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 תוכן עניינים

 מס' עמוד כותרת

 1 פרטי המחקר

 2 קצירת

 4 מבוא

 5 תוצאות עיקריות

 9 דיון

 11 מצוטטתרשימת ספרות 

 

 

 תקציר

פסילת הגזר היא מזיק ספציפי הגורם לנזק בגזר. הפסילה מקיימת בשדה הגזר כמה דורות  - הצגת הבעיה

קטור של גורם מחלת הצהבון בגזר. כתוצאה מכך, נפגעת וותה הויבשנה במהלך הגידול. עיקר נזקיה נובע מה

נפגעות חלקות נוספות באזור בעונות  -ואם אין טיפול מתאים  ,באותה עונה ואיכותו רמת היבול המשווק

 ,העוקבות. בשנים האחרונות מתרבות התפרצויות פסילת הגזר בישראל. בשל היותה וקטור של צהבון הגזר

כיוון שהיא מפתחת עמידות . זאת מהחקלאים מרבים לרסס כנגדה, ומתגלים קשיים רבים בהדברתה

נגרמים נזקים לסביבה כמו פגיעה  בגלל תכשירי ההדברה ,בנוסף .ברהלקבוצות שונות של תכשירי הד

כיוון שכך יש צורך לבדוק שיטות נוספות לבקרת אוכלוסיית הפסילה, כמקובל במסגרת הגישה  בדבורים.

(, כגון זנים עמידים לפסילה או למחלה ו/או מציאת חומרים שיגרמו IPMהמשולבת לבקרת מזיקים )

ומרים מושכים שיאפשרו את השימוש במלכודות ללכידת יתר או פיתוח זנים לדחיתה מהצמחים או ח

לזהות זני גזר העמידים לפסילה ולגורם מחלת הצהבון, כמקור עתידי לזנים  -לפיכך יעד המחקר עמידים.

חלופיים לזנים הרגישים וכמקור גנים לעמידות למחלה וגם כמקור לחומרי דחיה או קטילה טבעיים של 

איפיון רגישות זני גזר  .ב.איפיון רגישות זני גזר שונים לפסילת הגזר.א: מטרות המחקר הןו פסילת הגזר.

זיהוי חומרים טבעיים הגורמים לדחיה או קטילה של פסילת הגזר שמקורם, בזני  .גו .ים למחלת הצהבוןשונ

 גזר שונים.

 שיטות עבודה

 : בשנת המחקר הראשונה

מינים גזר בר: גזר מצוי  5 -זני גזר צבעוניים ו 9גידול במעבדה של צמחי גזר מהזנים השונים:  .1

(Daucus borteri Ten)( גזר קיפח ,Daucus carota L.,גזר החוף ,)Daucus glaber (Forssk.) Thell 

 (Daucus aureus Desfוגזר זהוב )

 גדול  מעבדתי  של  פסילות הגזר הנושאות את מחלת הצהבון.  .2

  .קביעת רמת ההעדפה של פסילת הגזר לזני הגזר השונים בניסויי בחירה וללא בחירה .3

 השונים.  קביעת רמת ההתפתחות של הפסילה על הזנים .4

 GC-MS.בדיקת את פרופיל הנדיפים המשוחרר מהעלים של כל הזנים בעזרת  .5

 .בחינת מידת רגישות זני הגזר השונים למחלת הצהבון .6

 :בשנת המחקר השניה

תגלו זנים אילו ה)   20465 -ו ,20497  21793ושלושה זני גזר בר   Nairobi צמחי גזר תבבת רש גידול .1

בניסוי הראשון, כלומר שני הזנים שהייתה עליהם הכי פחות הזנה ו/או כבעלי ערכים קיצוניים 

 . Nairobi) הטלה בהשוואה לזן המסחרי

  .גדול  מעבדתי  של  פסילות הגזר הנושאות את מחלת הצהבון .2

 .זיהוי החומרים המעורבים בעמידות בזנים העמידים .3

 .מעבדהבדיקת השפעת החומרים המעורבים בעמידות לפסילת הגזר בניסוי  .4

 

 : שיתיהשלבשנת המחקר 

החומר הטבעי המיטבי שמצאנו בגזר מזן לצורך בדיקת הדברה של הפסילה בתנאי שדה באמצעות ריסוס 

 טיפולים: 4ו נבדקו ביצענו ניסוי בחלקת גזר מסחרית מהזן ניירובי הבר העמיד

הליוגופרית  + (Gum Arabica) הממס עם ביחדריכוז שזיהינו בצמח ב  Sabineneריסוס החומר הטבעי  .א

 הטיפול .ג, הליוגופרית כנגד הקימחון +(Gum Arabica) בלבד הממס שלביקורת  .ב, כנגד הקימחון

. בלבדהליוגופרית . דוגופרית כנגד הקימחון הליווהפסילות  כנגד )Bifenthrin(שכלל טלסטאר   המסחרי
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פסילות הבוגרות בכל חלקה בעזרת את אוכלוסיית ה ו נהמחקר, אחת לשבועיים דגמתקופת במשך כל 

ו נצמחים מכל חלקת טיפול לנוכחות ביצי פסילות ונימפות. בסוף הגידול אספ 5ו נרשת הנפה ובנוסף דגמ

נגיעות )אחוז וחומרה( בצהבון הגזר על ידי הערכת  ביצענווהיבול  את נומטר ערוגה מכל חזרה, שקל 2

 הערכת סימפטומים באופן ויזואלי.

