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 גישות משולבות להדברת גומא הפקעים
Alternative and integrated management approaches for the control 

of purple nutsedge (Cyperus rotundus) 
 

 על ידי  מוגשמחקר דוח 
 חגי יסעור , גיל צוק, משה סיבוני, אבי טל, ברוך רובין

, רחובות, הפקולטה לחקלאות, מיתש רוברט ס"המכון למדעי הצמח והגנטיקה בחקלאות ע
 ירושלים, האוניברסיטה העברית

 
  2005  אפריל                                                                                        ה" תשסניסן

 
 

 תקציר
גורם לנזקים קשים במרבית גידולי השדה , המתרבה וגטטיבית, שנתי-גומא הפקעים עשב רב

שמירה על רווחיות שונים ואמצעים ב לפתח ממשק משולב למלחמה בגומא :ת המחקרומטר. והירקות

 שנבחנו התכשיריםגומא בעציצים ומצאנו שכל ה כימית של  יעילות הדברבחנושנה ה. ואיכות הסביבה

 תכשיריםהסולפונילאוריאה היו טובים יותר תכשירי אך , דכאו את התפתחות הגומא בהשוואה להיקש

הראונדאפ . פרונטיר והבוראל עכבו את הגומא ברמה בינונית, הדואל. מקבוצת האימידזולינונים

הדביר היטב את הגומא כאשר התוספים השונים לא שיפרו את הדברת הגומא אך החישו את קטילת 

הראה שהריסוס החוזר בראונדאפ הדביר ) כותנה ותירס( השימוש בגידולים טראנסגניים .העלווה

בפקעים מלימוד תנועת הגלייפוסט והצטברותו . גומא בהשוואה לטיפולים המשקייםה את לחלוטין

ריכוזו הולך ועולה עם ההתרחקות מפקעת האם ומגיע למקסימום בפקעי הקצה המהווים מסתבר ש

מחזור עולה שניתן להפחית את השיבוש המסיכום השנה השנייה של ניסוי . מבלע מוטמעים חזק

שנתי עשוי -שילוב של השיטות והאמצעים היעילים ביותר בממשק הדברה רב .בגומא אך באיטיות

   .  להפחית את השיבוש בגומא אל מתחת לסף הנזק הכלכלי

 
 אור הבעיהימבוא ות

הדברה -הגומא נחשב לקשה.  מדורג כעשב הרע ביותר בעולם(Cyperus rotundus)גומא הפקעים 

ות ועד היום אין פתרון מספק לבעיה למרות בשיטות השונות הנהוגות להדברת עשבים בחקלא

 .המאמצים הרבים המושקעים

גידולים כגון הכותנה אך גם . בישראל מהווה הגומא עשב רע ביותר בשטחי גידולי השלחין הקיציים

מתקשים להתמודד עם הגומא במיוחד , משתלות דשא וירקות הנזרעים באביב, אגוזי אדמה, תירס

פוצתו של הגומא משתרעת על פני כל הארץ בכל סוגי הקרקע מרמת ת. בשלבי הגידול הראשונים

אקולוגיים כגון -יש טעם לחקור נושאים ביולוגיים, בנוסף להדברה הכימית. הגולן ועד הנגב הצפוני

יש גם לבחון שימוש בגידולים . יבוש הפקעים ותרדמת פקעים בתנאי הארץ, השפעת הצללה
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ממצאים מבוססים מדעית . שנתי-ת לשילובם במחזור רבהמפרישים חומרים אללופטיים והאפשרו

 בשנת המחקר השנייה .הדברה זה-עשויים לתרום לעצוב ממשק הדברה יעיל יותר של עשב קשה

 כותנה ותירס –את השפעת הגידולים הטראנסגנים , המשכנו את ניסוי מחזור הזרעים בגליל העליון

  .ענו ניסויים בחממה ובית רשת וביצ בניסויי שדה בגבעת ברנרעמידים לגלייפוסט

 
 מטרות המחקר
 :המטרה הכללית

 .לעצב ממשק משולב וכולל להדברת גומא הפקעים בגידולי שדה וירקות

 
 :המטרות הספציפיות

לבחון ולשלב קוטלי עשבים סלקטיביים וטיפולים אגרוטכניים המצטיינים בהדברת הגומא  .1

 .בגידולים נבחרים

 .ולים טראנסגניים עמידים לקוטלי עשבים על הדברת הגומאלבחון את השפעת השימוש בגיד .2

 .לבדוק את השפעתם של גידולים המפרישים חומרים אללופטיים  על הדברת הגומא .3

במחזור להדברת גומא " מנקים"שנתיים המבוססים על שילוב גידולים -לבחון ממשקי הדברה רב .4

