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 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

זור בעונות נפגעות חלקות נוספות בא -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 .לקבוצות שונות של תכשירי הדברה

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 (

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

ידוע לנו שיכולות להיות אפשרויות שונות להבדלים במידת הדחייה או הקטילה וגם הרגישות של  עמידים.

 זני גזר שונים לפסילות הנובעים מיצירת מגוון רחב של חומרים נדיפים ולא נדיפים. 

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 הן

 .איפיון רגישות זני גזר שונים לפסילת הגזר .א

 .למחלת הצהבוןאיפיון רגישות זני גזר שונים  .ב

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

 : שיטות עבודה

תגלו זנים אילו ה(   20465 -ו ,20497  21793זני גזר בר  שלושהו  Nairobi גזרצמחי  תבבת רש לודיג  .1

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

 . Nairobi) הטלה בהשוואה לזן המסחרי

  .הנושאות את מחלת הצהבון ת הגזרופסילמעבדתי  של    לוגד .2

 .זיהוי החומרים המעורבים בעמידות בזנים העמידים .3

 .בדיקת השפעת החומרים המעורבים בעמידות לפסילת הגזר בניסוי מעבדה .4

 

 :תוצאות עיקריות

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

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

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

 .infested with psylla)הם מאולחים בפסילות ( ( לאחרחומרים נדיפים מופרשים ביותר 

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

  .שהם פגעו בהישרדותן של נימפות וכן על הטלת הביצים נו, מצאשנמצא בצמח 

 

 :מסקנות והמלצות

בניסויי בחירה. בניסויים ללא בחירה לא נמצאו  20497-ו 21793הבר  ניפסילת הגזר הראתה העדפה לז

מידת ההתפתחות של הפסילות על הזנים מובהקים בנמצאו הבדלים אך  הבדלים מובהקים ברמת העדפה

,  כאשר שיעור ההישרדות הגבוה ביותר נימצא בזן המסחרי הכתום  ושיעור ההישרדות הנמוך ביותר השונים

עות בהשוואה לניסוי הבחירה מכיוון שעולה שדווקא שני הזנים המועדפים תוצאות אלו מפתי. 21793 בזן 

יותר. יתכן שתוצאות בהם אלו שההישרדות הפסילות עליהם היא הנמוכה  20497-ו 21793ע"י הפסילות  

תעדפנה אותם ע"פ הזן אלו שמצביעות על אפשרות להשתמש בצמחים אלו כצמחי מלכודת שהפסילות 

 המסחרי אך ההישרדות שלהם עליהן תהיה הנמוכה ביותר כאשר אולי עלינו על צמחים שהם מהסוג של 

dead end trap.  בדיקת השפעת החומרים  מתוצאותapiol, myristicin, sabinene ו- α-asarone   בתנאי

 .ות וכן על הטלת הביציםמעבדה בריכוז שנמצא בצמח, מצאנו שהם פגעו בהישרדותן של נימפ

 

 

 

 



3 
 

 מבוא

היקף הייצור העולמי של גזר היה יותר בישראל 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 

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

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

ומעכבי כדוגמת קרטנואידים  בריאותייםחומרים  למאכל אלא גם למוצרים השונים שמפיקים ממנו, למשל

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

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

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

 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., 2013åSelj(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., 2013̊aSelj; 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 

)e Tetranychus urtica )Mercke et al., 2004( -β-)Eמפני 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 הלפיגמהHübnerSpodoptera 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 and Dicke, 2004(  אבל גם

הנדיפים הללו יכולים  )Chrysopa nigricornis .)James, 2003למשיכת אוייביו הטבעיים כגון הארי נמל