 

 :תוצאות עיקריות

 בשנת המחקר הראשונה

 נמצאו הבדלים ברורים ברמת ההעדפה של פסילת הגזר לזני הגזר השונים.  .1

  .נמצאו הבדלים מובהקים ברמת ההתפתחות של הפסילות על זני הגזר השונים .2

 .הבדלים ברמת רגישות זני הגזר למחלת הצהבון לא נמצאו .3

 ייצרנו פרופילים מטבולומיים מפורטים לחומרים נדיפים מהעלים של זנים שונים של גזר תוך  .4

 .SPME-GC-MSשימוש בשיטת ה 

 בשנת המחקר השניה

 לא נמצאו הבדלים ברמת רגישות זני הגזר למחלת הצהבון. .1

  Nairobi מפורטים לחומרים נדיפים מהעלים של זנים שונים של גזרייצרנו פרופילים מטבולומיים  .2

שמספר  זיהינוו SPME-GC-MSתוך שימוש בשיטת ה     20465 -ו ,20497  21793זני גזר בר  שלושהו

 .infested with psylla)בפסילות ) ) אילוח תר לאחריחומרים נדיפים מופרשים ב

בריכוז  α-asarone -ו apiol, myristicin, sabineneבדיקת השפעת החומרים , בבתנאי מעבדה .3

  .הטלת הביציםבוכן הנימפות שהם פגעו בהישרדותן של  נושנמצא בצמח , מצא

 בשנת המחקר השלישית

במינון השווה  sabineneכאשר בדקנו בשדה מסחרי של גזר בעמק החולה, את השפעת ריסוס החומר 

פגע  sabinene -בהשוואה לטיפול המסחרי כנגד פסילה )טלסטאר( נמצא ש ,למינון שנמצא בצמח

עליו. לא נמצאה פגיעה בביצי  באופן עדיףאף או לתכשיר המסחרי בדומה  בהישרדותן של הבוגרים

  .הפסילה אך ניכרה מגמת פגיעה בנימפות שלא היתה שונה במובהק מהתכשיר המסחרי

 :ודיון מסקנות

בניסויי בחירה. בניסויים ללא בחירה לא נמצאו  21793ן הבר העדפה לזפסילת הגזר הראתה 

הבדלים מובהקים ברמת העדפה ולא נמצאו הבדלים בבחינת מידת ההתפתחות של הפסילות על הזנים 

. מתוצאות של אנליזה לחומרים שהופקו מהעלים נמצאו מספר חומרים החשודים כמעורבים השונים

שחומרים  . בנוסף נמצאelemicinוהפנול פרופאנויד   sabinene  לן: המונוטרפןבמשיכה של פסלת הגזר, לה

כנראה כתגובה של הגזר וכנראה  גם הם מעורבים במשיכת פסילת  -אלו עולים בצמחי גזר שאולחו בפסילות

 הגזר. 

בניסויי בחירה. בניסויים ללא בחירה לא  20497-ו 21793פסילת הגזר הראתה העדפה לזני הבר 

מצאו הבדלים מובהקים במידת ההתפתחות של הפסילות על נמצאו הבדלים מובהקים ברמת העדפה אך נ

מצא בזן המסחרי הכתום  ושיעור ההישרדות הנמוך הזנים השונים,  כאשר שיעור ההישרדות הגבוה ביותר נ

עולה שדווקא שני הזנים בהם . תוצאות אלו מפתיעות בהשוואה לניסוי הבחירה מכיוון ש21793ביותר בזן 

הם אלו שההישרדות הפסילות עליהם היא הנמוכה ביותר. יתכן ו 20497-ו 21793המועדפים ע"י הפסילות  

שתוצאות אלו שמצביעות על אפשרות להשתמש בצמחים אלו כצמחי מלכודת שהפסילות תעדפנה אותם 

אולי עלינו על צמחים שהם מהסוג  ע"פ הזן המסחרי אך ההישרדות שלהם עליהן תהיה הנמוכה ביותר כאשר

  α-asarone -ו apiol, myristicin, sabinene.  מתוצאות בדיקת השפעת החומרים dead end trapשל  

 בתנאי מעבדה בריכוז שנמצא בצמח, מצאנו שהם פגעו בהישרדותן של נימפות וכן על הטלת הביצים.