 .הפקעים

 

 תוצאות ודיון
 בעציצים על ידי קוטלי עשבים שוניםבחינת יעילות הדברת גומא הפקעים 

מספר קוטלי עשבים הידועים כמעכבי גומא הפקעים המשמשים להדברת עשבים קיימים בשוק 

מטרת ניסוי . בדרך כלל יעילותם בהדברת הגומא חלקית ומוגבלת בזמן. סלקטיבית בגידולים שונים

הפקעים , התפתחות הנוף על שוניםהשפעת קוטלי עשבים את זה הייתה לבחון בתנאים מבוקרים 

לבחינת ההתחדשות חשיבות גדולה שכן העדרה מצביע על תנועת . וההתחדשות בגומא הפקעים

 ). דרך השלוחות(התכשיר מהעלים המטופלים אל הפקעים 
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בבית שגדל  השפעת קוטלי עשבים מקבוצות שונות על התפתחות ויצור פקעים בגומא: 1טבלה 

 שבועות לאחר 4 שבועות לאחר זריעת פקע בודד ונבדקו 4ם טופלו בניסוי עציצים הצמחי  - .רשת

 .הריסוס

 קוטל העשבים פקעים נוף
או ' ג(
נצרים' מס )'ד/ק"סמ

גובה 
)'ג(משקל  )מ"ס(

' מס
התחדשות)'ג(משקל  פקעים

 +++ 16.9±1.2 24.3±1.9 31.4±1.7 82.1±1.9 0.4±6.8 היקש

 - 1.2±0.2 4.5±0.8 1.8±0.5 10.0±2.5 2.1±0.2 400ארסנל 

 - 1.7±0.7 6.0±0.8 2.1±0.5 12.5±1.7 2.3±0.3 5אאוסט 

 + 7.1±2.8 7.3±1.1 7.7±2.7 21.7±5.6 3.6±0.5 1%באסטה 

 + 5.1±1.1 10.0±1.5 15.0±1.9 47.1±2.8 7.8±1.0 8מוניטור 

 ++ 9.4±1.3 15.3±1.7 18.7±1.9 46.7±2.3 8.7±0.6 20קאדרה 

 + 3.6±0.9 5.8±0.7 5.1±0.9 27.1±2.6 4.0±0.5 1אנווק 

 +++ 16.0±1.4 23.7±1.6 35.5±1.8 71.7±1.7 7.8±0.4    30רפטור 

 +++ 15.7±2.5 19.2±2.1 29.0±2.3 79.6±2.0 9.2±0.9 30ספטר 

 ++ 5.5±1.0 13.5±2.3 18.3±2.6 56.7±2.3 6.6±0.9 150דואל 

 ++ 10.3±2.3 17.6±3.1 12.8±1.6 46.7±2.0 5.6±0.6 250פרונטיר 

 ++ 11.2±2.3 19.0±3.0 25.9±2.9 69.2±4.1 7.2±0.5 120בוראל 

 

ממולא ) ל" מ500(בכל עציץ . ברנר-בשטחי גידול הדשא בגבעת 2004קיץ ראשית ההפקעים נאספו ב

-העציצים הועברו לגידול בבית. ' ג1  - כנשתל פקע נובט יחיד במשקל )1:1 (מצע :חול בתערובת

נצרים העל ה) לפני פריצת עמוד התפרחת( שבועות משתילה 4לאחר . וסי בתנאי קיץ טיפהרשת

פירוט . 'ד/' ל30רוססו באמצעות מרסס שולחני בנפח תרסיס של קרקעיים שהתפתחו מהפקע היחיד 

 שבועות מריסוס נעשתה 4לאחר . 2 - ו 1קוטלי העשבים אשר רוססו והמינונים מופיע בטבלאות 

 , הנצרים השורדיםמספרהנצרים נקצרו בגובה פני הקרקע ונקבע : הערכה למידת הפגיעה בצמחים

העציצים של וחלק אחר , הפקעים ומשקלם בכל עציץבו חלק מהעציצים פורק ונספרו . גובהם ומשקלם

 12-כל עציץ שימש כחזרה והניסוי נערך ב. מעקב אחר התחדשות הצימוחאחר קציר הנוף להושאר ל

