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עקב המגבלות האובייקטיביות בשנתיים האחרונות שנבעו ממגפת וירוס הקורונה  : הצהרת השותפים למחקר

(Covid-19(, לא התאפשר לצד הישראלי לעמוד בהתחייבויות שיתופי הפעולה עם השותף הסיני )ניסויי-

שדה בישראל, וביחידה לנמטולוגיה נבחנו פרמטרים -הושקעו במספר ניסויי שדה בסין(, ומירב המאמצים

, השפעות טמפ. הקרקע על השרדותן וכושר בחינת כושר הטריפה של נמטודות צמחוניות שונותנוספים כגון 

ים בהן בהתאם למגבלות הסגר שהוטלו ע"י הממשלה במהלך השנ טריפתן של הנמטודות הטורפות, והכל

 יםהתנהלו המחקר

 תקציר מדעי

, 15%-נמטודות טפילות על צמחים גורמות לנזק כלכלי בכל העולם, שמערך באבדן יבול בשיעור כהצגת הבעיה: 

 , מהווה את הפתוגןMeloidogyneביליון דולר בכל שנה. הנמטודה יוצרת העפצים מהסוג  100-ומתורגם לכדי כ

שבגינו נגרם הנזק הכלכלי המשמעותי ביותר בכל העולם. שוק הנמטוצידים בעולם יגיע בשנים הקרובות לכדי 

.  הצרכנים הגדולים ביותר של שוק זה מצויים בצפון  3.30%-של כ CAGRביליון דולאר, עם עליית  1.64

ל נזקים כלכליים אמריקה ובאירופה ומעט יותר באסיה. הספרות הנמטולוגית המקצועית מצביעה ע

משמעותיים הנגרמים לגידולים חקלאיים בסין ע"י נמטודות טפילות על צמחים. בין השאר נגרמים נזקים 

בגידולי אורז, הדרים, ובתבואות. המגמה העולמית ההולכת ומתעצמת להפחתת חמרי ההדברה הכימית, 

 מקבלת ביטוי בחיפוש חמרים ושיטות להחלפת חמרי ההדברה הכימית. 
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וצת המחקר ביחידה לנמטולוגיה במנהל המחקר החקלאי מפתחת תכשיר ביולוגי ייחודי, המבוסס על קב

נמטודה טורפת שבודדה באחד ממושבי הדרום בישראל, להתמודדות עם נמטודות צמחוניות, ובעיקר עם 

סס על ככל הידוע לנו, אין בשוק הנמטוצידים הביולוגיים תכשיר מסחרי המבוהנמטודה יוצרת העפצים. 

עובדה המקלה גם על רישום התכשיר באירופה, ארה"ב וכנראה בסין. בניסויי מעבדה ושדה  נמטודה טורפת,

הראתה הקבוצה שלנמטודה יעילות טריפה גבוהה של שלבי החיים המצויים בקרקע או על פני השורש )זחלים, 

ול גידול של הנמטודה הטורפת וביצים( של הנמטודה יוצרת העפצים. כמו כן הקבוצה השכילה לפתח פרוטוק

במצע נוזלי, הישג שאפשר גידול הנמטודה בביוריאקטור בנפחים גדולים של עשרות ליטרים והכנת פורמולציה 

 שעליה יבוסס התכשיר המסחרי. 

. לבחון שיטות יישום שונות, עיתוי יישום ופרמטרים נוספים 1. מטרות המו"פ כפי שהוצגו בתוכנית המקורית

שונים, גידולים חקלאיים שונים( במטרה ליצב פרוטוקולי יישום לתכשיר המסחרי העתידי בשדה.  )סוגי קרקע

. להרחיב את בחינת כושר הטריפה של הנמטודה הטורפת כנגד סוגי נמטודות צמחוניות שונות )מלבד הנמטודה 2

 יוצרת העפצים(.

ורפת במצע נוזלי לפי פרוטוקול שפותח . גידול וריבוי הנמטודה הט1 א. ניסויי שדה. שיטות העבודה בקצרה

ליטרים והכנת  500-או  30, 10. גידול ורבוי הנמטודה הטורפת בביוריאקטורים בנפחים של 2בקבוצתינו. 

בגרמניה( והתכשיר  e-nemaמסחרי. חלקים אילו בוצעו ע"י השותף הגרמני )-התכשיר )כפורמולציה( הקדם

רים להבאת התכשיר ע"י רשויות הגנת הצומח במשרד החקלאות . קבלת אישו3הוטס ארצה בהובלה בקירור. 

ה יש. העמדת ש5. איתור שטחים מסחריים אצל חקלאים, המאולחים בנמטודה יוצרת העפצים. 4)התו הירוק(. 

במושב מבטחים בצפון שלושה ניסויים בכל שנה, ארבעה ניסויי שדה בחודשי האביב, קיץ, סתיו ותחילת החורף, 

. בחינת 6חד בסתיו ותחילת החורף במושב מנוחה באזור השפלה הפנימית הגובל בנגב הצפוני. הנגב וניסוי א

בהשוואה להגמעת נמטודות שגדלו במצע נוזלי בבית  –מסחרי ובניסוי אחד -עיתויי יישום של התכשיר הקדם

נת פרמטרי גידול . בחי8. בחינת יישום התכשיר במערכת ההשקייה ע"י טפטוף, בהשוואה להגמעה ידנית. 7דגן. 

)עומד צמחים(, דרגות נגיעות השורשים בעפצי הנמטודה יוצרת העפצים וספירת ביצי הנמטודה הצמחית, 

 כמדדים לכושר הנמטוצידי וההשפעה על הגידול החקלאי כתוצאה מחשיפת הגידול לתכשיר הביולוגי. 

. מיצוי שורשי פלפל נגועים           1 .בחינת כושר טריפה ונמטוצידיות על סוגי נמטודות צמחוניות אחרותב. 

(Pratylenchus capsici ומיצוי קרקעות מאולחות בנמטודה )Heterodera schachtii 2.   נמטודות  60פיזור

. חשיפת הנמטודות הצמחוניות לנמטודה 3שעות.  24צמחוניות על גבי צלחות פטרי )עם שכבת אגר( והמתנה של 

. שטיפת הצלחות, 4( .H. schachtiiימים ) 5( או P. capsiciשעות ) 48או  24 הטורפת, בשני מינונים,  למשך

ספירת הנמטודות, והארכת הטריפה ע"י השוואת הנמטודות הצמחוניות החיות בטיפולי החשיפה לנמטודה 

. הארכת 5הטורפת בהשוואה למספר הנמטודות שנשטפו מצלחות פטרי שלא נחשפו לנמטודה הטורפת )היקש(. 

