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 תקציר

 

רופומינה שתוקפים תות שדה הינם בין ההרסניים : גורמי מחלות שוכני קרקע כגון מקהצגת הבעיה. 1

 לגידול. לא ידוע האם הופעת מקרופומינה קשורה להפחתת השימוש במתיל ברומיד או לסיבות אחרות.

הגדיר את דרכי השתמרות הפתוגן מעונה לב.  .לאפיין את מקור המידבק ההתחלי. : אמטרות המחקר. 2

את השונות והספציפיות ן יאפיל. ל תגובת הפונדקאי לפתוגן. דלעונה. ג. להגדיר את הגורמים המשפיעים ע

 המחלה. פתח גישה להדברה מושכלת שלל ה. .מגידולים שוניםת הפתוגן ואוכלוסישל 

ופומינה ע"י זריעת בידוד במצע נדגמו צמחים ממוטטים ממקורות שונים לזיהוי מקר: שיטות העבודה. 3

נבחנו מספר חומרי הדברה זריעת דגימות קרקע על המצע. קטיבי. הישרדות הקישיונות נבחנה ע"י סל

מ"צ והצמאה. חיטוי קרקע בוצע  30-. השפעת עקת חום ומים נבחנה ע"י חשיפת שתילים ללעיכוב גידול

נבחנה שונות גנטית של בשדה לבחון הישרדות מידבק מוצנע והישרדות צמחים בקרקע מאולחת. 

  .PCR -אוכלוסיית הפטרייה בשיטת ה

תבדידים מתות ומפונדקאים אחרים לאחר בידוד במצע בררני שפותח  149נאספו : תוצאות עיקריות. 4

חודשים  6 -ו 50% -למקרופומינה. שבועיים לאחר חשיפת האינוקולום בקרקע, האוכלוסיה דעכה עד כ

לא ת. לאחר מכן הקישיונות לא שרדו. החומרים דלסן וטופז היו היעילים ביותר לעיכוב הפטרייה בצלחו

מ"צ הגבירה תמותת שתילים,  30נמצא ספציפיות לפונדקאי של תבדידים מפונדקאים אחרים. עקת חום של 

כשלא היתה השפעה להצמאה. רוב טיפולי החיטוי קטלו את הפתוגן בשדה. נמצאה שונות גנטית בתוך 

 לא היה שונה בין תבדידים יצוגיים. rDNAאוכלוסיית הפתוגן אך ריצוף ה

ככל הנראה הפטריה שורדת בקרקע או בפונדקאים אחרים  :והמלצות לגבי יישום התוצאות מסקנות. 5

ולא מגיעה עם השתילים מהמשתלה. החומרים דלסן וטופז יעילים להדברת  –ותוקפת תות שדה בשטח 

הפתוגן בשדה. חיטוי קרקע באמצעות אדוכם היה יעיל להדברת הפתוגן בקרקע מאולחת. ניתן להשתמש 

 רני לבידוד הפתוגן בעתיד. במצע בר
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 מבוא 

 גורמת למחלות ריקבון שורשיםשפטריית קרקע טיפוסית  אהי Macrophomina phaseolinaהפטרייה 

(root rot( וריקבון פחם )charcoal rot) .בנבילה  יםמתבטא סימפטומיםה בתות שדה וגידולים רבים אחרים

 תות שדה , נתגלתה תופעת נבילת שתיליותאחרונם השל צמחים. בשנתיי תמותת שתילים במגוון רחבבו

בתנאי טמפרטורה גבוהים בשדה,  באזורים שונים בארץ. שונים חקלאים 30-כבשדות מניבים בבמשתלות ו

לנבילת שתילי תות שדה תוך כחודש  המקרופומינהפטריית גורמת  מ"צ( 30 -כל גידוה)אופטימום 

ניתן לבודד ים. משתילים פגועים ומת ים, נובלניםמתנווועים הנג ים )אמהות או/ו בנות(שתילהמההדבקה. 

תות שדה בעת הוצאת שתילי  ים.יקרקע עלהחלקים מהו , השלוחותאת הפטרייה מצינורות ההובלה, הכתר

במידה . ת מיםתנאי עקלוטמפרטורות גבוהות מהמשתלה והעברתם לשדות המניבים הם חשופים בקיץ ל

ותם מעוכבת וקיימת פחיתה משמעותית ביבול. שתילה של צמחי מילוי ושתילים נגועים שורדים, התפתח

תבסס על חיטוי הקרקע במתיל הגידול תות שדה בארץ ניבה שלהם מאוחרת. ה לא משפרת בהכרח כי

 להפחתת השימוש נזקי הפטרייה בשנים האחרונות קשורה הופעה הפתאומית שלהם ד, ולא ברור אברומי

לאחרונה פעילויות אגרוטכניות ו/או הורטיקולטורליות אחרות. היא  הסיבה לכךאו ש בחומר החיטוי

הועלתה בפלורידה, ארה"ב ההשערה שהופעת המקרופומינה בתות שדה במדינה זו נבעה מהמעבר מחיטוי 

המותג "תות ביולוגי" מבוסס על השימוש באמצעים טבעיים תיל ברומיד לשיטות חיטוי חלופות. במ

בי, שדה אליהו( ועל שימוש בפונגיצידים שאינם פוגעים -ים )תוצרת חברת ביומזיק ביולוגית של להדברה

באויבים הטבעיים. בחירה של חומרי הדברה שלא יפרו את המאזן הביולוגי היא תנאי ליישומם. בנוסף, יש 

 לפתח שיטת ישום כזו )כמו טבילה( שתפחית עד למינימום האפשרי את זיהום הסביבה.