 .חזרות ובאקראיות מלאה
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 24מ וכן " ס80 נצרים בגובה 7- ניתן לראות שבהיקש התפתחו מפקעת אחת כ1 בטבלה מהתוצאות

 על הגידול הנמרץ של הגומא גם בנפח הקרקע המצביעעובדה ה,  שבועות8פקעים בפרק זמן של 

פגיעה שלושת קוטלי העשבים הבלתי סלקטיביים הדבירו היטב את הגומא ופגעו . המוגבל של העציץ

 פקעים 3-4+ פקע האם ( סביר להניח שהפקעים שנמצאו בטיפולים אלה .יםביצור הפקעחמורה 

 .נוצרו לפני מתן הריסוס) חדשים

 אאוסט אשר מנעו את התחדשות הגומאליעילות הבאסטה הייתה פחותה בהשוואה לארסנל ו

נוף הכבו באופן בולט את התפתחות יקאדרה ואנווק ע,  מוניטורALS-שלושת מעכבי ה. לחלוטין

 על גומא הפקעים הייתה קטנה רפטורהשפעת הספטר וה. ים כאשר האנווק התבלט לטובההפקעו

 נראה שיעילות קוטלי העשבים ALS על אף שגם הם מעכבי .בכל המדדים והם לא נבדלו מההיקש

בהדברת גמא פחותה מזו של התכשירים מקבוצת ) רפטור וספטר, דרהאק(האימידזולינונים 

 . פרונטיר והבוראל נבדלו מההיקש אך עכבו הגומא ברמה בינונית בלבד, הדואל. הסולפונילאוריאה

 
מא והשפעת ראונדאפ בפורמולציות שונות ובשילוב עם סינרגיסטים שונים על התפחות ג. 2טבלה 

 שבועות לאחר 4 שבועות לאחר זריעת פקע בודד ונבדקו 4בניסוי עציצים הצמחים טופלו . הפקעים

 .הריסוס

 

 קוטל העשבים פקעים נוף

גובה נצרים' מס )'ד/ק"מס(
)'ג(משקל פקעים' מס)'ג(משקל  )מ"ס(

התחדשות

 +++ 16.9±1.2 31.4±1.724.3±1.9 82.1±1.9 0.4±6.8 היקש

 ++ 8.6±1.6 50.5±5.419.4±3.110.7±0.9 6.5±0.2 200ראונדאפ 

 ראונדאפ מקס
100 

5.5±0.7 40.7±5.6 13.6±2.710.3±2.2 6.4±1.7 + 

ראונדאפ 
סטריק + 200
10 

4.8±0.4 49.2±3.6 16.3±1.713.5±2.3 5.5±1.0 
+ 

  200 ראונדאפ 
 5אורורה + 

6.5±0.5 65.8±1.6 19.1±0.919.7±1.2 9.2±0.7 
+ 

ראונדאפ 
30גליגן + 200

6.3±0.4 51.7±1.5 13.3±0.615.3±0.8 5.3±0.3 
+ 

 
ניסויים קודמים שלנו הדביר היטב את הראונדאפ הוא קוטל עשבים סיסטמי בלתי סלקטיבי אשר ב

עם ים שילובלבד ובהראונדאפ  זה נבחןבניסוי . גומא הפקעים תוך צמצום בנק הפקעים בקרקע

 . הפקעים וההתחדשות של גומא הפקעים, הנוף והשפעתם על התפתחות סינרגיסטים שונים
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ירת הפקעים באופן  ניתן לראות שראונדאפ וראונדאפ מקס מעכבים את צימוח הנוף ויצ2בטבלה 

אורורה או גליגן לראונדאפ לא שיפרה את הדברת , התוספת של סטריק. בולט בהשוואה להיקש

אולם היתה הפחתה , בהשוואה לראונדאפ לבד) הפקעים' במקרה של מס(אף הזיקה ולכאורה הגומא 

לת מוטמעים מן העלים אל מבלעי בעובדה המרמזת שיש עיכוב הו, מובהקת במשקל הפקעים

 התוספים בניסוי זה לא שיפרו בהרבה את ההדברה אך החישו את הופעת סימני הנזק על .הפקעים

 .יתכן שהחשה זו גורמת להפחתה בתנועה כלפי מטה אל הפקעים. העלווה

 שימוש בגידולים טראנסגניים עמידים לראונדאפ להדברת גומא הפקעים. ב
יכולת לרסס תכשיר בלתי ברירני פעיל כל כך על צמחי תרבות מבלי לחשוש ה, כפי שהראנו בעבר