( L1הנמטוצידיות של תכשיר הנמטודה הטורפת בוצע בבית הרשת הממוקם ביחידה לנמטולוגיה. עציצים )

, נחשפו לתכשיר הנמטודה הטורפת במועדים שונים P. capsiciשמולאו בקרקע מאולחת בנמטודה הצמחונית 

מוצו ונספרו.  לפני, בעת ולאחר שתילת הפלפל. חדשיים לאחר השתילה, שרשי הצמחים נשטפו והנמטודות

 הארכת הנמטוצידיות התבצעה בהשוואה לצמחי ההיקש שלא נחשפו לנמטודה הטורפת.

 Xiphinemaניסוי טריפה דומה נערך בשנה ב' בצלחות פטרי, ובו נחשפו הנמטודות האקטופרזיטיות מהמין 

index  לנמטודה הטורפת 



 ם( מעת הגעתו למחלקה במכון יו 30תכשיר לאורך זמן )השרדות הנמטודות הטורפות בבחינת ג. 

בגרמניה עפ"י ידע ופיתוח מוקדם  e-nemaהתכשיר המיושם בשדה או הנבחן בניסויי המעבדה, מיוצר בחברת 

התכשיר מיובא ארצה בקירור ומאוחסן . של גידול הנמטודות במצע נוזלי, שבוצע בקבוצתנו במכון וולקני

שבועי אחר השרדותן של שלבי החיים השונים של  מעלות. עם הגעתו, מתבצע מעקב 4במקרר בטמפ. של 

 יום.  30אוכלוסיית הנמטודות הטורפות בתכשיר לתקופה של לפחות 

 .השרדות הנמטודות הטורפות בקרקע בפרקי זמן שונים ובטמפ. קרקע שונותד. 

וסית( גר' בכל כ 50הנמטודות הטורפות הוכנסו לקרקעות )מ"ל.  50הבדיקה נערכה בכוסיות פלסטיק בנפח 

כעבור מעלות, ע"י אחסונם באינקובטורים שכוונו מראש לטמפ. השונות.  25-ו 20, 15והכוסיות נחשפו לטמפ. של 

ימים, הוצאו חמש כוסיות בכל בדיקה, הקרקע הונחה על משפך ברמן והנמטודות שמוצו  21ימים ו  6שעות,  48

 נספרו. 

 על שיעורי הטריפה בקרקע ובצלחות פטרי הטמפרטורה השפעתבחינת ה. 

( של הנמטודה J2) 2זחלים מדרגה  500ס"מ קוטר(, הונחו  5בצלחות פטרי קטנות )טריפה בצלחות פטרי: 

 Allodiplogaster) נמטודות טורפות 500בכל צלחת. למחרת,  Meloidogyne javanicaהצמחית יוצרת העפצים 

sudhausi ) הצלחות העברו לאינקובטורים בטמפ. .  הוספו לצלחות במעבדת המחלקהאשר גודלו במצע נוזלי

מ"ל מים והנמטודות נספרו בעזרת בינוקולר.  2.3ימים, הצלחות נשטפו ב  6מעלות(. כעבור  25-ו 20, 15שונות )

טריפה                                                                                                        . פעמים 3כל טיפול בוצע בחמש חזרות והניסוי בוצע 

של הנמטודה   J2זחלים  700 -גר' קרקע, הוספו כ 50-מ"ל מלאות ב 50בכוסיות בנפח . בכוסיות עם קרקע

נמטודות טורפות. הכוסיות העברו לאינקובטורים בטמפ. שונות  700-ולמחרת הוספו כ   M. javanicaהצמחית 

חזרות  3ימים, הנמטודות מוצו באמצעות משפך ברמן ונספרו. בכל טיפול היו  7מעלות(. כעבור  25-ו 20, 15)

 פעמים 3והניסוי התבצע 

. בניסוי שבוצע בחדשי האביב במושב מבטחים, בו 1:  א. ניסויי שדה. תוצאות עיקריות לתקופת הדוח הנידון

מסחרי -נוזלי לבין ייישום התכשיר הקדם בוצעה השוואה בין יישום הנמטודה הטורפת שגודלה במצע

ניסוי מקביל בעציצים שנערך בבית הרשת בבית דגן, .  נמצא יתרון משמעותי ליישום התכשיר(, פורמולציה)

חיזק מגמה זו, וגם בו יישום התכשיר הוריד משמעותית את דרגות נגיעות השורשים בעפצים שמקורם בנמטודה 

לים בהם התכשיר יושם שלוש פעמים, יתרון מובהק על טיפולי שני מועדי הצמחונית. בשני הניסויים, לטיפו

. בניסוי שנערך בתחילת הקיץ במבטחים, בו נבחנו מועדי יישום שונים ויישום משולש )שלושה מועדי 2יישום. 

ות יישום( בהשוואה ליישום כפול )שני מועדים בלבד(, נמצא יתרון מובהק ליישום המשולש. ההבדל בדרגות נגיע

. בניסוי שנערך במבטחים 3השורשים בין הטיפולים השונים לבין ההיקש פחתו משמעותית לקראת סוף הגידול. 

מסחרי במערכת -לקראת סוף הקיץ וחודשי הסתיו, בו בוצע בפעם הראשונה נסיון ליישם את התכשיר הקדם

יתרון זה התבטא הן במדד עומד  ההשקייה דרך הטפטפות, נמצא יתרון ליישום זה על פני יישום בהגמעה ידנית.

. בניסוי מקביל שנערך בחודשי הסתיו במושב 4צמחי הגידול )מלפפון( והן בהפחתת דרגות נגיעות השורשים. 

. 5מנוחה, נמצא יתרון מובהק ומשמעותי ליישום התכשיר דרך מערכת הטפטפות בהשוואה ליישומו בהגמעה. 

מחית יוצרת העפציםם שנערכו בשנה ב' במבטחים, לא נמצאו בניסוייל שורשי הצמחים הנגועים בנמטודה הצ

צפו דרגות נגיעות גבוהות הבדלים משמעותיים בדרגות הנגיעות בין הטיפולים השונים ובהשוואה להיקש. נ



במיוחד בשורשי הצמחים הנגועים בנמטודה הצמחית יוצרת העפצים, מכיוון שהחלקה שנבחרה לא עברה חיטוי 

ים, ואוכלוסיית הנמטודות הצמחיות גדלה למימדים שלא ניתן היה להתמודד איתם אך קרקע מקדים מספר שנ

 ורק בתכשיר ביולוגי. 