פוגע  ואשהבריכוז שנמצא בצמח, מצאנו  שדהבתנאי  sabineneבדיקת השפעת החומר  מתוצאות

ויכול אולי, להוות בסיס לפיתוח תכשיר  בדומה לחומר המסחרי המקובל טלסטאר בהישרדות הבוגרים

  .הדברה ממקור טבעי להדברת בוגרים של פסילת הגזר

 

 

 

 מבוא

של גזר היה יותר  היקף הייצור העולמיבישראל ובעולם.  הוא אחד הענפים הרווחיים והחשובים ענף הגזר

של דונם עם יבול  40000-גידול הגזר הגיע ל כ בישראל .)http://faostat.fao.org( 2014מליון טון בשנת  38מ 

http://faostat.fao.org/
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בשנים האחרונות עולה הביקוש בישראל וכן הביקוש  (.FAOSTAT 2014)נתוני  אלף טון לשנת 300יותר מ 

שבה הייצור העולמי אינו מדביק את הביקוש. כתוצאה מכך מחיר  ,המקומי והעולמי לגזר לרמה גבוהה

הגזר בארץ ובעולם עולה בהתמדה ואינו צפוי לרדת בעשור הקרוב. הביקוש הרב איננו רק לצריכת השורש 

ומעכבי כדוגמת קרטנואידים  בריאותייםחומרים  יקים ממנו, למשללמאכל אלא גם למוצרים השונים שמפ

חימצון כגון אנטוציאנינים הנוצרים בגזרים צבעוניים שונים ומהווים בנוסף מקור לאשלגן ולויטמינים 

שונים. כתוצאה מכך סביב גידול הגזר מתפתחת תעשיה נרחבת של הגזר ומוצריו.. לפיכך, צפוי שענף הגזר 

אחד החסמים בגידול  רחב תוך שימת דגש על מוצר בעל ערך בריאותי גבוה ונטול רעלים.בעולם ילך וית

 הגזר ובעיקר בניסיון להגיע לגידול מופחת רעלים היא פסילת הגזר המהווה מזיק מפתח בגידול .

 Trioza הניזונות מגזר בעולם  (Hemiptera: Psyllidae)ישנם מספר מינים של פסילות -פסילת הגזר

apicalis Foerster  בצפון אירופה והמינים (Hodkinson) Bactericera trigonica ו- 

(Foerster)Bactericera nigricornis . .באיזור הים התיכון; Nissinen et al., 2005; Nehlin et al., 1996(

)sen et al., 2013åSelj; Nissinen et al., 2012 B. trigonica  הינה המין הנפוץ בארץ והיא ניזונה באופן

עיקר נזקיה לגזר נובע מהיותה הוקטור של גורם מחלת הצהבון בגזר, העלולה  .בלעדי ממינים של סוככים

הפסילה מקיימת בשדה הגזר כמה דורות בשנה  )sen et al., 2013åeljS(לגרום נזקים קשים ליבול ולפסילתו. 

במהלך הגידול. כך, נפגעת רמת היבול המשווק באותה עונה ואם אין טיפול מתאים נפגעות חלקות נוספות 

 )Nehlin et al., 1996 ;בארץ ובעולם ביסודיות נלמדה זה מזיק באיזור בעונות העוקבות. הביולוגיה של

.)sen et al., 2013åSelj; Nissinen et al., 2012; Gera et al., 2011 לגזר, גם ספציפי כמזיק והיא מוכרת 

בשנים האחרונות מתרבות התפרצויות  (al., 2013sen et åSelj)ואירופה. התיכון הים באגן נוספות במדינות

החקלאים מרבים פסילת הגזר בישראל בפרט ובמזרח התיכון בכלל. בשל היותה וקטור של צהבון הגזר 

מתגלים עם זאת , ודונם(/ריסוס/500)₪ פעמים בעונה  20יש המרססים גם  וברחבי הארץלרסס כנגדה 

 ,.Pree et al) עמידות לקבוצות שונות של תכשירי הדברה. קשיים רבים בהדברתה כיוון, שהיא מפתחת

במקביל הולכת וגוברת המודעות למחירם האקולוגי והכלכלי הכבד של השימוש בתכשירים אלו.  (1990

כיוון שכך יש צורך לבדוק שיטות נוספות לבקרת אוכלוסיית הפסילה, כמקובל במסגרת הגישה המשולבת 

מציאת חומרים שיגרמו לדחיתה  זנים עמידים לפסילה או למחלה ו/או(, כגון IPMלבקרת מזיקים )

 מהצמחים או חומרים מושכים שיאפשרו את השימוש במלכודות ללכידת יתר או פיתוח זנים עמידים.

