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ד. מקורות מימון עבורם מיועד 

 ו"חהד

  

קוד מקור  שם מקור המימון

 מימון

 סכום שאושר למחקר בשנת תקצוב הדו"ח

 בשקלים  

 85,000  קרן המדען הראשי

   

  על התקציר להיכתב בעברית לפי סעיף ה' שבהנחיות לכתיבת דיווחים -ה. תקציר שים לב 

 

המוערכת , ץ היא הפחיתה ביבול בחלקות שנטועבענף התפוחים באראחת הבעיות המרכזיות : הצגת הבעיה

טון לדונם במהלך כל שנות המטע. למרות חומרת  12-השנים הראשונות, ובכ 10-טון לדונם ב 8בלפחות 

 פתרון לתופעה.  ולא קייםהבעיה, טרם זוהו הגורמים למחלת השנטוע בתפוח בארץ, 

-. זיהוי גורמים ביוטיים וא2לעמידות למחלת השנטוע בתנאי הארץ, בחינה של כנות תפוח . 1: מטרות המחקר

 . ביוטיים המעורבים בתופעה

 א. נושא המחקר )בעברית( קוד זיהוי

21-11-0003 

 

-איתור כנות תפוח עמידות למחלת השנטוע בתנאי הארץ, וזיהוי גורמים ביוטיים וא

 המעורבים בתופעהביוטיים 
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מבחן השוואתי )צימוח ויבול(, בחלקת מחזור ושנטוע, של מגוון כנות תפוח בעלות פוטנציאל : שיטות עבודה

ביוטיים -ביוטיים ואלעמידות לתופעת השנטוע, שימוש בצמדי חלקות )שנטוע ומחזור( לצורך איתור גורמים 

 המעורבים בתופעה.

 ,2016בנובמבר  טעהינ כנות עמידות לשנטוע בחינתל חלקת מבחן :הנידון הדוח לתקופת עיקריות תוצאות

בניסוי בתנאים מבוקרים נצפית מגמה של עמידות לשנטוע של חלק מכנות ג'נבה, באנליזת קרקע מצמדי חלקות 

 טרם נמצאו גורמים ביוטים או אביוטים הנמצאים בקורלציה למחלת השנטוע. (שנטוע ומחזור)

 עדיין אין. מסקנות והמלצות לגבי יישום התוצאות:

 

 

 ו. אישורים

 הנני מאשר שקראתי את ההנחיות להגשת דיווחים לקרן המדען הראשי והדו"ח המצ"ב מוגש לפיהן

 

           נבות גלפז

מנהל   חוקר ראשי

 המחלקה

מנהל  

 המכון

 )פקולטה(

 אמרכלות 

)רשות 

 המחקר(

רשות  

 המחקר

 תאריך 

)שנה( )חודש( 

 )יום(
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     21-11-0003 לתכנית מחקר מספר'( א)שנה  שנתידו"ח 

 

ביוטיים המעורבים בתופעה-איתור כנות תפוח עמידות למחלת השנטוע בתנאי הארץ, וזיהוי גורמים ביוטיים וא  

Identification of tolerant rootstocks to apple replant disease and identification of biotic and abiotic 
factors that involved in the phenomena 

 

 :ע"י מוגש לקרן המדען הראשי במשרד החקלאות

 Email: navot.galpaz@mail.huji.ac.il .צמח נסיונות ומו"פ צפון נבות גלפז:

  מינהל המחקר החקלאיעצי פרי, מדעי המחלקה ל :דורון הולנד

 צמח נסיונות ומו"פ צפון :מרי ילין דפני

 מיג"לאורן רייכמן: 

 הממצאים אינם מהווים המלצות לחקלאים. .הממצאים בדו"ח זה הנם תוצאות ניסויים

 חתימת החוקר: 

שי גולני ריטה מונטר, סולימאן פארחת, יובל עוגני, שרוליק דורון,  :של םבעזרת ושנעהניסויים השונים ואיסוף הנתונים 

 בברעם. וצוות מטע התפוח ינאיג'ון רמי אברהמי, במלכיה, התפוח  מטע וצוות

 

 עמוד           ענייניםהתוכן 

 2  ........................תקציר ...........................................................................

 3...  .....................רקע מדעי ומטרות המחקר לתקופת הדו"ח ............... –מבוא 

 4 ........................פירוט עיקרי הניסויים והתוצאות לתקופת הדו"ח ....................

 8 ........................................................................................................דיון 

 9...... ביבליוגרפיה.......................................................................................

 11  ...........................................................................סיכום עם שאלות מנחות 

 תקציר

טון  8המוערכת בלפחות  ,ץ היא הפחיתה ביבול בחלקות שנטועאחת הבעיות המרכזיות בענף התפוחים באר: הצגת הבעיה

טון לדונם במהלך כל שנות המטע. למרות חומרת הבעיה, טרם זוהו הגורמים למחלת  12-השנים הראשונות, ובכ 10-לדונם ב

 פתרון לתופעה.  ולא קייםהשנטוע בתפוח בארץ, 

ביוטיים המעורבים -יוטיים וא. זיהוי גורמים ב2בחינה של כנות תפוח לעמידות למחלת השנטוע בתנאי הארץ, . 1: מטרות המחקר

 בתופעה. 

