךָ  קַחְתָּ עֵינֶךָ” )איוב יד, ג(; “אֲשֶׁ עַל זֶה פָּ

)ירמיהו לב,  אָדָם”  נֵי  בְּ רְכֵי  ל דַּ עַל כָּ פְקֻחוֹת 

עֵינֵיכֶם”  וְנִפְקְחוּ  נּוּ  אֲכָלְכֶם מִמֶּ יוֹם  י בְּ יט(; “כִּ

גם  שהוא   – חַ  קֵּ פִּ מכאן  ה(.  ג,  )בראשית 

בראשו.  שעיניו  מי  חכם,  וגם  מעיוור  ההפך 

בלשון חז”ל, בעיקר בצורות בבניין פיעל, אנו 

מוצאים גלגול משמעות של השורש פק”ח 

לתחום השמירה וההשגחה: “לפקח על עסקי 

כלה” )משנה, שבת כג, ד(, “פיקוח נפש”.

חַ  ומְפַקֵּ קּוּחַ  פִּ המילים  התמסדו  בימינו 

בנייה,  תחבורה,  חינוך,  רבים:  בתחומים 

בסוף  ועוד.  חקלאות  הסביבה,  איכות  מדעים,  כלכלה, 

שנות העשרים של המאה העשרים חידש ועד הלשון את 

אך  עבודה(,  )מנהל   foreman-ל כחלופה  ח  קָּ פַּ המונח 

בין  להבחין  נהוג  כיום  אחרת.  במשמעות  נקלטה  המילה 

.inspector – ח חַ – supervisor לפַקָּ מְפַקֵּ

ניטור

נט”ר מוכר לנו מן התנ”ך, למשל בשיר השירים:  השורש 

ו(;  )א,  י”  נָטָרְתִּ לֹא  י  לִּ שֶׁ רְמִי  כַּ רָמִים,  הַכְּ אֶת  נֹטֵרָה  מֻנִי  “שָׂ

טְרִים  לַנֹּ רֶם  הַכֶּ אֶת  נָתַן  הָמוןֹ,  בַעַל  בְּ לֹמֹה  לִשְׁ הָיָה  רֶם  “כֶּ

אפוא  הם  הנוטרים  יא(.  )ח,  סֶף”  כָּ אֶלֶף  פִרְיוֹ  בְּ יָבִא  אִישׁ 

זה,  משורש  הגזורה  רָה,  מַטָּ המילה  גם  הכרם.  שומרי 

רָה” )לג,  טָּ חֲצַר הַמַּ קשורה לשמירה:  ירמיהו היה “עָצוּר בַּ

א( – כלומר בבית הסוהר. 

מקובל לראות בפועל נָטַר שאילה מן הארמית. מקבילתו 

כח(  )ז,  דניאל  ספר  של  הארמי  בחלק  נָצַר.   – העברית 

שמרתי’(,  בלבי  ’והדבר   =( נִטְרֵת”  י  לִבִּ בְּ תָא  “וּמִלְּ נאמר: 

ךָ” )משלי ג, א(.  וכנגד זה בעברית המקרא “וּמִצְוֹתַי יִצֹּר לִבֶּ

היום אנו נוצרים בלבנו דמויות וחוויות וכדומה. מן הארמית 

שלאחר המקרא שאלנו את הצירוף ‘נָטוֹרֵי קרתא’, כלומר 

‘שומרי העיר’. המילה נָטוֹר שקולה במשקל המילה לָקוֹחַ.

“לֹא  למשל:  שלילי,  בהקשר  גם  משמש  נָטַר  הפועל 

טֹּר” )ויקרא יט, יח(; “הֲיִנְטֹר ]עוון[ לְעוֹלָם, אִם  קֹּם וְלּא תִּ תִּ

בהקשרים  להסבירו  מקובל  ה(.  ג,  )ירמיהו  לָנֶצַח”  מֹר  יִשְׁ

אלו כשמירה וזכירה של דבר שלילי, ואולם יש הסוברים 

עַס, על פי מקבילה  כָּ שמדובר בפועל לעצמו, שמשמעו 

קרובה באכדית. מכל מקום גם היום אנחנו נוטרים איבה 

או טינה וכיו”ב, או משתדלים להימנע מזה.

הבריטית  במשטרה  יהודים  שוטרים  המנדט  בתקופת 

מערבית(.  ‘גפירים’  לכינוי  עברית  )חלופה  נוֹטְרִים  נקראו 

בפועל  לעיל  שנזכר  השימוש  ואת  אותם  להוציא  אך 

נותר כמעט ללא שימוש. בשנות השמונים  נָטַר, השורש 

הסביבה,  איכות  תחום  עליית  עם  העשרים,  המאה  של 

חלופתה  נִטּוּר,  המחודשת  במילה  גאולה  השורש  מצא 

המילה  מן  גזורה  כשלעצמה  שהיא   ,monitoring של 

monitor. המשמע העברי ‘השגחה’ וצליל המילה הלועזית 

ניטור, שפירושה מעקב ואיסוף נתונים  חברו יחד במילה 

על גוף או על סביבה באמצעות מכשירים. לא נסיים מבלי 

גּוֹחַ. להזכיר כי החלופה העברית ל’מוניטור’ היא מַשְׁ

פיקוח וניטור
רונית גדיש, המזכירה המדעית של האקדמיה ללשון העברית

נוטרי שדה אליהו ביציאה מטירת צבי )ארכיון שדה אליהו(
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מבוא 

מיני  כל  לנו  אורגנו  קטן.  ילד  כשהייתי  בחנוכה,  היה  זה 

משחקים היתוליים. את שמם לא הבנתי, ומעולם הם לא 

שעשעו אותי, אבל כשאתה ילד, לא אתה מחליט. המטרה 

במשחק שבו השתתפתי מול חבר הייתה לסיים סופגנייה 

במהירות רבה ככל האפשר. הילד השני היה צעיר ממני 

בשנה ופחות מקובל... מיד הבנתי את גודל המשימה ואפילו 

זניחה.  חישבתי את ההסתברות לפדיחה. היא לא הייתה 

האפשרויות  את  לבחון  והתחלתי  עצמי  על  התאפסתי 

ביסים  האחת,  ראיתי.  אסטרטגיות  שתי  בפניי.  העומדות 

קטנים - כך קל לבלוע, אך צריך לקחת הרבה ביסים כדי 

לסיים את הסופגנייה. השנייה, ביסים גדולים - קשה לבלוע, 

הרבה לעיסות, אבל במספר ביסים בודדים ניתן לסיים את 

הסופגנייה. איזו מבין השתיים כדאי לבחור?

הדילמה

ניסויי  בעיקר  ניסויים,  בהרבה 

שטח אך גם בניסויים מבוקרים 

בפני  עומדים   אנו  במעבדה, 

מול  הדגימה  גודל  דילמה: 

גודל המדגם. 

מדידת  ראשונה:  דוגמה 

האם   - עצים  במטע  תופעה 

עלים  הרבה  לבדוק  כדאי 

מעט  מתוך  גדולה(  )דגימה 

שמא  או  קטן(,  )מדגם  עצים 

לקחת מעט עלים מכל עץ ולבדוק הרבה עצים?

היא  לפעם,  מפעם  בה  נתקלים  שאנו  נוספת,  דוגמה 

דגימת חלקיק מתוך קופסה שלמה או טיפה מתוך בקבוק 

תמיסה על מנת לאפיין תופעות בתוך הכלי כולו.

האופטימלית  התשובה   - במטע  עץ   - הראשון  במקרה 

לזכור  צריך  אך  עצים,  מהרבה  עלים  הרבה  כמובן  היא 

כלל  בדרך  והוא  זמן,  הרבה  לוקחים  הבדיקה  תהליכי  כי 

המשאב הכי יקר לנו במחקר. יתר על כן, בדוגמת המטע, 

וניתן לענות על השאלה  יחידת הדגימה היא עלה בודד, 

באמצעות מבחנים סטטיסטיים מקובלים שלא נדון בהם 

במאמר זה.

הבעיה הופכת להיות מורכבת יותר במקרה השני - טיפה 

אחת  היא  הדגימה  יחידת  מקופסה.  חלק  או  מבקבוק 

אחת  טיפה  לקיחת  שלאחר  אומרת  זאת  חזרה,  לכל 

אחת  טיפה  יותר:  ברורות  במילים  אחת.  תוצאה  תתקבל 

כלים  אין  כזה  היא תצפית, שורה אחת בטבלה. במקרה 

יותר,  גדולה  ככל שהטיפה  כי  ברור  ברורים.  סטטיסטיים 

זמן, כבר הזכרנו, תמיד חסר. אז  זמן הבדיקה.  מתארך  

מה עדיף - טיפה גדולה עם מעט חזרות או טיפות קטנות 

עם הרבה חזרות? 

נבחן את השיקולים דרך מקרה מבחן שבו נתקלתי בניסיון 

נשטפה  אשר  בתמיסה  העש  ביצי  מספר  את  לאמוד 

ממספר עלים נגועים. 

התוצאות שאציג  אינן בגדר מסקנה כללית. הן תוצאות 

מתאימות לתהליך המוצג כאן. בכל תהליך, המסקנה יכולה 

בעיקר  להציג  ברצוני  שונה.  להיות 

הסטטיסטית  המחשבה  דרך  את 

אני  שלפיהם  הקריטריונים  ואת 

היא  הנושא  חשיבות  מחליט. 

שגרתיים  בדיקה  בתהליכי  בעיקר 

אנו  שבהן  בדיקה,  בטכניקות  או 

מוטב,  קרובות.  לעתים  משתמשים 

אם כן, לבחון מפעם לפעם את עצם 

הדיוק  רמת  את  הבדיקה,  תהליך 

שבו, את אמינותו ואת יכולתו לחזות 

במדויק את התופעות הנבחנות.

מקרה המבחן

הבדיקה: הערכת כמות ביצי העש שקיימת בתוך תמיסה 

של 200 מ”ל. 

כמות  את  וסופרים  ידוע  בנפח  טיפה  לוקחים  התהליך: 

הביצים מתחת לבינוקולר. לאחר מכן מחשבים:

TotalNoEggs  מייצג את מספר הביצים הכולל  כאשר 

בטיפה  הביצים  מספר  את  מייצג   NoOfEggs בתמיסה, 

הבודדת ו-DropSize מייצג את נפח הטיפה במ”ל. 

תהליך לבחינת התהליך
גודל הדגימה מול גודל המדגם - ניתוח מקרה מבחן

עומר יפה, מו”פ ביו-בי

בהרבה ניסויים, בעיקר ניסויי שטח אך 
גם בניסויים מבוקרים במעבדה, אנו 
עומדים  בפני דילמה: גודל הדגימה 
כן,  אם  מוטב,  המדגם.  גודל  מול 
לבחון מפעם לפעם את עצם תהליך 
את  שבו,  הדיוק  רמת  את  הבדיקה, 
במדויק  לחזות  יכולתו  ואת  אמינותו 

את התופעות הנבחנות
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נפח הטיפה נמדד בעזרת פיפטור והטיפה נלקחת אחרי 

ערבוב של התמיסה. במקרה זה מכל טיפה מתקבל מספר 

אחד, כמות הביצים, אשר גדל ככל שתוגדל הטיפה. 

  Consistent( עקיב  שאומד  אומר  הפשוט  הכלל 

Estimator( אם ככל שנגדיל את מספר התצפיות עליו 

בהסתברות(  )מתכנס  מתקרב  הוא  אזי  מתבסס,  הוא 

להגדיל  לכאורה,  כדאי  זו,  תכונה  לפי  האמיתי.  למספר 

את הטיפה, אך העניין לא ברור דיו מכיוון שלא מגדילים 

את כמות התצפיות )n(. במקום זאת מגדילים את החלק 

ברור  האוכלוסייה.  מתוך  )דגימה(  התצפיות  של  היחסי 

שאם תהליך המיצוי של טיפה וספירת הביצים בתוכה הוא 

גודל הטיפה  וחף מטעויות, אז ככל שנקרב את  מושלם 

הפרטים  בספירת  יותר  רב  דיוק  יהיה   התמיסה,  לגודל 

)מדד  היחסית  שהשונות  היא  הציפייה  בנוסף,  בתמיסה. 