 

 המחקר  ותרמט

 

ג. להגדיר את . הגדיר את דרכי השתמרות הפתוגן מעונה לעונהלב.  .פיין את מקור המידבק ההתחלילא. א

ת הפתוגן ואוכלוסיאת השונות והספציפיות של ן יאפיל. ד הגורמים המשפיעים על תגובת הפונדקאי לפתוגן.

 המחלה. פתח גישה להדברה מושכלת שלל ה. .מגידולים שונים

 

  םעקרי הניסוייפירוט 

 

 יסוד ושדהגרעין, משתלות ב מידבקמקור הינת חא. ב

נדגמו צמחים לזיהוי פתוגנים שוכני קרקע )על פי חוק( ע"י השירותים להגנת הצומח ולביקורת של משרד 

, במסגרת המחקר הנוכחי, נדגמו צמחים 2009 עד 2006 יםשנהבמשך החקלאות ממשתלות הגרעין ויסוד. 

השדה ושדות המניבים ע"מ לזהות את הפתוגן מבין פטריות שוכני נבולים וממוטטים רבים ממשתלות 

קרקע ביניהם: מקרופומינה, קולטוטריכום, פיטופתורה, ריזוקטוניה וורטיציליום(. חלקי צמח )שורשים, 

כתר, שלוחות וגבעולים( חוטאו ונזרעו על מצעים שונים לגילוי הפתוגנים. לא נמצאה נוכחות של 

לא ניתן לשלול שמקור זה של חומר ריבוי נקי  אך 2006-9 תועין ויסוד בשנמקרופומינה במשתלת הגר

נתגלו מקרים רבים של מקרופומינה  2009 דע 2006מאחר והמדגם הינו אקראי. לעומת זה בשנת לחלוטין 

 .1טבלה . חלק מרשימת התבדידים מופיעים בבמשתלות השדה וכמו כן בשדות המניבים
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9200 -ו 6200ממשתלות ושדות מניבים במשך שבודדו מקרופומינה  ידים שלרשימת חלק מהבד. 1טבלה 

     
 מקור ' תבדידיםסמ זן מקום תאריך

 משתלה 1  פסטיבל צופית 13.7.06

 משתלה 1   תמר טירה 13.7.06

     משתלה 6  הדס קדימה 13.7.06
   משתלה 1  יעל הוד השרון 1.8.06

       משתלה 1  לא ידוע צור משה 1.8.06
  משתלה 4  תמר גן חיים 3.8.06

   משתלה 1  הדס האקלנסו 3.8.06

      משתלה 1  יעל טירה  3.8.06

     משתלה 1  חירות הוד השרון 7.8.06

      שדה 1   הדס האקלנסו  19.11.06
     שדה 3  יעל  מרתמש 14.12.06

 משתלה 2   הדס גן שומרון 23.7.07

     משתלה 5  יעל האקלנסו 23.7.07

       משתלה 6  הדס משמרת 1.8.07

   שדה 1  יעל כפר מעס 20.11.07

    שדה 3  יעל הוד השרון 20.11.07

       שדה 1  יובל רעננה  20.11.07

      שדה 6  פסטיבל משמרת 28.11.07

      שדה 2   הדס האקלנסו  29.11.07
     שדה 3  הדס  ושב פורתמ 13.12.07

 משתלה 1  לפסטיב צור משה 7.8.08

 משתלה 4   תמר צור משה 7.8.08

 משתלה 4   הדס צור משה 7.8.08

      שדה 3  הדס טירה  3.12.08
 שדה 2  פסטיבל צור משה 7.12.08
 שדה 3  הדס צור משה 7.12.08
 שדה 2  יעל צור משה 7.12.08
 משתלה 2  הדס קדימה  15.4.09
 משתלה 2  תמיר קדימה 23.7.09
 משתלה 4  יבלפסט צןפית 29.7.09
 משתלה 2  יובל קדימה 29.7.09
 משתלה 2  תמיר משמרת 29.7.09
 משתלה 2  הדס פורת 23.8.09
 משתלה 5  פסטיבל משמרת 29.8.09

 שדה 2  הדס גבעת חן 10.12.09
_________________________________________________________________ 

ממשתלות שדה באזורים שונים מזנים שונים ובהמשך הגידול תבדידי מקרופומינה  17בודדו  2006בשנת 