: מבחן השוואתי )צימוח ויבול(, בחלקת מחזור ושנטוע, של מגוון כנות תפוח בעלות פוטנציאל לעמידות לתופעת שיטות עבודה

 ביוטיים המעורבים בתופעה.-גורמים ביוטיים ואהשנטוע, שימוש בצמדי חלקות )שנטוע ומחזור( לצורך איתור 

בניסוי בתנאים  ,2016טעה בנובמבר ינ כנות עמידות לשנטוע בחינתחלקת מבחן ל הנידון: הדוח לתקופת עיקריות תוצאות

מבוקרים נצפית מגמה של עמידות לשנטוע של חלק מכנות ג'נבה, באנליזת קרקע מצמדי חלקות )שנטוע ומחזור( טרם נמצאו 

  גורמים ביוטים או אביוטים הנמצאים בקורלציה למחלת השנטוע.

 עדיין אין. מסקנות והמלצות לגבי יישום התוצאות:
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 רקע מדעי ומטרות המחקר לתקופת הדו"ח –מבוא 

אחת הבעיות המרכזיות בענף התפוחים בארץ ובעולם היא הפחיתה ביבול בחלקות שנטוע )נטיעה מחדש בחלקה שגדל בה 

(. התופעה חמורה במיוחד בישראל, מכיוון שכיום apple replant disease(, הנובעת ממחלת השנטוע )הגידולמטע קודם מאותו 

הן קרקעות אשר כבר גדלו בהן עצי תפוח, ולכן שנטוע  , בעיקר בגליל,חלק ניכר מהקרקעות הפנויות לנטיעות חדשות של תפוח

ון ט 12-השנים הראשונות, ובכ 10-טון לדונם ב 8הוא בלתי נמנע. הפחיתה ביבול בחלקות השנטוע בארץ מוערכת בלפחות 

באזורי גידול שונים בעולם, עדיין לא ידועים  נערךלדונם במהלך כל שנות המטע. למרות המחקר ארוך השנים בתחום זה, אשר 

בוודאות הגורמים לתופעה. הסברה המקובלת כיום היא שעייפות הקרקע נגרמת בעיקר משינויים בקרקע ובסביבות השורש, 

ורמים פתוגנים מחוללי מחלות קרקע, או ירידה בריכוזם של אורגניזמים המסייעים המביאים להצטברות של ריכוזים גבוהים של ג

, הצטברות של  רעלנים צמחיים, נמוך או גבוה pHאביוטיים כמו לגדילת העץ. יחד עם זאת, במספר מחקרים נמצא שגורמים 

עשבים, הידוק הקרקע ומחסור בחמצן, ודישון והשקיה לא מאוזנים מעורבים גם הם בתופעה. -ויונים רעילים אחרים, קוטלי מלחים

אנחנו מציעים את הגישה  טיפולי עיקור קרקע הם יקרים, מזיקים לסביבה ולבריאות האדם, ובעלי יעילות זמנית וחלקית. לפיכך,

כנות תפוח שפותחו  15 ייסרקוים, לפתרון מחלת השנטוע בארץ. במסגרת התוכנית הגנטית, שמיושמת כיום בהצלחה בגלעיני

שפותחו  ,CG11, CG41, CG202, CG935כנות  :התמודדות עם תופעת מחלת השנטוע בשנים האחרונות בארץ ובעולם לצורך

, MM , MM109 104ת כנובמסגרת תכנית השבחת הכנות בג'נבה, קורנל, ונמצאו עמידות למחלת השנטוע באתר ההשבחה,  

111MM ,116MM , מסדרת Malling-Morton, מכלואים ו ידות בתנאי שנטוע, או בשל חוזקן,נבחרו בשל דיווחים על היותן עמש

קבוצת המחקר של דר' , שפותחו ב(MM.106-וNorthern spy   אנגליות עמידות לכנימת דם ) כנות עם חשבי שונות כנות של

, NY35 ,51NY ,67NY, , ושישה מהםבנווה יער המכלואים הנ"ל בוררו על אדמת שנטוע מאולחת בכנימת דם  .דורון הולנד

125NY ,298NY ,382NYיקט. ככנת הפרובמסגרת  גם הן , שנמצאו עמידים בתנאים אלה במשך שתי שנות גידול, יבחנו

)בחלקת שנטוע ובחלקת  מטעבתנאי  נבחנות ,י'הכנות, עליהן הורכב הזן 'סמוט. 13-4חשבי הכנה המשקית הביקורת משמשת 

מחזור( ובתנאים מבוקרים )עציצים(, במטרה לזהות כנות פוריות עמידות למחלת השנטוע בתנאי הארץ. בנוסף, במטרה לשפר 

את ההבנה בנוגע לגורמים המעורבים במחלת השנטוע בארץ, יעשה מאמץ לאתר גורמים ביוטים ואביוטיים המעורבים בתופעה, 

 התוצריםמחלת השנטוע. בעצים עקב פתוגניים מועמדים וגורמים כימיים ופיזיקאליים לעוצמת הפגיעה  ע"י מציאת קורלציה בין

( זיהוי גורמים ביוטים ואביוטים 2( איתור כנות תפוח עמידות למחלת השנטוע בתנאי הארץ. 1: םהתכנית המ להתקבל הצפויים

 .הנמצאים בקורלציה למחלת השנטוע בארץ

 יעו בהצעה המקורית:מטרות המחקר כפי שהופ

באמצעות סריקה של מבחר כנות שפותחו לאחרונה בארץ ובעולם  איתור כנות תפוח עמידות למחלת השנטוע בתנאי הארץ,. 1

זיהוי גורמים ביוטים ואביוטים הנמצאים בקורלציה למחלת השנטוע  (2 לטיפוח כנות עמידות למחלת השנטוע. תכניותבמסגרת 

 .בארץ
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 : 'אהמטרות העיקריות לשנה 