או בהגנה עקיפה בה  )Dicke and Loon, 2000( ,להגן על הצמח כהגנה ישירה המופנית כנגד תוקפי הצמח

http://faostat.fao.org/
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Vancanneyt ; De Moraes et al., 2001( .הצמח מעודד אויבים טבעיים כנגד ההריביוורים הניזונים ממנו

et al., 2001( 

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

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

 : מטרות המחקר הן

 : מטרות המחקר להשגת יעד זה הן

  .איפיון רגישות זני גזר שונים לפסילת הגזר .א

  .איפיון רגישות זני גזר שונים למחלת הצהבון .ב

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

 

  עיקרי הניסויים שבוצעו והתוצאות שהתקבלו לתקופת הדו"ח

 הראשון"ח בדו עליהם ודווח הראשונה המחקר בשנת בוצעו -א מטרה למימוש הניסויים

 הצהבון למחלת עמידים גזר זני זיהוי -ב מטרה למימוש 

 למחלה יותר גבוהה עמידות הראה אשר בולט זן נמצא לא הפרוייקט של א׳ בשנה שנערכו בחירה ניסוי בשני

 .ניירובי ,המסחרי הזן לעומת

 זה, בניסוי א׳. שנהב הניסויים תוצאות סמך על שנבחרו זנים נבחנו בו בחירה, ללא ניסוי העמדנו ב׳, בשנה 

 Bactericera( פסילות 10 ובתוכה רשת שקית של הצמדה ידי על נבחרים זנים משלושה צמחים אולחו
trigonica( ב נגועות- solanacearum Liberibacter Candidatus ,(ליבריבקטר) כאשר צמח בכל אחד לעלה 

 ולבחינת הצמחים על התרבותן המשך למניעת רוססו הפסילות ימים, 5 לאחר (חזרות). צמחים 24-21 זן לכל

 ותאורה טמפרטורה בקרת ללא בחממה גודלו הצמחים הנבדק. הזן עם החיידק של האינטראקציה

 .2020 אוגוסט-יוני בחודשים

 לתום עד ימים 9-7 ל ואחת האילוח לאחר שבועות משלושה החל נבדק הסימפטומטיים הצמחים מספר

 סקלה פי על הוערכה המחלה חומרת העציצים מן הצמחים כל הוצאו ,הניסוי בתום ).מאילוח יום 45( הניסוי

 .1 .מס באיור כמתואר

 בקווים .האחרים יםהקוו לפני 21793 בקו ונראו האילוח ממועד שבועות כשלושה להופיע החלו תסמינים

 האילוח לאחר כחודש ,הבאה הבדיקה בנקודת נראו מחלה תסמיני )Red (B) ו ניירובי( שנבדקו הנוספים

 ניירובי הזן לבין 21793 הקו בין מובהקים הבדלים היו הראשונות הבדיקה נקודות שבשתי בעוד ).1 טבלה(

 הצמחים בכל הסימפטומטיים הצמחים אחוז ,הבאות הדגימה נקודות בשתי )p<0.05 square,-Chi מבחן(

 חומרת בהערכת ).1 טבלה( הנבדקים הקווים בין מובהקים הבדלים היו ולא ,מכך גבוה או 70% ל קרוב היה

 שלושת מבין הנמוכה המחלה חומרת את הראה 21793 הקו ,האחרונה הדיגום בנקודת שנעשתה המחלה

 ).2 איור( test, s’(Dunnet  with compared P<0.05) ,control מובהק באופן הביקורת מזן ונבדל ,הקווים

 בנקודות תסמינים שהראו ,21793 הקו של צמחים 8 ,זו זמן בנקודת כי בחשבון לקחת יש ,זאת עם יחד

  .זאת באנליזה נכללו לא ולכן ,מהמחלה כתוצאה שלא מתו ,קודמות בדיקה

 עמידות הראו לא הנבדקים הקווים שני הברירה, אפשרות ניתנה לא החרקי לווקטור בו זה, בניסוי לסיכום,

 חומרת הניסוי, שבתום אף  על . זמן לאורך מחלה תסמיני הופעת של בפרמטר המסחרי הזן לעומת ברורה

 צמחים של מתמותה הושפעה זו תוצאה האחרים, מהזנים יותר נמוכה לכאורה הייתה 21793 בקו המחלה

