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 ןייוול ינותנ ססובמ לדומ תועצמאב הדורו תיטקלה לש יתיע-יבחרמ יוזיח – םכסמ יעדמ ח״וד

 דורלסקא לכימו ןמלה דוד

 ריצקת

 תופסות יתש תרזעב הדורווה תיטקלהה תויסולכוא לדומ חותיפ תא םדקל ונכשמה רקחמל היינשה הנשב

 לודימ )2(-ו ,)ןייוולה ינותנמ( הרוטרפמט יאנתו הבקנה ליג לש תבלושמ היצקנופכ םיציב תלטה לודימ )1( :תובושח

 ושענ התומתהו הלטהה לודימ .הרוטרפמטה לש היצקנופכ )רגובו םלוג ,לחז ,הציב( םיבלשה תעברא לכ תתומת

 ונשמתשה ,לדומל תופסותה יתש תסנכה רחאל .תיעדמה תורפסב ומסרופש הדבעמ יוסינ תואצות ךמס-לע

 .2011 תנועב לאומש ןגב הנתוכה הדש רובע םילחזבו םיציבב םיעוגנה םיטקלהה זוחא תא תוזחל תנמ לע לדומב

 בר קוידב הזח ,)ירמונ ןורתפו םינייוול ינותנ בלשמה וגוסמ ןושאר ידממ-וד לדומ( ידממ-וד הנבמב דבועש לדומה

 םימיאתמ ואצמנ תורפסה ינותנש ,רמולכ .ינושאר לויכ אלל ,תאזו ,לאומש ןגב םילחזהו םיציבה תוחתפתה תא

 תוחתפתה ןומזית ,ןכ יפ לע ףא .קיזמה תוחתפתה לע םידקמ עדי וא לויכ ךירצמ וניא לדומהו ,ץראב םיאנתל ףא

 הקידב .לדומה לוחתאל הפש יאנתכ יחרכה ,םיטקלהה תוחתפתהו החירפה יבלש רקיעבו ,םייביטקודורפר םירבא

 ןמסכ שמשל ןכלו ,הנתוכב החירפה בלש תא תוזחל לוכי םינייוולמ NDVI חמוצה דדמב שומישש הארמ תינושאר

 .בחרמב העונתה ביכרמ תפסוה דבלמ ,הז ץמאמב דקמתנ הבורקה הנשב .לדומה לוחתאל

 חתפמ תולימ

 )ירמונ( יבושיח לדומ ,תויסולכוא לדומ ,הנתוכ ,הלעמ ימי ,קוחרמ השיח ,הדורו תיטקלה

 אובמ

 לע רקיעב תססובמו הנטק םויכ בחרמבו ןמזב (Pectinophora gossypiella) הדורו תיטקלה תייסולכוא יוזיח

 ןומזת לע םיכילהת-יססובמ םיילקיזיפ-ויב םילדוממ םידקמ עדי .םדוק שכרנ עדיו תויפצת תססובמ הארתה

 הנתוכה תוכיאו לוביל קזנה תתחפהל תובושח ענמ תולועפ רשפאל לוכי ,לשמל ,תיטקלהה לחז תוחתפתה

 םהב םירוזא לש – תמא ןמזב – יתיע-יבחרמ יוזיח ביני רשא ילכ םיחתפמ ונא ,יחכונה רקחמב .לחזהמ תומרגנה

 תלוכי תא ריבגהל ןה וניתורטמ .)םלועב רחא הדש לכ וא( הנתוכ הדשב הדורו תיטקלה לש ההובג תועיגנ ןכתית

 ןמזה יוזיחב םא ןיב ,קיזמה םע תודדומתהה תלוכי תא רפשל רבד לש ופוסבו ,שונא יבאשמב ךוסחל ,יוזיחה

 ,רקחמל היינשה הנשב .ףיטקו העירזל רתויב םיבוטה םוקימהו ןמזה יוזיחב םא ןיבו הרבדהל םינוכנה בחרמהו

 ונצרה ,ל״נה תופסותה יתש לודימ רחאל .התומת )2(-ו ,םיציב תלטה )1( :לדומב תובושח תופסות יתשב ונדקמתה

 לודימ ןפוא תא גיצנ ןמקל .2011 תנועב לאומש ןגב דורלסקא לכימ י״ע ופסאנש תמא ינותנ םע לדומה תא