תבדידי מקרופומינה ממשתלות השדה באזורים  13בודדו  2007תבדידים משדות המניבים. בשנת  4בודדו 

תבדידי  19עוד בודדו  2008תבדידים משדות המניבים. בשנת  16 שונים מזנים שונים כבהמשך הגידול בודדו

ושדות תבדידי מקרופומינה ממשתלות  21עוד בודדו  2009בשנת . דות המניביםשומקרופומינה ממשתלות 

תבדידים מתות שדה  138כאשר באוסף הכללי )המכיל תבדידי הפטרייה משנים קודמות( נמצאים  המניבים

 , ארליה וחמנית(.ספורוםשקד, לאוקואבטיח, מפונדקאים אחרים )כגון: מלון,  11 ועוד

 

 ת שדה של תבדידי מקרופומינה מגידולים אחריםב. בחינת פתוגניות לתו

מקרופומינה תבדידי בניסוי עציצים, נשתלו שתילי תות שדה )זן תמר, רגיש לפתוגן( בקרקע מאולחת ב

(5×10
. מהפונדקאים הבאים: תות שדה, ארליה, מלון, אבטיח, לאוקוספורום ושקד קשיונות/גר' קרקע( 4

 .צמחים 10 הודבקוולכל תבדיד  מ"צ בחממה 25מפרטורה של טגודלו בהניסוי בוצע פעמים כשהצמחים 
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י התבדידים "ע התמות 100%עד  80 -נרשמה מ מכן לאחרימים  38 -שתילים ולאחר שבועיים חלה תמותת 

 רחבה.ויכולת התקפה בוטנית  לפונדקאי מסוים מעיד על אי ספציפיות התבדידים, ההשונים

 

 . פיתוח מצע סלקטיבי לבידוד הפטריהג

של קיים צורך לפתח מצע סלקטיבי לבידוד ובחינת ההישרדות היה פטרית המקרופומינה שוכנת קרקע לכן 

להם עמידים הפטריה בקרקע. מצע סלקטיבי פותח על בסיס חומרי אנטיביוטיקה והדברה הפתוגן 

ניקול, סטרפטומיצין, כלורמפהמצע מבוסס על עמידות ל .(1)תמונה  הגידול המוכנסים למצעמקרופומינה 

, MgSO4 7H2O=2.5 ,KH2PO4=2.7 ,Peptone=1.0)גר'ל'(: שפותח . הרכב המצע Rose Bengal-רוברל ו

Yeast extract=1.0 ,Agar=20 ,Sucrose=10( 1250), רוברלµl from 40mgr/20mlstock solution 'ח ,

 סטרפטומיצין.  גר' 0.25קול, יגר' כלורמפנ Rose Bengal ,0.25מגר'  90(, µl/250ml 200לקטית )

 
בידוד הפטריה מקרופוניה לאחר זריעת בידוד במצע סלקטיבי )צלחות עם מושבות טיפוסיות  .1תמונה 

 שחורות( בצד שמאל.

 

 בקרקעמוד דרכי השתמרות הפתוגן . ליד

הישרדות גופי הקיימא, קישיונות, של הפטרייה נבחנה לאורך זמן לאחר אילוח קרקע וחשיפה לתנאי הדגרה 

תנאים אלה  מ"צ וחשיפה לתנאי סביבה חיצוניים בחודשי הקיץ )אוגוסט עד נובמבר(. 35 -ו 25רים של מבוק

מדמים את עונת המעבר כשהשתילים מועברים מהמשתלות לשדות המניבים. בהמשך, דגימות קרקע 

 (.1מאולחת נזרעו על מצע בררני לפטרייה לבחון את אחוז ההישרדות בתנאים השונים )איור 

 

 הישרדות של קישיונות של מקרופומינה בקרקע. . 1ור אי



6 

 
(, בבית רשת מ"צ וחשיפה לתנאי חוץ 35 -ו 25תנאים שונים )לום בקרקע לשבועיים לאחר חשיפת האינוקו

חודשים אוכלוסיית הפתוגן דעכה לערכים  4. כעבור 50% -כעם הישרדות של  דעכה מהר מאד האוכלוסיה

  תחילת הניסוי הקישיונות לא שרדו.חודשים לאחר  6 -מאד נמוכים ו

 

 גורם המחלה שלהדברה  סריקת חומרי. ה

בריכוזים של אלה הפעילים ביותר נבחנה השפעתם במספר(  30-)כחומרי הדברה רב של של מספר בסריקה 

  (. 2ח"מ לעיכוב גידול הפטרייה בצלחות פטרי )איור  0-10בין 

 

 

 כוב גידול הפטרייה מקרופומינה בצלחותהשפעת חומרי הדברה שונים על עי .2איור 

 

דלסן וטופז עיכבו את הפטרייה באחוזים הגבוהים ביותר בריכוזים  ,שנסרקוהיעילים מבין החומרים 

 ח"מ חומר פעיל.  0.01הנמוכים ביותר של 

 