גורמים  איתורלצורך צמדי חלקות )שנטוע ומחזור( ב שימוש (2בתנאי מטע ובתנאים מבוקרים. כנות, בחינת הנטיעת ניסויי . 1

 .ביוטים הנמצאים בקורלציה למחלת השנטוע בארץאביוטים ו

 לתקופת הדו"ח והתוצאותהניסויים עיקרי פירוט 

 לעמידות לשנטועניסוי בתנאי מטע ובתנאים מבוקרים של מבחר כנות חלק א': 

הכנה ו, G935CG202, CG41, CG11, C, 104 MM , 109 MM ,MM 111  ,116MMשתילי הכנות  ניסוי בתנאי מטע:

מורכבת , שניטעה חלקת המבחן 2016בזן סמוטי. בנובמבר , והורכבו קרקערובו באמצעות הברכות  13-4חשבי המשקית 

( 2, לפני תחילת הניסוי ונעקרה, שנים 25שעליה גודלו תפוחים במשך ( חלקת שנטוע, 1בחוות מתתיהו:  צמודותחלקות  משתי

. שטח כל יםתפוח לגידול שימשהמעולם לא , ושנה 15-במשך כ שלפני תחילת הניסוי גודלו בה אפרסקיםחלקת הביקורת, 

במבנה של  בכל אחת מהחלקות )שנטוע ומחזור(, בנות שלושה עצים בשש חזרות טעהינ כל אחת מהכנות דונם. 4-חלקה כ

בשני עומקי שתילה: . הכנות ניטעו עצים לדונם, עיצוב ציר 166מטר, צפיפות של  X 1.5 4מרווחי שתילה של , בלוקים באקראי

השתילה ישנה ס"מ מעל פני הקרקע, משום שלעיתים לעומק  10( ההרכבה 2ס"מ מתחת לפני הקרקע,  10( ההרכבה 1

שהיא כנה חלשה יחסית, ושימשה כהורה לחלקת מהכנות   M9, בעיקר בכנות עם "דם" של כנה השפעה על חוזק הכנה

במטרה לבחון )כנות נבחנות : עץ מפרה(.  1:6בשורות הניסוי, ביחס של  ניטעועצים מפרים מהזן סקרלט ספר  מסדרת ג'נבה.

עו השתילים בחלקת השנטוע בבורות בהם גדלו העצים שנעקרו, והקרקע בשתי את ביצועי הכנות בתנאי שנטוע קשים, ניט

 10כמקובל בחוות מתתיהו. היקף הגזע, בגובה היתה לנטיעה הכנת החלקות החלקות לא חוטאה לפני הנטיעה. מלבד זאת, 

הראשונה של הגידול  איסוף נתוני הצימוח בשנה )מדידת אפס(. ס"מ מעל ההרכבה,  נמדד בכל אחד מהעצים, לפני הנטיעה

, NY35 ,51NY ,67NY ,125NY ,298NYשתילי הכנות  , כמקובל במחקר בתפוח.2017ייעשה בסוף עונת הגידול, בנובמבר 

382NY במתכונת זהה לזו של 2017, וינטעו בפעימה שנייה, בנובמבר 2017הורכבו בזן סמוטי במהלך אביב  13-4, וחשבי ,

 מחזור והשנטוע שמשמשות לניסוי.הפעימה הראשונה, בשטחי חלקות ה

ליטר בקרקע שנאספה מחלקות השנטוע והמחזור  200לצורך הניסוי, מולאו מכלים בנפח של  :בתנאים מבוקריםניסוי 

מכלל שטח החלקות, לאחר עיבודי  בעזרת שופל נעשה ס"מ( 0-30)עומק  שמשמשות לניסוי בתנאי מטע. איסוף הקרקע

 2016ניטעו בנובמבר  הנבחנותהכנות מ כל אחתמשתילים מורכבים  5 הקרקע ולפני הנטיעה, ולא מבורות השתילה עצמם.

. מדדי הצימוח הבאים , בסמוך לחלקת הניסויבכל אחד מסוגי הקרקע. המכלים פוזרו באקראי בבית הרשת בחוות מתתיהו

  חודשים לאחר הנטיעה: היקף הגזע, גובה העץ, מספר ענפונים כולל, ושיעור התרחבות הגזע 10, 2017נאספו בספטמבר 

 (.100(*0/ הקף גזע מדידת 0הקף גזע מדידת -))הקף גזע מדידת ספטבר

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 שנטועומחזור מחלקות הנטועות בעציצים עם קרקע  ,שונותהצימוח בכנות  מדדי: 1טבלה 

 גזע  היקף 

 (מדידת אפס, מ"ס)
 )%( התרחבות הגזעשיעור  ענפונים 'מס '(מ) גובה (מ"ס)גזע  היקף

 P (>F) שנטוע מחזור P (>F) שנטוע מחזור P (>F) שנטוע מחזור P (>F) שנטוע מחזור P(>F) שנטוע מחזור כנה