. כושר הטריפה של הנמטודה הטורפת 1 ב. בחינת כושר טריפה ונמטוצידיות על סוגי נמטודות צמחוניות אחרות.

פיפות רבה של נמטודות טורפות . צ2, בהתאמה(. 60%-וכ 90%-הוכח גם בנמטודות פרטילנכוס והטרודרה )כ

בצלחות הבדיקה )בחינת טריפת ההטרודרה( גוררת תופעת קניבליזם בין הנמטודות הטורפות, תופעה המשבשת 

מסחרי של הנמטודה הטורפת להפחית -.  בבחינת היעילות הנמטוצידית של התכשיר הקדם3את הליך הבדיקה. 

רב עיתויי הישומים של התכשיר הורידו כי  , נמצאP. capsiciאת הנזק הנגרם ע"י הנמטודה  הצמחונית 

משמעותית את מספר הנמטודות הצמחוניות שמוצו משורשי הפלפל הנגועים בהשוואה למספרם בהיקש הבלתי 

. לא נמצאה קורלציה בין ההורדה המשמעותית והמובהקת של הנמטודה הצמחית בשורשים לבין 4מטופל. 

ימים( לבין באם הם יושמו  10בין אם הם יושמו בהפרש זמן, יחסית, קרוב ) מספר הטיפולים ועיתוי הטיפולים,

לא מצאנו עדות לטריפת הנמטודה הצמחית האקטופרזיטית, . 5 יום האחד מהשני. 20ברווחי זמן של 

Xphinema index .ע"י הנמטודה הטורפת , 

 .מהגעת התכשיר למחלקהיום  30ג. בחינת השרדות שלבי החיים השונים של הנמטודה הטורפת לאורך 

. הירידה במספר 50% –חודש לאחר הגעת הנמטודות, המספר הכללי של הנמטודות, עם כל שלבי החיים, יורד בכ 

הנמטודות לאחר כשבועיים, והעליה שבאה בעקבותיה, מוסברת בתמותת הנמטודות מהמחזור הראשוני, 

 התפתחו במהלך המחזור הראשון.ולאחריה, עליה כתוצאה מיצירת ביצים והטלתן ע"י הנקבות ש

ההשרדות הגבוהה בקרקע בפרקי זמן שונים ובטמפ. קרקע שונות. הטורפות בחינת השרדות הנמטודות ד. 

 48מעלות שם נרשמה השרדות טובה אחרי  15מעלות, בעיקר ב  20וב  15ביותר של הנמטודה הטורפת נצפטה ב 

 15ימים, אבל עדין היתה טובה יותר בטמפ. של  21 ימים. ההשרדות פחתה משמעותית לאחר 6שעות ולאחר 

 מעלות מההשרדות בטמפ. השונות בתום תקופה זו.

יעילות הטריפה הגבוהה ביותר הושגה על שיעורי הטריפה בקרקע ובצלחות פטרי.   הטמפרטורה השפעתבחינת . ה

 ריפה פחתה.מעלות הן בצלחות הפטרי והן בקרקע. ככל שהטמפ. ירדה, יעילות הט 25בטמפ. של 

 

 מבוא

, %01-: נמטודות טפילות על צמחים גורמות לנזק כלכלי בכל העולם, שמערך באבדן יבול בשיעור כמהות הבעיה

מטודה יוצרת העפצים הנ Chitwood 2003, Jones et al., 2013). )   ביליון דולר בכל שנה 125-ומתורגם לכדי כ

 Jones et) שבגינו נגרם הנזק הכלכלי המשמעותי ביותר בכל העולם , מהווה את הפתוגןMeloidogyneמהסוג 

al., 2013) ביליון דולאר, עם עליית  1.64. שוק הנמטוצידים בעולם יגיע בשנים הקרובות לכדיCAGR של כ-   

3.30%)  Gaberthuel, M. et al.,  2022) ופה .  הצרכנים הגדולים ביותר של שוק זה מצויים בצפון אמריקה ובאיר

ומעט יותר באסיה. הספרות הנמטולוגית המקצועית מצביעה על נזקים כלכליים משמעותיים הנגרמים לגידולים 

 חקלאיים בסין ע"י נמטודות טפילות על צמחים. בין השאר נגרמים נזקים בגידולי אורז, הדרים, ובתבואות. 



ביטוי בחיפוש חמרים ושיטות  המגמה העולמית ההולכת ומתעצמת להפחתת חמרי ההדברה הכימית, מקבלת

בחמשת השנים  14.7%שוק ההדברה הביולוגית בעולם אמור לגדול בשיעור של  להחלפת חמרי ההדברה הכימית.

  )market-control-reports/biological-https://www.mordorintelligence.com/industry(הקרובות 

קבוצת המחקר ביחידה לנמטולוגיה במנהל המחקר החקלאי מפתחת תכשיר ביולוגי ייחודי, המבוסס על 

להתמודדות עם נמטודות  (Bar Eyal et al., 2008)  שבודדה באחד ממושבי הדרום בישראלנמטודה טורפת 

טודה יעילות צמחוניות, ובעיקר עם הנמטודה יוצרת העפצים. בניסויי מעבדה ושדה הראתה הקבוצה שלנמ

טריפה גבוהה של שלבי החיים המצויים בקרקע או על פני השורש )זחלים, וביצים( של הנמטודה יוצרת העפצים. 

כמו כן הקבוצה השכילה לפתח פרוטוקול גידול של הנמטודה הטורפת במצע נוזלי, הישג שאפשר גידול הנמטודה 

 Spiegel)  המסחרי מולציה שעליה יבוסס התכשירבביוריאקטור בנפחים גדולים של עשרות ליטרים והכנת פור

et al, 2022.)  למרות שבעולם בוצעו מחקרים בסקלה מעבדתית על פוטנציאל ההדברה הביולוגית של נמטודות

ככל הידוע לנו, אין בשוק הנמטוצידים הביולוגיים תכשיר מסחרי המבוסס על (, Bilgrami, 2008טורפות )

 עובדה המקלה גם על רישום התכשיר באירופה, ארה"ב וכנראה בסין.  נמטודה טורפת,

 פירוט המשימות העקריות שהוגדרו בתוכנית המקורית שאושרה:

בחינת פרוטוקולי יישום של התכשיר המסחרי המיועד, בניסויי שדה בסין, בגידולים שונים. במקביל  .1

מיני נמטודות צמחוניות הגורמות נזק ניסויי שדה לבחינת פרוטוקולי יישום כנגד מספר  –בישראל 

 כלכלי משמעותי. 

