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  תקציר
, ה� מגורמי הנזק העיקריי� בתעשיית הפטריות זבובי פטריות מהסוג פורידהצגת הבעיה. 

כתוצאה מנזק ישיר של פגיעה ביבול ונזק עקי  של העברת נבגי פטריות פטוגניות ואקריות.   

במדינות המערב הוטלו בשני� האחרונות מגבלות חמורות על שימוש באינסקטיצידי� מחד 

ומאיד"  הגברת הדרישה לניקיו� המוצרי� מחרקי�. סיבות אלו מחייבות פיתוח שיטות הדברה 

  חילופיות. 

היינה בחינת אפשרות השימוש בנמטודות כמדביר ביולוגי של זבובי פטריות  רה הכלליתהמט

במערכות גידול פטריות המאכל באר# כתחלי  לחומרי ההדברה המשמשי� כיו�. המטרות 

  הספציפיות ה�:

  בחינת יעילות נמטודות מזני� ומיני� שוני� בתנאי מעבדה ומערכת לגידול מזערית. •

  ביי� ליישו� הנמטודות במער" גידול המודל.בחינת התנאי� המיט  •

•  .�  יישו� בניסויי� בהיק  מסחרי בבתי גידול של מגדלי

בשבוע השני לאחר  ,קומפוסט מונבטשל ליטר  3מכלי� פתוחי� בנפח מהל� ושיטות העבודה. 

הקומפוסט עורבב בעדינות,  בתו� ההטלה שעות.  48�72במש"  נחשפו להטלת זבובי� הזריעה

שוב  ערבבנוטיפול. ה ע"פ את הנמטודות  הוספנובשלב זה  .ידות בפיזור ביצי הזבובי�להשגת אח

 5היו מ"ל.  1000למכל פלסטיק גלילי בנפח  מהתערובת הנ"לגר'  150 הכנסנואת הקומפוסט ו

הכנסת המכלי�  . שבועיי� לאחרC°25באינקובטור ב  חזקוהמכלי� הומיכלי� לכל טיפול. 

דבקו נגיחו שההבוגרי�  .המכסי�החלק הפנימי של ק רימיפוט נוזלי על דב מרחנו  לאינקובטור 

  ונספרו.למכסה 

זני� נמצאו  6זני� של נמטודות,שהתקבלו מהמחלקה לנמטולוגיה,   11מתו"   תוצאות עיקריות

  �יעילי� בהפחתת בהדברה ביולוגית של הזבובי�.  הז� היעיל ביותר הקטי� את רמת הזבובי

נמטודות לגר� קומפוסט. רמת  300יקורת כאשר ריכוז הנמטודות היה מהב  44%לרמה של 

מהרמה ההתחלתית המוספת. נבדקה   32�49%ההישרדות של הנמטודות נמצאה בתחו� של 

  .�  השפעת ריכוז הנמטודות, על הקטנת גיחת הבוגרי� ברמת עומסי� התחלתיי� שוני� של  זבובי

  לקומפוסט מבנה גושי.  נמצא כי  יעילות ההדברה פוחתת  כאשר יש 

        



  מטרות המחקר:ו מבוא

בשני� האחרונות מתאפיי� ענ  פטריות המאכל בגליל בתנופת פיתוח  �ענ  גידול הפטריות 

השני�  10היק  יצור הקומפוסט במפעל קומפיט פטריות הגליל, גדל במהל"   מתמשכת.

  .2003בשנת  טו� 27,000ל  1990טו� בשנת  1500 � האחרונות מ כ

 �טו� וה� כול� משווקות כמוצר טרי.  כ 6,000 � על כ 2003יצור הפטריות בישראל עמד בשנת  ק יה

 ) מזני� שוני�, ובה� זניAgarics  bisporusמהפטריות המיוצרות ה� מהסוג שמפיניו� ( 80%

שהוכנסו לגידול בשני� האחרונות במסגרת  מו"פ צפו�, שאר הפטריות ה�  יי�איכות מכלוא

), פטרייה שהוכנסה לשוק (Portabella  ), מזני� שוני�, וחורשPleurotus spד� (מהסוג יער יר

בשני� האחרונות במסגרת שיתו  פעולה בי� מו"פ צפו� והיחידה לחקר שווקי� של משרד 

  החקלאות.