 הזרעים של נמוך מאון הנראה ככל נבעה הצמחים תמותת מטה. כלפי התוצאה את שהטתה זה בקו רבים

 פעם זה ניסוי על לחזור ובכוונתנ התכנית, בהמשך בחממה. הגידול לתנאי התאמתו חוסר או ,21793 מהקו

 .החורף בחודשי נוספת אחת
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 תסמינים ללא ,0 של דירוג בין נעה המחלה חומרת סקלת .המחלה מרתחו את המתארת סקלה     1 איור

 .בתמונה שמופיע כפי מרובים תסמינים נראים בו 5 לדירוג ועד ,כלל

 

 

 

  לוחהאי ממועד הנבדקות הזמן נקודת בכל הנבדקים בקווים הסימפטומטיים הצמחים מספר :1 טבלה

 הערכת ביום ששרדו הצמחים ממספר חושב הסימפטומטיים הצמחים אחוז ,צמחים 24-21 אולחו זן *בכל

 .יעותהנג

 

 ימים מאילוח % *צמחים סימפטומטיים
 Nairobi                       21793                                Red (B) 

0 38 0 22 
24 58 8 29 
68 79 78 36 

100 88 96 45 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 הנבדקים מהקווים גזר צמחי .ליבריבקטר בחיידק אילוח לאחר הנבדקים בקווים המחלה חומרת :2 איור

Candidatus  -ב נגועות )trigonica ceraBacteri( פסילות 10 ובתוכה רשת שקית של הצמדה ידי על אולחו
solanacearum Liberibacter )וחומרת רוססו הפסילות ,ימים 5 לאחר .צמח בכל אחד לעלה ),ליבריבקטר 

 ממוצע את מייצגות העמודות .1 .מס באיור המתוארת הסקלה פי על האילוח רלאח יום 45 הוערכה המחלה

 24-21 אולחו זן בכל כאשר , התקן שגיאת את מתארים הסטיה וקווי השונים ויםבקו המחלה חומרת

 מזן מובהק באופן לנבד 21793 הקו .התסמינים חומרת הערכת ביום צמחים 13 נותרו 17932 בקו צמחים.

   .test s’Dunnett (p<0.05) פי על(Nairobi)  ניירובי הביקורת
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יצירת ידע שיהווה בסיס לפיתוח של חומרי דחיה או קטילה טבעיים של פסילת הגזר  -למימוש מטרה ג

 .את הניסויים הבאים ביצענושמקורם בצמחי גזר עמידים לפסילה וגם כמקור עתידי לזנים עמידים 

 

 העמידים בזנים בעמידות המעורבים החומרים זיהוי-1

גידול בבת רשת  הגזר השונים ולבחון את תגובת הצמחים לפסילותכדי לזהות את מגוון הנדיפים בזני 

(זנים אילו התגלו כבעלי ערכים קיצוניים    20465 -, ו20497  21793זני גזר בר  שלושהו  Nairobiצמחי גזר 

בניסוי הראשון, כלומר שני הזנים שהייתה עליהם הכי פחות הזנה ו/או הטלה בהשוואה לזן המסחרי 

Nairobi( כאשר הם היו  הזניםכל מהעלים של יצרנו פרופילים מטבולומיים מפורטים לחומרים נדיפים ו

תוך שימוש   infested and non-infested with psylla) נקיים מפסילות וגם כאשר הם מאולחים בפסילות (

של  תבצע ע"י איסוף פסילות בגיל ידוע מגידול המעבדהההאילוח בפסילות  . SPME-GC-MSבשיטת ה 

אופיר בהר. גרעין הרביה של הגידול נאסף בשדות גזר והבוגרות המשמשות לניסויי האילוח נאסף מהביצים 

 400הצמחים הוצבו בכלובי רשת בתנאי חצי שדה  (בנווה יער) ובכל כלוב פוזרו כ  שכבר הוטלו במעבדה.