בחינת כושר הטריפה והיכולת הנמטוצידית של הנמטודה הטורפת כנגד סוגי נמטודות טפילות על  .2

 צמחים. הנסויים אמורים להיערך בישראל. 

 

 

 

 

 פירוט עיקרי הניסויים ותוצאות המחקר 

 'שנה א

מגפת הקורונה לא אפשרו עריכת ניסויי שדה בשיתוף  המגבלות בגין, כאמור: ניסויי שדה בישראל .א

תוך התחשבות בהוראות הסגר שנכפו , ולכן השתדלנו לבצע ניסויי שדה בישראל, קבוצת המחקר בסין

 .  עלינו

: נערכו שלושה ניסויי שדה במהלך חודשי האביב והקיץ בחממה מסחרית אצל ניסויי שדה במושב מבטחים

 חקלאי במושב מבטחים בנגב הצפוני. 

כל טיפול בוצע ובו נבחנו שבעה טיפולים שונים בהשוואה להיקש.  2020מאי -נערך במהלך חודשי מרץ – Iניסוי 

 Meloidogyne javanica –חית מלפפון. נמטודה צמ –חזרות. גידול  7 –בחמש חזרות, מלבד ההיקש 

 הטיפולים שבוצעו: 

 ימים לפני השתילה 10הגמעת נמטודות טורפות שגדלו במצע נוזלי במעבדה לנמטולוגיה )וולקני( ,  .1



 (. 0( , וביום השתילה )10-) 

 ימים לפני השתילה 10הגמעת נמטודות טורפות שגדלו במצע נוזלי במעבדה לנמטולוגיה )וולקני( ,  .2

 (. 10ימים לאחר השתילה ) 10(, ו 0( , ביום השתילה )10-)                  

 10ו (, 0)ביום השתילה הגמעת נמטודות טורפות שגדלו במצע נוזלי במעבדה לנמטולוגיה )וולקני( ,  .3

 (.10)ימים לאחר השתילה 

ימים לפני  10, שותפנו למו"פ בגרמניה,  e-nemaמסחרית שהובאה מחברת -טיפול בפורמולציה קדם .4

 (. 0( , וביום השתילה )10-השתילה,  )

ימים לפני  10, פ בגרמניה"שותפנו למו,  e-nemaמסחרית שהובאה מחברת -טיפול בפורמולציה קדם .5

 (. 10)ימים לאחר השתילה  10ו (, 0)ביום השתילה ( , 10-,  )השתילה

פ בגרמניה, ביום השתילה "למושותפנו ,  e-nemaמסחרית שהובאה מחברת -טיפול בפורמולציה קדם .6

 (.10)ימים לאחר השתילה  10ו (, 0)

בתוספת בוגרות מגידול נוזלי בישראל )הפורמולציה אינה כוללת נקבות אשר סוננו  5הרכב טיפול מס.  .7

 טרם הכנת הפורמולציה והמשלוח לישראל(.

 (,                       galling index)   כעבור שישה שבועות הוצעו הצמחים והארכה דרגת נגיעות הצמחים בנמטודה הצמחית                        

 שורש המחופה כולו בעפצים(.  – 5  ;שורש נקי ללא עפצים – 0) 5 – 0בסקאלה המקובלת של                        

                  

 

 תוצאות: 



דרגות הנגיעות הממוצעות מכל טיפולי המצע הנוזלי לא היו שונות משמעותית מדרגות הנגיעות  .1

 . בהיקש

ממוצעי דרגות הנגיעות מכל טיפולי הפורמולציה היו נמוכים משמעותית מדרגות הנגיעות של  .2

 ההיקש.

 (, לא הביאה לירידה משמעותית 7תוספת נקבות מהגידול הנוזלי לטיפול הפורמולציה )טיפול מס.  .3

 לטיפולים בהם התכשיר יושם שלוש פעמים, יתרון מובהק על טיפולי שני מועדי יישום.  .4

  

, נערך בבית הצמיחה ביחידה מקביל וזהה במתכונתו לניסוי השדהליטר(  1)ניסוי עציצים 

 . עשרה חזרות לכל טיפול. M. javanica –עגבניה. נמטודה צמחית  –לנמטולוגיה )וולקני(. גידול 

 

נמצא יתרון מובהק , שורש' בבחינת דרגות הנגיעות ומספר ביצי הנמטודה הצמחית לגר, גם בניסוי זה: תוצאות

לטיפולי הפורמולציה על פני טיפול ההיקש ובהשוואה לטיפולי ההגמעה של הנמטודה הטורפת מגידול נוזלי 

כמו כן, לטיפולים בהם התכשיר יושם שלוש פעמים, יתרון מובהק (. שלכשעצמו היה טוב יותר בהשוואה להיקש)

 על טיפולי שני מועדי יישום. 

ובו נבחנו שלושה טיפולים שונים בהשוואה להיקש. כל טיפול  2020יוני -ודשי אפרילנערך במהלך ח –IIניסוי 

 Meloidogyne javanica –מלפפון. נמטודה צמחית  –בוצע בחמש חזרות. גידול 

  הטיפולים שבוצעו:



ימים לפני השתילה,   10, שותפנו למו"פ בגרמניה,  e-nemaמסחרית שהובאה מחברת -טיפול בפורמולציה קדם

 (. 0( , וביום השתילה )10-)

ימים לפני  10, פ בגרמניה"שותפנו למו,  e-nemaמסחרית שהובאה מחברת -טיפול בפורמולציה קדם .1

 (. 10)ימים לאחר השתילה  10ו (, 0)ביום השתילה ( , 10-,  )השתילה

ו (, 0)פ בגרמניה, ביום השתילה "שותפנו למו,  e-nemaמסחרית שהובאה מחברת -טיפול בפורמולציה קדם .2

 (.10)ימים לאחר השתילה  10

בניסוי זה בוצעו שני דגימות, כעבור שישה וכעבור תשעה  שבועות.  הוצעו הצמחים והארכה דרגת                

  ;שורש נקי ללא עפצים – 0) 5 – 0לת של ( בסקאלה המקובgalling index)   נגיעות הצמחים בנמטודה הצמחית

שבועות( הופקו ביצי הנמטודה הצמחית מהשורשים  6שורש המחופה כולו בעפצים(. בדגימה הראשונה ) – 5

 ונספרו. 