ישנה  נמצא, כי במרבית עונות השנה קיי� מחסור בפטריות טריות, 1998בסקר שוק שנער" בשנת 

שמורגשת בעיקר בעונת הקי#, שמקורה מהתפרצות מחלות שמועברות ע"י זבובי  תירידה אופייני

  פטריות.

התפרצות המחלות החריפה בשני� האחרונות מכוו� שהמגדלי� הפסיקו להשתמש  ב"כבו#" 

  להכנת קרקע כיסוי מאחר ואינו זמי� יותר.

 כתחלי  לכבול "כבו#"ח קרקע כיסוי לפטריות שמפיניו� המבוססת על השימוש בותיפבתהלי" 

נמצא, כי בקרקע כיסוי זו התקבלה הפחתה ניכרת בהתפתחות מחלת המיקוגו�, שהייתה המחלה 

הנפוצה ביותר בגידול, בהשוואה לקרקע כיסוי שהוכנה מכבול בלבד. מקור הסופרסיביות אינו 

    ).(Danai & Levanon.1996ברור 

הנזק העיקריי� בתעשייה זו, כתוצאה  זבובי פטריות ה� מגורמי – זבובי� כמזיק בפטריות מאכל

מנזק ישיר של פגיעה ביבול ונזק עקי  של העברת נבגי� של פטריות פטוגניות ואקריות. במרבית 

מדינות המערב חלו בשני� האחרונות,  הגבלות חמורות על  השימוש באינסקטצידי�  מצד אחד, 

פיתוח שיטות הדברה חליפיות. תו" דרישה  לניקיו� המוצר מזבובי� מצד שני. דבר זה מחייב 

 Lycoriellaבמדינות מערב אירופה ובארה"ב הזבובי� הנפוצי� במרבית עונות השנה ה� מהסוג

auripila   Sciarid  בתפטיר �וה� מתחילי� להתפתח במצע עוד לפני זריעת הפטריות, ופוגעי

 .�זבובי  ת הצומח), כי בישראל נמצא (ע"י מר ארגמ� מהאג  להגנ ובגופי פרי שלתוכ� ה� חודרי

מ"צ על  14שנדרשי� לטמפ' הגבוהה מ  , Megaselia halterats   Phoridמהסוג ה� הפטריות

 �מנת �משמשי� כוקטור להעברת גורמי מחלה. עלמנת לעו  ועיקר הנזק שה� גורמי� הוא שה

�יש לבחו� את  ,להדביר את המזיק תו" כדי הפחתת השימוש בחומר הדברה המשמשי� כיו

ימוש במדביר ביולוגי, כפי שנעשה במספר מדינות מערביות בה� הוגבל השימוש בחומרי הש

  הדברה בגידול.

 �ו Steinernema  נמטודות טפילות על חרקי� (נטע"ח) מהסוגי� � המדביר הביולוגי

Heterorhabditis  משמשות זה מכבר כמדביר ביולוגי מסחרי ומשווקות בעיקר כנגד מזיקי קרקע

. הסביבה המיטבית  (Georgis & Manweiler, 1994)חבויי� בנישות מוגנות  או חרקי� ה

לפעולות הנטע"ח היא הקרקע. נמטודות אלו יעילות במיוחד בסביבה לחה  ומאווררת. לכ�, כבר 

נבחנה יעילות� של הנמטודות להדברת זבובי� במצעי גידול של פטריות  80 �בתחילת שנות ה

 �לות הנמטודות. ואכ� יבלחות ובאיורור  רב המהוי� כר נוח לפעלמאכל. מצעי� אלו מאופיני



נמצא  שנמטודות משני הסוגי� קוטלי�  Richardson) 1987בניסויי� ראשוני� שנערכו ע"י (

 ,Cecidomyidanוה לזו של חומרי הדברה כימיי� זבובי� הנמני� על המשפחות וביעילות המשת

Phoridae ,Sciaridaeאלו � & Richardsonהביאו להמש" פיתוח השיטה ע"י . ממצאי� מעודדי

Grewal (1991)  .באנגליה �  בניסויי� שערכו בבתי גידול לפטריות מסחריי

פותחו ומשווקי� מספר תכשירי� מסחריי� באירופה ובקנדה המכילי�  ועל בסיס ממצאי� אל

חרונה נמסר . לאותפטריבגידול ומיועדי� להדברת זבובי�  feltiae Steinernemaאת הנמטודה 