MM104 1.23 1.19 0.314 7.4 6.3 .0 04 2.34 2.12 0.1538 9.8 5.0 0.0249 92.8 70.92 0.14 

MM109 1.27 1.18 0.251 7.5 6.5 0.013 2.22 1.71 0.004 6.2 4.0 0.073 87.3 77.3 0.4 

MM111 1.23 1.24 0.799 6.8 6.5 0.469 2.23 2.2 0.727 7.0 5.2 0.027 75.2 67.2 0.5 

MM116 1.26 1.27 0.847 6.5 6.0 0.189 2.325 2.4 0.292 7.3 4.0 0.079 63.2 51.9 0.3 

GC202 1.28 1.25 0.587 6.3 6.6 0.495 2.26 2.12 0.492 7.4 7.0 0.788 55.5 69.2 0.3 

GC935 1.21 1.26 0.378 6.2 6.2 0.883 2.35 2.37 0.801 7.4 7.2 0.760 63.6 56.0 0.3 

GC11 1.20 1.16 0.591 5.5 5.5 0.932 1.92 2 0.735 5.4 4.8 0.565 45.1 51.6 0.4 

GC41 - - - 6.8 6.4 0.238 2.4 2.3 0.193 6.5 5.2 0.420 - - - 

13-4 1.27 1.06 0.015 6.9 6.0 0.026 2.26 2.25 0.889 5.8 4.0 0.283 73.3 78.8 0.7 
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נמצאה נחיתות ניכרת בעוצמת  104MM ,109MM ,111MM: בכנות ראשוניות ניתן לזהות מגמותשנה לאחר הנטיעה, 

הצימוח, המתבטאת בירידה בגובה, מספר הענפונים, ושיעור התרחבות הגזע, בקרקע השנטוע לעומת קרקע המחזור. בכנות 

111 MMו-GC41  11נמצאה נחיתות קלה בקרקעות השנטוע, ואילו בכנותGC ,202GC ,935GC 13 חשבי וכנת הביקורת-

, תוצאה המרמזת לעמידות של כנות אלה מדדים בקרקע השנטוע לעומת קרקע המחזור, לא נמצאה נחיתות במרבית ה4

, לעומת כנות MMאם זאת, ראוי לציין ששיעור התרחבות הגזע, בשני סוגי הקרקעות, היה גבוה יותר בכנות  .למחלת השנטוע

 ג'נבה.

 השנטוע למחלתנמצאים בקורלציה ביוטיים ה-איתור גורמים ביוטיים וא': בחלק 

צמדי חלקות תאומות, המורכבות מחלקת שנטוע וחלקת מחזור. החלקות התאומות ממוקמות  ארבעה המחקר אותרולצורך 

והן בעלות היסטוריה זהה במחזור הגידולים הנוכחי )טיפולים  ולכן צפויות להיות בעלות מאפייני קרקע דומים, זו לזו, בצמוד

. צמדי , או מחזורחלקת שנטועהיסטוריה הגידולית: , וכו'(, ושונות רק ב(13-4והכנה )חשבי  לפני הנטיעה, תאריך הנטיעה, הזן

סמיט. החלק הצפוני של החלקה הוא חלקת שנטוע, החלק -גרני :, הזן2011: שנת נטיעה (בית המכס) ( מלכיה1החלקות: 

חלקת -פינק ליידי. החלק הדרומי הוא נטיעת שנטוע, מצפון :, הזן2013: שנת נטיעה (י"א) ( מלכיה2הדרומי הוא חלקת מחזור. 

סמיט. צפון החלקה הוא שנטוע, החלק -גרניהזן: , 2013: שנת נטיעה (רמת יעלים) ( ברעם3מחזור, על חלקת דבדבן לשעבר. 

ניטעה בנובמבר , 2016( חלקת ניסוי הכנות בחוות מתתיהו )נעקרה בסתיו 4הדרומי הוא חלקת מחזור, בה גודלו אגוזי מלך. 

השנים  15-השנים האחרונות, בחלקת המחזור גדלו אפרסקים ב 25-אותה שנה(: בחלקת השנטוע גדלה חלקת תפוחים ב

חמישה עצים מייצגים בכל אחת מהחלקות סומנו, מדדי עצמת הצימוח נמדדו, ודגימות לאנליזות ההרכב הכימי האחרונות. 

 עורבים בתופעה נאספו מתחת לכל אחד מהעצים, כמתואר להלן.והפיזיקלי של הקרקע, ופתוגנים חשודים כמ

 

 התאומות החלקות)שנטוע ומחזור( בצמדי : אפיון עוצמת הצימוח 1ב'

מדדי צימוח שונים. נתוני  2017יון ההבדלים בעצמת הצימוח והיבול בחלקות השנטוע והמחזור, נמדדו באוגוסט לצורך אפ

  , ויובאו בדו"ח השנה השנייה.2017 נובמבר-בראוקטוהיבול ייאספו בעת הקטיף, במהלך 

 

 

 

 

 

 

 , ואורך ענפונים כולל גבוה יותר,שהעצים בחלקת המחזור גבוהים ובעלי היקף גזע גדול יותר בכל החלקות התאומות, נמצא

יוצאת דופן חלקה י"א במלכיה, בה אורך הענפונים הכולל בעצי השנטוע היה גדול יותר ביחס עצים בחלקות השנטוע. יחסית ל

וצאה מתופעת השנטוע, ושהחלקות התאומות כתתוצאת אלה ממחישות את הפגיעה בעצמת הצימוח לעצים בחלקת המחזור. 

 3ב'-ו 2)חלקים ב' ביוטיים הנמצאים בקורלציה לתופעת השנטוע-איתור גורמים ביוטיים ואשנבחרו מתאימות למחקר שמטרתו 

 בתכנית(.

