
  

  הפחתת השימוש בחומרי הדברה בגידול פטריות מאכל

  ע"י שימוש באמצעי� פיזיקלי�

  

  

  .תקציר1

הגבלות חמורות על השימוש בחומרי הדברה  ,במרבית מדינות המערב, הוטלו בשני	 האחרונות

כימיי	 בגידול זה. עבודות שנעשו מצביעות על כ� שיעילות	 של חומרי ההדברה פוחתת עקב 

 נמצא כי כנגד מספר חומרי	 שבשימוש. Verticillium fungicolaעמידי	 של  קווי	 התפתחות

לגידול. גורמי	 אלו, והגדלת המודעות הציבורית  נ	 פיטוטוקסי	 יחומרי ההדברה החלק מ

) IPMומשולבות (  תוח שיטות אלטרנטיביות יפ מחייבי�למוצרי	 ולסביבה נקיי	 מכימיקלי	  

  דלי	 לגדל פטריות ללא שימוש בחומרי הדברה כימי	. יאפשרו למג אשר מחלותלהדברת 

בשני	 האחרונות הוכנס השימוש בקומפוסט ומיצויי	 של קומפוסט לצור� דיכוי של מחלות 

קרקע שנגרמות ע"י פטריות קרקע. בגידול פטריות טר	 דווח  על ניסיונות שימוש בחומרי	 אלו.  

כתחלי  לכבול בקרקע כסוי מצאנו הפחתה  שקבלנו בפיתוח השימוש ב"כבו�",בתוצאות קודמות 

ניכרת בהתפתחות מחלת המיקוגו!. תופעת דיכוי התפתחות מחלת המיקוגו! ע"י כבו� אומתה 

בבדיקות שנעשו בעבודה משותפת ע	 חוקרי	 באירלנד,  במסגרת אותה עבודה נמצא כי העלאת  

pH  שעשויי 	להשפיע על התפתחות המצע  הביאה לפגיעה בגידול הפתוג!. בבחינת הגורמי 	

מטרת  תוכנית של הכבו� הייתה גבוהה מהכבול.    pHהמחלה בקרקע הכיסוי נמצא כי  רמת ה

וביולוגיות, שיקטינו את התפתחות מחלת  תזאת היא לפתח שיטות אקולוגיות פיסיולוגיו מחקר

ה הוורטיציליו	  ללא צור� בשימוש בחומרי הדברה כימיי	, שעקרו! פעילות	 הוא פגיע

נבדקה בשלב הראשו! את  השפעת העלאת  בתוכנית העבודהבאנזימי	 החו� תאיי	 של הפתוג!. 

ע"י הוספת מוצרי גיר שוני	 ואת  השפעת הוספת מיצויי הקומפוסט וטיפולי	 משולבי	    pHה 

) בשלב השני בחנו MAהבדיקה נעשו   בצלחות פטרי על מצע מלט אגר ( שיטותעל גידול הפתוג!. 

של החומרי	 שנמצאו יעילי	  על גידול פטריית המאכל ואת השפעת	    תהפיטוטוכסיואת רמת 

  על הפחתת המחלה. 

  
  .מבוא2

 Verticillium). נגרמת ע"י הפטרייה הפתוגנית  (Dry bubble diseaseמחלת הבועות היבשות

fungicola  ) .fungicola .V:!של הפתוג 	המחלה נגרמת ע"י שני זני   (  

var. fungicola  fungicola V.   ו var. aleophilum fungicola V..    זוהי המחלה הנפוצה

והמזיקה ביותר בי! המחלות הנגרמות ע"י פטריות בגידול. היא מתפתחת בקרקע הכיסוי, הפתוג! 

 Chitinases)תוק  את קורי הפטרייה ע"י הפרשת אנזימי	 חו� תאיי	 מקבוצת הכיטינזות ( 

י	 ומאפשרת את חדירת תפטיר הפתוג! לתו� תפטיר הפטרייה. כאשר לא שמפרקות את דופ! התא

  מטפלי	 בחדר נגוע, המחלה מתפשטת ותו� שבועיי	 שלושה היא יכולה להשמיד את כל היבול. 