תקשורת אישית) שכמחצית ממגדלי  – MicroBio חברתמ (Dr. Roma Gwynn ע"י        לנו

.�ההדברה הנה של  הפטריות באנגליה משתמשי� בתכשירי� המכילי� נמטודות להדברת זבובי

  . Sciaridaeזבובי� ממשפחת ה 

 רי� והעקיפי�הישי לתת פתרונות מעשיי� להפחתת הנזקי�אמורה  ההיית תוכנית המחקר

כמות חומרי ההדברה  את הדברה ביולוגית עשויה להקטי�. זבובי פטריות הנגרמי� על ידי

 �במספר מדינות במערב חל איסור על באר#. מאכל  בתי גידול של פטריותב המשמשי�הכימיי

שימוש בחומרי הדברה כימיי� בגידול זה. בנוס , עבודות שנעשו מצביעות על כ" שיעילות� של 

רי ההדברה פוחתת עקב התפתחות עמידויות במזיק  ועל פיטוטוקסיות של חומרי� אלו חומ

שהביאו להפחתה ביבולי�. מכא� חשיבות השיטה האלטרנטיבית להדברת המזיק שתביא לשיפור 

  איכות המוצר ותקטי� את השימוש בהדברה כימית ופגיעה באיכות הסביבה.

מוש בנמטודות כמדביר ביולוגי של זבובי פטריות אפשרות השיתה לבחו� את המטרה הכללית היי 

  במערכות גידול פטריות המאכל באר#. המטרות הספציפיות ה�:

  בחינת יעילות נמטודות מזני� ומיני� שוני� בתנאי מעבדה ומערכת לגידול מזערית. �

  בחינת התנאי� המיטביי� ליישו� הנמטודות במער" גידול המודל.  �

  י בבתי גידול של מגדלי�.יישו� בניסויי� בהיק  מסחר  �

  

  הניסויי� שבוצעו:

 שנה א'

נקיי� מטפילי�,  Phoridניסינו להקי� מער" לגידול רצי  של זבובי בשנת המחקר הראשונה 

   , ע"מ לנטרל השפעות של אורגניזמי� אחרי� הקיימי� בחדרי הגידול של הפטריות.במעבדה

כלי הגידול בקצב המאפשר מאגר לאחר ניסיונות רבי� התברר שהזבובי� אינ� מתרבי� במ

 .�  מספיק לניסויי

. (Scheepmaker et al.1995)עבוד ע� זבובי�  מחדרי גידול מסחריי�עברנו ללקראת סו  שנה א' 

נחשפו להטלת  בשבוע השני לאחר הזריעה ,קומפוסט מונבטשל ליטר  3מכלי� פתוחי� בנפח 

�בב בעדינות, להשגת אחידות בפיזור הקומפוסט עור בתו� ההטלה שעות.  48�72במש"  זבובי

� הכנסנושוב את הקומפוסט ו ערבבנוטיפול. ה ע"פ את הנמטודות  הוספנובשלב זה  .ביצי הזבובי

המכלי� מכלי� לכל טיפול.  5 ,מ"ל 1000למכל פלסטיק גלילי בנפח  מהתערובת הנ"לגר'  150

דבק רימיפוט  בטור, מרחנוהכנסת המכלי� לאינקו . שבועיי� לאחרC°25באינקובטור ב  חזקוהו

  ונספרו.דבקו למכסה נגיחו שההבוגרי�  .המכסי�החלק הפנימי של נוזלי על 

  



  שנה ב'

, בשיטה שנמצאה יעילה בסו  שנה א'. בדקנו �זני 11ביצענו סריקה של  סריקת זני נמטודות. 1

  את השפעת הנמטודות על הפחתת מספר הזבובי� בקומפוסט מונבט, בתנאי מעבדה. 

שנתנו תוצאות חיוביות נמטודות לגר� קומפוסט. בזני�  50ב הסריקה, הריכוז הנבדק היה בשל

  חזרנו על הניסוי פעמיי�. זני הנמטודות השוני� גודלו וסופקו ממכו� וולקני, המח' לנמטולוגיה.