CV( בין טיפות גדולות יותר תלך ותקטן. אך זה לא המצב. 

התהליך אינו חף מטעויות. יתרה מכך, לא ידוע בדיוק היכן 

הטעויות. זו גם נקודת הפתיחה - מחשבה והשערה מהיכן 

נובעות הטעויות באמידה, וכיצד הן משפיעות על התהליך, 

היכן הביטוי שלהן חזק יותר.

יכולות לנבוע משלושה  כי טעויות  מניתוח התהליך עולה 

מקורות )ואולי יותר(. 

פירוט מקורות הטעויות והשפעותיהן הוא כדלקמן:

1. רמת הדיוק של מכשיר הפיפטור - תשפיע פחות ככל 

שנגדיל את נפח הטיפה.

- תשפיע  2. רמת הדיוק של הספירה מתחת לבינוקולר 

יותר ככל שהכמות מתחת לבינוקולר גדלה.

3. אחידות הפיזור של ביצי העש בתמיסה - תשפיע פחות 

ככל שנעלה בכמות החזרות.

המטרה היא להגיע אל התוצאה המדויקת ביותר, אך חשוב 

האמיתית.  התוצאה  את  לדעת  ניתן  לא  שלעולם  להבין 

חשובה  אינה  כשלעצמה  החזויה  הביצים  כמות  כאמור, 

במקרה זה. המטרה היא בחינת תהליך הבדיקה.

התפלגות בסיסית ויציבות התהליך

על מנת לבדוק את עצם התהליך, נספרו 96 טיפות בנפח 

של 40, 80 ו-160 מיקרו-ליטר )0.04, 0.08, 0.16 מ”ל בהתאמה(, 

לפחות 30 טיפות לכל נפח )מוצג כ-DropSize בהמשך(.

בשלב ראשון תיבחן ההתפלגות של כל נפח: 

עוזר להסיק  זה  - דבר  נורמלית  א. האם היא התפלגות 

מסקנות סטטיסטיות. 

כך רמת  עולה  לפי ההנחה, ככל שנפח הטיפה  ב. האם 

הדיוק תעלה?

השונים  הנפחים  שלושת  התפלגות  את  מראה   1 איור 

וגם כהיסטוגרמה    Boxplot-בשתי דרכים שונות גם כ

שעליה מונח קו ההתפלגות הנורמלית. 

להתפלגות  היותר-קרוב  הגרף  דווקא  כאילו  נראה 

נורמלית הוא העליון )נפח 40(. התצפיות יותר ממורכזות, 

הקו האדום יושב יפה יותר על ההיסטוגרמה. אך מבט זה 

והעין  מטעה שכן על ציר ה-X  מופיעים מספרים שונים 

או  שהמידה,  לזכור  צריך  כך,  על  נוסף  מטעה.  לפעמים 

המספר הנבחן, היא כמות הביצים בתמיסה, ובעניין הזה 

להניב  עלול  הטיפה,  נפח  את  בחשבון  שלוקח  החישוב, 

זו עלולה לרמוז  התפלגות מעט שונה. עם זאת, תופעה 

שכן  הספירה,  מיכולת  נובעת  כאן  המכריעה  הטעות  כי 

רמת הדיוק של הפיפטור וערבוב התמיסה דווקא אמורים 

להשפיע  יותר בנפח קטן. 

 . טיותיסדבר זה עוזר להסיק מסקנות סטט -האם היא התפלגות נורמלית  .א

 ?לה כך רמת הדיוק תעלההטיפה עו ככל שנפח ,ההנחההאם לפי  .ב

סטוגרמה יוגם כה  Boxplot-מראה את התפלגות שלושת הנפחים השונים בשתי דרכים שונות גם כ 1 איור

 . עליה מונח קו ההתפלגות הנורמליתש

 ).לפי סדר זה - 120, 80, 40(נפחים  3של  היסטוגרמה: 1 איור

   

 

40 
טר

לי
רו 

יק
מ

 
80 

טר
לי

רו 
יק

מ
 

16
0

 
רו

יק
מ

 
טר

לי
 

 מספר הביצים בטיפה 

 
 

הקו , התצפיות יותר ממורכזות). 40נפח (קרוב להתפלגות נורמלית הוא העליון -כאילו דווקא הגרף היותר נראה

עין העים מספרים שונים וימופ  X-אך מבט זה מטעה שכן על ציר ה. האדום יושב יפה יותר על ההיסטוגרמה

ובעניין הזה  ,הביצים בתמיסה כמותהוא , הנבחן או המספר, צריך לזכור שהמידה, על כך נוסף .לפעמים מטעה

איור 1: היסטוגרמה של 3 נפחים )40, 80, 160 - לפי סדר זה(.

איור 2: השוואת התפלגות מספר הביצים בתמיסה לפי נפח הטיפה.
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בתוצאה  ההתפלגות  מדדי  את  לבחון  הוא  הבא  השלב 

המשוערת למספר הביצים הכולל בתמיסה )איור 2(.

כאן מתקבלת התוצאה הצפויה והרצויה. שלוש הבדיקות 

הניבו את אותה התוצאה מבחינת כמות הביצים הכוללת. 

ככל שנפח הטיפה עולה, ההתפלגות הולכת ומצטמצמת. 

 80  ,418,000  - מיקרו-ליטר   40 בערך  הם  הממוצעים 

מיקרו-ליטר - 414,000, 160 מיקרו-ליטר - 427,000. ממוצע 

 96 כל  של  משוכלל  ממוצע  כ-420,000.  הוא  הממוצעים 

התצפיות הוא 422,500 ביצים. כל ממוצע נופל בתוך רווח 

הסמך של הממוצעים האחרים )מעוין ירוק(. אין שוני מובהק 

ביניהם. טוב לדעת שהתהליך הוא יציב, כל ההתפלגויות הן 

נורמליות והתוצאה הסופית המתקבלת לא משתנה מנפח 

התיאוריה  את  תואמת  בהחלט  הזאת  התופעה  לנפח. 

טיפות  כ-30  נלקחו  זה  כי במקרה  לזכור  צריך  )עקיבות(. 

טיפה  לבדוק  עדיף  זמן  מגבלת  כשאין  אכן,  נפח.  מכל 

גדולה מספר רב של פעמים.

בחינת התהליך כאשר זמן הבדיקה מוגבל

מתחת  הספירה  היא  הזמן  רוב  את  שלוקחת  הפעולה 

ספירת  בודדות.  שניות  לוקחת  טיפה  הכנת  לבינוקולר. 

טיפה בנפח של 160 מיקרו-ליטר דורשת פי 2 זמן מספירת 

טיפה בנפח של 80 מיקרו-ליטר. בדיקת טיפה בנפח של 

80 דורשת פי 2 זמן מבדיקת טיפה בנפח של 40 

מיקרו-ליטר.

ההשוואה האמיתית לתהליך אינה בין 30 טיפות 

מכל גודל, אלא בין בדיקות שוות זמן. זאת מכיוון 

שרוצים להגיע לאומד טוב מספיק, אך במהירות 

מרבית. רמת הדיוק צריכה להימדד כאשר זמן 

הבדיקה זהה. התהליך הבא ישווה בין 4 טיפות 

של 160, 8 טיפות של 80 ו-16 טיפות של 40. ניתן 

או  טיפות בהתאמה,  ו-20   10  ,5 גם לקחת  היה 

כל שילוב אחר העונה לקריטריון של זמן בדיקה 

המסקנות  כי  לב  לשים  כדאי  כאן  גם  זהה. 

עלולות להיות שונות למרות שהיחסים בין מספר 

הדגימות זהה. אם היו נלקחות בהגזמה 1000 טיפות, 2000 

טיפות ו-4000 טיפות ייתכן שהיו מתקבלות מסקנות שונות 

לגמרי, מכיוון ששונות התפלגות אינה אומד הגדל בצורה 

שונות  התצפיות(.  )כמות  המדגם  לגודל  ביחס  לינארית 

או לקטון עם עלייה בגודל המדגם. טעות  עלולה לגדול 

התקן קטנה )בדרך כלל( עם עלייה בגודל מדגם, אך לא 

בצורה לינארית. עם זאת, צריך להיות מציאותיים ולהסיק 

את המסקנות בגבולות הסביר. המסקנות תקפות גם בסט 

מדגמים שונים )3, 6, 12 או 5, 10, 20, נבדק אך לא מוצג(.

 - נכון  יותר  או  תשובה,  תיתן  לא  אקראית  אחת  בדיקה 

לבחון  ניתן  שבה  הטכניקה  לכן  אקראית.  תשובה  תיתן 

30 התוצאות שיש  סימולציה.  ידי  על  היא  כזאת  השוואה 

אפשריות  תוצאות  יהיו  השונים,  מהנפחים  אחד  לכל  לנו 

לכל בדיקה. לכל נפח יוגרלו תוצאות אקראיות לפי מספר 

הטיפות המבוקש. למשל, בהשוואת 4 טיפות של נפח 160 - 

יוגרלו  4 תוצאות אקראיות מתוך 31 התוצאות הקיימות של 

בדיקת טיפות בנפח 160. הפעולה תחזור על עצמה מספר 

גדול של פעמים. אחרי כל הגרלה יחושבו ל-4 התוצאות 

רווח  שונות,  )ממוצע,  הסטטיסטיים  המדדים  האקראיות, 

התפלגות  שתובן  כך  הגרלות  מספיק  יוגרלו  וכו’(.  סמך 

ומספר  שונים,  )הנפחים  מהמקרים  אחד  בכל  התוצאות 

הטיפות המתאים(. כך יהיה ניתן לבחון מה הן התכונות של 

תוצאה אפשרית בודדת, ועד כמה ניתן לבטוח בה.

הוגרלו  טיפה  נפח  יותר. בכל  ברורה  נותן תשובה   3 איור 

מספר תוצאות שונה מתוך 30 וקצת התוצאות שיש עבור 

אותו הנפח. עבור נפח 160 הוגרלו 4 תוצאות, עבור נפח 

 16 הוגרלו   40 של  נפח  ועבור  תוצאות   8 הוגרלו   80 של 

תוצאות. עבור כל הגרלה )או סט תוצאות( חושב ממוצע, 

הבדיקה.  תוצאות  הן  בה  שהתקבלו  התוצאות  כאילו 

התהליך חזר 1000 פעם עבור כל נפח, במטרה לדמות מה 

שהיה קורה אם הייתה הקפדה על זמן בדיקה שווה. באיור 

מוצגת כמות הביצים המחושבת על ידי הממוצע שנעשה 

מתוך אותן חזרות רבות )כ-1000(. 

בחינת האיור מראה: 

1. כל התפלגות שואפת לממוצע שלה )תוצאה צפויה(. 

וזו הנקודה  2. התפלגות נפח 40 היא המצומצמת ביותר, 

החשובה. במציאות “מגרילים” רק פעם אחת. 

ניתוח התוצאות שבאיור 3 מראה כי במקרה הבודד יהיה 

סיכוי גבוה יותר להיות קרוב לממוצע “האמיתי” בנפח טיפה 

של 40 מאשר בנפח 80 או 160. התוצאה אפילו משמעותית 

יותר בהנחה שהמספר הנכון )האמיתי( של כמות הביצים 

לצורך   .420,000 שהוא  הממוצעים,  ממוצע  הוא  בתמיסה 

)ועלולה  שהתקבלה  ביותר  הגבוהה  התוצאה  המחשה, 

הייתה להתקבל במקרה אמת חד-פעמי( בהתפלגות של 

איור 3: התפלגות 1000 חזרות לכל נפח של מדגם אקראי מתוך הנתונים
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התקבלה   160 בנפח  ואילו  ביצים,   454,062 היא   ,40 נפח 

תוצאה של 474,062 - מספר שהוא רחוק מאוד מהממוצע 

האמיתי. הטווח מהתוצאה הנמוכה ביותר לגבוהה ביותר 

בנפח 40 ב-1000 חזרות הוא 72,187. בנפח 80 הטווח הוא 

89,375. מדד השונות היחסית הנמוך ביותר מתקבל בנפח 

.40

היא  ביותר  ה”יפה”  שההתפלגות  לראות  ניתן   4 באיור 

יותר, מה שמבטיח  ומרוכזת  יותר  צרה  היא   .40 נפח  של 

יותר  גבוה  סיכוי  קיים  חד-פעמית  אקראית  שבתוצאה 

שנמצא את הממוצע.