 . בחינת תנאי עקה ההופכים שתיל לרגיש לפתוגן ו

10×5ש לפתוגן( בקרקע מאולחת במקרופומינה )בניסוי עציצים, נשתלו שתילי תות שדה )זן תמר, רגי
4 

מ"צ בחממה כהיקש  25קשיונות/גר' קרקע(. הניסוי בוצע פעמים כשהצמחים נחשפו לטמפרטורה של 

מ"צ באינקובאטור ששימש עקת חום. כמוכן הצמחים נחשפו לעקת מים שכללה השקיה  30וטמפרטורה של 

עציצים לכל  25ל' מים כל יומיים. בכל ניסוי היו מ 200-של מחצית נפח המים לשתיל ההיקש שקיבל כ

 מ"צ, עקת מים + עקת חום.  30מ"צ, עקת חום של  25 -מ"צ, עקת מים ב 25טיפול: היקש 

מ"צ מתו כעבור כשבועיים בהשוואה לאלה  30בשני הניסויים כל הצמחים שנחשפו לעקת חום של  

"צ תמותת שתילים רק החלה כשבועיים עד שלושה מ 25(. בטמפ' של 4-ו 3מ"צ )איור  25שגדלו בטמפ' של 

(. לא היתה 4שבועות לאחר השתילה ותמותה מלאה התקבלה כשלושה חודשים לאחר השתילה )איור 

  השפעה לתנאי עקת המים כשתמותת השתילים הושפעו בעיקר מעקת החום.
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 ם בפתוגן מאקרופומינה.בחינת עקת חום ומים על תמותת שתילי תות שדה המאולחי – 1ניסוי  . 3איור 

 

 

 

 בחינת עקת חום ומים על תמותת שתילי תות שדה המאולחים בפתוגן מקרופומינה. – 2ניסוי  . 4איור 

 

 . הדברה של גורם המחלה בשדהז

 

(I )2009/10 -ו 2008/9גאולים  -צפיות בחלקה מסחריתת 

לבחינת במושב גאולים  ת מניביםבחלקות מסחריות בשדונערכו שתי תצפיות  2010עד  2008במהלך השנים 

תחליפי מתיל ברומיד להדברת מקרופומינה. שתי התצפיות נערכו באותה חלקה שנתיים ברציפות במושב 

טיפול גאולים. בחלקה זו גדלו תות שדה כחמש שנים ברצף והיא חוטאה מידי שנה במתיל ברומיד. על רקע 

מיוחדות. החיטויים נערכו על גבי ערוגות קיימות  מתיל ברומיד מספר שנים ברצף, לא נצפו בעיות קרקעב

נעשתה גם פתיחה  2009/10בתצפית  .ללא עיבוד קרקע. הערוגות עברו חידוש ותיחוח קל לפני החיטויים

 ברוטר של הערוגות. 
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 2008/9בתצפית  -חומר נגוע במקרופומינה ס"מ  25בעומק בכל אחד מהתצפיות לפני החיטויים הוטמן 

104מידבק הפתוגן )גר'  10הוצנע 
ס"מ. לכל טיפול  25קשיונות/גר' קרקע( עטוף בגרביוני ניילון בעומק  1.6×

גרביונים )חזרות/חלקות( וכשבוע לאחר גמר החיטוי המידבק הוצא מהקרקע ונזרע במצע מזון  4הוצנעו 

טעי חומר ק -בצורה דומההוטמנו  2009/10בתצפית  בררני למקרופומינה כדי לבחון את יעילות הטיפול.

  חזרות לכל טיפול.  4 -כתרים ב 5 -אופן טבעי בפתוגןצמחי )כתרים של תות שדה( נגועים ב

מטר. חלקות ההיקש פוזרו בטיפולים השונים בארבע חזרות באורך של  50ערוגות באורך  3-5גודל החלקות 

 מטר לשקילת יבול 4קטעים באורך  4מטר כל אחת. בכל אחד מהטיפולים סומנו  10

מיקרון למעט טיפולי הכלורופיקרין הפלדין והמתיל ברומיד  40יריעת פוליאתילן בעובי  -יריעות לחיפוי

החדרת  .2רשימת הטיפולים מופיעה בטבלה  שחופו ביריעה אטומה תוצרת פוליטיב. 2009/10בתצפית 

מועד שתילה  נם.מ"ק מים לדו 20 -מ"ק מים לדונם. הכלורופיקרין והפלדין ניתנו ב 30-40 -התכשירים ב

 329 -זן 6/10/09 -2009/10מועד שתילה תצפית . 328 -. זן23-24/9/08 -2008/9תצפית 

משקל צמח ושורש ממוצע וציון כללי עם סיום הגידול ושקילת יבול  -בתצפיות נערך מעקב אחר הגידול 

 במהלך העונה.