 

                   
 תוצאות

שתילה וביום השתילה, וכן בטיפול המשולב, שהיה הבולט -יתרון משמעותי לטיפולי הפורמולציה בקדם .1

 ביותר, בהשוואה להיקש. 

 בדגימה השניה, ההבדלים בין הטיפולים היו פחות משמעותיים בהשוואה להיקש.  .2

 

ובו נבחנו שני טיפולים בהשוואה להיקש. כל טיפול בוצע  2020נובמבר -נערך במהלך חודשי אוקטובר –IIIניסוי 

 Meloidogyne javanica –מלפפון. נמטודה צמחית  –בשמונה חזרות. גידול 

 הטיפולים שבוצעו:



-ימים לפני השתילה ) 10מסחרי,  -הגמעת נמטודות טורפות, ידנית, עם תמיסת התכשיר הקדם .1

 (.10)ימים לאחר השתילה  10ו (, 0)ביום השתילה , ( 10

, פ בגרמניה"שותפנו למו, nema-e מסחרית שהובאה מחברת -טיפול בפורמולציה קדם .2

ביום השתילה ( , 10-,  )ימים לפני השתילה10 באמצעות מערכת ההשקייה, דרך מערכת הטפטוף,

  (.10)ימים לאחר השתילה  10ו (, 0)

צמחים  -1) 1-5השתילה, בוצעו הארכות ויזואלית של הגידול, בסקאלה כשבועיים וכחודש לאחר 

צמחים מאד מפותחים(. כמו כן, כחודש לאחר השתילה, הוצעו עשרה צמחים  -5  ;בלתי מפותחים

 . 5- 0מכל חזרה ובוצעה הארכת דרגות נגיעות העפצים בשימוש בסקאלת נגיעות 

 

 
 

 



 

 

 תוצאות  

בהשוואה להיקש ולטפול ההגמעה  בטפטוף היו בעלי עומד צמחי גבוהה יותרהצמחים שטופלו בהשקייה  .1

 הידני, בשני הארכות הצימוח כעבור שבועיים וכעבור חודש. 

דרגת נגיעות העפצים הממוצעת של הצמחים המטופלים דרך מערכת ההשקיה בטפטוף היתה נמוכה  .2

 יותר, משמעותית, מזו של הטיפול הידני וההיקש. 

 
 

 במושב מנוחה )צפון הנגב( ניסוי שדה
 

 במתכונת דומה לניסוי המקביל במושב מבטחים.  2020נובמבר  –הניסוי בוצע בחודשים אוקטובר 

נערכו שני טיפולי יישום של הנמטודה הטורפת, האחת ביישום ידני והשניה ביישום דרך מערכת ההשקייה 

 ות ליחידת צמח. נמטודות טורפ 30,000 – 20,000 -בטפטוף. בכל טיפול יושמו כ

 צמחים.  180 –צמחים ובטפול דרך מערכת ההשקייה  120 –צמחים. בהגמעה  180נשתלו  -היקש

 מלפפון.  –גידול . M. javanica –נמטודה צמחית 

שתילה-טיפול יישום ראשון, קדם – 18.10.2020  

 שתילה – 2020 .25.10

 טיפול יישום שני – 2020 .26.10

יישום שלישיטיפול  – 2020 .5.11   
 טיפול יישום רביעי – 18.11.2020

צמחים מיישום  20 –צמחים מההיקש ומיישום בהשקייה בטפטוף, ו  30דיגום ראשון. נלקחו  – 13.12.20
 . 5 – 0ידני בהגמעה. נקבעו דרגות נגיעות השורשים בעפצי הנמטודה הצמחית בסקאלה 

 



 
 

 תוצאות

ממוצע דרגות הנגיעות בשורשי הצמחים בעפצי הנמטודה הצמחית היה נמוך משמעותית ביישום הנמטודה 

הטורפת בהשקיה בטפטוף בהשוואה להיקש ואף נמוך מעט בהשוואה ליישום הידני בהגמעה. 

 

 



בחינת כושר הטריפה של מיני נמטודות צמחוניות ע"י הנמטודה הטורפת ובחינה נמטוצידית  .ב

 בתנאי מעבדה )עציצים, בית רשת(ראשונית 

  Pratylenchusהנמטודה הצמחית  .1

I. י מיצוי "מ. הנמטודה הצמחית בודדה ע"ס 5 בחינת כושר הטריפה: הניסוי בוצע על גבי צלחות פטרי

. מים דקה בצלחת הפטרי-שישים נמטודות צמחוניות הונחו על גבי שכבת אגר. שורשי פלפל נגועים

טיפולי הטריפה . נמטודות טורפות 1000-או ל 500-הנמטודות הצמחיות לשעות נחשפו  24כעבור 

 24כעבור . בוצעו בשמונה חזרות מכל טיפול והושוו לשישה חזרות היקש ללא הנמטודה הטורפת

מוצו הנמטודות מהצלחות ונספרו ושיעור הנמטודות הצמחוניות , מעלות 25-ב, שעות חשיפה 48או 

  .החיות הושווה לאילו שבהיקש

 

 

 
 

 תוצאות

י הנמטודה הטורפת היו גבוהים ביותר והתבטאו בירידות "אחוזי הטריפה של הנמטודה הצמחונית ע .1

 . במספר הנמטודות החיות ששרדו בהשוואה להיקש% 80-90של 

 השעות הראשונות בשני מינוני הנמטודות הטורפות.  24הטריפה המשמעותית הגבוהה התבצעה במהלך  .2

נמטודות( שיעור הטריפה היה נמוך מעט מזה שבמינון  1000במינון הגבוהה של הנמטודה הטורפת ) .3

נמטודות(, עובדה המוסברת ע"י אפשרות לקניבליזם מוגבר של הנמטודות הטורפות בשל  500הנמוך )

 שיעור גבוהה וצפיפות רבה במינון הגבוה. 