דבר נוסף שחשוב בבחינת ההתפלגות הוא יכולת הסקת 

המסקנות שלנו ממדגם בודד של כמה טיפות. משלושת 

ביצים בתמיסה(, אך  )ממוצע  תוצאה  הנפחים מתקבלת 

יכולה  והיא  אקראית  תוצאה  היא  זאת  תוצאה  כי  ידוע 

להשתנות אם ייעשה מדגם נוסף. לצורך ניבוי אמין יותר, 

של  הסמך  רווח  את  כלל  בדרך  מחשבים 

התחזית )Confidence Interval – CI(. רווח 

הסמך נותן טווח שבו הממוצע נמצא בסיכוי 

הסמך,  רווח  סיכוי(.   95% כלל  )בדרך  גבוה 

מאופי חישובו, תלוי מאוד בכמות התצפיות 

 )Std( המעבר מסטיית התקן .)גודל המדגם(

חלוקה  ידי  על  הוא   )StErr( התקן  לטעות 

 T-ה ערך  וגם  התצפיות  מספר  בשורש 

)הכופל בחישוב רווח הסמך( הולך וקטן ככל 

שמספר התצפיות גדל. 

באיור 5 רואים את חצי רווח הסמך המחושב 

לכל הגרלה )כל נקודה( בכל נפח. התפלגות 

הקטן   CI-ה שממוצע  חושפת  הסימולציה 

אומרת  זאת   .40 של  בנפח  מתקבל  ביותר 

שבנפח 40 ניתן “לייצר” תחזית צרה לממוצע, 

וזה כמובן עדיף. נוסף על כך, ההתפלגות המצומצמת 

ביותר היא בנפח 40. אמנם בנפח 160 הופיעו מספר ערכים 

אפשר  אי  לכן  נדירות,  אלו  תוצאות  אך  מאוד,  נמוכים 

לסמוך עליהן. מוטב אם כן להיות מוכן לרווח סמך מעט 

יותר גבוה אך כמעט קבוע, המתקבל ככל שמגדילים את 

מספר התצפיות. 

)סימולציה( היא שעדיף נפח  המסקנה מתהליך הבחינה 

קטן, אך מספר חזרות גדולות.

קביעת מספר החזרות

כאמור, הסתבר כי במקרה מבחן זה עדיף מספר חזרות 

דיוק  לטובת  הזמן  ינוצל  כך  קטן.  טיפה  נפח  עם  גדול 

החזרות  מספר  מהו  אך  כמובן(.  )בהסתברות,  יותר  רב 

הדבר  בספר.  תשובה  אין  הזאת  לשאלה  האופטימלי? 

החוקר  של  ברגישות  מאוד  תלוי 

התצפיות  שמספר  ככל  לטעויות. 

יהיה  המתקבל  הממוצע   יעלה, 

לממוצע  )בהסתברות(  יותר  קרוב 

התחזית  של  הסמך  רווח  האמיתי, 

תהיה  שהתוצאה  והסיכוי  יקטן, 

יותר  טובות  תוצאות  יגדל.  נכונה 

הנובעות  המסקנות  את  ישפרו 

מהן. 

ציר  הנקודה.  מודגמת   6 באיור 

ה-X בגרף מסמן את גודל המדגם 

ציר  הנמדדות(.  הטיפות  )מספר 

איור 5: התפלגות חצי רווח הסמך – 1000 חזרות לכל נפח

איור 4: השוואת ההתפלגות של שלושת הנפחים
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ה-Y מסמן את הממוצע המתקבל מהמדגם )אשר מוגרל 

אקראית מתוך 33 התצפיות של נפח 40(. עבור כל גודל 

הטיפות,  כמות  שתעלה  ככל  חזרות.   100 בוצעו  מדגם 

מדויק  יהיה  הממוצע 

והתפלגות הממוצע  יותר 

הקווים  יותר.  קטנה 

ומתחת(  )מעל  השחורים 

מהתוצאות   95% תוחמים 

עבור כל גודל מדגם. 

במציאות  לזכור,  חשוב 

מבצעים רק בדיקה אחת, 

להסיק  רוצים  וממנה 

האמיתית.  התוצאה  את 

רוב  טיפות,   9-10 ב-  משימוש  החל  איך  לראות  אפשר 

כל  של  לממוצע  קרובות  מאוד  כבר  )ממוצע(  התוצאות 

33 התצפיות )נלקח כממוצע “אמיתי”(. ב-95% מהמקרים, 

קו  עליון,  )קו  ל-450,000   380,000 בין  הם  הממוצע  ערכי 

תחתון( בערך.  לכן, ניתן להניח כי תוצאה מסוימת בניסוי 

מקרי בודד קרובה לממוצע ה”אמיתי”.

סיכום

במקרה מבחן זה אנו רואים תוצאה לא טריוויאלית. אנחנו, 

כחוקרים, אוהבים ללכת על מידות גדולות, שתי מכות עם 

פטיש 5 ק”ג - וגמרנו. ראינו שלפחות במקרה הזה, כדאי 

דווקא לבחור בנפח קטן והרבה חזרות.

על  אחרת  בצורה  אחד  כל  משפיעים  לטעות  המקורות 

התהליך ויבואו לידי ביטוי באופן חזק יותר )או חלש יותר( 

הדרך  פני  על  קטן  ומדגם  גדולה  בדגימה  נבחר  אם 

באופן  כאן  אותה  בחנו  )ולא  היא  שלי  ההנחה  השנייה. 

גדולים  יותר בנפחים  ישיר(, שטעויות הספירה משפיעות 

יותר  לספור  צריך  שבהם 

הדיוק  רמת  לעומת  פרטים, 

אשר  לדוגמה,  הפיפטור,  של 

חזק  באופן  להשפיע  אמורה 

יותר בטיפות עם נפח קטן.

משתנה  הזאת  המסקנה 

תלויה  היא  לתהליך,  מתהליך 

לפרטיה  הבדיקה  בטכניקת 

עצמו.  בבודק  אפילו  ולפעמים 

ואפילו  שגרתית  בדיקה  בכל 

התהליך  על  לרגע  לחשוב  כדאי  חד-פעמיות,  בבדיקות 

טוב,  אומד  לנו  לנפק  ביכולתו  בטוחים  להיות  כדי  עצמו 

של  שניתן,  כמה  עד  האמיתי”,  “הסיפור  את  לנו  שיספר 

האובייקט שאותו אנו מודדים.

חשיבה זו צריכה להתחיל בניתוח מקורות אפשריים לטעויות 

המדידה. אחר כך יש לחשוב היכן נמדדת ההשפעה של 

התהליך.  לבחינת  תהליך  לייצר  צריך,  ואם  טעויות,  אותן 

בו  בוטחים  שאנו  יציב  בדיקה  פרוטוקול  תהיה  התוצאה 

ובתוצאות שהוא נותן.

אפילוג

ומה קרה בתחרות ההיא בחנוכה? אני בחרתי באסטרטגיה 

גדולים  ביסים  וגמרנו(.   - מכות  )שתי  גדולים  ביסים  של 

דורשים הרבה אוויר. לקחתי נשימה גדולה בביס הראשון 

סוכר,  אבקת  כמות  ושאפתי 

אחר  ובזמן  אחר  שבמקום 

מכובדת.  יתר  מנת  להיות  יכלה 

השתנקתי וחרחרתי הרבה אחרי 

בניחותא  סיים  ממולי  שהילד 

בכיתי,  לא  שלו.  הסופגנייה  את 

מחוסר  ורק  אך  נבעו  הדמעות 

חמצן!

הממוצע   יעלה,  התצפיות  שמספר  ככל 
)בהסתברות(  יותר  קרוב  יהיה  המתקבל 
התחזית  של  הסמך  רווח  האמיתי,  לממוצע 
יגדל.  נכונה  תהיה  שהתוצאה  והסיכוי  יקטן, 
המסקנות  את  ישפרו  יותר  טובות  תוצאות 

הנובעות מהן.

איור 6: סימולציה של שינוי במספר הטיפות במדגם )כל מדגם 100 חזרות(



מהמחקר ומהשדה

ביו-ביטאון סתיו 2015  30

 Rhynchophorus(  נוכחותה של חדקונית הדקל האדומה

התמרים  במטעי  “חדקונית”(  להלן:   ,ferrugineus

גם  כמו  לכול,  ומוכרת  ידועה  עובדה  היא  המסחריים 

היפגעותם ונפילתם של עצי תמר.

הנגועים,  בעצים  לטפל   - המזיק  עם  להתמודד  הצורך 

ולצמצם את פגיעתו לעצים נוספים - הנו הכרח שלא ניתן 

להימנע ממנו. 

עלינו לענות על השאלה: כיצד עושים זאת בצורה הנכונה 

מינימליות  בעלויות  הטובות,  לתוצאות  שתביא  ביותר, 

ולאורך זמן?

מאפייני ההתמודדות עם החדקונית 

“זכינו” לחוות באופן בלתי-אמצעי את  בשנים האחרונות 

של  מסחריות  בחלקות   - בשטחינו  החדקונית  מציאות 

דקלי תמר וכן בשטחי הנוי הציבורי והפרטי.

הנדרשת(  הזהירות  )במידת  כעת  כבר  “לשרטט”  ניתן 

 
1
מספר מאפיינים של התופעה:

מטופלת,  בחלקה מסחרית  הראשונית  הנגיעות  רמת  א. 

עומדת על עצים בודדים מתוך חלקה של אלפי עצים )על 

פי המידע הקיים ברשותנו כיום(!

ב. למרות מאמצים רבים מאוד שהושקעו 

בפיתוח אמצעי לניטור, אין עדיין בנמצא 

)וגם לא נראה באופק( פתרון אמין ופשוט 

שיוכל לסרוק אלפי עצים במטע ולהצביע 

על עץ נגוע שבו יש לבצע טיפול תגובתי, 

לפני נפילתו. 

PICUSAN  ג. כושר הלכידה של מלכודת

מלכודת  של  מזה  יותר  כגבוה  התגלה 

בעקבות  ניסיונות.  מספר  לאחר  “הדלי”, 

במלכודות  השימוש  מאוד  התרחב  כך 

לפרומון  בנוסף  )המכילות   PICUSAN

המין, גם אטיל אצטט ומולסה(, כך שלמעשה כמעט בכל 

מטע מסחרי שמצפון לעין גדי מוצבות מלכודות לצורכי 

ניטור של החידקונית.

לטיפולי  החקלאות  משרד  המלצות   - מניעה  טיפולי  ד. 

מניעה כוללות יישום של תכשירים כימיים בחלקו התחתון 

בתדירות של שלוש  פעמים  החוטרים(  )אזור  הגזע  של 

בשנה. תוך שימת דגש על עצים נושאי חוטרים.

)של  ניסיון מצטבר  פי  - על  נגוע  טיפול תגובתי בעץ  ה. 

כמה עשרות עצים, שהראו סימני נגיעות ושנמצאו בתוכם 

פריטים חיים של החדקונית(, נראה כי הזרקה לגזע יכולה 

לטפל ביעילות טובה באוכלוסיית המזיק שבעץ הנגוע.

 

לפיתוח  הבסיס  את  לסכם  ניתן  אלו  מאפיינים  מתוך 

פרוטוקול התמודדות:

נמוך/ הוא  מסחרי  במטע  המזיק  התבססות  קצב   .1

)עצים  היא מועטה  וכמות העצים הנגועים בחלקה  איטי, 

בודדים(. 

חשוב לציין כי גם במטעים אורגניים - בהם לא מתבצעים 

ריסוסי מניעה כלל - הקצב נמוך מאוד.

מיד  לא  אמנם  ויזואלי,  בניטור  לזיהוי  ניתן  נגוע  עץ   .2

לטפל  ניתן  בהחלט  שבו  בשלב  אך  הנגיעות,  בתחילת 

החדקוניות  באוכלוסיית  ולטפל  נפילתו  את  למנוע  בעץ, 

העצים  כל  ויזואלי תקופתי של  ניטור  זאת,  עם  ביעילות. 

במטע מצריך השקעה רבה של זמן וכוח אדם.