 

(II ) 2009גבעת חן במושב ניסוי משתלת תות שדה 

ה שגדל בה תות שדה לפני שנתיים ומאז גידלו בחלקה תירס וכרוב ללא חיטוי קרקע. הניסוי נערך בחלק

מטר אורך. מרווחים בין  X 10מטר רוחב  3.6 –בלוקים באקראי בארבע חזרות. גודל חזרה  -מתכונת הניסוי

  .2008/9ס"מ בדומה לתצפית  25לפני החיטויים הוצנע מידבק הפתוגן בעומק  ס"מ.  40 -שלוחות טפטוף

מ"ק מים לד'. שימוש ביריעה אטומה של  25-30החדרת תכשירים ב  .2רשימת הטיפולים מופיעה בטבלה 

 . 328 -זן 20/8/09 -מיקרון. מועד שתילה 35פוליטיב בעובי 

בניסוי המשתלה נערך מעקב אחר הנגיעות במחלה, נספרו צמחי האם החולים וסך שתילי הבת שהתפתחו 

 בכל צמח אם.

 בשדה בניסויי ההדברה ימת הטיפוליםרש  .2טבלה 

 2009 בגבעת חן משתלה 2009/10 גאולים תצפית 2008/9 גאולים תצפית

 44ל'/ד' + אדוכם  20קונדור 

 ל'/ד' 

 20ל'/ד'  + קונדור  44אדוכם 

 ל'/ד' 

 ל'/ד' 20ל'/ד'+ קונדור  44אדוכם 

 73ל'/ד' + אדוכם  20קונדור 

 ל'/ד' 

 ל'/ד' 44אדוכם  ל'/ד'  44אדוכם 

 44ל'/ד' + אדוכם  20קונדור 

 ל'/ד'   400ל'/ד' + פורדור 

 ל'/ד' 70אדוכם  ל'/ד'  73אדוכם 

 ק"ג/ד' 30מתיל ברומיד  ק"ג/ד'  40כלורופיקרין  ק"ג/ד'  50טלודריפ   

 44ק"ג/ד' + אדוכם  50טלודריפ 

 ל'/ד' 

ק"ג/ד' + פלדין  20כלורופיקרין 

 ל'/ד'  60

 היקש

  ק"ג/ד'  20כלורופיקרין  ק"ג/ד'  50מתיל ברומיד 

 3 – 44+ אדוכם 20קונדור 

 שלוחות טפטוף 

  ק"ג/ד'  30מתיל ברומיד 

מטר כל  10קטעים של  4 -היקש

 אחד 

מטר כל  10קטעים של  4 -היקש

 אחד 

 

 



9 

 
 תצפיות בגאולים -תוצאות

ההדברה של חומר צמחי  לא נצפתה נגיעות במחלה. התוצאות שמוצגות להלן הן תוצאותבתצפיות בגאולים 

 וקרקע מאולחת בקשיונות של מקרופומינה שהוטמנו לפני החיטויים השונים.

כל הטיפולים חוץ מטלודריפ היו יעילים לקטילת הגורם אך גם בהיקש )שהיה מחופה  2008/9בתצפית 

  .(5)איור  0בפוליאתילן(  היתה דעיכה בהישרדות גורם המחלה בהשוואה למידבק ההתחלתי, זמן 

 
תצפית גאולים,  -מידבק מקרופומינה לאחר טיפולי חיטוי קרקע לקטילת גורם המחלההישרדות  .5איור 

2008/9 

 

ניתן לראות הבדל במופע הצמחים במהלך הגידול המתבטא בציון הכללי  3מהנתונים המוצגים בטבלה 

 -ורדור לשילוב המקובלובמשקל צמחים ושורשים שבוצע עם סיום הגידול. לא נמצא יתרון לשילוב של פ

אדוכם וקונדור. לא נמצא יתרון לשילוב טלודריפ עם אדוכם. מנתוני המשקלים והציון הכללי לחלקה 

המוצגים כאן נראה שחלקות ההיקש נראו פחות טובות מטיפולי החיטוי אך לרוב לא מובהק סטטיסטית. 

ות ביותר וזאת מכיוון שהם הושקו שלוחות נתן את התוצאות הטוב 3 -טיפול הקונדור בתוספת האדוכם ב

 לאורך כל העונה בשלוש שלוחות טפטוף לעומת שתי שלוחות טפטוף בשאר החלקה.