 באר�  נזקי	 כלכלי	 בהיק  נרחב לענ  הפטריות מידי שנה  נגרמי	 מהתפרצות המחלה כתוצאה

  .ובעול	



(ש	    Prochloraz manganese#	 מגדלי הפטריות בעיקר בלצור� הדברת המחלה משתמשי

להדברת  EUשהינו החומר היחיד המאושר לשימוש כיו	 ב   50%WP (Sporgonמסחרי 

fungicola .V  .  

  

  

   המחלה: להדברת  אלטרנטיביות  תוח שיטותיפ קיימות מספר סיבות המחייבות

חמורות על השימוש הגבלות  ,האחרונות הוטלו בשני	 מערבבמדינות  מספרב •

פטריות מאכל ובעתיד הקרוב אנו צפויי	 בחומרי הדברה כימיי	 בגידול 

  . להחמרה בהגבלות

פיתחו   fungicola .Vמקווי  64%ה שפורסמה לאחרונה באנגליה מלמדת כי עבוד •

  .  Prochloraz manganese דרגות שונות של עמידות  ל

ורד באופ! משמעותי בי! הימי	 י בקרקע הכיסוי Prochlorazנמצא כי ריכוז ה  •

ובי!  7או  3שנעשה בד"כ ביו	   Prochlorazאחרי היישו	 הראשו! של   14#21

  שני.  	כאשר נעשה יישו 21#28הימי	 

פיטוטוקסי	  ששימשו בגידול פטריות הנ	חומרי ההדברה חלק מ נמצא כי •

  . ל   וגורמי	 להפחתה ביבולי	

 ביבה נקיי	 מכימיקלי	.הגדלת המודעות הציבורית למוצרי	 ולס •

בעבודות מוקדמות שלנו מצאנו כי כאשר פיתחנו את השימוש ב"כבו�", כתחלי  לכבול בקרקע 

התופעה אומתה בבדיקות ראשוניות שנעשו  .כסוי, התקבלה הפחתה ניכרת בהתפתחות  מיקוגו!  

 54%ד ל ע  fungicola .Vבאירלנד. הוספת מיצוי של "כבו�" הביאה לירידת קצב התפתחות  

הגבוהה יחסית של ה"כבו�" היא   pHבהשוואה לביקורת. החוקרי	 בדקו את האפשרות שרמת ה

המצע הביאה לפגיעה   pH. ה	 מצאו כי בצלחות פטרי העלאת  fungicola .V האחראית לדיכוי ה

  בקצב גידול הפתוג!. העבודה לא הושלמה מאחר ויצור "הכבו�" הופסק .

שת לפתח פתרונות חילופי	 להדברה הכימית של מחלת הבועות תוכנית המחקר המוצעת מבק

בפטריות השמפניו! שמתבססי	 על התוצאות הראשוניות   fungicola .Vהיבשות שנגרמת ע"י 

ביצירת הסופרסביות  Pseudomonasהנ"ל ועל ידע חדש שהתפרס	 בנוגע לתפקיד	 של חיידקי 

את עיקר אוכלוסיית קרקע הכיסוי ויש לה	 מהווי	  Pseudomonasכנגד פטריות קרקע.  חיידקי 

  תפקיד מרכזי בהשראת יצירת גופי הריבוי.

קרקע הכיסוי ותוספת מיצויי	 אורגני	 שוני	  לקרקע   pHהפתרונות שיבדקו ה	 העלאת 

  מבלי לפגוע בפטרייה המגודלת.  fungicola .Vהכיסוי במטרה  לדכות את הישרדות והתפתחות 

  
  
  . שיטות וחומרי�3

נה זו, שנה א' במחקר, בודדנו תפטיר של מחלת הוורטציליו	 באופ! שנית! להשתמש בו בש

להדבקת קרקע הכיסוי בניסויי	 וביצענו ניסוי ראשוני בצלחות פטרי לבדיקת שיטת האילוח 

של מספר אבקות גיר ופסולות אורגניות על מנת לבחו!  pHהמיטבית. ערכנו סריקה של ערכי ה 



של קרקע הכיסוי והתחלנו בניסויי	 לבדיקת   pHלהעלאת רמת ה את התאמת! האפשרית 

  השפעת	 של חומרי	 אלו על הפתוג! ועל היבול.