  .הבורקה הנשל תומדקתה תינכתו ,תמאה ינותנ םע לדומה תצרה תואצות ,םיכילהתה
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 תוטיש

 םיציב תלטה לודימ

 םינותנ םע ךשמהב תמואו ודוהב הדבעמב השענש שדח רקחמ לע ונססבתה ,תובקנה לש הלטהה תא לדמל ידכב

 לש היצקנופ לע םיססובמ ללכ-ךרדב םיציב תלטה לש םילדומה בר .)Paddu et al, 2020( הדשב ופסאנש

 הנטקו תכלוה הבקנה לש םיציבה תלטה תלוכיש דועב ,)המגודל ,Blum et al, 2018; 2015( דבלב הרוטרפמטה

-לע הרוטרפמטה לש היצקנופכ הלטהה תא ונלדימ לכ םדוק ליגה םרוג תא ןובשחב תחקל ידכב ,ןכל .ליגה םע

 למרונמ דדמ לש היצקנופכ הבקנה לש הלטהה תלוכי תא ונלדימ כ״חא .)Fig. 1A( ורבוחו Paddu-מ םינותנה ךמס

 הבקנה ייח לש ינויצחה ליגה תמועל )םלוגהמ העיקבה םוימ םימי רפסמכ דדמנ( הבקנה לש יוושכעה ליגה לש

 לדומב וז היצקנופב שומיש תושעל ידכב .)Fig. 1B( )תיעבט התומת דעו העיקבה םוימ םימיה רפסמ לש ןויצחה(

 םויב הלטהה לאיצנטופ תא לבקל ידכב ,)Fig. 1B-ב םותכ וק( ולש תרזגנב רבטצמה הלטהה בצק תא ונרמה ,ונלש

 הלטהה תומכ תבשוחמ לכ םדוק )א( :םיאבה םיבלשה ינש תא ללוכו יתגרדה אוה לדומב ךילהתהש ךכ .ןותנ

 תצובק לכב הבקנה לש ליגה תייצקנופ י״ע תמאתומ וז תומכ )ב( ,זאו הרוטרפמטה לש היצקנופכ תילאיצנטופה

 ןה ןהילא – cohort – ליגה תצובק יפל אישהמ רגובמ וא ריעצ ןליגש תורגוב רובע תתחפומ תומכה ,רמולכ( ליג

 .)תוכייתשמ

 

Fig. 1. (A) Fecundity as a function of temperature from lab observations (red dots; data taken from Peddu et al. 
2020). (B) Cumulative and instantaneous oviposition frequency as a function of the female age (Peddu et al. 
2020). Both functions were combined to derive the daily rate of oviposition for females per each life cohort.  
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 התומת לודימ

 Paddu et-ב ומסרופש הדבעמה ינותנ תרזעב וייח יבלש תעברא לע קיזמה לש התומתה תא ונלדימ ,אבה בלשב

al. (2020). היצקנופכ התומתה זוחא תא תראתמה )הכופה( סואג סופיטמ היצקנופ ונמאתה ,םינותנ טס לכ רובע 

 ךכ ,לדומב התומתה ביכר תא ונפסוה ,התומתה תויצקנופ לש םירטמרפה ץוליח רחאל .)Fig. 2( הרוטרפמטה לש

-ב תוארל ןתינש יפכ .דרפנב םייח בלש לכ רובע ,ןזאמב םיטירפה לש תיסחיה תומכה התחפוה ,םוי לכ ףוסבש

Fig. 3, ןמזה םע תונושה תויסולכואה תא רתוי ילאיר ןפואב ןיטקמ התומתה ביכרמ. 

 

 

Fig. 2. Gaussian-type functions fitted to mortality rate as a function of temperature for observations derived in 
the lab (red dots, observations from Peddu et al. 2020) for (A) eggs, (B) larvae, and (C) pupae. The same function 
is in (A) was used for the adult population with a 99.5% reduction. 