  

  הזני� שנבדקו:

1. Zichron  (SFz) Steinernema feltia   

2. (SFk) Steinernema feltia Karmiel    

3. Gvulot  (SFg) Steinernema feltia   

4.  (SFn) Steinernema feltia Nir-oz   

5.  (SFb) Steinernema feltia Beit-nir   

6. (SFsh) Steinernema feltia Sha’labim  

7.   (SFgl) Steinernema feltia Glaseri   

8. Steinernema carpocapsae Mexican (Mex)    

9. Steinernema carpocapsae All (Ncall)  

10. (HP88) Hetrorhabdits bacteriophora HP88  

11. HPgr) Hetrorhabdits sp. Gvulot-green(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . השפעת ז� הנמטודות על יעילות ההדברה.1איור מס' 

זני נמטודות שוני�,   11 יעילות� שלגר  זה מסכ� את תוצאות הניסויי� שבה� בדקנו את 

   הפחתת מספר הזבובי� בקומפוסט, בתנאי מעבדה.ל

נית� לראות ששישה זני נמטודות גרמו להפחתה בכמות הזבובי�, יחסית לביקורת ללא נמטודות. 

ישה זני� גרמו לעליה בכמות הזבובי�. הסיבה לעלייה זאת אינה ברורה לנו, כיוו� שהנמטודות חמ

  רבות. שני הזני�מורחפות במי� מזוקקי� בלבד, א" התוצאות חזרו על עצמ� בחזרות 
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  Steinernema feltia Beit-nir, (SFk) Steinernema feltia Karmiel (SFb)  היעילי� ביותר 

  , ביחס לביקורת.42%ר הזבובי� בכ הפחיתו את מספ

  

לקביעת הישרדות�  קותבדי בוצעו 2001בחודש נובמבר  בדיקת הישרדות הנמטודות בקומפוסט. 2

זבובי�. ה הפטריות ובו מתפתחי� של זני נמטודות שוני� בקומפוסט מונבט, המשמש ג� לגידול

  במכו� וולקני.  לוגיההבדיקה נעשתה במחלקה לנמטו

 40פותחו לגידול זבובי� יושמו נמטודות ממיני� שוני� בתרחי  מי� בנפח של לתו" המכלי� ש

נמט' לקופסא). הנמטודות עורבבו היטב  40,000נמט' לסמ"ק (סה"כ  1000סמ"ק, בריכוז 

מ"צ). לאחר תקופת האינקובציה נלקחו דגימות  25ימי� בתנאי חדר ( 6והמכלי� הושארו במש" 

הונחו ע"ג  דגימות). ה1כזי והתחתו� של הקופסא (תמונה מס' ג' מהחלק העליו� המר 13במשקל 

שעות נספרו הנמטודות בכל צלחת.  24ס"מ מלאה במי�. לאחר  9רשת בתו" צלחת פטרי בקוטר 

חזרות. טיפול  ביקורת כלל קופסאות שבה� יושמו  7�5 הניסוי בוצע פעמיי� וכל טיפול נער" ב

  מי� בלבד ללא נמטודות.
  

  

  

  

  

  :2אות הניסויי� מובאי� באיור תוצ
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  יו�. 21. השפעת ז� הנמטודות על הישרדות� במהל� 2איור מס' 

זני נמטודות  בקומפוסט מונבט, במש"  7גר  זה מסכ� את הניסויי� שבדקו את הישרדות� של 

  יו�. הניסויי� נערכו במחלקה לנמטודות במכו� וולקני. 21

     Zichron - Steinernema feltiaה�: יו�  21לאחר תר שני הזני� ששרדו באחוזי� הגבוהי� ביו

 15.3%). בשאר הזני� אחוז ההישרדות נע בי� 47%( – Steinernema feltia Sha’labim  �) ו 43%(

  יו�. 21לאחר  30.8%ל 

  

  . מעקב אחר התפתחות אוכלוסיית הזבובי� בחדרי הגידול, במהל" השנה3

י� באוכלוסיית הזבובי� בחדרי הגידול, בהתא� במהל" הניסויי� בלטו ההבדלי� גדול

לטמפרטורת הסביבה. זהו גור� חשוב שיש לקחת בחשבו� כאשר מתכנני� טיפול מונע כנגד 

.�  הזבובי

  

  .2002זבובי� בחדרי הגידול במהל� אביב וקי$ רמת האילוח ב. 3איור מס' 

קורת (ללא נמטודות). גר  זה מראה את כמות הזבובי� הממוצעת לגר� קומפוסט בטיפולי הבי

), עלה באופ� מתו� במאי ומהיר יותר ביוני, א" ביולי 0.36�0.62מספר הזבובי� היה נמו" באפריל (