  

  

  . הכנת מצע מאלט אגר לגידול וורטיציליו�3.1

  מצע מאלט אגר הוכ! ממרכיבי	 אלו:

  גר	 מאלט אגר 22.5 )1

 גר' אבקת כלורמפניקול 0.025 )2

 Oxytetracycline supplementגר'  0.05 )3

  מ"ל מי	 מזוקקי	  500 )4

מ"ל, ערבוב, חימו	 עד המסה מוחלטת  1000לבקבוק  1+2+4שיטת ההכנה: הוספת המרכיבי	 

  דקות.  15למש�  c°120ע"ג פלטה חשמלית, עיקור ב 

מ"ל מי	 מזוקקי	 מעוקרי	, ערבוב והוספה למצע המעוקר כשהוא בטמפ'   10הוספת  3למרכיב 

c°50צלחות פטרי.קצר ומזיגה ל ר, ערבוב, קירו  

  

  . בידוד תפטיר הוורטציליו�3.2

נעשתה ע"י  MAפטריות נגועות במחלה נאספו מחדרי גידול מסחריי	, הזריעה בצלחות המכילות  

  מקומות ומריחה בעזרת מחט בקטריולוגית. 3נגיעה ע	 הפטריות באגר ב 

מיג"ל בקרית נוספת. הוורטציליו	 בודד במעבדת  האובחנה תערובת של וורטציליו	 ופטריי

שמונה ונזרע שוב בצלחות פטרי המכילות את המצע המתואר בסעי  הקוד	. צלחות אלו שימשו 

  להכנת תמיסות נבגי	, בה! השתמשנו בניסויי	.

  והמוליכות של אבקות גיר ופסולות אורגניות pH. סריקת רמת ה 3.3

  והמוליכות של החומרי	 שנבדקו pH. רמת ה 1טבלה 

  pH החומר הנבדק
  מוליכות  

 )(ms/gr wet matter   

  אבקת גיר  ממחצבות כפר גלעדי, 

 2250 –סלע צפוני 
9.0 

  

  אבקת גיר  ממחצבות כפר גלעדי,

 275 # 03מלא! 
11.17 

  

  אבקת גיר  ממחצבות כפר גלעדי,

 290 # 128אביגיל 
9.1 

  

בוצה מעוכלת  של זבל פרות לאחר   –כבו� 

 תסיסת מתא!
8.98 

13.2  

  18.8  7.8  קומפוסט המכיל מצע פטריות משומש –שנית ד

  1.31 7.7 כבול הולנדי

  



  

  בדיקת שיטת ההדבקה המיטבית של קרקע הכיסוי בפתוג!, בצלחות פטרי. 1. ניסוי 3.4

 Sterile distilled) מ"ל מי	 מזוקקי	 מעוקרי	 5לצלחת פטרי מאולחת בוורטיציליו	 הוספו 

water - SDW)בעזרת מחט בקטריולוגית והתמיסה הועברה לבקבוק  . הפטריה גורדה מפני האגר

 40מ"מ. חצי צלחת מולא ב  40x120. הניסוי נער� בצלחות פטרי במידות SDWמ"ל  300המכיל 

גר' קרקע כיסוי. כל טיפול נער�  80גר' קומפוסט מונבט בתפטיר שמפניו!, החצי השני מולא ב 

  בשתי חזרות. 

  הטיפולי	:

  ליו	 על הכיסוימ"ל תמיסת וורטיצי 1 – 1

  מ"ל תמיסת וורטיציליו	 מעורבב בכיסוי 1 – 2

  מ"ל מי	 מזוקקי	 מעוקרי	 על הכיסוי 1 #  3

  מ"ל תמיסת וורטיציליו	 על 1לקרקע הכיסוי והוספת  03אבקת גיר מלא!  6%הוספת  – 4

  הכיסוי.                 

רי	" של שמפניו! בכיסוי, . כאשר הופיעו "כפתוc°25הצלחות הועברו להדגרה באינקובטור ב 

  פתחנו את הצלחות ועקבנו אחר התפתחות גופי הפרי ומידת האילוח במחלה.