 

 

 

 תויפצת םע האוושהו לאומש ןג תקלחב לדומב שומיש

 ןשייח וילע ,ןייוולהמ הרוטרפמטה ינותנ םע לדומה לש הצרה ונעציב ,)התומתו הלטה( םיביכרה ינש תסנכה רחאל

 יפכ ,תויפצתהמ םיציב תומכ םע לדומה תא ונלחתא אל םעפה .2011 תנועב לאומש ןג הדשב ,MODIS-ה

 םיציבה תוחתפתה תא רזחשלו תוסנל התיה הרטמה .דבלב םירגוב תומכ ינותנ םע אלא ,תמדוקה הנשב ונישעש

 לש תיכירעמ היצקנופ ךמס-לע לדומל ונזה םירגובה לש תוחתפתההו תיתלחתהה תומכה תא .םילחזהו

A B

C
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 התשענ תיכירעמה היצקנופה תלעפה .)2014 דורלסקא( הלש הזתב דורלסקא לכימ האצמש יפכ הרוטרפמט

 ףוס תוביבסב איה םדוקה רוזחמהמ םירגובה תעפוה תליחתש ,Fig. 3A-ב תוארל ןתינ .1.1.2011 ךיראתהמ

 העפוהה םע ,ינוי עצמאב איה תיביטקפאה הלטהה תליחת .ינוי תליחתב הפצנ אישהש דועב 2011 לירפא

 שדוח עצמא תארקל אצמנ לדומה ךמס-לע לחזה תעפוה אישש תוארל ןתינ .םייביטקודורפר םירבא לש תינושארה

 .רתויב הכומנ לחזה לש תודירשהש ךכ ,תיתעמשמ החירפ לש העפוה ןיא ןידע זאש אלא ,ילוי

 
Fig. 3. (A) Model run showing the egg, larva, pupa, and adult population for temperature conditions in Gan 
Shmuel field in 2011. The start of reproductive (black arrow) and main flowering (red) stages are shown. The 
initial adult population was derived from an exponential function of temperature from Axelrod 2014. The peaks 
of egg and larva populations are shown with vertical dashed lines. Notice that the model was reset at the 
flowering stage to simulate population in produced bolls. (B) An enlarged view of the rectangle area in (A) 
shows the model’s performance and comparison with observations. Notice that the model simulates population 
(#) while observations are the relative number of infected bolls in percentages (%).  

 

 

 םיפצנ םינושאר םילודג םיטקלהו ,)Fig. 3A-ב םודא ץח( תיתועמשמה החירפה הליחתמ טסוגוא תליחת תארקל

 רשאכ ,םילחזבו םיציבב םיעוגנה םיטקלה תוארל רבכ ןתינ טסוגוא ףוס תארקל .)Fig. 4A( טסוגוא ףוס תארקל

 תויטס( לודג םנמא תויפצתב שערה .)Fig. 3B( הובג קוידב וז תוחתפתה ההזמ )ןייצל שי ,שארמ ליוכ אלש( לדומה

-עובשכב םידקמ םיציבה תוחתפתה אישש רוריבב ייד תוארל ןתינ ךא ,)Fig. 3B רויאב תויפצתב תויתועמשמ ןקת

 .דחאכ תויפצתבו לדומב ,לחזב תוחתפתהה איש תא םייעובש
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 תיטירק התיה ,)םיטקלה תריציו תיתועמשמ החירפ תעפוה( ןוכנה ןומזתב תיביטקפא הלטה םע לדומה לוחתא

 ״תינדי״ תוברעתה ךירצמ ןיידעש ,לדומל השענש ידיחיה לויכה והזש ןייצל שי .קיזמה תוחתפתה לש ןוכנ לודימל

 רחא בקעמל שמשמו םינייוולמ לבקתמה NDVI-ה דדמש וניהיז ,םנמא .תיביטקפאה הלטהה ןומזת ךרוצל

 החירפה תלחתה ןמזל ןמסכ שמשל לוכי ,)Helman et al. 2015; Helman 2018( חמוצ עפומ תוחתפתה

 שמתשהל ןתינ ,NDVI-ה לש תיתעה הרדסה תקלחה רחאלש ונאצמ .)Fig. 4A( בר קוידב םיטקלהה תוחתפתהו

 בלש תא ןכו )Fig. 4B-ב רוחש ץח( ינושארה יביטקודורפרה בלשה תא תוהזל ידכב הרדסה לש היינשה תרזגנב

 בלש תא תוהזל ףא ןתינ ,תאזמ הריתי .היינשה תרזגנב םיילילשה םיאישכ )Fig. 4B-ב םודא ץח( החירפה

 .)Fig. 4B-ב בוהצ ץח( החירפה בלש רחאל ,תרזגנב 0-ה וק תייצח בלשכ םיטקלהה תוחתפתה
 

 
 