 בצמדי )שנטוע ומחזור( החלקות התאומות : כימות פתוגננים שוכני קרקע מהסוג פוזריום ופיתיום2ב'

, שתוארו בפירוט המשמשות לעבודה בחלק זה של התכנית התאומות בצמדי החלקות דיגום בוצע 2017ויולי  בחודשים ינואר

וארבעה מקבצים של  )חלקת השנטוע( חלקה סומנו ארבעה מקבצים של ארבעה עצים מעוכביםאחד מצמדי הבכל . 1בחלק ב'

מבין שורשי כל העצים ונלקחו גם ה קרקע מקבץ נאספ. בכל )חלקת המחזור( ארבעה עצים ללא סימפטומים של עיכוב בגידול

 מ"ל מים סטרילים ובוצעו מיהולים עשרונים  10-שם עורבב גרם אדמה ב ,קחו למעבדהחתיכות שורש. הדוגמאות נל

 מול מחזורשנטוע -מותמדדי עוצמת הצימוח בחלקות תאו: 2טבלה 

 (בית המכס)מלכיה  (א"י) מלכיה (רמת יעלים)ברעם   

 P(<F) שנטוע  מחזור P(<F) שנטוע  מחזור P(<F) שנטוע  מחזור  

 0.2406 6.2 6.9 0.0001> 8.7 5.3 0.7472 5.71 5.67 מס ענפונים 

 0.0001> 89.9 166.9 0.0378 60.9 40.3 0.001> 143.7 204.12 (מ"ס)אורך ענפונים  

 0.0001> 20.0 28.8 0.0358 13.8 16.1 0.0121 25.41 28.51 (מ"ס)היקף גזע  

 0.0001> 3.0 3.5 0.2013 2.6 2.8 0.0002 3.57 3.96 '(מ)גובה עץ 
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 Cornועל צלחות   Fusarium שהינו מצע סלקטיבי ל Snyder-Nesh. דוגמאות הקרקע נזרעו על צלחות המכילות מצע 4-10עד 

Meal Agar  שהינן סלקטיביות עבור אאומיצטים מהסוגPythium כעבור יומים סומנו מושבות הפיתיום וכעבור שבוע מושבות .

חלקי שורש וזוהו מורפולוגית הפטריות המרכזיות. התבדידים  Potato Dextrose Agarהפוזריום. בנוסף בודדו על גבי מצע 

עבור תבדידי הפוזריום   EF1αונשלחו לריצוף מולקלולרי של הגן  Single sporeהנפוצים ביותר מבחינה מורפולוגית בודדו כ 

 עבור תבדידי הפיתיום ופטריות לא מזוהות. ITSולרצף ה 

   

  

 רמת יעלים. כל אחת-ברעם-Bמלכיה בית המכס, -MBי"א, -מלכיה-MVחלקת ניסוי הכנות, -חוות מתתיהו-Mהחלקות:  יקוד

 חלקת מחזור.-Hחלקת שנטוע, -Sהחלקות התאומות חולקה לצמדי חלקות:  4-מ 

 

למרות שנמצאו פטריות ואאומיצטים ממינים וסוגים הידועים כמעורבים במחלות שוכנות קרקע, היו ההבדלים בין  ,ככלל

בפחות מסדר מובהקים אך נבדלים לא מובהקים או  בחלקות התאומות שנלקחו מאזור המחזור והאזור המשונטעהמקבצים 

. (1)איור  יחידות לגרם קרקע גם בחורף וגם בקיץ10,000 -ל  5,000לוגריתמי אחד. עבור הפוזריום נעו ריכוזי הפטריה בין 

 F. avenaceum-ו  F. redolence, F. solaniשלושה מיני פוזריום נמצאו בקרקע ובשורש הצמחים וכללו 

אאומיצטים  כאחד.  בחלקות התאומות שנלקחו מאזור המחזור והאזור המשונטעמקבצים ובאשר הופיעו גם בקיץ וגם בחורף 

מהסוג פיתיום הופיעו באופן ספורדי בחלקות אך נעדרו לחלוטין מחלקות ברעם במהלך החורף ומחלקת מלכיה בית המכס 

 .Pובקיץ המין  P. sylvaticum(. מבין התבדידים הנפוצים בחורף זוהו מולקולרית המין ב'2)איור  במהלך הקיץ

aphanidermatumחולים בעונת הקיץ הייתה  .  פטריה נוספת שבודדה משורשיםMacrophomina phaseolina,  אך לא

 בחודשי החורף.

 

 

 

  : כימות רמת הפיתיום בצמדי2איור 
 החלקות השונים

 : כימות רמת הפוזריום בצמדי1איור 
 החלקות השונים
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 : אפיון המרכיבים הכימיים והפיזיקליים בצמדי )שנטוע ומחזור( החלקות התאומות3ב' 

( והכימי 2באזור שהוגדר לדיגום לצורך אפיון ההרכב המיקרוביאלי )חלק ב' של התכנית, 1בצמדי החלקות שתוארו בחלק ב'

מחפרון במרחק מינימלי מהעץ, תוך הקפדה שלא לפגוע בו או בשורשים. צורת עבודה זו -בורות בעזרת מינינחפרו והפיזיקלי, 

דוגמאות בעומקים שונים  2-3ניות בחתך. מכל בור שנפתח נאספו גמאפשרת בחינה חזותית של חתך הקרקע וזיהוי של הטרו

 דוגמאות קרקע. 63חתכי קרקע ונאספו  24סה"כ נפתחו בהתאם למאפייני החתך. 