  זבובי� לגר� קומפוסט.    22.4חלה עליה גדולה באוכלוסיית הזבובי� לרמה של  

  

  שנה ג'

את התוצאות לפי תכנית המחקר, עברנו בשנה ג' לבדיקת הפרמטרי� ליישו�, בזני� שנתנו 

  הטובות ביותר בשנה ב':

1. �  הריכוז האופטימלי ליישו

 מש" פעילות הנמטודות .2

3.  � שילוב ע� חומרי הדברה ביולוגיי

  

   בדיקת הריכוז האופטימלי .1

טובות בשלב הסריקה מכיוו� שנת� תוצאות  ,Zichron SFשנבחר להמש" המחקר היה  �זה

 �ניסויי� שמטרת� לבדוק כיצד תשפיע  מספרביצענו  . בתחילת שנה ג'בניסויי ההישרדותוג

0

5

10

15

20

25

30

1.4.02 1.5.02 31.5.02 30.6.02 30.7.02

תאריך אילוח בזבובים

ם  
ר
ג
ל
ע 
צ
מו
מ

 ,
ת
ר
קו
בי
ב

ם 
בי
בו
 ז
ר
פ
ס
מ

ט 
ס
פו
מ
קו



עליה בריכוז הנמטודה על הדברת הזבובי�, ומהו הריכוז האופטימלי. הריכוזי� שנבדקו: 

   .נמטודות לגר� קומפוסט 400או  300 –ו  200, 100

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

מציג את תוצאות שני הניסויי� שביצענו, לבדיקת הריכוז האופטימלי של הנמטודה  .4איור מ' 

SFz שני  ה. לא נית� להצביע על קשר ברור בי� העליי .�בריכוז הנמטודות להפחתת מספר הזבובי

) � 400ו  200נמ'/גר' קומפוסט) א" הריכוזי�  300ו  100ריכוזי� אמנ� הפחיתו את כמות הזבובי

נמ'/גר' שהיה יעיל בשנה ב'  50נמ'/גר' קומפוסט לא הביאו להפחתה במספר�. ג� הריכוז של 

  בכמות הזבובי�). 5%) בשנה ג' כמעט לא השפיע (הפחתה של 40%את כמות הזבובי� בכ (הפחית 

  

 �, עברנו לבדוק את שאר הזני� שנתנו SFzבז� עקב התוצאות הגרועות שהתקבלו בניסויי הריכוזי

  בריכוזי� עולי�. SF Karmiel) �ו  (HP Gvulot-green  תוצאות חיוביות בשנה ב'

  

  על יעילות ההדברה. grHPו  kSF הנמטודות יכוז. השפעת רי5איור מס' 

להפחתה משמעותית במספר  הנית� לראות בברור כי עליה בריכוז הנמטודות גרמבשני זני� אלו 

 56%להפחתה של   גר� SFkבז� נמטודות/גר� קומפוסט  300הזבובי�. ריכוז נמטודות של 
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.�בהשפעת הנמטודות על אול� ג� בזני� אלו נצפתה ירידה משמעותית  במספר הזבובי

  אוכלוסיית הזבובי� לעומת שנה ב'.
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על יעילות  grHPו  k  SF,call Nניסוי חוזר לבדיקת ריכוזי� שוני� של הזני�. 6איור מס' 

  ההדברה.

 חזרה על תוצאות הניסוי הקוד�. רק בריכוזי� הגבוהי� ביותר המניסוי זה נית� לראות שלא היית

�לא גרמו  HPgrנצפתה הפחתה במספר הזבובי�. הנמטודות מהז�   Ncallו   SFkשל הזני

  להפחתה כל שהיא בכמות הזבובי� בא  אחד מהריכוזי� שנבדקו.

  . מש" פעילות הנמטודות2

פרמטר נוס  שביקשנו לבדוק הוא מש" פעילות הנמטודות, כדי לקבוע את מועד הטיפול המיטבי. 