PICUSAN, המכילה את כל  3. למלכודת 

ואטיל(,  מולסה  פעיל,  )פרומון  הרכיבים 

ללכוד  וניתן  מאוד,  טובות  לכידה  יכולות 

פריטים עוד לפני נפילת העץ הנגוע.

נותן  נגוע,  לעץ  בהזרקות-גזע  טיפול   .4

תוצאה טובה לטיפול במזיק.

מדברים מהשטח...

נמצאים  ביו-בי  של  השדה  שירות  אנשי 

אחרי  המגדלים,  עם  יחד  שוטף,  במעקב 

מלכודות  מוצבות  בהן  חלקות  מספר 

PICUSAN אשר מטופלות ומנוטרות באופן שוטף. נראה 

סביבה  של  מלכודות  בין  שונה  לכידה  פרופיל  ישנו  כי 

)כלומר, ללא עץ נגוע(, לעומת מלכודות בסביבת  נקייה 

עץ נגוע.

חדקוניות או להיות?!
מה מספרות לנו המלכודות?

צפריר בר, ביו-תים

בשנים האחרונות “זכינו” 
בלתי- באופן  לחוות 

מציאות  את  אמצעי 
 - בשטחינו  החדקונית 
של  מסחריות  בחלקות 
בשטחי  וכן  תמר  דקלי 

הנוי הציבורי והפרטי.

1. חשוב להדגיש כי הדברים להלן מכוּונים לחלקות מסחריות אשר מנוטרות ומטופלות באופן שוטף, על פי ההמלצות, ובוודאי שאינם רלוונטיים 
למקומות בהם לא מתבצעות פעולות ניטור או מניעה כפי הנדרש.
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בסביבה של עץ נגוע יופיעו לכידות פעם אחר פעם באותן 

בסביבה  דופן(.  יוצאי  במספרים  גם  )ולפעמים  מלכודות 

גדולים  יהיו מאוד אקראיות, במרחקים  “נקייה” הלכידות 

בין המלכודות, וכמעט ולא יהיו לכידות בניטורים עוקבים.

במספר אירועים שונים נמצא קשר ברור בין מיקומן של 

שהתגלה.  הנגוע  העץ  של  ומיקומו  הלוכדות  המלכודות 

להלן תיאור האירועים:

 

תיאור מקרה - מטע שדה אליהו 

)מטע אורגני, תערובת זנים, כ-4,500 עצים(

במינון של  2014: הצבת מלכודות בפרישה אחידה  ינואר 

מלכודת ל-10 דונם )מלכודות 11-20 בתמונה(.

שלאורך  במלכודות  חוזרות  לכידות  בעקבות   :2014 יולי 

הגבול המערבי של החלקה, הוחלט על הצבת 4 מלכודות 

נוספות בקו זה )מלכודות 21-24 בתמונה(.

כמויות  נלכדו  יולי-ספטמבר  בחודשים   :2014 ספטמבר 

חריגות של חדקוניות במלכודות המוצבות בפינה הצפון-

מערבית של החלקה. בעקבות הלכידות הוחלט על הצבת 

4 מלכודות נוספות בפינה זו )מלכודות 25-28 בתמונה(.

המוגברות  הלכידות  המשך  בעקבות   :2014 לנובמבר   20

 13 נלכדו  בה   24 במלכודת  )שוב  הצפון-מערבית  בפינה 

החשוד.  לאזור  והוכוונו  מאומנים  כלבים  הובאו  פריטים(, 

בעקבות סימון הכלבים התגלה העץ הנגוע.

מהמלכודת  מ’  כ-15  של  במרחק  היה  שנתגלה  העץ 

שלכדה לאורך כל הזמן את הכמויות הגבוהות ביותר!

הלכידות  והובער,  רוסס  שהעץ  למרות  כי  לציין  כדאי 

שגדם  לאחר  רק  פסקו  ולמעשה  זמן,  פרק  עוד  נמשכו 

העץ נקבר.

 

תיאור מקרה - מטע מירב 

)“סככה 5”, זן דרעי, נטיעות 2006, כ-1,000 עצים בחלקה(

ל-10  מלכודת  של  במינון  מלכודות  הצבת   :2014 תחילת 

דונם.

סוף  2014: ריסוס מניעתי על כל המטע, בהתאם להמלצות 

משרד החקלאות.

מלכודות,  בכמה  חוזרות  לכידות  בעקבות   :2015 תחילת 

הוחלט על ציפוף מלכודות במינון של מלכודת לכל 5 דונם 

)בשלב זה אין עדיין רישום מדויק של הלכידות(. 

מקרא: מספר בתוך מלבן מציין את שם המלכודת. צורות שונות מציינות את מספר הלכידות באותו מקום ובאותה תקופה. מספר בתוך מעוין 
או משולש מציין את מספר הלכידות כשהיו הרבה לכידות באותו מקום
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להלן דו”ח לכידות שבועי החל מחודש אפריל:

20 ליוני 2015: התגלה עץ נפול בשליש המערבי של חלקה 

5 ) “עץ 1”(.

בכל  מונע  טיפול  בוצע  וכן  ההנחיות,  פי  על  רוסס  העץ 

החלקה.

להלן נתוני הלכידות בשבועיים שלאחר נפילת העץ:

במלכודות  )בעיקר  החריגות  הלכידות  המשך  בעקבות 

50, 52, 54 ו-55(, בוצע ניטור פיסי של העצים בשטח שבין 

המלכודות. בעקבות הבדיקה, התגלה עץ בשלב מתקדם 

של נגיעות )“עץ 2”(.

לצורך  באזור,  נוספות  מלכודות   12 הוצבו  מכן  לאחר 

בדיקה האם יש עץ נגוע נוסף באזור. 

הוספת  לאחר  כשבוע  שבוצע  בניטור 

במלכודות  חדקוניות  נמצאו  המלכודות, 

החלקה.  של  המערבי  החלק  במרכז 

בדיקה  ביצע  הצוות  הלכידות,  בעקבות 

בעקבות  בסביבה.  העצים  על  פיסית 

בינוני  נגיעות  הבדיקה התגלה עץ בשלב 

)“עץ 3”(.

עץ  על  דוּוח  המאמר,  כתיבת  סיום  עם 

נוסף שהתגלה, הודות לניתוח נתוני הלכידות אחרי הצבת 

מלכודות נוספות סביב האזור החשוד.

                        

       סיכום

ברמה  הן  הלכידות  “נקייה”  בסביבה 

פעם  ובכל  לשבוע  פרטים   1-2 של 

קורה  ולא  כמעט  אחרת.  במלכודת 

לוכדת  מלכודת  שאותה  במציאות 

במשך 3 סבבי ניטור רצופים, וברמות 

של מעל 1-2 לשבוע.

מסוים  במרחב   - נגוע  עץ  בסביבת 

לכידות  נמצא  המלכודת  סביב 

ניטור(,  סבבי  )במספר  חוזרות 

גבוהים  ובמספרים  מלכודות  באותן 

מהממוצע למלכודת בשאר השטח.

לאור כל הנאמר לעיל ניתן לומר כי:

ומדויק  מסודר  רישום  לבצע  יש 

מספר  )תאריך,  הלכידות  נתוני  של 

סבב  בכל  ולבדוק  וכדומה(,  פריטים  מספר  מלכודת, 

ניטור מה הייתה ההיסטוריה של המלכודות. 

חשוב להקפיד על תפעול מלא של המלכודות, תוך שימוש 

החומר  כמות  ראיית  סמך  )על  בוודאות  פעיל  בפרומון 

הנותר בפרומון(, יחד עם מולסה ואטיל אצטט.

טיפול בעצים נגועים:

• גדם עץ שנפל לא בוער היטב )גם 

דליק(.  חומר  של  ליטרים  הרבה  עם 

הדרך הטובה ביותר להיפטר ממנו, לאחר שרוסס היטב, 

כמובן, היא לקבור אותו.

• טיפול בעץ נגוע על ידי ריסוס בלבד - לא מספיק. כבר 

הוכח כי החדקוניות יוצאות מהעץ במשך תקופה ארוכה 

אחרי כן. גם במקרה זה, נראה כי נכון להטמין את העץ 

לאחר ביצוע פעולות הריסוס. 

מילגו או מילבר? 

מנין מגיעות החדקוניות למלכודת - האם 

בדרך  היו  שהן  או  הנגוע,  מהעץ  יצאו  הן 

לעץ הנגוע?

בתצפיות שערכנו על עצים נגועים שכוסו 

ברשת, יחד עם מלכודת PICUSAN - לא 

מלכודות  לעומת   ,)!( לכידה  אף  נצפתה 

אחרות שהיו בסביבת העץ וכן לכדו!

נותן  בהחלט  הוא  אך  פעמים,   3 רק  בוצע  הניסוי  אמנם 

חומר למחשבה...

מנין מגיעות החדקוניות 

למלכודת - האם הן יצאו 

מהעץ הנגוע, או שהן היו 

בדרך לעץ הנגוע?
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ביו-בי פיתחה במשותף עם חברת אגרוטאץ’ אפליקציית 

מטרת  וללקוחותיה.  החברה  של  המזיקים  לפקחי  עזר 

האפליקציה היא לייעל את עבודת הפיקוח בשדה ולשפר 

את השירות אותו מקבלים החקלאים מביו-בי. 

)סמארטפון(,  חכם  טלפון  מכל  זמינה  הדיווח  מערכת 

רציף  בחיבור  צורך  אין  לאפליקציה  ומחשב.  טאבלט 

לאינטרנט, והעברת נתונים חסכונית מתבצעת בפריצות 

המערכת  סלולרית.  רשת  לזמינות  בהתאם  שידור 

מאפשרת לפקח ולחקלאי לחלוק את המידע על אודות 

ובצורת  ופעילות המועילים על גבי מפה  מיקום המזיקים 

וכן לשתף מידע על אודות ביצוע טיפולי הדברה  דוחות, 

ופעילות אגרוטכנית במבנה. מערכת הפיקוח הממוחשב 

מסונכרנת עם שרתי ביו-בי ומאפשרת קליטה של הזמנות 

מהשטח,  ישירות  חומרים 

לחקלאי  מאפשרת  וכן 

מעקב על צריכת המוצרים 

אותם הוא רכש. באמצעות 

לבצע  ניתן  האפליקציה 

בין  טיפולים  השוואת 

אותו  של  שונות  חלקות 

אחר  לעקוב  וכן  לקוח, 

במשך  וחלקה  חלקה  כל 

זמין  המידע  שונות.  עונות 

לשירות השדה הבכיר של 

ביו-בי בכל עת, ובאמצעות 

גישה נוחה לנתוני החלקה 

טובה  תמיכה  מתאפשרת 

ההדברה  בניהול  יותר 

מערכת  מלבד  המשולבת. 

החלטה  תומכת  כמערכת  משמשת  האפליקציה  הדיווח, 

טיפול  בהמלצות  השדה  שירות  ולאנשי  המזיקים  לפקח 

והדברה )דירוג חומרים וטיפולים, ימי המתנה למועילים, ימי 

המתנה לקטיף, ועוד(.

דקדקניות,  ובדיקות  הפיתוח  תקופת  לאחר  אלו,  בימים 

נבדקת המערכת המלאה )חקלאי - פקח - ביו-בי( על ידי 

בשטחי  מסחרי  כפיילוט  ולקוחותיה,  ביו-בי  מפקחי  כמה 

הפלפל, העגבניה והתות, ובהמשך במטעים.

ביו-טאץ’
כלי עזר דיגיטלי לפקחי ביו-בי ולקוחותיה

ד”ר גל יעקובי, מנהל מדעי ביו-פליי וביו-תים

 

 

 

 

 

מאפשרת  המערכת 
ולחקלאי  לפקח 
המידע  את  לחלוק 
מיקום  אודות  על 
ופעילות  המזיקים 
גבי  על  המועילים 
דוחות,  ובצורת  מפה 
על  מידע  לשתף  וכן 
טיפולי  ביצוע  אודות 

הדברה ופעילות
אגרוטכנית במבנה
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זה מתחיל -

אחרי תקופה ארוכה של חיזורים

בימי קיץ לוהטים,

אחרי קשר ארוך וחתימת חוזים

השקעות מרובות ומאמצים.

שטיחים ירוקים ורכים נפרשים,

וביניהם צועד הפקח הצעיר

את צעדיו הראשונים.