למרות חשיבותה הרבה של פסילה זו כמזיק לגזר בארץ ובארצות נוספות, נכון להיום הידע על גורמי 

הבדלים במידת המשיכה והרגישות של  או הדחייה שלה לגזר מועט מאוד ולא ידוע האם קימיים המשיכה

 זני גזר שונים לפסילה.

ידוע לנו שיכולות להיות אפשרויות שונות להבדלים במידת המשיכה והרגישות של זני גזר שונים לפסילות 

 (Nissinen et al., 2005; Nehlin et al., 1996)הנובעים מיצירת מגוון רחב של חומרים נדיפים ולא נדיפים. 

מצאו עליה ביצירת חומרים בגזר אחרי תקיפת פסילת  (sen et al., 2013åSelj)וחובריו  Seljasenלמשל 

 .כולל מרכבים נדיפים ארומטיםהגזר ששייכים לטרפינים 

 De)ישנם חומרים ארומטים רבים הידועים בספרות כחומרים הגורמים לדחייה או משיכה של חרקים.

sen et åSelj; McCormick et al., 2012; War et al., 2011; Dudareva et al., 2004; Moraes et al., 2001

al., 2013)  נדיפים שונים )מונוטרפנים וססקוויטרפנים( הראו פעילות הגנה של צמחים כנגד חרקים

, E-β-caryophllene -ו α-humuleneבטבק למשל מצאו כי חומרים השייכים לססקוויטרפנים  .צמחונים

הגן על צמחי  )Heliothis virescens.(raes et al., 2001De Mo) Farnesen-α-)E,Eדחו את העש המזיק 

)eTetranychus urtica (Mercke et al., 2004) -β-)E מפני אקרית הקורים Cucumis sativusמלפפון 

Ocimene מ- Lotus japonicas אקרית הקורים מפני שהגן על קיטנית, (Arimura et al., 2004) ו- -β-)E(

caryophyllene ( שהגן על התירסZea mays( מפני עש הלפיגמה HübnerSpodoptera exigua (Degen et 

04al., 20) .ישנם גם חומרים ארומטים נדיפים הגורמים לדחיה של חרקים מהצמחים כגון 

methylsalicylic acid שגרם לדחיית העש, Mamestra brassicae הגורם לנזק בכרוב, (De Boer et al., 

הנדיפים  Chrysopa nigricornis.(James, 2003) אבל גם למשיכת אוייביו הטבעיים כגון הארי נמל (2004

או בהגנה  (Dicke et al., 2000) ,הללו יכולים להגן על הצמח כהגנה ישירה המופנית כנגד תוקפי הצמח

De Moraes et al., 2001 ;) .עקיפה בה הצמח מעודד אויבים טבעיים כנגד ההריביוורים הניזונים ממנו

Vancanneyt et al., 2001) 
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לזהות זני גזר העמידים לפסילה ולגורם מחלת הצהבון, כמקור עתידי לזנים חלופיים  -לפיכך יעד המחקר

 לזנים הרגישים וכמקור גנים לעמידות למחלה וגם כמקור לחומרי דחיה או קטילה טבעיים של פסילת הגזר.

 : מטרות המחקר להשגת יעד זה הן

  .איפיון רגישות זני גזר שונים לפסילת הגזר .א

  .זני גזר שונים למחלת הצהבוןאיפיון רגישות  .ב

 זיהוי חומרים טבעיים הגורמים לדחיה או קטילה של פסילת הגזר שמקורם, בזני גזר שונים.   .ג

 

  כל המחקר עיקרי הניסויים שבוצעו והתוצאות שהתקבלו לתקופת 

 בשנת המחקר הראשונה

נמצאו הבדלים ברורים ברמת ההעדפה של פסילת הגזר לזני הגזר  בבית הרשת בנווה יער ניסוי בחירהב

 -מצא כזן הכי פחות מועדף על הפסילה( נ(orangeנירובי  -כאשר  הזן המסחרי הכתום הנפוץ ביותר השונים

מצאו בניסויי הטלה ללא בחירה לא נ. היה המועדף ביותר  21793לא היתה עליו כלל הטלה בעוד שזן הבר 

 .(1  א. 1 איור) הזניםהבדלים בין 

כאשר  .של הפסילות על זני הגזר השוניםבשיעור  ההישרדות נמצאו הבדלים מובהקים  בחירהללא  ניסוי ב

מהביצים בקעו והתפתחו והגיעו  50%מצא בזן המסחרי הכתום  בו כשיעור ההישרדות הגבוה ביותר נ

לא נמצאו ו 1%בו שיעור ההישרדות עמד על פחות מ  21793בזן לדרגת בוגר ושיעור ההישרדות הנמוך ביותר 

 (.1  ב. 1איור) הבדלים ברמת רגישות זני הגזר למחלת הצהבון

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

הטלה הישרדות והתפתחות  ;)א( מספר ביצי הפסילה הממוצע שהוטלו בכל זן בניסוי בחירה - 1איור 