שך שימשו לניסויי פסילות והושארו שם למשך שבועיים שלאחרים העלים הוכנסו לחנקן נולי ובהמ

 הנדיפים.

נטחנו  ). העליםלכל טיפול חזרות 5כלומר (עציצים, ומכל עציץ נבדק עלה אחד   5בניסוי זה נלקחו  

, עם תוסף 7ml 20% NaCl-ו  1g NaClוהוכנסו לתוך מיכל אטום עם פקק שכולל אטם סיליקון הכולל  

 -נחדרה דרך האטם. המיכל הוחזק ב SPME-כסטנדרט. מחט ה  hepatone 1mg/kg-2כמות ידועה של 

50˚C  דקות. מחט ה 30לעידוד הנידוף, למשך-SPME נשלפה ותכולת הנדיפים נבדקה על מכשיר ה GC-

MS-  Agilent) Technologies, CA, USA)מכשיר ה .(- GC-MS  מצויד בקולונה קפילרית מסוגRtx-

5SIL 30m x 0.25 mm x 0.25μmעשה ע"י השוואת ספקטרום מסות וזמן יציאה . זיהוי הנדיפים העיקריים נ

של מכשיר  wiley10 Nest14) לאלו של דוגמאות ידועות ודוגמאות מספריית Retention Indexמהקולונה (

 ולאחר מכן בוצע וידוא של כל חומר וכימותו בצמח. Chemstation. הניתוח נערך בתוכנת GC-MS-ה

-טרפנים וססקווי-מונו חומרים נדיפים השייכים ל 150מניתוח תוצאות הנדיפים, נמצאו מעל 

. מתוך כל החומרים שהתקבלו נבחרו ולחומצות שומן ונגזרותיהם טרפנים, ולמרכיבים נדיפים ארומטיים

 . 6- 3 איור הנדיפים בעלי אחוז השכיחות הגדול ביותר יחסית

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 לאחר האילוח עם הפסילה sabineneעליה בריכוז החומרים הנדפים   : 3 איור



7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 בביקורת ולא התבטא בדוגמה המטופלת התבטא  E-methyl isoeugenol פרופן-הפניל  4: איור

 פסילות. חשוד כחומר דוחה E-methyl isoeugenol-יתכן ש הלפיכך 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .בזני הגזר הנבחרים   elemicinפרופן-ריכוז הפניל : 5 איור

 .פסילת הגזר את, לכן יתכן שהוא מושך ע"י הפסילות מופיע רק בזנים הכי מועדפים  elemicinהחומר 
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 . 21793החשודים לפגיעה בהישרדות הפסילה לזן נים פרופ-הפניל  :6איור

 הנדיפים. החומרים בדיקת השפעת החומרים המעורבים בעמידות על פסילת הגזר בניסוי מעבדה -3

בדקו נבחנו בתנאי מעבדה על פסילת הגזר. הנדיפים הללו נרכשו ונמזן הגזר העמיד ביותר  שזיהינו

מעבר נדיפים בלבד.  איפשרהשלהשפעתם על הישרדות נימפות ופסילות בוגרות ועל הטלת ביצים, במערכת 

מאש, ואליה  50ברשת  כוסתהשמ"ל  50ונחו עם שני זוגות פסילות בוגרות במבחנת פלסטיק העלי גזר 

הינה  ). המערכת 7איור מצא בגזר (נבצמר גפן במינון שוספגו השאת הנדיפים הכילה שמבחנה שנייה  הוברגה

 ונבדקה, שבועייםלמשך 16:8עם משטר תאורה של  C °23±2בחדר מבוקר טמפרטורה הוחזקה ואטומה 

 הישרדות הפסילות והטלת הביצים. 