לאט לאט הוא מפתח חושים,

בעד זכוכיתו מגלה עולמות חדשים,

יד ביד אותו מלווה צוות של עוזרים

את סקרנותו האין-סופית בהדרגה מספקים.

שאלותיו מגוונות:

למה? כמה? מה זה? ואיך קוראים?

עם הזמן הוא שולט בצבעים,

שולף במידה סרטים מתאימים,

מתמצא בכיוונים,

מגלה בקיאות בשמות המחלות והמזיקים,

דו”חותיו לחקלאי ברשת זורמים...

ופתאום, איזה יופי, הוא הולך לבד -

שטח, אויבים מנוטרים,

וסדרה של פלפלים בריאים.

איך פקח נולד?
איריס בן דוד

ט  מיוחד

יק
רו

פ
ח  

יודע חקלאי פיקו
פיקוח... 
על עבודת הפיקוח

אמנון ויקינסקי, מגדל פלפל, פארן                   

ועם השתילים הראשונים  עונה חדשה,  עומדים בפתחה של  אנו 
שישתלו, תתחיל המלחמה המתמדת במזיקים למיניהם. 

כמענה  טבעיים  באויבים  בשימוש  הדרך  תחילת  היטב  לי  זכורה 
במצבים  הדברה.  בחומרי  השימוש  לצמצום  החקלאים  לדרישת 
מסוימים היה קל לבוא בטענות אל ספק האויבים הטבעיים על 
אפשרי,  בלתי  מנגד,  למזיקים.  ראוי  מענה  לתת  היכולת  חוסר 

כמובן, לשטוח טענות מול חומר כימי...
לא כך הדבר היום. נראה שהאויבים הטבעיים )וספקיהם( הצליחו 
ההדברה  תחום  את  לראות  וקשה  החקלאים  אמון  את  לרכוש 

מתנהל כיום בלעדיהם.
ומזמנים  עונה  בכל  מחדש  עצמם  ממציאים  שהמזיקים  נדמה 
ולחקלאים.  הטבעיים  לאויביהם  חדשות  והתמודדויות  אתגרים 
התמודדות יעילה ומוצלחת במזיקים תלויה בהיכרות עם השטח, 
בזיהוי מוקדם, באבחון נכון ובטיפול יעיל. כל אלו דורשים ערנות, 

נוכחות בשטח ועין חדה ומנוסה של החקלאי והפקחים.
כאסתטי  להתפרש  שעשוי  בחלקה,  נזק  אלו,  תנאים  בהיעדר 
כלכלי  כנזק  הקטיף,  בשלב  מדי,  מאוחר  להתברר  עלול  בלבד, 
משמעותי ובלתי הפיך. על כן  לגילוי המוקדם ולטיפול היעיל יש 

השלכות ישירות על אופי הנזק והיקפו.
תהליך  לתחילת  ביותר  החשוב  האמצעי  הוא  כאמור,  הפיקוח, 
ההדברה. כיסוי השטח כולו באופן מושלם בביקור שבועי אחד הנו 
משימה כמעט בלתי אפשרית. על כן נדרשת תשומת לב נוספת הן 
של החקלאי, והן של העובדים בשטח, עד כמה שניתן, לזיהוי מוקדי 
מזיקים. רציפות עבודת הפקח משנה לשנה אצל החקלאי תורמת 
באזורים  המזיקים  להופעת  לב  לתשומת  החלקות,  עם  להיכרות 
קבועים בחלקה, ולהבנת ההשפעה של הגידולים הסמוכים, אשר 

מטופלים במשטר הדברה שונה. 
תגובת החקלאי לריסוס הנדרש או לפיזור האויבים הטבעיים, היא 
בעלת חשיבות לא פחותה. שיטות הריסוס מגוונות ויכולות להשפיע 
על יעילות הריסוס, והחקלאי בוחר בדרך הרצויה לו על פי ניסיונו 
והאמצעי שעומד לרשותו, ועל פי אפשרויות הבקרה לאחר מכן. 
בקרה של החקלאי והפקח על הצלחת הריסוס או על התבססות 
היא  המטופלים,  במוקדים  או  החלקה  בכל  הטבעיים  האויבים 

משמעותית להחלטה על המשך טיפול.
לתרום  יכול  הפקח  עם  החקלאי  של   פעולה  שיתוף   - לסיכום 
הדו”חות  פי  על  רק  ולא  בשטח  המצב  לגבי  הידע  להעמקת 

הכתובים, והוא מלמד על גישתו של הפקח לעבודת הפיקוח. 
החקלאי רואה בצדק את עבודת הפקח  כשירות הנרכש מהחברה, 

ומצפה לקבלו ברמה הראויה, כולל נטילת אחריות לתוצאות.
שתהיה לכולנו עונה מוצלחת.
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מיומנו של פקח הדרים
נדב מישוב

 מנהל תפעול ביו-פליי הבשור

פיקוח ההדרים הוא פיקוח מורכב. בשונה מפיקוח בחממה או 

בבית הרשת, שבו המבנה סגור ויש לפקח אוטונומיה יחסית, 

הפיקוח בהדרים מתבצע בשטח הפתוח.

המטרה הרשמית שלנו היא פיקוח על המזיק זבוב הים התיכון, 

אך אנחנו מדווחים למגדל גם על מזיקים אחרים שאנו מגלים 

במהלך הסיור שלנו בשטח. עונת הפיקוח בהדרים מתחילה 

במהלך חודש אוגוסט, ועל פי הקטיף ייקבע סיומה. בדרך כלל 

היא נגמרת בסוף מאי - תחילת יוני. השנה, באופן חריג, יבול 

חלקות מהזן פומלו עדיין נקטף באוגוסט.

הלוקח  מוקדם,  בתכנון  מתחילה  בהדרים  הפיקוח  עבודת 

בשטח,  הפרושות  במלכודות  הלכידות  מצב  את  בחשבון 

רגישות הזן לזבוב, נכון ליום הפיקוח, ופיקוחים קודמים שנעשו 

בחלקה.

השכם בבוקר, אנחנו מגיעים לחלקה. יש לנו מטרה אחת מול 

העיניים - להבין מה מצב החלקה נכון לרגע הפיקוח. לאחר 

ובדקנו  כללית,  התרשמות  לקבל  כדי  החלקה  את  שהקפנו 

שאין הפתעות נוספות כמו ערימות קומפוסט או דברים אחרים 

שמשפיעים על הזבוב, אנחנו בוחרים שורה אקראית, נכנסים 

ליד  עוברים  אנחנו  החלקה.  את  “להרגיש”  ומתחילים  אליה 

ו”מדברים”  הפירות  את  ממששים  תחתיהם,  נכנסים  העצים, 

עם כל עץ: מה מצבו באופן כללי? האם הוא בעקה? אם כן- 

למה? האם הוא חיוני? האם הלבלוב שלו תקין? האם נעשו 

עליו עבודות מכניות? האם עבר ריסוס, ואם כן - איזה?

כל הדברים הללו, ועוד לא הגענו לזבוב...

הפיקוח משתנה בהתאם למצב הפרי. כאשר הפרי ירוק ומתוק, 

הוא רגיש לזבוב. נקודה קטנה על הפרי ומסביבה הילה צהובה 

היא הביטוי לנזק. קשה מאוד לזהות עקיצה בימים הראשונים, 

ובכל זאת, פקח עם ניסיון מזהה עקיצה כבר לאחר יום, ואז 

ניתן לראות גם את הביצים של הזבוב ורימות מדרגה ראשונה 

עד שלישית. כמובן שכל זה נעשה תחת זכוכית מגדלת.

נעשה  כתום,  או  לצהוב  וצבעו מתחלף  הפרי מבשיל  כאשר 

בייחוד  הצהובה,  ההילה  עם  הנקודה  את  למצוא  יותר  קשה 

כאשר כל הפירות מסביב כתומים.

המכלים  בין  עוברים  אנו  קטיף,  בזמן  נמצאת  החלקה  אם 

היא  נגוע למכל. הבדיקה במכל  נכנס פרי  לוודא שלא  כדי 

האפשרות  את  לנו  נותנת  שהיא  מכיוון  טובה,  הכי  למעשה 

לגעת ולראות פירות גם ממקומות שלא נגישים לנו.

בכל מקרה, כאשר אנו מוצאים פרי נגוע, אנחנו מגדילים את 

המדגם לאותה החלקה כדי לקבל תמונה טובה יותר.

נתוני  את  מוסיפים  חלקה,  מכל  הממצאים  את  מרכזים  אנו 

רשת המלכודות הפרושה בשטח, את מצב בשלות הפרי, ואת 

מועד הקטיף המתוכנן - ומכל זה מגיעים להחלטה פר-חלקה 

האם לבצע ריסוס תיקון.

אנו יכולים להתגאות בכך שבשטח של קרוב ל-15,000 דונם 

בחבל הבשור, ירדנו מרמה של כ-22 סבבי ריסוס בעונה לרמה 

כמעט אפסית.

הפחתת ריסוסים בפרדסים בעזרת זבובים עקרים ופיקוח צמוד
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לגדל עגבניה - קשה, אך מתגברים
הדברה משולבת בעזרת ביו-בי בצל האתגרים בחקלאות

אביאל טוקר, מנהל מרחב דרום, ביו-בי

מתוך קשיים אלו צמחה 
ההדברה המשולבת 

בעגבניה. על ידי פיקוח 
צמוד ומקצועי של אנשי 
ביו-בי ובעזרת האקריות 
הטורפות נראה כי ניתן 
להתמודד עם הקשיים 

אחד מהדברים המיוחדים בעבודתנו כאנשי שירות השדה 

בביו-בי הוא היכולת להתבונן על החקלאות ועל החקלאים 

גם במבט קרוב ואישי וגם במבט רוחבי וכללי.

במרחב הדרום אנו זוכים לעבוד עם מאות חקלאים מאזור 

אישי  באופן  אותם  מלווים  אנו  נגב.  רמת  ועד  השפלה 

וכשהמחירים  יפה  עולה  וצמוד, שמחים איתם כשהגידול 

גבוהים, וכואבים איתם את הקשיים ואת קטיף העגבניות 

המבריקות והיפות במחירי הפסד.

לכל אזור שפה משלו, סגנון משלו, 

קשיים  וגם  חסרונות,  או  יתרונות 

המאפיינים אותו.

מגדלי  את  מלווים  אנו  רבות  שנים 

ובשנים  העגבניה בתחום ההאבקה 

גם  יותר,  צמוד  באופן  האחרונות, 

בהדברה הביולוגית.

עוד  מתווספים  שנה  בכל  כי  נראה 

גבם  על  הנערמים  קשיים  ועוד 

הכפוף של החקלאים.

לאורך השנים התמודדו החקלאים עם קשיים מסורתיים, 

ובראשם וירוס TYLCV והאקריות האדומות, וסוגים מוכרים 

של מחלות עלים שתמיד הציקו ברקע.

מתוך קשיים אלו צמחה ההדברה המשולבת בעגבניה. על 

ידי פיקוח צמוד ומקצועי של אנשי ביו-בי ובעזרת האקריות 

הטורפות נראה היה כי ניתן להתמודד עם הקשיים ולהגיע 

לתוצאות גידול מרשימות.

אך לאחרונה חלה החרפה בבעיות אשר מגדל העגבניה 

נאלץ להתמודד איתן.

והחל  ראש  שהרים   TSWV וירוס  זה  היה  בתחילה 

החל  אחריו  הקיץ.  בימי  בעיקר  רבים  בדונמים  לפגוע 

ויותר, מבלי שניתן היה  יותר  הקלביבקטר המוכר להציק 

המכה  נחתה  האחרונה  בעונה  התפשטותו.  את  לעצור 

החדשה או המחודשת: וירוס שזוהה ככל הנראה כווירוס 

TMV, שפוגע באופן קשה בשתילי העגבניה ובפרי, וגורם 

נודד  הווירוס  לחקלאים.  מאוד  קשים  כלכליים  לנזקים 

ועובר ממקום למקום בקלות מפחידה - בזרעים, מגע יד, 

כבר  נצפה  הוא  עצומים.  לנזקים  וגורם   - מכונה  או  רגל 

ובכל שבוע הוא מתגלה  ברמות שונות בכל אזורי הנגב 

בשטחים חדשים באזורי הגידול השונים.