הקרקעות שנאספו עברו אנליזה  מ"מ. 2יובשו באוויר, נטחנו ונופו בנפה של  , שם הןדוגמאות הקרקע הועברו למעבדה

 לפרמטרים שונים:

ה על דוגמאות קרקע טריות שנדגמו ונארזו בקופסאות פח אטומות. תכולת רטיבות בשדה: תכולת הרטיבות בשדה נבדק

 .64°Cהבדיקה בוצעה בצורה משקלית על ידי ייבוש בתנור בטמפ' של 

 .550°C  בטמפ' שלהיבשה שיטת השריפה בחומר אורגני: תכולת החומר האורגני נקבעה 

  .נבדקו בעיסה רוויה (,pHתכולת נוטריינטים במיצוי מימי, המוליכות החשמלית וערך ההגבה )

 San++ Continuous Flowדוגמאות המים המסוננות עברו אנליזה לזרחן מומס, מגנזיום, סידן ואשלגן בעזרת מכשיר 

Analyzer (Skalar Analytical, Nederlands).  בוצעהנתרן האשלגן והמדידת 

 . flamephotometer (model 420, Sherwood)-ב 

.  יתרונה של שיטה זו הוא בכך שמתאפשר מיצוי Haneyחמרן, הברזל והאבץ נקבעה גם במיצוי תכולת האשלגן, הסידן, ה 

 .ICPבודד של מספר אלמנטים במקביל ללא צורך בביצוע סדרה של מיצויים. הריכוזים בתמיסת המיצוי נקבעו בעזרת מכשיר  

 ,MASTERSIZER  (v3.5-3000/MV, Malvernמכשיר בוצעה בעזרת בדיקת המרקם ואופן התפלגות גודל הגרגר בקרקע, 

England).  תכולת הגיר נקבעה בעזרת מכשיר קלצימטר ואילו המוליכות ההידראולית ברוויה במכשירDecagon  )Ksat

(Devices, USA. 

 . הערכים בטבלה הםשנמדדו בחלקות המחזור והשנטועהכימיים והפיזיקליים : סיכום ערכי הפרמטרים 3טבלה 

 שגיאות תקן.–האופקים שנדגמו. בסוגרייםממוצע כלל 

משתנה יחידות מחזור שנטוע p מחזור שנטוע p

pH 7.70 (0.12) 7.35 (0.12) 0.05 7.85 (0.06) 7.56 (0.13) 0.08

EC µS/cm 2508 (944) 1669 (461) 0.44 1271 (668) 1552 (754) 0.79

P (water) 0.2 (0.12) 0.29 (0.16) 0.68 0.17 (0.12) 0.29 (0.17) 0.58

Mg (water) 0.27 (0.12) 0.35 (0.18) 0.75 0.19 (0.13) 0.19 (0.11) 1

Ca (water) 0.56 (0.19) 0.57 (0.19) 0.99 0.26 (0.14) 0.3 (0.15) 0.84

Na (water) 32.8 (8.8) 38.1 (11.6) 0.75 15.4 (5.3) 20.3 (6.0) 0.55

K (water) 18.9 (8.7) 20.8 (8.7) 0.89 5.2 (2.6) 13.5 (8.8) 0.38

Ca (Haney) 297 (35.8) 262 (29.9) 0.47 99 (13.6) 95 (17.7) 0.86

Al (Haney) 24.7 (3.1) 26.4 (2.7) 0.68 33.4 (2.9) 29.3 (2.0) 0.28

K (Haney) 19.9 (9.7) 28.8 (14.4) 0.64 11.5 (6.8) 16.6 (9.2) 0.67

Fe (Haney) 2.49 (0.23) 3.05 (0.27) 0.15 4.45 (0.38) 3.69 (0.12) 0.1

Zn (Haney) 0.13 (0.04) 0.16 (0.04) 0.58 0.34 (0.13) 0.33 (0.14) 0.97

Bulk Density gr/cm3 2.00 (0.04) 2.07 (0.05) 0.3 2.11 (0.03) 2.00 (0.03) 0.01

Water Content 14.8 (1.1) 15.1 (1.3) 0.9 12.6 (0.96) 15.8 (1.1) 0.03

O.M 12.3 (0.7) 12.1 (0.8) 0.9 9.9 (0.6) 9.5 (0.9) 0.77

CaCO3 2.27 (0.58) 2.89 (0.58) 0.47 0.18 (0.04) 0.24 (0.09) 0.57

Sand 11.0 (3.5) 15.2 (2.7) 0.34 9.5 (2.1) 11.3 (1.9) 0.54

Silt 60.1 (4.9) 59.3 (2.7) 0.88 64.1 (4.4) 72.5 (4.6) 0.21

Clay 28.6 (5.5) 25.34 (4.1) 0.63 26.4 (5.1) 16.1 (5.5) 0.2

Ksat cm/day 43.9 (7.5) 50 (9.5) 0.63 48.3 (10.9) 41.7 (5.6) 0.6

ברעם מלכיה- בית המכס

mg/kg

%
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בחלק מהמשתנים נצפו הבדלים בערכים שהתקבלו בחלקות השנטוע ובחלקות המחזור, אך ללא מובהקות סטטיסטית ולעיתים 

כך שבהסתכלות כוללת מקבלים מצב של פיזור רחב והיעדר מגמה.  ,המגמות בשטחי ברעם שונות מהמגמות שניצפו במלכיה

באופק העליון של  (:1 איור, 1נספח שהתקבלה בעיסה הרוויה )( ECניתן לראות בערכי המוליכות החשמלית ) זולמגמה דוגמא 

( לא ניתן להצביע על מגמה ברורה בערכי המוליכות ואילו בעומק ניתן לראות כי הערכים בדוגמאות השנטוע Aהקרקע )אופק 

מקורם באקראיות ין, הם חסרי מובהקות ולכן יתכן והם נראים לעילמרות ש ,הבדלים אלה .נמוכים בהשוואה לדוגמאות המחזור

הקרקע (. ערכי ההגבה בשכבת 3-ו 2איורים , 1נספח והברזל ) pH -הבדלים מובהקים התקבלו בבדיקת ה של פיזור הערכים.