נמ'/גר' קומפוסט). אחת לשבוע  170סט מונבט והוספנו לו נמטודות (בריכוז לש� כ" לקחנו קומפו

 �הכנסנו רבע מכמות הקומפוסט לאילוח בזבובי� (בחדר גידול מסחרי שבו אוכלוייסת זבובי

שעות. לאחר מכ� הועבר הקומפוסט להדגרה באינקובטור במעבדה. הנמטודה  12גדולה) למש" 

  .SFkבניסוי זה היתה 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .מש� פעילות הנמטודות בקומפוסט .7איור מס' 

, ז"א מיד ע� יישו� 0הנתו� הבולט ביותר בתוצאות הניסוי הוא שבאילוח בזבובי� בזמ� 

ימי�  7ויותר באוכלוסיית הזבובי�! לעומת זאת לאחר  200%הנמטודה, נגרמה עליה של 

ירידה  הימי�) היית 21ו  14. בהמש" הניסוי (20%הנמטודה הפחיתה את כמות הזבובי� ב 

  בהתאמה). 97%ו  84בהשפעת הנמטודות, (
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3�  . שילוב חומרי הדברה ביולוגיי

מידע שקיבלנו בע"פ מאיתמר גלזר הצביע על תוצאות טובות מאוד שהתקבלו בפולי�, בשילוב 

. חומר זה הנו מקבוצת המג"חי� (מעכבי גילגול Trigardנמטודות וחומר ההדברה הביולוגי 

מעכב את התנשלות הרימה וכ" גור� לתמותת הזבוב. מסיבה זו רעילותו ליונקי� בכלל חרקי�) ה

 10%, נמצא שריכוז של A.Sznyk-Basalygaולאד� בפרט, נמוכה. בניסויי� שנערכו בפולי� ע"י 

מהריכוז המקובל בשימוש בחקלאות, בשילוב נמטודות, הביא לתוצאות טובות בהדברת זבובי 

לק"ג, שהופ" את השימוש 3  1000ית בשימוש בטריגרד היא מחירו הגבוה: הפוריד. הבעיה העיקר

בו ללא כלכלי, אלא א� משתמשי� בריכוזי� מאוד נמוכי�. אנחנו ניסינו לשלב את הנמטודות 

מהריכוז המומל#  20%שהנו  0.01%נמ'/גר' קומפוסט, ע� טריגרד בריכוז  50בריכוז  SFbמהז� 

  בחקלאות.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .rigardTהדברה משולבת של נמטודות והאינסקטיציד הביולוגי  .8איור מס' 

 �נית� לראות שהטיפול המשולב היה אמנ� יעיל יותר משני מרכיביו כאשר פעלו בנפרד, א" לא גר

) 0.05%להפחתה כלשהי בכמות הזבובי�. לעומת זאת הריכוז המומל# לשימוש  ע"י היצר� (

הזבובי�. ג� בניסוי זה לא גרמו הנמטודות להורדת אוכלוסיית את אוכלוסיית  56%הפחית ב 

  .42%הזבובי�, לעומת שנה ב' שבה נמטודה זו הפחיתה את רמת הזבובי� ב 

  

.�  בניסוי הבא ביקשנו לבדוק הא� עלייה בריכוז הטריגרד תגרו� להפחתה נוספת בכמות הזבובי

) ושילוב של ריכוזי� אלו 0.1%כפול ( ) וכ� ריכוז0.05%בדקנו שוב את הריכוז המומל# בשימוש (

  נמ'/גר' קומפוסט. 100בריכוז של  SFkע� הנמטודה 
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  .בריכוז כפול rigardTהדברה משולבת של נמטודות והאינסקטיציד הביולוגי  .9איור מס' 

  

וז יעילה פחות מהטריגרד בלבד, באותו ריכוז. הכפלת ריכ הבניסוי זה ההדברה המשולבת היית

לנמטודות כל  ה! ג� בניסוי זה לא היית88%) הביא להפחתת כמות הזבובי� ב 0.1%הטריגרד (ל 

.�  השפעה על הפחתת כמות הזבובי

  
  

במרבית הניסויי� שביצענו בשנה ג', הנמטודות לא הפחיתו את כמות הזבובי� כלל. במחצית 

". בתצפיות בקומפוסט השנייה של השנה ביצענו ניסויי� ותצפיות כדי למצוא את הסיבה לכ

המאולח בזבובי� בלטה התופעה שהרימות נמצאות בעיקר בתו" גושי� דחוסי� בקומפוסט. 