בנוסף לכך מתמודדים החקלאים השנה עם קיץ חם באופן 

חריג, שהביא עמו פגיעה בשתילים ובפרחים, וכמובן קשיי 

חנטה, שאת תוצאותיהם הברורות נראה בקרוב מאוד.

ומעל לכולם - מחירי השוק. תקופות ארוכות מידי בשנה 

המחירים נמוכים כל כך, שהבדיחה העצובה מספרת על 

חקלאים שקונים עגבניות בסופר כיוון שזה יותר זול מאשר 

לנסוע לחממה ולקטוף.

הקשיים השונים דורשים מאנשי השטח של ביו-בי להיות 

מקצועיים, להכיר היטב לא רק את המזיקים אלא גם  את 

כל סוגי המחלות והווירוסים, ועם הידע והניסיון 

הרב שנצברו לתת ליווי וייעוץ מקצועי ותומך 

לחקלאים, בכדי שיצליחו להוציא מהגידול את 

המקצועית  שהעין  מסתבר  האפשרי.  המירב 

את  לפעמים  עושים  וההדרכה  הפיקוח  של 

ההבדל.

גם  להתמודד  עדיין  צריך  הקשיים,  כל  עם 

האקרית  והמוכרים.  המרכזיים  המזיקים  עם 

של  במצבם  מתחשבת  אינה  האדומה 

ויודעת היטב כיצד להפוך שטחים  המגדלים 

ההדברה  של  חשיבותה  לצהובים.  ירוקים 

המשולבת כבסיס לשטחים בריאים גדולה מתמיד.

האויבים  של  כוחם  עם  יחד  והמקצועיות  הניסיון  שילוב 

הטבעיים, הוא זה שלעתים רבות מטה את הכף להתגברות 

פעולה  שיתוף  תוך  המגדל  של  ולהצלחתו  הקשיים  על 

ואמון הדדי.

ולהתעלות  להתגבר  יכולתם  כמיטב  עושים  החקלאים 

מועדי  בתכיפות,  שמשתנות  גידול  שיטות   - הבעיות  על 

שתילה, הכנת השטח, זנים רבים שמתחלפים בכל עונה, 

ועוד ועוד.

אין ספק כי אנשי האדמה ניחנו ביכולות מיוחדות ויצירתיות 

אשר בעזרתן הם מצליחים לעבור גם תקופות קשות.

גם  ישראל.  ומרכזי בארץ  אידיאל חשוב  היא  החקלאות 

אם ישנם כאלו שעדיין אינם מבינים את גודל חשיבותה 

ולמרות שלא פשוט להיות  של עבודת האדמה בארצנו, 

- החקלאות לא תיעלם אלא תהפוך  אלו  בימים  חקלאי 

למקצועית ויעילה יותר, והאדמה עוד תמשיך ותניב פירות 

וירקות טובים ואיכותיים.

גם אנו בביו-בי נמשיך לשנס מותניים, ללמוד ולרכוש ניסיון 

וידע, ולתרום את חלקנו על מנת למצוא את הפתרונות 

את  ולתת  מכשולים,  שיותר  לכמה  היעילים  הביולוגיים 

ביד  יד  צועדים  אנו  שעמם  לחקלאים  והתמיכה  הכתף 

שנים כה רבות.

ט  מיוחד
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הקדמה
מצב  לכולנו,  כידוע  חדשה.  גידול  עונת  בפתיחת  אנו 
כדי  מיוחד  מאמץ  מאיתנו  ונדרש  קל  לא  החקלאות 
להתמודד עם בעיות שעשויות לצוץ במהלך עונת הגידול 

הקרובה.
אנו מבקשים מכל הפקחים - ותיקים וחדשים - להתייחס 
הלב  תשומת  מירב  את  ולתת  למצב,  והבנה  ברגישות 
הנדרשת לחלקות שבאחריותכם ולחקלאים אשר עבורם 

הצלחת  למען  עובדים,  אתם 
ההדברה המשולבת.

תחילת העונה - 
מפגש עם המגדל

המגדל  את  לפגוש  ביותר  חשוב 
עבדתם  אם  גם  העונה,  בתחילת 
איתו בעבר, ועל אחת כמה וכמה 

אם הוא מגדל חדש.
בפגישה עם מגדל ותיק - עליכם 
מעונת  חשובים  אירועים  לשחזר 
הגידול הקודמת, להפיק במשותף 
מהעונה  ציפיות  ולהגדיר  לקחים 

המתקרבת.
בפגישה עם מגדל חדש או מגדל 
 - נפגשים איתו לראשונה  שאתם 
עליכם לקבוע נוהלי עבודה ו”שפה” 
המִפגעים  סימוני  לגבי  משותפת 
מכן,  לאחר  ביקור.  ודוחות  בשטח 

יש לערוך סיור עם המגדל להכרת השטח והמבנים. 
את  איתו  לקבוע  עליכם  המגדל,  עם  הראשון  במפגש 
היום הנוח לשניכם לביקור שבועי קבוע, ולקבל ממנו את 

תאריכי השתילה.
לאחר קבלת תאריכי השתילה, עליכם להעביר לחקלאי 
הפלפל  בגידול  המותרים  הכימיים  הטיפולים  טבלת  את 

בחודש הראשון, עד תחילת פיזורי “המועילים”.
גודל השטח וסוג חבילת “המועילים”

מגדיר  מגדל  שכל  בחשבון  ולקחת  לב  לשים  עליכם 
אחרת את גודל החלקה, ובהתאם לכך חותם על חבילות 

“מועילים” שונות.
יש חשיבות רבה לתיאום מוקדם עם המגדל לגבי כמות 

“המועילים” לפיזור בכל חלקה.

בדיקת השטח בביקור הראשון 
מלבד בדיקת השתילה החדשה, עליכם לשים דגש גם על 
בדיקה כללית של המבנה: שלמות רשתות, סגירת כניסות, 

עשבייה רעה בהיקף המבנה )פנים וחוץ( ובמבנה עצמו.
כמו כן עליכם לשים לב לסוגי הגידולים השכנים לחלקה, 
וחשוב  כי מהם עשויים להגיע מזיקים שונים אל הפלפל 

להציג למגדל את הסיכונים.
נוהל בדיקת החלקה וסימון מִפגעים

את  מבנה  בכל  לבקר  חובה  שבוע  מדי 
השורות הקיצוניות + שביל אחד בכל גמלון. 
שאינו  בשביל  לבחור  עליכם  ביקור  בכל 

צמוד לשביל בו הייתם בשבוע הקודם. 
- עליכם לסמן  אם מצאתם מוקד מזיקים 
מזיק,  לאותו  שנקבע  הצבע  עם  בסרט 
ולרשום עם מרקר את התאריך ושם המזיק. 
בנוסף, עליכם לסמן בסרט זהה עם רישום 
בה  השורה  תחילת  את  מזיק,  ושם  תאריך 

נמצא המזיק, בשביל המרכזי.
להפנים ולא לשכוח: אין לשוחח במכשירים 

הניידים בזמן עבודת הבקרה והפיקוח!
- עליכם לעצור במקום עד  במקרה דחוף 

סיום השיחה.
נוהל דיווח 

קשר  ליצור  חובה  החלקות,  בדיקת  בסיום 
טלפוני עם המגדל ולתת לו דיווח ראשוני.

דיווח  לרשום  עליכם  העבודה,  יום  בסיום 
מפורט ולשלוח למגדל. אם קיימת בעיה - רצוי להתקשר 
האזור  לרכז/ת  להתקשר  עליכם  לשבוע,  אחת  למגדל. 

לצורך דיווח כללי.
שגרירי רצון טוב 

זכרו שהנכם שגרירים גם של ביו-בי וגם של ארץ ישראל 
היפה, ונהגו בסבר פנים יפות כלפי העובדים הזרים שהנכם 
פוגשים בחלקה. כידוע, יחס גורר יחס, וכשהעובדים ילמדו 
את תפקידכם, סביר כי ישמחו ליידע אתכם על מפגעים 

בהם נתקלו, ולעזור לכם.

אז...
לא להסס לשאול, אם אינכם בטוחים בעצמכם,

והכי חשוב: איחולים לעונה פורייה, בריאה ומוצלחת.

עקרונות הפיקוח
עונת גידול הפלפל 2015-2016

לס ויסוקר, מנהל ערבה דרומית, ביו-בי

ט  מיוחד
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נועה בר-און אבני
טראומה 

בעונה שעברה ) שנת פיקוח רביעית שלי( פגשתי לראשונה 

נחש בשורה... שבעה צעדים אחר כך, כבר הייתה הפעם 

שני  משפחה,  קרובי  לא  אפילו  נחש...  שפגשתי  השנייה 

מינים שונים.

קשר מיוחד עם חקלאי 

אני מפקחת בשטחים שלי ושל בעלי, ובשטחים של אבא 

שלי - בהחלט קשר מיוחד.

מעטפת הייעוץ והתמיכה  של ביו-בי 

המעטפת הכי חמה, זמינה ומקצועית שאפשר לבקש!

טיפ לפקח 

תמיד כדאי לשאול שאלות, גם אם הן נשמעות מטופשות 

לצלם  כדאי  בנוסף,  ותמיכה(.  ייעוץ  מעטפת  ערך  )ראו 

תמונה  לשלוח  כדי  הפלאפון,  בעזרת   בשדה  הרבה 

לחקלאי או לשמור ולבחון את השיפור לאחר טיפול.

כלי עזר שחסר 

בשורות  הפקח  את  שיסיע  קרון  של  ופטנט  נייד,  מזגן 

החוליות.

עדנה מצרפי
טראומות -   

בסרטי  מלא  שכולו  מיד  ומבחינה  למבנה  נכנסת  אני   •

רוצים  שהם  צמחים  בהם  מסמנים  )שהתאילנדים  סימון 

שאני אבדוק(. אני רצה מסימון לסימון, כשחרדה מציפה 

תאילנדי  שזה  מתברר  סיבה...  מוצאת  לא  אך  כולי,  את 

חדש, שהתלהב מדי...

• עוברת בשורה כשהתאילנדים קוטפים, ופתאום מבחינה 

בנשל עצום וטרי של נחש. התאילנדי לא שם לב אליו וקוטף 

 Dangerous :פלפל סנטימטר מהנשל... התחלתי לצרוח

Dangerous, אילצתי עשרה תאילנדים, שלא ממש הבינו 

מה נפל עלי, לצאת מהמבנה... הפיקוח שעשיתי במבנה 

לא  נגעתי  לא  בחיפוף...  ממש  היה  העונה  סוף  עד  הזה 

בעלים ולא בפלפלים. למזלי, לא היו בעיות מיוחדות, אבל 

אני בטוחה שהנחש הזה כבר גדול פי שניים ומחכה לי...

קשר מיוחד עם חקלאי

אני מפקחת על השטחים שלנו ושל השותף שלנו. הקשר 

טוב במיוחד ואפילו אינטימי עם אחד מהם... כיף!!!

מעטפת הייעוץ והתמיכה של ביו-בי

בתמר  התחיל  זה  הכיוונים...  מכל  “עטופה”  מרגישה  אני 

שגם  והאמת  המדהימה,  ביו-בי(  מטעם  חונכת  )פקחית 

אני ממש  עניין.  בכל  היא שם בשבילי  אחרי חמש שנים 

מודה לה!

להצליח  ביו-בי(  מטעם  האזור  )מנהל  וללס  לי  זמן  לקח 

להיות מתואמים, אבל מאז, הקשר מעולה ומאוד עוזר. 

הבנות במשרד מאוד אדיבות, משתדלות וסבלניות.

טיפ לפקח

האחריות  כולל   - התאילנדים  עם  הטובה  התקשורת 

היא המפתח   - ולהתריע  לוקחים על עצמם, לסמן  שהם 

להצלחה.

כלי עזר שחסר

רשימה ברורה ונוחה של חומרים אסורים ומותרים לשימוש, 

לפי חברות הייצוא.

קשר שוטף שמצביע על מזיקים ודרכי טיפול - ביו-טיפים 

חודשיים חסרו לי מאוד.