 

 

 

 

 

 

 

עם משטר תאורה   C  °23±2 לבחינת נדיפים מבודדים בוגרי פסילה בתנאי טמפרטורה) מערכת A( :7איור 

 .Bactericera trigonica) בוגר של פסילת הגזר Bלמשך שבועיים. ( 16:8של 

 

ריכוז שנמצא בצמח ב α-asarone -ו apiol, myristicin, sabineneים כאשר בדקנו את השפעת החומר

השפיעו לרעה בהישרדותן של נימפות וכן  ופגע הםהישרדות הפסילות, נמצא שבתנאי מעבדה מבוקרים על 

 .)8איור (על הטלת הביצים 
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 ים השוניםלפסילת הגזר לאחר שבועיים בטיפול החומר שגיאת תקן)±ממוצע (סה"כ ביצים, ונימפות   8איור

 .(N=5) במערכת סגורה

 

 

  דיון

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

  .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 כי מצאנו  השנה במהלך העבודהבשנה הראשונה ו

 -נימצא כזן הכי פחות מועדף על הפסילה  Nairobiנירובי  -הזנים כאשר  הזן המסחרי הכתום הנפוץ ביותר

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

הכימיים בזיהוי הגורמים  במסגרת עבודה זו עסקנובנוסף  .ביותר בזן הבר המועדףביותר בזן נירובי ונמוכה 

 20497    21793זני גזר בר שלושה בו  נירובי הגזרבזני של פסילת הגזר  וההישרדות  להבדלים ברמת ההעדפה

(זנים אילו התגלו כבעלי ערכים קיצוניים בניסוי הראשון, כלומר   הבילתי מועדף  20465 -, והמועדפים

. לשם כך, בדקנו בעזרת )והשניים עם הכי הרבה שני הזנים שהייתה עליהם הכי פחות הזנה ו/או הטלה

כאשר אלו נתונים להתקפת פסילות לעומת מצבם  עליםאת מהות המרכיבים הנדיפים ב GC-MS -מכשיר ה

 -לים מונוטרפנים, ססקוטרפנים ונמצאו שינויים בריכוזי החומרים הנדיפים שכול. ללא נוכחות פסילות

phenypeopanoid  ועוד תרכובות אחרות בעלי הגזר לאחר הדגרה עם וללא פסילת הגזר. כך שהתקבלו

וחומרים שריכוזם ירד, בנוסף לחומרים שהתבטאו בדוגמה  בנוכחות הפסילותחומרים שריכוזם עלה 

החומרים הנדיפים בצמחים  ,.(בהעדר הפסילות) ולא התבטאו בביקורת חות הפסילות)(בנוכ המטופלת

נחשבים למטאבוליטים שניוניים במנגנון ההגנה הישירה אשר מאפשרת לצמח להתמודד עם התוקף ע"י 

 דחייתו ו/או פגיעה בתפקודו או ע"י משיכת אויב טבעי למזיק. 

 De Moraes etהגורמים לדחייה או משיכה של חרקים.( נדיפים שונים רבים הידועים בספרות כחומרים

al., 2001; Dudareva et al., 2004; War et al., 2011; McCormick et al., 2012; Seljåsen et al., 

 apiol, myristicin, sabineneבדקנו את השפעת החומרים הללו  החומרים הנדיפים  והינשזילאחר ).2013

שהם פגעו  נומצא .בריכוז שנמצא בצמח בתנאי מעבדה מבוקרים על הישרדות הפסילות α-asarone -ו

  sabinene -ו  myristicin). חשוב לציין   שהחומרים   8איור(הביצים בהישרדותן של נימפות וכן על הטלת 

 Nissine .של נימפות וכן על הטלת הביצים הייתה בריכוז שנמצא בצמח  פגעו באופן משמעותי בהישרדותן

 בגזר אחרי תקיפת פסילת הגזר.  sabineneר חומהמצאו עליה ביצירת   ,.Nissinen et al]) 2005([ וחובריו

אינן מקנים עמידות לזני גזר אלא יש להן אפקט  sabinene  -ו myristicin  -מכאן אנו מסיקים שייתכן וה 

 את פסילת הגזר ויכולים אולי להוות מושכן יםמושכ םהפוך והן גורמים לרגישות הזן על ידי כך שה

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

היה המועדף ביותר על הפסילה  21793פסילת הגזר על זני גזר שונים. המימצא המענין ביותר היה שזן הבר 

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

 ומצאנו זן היכול לשמש כ"צמח מלכודת חסר מוצא" ואנו מעונינים לבחון זאת במחקר המוצע.