בשנטוע ביחס נמוך  pH-העליונה היו דומים תחת המחזור והשנטוע, לעומת זאת בשכבות התחתונות נמצא כי בברעם ערך ה

ההבדלים לא  , אם כי באתר זה(במחזור 7.8-ו בשנטוע 7.5(. במלכיה המגמה הייתה דומה )7.7בהשוואה ל  7.1למחזור )

נמצאו מובהקים. בתכולת הברזל התקבלו מגמות מובהקות אך הפוכות בכיוונן. בשכבה העליונה בברעם תכולת הברזל הייתה 

המחזור  ואילו בשכבות התחתונות במלכיה המצב היה הפוך כאשר תכולת הברזל  גבוהה בחלקות השנטוע בהשוואה לחלקות

 .ת המחזורנמוכה בחלקות השנטוע בהשוואה לחלקו

 

 דיון

שנמצאו עמידות למחלת השנטוע/ חזקות במיוחד בארצות המקור  כנות 8חלקת הניסוי, הכוללת  בחינת כנות עמידות לשנטוע:

. איסוף נתונים שונים הנוגעים 2017טעה בנובמבר י, נMolling-Morton  (MM)מסדרת , וכנות  (GC)מסדרת ג'נבהשלהן, 

, כמקובל בתפוח, ויפורסם בדו"ח שנה ב'. ניסוי בתנאים 2017למדדי הצימוח בשנה הראשונה לאחר הנטיעה יבוצע בנובמבר 

קרקע שנלקחה מחלקות השנטוע ליטר של  200מכלים המכילים מבוקרים )נטיעת סט הכנות ששימש לניסוי בתנאי מטע ב

. ניתן לזהות מגמה, לפיה כנות מסדרת 2017, ונתוני צימוח ראשונים נאספו בספטמבר 2017טע גם הוא בנובמבר יוהמחזור( נ

MM  רגישות לתנאי השנטוע, שבאה לידי ביטוי בירידה משמעותית במדדי הצימוח השונים בקרקע השנטוע לעומת קרקע

יחסית, שהתבטאה בביצועים דומים , הראו עמידות 13-4והכנה המשקית חשבי  GC935-, וGC11 ,GC202המחזור, והכנות 

 בקרקע השנטוע ובקרקע המחזור. 

הצעירות, צמדי החלקות )שנטוע ומחזור( במדדי צימוח שונים נאספו  :תאומות חלקותבצמדי )שנטוע ומחזור( עוצמת הצימוח 

בכל החלקות  ביוטיים הנמצאים בקורלציה למחלת השנטוע.-ביוטיים וא שאותרו לצורך המחקר שמטרתו איתור גורמים

התאומות, נמצא שהעצים בחלקת המחזור גבוהים ובעלי היקף גזע גדול יותר, ואורך ענפונים כולל גבוה יותר, יחסית לעצים 

דומות נמצאו בחלקות השנטוע. תוצאת אלה ממחישות את הפגיעה בעצמת הצימוח כתוצאה מתופעת השנטוע. תוצאות 

נבחנו, בתנאי מטע, כנות מטיפוסי חשבי שונים, ונמצאה ירידה במדדי צימוח ויבול שונים בחלקת השנטוע במחקר קודם, בו 

 יחסית לחלקת המחזור. 

 , ויובאו בדו"ח השנה השנייה.2017נובמבר -אוקטוברסוף בעת הקטיף, במהלך בחלקות השונות נתוני היבול ייאספו 

מתוצאות כימות הפתוגנים  :בצמדי )שנטוע ומחזור( החלקות התאומות שוכני קרקע מהסוג פוזריום ופיתיום כימות פתוגננים

. לא זוהה פתוגן מרכזי יסטים משניים אשר מעורבים בהחלשת עצי התפוחבקרקע נראה כי קיימים בשטח מספר פתוגנים ג'נרל

ם בריכוז הפוזריום והפיתיום הכללי באזור בית השורשים. אחד אשר חשוד כגורם התופעה בשטח וגם לא נצפו הבדלים גדולי

ניתן לשער כי הרכב המינים הספציפי בתוך קומפלקס הפתוגנים הוא אחד הגורמים לתופעה אך הספירה הכללית איננה כלי 

שנמצאו ע מבחני קוך של הפתוגנים ובשנה השנייה לתוכנית יהיה כדאי לבציעיל לבצוע הקורלציה לקיום המחלה. ייתכן 

לה את . העובדה כי במקבצים נגועים לא זוהו תבדידי פיתיום מעM. phaseolinaו  F. redolensכגון  ,בשורשים ובקרקע

 בצפון. ההשערה כי מעורבותו מוגבלת בגרימת מחלת השנטוע

ל דיגומי הקרקע במסגרת השלב הראשון ש :אפיון המרכיבים הכימיים והפיזיקליים בצמדי )שנטוע ומחזור( החלקות התאומות

אופקים. הקרקעות עברו איפיון למגוון  2-3-מכל אחד מהם נלקחו דוגמאות מחתכי קרקע כש 13מחקר נדגמו הבמסגרת 
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ומרקם. מטרת  ,מוליכות ברוויה ,צפיפות גושית סידן, זרחן, אשלגן, ברזל, ,pHת מליחות, ורמ פרמטרים שכללו בין היתר

 מחלת השנטוע.ל הנמצאים בקורלציהקרקע צמדי החלקות, ולאתר גורמים אביוטים ב הקרקעות שלהדיגום הייתה לאפיין את 

כאשר נבחנו באופן כולל ההבדלים בין שטחי השנטוע לשטחי המחזור, לא התקבלו הבדלים מובהקים ובולטים אשר עשויים 

, pH-השנטוע והמחזור. בניגוד ל, נמצאו הבדל בין חלקות וברזל pHכגון  ,בחלק מהפרמטריםעם זאת, להיות קשורים למחלה. 