 .)ב( זני גזר בניסוי ללא בחירה 4הפסילות על 

 

פרופילים מטבולומיים מפורטים לחומרים נדיפים מהעלים של זנים שונים של גזר תוך שימוש  יצרתב

      הם מאולחים בפסילות שמספר חומרים נדיפים מופרשים ביותר לאחר זיהו SPME-GC-MSבשיטת ה 

 (.2 איור)

 

 

וגזר בר לפני ואחרי האילוח עם בעלים של זני גזר צבעונים שונים  elemicin-ו sabinene : ריכוז2איור 

 פסילת הגזר

 

 

 

 ההשנייבשנת המחקר 

 א. .ב
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  Nairobi פרופילים מטבולומיים מפורטים לחומרים נדיפים מהעלים של זנים שונים של גזר יצרתבעסקנו 

שמספר  זיהינוו SPME-GC-MSתוך שימוש בשיטת ה     20465 -ו ,20497  21793ושלושה זני גזר בר 

 (.3 איור )בפסילות  האילוח תר לאחרמופרשים ביחומרים נדיפים 

 

 

 

 לאחר האילוח עם הפסילהelemicin  -ו  sabinene:  עליה בריכוז החומרים הנדפים  3איור 

 

שווה הבמינון   apiol, E-asarone, myristicin, sabinene החומריםבתנאי מעבדה את השפעת  בדקנוכאשר 

הטלת בפגעו באופן משמעותי sabinene ו  myristicin -על פסילת הגזר נימצא ש ,בצמח אלמינון שנמצ

 (.4איור בהישרדותן של נימפות ובוגרות )וביצים ה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ,apiol, E-asarone . ממוצע סה"כ ביצים, ונימפות לפסילת הגזר לאחר שבועיים בטיפול החומרים4איור 

myristicin, sabinene במערכת סגורה לבחינת נדיפים. 

 

ניסוי עציצים ב (בצמח א)במינון ששווה למינון שנמצ   sabinene ,החומראת השפעת ריסוס  בדקנוכאשר 

איור נימפות )הבהישרדותן של והטלת ביצים בפגע  sabinene  -ת רשת על פסילת הגזר נימצא שיבשנערך ב

5 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ת רשתיבב sabineneממוצע סה"כ ביצים, ונימפות לפסילת הגזר לאחר שבועיים בריסוס ב  .5איור 
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 בשנת המחקר השלישית

ה, בעמק החול בחוות המטעיםתחנת המחקר סמוך לב ביצענו ניסוי בחלקת גזר מסחרית מהזן ניירובי,

שמצאנו  sabineneהחומר הטבעי המיטבי לצורך בדיקת הדברה של הפסילה בתנאי שדה באמצעות ריסוס 

דונם מהחלקה המסחרית הוקצה למחקר ולא רוסס  5בסיכום עם המגדל,  שטח של כ  בגזר מזן הבר העמיד

 הפוצלש ,מ' הושארה בין החלק המסחרי לחלקת הניסויי 100בטיפולים המסחריים. רצועת חייץ של כ

  Sabineneריסוס החומר הטבעי  טיפולים: 4ו נמ"ר כל חלקת טיפול ובהן בדק 20לחלקות טיפול בגודל של 

 הממס שלביקורת  .ב, + הליוגופרית כנגד הקימחון( Gum Arabica) הממס עם ביחדריכוז שזיהינו בצמח ב

 כנגד (Bifenthrin)שכלל טלסטאר   המסחרי הטיפול .ג, + הליוגופרית כנגד הקימחון(Gum Arabica) בלבד

. בין חלקות הטיפול היה מרחק של בלבדהליוגופרית  וביקורת של .דווהליוגופרית כנגד הקימחון הפסילות 

חזרות לכל טיפול. החומרים רוססו  4וצב במערך של בלוקים באקראי עם המ"ר(. הניסוי  10מ' )מרווח של  5

  . טיפולימים( 10)אחת ל בהתאם להנחיית המדריך המלווה בתדירות המתאימה לתכשיר המסחרי

בהתאם להנחיות המדריך.  ת הניסויוחלק כל של על השטח ניתן נגד מחלות סמ"ק לדונם  200) בהליוגופרית

שהונפה בהליכה איטית לאורך כל חלקת ניסוי. תכולת הרשת חרקים  רשתבדיקת הבוגרים נערכה בעזרת 

צמחים מכל  5ו נבנוסף דגמ .נאספה לשקית ונלקחה למעבדה שם נספרו מספר הבוגרים בכל חלקת ניסוי

מטר ערוגה מכל  2ו נלנוכחות ביצי פסילות ונימפות. בסוף הגידול אספ בחנונבמעבדה עליהם ו ניסויחלקת 

הערכת נגיעות )אחוז וחומרה( בצהבון הגזר על ידי הערכת סימפטומים  ביצענוהיבול ואת  נוחזרה, שקל

 באופן ויזואלי.