  

  . תוצאות המעקב אחר התפתחות גופי הפרי והמחלה בצלחות2טבלה 

  מס גופי פרי חולי	 מס גופי פרי שגדלו מס' ימי	 עד הופעת גופי פרי הטיפול

1 29 3 3  

2 19 5 5  

3 19 2 0  

4 17 2 2  

  
 1נית! לראות שכל גופי הפרי שגדלו בצלחות שאולחו במחלה, היו חולי	 בוורטיציליו	. בטיפול 

 4התפתחות התפטיר וגופי הפרי היה איטי בצורה משמעותית משאר הטיפולי	, בטיפול 

מהירה משאר הטיפולי	, והופעת גופי פרי הקדימה ביומיי	 את  ההתפתחות התפטיר היית

  מספר גופי הפרי היה גבוה משאר הטיפולי	. 2יפול . בט3ו  2הטיפולי	 

  

  . בחינת השפעת� של פסולות אורגניות ואבקת גיר על הפתוג  והיבול. 2. ניסוי 3.5

, כתוספי	 03בניסוי זה בדקנו את השפעת	 של שתי פסולות אורגניות, ואבקת גיר מסוג מלא! 

  לקרקע הכיסוי,על הפחתת רמת המחלה ועל יבול הפטריות.

  

  

  

  

  

  

  



  . הטיפולי	3טבלה 

  

 טיפול   

  ריכוז גיר סוג הכיסוי

(%) 

אילוח 

 בוורטיציליו	

pH  הכיסוי

  בתחילת הניסוי

 # 0 כבול הולנדי 1
7.79 

 + 0 כבול הולנדי 2

3 
  כבול הולנדי 50%

 דשנית 50%
10 # 

8.08 

4 
  כבול הולנדי 50%

 דשנית 50%
10 + 

5 
  כבול הולנדי 50%

 כבו� 50%
10 # 

8.02 

6 
  כבול הולנדי 50%

 כבו� 50%
10 + 

 # 10 כבול הולנדי 7
7.93 

 + 10 כבול הולנדי 8

 # 20 כבול הולנדי 9
8.01 

 + 20 כבול הולנדי 10

  

ס"מ. בכל  20ס"מ ורוחב  24במידות: גובה , PVC #הניסוי נער� בשקיות שתילה שחורות מ 

ס"מ  4 #ליטר), ומעליו כ   1.7בע פוסט (כ ס"מ של קומפוסט מונבט ממפעל ט 15השקיות מילאנו כ 

מ"ל  20חזרות. האילוח בוורטיציליו	 נעשה ע"י טפטו  של  5קרקע כיסוי ע"פ הטיפול, לכל טיפול 

תמיסת נבגי	 על פני הכיסוי. (הכנת התמיסה נעשתה בשיטה הבאה: לשתי צלחות פטרי מאולחות 

לכל (Sterile distilled water - SDW) מ"ל מי	 מזוקקי	 מעוקרי	  5בוורטיציליו	 הוספו 

צלחת. הפטריה גורדה מפני האגר בעזרת מחט בקטריולוגית והתמיסה הועברה לבקבוק המכיל 

  .SDW)מ"ל  500

, בחוש�. c°19השקיות הועברו לחדר גידול מבוקר, בתחנת המחקר במעלות, בטמפרטורה של 

  רטיבות המצע נשמרה ע"י השקיה יומית על הכיסוי. 

ות שגדלו נקטפו ונשקלו וחושב היבול לכל טיפול. גופי הפרי חולקו לארבע דרגות ע"פ רמת הפטרי

משטח  50%סימני מחלה עד  –ללא סימני מחלה, ב  –הסימפטומי	 של המחלה (ראה נספח): א 

גוש בלתי ממוי!. בטיפולי	 שלא אולחו לא  –משטח הכובע, ד  50%סימני מחלה מעל   # הכובע, ג 

  טומי	 של וורטיציליו	.אובחנו סימפ

  



  . השפעת הוספת פסולות אורגניות ואבקת גיר לקרקע הכיסוי, על היבול 1איור 
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 ההיבול חושב כאחוז מהביקורת (תערובת כבול הולנדי). בטיפולי	 שלא אולחו נית! לראות שהיית

 הגיר לכבול היית 10%שהכיל תוספת של  עליה ביבול בכל הטיפולי	, לעומת הביקורת. בטיפול

 20%מהביקורת). בטיפולי	 המאולחי	 בפתוג! היבול הגיע עד  24%ההגברה הרבה ביותר ביבול (

  מהביקורת הלא מאולחת וההבדלי	 בי! הטיפולי	 היו קטני	 מאוד.  