 

 2008/9תצפית  -נתוני יבול, משקל צמח ושורש ממוצע וציון כללי לחלקות בטיפולים השונים .3טבלה 

                                                                                                      

 הטיפול

יבול 

 ק"ג/ד'ב

משקל צמח 

 בגר'

משקל 

 שורש

ציון כללי ב 

% 

 3) 44 קונדור+אדוכם

 א       84 א      38 א      114  2251 שלוחות(

 אב      78 ב      25 אב         97 2124 73קונדור+אדוכם 

 אב      76 ב      24 אב       109 2054 44קונדור+אדוכם 

 אב      74 ב      22 אב         82 1942 50מ. ברומיד 

 אב       78 אב      30 אב         97 1861 50טלודריפ 

 אב       79 ב      25 אב        109 1765 44טלודריפ+אדוכם 

 אב       81 אב      26 א        117 1848קונדור+אדוכם 
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 +פורדור44

 ב       66 ב      19 ב         66 1750 היקש

 

( בדומה 6טיפולי האדוכם ומתיל ברומיד היו היעילים ביותר להפחתת רמת המידבק )איור  2009/10בתצפית 

בהפחתת המדבק  יעילים יוה(. הכלורופיקרין לבד ובשילוב עם הפלדין לא 5קודמת )איור  משנהלתצפית 

שבה הטלודריפ המכיל אף הוא כלורופיקרין, לא הדביר את  2008/9זאת בדומה לתצפית  שהוטמן בקרקע.

 .המחלה

 

 

 

 .2009/10תצפית  -. השפעת טיפולי חיטוי על כתרים נגועים שהוטמנו בחלקות לפני החיטוי6איור 

 

 ניסוי הדברה במשתלה במושב גבעת חן

תמותת שתילים כתוצאה בניסוי המשתלה נצפתה נגיעות קשה במחלת המקרופומינה בקרקע ומוצגים נתוני 

מהמחלה. מהקשיונות שהוטמנו בקרקע לפני החיטויים, לא התקבלו תוצאות, בגלל זיהומים בצלחות 

 מפטריות אחרות.

יום )איור  70לאחר  בהיקש, 100% -ל ההגיע גבעת חןבהדברה במשתלה במושב הניסוי בתמותת השתילים 

שרדות ילההביא  70ל אדוכם עם קונדור ואדוכם ( ניתן לראות שהשילוב ש85(. בסיום הניסוי )ביום 7

ומתיל ברומיד )טבלה  44הגבוהה יותר של שתילים, באופן מובהק מהביקורת ושאר הטיפולים של אדוכם 

)טבלה  הביא לכמות גבוהה ביותר של צמחי בת, באופן מובהק מיתר הטיפולים 70(. כמוכן, טיפול אדוכם 4

4) . 
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 2009. נתוני תמותת צמחי אם לאורך זמן בניסוי משתלה בגבעת חן 7איור 

 

 2009גבעת חן ב יום משתילה במשתלה 85 -ללי לחלקהתמותת צמחי אם, מס' שתילי בת וציון כ. 4טבלה 

אחוז צמחים  הטיפול

 מתים

מס' שתילי בת בממוצע 

 לצמח

 100- 0-ציון לחלקה מ

 ב   2.5 ב   2.6 א   100 היקש

 אב   50 אב  28.8 אב   61.3 מ. ברומיד

 א 57.5 אב  30.1 אב     45 44אדוכם 

 א 67.5 אב  37.2 ב   28.1 + קונדור44אדוכם 

 א 63.8 א   42.7 ב   28.3 70אדוכם 

 

 

 אפיון מולקולרי של אוכלוסיות הפתוגן. ח

DNA בחון את השונות הגנטית תבדידי המקרופומינה מתות שדה שנמצאים באוסף הופק בכדי ל 149 של

עבר הגברה עם פריימרים אקראיים בכדי לקבוע האם קיימות  DNA -של האוכלוסיה. לאחר ההפקה, ה

קבוצות שונות, כשבכל באר נמצא נציג של קבוצה  8 -קבוצות גנטיות שונות לפי הרכב פסי ההגברה. נמצאו כ

 (.2תמונה מסוימת )
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הג'ל התחתון עם  -ו PF10 Oציגי מקרופומינה שהוגברו עם פריימר של נ DNAג'ל עליון מייצג  .2תמונה 

גבעת חן; -22קלנסואה; -5קלנסואה; -3קלנסואה; -2גבעת חן; -1. מקור התבדידים: OPF7פריימר 

 טירה.-101קלנסואה; -71משמרת; -30

 
וד שלושה ( וע2תמונה מתות שדה )נבחרים הנציגים הבוזומלי של הרי DNA -של ה ITS -כמוכן, מקטע ה

ריצוף כדי לבחון האם הוגבר והמקטעים עברו רום( ספונציגים  מגידולים שונים )מלון, אבטיח ולאוקו

מתוצאות הריצוף לא נמצא שונות גנטית ומעקובות הבסיסים קיימת שונות גנטית בתוך המין לפי שיטה זו. 

 התבדידים שרוצפו. 11היו זהים בין כל 

 
 דיון

נאספו מתחילת הופעת תבדידים  138כאשר  2009 -ו 2006משנת רופומינה נאספו של מק תבדידים 90א. סך 

לא בודד אף תבדיד ממשתלות . )חלקם ממשתלות שדה וחלקם משדות מניבים(מתות שדה קורם המחלה ש

היסוד והגרעין. בעקבות ממצא זה, סביר להניח שהפתוגן לא מופץ ממקור זה אלה שורד בשדה ומאלח 

מפונדקאים אחרים )כגון: מלון, אבטיח, שקד, בודדו תבדידים של מקרופומינה  11עוד ו. שתילים בסביבה ז

  לאוקוספורום, ארליה וחמנית(.