 :הנתונים ניתוח

במועדי הדיגום בין הטיפולים להשוואת רמת הנגיעות של המזיק  ANOVAבעזרת מבחני  התוצאות נותחו 

שונה באופן מובהק בין הטיפולים ערכנו במיקרה היתה  0בספירת ה מאחר והסתבר שרמת הבוגריםהשונים. 

שחושב כיחס בין נתוני הדגימה הגבוהה ביותר  ,במקדם ספירות הבוגריםנתוני תיקנון לנתונים בו כפלנו את 

עברו טרנספורמציה שורש ריבועי לפני הניתוח הנתונים באותו בלוק לדגימה בחלקת הדגימה.  0בספירת ה

 .SAS instהמבחנים נערכו בעזרת תוכנת .arcsinונתוני הנגיעות בקטיף עברו טרספורמציית הסטטיסטי 

2016 13.0.0  ®JMP. 

 

 תוצאות 

למינון במינון השווה  Sabineneכאשר בדקנו בשדה מסחרי של גזר בעמק החולה, את השפעת ריסוס החומר 

גופרית( הליושנמצא בצמח בהשוואה לטיפול המסחרי כנגד פסילה )טלסטאר( וטיפול מסחרי כנגד קימחון )

כמו תכשיר ההדברה המסחרי ופחות  של הבוגרים םבהישרדותפגע  Sabinene -על פסילת הגזר נמצא ש

 (. 6איור )באופן מובהק מהביקורת 

.  

 בטיפולים השונים:  כל שבועיים מתחילת הניסוי  שגיאת תקן( ±)ממוצע סה"כ בוגרי פסילת הגזר -6איור 

בהשוואה לביקורת של הממס בלבד ולטיפול  Gum Arabica (G.A)שהומס בממס   Sabinene ב  ריסוס

נקודות באותו מועד עם אותיות שונות מעליהן נבדלות  של גזר.מסחרי בשדה ( Sוגופרית )  Talstarהמסחרי 

 Tukey HSD.ע"פ מבחן   p<0.05מובהקות ברמת זו מזו 
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 )p=0.0493,57F ,2.76=(   הבדלים מובהקים בין הטיפולים שדגמנו מצאנו גם בנוכחות הנימפות על עלי הגזר 

לא ניבדל ממנו  Sabaninהמסחרי הוביל לאוכלוסיית הנימפות הנמוכה ביותר אך הטיפול ב  טיפולהכאשר 

. לעומת זאת לא נמצאו הבדלים מובהקים במספר ביצי הפסילות בין הטיפולים (7)איור  באופן מובהק 

 .)p=0.593,57F ,0.63=(השונים  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Sabinene ריסוס  ב שנמצאו בטיפולים השונים:  שגיאת תקן( ±)ממוצע פסילת הגזר נימפותסה"כ  -7איור 

  Talstarבהשוואה לביקורת של הממס בלבד ולטיפול המסחרי  Gum Arabica (G.A)שהומס בממס 

 p<0.05מובהקות ברמת עמודות עם אותיות שונות מעליהן נבדלות זו מזו  של גזר.מסחרי בשדה ( Sוגופרית )

 Tukey HSD.ע"פ מבחן  

 

בין מספר ומשקל נמצאו הבדלים מובהקים  בין הטיפולים יבול הגזר בטיפולים השונים לא בדקנו את  כאשר 

 .1)טבלה  ( עם תסמיני מחלה ואלוהגזרים הבריאים 

 

 

 

 

 בטיפולים השוניםהבריא וזה עם תסמיני הצהבון גזר ה יבולהתפלגות : 1טבלה 

משקל גזר  הטיפול
 בריא )ק"ג(

מספר גזרים 
 בריאים

מספר גזרים 
 עם תסמינים

משקל גזרים 
 עם תסמינים

 )ק"ג(
 ±0.7 3.92 ±6.7 45.75 ±15 67.25 0.6 ± 5.025 טלסטאר(ביקורת משקית )גופרית+ 

 ±1.1 3.81 ±7.5 40.25 ±24 65.75 ±1.4  5.085 ביקורת גופרית )ללא קוטל מזיקים(

 ±1.1 4.35 ±15 47.25 ±9 73 ±0.7 5.56 +גופריתסבנין )עם ממס(

 ±1.2 3.94 ±20 48.5 ±25 72.75 ±2.3 5.465 +גופריתיקורת ממסב

  

  דיון

לזהות זני גזר העמידים לפסילה ולגורם מחלת הצהבון, כמקור עתידי לזנים חלופיים  היתהמטרת עבודה זו 

  .לזנים הרגישים וכמקור גנים לעמידות למחלה וגם כמקור לחומרי דחיה או קטילה טבעיים של פסילת הגזר