  

  י הפרי., על דרגות המחלה של גופ�. השפעת תוספות  לקרקע כיסוי מאולחת בוורטיציליו2איור 
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  .2גופי פרי שהתפתחו בדרגות מחלה א, ב, וג, נקטפו ונשקלו והתוצאות מוצגות באיור 

נית! לראות כי בהוספת כבו� לקרקע הכיסוי התקבל יבול מעט יותר גבוה מבטיפול הביקורת, 

יפול שהכיל דשנית התקבל הפחתה קטנה ביבול. בט הובטיפולי	 בה	 הוספנו גיר לכיסוי היית

  היבול הגדול ביותר מדרגה א' (גופי פרי ללא סימני המחלה).

  

  

  

 
  

  

  מסקנות והמלצות להמש" המחקרד. 

  טיפול

ת)
ור

ק
בי

מ
 �

זי
חו

א
ב
),

ול
יב

  

ע)
צ
מ

ג 
"
ק

ר/
(ג

ל 
בו

י
  

  טיפול



  מטרות המחקר לתקופת הדו"ח תוך התייחסות לתוכנית העבודה. 

  

חות מחלת וביולוגיות, שיקטינו את התפת תזאת היא לפתח שיטות אקולוגיות פיסיולוגיו מטרת  תוכנית מחקר
  הוורטיציליום  ללא צורך בשימוש בחומרי הדברה כימיים, שעקרון פעילותם הוא פגיעה באנזימים החוץ תאיים של הפתוגן

  

  

  

  עיקרי הניסויים והתוצאות שהושגו בתקופה אליה מתייחס הדו"ח. 

  

  נבגים נמצא יעיל להדבקה  נבדקה שיטת ההדבקה המיטבית של קרקע הכיסוי בפתוגן, בצלחות פטרי . שימוש בתרחיף

נבדקה השפעתם של תוספת פסולות אורגניות ואבקת גיר בריכוזים שונים על הפתוגן, רמת המחלה  והפחתת היבול. 
תוצאות ראשוניות מלמדות כי התוספות השונות שהוספו לקרקע הכיסוי לא הביאו להפחתה בביקורות הלא מודבקות. בחלק 

  ות שונות של הפחתת המחלה.  מהטיפולים המודבקים נמצאו רמ

  

  

  האם הושגו מטרות המחקר בתקופת   הדו"ח. המסקנות המדעיות וההשלכות לגבי יישום המחקר והמשכו.

  

בשלב העבודה הנוכחי הוסגו מטרות המחקר . יש בידנו מערכת יעילה לבדיקת האפשרות להפחית את רמת מחלת 
  ריות המגודלות. הורטיציליום מבלי לפגוע ברמת היבול של הפט

  

  

  

הבעיות שנותרו לפתרון ו/או השינויים שחלו במהלך העבודה (טכנולוגיים, שיווקיים ואחרים); התייחסות המשך  
  ן, האם יושגו מטרות המחקר בתקופה שנותרה לביצוע תוכנית המחקר.המחקר לגביה

  

אשוני , אנו מניחים כי ניתן להשיג את מטרות המחקר בתחילת דרכו יש להמשיך ולבדוק את המוצרים שהראו פוטנציאל ר
  המחקר במהלך השנתיים שנותרו.
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  יש לפרט מקום ותאריך. -יש לציין מס' פטנט, הרצאות וימי עיון  -פטנטים 

  

  לא

  

  

  

  אני ממליץ לפרסם את הדו"ח: (סמן אחת מהאופציות)פרסום הדו"ח: 

  רק בספריות �

  ללא הגבלה (בספריות ובאינטרנט) �

  לא לפרסם –חסוי  �
  