תמר צפניה
טראומה 

זה היה בשנה הראשונה שלי. עבדתי בעין יהב, בשותפות 

חלקות:  מאין-ספור  מורכב  היה  המשק  דונם.  כ-60  של 

חממות, בתי רשת, מנהרות ועוד. ספטמבר היה חם מאוד, 

ואני - עם מוטיבציה של לוחם שייטת - התמודדתי עם כל 

ב-10:00  חוזרת.  לא  אני  הילדים  שלגני  בידיעה  הקשיים, 

קירות.  )כדונם( שהייתה אטומת  נכנסתי לחממה  בבוקר 

היה חם ולח ברמות שקשה לתאר. סיימתי את הבדיקה 

בשן ועין, ועברתי לנפוש בחלקות הבאות. נכנסתי למבנה 

את  בודקת  שוב  שאני  הבנתי  כשעה  ואחרי   - הראשון 

אותה החממה.

לי  התבשל  פשוט  מדי.  קשים  בתנאים  שיעור  היה  זה 

המוח.

קשר מיוחד עם חקלאי

 - ומגוונים  שונים  אנשים  להכיר  זכיתי  העונות  במהלך 

שההגדרה “חקלאי” תחמה אותם בתדמית צרה וחונקת. 

בחרתי לספר על אדם אחד, שהותיר בי חותם, כאבן דרך: 

דניאל דותן. מפגשנו הראשון בחלקות שבעין יהב, הותיר 

פקחיות בפעולה
לקט חוויות ותובנות

ט  מיוחד

יק
רו

פ
ח  

פיקו
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בי כמויות של סימני שאלה. עם הזמן התברר לי, שיש לי 

- אדם  את הכבוד להכיר מקרוב אנציקלופדיה מהלכת 

בעל ידע מעמיק באין-ספור תחומים. ממנו למדתי הרבה 

על טבע וחקלאות, על אנשים ובעלי חיים. יום אחד הבטנו 

נדהמים על חלקת מלון, שגדלו במהירות אדירה. דניאל 

או  מלונים,  המגדל  זה  הוא  אני  אם  יודע  לא  “אני  אמר: 

להבין  לחשוב,  למדתי  ממנו  אותי...”.  מגדלים  הם  שאולי 

לעומק, ולא להתבייש לבדוק מחדש את המובן מאליו.

מעטפת הייעוץ והתמיכה של ביו-בי 

ב-2005 התחלתי לעבוד בשורות ביו-בי. פעמיים או שלוש 

בשירות שדה  )מדריכים  פרייזלר  ואבי  כהן  בשבוע משה 

בכיר של ביו-בי( היו “יורדים לערבה”, ומשתדלים להספיק 

 - נוראי  בלחץ  הייתי  יום  כל  לפיקוח.  בכל הקשור  לטפל 

האסון!”.  מגיע  “הנה  של  חום  גלי  אין-ספור  זוכרת  ואני 

תוסיפו על זה את המשפט “תמר, את מפשלת!” - שכל 

פעם משה היה אומר לי. למזלי, לא פישלתי כל כך הרבה, 

לעבור  כדי  הכול  לעשות  צריכה  ואיכשהו האמנתי שאני 

בשלום את העונה הראשונה )גם אם זה אומר לעבוד עם 

חליפת ריסוס בגשם שוטף(.

היום זה נראה אחרת - לפקח מתחיל מתלווה חונך, ויש את 

מי לשאול הכול, וגם לקבל ביטחון מעבודה משותפת.

גם לי - עם כמה עונות מאחוריי - מאוד נוח ובטוח לעבוד 

תחת כנפיו של לס )מנהל האזור מטעם ביו-בי(. התפקיד 

שלו חשוב מאוד - גם לנו, הפקחים,  וגם לחקלאים - ונותן 

ועניינית,  נעימה  גישה  יש  ללס  רבים.  בתחומים  מענה 

לאזן  הוא מצליח  )והניסיון החקלאי שלו(,  וממרום שנותיו 

ולהרגיע חקלאים רבים. 

גם הדרג מעל נותן מענה בכל מצב. 

בסך הכול, זה החלק החזק שלנו. חבל לי שהרבה פקחים 

מתעלמים מהצורך להתעדכן ולהרחיב את הידע - ולכן לא 

התקיימו בעונה שעברה מפגשים עיוניים.

טיפ לפקח

• חיסכון באנרגיה - למצוא תמיד את ההמלצה שתצריך 

מהחקלאי מינימום אנרגיה, כספית ותפעולית.

• הדו”ח הוא תוצאה של מה שראיתי בשטח + מה שצריך 

לעשות + מה שהחקלאי מסוגל לעשות. פה נכנסת לתמונה 

היכולת שלנו לחשוב - ולפעול מתוך הבנה, ולא כרובוט. זה 

אין   - ההדברה  למערך  החקלאי  את  המחבר  הגורם  גם 

נתק בין ההמלצה של הפקח לבין פעולת החקלאי. שניהם 

שותפים להחלטה על פעולת ההדברה. 

נכון  מוזר?!   - אותי בעבודה  • למצוא דברים שמשמחים 

שאני צריכה את המשכורת, אבל כסף אינו גורם שמספק 

ערנות לאורך זמן. ולכן - הפסקת קפה, התבוננות בזכוכית 

מגדלת על חרקים מעניינים, זיהוי ציוצי ציפורים, וכל מה 

שגורם לי להרגיש טוב - ישמרו אותי חדת עין, לא רדומה 

ולא אפאטית.  

• כנות עם עצמי ועם הסביבה -  

א. כנות בקבלת החלטות, מתוך הבנה, ולא מתוך שרירותיות 

ואגו.   

החקלאים  )גם(   - בטעות  להודות  שמאפשרת  כנות  ב. 

מבינים שאנחנו בסך הכול בני אדם. 

דליה שחר 
טראומה 

ה”מזרחי”  בשטחי  רשת  בית  במבנה  פיקוח  עשיתי 

הנמצאים בירדן. בעת שסגרתי את רשת הכניסה, הוכשתי 

על ידי אפעה קטן באגודל ימין. פוניתי לבית חולים ושהיתי 

בהשגחה 24 שעות. 

קשר מיוחד עם חקלאי

לי  שיש  וכמובן  המשפחה,  של  בשדות  פיקוח  עושה  אני 

אליהם קשר מיוחד.

מעטפת הייעוץ והתמיכה של ביו-בי 

לס  בעיקר  ביו-בי,  אנשי  של  בייעוץ  הרבה  נעזרת  אני 

)מנהל האזור מטעם ביו-בי( באזורנו, אך גם עם סבטלנה, 

מדריכת הגנת הצומח במו”פ ערבה.

כלי עזר שחסר

בעונה שעברה ביצעתי פיקוח במסגרת ניסוי בפרסימיליס 

עמית  ידי  על  שהוכן  שטח  ברישום  והשתמשתי  לונג’י, 

הנגיעות  למוקדי  לחזור  לי  סייעו  אלה  רישומים  שדה. 

בקלות, ולעקוב אחר התפשטותם/הדברתם. כדאי לאמץ 

)שימוש  לממוחשבת  אותה  להפוך  אף  ואולי  השיטה  את 

גם  כדאי  אולי  אייפד(.  או  סלולרי,  טלפון  יד,  כף  מחשבי 

לצייד את הפקחים באייפדים שיאפשרו רישום הפגעים, 

וצילום  והדברתם,  פגעים  לזיהוי  מידע  למערכת  גישה 

הפגעים בשטח.

הדרכה בהדברה משולבת לתאילנדים העובדים אצל לקוחות ביו-בי
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המדבר  טללי  ראשון.  אור  כשנתיים.  לפני  בערבה  בוקר 

שומרים עדיין על צינת הבוקר ומאטים את השתלטותו של 

החום האביבי. אני נכנס לחממת 

שקותאי  אליהו  של  העגבניות 

דבורי  לזמזום  במקביל  בצופר. 

אחר  לשחֵר  שיצאו  הבומבוס 

להאכיל את  כדי  אבקת פרחים 

שומע  אני  שבכוורת,  צאצאיהם 

תפילה.  של  זמזום  נוסף.  זמזום 

צעירים  חבורת  עומדת  בצד 

ופותחת את יום עבודתה בתפילת שחרית, עבודה שבלב. 

התמונה שתיארתי נחרטה בזכרוני וגם בעדשת מצלמתי, 

והחזירה אותי לשיחה עם אליהו 

שקותאי, שיחה מלבו של חקלאי 

בעיצומה של שנת השמיטה.

אליהו, יליד ירושלים, אב לשמונה 

- הגדול בן עשרים-וארבע והקטן 

בן שנתיים - הקים משק בערבה 

הוא  ומאז  שנים,  עשרות  לפני 

האמונית  דרכו  את  מחפש 

לעבודתו,  במקביל  והחקלאית. 

הוא ורעייתו מחנכים את ילדיהם 

שעברה,  בשנה  ביתי”.  ב”חינוך 

אליהו  בחר  השמיטה,  שנת 

את  ולחזק  משקו  את  להשבית 

תחושת החופש במשפחה. הוא 

הירקות  משק  את  הפעיל  לא 

לחופשות  הזמן  את  וניצל 

משפחתיות ארוכות, ללימוד ולמחשבות על העתיד.

אליהו: “כל רצוני להראות כמה השמיטה חשובה, כי היא 

לביטחון  ובעיקר  הקב”ה,  מול  להתנהלותנו  מבחן  מהווה 

גם  השביעית  לכך שבשנה  הסיבות  אחת  זאת  בו.  שלנו 

האדם צריך לשבות, ולא רק האדמה. כבר בשנה הראשונה 

כשהגענו לערבה, לפני כ-22 שנה, הרגשנו מה היא ברכה. 

אהבתי מאוד את החיבור לאדמה ולצמח, וכשעושים משהו 

מאהבה, הקב”ה עושה נסים ונפלאות. אני זוכר שהייתה 

ובזמן  שנה אחת שהשדה שלי התעכב לתת את היבול, 

יותר בתורה. גם  זה שקדתי 

חברים מהערבה וגם נציגים 

‘מה  שאלו:  הייצוא  מחברת 

בשדות?’,  היבול  עם  קורה 

שאינני  הרגשתי  אני  אבל 

באסיף  בוטח  אלא  דואג 

אמרו  החברים  בזמנו.  היבול 

לי שהעונה עומדת להסתיים, 

ו’איך תספיק לקטוף הכול?’. והנה... כעבור מספר שבועות, 

כשהמחיר הכפיל את עצמו, היבול בשדות האחרים פחת 

בפועלים  להיעזר  ויכולתי 

של חקלאים אחרים בקטיף 

גדולה  ברכה  קיבלתי  אצלי. 

מהשדה. זאת הייתה תקופה 

שמחתי  ועושר.  אושר  של 

שבכל  והרגשתי  לתרום 

נתינה שלי אני מקבל בחזרה. 

אבל אופוריה היא כמו ערפל 

לא  ממטר,  רואים  לא  שבו 

ראיתי את הגאווה שלי. 

ערב השמיטה הקודמת, לפני 

בברכה  זכיתי  שנים,  תשע 

ככתוב  מיוחדת  חקלאית 

כא(:  כה,  )ויקרא  בתורה 

נָה  שָּׁ רְכָתִי לָכֶם בַּ יתִי אֶת בִּ “וְצִוִּ

בוּאָה  הַתְּ אֶת  ת  וְעָשָׂ ית  שִּׁ הַשִּׁ

ושאלנו  משולשת  לפרנסה  זכינו  באמת  נִים”.  הַשָּׁ לֹשׁ  לִשְׁ

את עצמנו מה נעשה בעודף ההכנסה? בחרנו להקים 40 

אליהן  להגיע  בכדי  ירדן.  באדמת  חדשות  חממות  דונם 

גבול, מה שאומר שהשטח  היה לעבור שני מעברי  צריך 

לעקוף  קיווינו  היום.  של  ישראל  ארץ  לא  בוודאות  הוא 

‘בעיית השמיטה’ בעזרת ההכנסה העודפת מהשנה  את 

השישית. והנה באמצע השמיטה, בדיוק בשבוע בו קראנו 

לא לאסוף את   ישראל שנצטוו  בני  על  בפרשת השבוע 

הנביא אליהו
שאול גינזברג, מנהל מקצועי ביו-תים

העובדים בתפילת שחרית

השמיטה  כמה  להראות  רצוני  כל 
מבחן  מהווה  היא  כי  חשובה, 
ובעיקר  הקב”ה,  מול  להתנהלותנו 

לביטחון שלנו בו
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תוֹרָתִי אִם לֹא” )שמות  נּוּ הֲיֵלֵךְ בְּ המן בשבת - “לְמַעַן אֲנַסֶּ

ירד על הערבה. העלים  וממושך  -  גל קור קשה  ד(  טז, 

לרגלי  מתחת  נשמטה  הקרקע  הפלפל,  משיחי  נשמטו 

חסכונות  “נשרפו”.  חממות  התמוטטו,  החקלאים. משקים 

 - תמוה  דבר  קרה  ואצלי  לטמיון.  ירדו  שנה   15-20 של 

החדשות  בחממות  הגידולים 

בעוד  כליל,  הושמדו  בירדן 

בחממות  הגידולים  שדווקא 

מכאן  שרדו.  ישראל  שבארץ 

השמיטה   - המסר  את  הבנתי 

אלא  האדמה,  של  רק  לא  היא 

מצוות השמיטה  גם של האדם. 