שהראה עקביות ומגמה אחידה )ערכים נמוכים יותר בשנטוע( אשר עשויים גם להיות קשורים לפעילות מיקרוביאלית בקרקע, 

 המגמה בברזל הייתה הפוכה בברעם ובמלכיה כך שלא ניתן להתייחס לגורם זה כגורם המעורב בשנטוע.

מחלקה נוספת במלכיה )י"א(, דוגמאות אלה נמצאות כיום בשלבי עבודה ויאפשרו את במסגרת המחקר נדגמו קרקעות נוספות 

הגדלת גודל המדגם בצורה שתאפשר למידה נוספת של תהליכים הקשורים לקרקע ותשפר את הכוח של המבחנים 

 ברורות יותר.הסטטיסטיים. בצורה זו אנו מאמינים שגם המסקנות בנוגע לתפקיד הקרקע בהתבטאות מחלת השנטוע, יהיו 

 

 רשימת מקורות

 

 .605-614: 45(: חיטוי הקרקע לפני הנטיעה בשנטוע אפרסקים ותפוחים. עלון הנוטע 1991גור א, כהן י, לוצטי י, וברקאי צ )

 תפוח.-נשירים-. ספריית מו"פ צפון2007מנרה סיכום שנת -(: שנטוע תפוח2007דורון י, משה א, מאירי ב )
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 21-11-0003 מספר דו"ח שנתי )שנה א'( לתכנית מחקר

 המעורבים בתופעהביוטיים -איתור כנות תפוח עמידות למחלת השנטוע בתנאי הארץ, וזיהוי גורמים ביוטיים וא

 

 סיכום עם שאלות מנחות

 . מטרות המחקר לתקופת הדו"ח תוך התייחסות לתוכנית העבודה.1

. בחינה, לראשונה, של ביצועי מידות למחלת השנטוע בתנאי הארץכנות תפוח לע נטיעת ניסויי (1: המטרות העיקריות לשנה א'

 ביוטיים המעורבים בתופעה.-. זיהוי גורמים ביוטיים וא(2, חלקת מחזורמספר רב של כנות מיובאות, הן בתנאי שנטוע, והן בתנאי 

ובניסוי בתנאים מבוקרים הניסויים התנהלו כמתוכנן. חלקות הניסוי ניטעו,  ?אלו ממטרות המחקר הושגו בעבודת המחקר הנוכחית

. צמדי חלקות )מחזור ושנטוע( אותרו, 11GC ,202GC ,935GCאינדיקציה ראשונית לעמידות לשנטוע של כנות ג'נבה התקבלה 

 והחל המחקר שמטרתו איתור גורמים ביוטיים ואביוטיים הנמצאים בקורלציה למחלת השנטוע. 

ניטעה  כנות עמידות לשנטוע בחינתחלקת מבחן ל :. עיקרי הניסויים והתוצאות שהושגו בתקופה אליה מתייחס הדו"ח2

אנליזת  .11GC ,202GC ,935GC ג'נבה פית מגמה של עמידות לשנטוע של כנותבניסוי בתנאים מבוקרים נצ .2016בנובמבר 

התקבלה  טרם נמצאו גורמים ביוטים הנמצאים בקורלציה למחלת השנטוע.החלה. צמדי חלקות )שנטוע ומחזור( של קרקע 

 נמצאת בקורלציה למחלת השנטוע. pH-ירידה בייתכן שאינדיקציה ראשונית לכך ש

 , הן בתנאי מטע והן בתנאים מבוקרים,בחינות הכנותניסויי  :ההשלכות לגבי יישום המחקר והמשכוהמדעיות ו. המסקנות 3

 11GC ,202GC ,935GC תוצאות ראשוניות שהתקבלו מהניסוי בתנאים מבוקרים, מרמזות לכך שייתכן שכנות ג'נבהרק החלו. 

ת של הכנות עמידות למחלת השנטוע. איסוף נתוני צימוח ויבול בשנים הבאות יאפשר הסקת מסקנות מבוססות על רמת העמידו

צמדי חלקות של אנליזת קרקע  ., שאינן קשורות לעמידות למחלת השנטועהשונות למחלת השנטוע, כמו גם תכונות נוספות

 מטרה לאתר גורמים ביוטים ואביוטים הנמצאים בקורלציה למחלת השנטוע.תורחב ותמשך גם בשנה השנייה, ב )שנטוע ומחזור(

, 2017במהלך נובמבר  וכנות המכלוא מנוה יער יינטעששת  :או השינויים שחלו במהלך העבודה/. הבעיות שנותרו לפתרון ו4

 , ובכך תושלם התשתית לניסויי בחינת הכנות.הן בחלקת ניסוי הכנות, והן בתנאים מבוקרים

 טרם. ר בהפצת הידע שנוצר בתקופת הדו"ח?האם הוחל כב. 5

 .(ובאינטרנט בספריותללא הגבלה ) הדו"חאת אני ממליץ לפרסם  :. פרסום הדו"ח6