 
II. )בחינת הכושר הנמטוצידי בתנאי מעבדה )בית רשת 

 



הניסוי בוצע בבית הרשת של היחידה לנמטולוגיה במינהל המחקר, עם קרקע מאולחת טבעית בנמטודה  

Pratylenchus   פלפל.                                                                                                                    –שהובאה ממגדל פלפלים בערבה. גידול        

בוצעו שמונה טיפולי יישום שונים של הפורמולציה שהובאה מגרמניה, בהשוואה להיקש המאולח בנמטודה 

הצמחית ושאינו מטופל בנמטודה הטורפת. מטרת הניסוי המרכב היתה לבחון יישומי צמדי טיפול בעיתויים 

 יום.  20ימים בהשוואה לצמדים בעיתויי יישום רחוקים של  10קרובים של 

 חודשיים לאחר השתילה, הוצאו הצמחים, שורשיהם נשטפו, והנמטודות מוצו מתוך השורשים ונספרו. 

  תוצאות

בשבעה מתוך תשעת טיפולי היישום שנבחנו, היתה ירידה מובהקת משמעותית במספר הנמטודות הצמחוניות 
 שמוצו משורשי הצמחים.

עיתויי יישום(, נמצאה ירידה מובהקת מאד במספר  3בשניים, מתוך שלושת טיפולי היישום המשולבים ) .1

 הנמטודות הצמחוניות שמוצו משורשי הצמחים.

לא נמצאה עדות משמעותית לירידה במספר הנמטודות הצמחוניות שמוצו משורשי הצמחים באחת  .2

ם ימים על פני מרווחי יישו 10מאפשרויות צמדי עיתויי היישום השונים, קרי, עדיפות למרווחי יישום של 

 יום.  20של 

 

 



 

 
 Heterodera schachtiiהנמטודה הצמחית  .2

 

ס"מ. הנמטודה הצמחית בודדה ע"י מיצוי קרקע  5בחינת כושר הטריפה: הניסוי בוצע על גבי צלחות פטרי 

מים דקה בצלחת הפטרי. -. שישים נמטודות צמחוניות הונחו על גבי שכבת אגרH. schachtiiמאולחת בנמטודה 

נמטודות טורפות. טיפולי הטריפה בוצעו בעשרה   450 או ל  225 שעות נחשפו הנמטודות הצמחיות ל 24כעבור 

מעלות,  25-חזרות מכל טיפול והושוו לעשרה חזרות היקש ללא הנמטודה הטורפת. כעבור חמישה ימי חשיפה, ב

 שבהיקש.מוצו הנמטודות מהצלחות ונספרו ושיעור הנמטודות הצמחוניות החיות הושווה לאילו 

 

 



 תוצאות

חלה ירידה משמעותית במספר הנמטודות הצמחוניות לאחר חשיפתן לנמטודות הטורפות בשיעורים  .1

 , בשני מינוני היישום של האחרונות, בהשוואה להיקש.50-65%של 

נצפתה ירידה גם במספר הנמטודות הטורפות, עובדה שעשויה להצביע על קניבליזם באוכלוסיית  .2

 הנמטודות הטורפות

 נצפתה תופעה של 'היעלמות' הנמטודות הצמחוניות בתוך שכבת האגר.  .3

 

 שנה ב'

 ניסויי שדה .א

בחלקה מאולחת בנמטודה הניסוי נערך (. על גבול הנגב הצפוני)ניסוי ביישוב כרמירה שבאזור החוף הדרומי  .1

 . 2021עד פברואר  2020נובמבר : תקופה. כרוב: גידול.   Heterodera schachtiiהיישובה 

מטר. שתי שורות התפרסו על פני חלקת  40 –אורך הצנרת בסה"כ נמטודות לצמח.  20,000היישום בוצע בטפטוף של 

טפטפות. לכל  400טפטפות. בסה"כ  5 -. בכל מטר צינורותמטר צינור הונחו לאורך השור 80הניסוי. במילים אחרות: 

 נמטודות.  8000000החלקה הוקצו 

מטרים.  בצד  2.6מטרים שחולקו לשישה טיפולים, כל טיפול באורך  16מבנה הניסוי בחלקה: מימין בחלקה הוקצעו 

מטרים המחולקים לשבעה טיפולים: ארבעה טיפולי היקש ושלושה טיפולים בתוספת  24אורך השורה היה  –השמאלי 

ס"מ והשתילה בוצעה ב'זיגזג' מסביב  20פטפות היה מטרים. המרווח בין הט 3.4הנמטודה הטורפת. אורכו של כל טיפול: 

 כל הטפטפות. 

 
 

 



 
בהוצאה הראשונה היו קשיים בבידוד הנמטודות מהקרקע ולכן לא נספרו. בהוצאה  תוצאות:

השניה בודדו בהצלחה הנמטודות כולן מהקרקע ומהשורשים ונעשתה הבחנה בין הנמטודה 

ן כולן נספרו. למרות השונות הגדולה בתוצאות הצמחית לשאר הנטודות החופשיות בקרקע, וה

הנמטודה הצמחית בטפולי הנמטודה בשיעור ניכרת ירידה מגמת המדגמים השונים, נצפתה 

 הטורפת בהשוואה להיקש. 

 



, הנמטודה יוצרת העפצים: נמטודה. מלפפון: גידול .יולי-יוניניסוי שדה במבטחים בחודשים  .2

Meloidogyne javanica    

 
 

הניסוי היתה לבחון רעיונות חדשים בתחום יישום הנמטודה הטורפת: העלאת שיעור מטרת 

מיליון נמטודות בדונם. כמו כן התחלנו  180נמטודות לצמח לכדי  60,000הנמטודות הטורפות מ 

נמטודות דרך מערכת הטפטוף. הזרמת הנמטודות בוצעה באמצעות מרסס גב מוטורי. ביישום ה

ת המופרשות מכל טפטפת בוצע ע"י הטמנת כוסיות פלסטיק מתחת מעקב אחר מספר הנמטודו

טיפולים:  למספר טפטפות לאורך השורה, איסוף הנוזל היוצא מהטפטפת, וספירת הנמטודות. 

 מטודה הטורפת בהשוואה לצמחי היקש יישום הנ

 טופלו. תרשים הניסוי, פרטיו הטכניים ומועדי היישום מובאים בתרשים הבא:שלא 

 



  
נת איסוף הנוזל )מים( המכילים את הנמטודות הטורפות המיושמות במערכת הטפטוף לצורך מתכו

 מעקב אחר כמות הנמטודות היוצאות מהטפטפות בעת הזרמתן במערכת

 



להלן תוצאות ספירת הנמטודות שנאספו מהטפטפות לאורך השורות: 

 
)נתונים לא מוצגים(. ההשערה, תוצאות : לא נצפו הבדלים בין הטפולים בדרגת נגיעות השורשים 

גרמו לשיבושים במהלך אשר ת השקייה עודפת גרמה להצפות ינכון לעיתוי הנוכחי,  היתה שבעי

 הניסוי. 