ב-ה’.  הביטחון  את  לבחון  היא 

הלבבות”,   “חובות   בספר  מעיון 

‘שער הביטחון’, למדתי שביטחון 

ב-ה’ לא ניתן לרכוש רק בלמידה, 

אלא קונים אותו על ידי מעשים 

זה  הכלי’.  ‘הגדלת   - טובים 

המפתח לגעת בעץ החיים. גם אמונה ודאית וחזקה לא 

אכַל  יךָ תֹּ זֵעַת אַפֶּ מחייבת ביטחון בבורא עולם. לדוגמה, “בְּ

לֶחֶם” )בראשית ג, יט( - כעס או תלונה על כך מבטאים 

חוסר ביטחון ב-ה’.

ה’ בוחן אותנו כמה אנחנו ערבים זה לזה. יש סיבה לכך 

שבעה  בה  שיש  ארץ  אלא  חדשה,  ארץ  קיבלנו  שלא 

כי שם נבדלנו  יותר טוב  עמים. בגולה שמרנו על עצמנו 

מנסים  אנחנו  ישראל  בארץ  לעצמנו  וכשאנחנו  מהגויים, 

להידמות לכלל האנושות ופחות 

מחדדים את עצמנו.

בעולם’,  יאוש  שום  אין  כן  ‘על 

רבי  של  תלמידו  נתן,  רבי  כתב 

מתייאשים?  אנחנו  ממה  נחמן. 

מתייאשים  אנחנו   - בעלייה 

שבהם  הגבוהים  מהמקומות 

ולפתע  האמונה,  את  תלינו 

נראים רחוקים רחוקים.  בירידה - 

קל לאדם להתנהג כבהמה, בלי 

אבל  מהכול.  ולהתייאש  דעת, 

במצבים  דווקא  יודע  המאמין 

הגילוי הגדול  כאלו, לחפש את 

שבכל העניין, שנמצא דווקא כאן. אין השגות, אין תובנות, 

אין ‘אורות’, אבל יש ידיעה ברורה - גם פה הקב”ה נמצא, 

אלא  ירידה,  שאין  למדתי  אני  ממנו.  פנוי  מקום  אין  כי 

על  לה’  מודים  ומשפחתו  אליהו 
הזכות לגור במקום שבו עובר שביל 
ההולכים  ומבוגרים  צעירים  ישראל. 
ב-900  הארץ,  של  ורוחבה  לאורכה 
כבד  תרמיל  עם  השביל,  של  הק”מ 
על הגב, יכולים למצוא מרגוע, לינה 
ורענון באוהל אברהם אבינו שהקימה 

משפחת שקותאי

סעודת שחרית משותפת לעובדים וילדי המשפחה
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הגאה  האדם  הגאווה.  מידת  תיקון  לצורך 

לא רואה את חולשותיו, בדיוק כשם שבזמן 

גאות הים יש קצף וגלים, ולכן לא רואים את 

הקרקעית.

תודה לקב”ה שנתן למשפחתנו אמא בוטחת 

כמו ‘חומה’, בזמן שאבא במצב של ‘דלת’ - 

פעם בוטח ופעם חסר אמונה.

בשמיטה הזאת נדדתי שלוש פעמים ברחבי 

ישראל עם אוהל ואח עצים. מה שלא הצלחנו 

מאוד,  התקדמנו  השנה  קודמות,  בשנים 

בחינוך,  המשפחה,  כל 

האישיים  בקשרים 

והמשפחתיים, ועוד”.

עד כאן נאומו הרצוף של 

אליהו, ועתה הוא מבקש 

כמה  עוד  להדגיש  ממני 

נקודות:

רוח וגשם

כחקלאי המחובר הן לרוח 

חושב  אליהו  לגשם,  והן 

שלמים  שחיים  ומרגיש 

יכולים  ישראל  בארץ 

חיבור  מתוך  רק  להיות 

עמוק בין הרוחני והחומרי. 

התכלת בציצית מסמלת 

השמים,  תכול  את 

עשיית  את  והפתילים 

המצוות - החיבור ביניהם 

בין  לחבר  תכלית:  יוצר 

השמים והארץ.

המחוברת  יוצרת,  אמונית  חברה  להקים  הוא  אליהו  חזון 

לאדמת הארץ. בחזונו, צעירי החברה החרדית, אשר לא 

היום, משתלבים  כל  ולא מסוגלים ללמוד  הולכים לצבא 

פה  “נגדל  כולו.  לעם  תורמים  וכך  חקלאית  בעבודה 

להועיל  יכולה  דבר  של  שבסופו  למופת,  אנוש  חקלאות 

הגידול  הוצאות  עלות  את  משמעותית  ולהוזיל  לחקלאי 

יוצא בקריאה למושכים  כדי שכולם יהיו נשכרים”. אליהו 

החרדים  שילוב  את  שיאפשר  מנגנון  תקימו  בחוטים: 

בעבודה חקלאית!

הבטלה היא אם כל חטאת 

לאליהו יש ניסיון גם עם העסקת פגועי נפש. הניסיון שלו 

החברתית  בהתקדמות  פלאים  הראה 

של אותם אנשים, עד כדי פיתוח יכולות 

לדעתו,  רגילה.  בחברה  להשתלב 

את  שמרדים  מלאכותי  טיפול  במקום 

המקרים,  ברוב  עוזר  ולא  הנפש  פגועי 

העבודה  בשדה.  עבודה  הוא  הפתרון 

כדי  עד  העמֵל,  לנפש  רבות  תורמת 

הכימיות  ההפרשות  את  משנה  שהיא 

במוח ומאפשרת יצירה ונתינה.

בשביל ישראל

ל-ה’  מודים  ומשפחתו  אליהו 

שבו  במקום  לגור  הזכות  על 

צעירים  ישראל.  שביל  עובר 

לאורכה  ההולכים  ומבוגרים 

ב-900  הארץ,  של  ורוחבה 

הק”מ של השביל, עם תרמיל 

למצוא  יכולים  הגב,  על  כבד 

באוהל  ורענון  לינה  מרגוע, 

שהקימה  אבינו  אברהם 

אליהו חש  משפחת שקותאי. 

למטיילים  והערצה  הערכה 

שצועדים בארץ, ממש כאבינו 

הראשון אברהם, אשר אלוקים 

ךְ  אמר לו “לֶךְ-לְךָ ... קוּם הִתְהַלֵּ

י לְךָ  הּ כִּ הּ וּלְרָחְבָּ אָרֶץ לְאָרְכָּ בָּ

ה” )בראשית יב, א; יג, יז(.  נֶנָּ אֶתְּ

לדעתו, כך נקנית ארץ ישראל 

- על ידי הליכה ומעשה.

את  להעביר  רוצה  אליהו 

הנתינה,  של  העמוק  המסר 

וטוען שיותר ממה שהוא עושה למען המטיילים, המטיילים 

הרבים,  מהמטיילים  לומדים  ילדיו   למשל,  עמו.  עושים 

דברים שלא ילמדו במקום אחר. בסופו של דבר - ללא 

קלישאה או התייפייפות - הנתינה מביאה שמחה ואושר. 

וביתו  לבו  את  לפתוח  לשביל  הקרוב  לכל  קורא  אליהו 

המחשב  או  הטלוויזיה  מול  להסתגר  “במקום  למטיילים, 

ולראות סרטים - תעשו סרטים בעצמכם”.

בסיום שיחתנו, מצטרפים הילדים הקטנים. האחד מדווח 

על בקיעת הביצים במדגרה, והשני מביא נבטים שקטף 

תמונה  עוד  הבוקר.  לארוחת  המשפחתית  מהחממה 

אופטימית נשמרת אצלי.

אליהו ובנו עומרי

למדתי שביטחון ב-ה’ לא 
ניתן לרכוש רק בלמידה, 
אלא קונים אותו על ידי 
מעשים טובים - ‘הגדלת 
הכלי’. זה המפתח לגעת 

בעץ החיים
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מעובדי  מגוּון  צוות  בקהילה,  לתרומה  פעילות  במסגרת 

המו”פ של ביו-בי מנחה תלמידים שמבצעים עבודות חקר 

בחממה האקולוגית בעין שמר. 

השנה זכו חלק מהתלמידים בתחרות ארצית. 

ההצלחה היא של התלמידים, אך היא גם בזכות השקעה 

משמעותית של רבים וטובים בצוות המו”פ של ביו-בי.

עובדי  של  והחשובה  המקצועית  בעשייה  גאים  אנו 

החברה.

בהמשך מובא חלק מדברי הברכה של מנהל החממה, נועם 

גבע, שמתאר את התחרות ואת העבודות הרלוונטיות.

***

בנושאי  העוסקות  גמר  עבודות  של  הארצית  “התחרות 

הכותבים  בתיכון  נוער  לבני  תחרות  היא  וקיימות,  סביבה 

עבודות גמר מכלל המקצועות אשר להם נגיעה בתחומי 

אמנות,  כימיה,  פיזיקה,  הסביבה,  מדעי  השונים:  הסביבה 

גיאוגרפיה, ביולוגיה וכדומה. התחרות היא חלק מהמהלך 

משמעותית,  למידה  לקידום  החינוך  משרד  שמוביל 

ומתקיימת בחסות “קמפוס ירוק” של אוניברסיטת בן גוריון 

בנגב, ובשיתוף המשרד להגנת הסביבה.

בין התלמידים אשר ביצעו עבודת גמר בחממה, והשתתפו 

בתחרות:

שירה אלגביש, מאולפנה רמת קרניאל )כפר פינס( -  

של  ההתבססות  כושר  על  הגידול  מצע  סוג  השפעת 

 Euseius stipulatus  )4 )טיפוס  הטורפת  האקרית 

.melongena Solanum שגודלה על צמחי חציל

וגל   Bio-Bee אביאל מחברת  שאולי  אגרונום  בהנחיית 

דישון מהחממה האקולוגית בעין שמר, ובליווי מיכל כנרתי 

מהאולפנה רמת קרניאל.

העבודה זכתה במקום השלישי בתחרות!
 

לאה איפרמן, מאולפנה רמת קרניאל )כפר פינס( - 

של  ההתבססות  כושר  על  הגידול  מצע  סוג  השפעת 

האקרית הטורפת )טיפוס Euseius scutalis )4 שגודלה 

.melongena Solanum על צמחי חציל

וגל   Bio-Bee אביאל מחברת  שאולי  אגרונום  בהנחיית 

דישון מהחממה האקולוגית בעין שמר, ובליווי מיכל כנרתי 

מהאולפנה רמת קרניאל.

עבודה מצטיינת!

אנו מברכים את תלמידינו הנהדרים וגאים בהם מאוד! 

ברצוננו להודות למנחים הנפלאים, לבתי הספר המלווים 

והמאפשרים, להורים התומכים, למינהל לחינוך התיישבותי, 

והמפעלים  בישראל,  יק”א  מנשה,  האזורית  המועצה 

התומכים במחקרי התלמידים בחממה”.

תלמידות מצטיינות, 
מנחים משקיעים

גלי עסיס, מנהלת משאבי אנוש ביו-בי

התלמידות בחממה האקולוגית בעין שמרהתלמידות במעבדת ביו-בי