Fig. 4. (A) Time series of NDVI derived from MODIS (daily data) and the number of accumulated bolls in Gan 
Shmuel field in 2011. The dashed green line in (A) is the NDVI calculated from the original data, and the solid 
green line is the smoothed time series from a moving average over the original data. (B) The second derivative 
of the smoothed time series shows negative peaks corresponding to the start of the reproductive (black arrow) 
and main flowering (red arrow) stages. The date of the appearance of the first bolls is indicated with a yellow 
arrow and corresponds to the intersection of the second derivative with zero following the flowering stage.  
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 דיתעל תינכת

 םינווכתמ ונא ,הרבעש הנשב ונגצהש תינכתה לע ססבתהב

 .א םישרתב ראותמה יפכ לדומה חותיפו תיינב תא ךישמהל

 םיניוצמ ןוצר תועיבשמ תואצות םרובע ונגשה רבכש םיבלשה

 ורובעש ,יבחרמה קשממה בלש ןמוס ,בוהצ עבצב .קורי עבצב

 תולתכ ,הבורקה הנשב השעת הקלחש הדובע הרתונ ןיידע

 ונמוס ,ןבלב .לדומה חותיפ לש םימידקמה םידעיה תגשהב

 רגתאה .הבורקה הנשל םיננכותמו ונעצב םרטש םיבלשה

 ןומזת ךרוצל ,לדומב NDVI-ה ינותנ בוליש רקיעב היהי הנשה

 בלש - המודא תרגסמב ןמוס( בחרמבו ןמזב לדומה לוחתא

 תצרהל יטירק ונהש ונאצמו ,תירוקמה תינכתב ללכנ אלש

 תיבחרמ העונת בלשל ונל רתונ ןיידע ,ףסונב .)ולוחתאו לדומה

 ןיב היצקארטניא ךירצמה ומצע ינפב רגתאמ בלש ,לדומב

 יפ-לע-ףא ,הכ דע וב ונבשחתה אלש רבד( םינושה םיאתה

  .)ידממ-וד ןפואב ץר רבכ לדומהש

 

 

  

 טקיורפה תמלשהל םישרדנה הדובעה יבלש לש תיכרריה הגצה .א םישרת
 בוהצב .תונורחאה םייתנשב ועצוב רבכש םינושאר םיבלש – קוריב .)לדומה(
 עוציבל םיננכותמה םימילשמ םיבלש – ןבלב .יקלח ןפואב ועצובש םיבלש –
 הבורקה הנשל ללכנש שדח בלש ,המודא תרגסמב .הנורחאה הנשב
 ןובשחב חקלנ אלש בלש ,לאומש ןגב חטש ינותנ לע לדומה תצרה תובקעב
 םיטנמלא תסנכה םע בוהצו קורי םיבלשה לע הרזח ןכתית .תמדוקה הנשב
 .לועייו רופיש ךרוצל לדומב םיפסונ

 

לדומה בושיח תוריהמ לועיי  
 

יבחרמ שמתשמ קשממ תיינב  
 

חטש ינותנ לומ ינושאר תומיא  
 

ינוכסח ןפואב תואצותה ןוסחא  
 

 ליגו הרוטרפמט לש היצקנופכ הלטה
תרגובה הבקנה  

  הרוטרפמט לש היצקנופכ התומת
)םייחה יבלש לכ(  

יפ לע המלש הנוע יוזיח - לדומה תומיא  
תמדוק הנש לש היסולכוא  

 

 ךרוצל םיטקלה תריציו החירפ דעומ יוהיז
תיביטקפא הלטה לוחתא  

חטש יאת ןיב בחרמב היסולכוא תעונת  
םיאתה תלוכתו יפוא יפל  

 

שיגנ יטנרטניא שמתשמ קשממ תיינב  
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 חפסנ

 .ובתכנ רבכש (modules) םיקלחה – לוחכב .(modules) הנכותה יקלחו לדומה הנבמ ירקיע תא גיצמה םישרת

 לדומה תיינבל ףסונב םהש תומיאהו לויכה יבלש תא גיצמ וניא רויאה .הנכותב ובתכנ םרטש םיבלשה – םותכב

 .ויקלח לע

 

main.py 
species.json 

General Structure

netCDF database

RK4_2D_fortran.f90

GUI.py

f2py

Driver.json 

MODIS_crop_by_polygon.pyDaily MODIS LST geotiffs shapefile

cropped tifs

mortality module

oviposition module 

spatial Interaction module 

End-User GIS Interface