יש הבדל מובהק בהעדפת ההטלה של פסילת הגזר בין הזנים כאשר  הזן המסחרי כי מצאנו בשנה הראשונה 

לא היתה . בניסויי בחירה נימצא כזן הכי פחות מועדף על הפסילה  Nairobiנירובי  -הכתום הנפוץ ביותר

ומאידך הישרדות הפסילה היתה הגבוהה ביותר  היה המועדף ביותר  21793בעוד שזן הבר  ,עליו כלל הטלה

לעומת זאת לא מצאנו הבדלים ברגישות הזנים השונים למחלת  .בזן נירובי ונמוכה ביותר בזן הבר המועדף

 וההישרדות  להבדלים ברמת ההעדפההכימיים בזיהוי הגורמים  במסגרת עבודה זו עסקנובנוסף  הצהבון.

  הבילתי מועדף  20465 -, והמועדפים 20497    21793זני גזר בר שלושה בו  נירובי הגזרבזני של פסילת הגזר 

)זנים אילו התגלו כבעלי ערכים קיצוניים בניסוי הראשון, כלומר שני הזנים שהייתה עליהם הכי פחות 

את מהות המרכיבים  GC-MS -. לשם כך, בדקנו בעזרת מכשיר ה(והשניים עם הכי הרבה הזנה ו/או הטלה



9 
 

נמצאו שינויים . כאשר אלו נתונים להתקפת פסילות לעומת מצבם ללא נוכחות פסילות עליםבהנדיפים 

ועוד תרכובות  phenypeopanoid -לים מונוטרפנים, ססקוטרפנים ובריכוזי החומרים הנדיפים שכול

בנוכחות אחרות בעלי הגזר לאחר הדגרה עם וללא פסילת הגזר. כך שהתקבלו חומרים שריכוזם עלה 

ולא  )בנוכחות הפסילות( וחומרים שריכוזם ירד, בנוסף לחומרים שהתבטאו בדוגמה המטופלת הפסילות

החומרים הנדיפים בצמחים נחשבים למטאבוליטים שניוניים במנגנון  .)בהעדר הפסילות( התבטאו בביקורת

ו ע"י משיכת ההגנה הישירה אשר מאפשרת לצמח להתמודד עם התוקף ע"י דחייתו ו/או פגיעה בתפקודו א

 אויב טבעי למזיק. 

 De Moraes et) נדיפים שונים רבים הידועים בספרות כחומרים הגורמים לדחייה או משיכה של חרקים

sen et al., 2013åSelj; War et al., 2011; Dudareva et al., 2004; al., 2001) . החומרים את    והינשזילאחר

בריכוז שנמצא  α-asarone -ו apiol, myristicin, sabineneבדקנו את השפעת החומרים הללו  הנדיפים

  sabinene -ו  myristicin. חשוב לציין   שהחומרים  בצמח בתנאי מעבדה מבוקרים על הישרדות הפסילות

 Nissine .הטלת הביציםבשל נימפות וכן על  משמעותי בהישרדותןפגעו באופן  ,בריכוז שנמצא בצמח

בגזר אחרי תקיפת פסילת   sabineneר חומהעליה ביצירת גם הם  מצאו   (Nissinen et al., 2005) וחובריו

מכאן הסקנו שחומרים אלו מקנים עמידות לגזר  Trioza apicalis Foersterמהמין המצוי באירופה  הגזר

 .לניסוי בשדה sabinene  ולכן יצאנו עם ה

  

Anderbrant וחובריו )Anderbrant et al., 2020( מרים ולח גזר תאלקטרופיזיולוגיות של פסיל תגובות הראו

של חומרים שאנו ערכנו באנליזת  .3-hexenal-(Z) -,וterpinene-4-ol ,terpinoleneנדיפים מגזר כגון 

פסילות לעומת  כתגובה להזנה ע"ישלו  שינויים בריכוזולא מצאנו  terpinoleneזיהינו רק זר הגנידיפים בעלי 

 . ם ללא נוכחות פסילותימצב

ת הגזר מצאנו כי ישנם הבדלים בהעדפה והישרדות של לבמחקר שאנו ערכנו בו חיפשנו זני גזר עמידים לפסי

היה המועדף ביותר על הפסילה  21793מצא המענין ביותר היה שזן הבר ישונים. המפסילת הגזר על זני גזר 

דבר המרמז על כך שיתכן  - 1%להטלה, אך בו גם  נימצא שיעור ההישרדות הנמוך ביותר ועמד על פחות מ

Shelton et al., ; Hokkanen, 1991)  לשמש כ"צמח מלכודת חסר מוצא"אולי  יכול שומצאנו זן 

2006).(Khan et al., 2004) 

חרקים )כמו בע"ח אחרים( נמשכים אל צמחים ממינים שונים או משפחות שונות בעוצמה שונה. זוהי .  