 . אלא שנוסף טיפול שבו הוגדלה כמות הנמטודות  לכן הוחלט לחזור על הניסוי במתכונת דומה

אות בכל שורה, מובא בתרשים תרשים החלקה ובחינה ראשונה של דרגות הנגיעות וניתוח התוצ

 הבא: 



 
 בחינה מעמיקה של מפת הנגיעות כפי שהיא פרושה על פני השטח מובאת להלן: 

 



 
 

 

הינה ביטוי : תמונת הנגיעות ושיעור הנגיעות הגבוה בנמטודה הצמחית, יוצרת העפצים, לסיכום

המבצעים חיטוי ברורה של חוסר בטפולי קרקע במהלך השנים האחרונות בחמרים התוצאה ל

. המדביר הביולוגי אינו מסוגל להתמודד עם רמות הדבקה גבוהות אלו! לכן הוחלט להמשיך מקדים

ולבצע ניסויי שדה בשנה הקרובה אך ורק בשטחים אשר עברו חיטוי קרקע מוקדם, או לחלופין, 

)בסקלה  1.5-2.0שהוכח כי דרגת נגיעות השורשים נמוכה ואינה עוברת )בממוצע( את דרגת הנגיעות 

0 – 5.0  .) 

 



קודם ליישום התכשיר דרך הטפטפות, התבצעה בחינת עמידות הנמטודות הטורפות ללחצים  הערה:

מערכת. הנמטודות הנישאות בשונים המופעלים במהלך היישום על 

 
. דקות, הנמטודות שהעברו במערכת נשארו חיות ופעילות 20, למשך בר 4הבחינה העלתה כי אפילו בלחץ של   

 
 ומעקב אחר איכותו לאחר הגעתו ארצה( פורמולציה)התכשיר  .ב

 
 e-nemaהתכשיר )פורמולציה( הבנוי מחומר אינרטי הכולא את הנמטודות הטורפות, מיוצר בחברת 

הממוקמת ליד העיר קיל שבגרמניה. רבוי הנמטודות במצע נוזלי מתבצע בפרמנטורים בגדלים שונים, 

ליטרים. נוזל הפורמולציה עם הנמטודות עובר סירכוז וייבוש, לפי פרוטוקול מסחרי  500ו  30, 10

המצוידים בקרחומים המוצר מוכנס למיכלים לפני העברתו לישראל, שפותח ע"י החברה בגרמניה. 

ובמערכת למעקב אחר תנודתיות הטמפ. במשלוח. הטמפרטורה נשמרת לכל אורך המשלוח )נסיעות, 

 10מעלות. גידול הנמטודות בפרמנטורים אורך כ  5נתב"ג( בסביבות ב טיסה לארץ ובדיקות הרשויות 

 הנמטודות נמשך יומיים. עם לתכשיר הסופי ימים, והליך הפיכת הנוזל 

 

ליטר(  30טורים בגדלים שונים לריבוי הנמטודות הטפילות. תמונה עליונה: פרמנטור קטן )פרמנ

 המשמש את הפרויקט כיום. 

 ליטר( לשימוש מסחרי עתידי.  3000בתמונה התחתונה: פרמנטור גדול במיוחד )

 בגרמניה )ליד העיר קיל(.  e-nemaהפרמנטורים ממוקמים בחברת 

 



 . 

  
 

אחר כמות שלבי החיים השונים מעלות(, מתבצע מעקב שבועי  4לאחר הגעת התכשיר למעבדה ואחסונו במקרר )

 של הנמטודות השורדות בתכשיר. 

בחרתי להציג את אחד המעקבים של משלוח שהגיע  הבדיקה הינה רוטינית ומתבצעת עבור כל משלוח בנפרד.

הכללית הולכת ומשתפרת, ונכון למועד כתיבת שורות אלה,  . יש לציין שרמת הנמטודות2021במהלך חודש מאי 



. 240,000 –מספר הנמטודות לגר' פורמולציה עומד על כ 

 

 

 –מתוך התרשים הנ"ל ניתן לראות שלאחר חודש המספר הכללי של הנמטודות, עם כל שלבי החיים, יורד בכ 

. הירידה במספר הנמטודות לאחר כשבועיים, והעליה שבאה בעקבותיה, מוסברת בתמותת הנמטודות %50

במהלך המחזור מהמחזור הראשוני, ולאחריה, עליה כתוצאה מיצירת ביצים והטלתן ע"י הנקבות שהתפתחו 

 הראשון. 

 קרקע שונות. בקרקע בפרקי זמן שונים ובטמפהטורפות בחינת השרדות הנמטודות  .ג

גרם קרקע(,  50-הוכנסו לקרקע שאוחסנה בכוסיות פלסטיק )כ( 3000 -)כ , בעיקר בוגרותנמטודות טורפות

יום,  21-ימים ו 6שעות,  48מעלות. כעבור  30-ו 25, 20, 15והכוסיות אוחסנו באינקובטורים שכוילו מראש ל 

                           שה כוסיות, הנמטודות הופרדו מהקרקע באמצעות משפך ברמן ונספרו. חמי בכל מדידה, הוצאו



 

 צאות: ות

מעלות שם נרשמה  15מעלות, בעיקר ב  20וב  15ההשרדות הגבוהה ביותר של הנמטודה הטורפת נצפטה ב 

היתה עדין ימים, אבל  21ימים. ההשרדות פחתה משמעותית לאחר  6ת ולאחר שעו 48השרדות טובה אחרי 

   מעלות מההשרדות בטמפ. השונות בתום תקופה זו.  15טובה יותר בטמפ. של 

, בוצע סינון הגידול הנוזלי שבוצע באמצע פברואר, ש.ז., ונאספו בעיקר 4.3.2021 -שנערך ב בניסוי חוזר 

נמטודות.  1000מ"ל מים. בכל מנה נספרו כ  450מ"ל מהתסנין שהכיל נמטודות הוספו ל  2.5הנמטודות הבוגרות. 