 

פטרית המקרופומינה שוכנת קרקע לכן היה צורך לפתח מצע סלקטיבי לבידוד ובחינת ההישרדות של ג. 

דברה להם עמידים הפטריה הפתוגן בקרקע. מצע סלקטיבי פותח על בסיס חומרי אנטיביוטיקה וה
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נמצא בשימוש לבידוד הפתוגן מחומר צמחי נגוע ולקביעה . המצע מקרופומינה המוכנסים למצע הגידול

  הפטריה בקרקע.פרופגולים של כמותית של 

 

ד. בניסוי עציצים, נשתלו שתילי תות שדה )זן תמר, רגיש לפתוגן( בקרקע מאולחת בתבדידי מקרופומינה 

(5×10
. מהפונדקאים הבאים: תות שדה, ארליה, מלון, אבטיח, לאוקוספורום ושקד/גר' קרקע( קשיונות 4

 .צמחים 10הודבקו מ"צ בחממה ולכל תבדיד  25הניסוי בוצע פעמים כשהצמחים גודלו בטמפרטורה של 

עד  80 -ימים נרשמה מ 38חלה תמותת השתילים ולאחר מ"צ  25בטמפרטורה של לאחר שבועיים חשיפה 

 מעיד על אי ספציפיות התבדידים, הותת השתילים המאולחים על ידי התבדידים השוניםתמ 100%

 .ת היקףויכולת התקפה רחב לפונדקאי מסוים

 

ה. בניסוי עציצים בקרקע מאולחת בפתוגן בחממה ובתנאים מבוקרים, הצמחים נחשפו לעקת מים ועקת 

ועיים בהשוואה לאלה שגדלו בטמפ' של מ"צ. כל הצמחים שנחשפו לעקת חום מתו כעבור כשב 30חום של 

מ"צ תמותת השתילים רק החלה כשלושה שבועות לאחר השתילה ותמותה מלאה התקבלה  25 -מ"צ. ב 25

כעבור שלושה חודשים. לא היתה השפעה לתנאי עקת המים כשתמותת השתילים הושפעה בעיקר מעקת 

פתוגן כשהטמפרטורה האופטימלית על השפעת החום לטובת ה ותהחום. תוצאות ניסויים אלה מצביע

על תמותת  פחות ובכלל לא משפיעה ההצמאהעקת ריה גבוהה יחסית לפתוגנים אחרים. לגידול הפט

. לכן, כשטמפרטורת הקרקע יורדות, כגון בחודשי החורף, יש פחות סכנה להתפרצות המחלה שתיליםה

  לעומת באביב וקיץ כשהטמפרטורות עולות. 

 

יימא, קישיונות, של הפטרייה נבחנה לאורך זמן לאחר אילוח קרקע וחשיפה לתנאי הישרדות גופי הק. ו

מ"צ וחשיפה לתנאי סביבה חיצוניים בחודשי הקיץ )אוגוסט עד נובמבר(.  35 -ו 25הדגרה מבוקרים של 

שבועיים לאחר תנאים אלה מדמים את עונת המעבר כשהשתילים מועברים מהמשתלות לשדות המניבים. 

דעכה מהר צ וחשיפה לתנאי חוץ(, האוכלוסיה מ" 35 -ו 25שונים )הנוקולום בקרקע לתנאים חשיפת האי

חודשים אוכלוסיית הפתוגן דעכה לערכים מאד  4. כעבור 50% -כ ירדה ההישרדות עדמאד וכעבור שבועיים 

בתוך יתכן והמידבק החשוף שלא נמצא לא שרדו.  קישיונותחודשים לאחר תחילת הניסוי ה 6 -נמוכים ו

החבוי בתוך רקמה נגועה )כגון כתרים  "מוגן"לחומר  הבהשווא חומר צמחי נגוע, רגיש יותר לתנאי הסביבה

 . ושורשים(

 

במספר( נבחנה השפעתם של אלה הפעילים ביותר  30-בסריקה של מספר רב של חומרי הדברה )כ. ז

דלסן וטופז עיכבו  ,חומרים שנסרקומבין ה .ח"מ לעיכוב גידול הפטרייה בצלחות פטרי 0-10בריכוזים בין 

בעקבות עבודה ח"מ חומר פעיל.  0.01בריכוזים הנמוכים ביותר של ואת הפטרייה באחוזים הגבוהים ביותר 

לפני העברתם בטבילת שתילים נגועים נמצא בשימוש אצל החקלאים לקטילת הגורם דלסן  זו, החומר

  לשדה המניב.