העדפה הנובעת, בסופו של דבר, מהתפוקה השונה שמפיק החרק מצמחים אלו. ניתן לעשות שימוש בהעדפה 

ש בצמח זו  ע"י שימוש בצמחים המועדפים כדי למשוך את המזיקים מגידול המטרה. תחום זה, של שימו

 ,.Trap plant- (Shelton et al-ממין אחד כדי להגן על גידול מסויים ממין שני מוכר כ "צמחי מלכודת" 

דול המטרה מושגת ע"י מניעת המזיקים מהגעה אליו באמצעות "צמחי היקף" או ע"י ההגנה על גי (2006

ריכוז המזיק בחלק מסוים של השדה והדברתו רק שם.  צמחי המלכודת ניתנים למניפולציה בזמן ובמרחב 

ומשמשים למשיכת המזיקים במועד קריטי לגידול או לפנולוגיה של המזיק. עד היום גידולי מלכודת שימשו 

  בארצות כארה"ב )לדוגמא נגד חיפושית   גידולים בעולם גווןבמ כנגד מספר רב של מזיקים  תפקיד מכריעב

)לדוגמא כנגד העש  , קנדה(Hoffmann et al., 1996) בגידולי דלועים Acalymma vittatum (.F)בד

Agriotes obscurus  בגידול תות(Vernon, 2005), בכותנה הפשפש דבאוסטרליה )לדוגמא כנג Creontiades 

dilutus  בגידול כותנה  )Mensah et al., 1997(,  בניוזילאנד ) כנגד מגוון פשפשים בתירס (Rea et al., 2002) 

באפריקה )לדוגמא , )Hokkanen, 1991( בכרובית F Melighetes aeneus.)לדוגמא כנגד החיפושית   פינלנד

) Sacchiכנגד נמטודות באורז   לאחרונה  )לדוגמא באיטליהאו  )Kebede et al., 2018(כנגד נוברים בתירס 

)et al., 2021  כצמח מלכודת חסר מוצא  שהזנים שמצאנו יוכלו לשמ)dead end plant(  שמושכים את המזיק

תופעה קיימת אך נדירה ולמיטב ידיעתינו מעולם לא   (Shelton et al., 2004)אליהם אך גם קוטלים אותו 

 דווחה לגבי גזר.

היה המועדף ביותר על הפסילה אך הישרדותה עליו  21793קודמות שהראו שזן הבר על פי התוצאות ה

הנמוכה ביותר, מכאן עולה כי זן זה מפריש חומרים המושכים את פסילת הגזר וחומרים שהם פוגעים 

נמצא שהחומרים העיקריים המופרשים  21793בהישרדות הפסילה. בבדיקת הפרופיל המטבולי של הזן 

גבוהות העלויות העקב במחקר זה  לא נבדק   myristicinהחומר  .sabinene -ו  myristicin הם 21793מהזן 

שהיתה בידינו לניסויי מעבדה לא היתה והכמות  )שלא ניתן היה לכסותה בתקציב המחקר(  החומרשל 

על פסילת   sabineneהשפעת החומר  בבדיקתלהסתפק לבדיקה בניסוי ריסוס בשדה, לכן הוחלט  גדולה דיה 

הצביעו על כך שמידת הפגיעה  תוצאות ניסוי השדה הגזר בניסוי ריסוס בשדה מסחרי של גזר בעמק החולה. 

 .בצמח לריסוס נובמינון השווה למינו sabinene-של ה
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כנגד פסילת הגזר, ובהשוואתו לטיפולים ביקורת משקית )טלסטאר וגופרית(, ביקורת גופרית ריסוס ב

אם  ובעיקר בסופה  הנמוך ביותר לאורך כל תקופת הניסוי הבוגרות מספר הפסילות וביקורת ממס, התקבל 

בבחינת השפעת הטיפולים על דרגת הנימפות של  .מהטיפול המשקימובהקים שונים לא היו  כי מספרים אלו

אך גם כאן לא נימצא הבדל מובהק בין החומר   הפסילה המספר הנמוך ביותר נימצא דוקא בטיפול המשקי

בהשוואת מספר גזרים הבריאים ומשקלם בין הטיפולים השונים לא  .משקי המקובלל  sabinene הטבעי

גם  היה הבדל וגם במספר ומשקל הגזרים עם תסמיני מחלה בטיפולים השונים לא היה הבדל. דבר המעיד 

 )טלסטאר( הסינטטי במינון הנבדק היתה השפעה דומה כמו לקוטל החרקים  sabineneעל כך שהחומר הוא 

 שנמצא בשימוש כנגד פסילת הגזר. 

במינונים יותר גבוהים  sabineneלבדוק השפעת החומר לחזור על עוד ניסויי שדה ולהמשיך ו בהמשך מומלץ 

 elemiciהפסילה כמו ביכולת קטילת הפסילה ועם קומבינציות שונות עם חומרים אחרים החשודים 
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