שעות  72מעלות. לאחר  25ו  15אלו הוספו לכוסיות חמרה בדומה לניסוי הקודם והעברו לאינקובטורים בטמפ. 

מתוך  שעות, והנמטודות שנאספו נספרו. הספירות בוצעו על מ"ל אחד 24הדוגמאות הונחו על משפך ברמן למשך 

 מ"ל נוזל שנאסף מהמשפך. 10
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מעלות  25-בשעות, לא נמצא הבדל משמעותי בשרידות הבוגרות בקרקע בטמפ. שנבדקו.  72: לאחר תוצאות

.מעלות הביצים שהוטלו לא בקעו 15היתה הטלה ובקיעה המונית של ביצים, בעוד שב   

 בחינת השפעת הטמפרטורה על שיעורי הטריפה בקרקע ובצלחות פטרי .ד

( של הנמטודה J2) 2זחלים מדרגה  500ס"מ קוטר(, הונחו  5בצלחות פטרי קטנות )טריפה בצלחות פטרי: 

 Allodiplogaster) נמטודות טורפות 500בכל צלחת. למחרת,  Meloidogyne javanicaהצמחית יוצרת העפצים 

sudhausi )הצלחות העברו לאינקובטורים בטמפ.  . הוספו לצלחות אשר גודלו במצע נוזלי במעבדת המחלקה

מ"ל מים והנמטודות נספרו בעזרת בינוקולר.  2.3ימים, הצלחות נשטפו ב  6מעלות(. כעבור  25-ו 20, 15שונות )

 . פעמים 3כל טיפול בוצע בחמש חזרות והניסוי בוצע 

של הנמטודה   J2זחלים  700 -גר' קרקע, הוספו כ 50-מ"ל מלאות ב 50בכוסיות בנפח . טריפה בכוסיות עם קרקע

נמטודות טורפות. הכוסיות העברו לאינקובטורים בטמפ. שונות  700-ולמחרת הוספו כ   M. javanicaהצמחית 

חזרות  3ימים, הנמטודות מוצו באמצעות משפך ברמן ונספרו. בכל טיפול היו  7מעלות(. כעבור  25-ו 20, 15)

 פעמים.  3והניסוי התבצע 
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מעלות הן בצלחות הפטרי והן בקרקע. ככל  25יעילות הטריפה הגבוהה ביותר הושגה בטמפ. של תוצאות:  

  שהטמפ. ירדה, יעילות הטריפה פחתה.

 

ע"י הנמטודה   Xiphinema indexבחינת שיעור הטריפה של הנמטודה הצמחית, האקטופרזיטית,  .ה

 A. sudhausi הטורפת

, בודדה מסביבת בית השורשים של עץ התאנה. דגימת X. indexהנמטודה הצמחית, האקטופראזיטית, 

נמטודות הונחו על צלחת  20 –קרקע הונחה על משפך ברמן, והנמטודה נאספה מתחתית המשפך. כ 

שעות. עשר צלחות היוו מערכת היקש ולעשר צלחות  24ס"מ( למשך  5אגר דקה )-פטרי עם שכבת מים

שעות,  96בתצפיות שבוצעו במהלך : תוצאות.  A. sudhausiנמטודות טורפות,  500-נוספות הוספו כ

לא נצפתה כל טריפה של הנמטודות הצמחיות ע"י הנמטודה הטורפת. חלק מהנמטודות הצמחיות נצפו 

בוצע בשלוש חזרות, ובכולן לא נצפתה כל טריפה של הנמטודה 'מתחפרות' בתוך שכבת האגר.  ניסוי זה 

 . הצמחית ע"י הנמטודה הטורפת

 



 

  

 דיון ומסקנות

אנו מסיקים מספר  ומבדיקות פרמטרים נוספים שנבחנו במעבדה, 2021-ו 2020מניסויי השדה שנערכו בשנים 
 :מסקנות

בחלקות אשר טופלו טיפול מוקדם לחיטוי הקרקע כנגד נמטודות , או לחלופין, שדרגת האילוח נמוכה, ניתן  .1

ברם, בחלקות בהן דרגת האילוח גבוהה, התכשיר  פחתה בנגיעות הצמחים בעזרת התכשיר הביולוגי.הלקבל 

 קרקע. בחיטוי הביולוגי אינו מסוגל להתמודד עם הבעיה ללא טיפול מוקדם 

אלף נמטודות לצמח, לפחות שלוש פעמים בתחילת הגידול,  20-30-יישום הנמטודה הטורפת במינון של כ .2

רמות גבוהות יותר של נמטודות טורפות, מניב הדברה סבירה עד טובה. ברם, נחוצים עוד ניסויים לבחינת 

 ויתכן ביישומים תכופים יותר, להשגת הדברה מיטבית. 

 יישום הנמטודה הטורפת דרך מערכת ההשקיה בטפטוף אפשרי ומניב תוצאות טובות.  .3

אחסון התכשיר בקרור הכרחי לשימור הנמטודות לתקופה ארוכה. למרות ששיעור הנמטודות בתכשיר פוחת  .4

העלאת מספר הנמטודות לגר' וכתוצאה מכך במהלך החודש הראשון, הרי ששיפור בייצור התכשיר  50%-בכ

 תכשיר עשוי לפצות על אבדן הנמטודות במהלך הזמן. 

מעלות. נתון זה חשוב  20-25שיעורי טריפה גבוהים הינה בסביבות  טמפ. הקרקע המיטבית הדרושה לקבלת .5

: עיתוי היישום בעיקר לצורך הכוונת העיתוי המתאים ליישום הנמטודות הטורפות בחממה במהלך היום

המומלץ יכוון לשעות הבוקר המוקדמות בקיץ )בחממה(, שכן בשעות הצהרים טמפ. הקרקע עלולה להיות 

 עה פוגענית. גבוהה מדי  ובעלת השפ

כמו גם  ( Meloidogyne & Heteroderaהנמטודה הטורפת מתמודדת היטב עם זחלי הנמטודות היישובות ) .6

. ברם, הנמטודה הטורפת אינה  Pratylenchusו פרזיטית מהסוג נדא-וקטעם שלבי החיים של הנמטודה הא



שנמטודה זו ארוכה מאד , יתכן משום Xiphinemaלטרוף את הנמטודה האקטופרזיטית מהסוג  מסוגלת

 (.Whitehead, 1998) מ"מ( 1-1.3אחרות )יחסית לנמטודות צמחיות 
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