 .�  התמקדנו בבדיקת ההשערה שהרימות מתרכזות בתו" גושי�, שהנמטודות אינ� נכנסות לתוכ

בניסוי זה השתמשנו בקומפוסט מונבט ומאולח בביצי זבובי� (כמתואר בשיטות העבודה בשנה 

בריכוז  ,SFzמז� א'). יו� אחרי ההוצאה מאילוח הוספנו למחצית מהקומפוסט תמיסת נמטודות 

נמ'/גר' קומפוסט (עקב בעיות בגידול הנמטודות במכו� וולקני). למחצית השניה של  20נמו" של כ 

הקומפוסט הוספנו מי� מזוקקי� בכמות זהה והכנסנו את הקומפוסט להדגרה באינקובטור 

התנשלויות ונמצאות בנישות  2�3, במהלכ� נית� לשער שהרימות כבר עברו ימי� 4למש" 

ימי� העברנו לכלי ניסוי קומפוסט גלמי, קומפוסט מנופה מגושי� וכ�  4המתאימות לה�. אחרי 

  גר� קומפוסט לכלי). 100כלי� לכל טיפול,  5גושי� בלבד (

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  מות הזבובי� בקומפוסט.הקשר בי� הימצאות גושי�, לכ .10איור מס' 

 �הנתו� הבולט ביותר מניסוי זה הוא ההבדל הגדול במספר הזבובי� שהיו בגושי�, לעומת מספר

בקומפוסט ללא גושי� (פי ארבע). בנוס  נית� לראות שהנמטודות לא הפחיתו את אולוסיית 

ת� לראות , א" ג� כא� הירידה אינה גדולה. לעומת זאת נייהזבובי�, למעט בקומפוסט הגולמ
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יותר זבובי� בטיפול שהכיל נמטודות לעומת טיפול הביקורת ללא  30%שבגושי� היו למעלה מ 

  נמטודות.

  

  

  

  

  
  

  מסקנות והמלצות להמש� המחקרד.

  

  השפעת ז� הנמטודות על יעילות ההדברה וכושר הישרדות� בקומפוסט.. 1

. Hetrorhabdits –ו  Steinernemaזני�, משתי משפחות של נמטודות:  11בניסויי ההדברה בדקנו 

בשנת המחקר  מתוכ� מצאנו חמישה זני� שהפחיתו את כמות הזבובי� בצורה משמעותית

, שמספר זני� שלו Steinernema feltia. שלושת הזני� היעילי� ביותר משתייכי� למי� השניה

  . ריהמהווה באירופה את המזיק העיק Sciaridae �ה  משמשי� באופ� מסחרי להדברת זבובי

יו�  21ו  14, 7זני נמטודות, ונקבע אחוז הנמטודות החיות לאחר  7בניסויי ההישרדות נבדקו 

) �נמצא שאחוז  SF Sha’labim) �ו Zichron  SFבקומפוסט המשמש לגידול פטריות. בשני זני

ל  15.3%בי� ובשאר הזני� אחוז ההישרדות היה  40%יו� היה מעל ל  21הנמטודות ששרדו לאחר 

  יו�. 21לאחר  30.8%

מבי� שלושת הזני� שנמצאו יעילי� בניסויי ההדברה, לשניי� הייתה רמת הישרדות נמוכה. רק 

נמצא שילוב של  הדברת זבובי� יעילה והישרדות טובה  Zichron  Steinernema feltiaבז� 

  . בשנה השלישית בקומפוסט לאור" זמ� ולכ� ז� זה נבחר להמש" המחקר

  

  חות אוכלוסיית הזבובי� בחדרי הגידול.דינמיקת התפת. 2

גידול פטריות מאכל מתבצע במהל" השנה כולה, בחדרי גידול מבוקרי אקלי� וסגורי� באופ� 

 גדולי� באוכלוסיית הזבובי�ההבדלי� ו מאוד בלטמוחלט כמעט, לחדירת חרקי�. למרות זאת, 

זבובי�  0.36זבובי� היה ע� העלייה בטמפרטורת הסביבה. באפריל מספר ה ,חדרי הגידול בתו"

זבובי� לגר� קומפוסט  22.4ובאמצע חודש יולי הגיעה כמות� ל  6.5לגר� קומפוסט, ביוני 

  ! 60מאולח, עליה של פי 

ההסבר לתופעה הוא קיצור זמ� הדור ע� העלייה בטמפ' החיצונית אשר יוצר אינוקולו� התחלתי 