בעבודה ארוכת שנים נבחנה רמת ההשפעה של יישום חומרי הדברה כנגד פסילת הגזר, ונראה כי יישום 

הדברה מביא להפחתה באחוז הנגיעות בשטח. לכן, ובשל היותה וקטור של צהבון הגזר החקלאים חומרי 

כיוון שסל החומרים  -מרבים לרסס כנגדה באינטנסיביות. יחד עם זאת מתגלים קשיים רבים בהדברתה 

ים המותרים לשימוש הינו מצומצם (בעיקר פירתרואידים וניאוניקוטינואידים) ואינו יעיל דיו, נאלצ

החקלאים להשתמש שימוש תדיר בקבוצת חומרים דומה, מה שעלול להביא במהירות לפיתוח עמידויות. 

נראה כי פעמים רבות היתרון היחסי של חלקות  –כמו כן, מדיווחים שנאספים בשנתיים האחרונות 

מה ששם מרוססות הינו נמוך עד כדי אפסי אל מול חלקות סמוכות לא מטופלות (מבחינת נזקי המחלה), 

סימן שאלה על יעילות הטיפול הנהוג היום.  במקביל הולכת וגוברת המודעות למחירם האקולוגי והכלכלי 

הכבד של השימוש בתכשירים אלו ועל פגיעתם באויבים טבעיים פוטנציאליים לריסון האוכלוסיה. כיוון 

ת הגישה המשולבת לבקרת שכך יש צורך לבדוק שיטות נוספות לבקרת אוכלוסיית הפסילה, כמקובל במסגר

, push-pull   Khan and Pickett 2004), כגון שימוש בצמחי מלכודת בטכניקת דחייה משיכה IPMמזיקים (

 מלכודות לכידה ועידוד באויבים טבעיים.

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 זו  ע"י 

ש בצמח ממין אחד שימוש בצמחים המועדפים כדי למשוך את המזיקים מגידול המטרה. תחום זה, של שימו

 (Trap plant- Shelton and  Badenes-Perez-כדי להגן על גידול מסויים ממין שני מוכר כ "צמחי מלכודת" 

ההגנה על גידול המטרה מושגת ע"י מניעת המזיקים מהגעה אליו באמצעות "צמחי היקף" או ע"י  )2006

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

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  בתפקיד מכריע

 Agriotes(לדוגמא כנגד העש  , קנדה  )et al 1996 Hoffmann בגידולי דלועים  Acalymma vittatum (F.)בד
obscurus  בגידול תותet al 2002 (Vernon , לדוגמא כנג) בכותנה הפשפש דבאוסטרליה Creontiades 

dilutus  בגידול כותנה  ,(Mensah and Khan 1997   כנגד מגוון פשפשים בתירס ) בניוזילאנדRea et, al 

באפריקה  Hokanen 1991), בכרובית .Melighetes aeneus F(לדוגמא כנגד החיפושית   פינלנד)  2002

כנגד נמטודות באורז   לאחרונה  (לדוגמא באיטליה) או et al 2018 Kebede(לדוגמא כנגד נוברים בתירס 

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

תופעה קיימת אך נדירה ושלמיטב  (Shelton and Nault 2004)המזיק אליהם אך גם קוטלים אותו 

 ידיעתינו מעולם לא דווחה לגבי גזר.

 

 .בשלב זה עמדנו בכל משימות המחקר לשנה זו ואנו נמשיך בשנה הבאה עם התוכנית כמתוכנן
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