  

 וכתרים הוצנע מידבק של קישיונותע"י חיטוי בפומיגנטים שונים  השדה להדברת גורם המחלבתצפיות  .ח

היו יעילים לקטילת הגורם אך גם בהיקש  וכלורופיקרין של הפתוגן בקרקע. כל הטיפולים חוץ מטלודריפ

. ייתכן שקשיונות הפטריה רגישות יחסית )שהיה מחופה בפוליאתילן(  היתה דעיכה בהישרדות גורם המחלה

)כגון  תוך חומר צמחי נגועלחומרים אך כושר ההישרדות יכול לעלות כשהמידבק "מוגן" בלחשיפה ישירה 

  .כתרים ושורשים(
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תמותת   .נצפתה נגיעות קשה במחלת המקרופומינהבגבעת חן,  ת תות שדהשתלבניסוי חיטוי קרקע במט. 

לבדו  70ור ואדוכם שילוב של אדוכם עם קונד .יום 70לאחר בהיקש,  100% -ל ההשתילים במשתלה הגיע

 44אדוכם  שכללו הביא להישרדות הגבוהה יותר של שתילים, באופן מובהק מהביקורת ושאר הטיפולים

הביא לכמות גבוהה ביותר של צמחי בת, באופן מובהק מיתר  70ומתיל ברומיד. כמוכן, טיפול אדוכם 

 הטיפולים. 

 

בכדי לבחון את השונות הגנטית של  תבדידי המקרופומינה שנמצאים באוסף הופק 149של  DNA. י

עבר הגברה עם פריימרים אקראיים בכדי לקבוע האם קיימות  DNA -האוכלוסיה. לאחר ההפקה, ה

לקביעת שונות גנטית של  PCR -באפיון מולקולרי בשיטת הקבוצות גנטיות שונות לפי הרכב פסי ההגברה. 

כמוכן,  . ייתכן שיש קבוצות נוספות, ויית הפטריהקבוצות שונות מתוך אוכלוס 8נמצאו  אוכלוסיות הפתוגן,

מתוצאות הריצוף נציגים של הקבוצות השונות הוגבר ורוצף. הריבוזומלי של  DNA -של ה ITS -מקטע ה

 התבדידים שרוצפו. 11ומעקובות הבסיסים היו זהים בין כל בין תבדידי הנציגים לא נמצא שונות גנטית 

נתון לשינוי ומשמש לקביעת  ITS -זה מאחר ומקטע הפטריה חסית במין דבר זה מצביע על שונות נמוכה י

 ריות.ונות גנטית של מינים שונים של פטש

 

 מדעים מהמחקרם ומיפרס

Zveibil, A., and Freeman, S. (2005). First report of crown and root rot in strawberry caused by 

Macrophomina phaseolina in Israel. Plant Disease 81:1014.   

 

 למדען הראשי של משרד החקלאות עבור מימון מחקר זה.  םיו מודנא
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 מטרות המחקר

הגדיר את דרכי השתמרות הפתוגן מעונה לעונה. ג. להגדיר את לב.  .לאפיין את מקור המידבק ההתחלי. א

ת הפתוגן ואוכלוסיאת השונות והספציפיות של ן יאפיל. לפתוגן. דהגורמים המשפיעים על תגובת הפונדקאי 

 המחלה. פתח גישה להדברה מושכלת שלל ה. .מגידולים שונים

 

  ותתוצאעיקרי הניסויים ו

תבדידים מתות ומפונדקאים אחרים לאחר בידוד במצע בררני שפותח למקרופומינה. שבועיים  149נאספו 

חודשים לאחר מכן הקישיונות לא  6 -ו 50% -אוכלוסיה דעכה עד כלאחר חשיפת האינוקולום בקרקע, ה

לא נמצא ספציפיות לפונדקאי שרדו. החומרים דלסן וטופז היו היעילים ביותר לעיכוב הפטרייה בצלחות. 

מ"צ הגבירה תמותת שתילים, כשלא היתה השפעה  30של תבדידים מפונדקאים אחרים. עקת חום של 

נטית בתוך אוכלוסיית הפתוגן אך וי קטלו את הפתוגן בשדה. נמצאה שונות גלהצמאה. רוב טיפולי החיט

 יצוגיים.התבדידים הלא היה שונה בין  - rDNAף הרצ

 

 ת מדעיות והשלכותנוקסמ

ולא מגיעה עם  –ככל הנראה הפטריה שורדת בקרקע או בפונדקאים אחרים ותוקפת תות שדה בשטח 

יעילים להדברת הפתוגן בשדה. חיטוי קרקע באמצעות נמצאו השתילים מהמשתלה. החומרים דלסן וטופז 

 אדוכם היה יעיל להדברת הפתוגן בקרקע מאולחת. ניתן להשתמש במצע בררני לבידוד הפתוגן בעתיד. 

 

 ות שנותרו לפתרוןיבעה

 .הגדיר את דרכי השתמרות הפתוגן מעונה לעונהללהמשיך ו לאפיין את מקור המידבק ההתחלי להמשיך

 

 :דעהפצת י

Zveibil, A., and Freeman, S. (2005). First report of crown and root rot in strawberry caused by 

Macrophomina phaseolina in Israel. Plant Disease 81:1014.   
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