  יה מהירה בכמות הזבובי� בחדרי�.גדול בסביבת חדרי הגידול בעונות החמות, ומביא לעל

השנה,  בצורה שיטתית אחר דינמיקת ההתפתחות של אוכלוסיית הזבובי� לאור" מומל# לעקוב

  לרמת הזבובי� הצפויה. הטיפולכדי שנית� יהיה להתאי� את 

  

  השפעת ריכוז הנמטודות על יעילות ההדברה.. 3

  רה בוצעו בשנת המחקר השלישית.  ניסויי� לבחינת השפעת ריכוז הנמטודות על יעילות ההדב



, לא היתה לריכוז הנמטודה 4כפי שנית� לראות מאיור Zichron  .SFהז� הראשו� שנבדק היה 

השפעה ברורה על הדברת הזבוב. ג� בניסויי� בזני נמטודות אחרי� לא קיבלנו תוצאות עקביות 

שנה זו חלה ירידה גדולה המצביעות על קשר ישר בי� ריכוז הנמטודה להדברת הזבובי�, וככלל ב

  ביעילות הנמטודות, לעומת שנה קודמת. לירידה זו יכולות להיות מספר סיבות:

הקומפוסט מוכ� מחומרי גל� שהינ� פסולות אורגניות, בעיקר קש  – שינויי� בקומפוסט .א

חיטה ורפד לולי�. לחומרי� אלו שונות רבה, ה� מבחינת ההרכב הכימי וה� מבחינה 

ועוד).  pHב חומרי הגל� משפיע על מבנה הקומפוסט (רטיבות, גושי�, פיסיקאלית. הרכ

יתכ� שבשנה האחרונה היה שינוי באחד מחומרי הגל� והוא שגר� לירידה באפקטיביות 

  הנמטודות.

קיימת תופעה שנמטודות המגודלות מספר שני� במעבדה, מאבדות במידה  �הנמטודות  .ב

זו יכולה להיות הסיבה לירידה ביעילות מסוימת את כושר הפעילות שלה�. ג� תופעה 

הנמטודות בניסויי� שערכנו, א� כי אפשרות זאת נראית פחות הגיונית, כי לא סביר 

 שכמה זני� איבדו אפקטיביות באותו זמ�.

יתכ� שגור� כלשהו (אורגניז� חדש במערכת הגידול או שינוי כלשהו בתנאי�),  – הזבובי� .ג

נת יותר, בתו" הגושי� בקומפוסט, ש� הנמטודות גר� לרימות הזבוב לחפש נישה מוג

הראנו שאכ� הרימות מתרכזות בגושי� דחוסי�  9אינ� מסוגלות להדביר אות�. באיור 

במצע. לדעתנו כדאי להמשי" את המחקר בכיוו� זה ולחפש נמטודה המסוגלת לחדור 

 לגושי� וש� להדביר את הזבוב.

ולוגית, שבמקרי� רבי� היא אינה יציבה תופעה ידועה בהדברה בי – שילוב כמה גורמי� .ד

לאור" זמ�. הסיבה לכ" היא שמערכת הבנויה על מדביר שהנו אורגניז� חי, נתונה יותר 

להשפעות סביבתיות שונות, כגו�: עונות השנה, טמפרטורה, נוכחות חומרי� או 

ההדברה אורגניזמי� שוני� במצע או בבית הגידול ועוד. כל שינוי עלול להשפיע על יעילות 

  וקשה מאוד למצוא את הגור� הישיר לכ". 

  

  . מש� פעילות הנמטודות.4

) נית� להסיק שיש לייש� את הנמטודות כשבעה ימי� לפני מועד 7מתוצאות הניסוי שערכנו (איור 

ההדברה הרצוי. במידה ובעתיד תמצא נמטודה המסוגלת להדביר את זבוב הפוריד במערכת גידול 

י" ולבדוק את מועד היישו� וכ� לבדוק אפשרות של מספר יישומי� פטריות מאכל, יש להמש

  לאור" תקופת הגידול.

  

  .. שילוב ע� חומרי הדברה ביולוגיי�5

כדאי לבדוק ג� כיוו� זה, מניסויי� שערכנו נית� לראות שיש לחומרי� אלו פוטנציאל גבוה 

 �  ). 8,9להדברת הזבוב (איורי
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