מבלי לחשוש להצטברות של שאריות לגידול מאפשר הדברה יעילה של עשבים קשי הדברה , לפגיעה

: כגון(לצורך זה אנו ממשיכים לבחון את ניצול העמידות שהוחדרה לכמה צמחי תרבות . העוקב

    .ט כאמצעי להדברת הגמאלגלייפוס) סויה ותירס, כותנה

   חומרים ושיטות

ברנר אשר קבלו היתר מתאים לגידול צמחים –ניסויי השדה נערכו בשדות מסחריים בגבעת

 ותירס  DP5415RRהכותנה שנבחנה הייתה מהזן . רצמ"טראנסגנים מהשירותים להגנת הצומח וו

 'ד/ק" סמ200ן אה היו טרפל טיפולי קדם זריעה משקיים בכותנDKC64/10. - וDKC44/45מהזנים 

' ד/'ג 150 נקסבתירס ניתן אטר.  יום לפני זריעה והוצנעו על ידי תיחוח50ניתנו ' ד/'ג 120כותוגן + 

ריסוסי הגלייפוסט נעשו במועדים המתאימים באמצעות מרסס . אחר הזריעה ולפני השקיית ההנבטה

. 'ד/' ל10בנפח תרסיס של ) T-Jet) 11002 פומיות 5 -מצויד ב'  מ2גב מוטורי עם מוט ריסוס באורך 

כל .  מטר20לאורך ) מ בין השורות" ס96תירס במרווח / שורות כותנה6( ערוגות 3גודל החלקות היה 

 נעשה בחלקות קבועות שנזרעו  הטיפול. חזרות לכל טיפול6הניסויים נערכו בבלוקים באקראי ועם 

 .  במשך מספר שניםRRכותנה 

 RR בכותנה שנתית של גומא הפקעים-ם שונים על ההדברה הרב השפעת טיפולי.3טבלה 

 
 RR שנות גידול כותנה 3לאחר  RR שנות גידול כותנה 2לאחר 

 )ימים מזריעה(טיפול 

משקל עלווה 
גומא הפקעים 

)ר" ממ2/גרם(
ימים (טיפול 

 )מזריעה

משקל עלווה 
גומא הפקעים 

) ר" ממ2/גרם(
היקש 

 24.9  78.0 )כותוראן+טרפלאן(

 68.1 )18( קילטור 94.0 )18(קילטור 

 0.2 )35(ראונדאפ  3.7 )29(ראונדאפ 

 0.2)57,15(ראונדאפ  2.1 )38,8(ראונדאפ 

 0.0)65,35(ראונדאפ  6.7 )47,18(ראונדאפ 
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. והקטינו באופן בולט את אוכלוסיית בגמא ו ניתן לראות שכל הטיפולים בראונדאפ פגעו3מטבלה 

הדברת הגומא בשדה זה על ידי הטיפולים המשקיים הייתה פחות . ורך השניםוהדבר ניכר היטב לא

טיפולי הקילטור גרמו לאילוח מוגבר בגומא . טובה בהשוואה לראונדאפ אך השתפרה עם השנים

 .ביטול השלטון הקודקודי והפיכתן ליחידות גידול נפרדות, כנראה עקב ניתוק הפקעות מהשרשרת

 

על יכולת  )כותנה או תירס(ות נבדקה השפעת נוכחות צמחי הגידול בניסוי שנערך בחלקות אחר 

 התוצאות שהתקבלו היו דומות והשפעת הכותנה על .מא הפקעים באמצעים שוניםוההדברה של ג

 ).4טבלה  (דמתה מאד לזו שהתקבלה בתירס) תוצאות א מובאות(מא והג
 . 

של  על התפתחות העלווה והפקעים תירסקמת הגלייפוסט הניתן במועדים שונים ו השפעת .4טבלה 

ערכים מלווים באות זהה אינם נבדלים זה מזה ברמת . ניסוי שדה גבעת ברנר. מא הפקעיםוג

 .95%מובהקות של 

 

ימים (טיפול 
 )מזריעה

קמת גידול 
 תירס

-משקל עלווה ל
 )גרם(ר " מ1

מספר 
 פקעים

משקל פקעים 
 )גרם(

 a 11 b 14 b 190 - היקש
 cd 1 c 1 c 9 + היקש

 b 23 a 30 a 166 -)18( משקי קילטור
 cd 4 cb 4 c 2 +)18( משקי קילטור

 c 1 c 0 c 14 - )35(ראונדאפ 
 d 0 c 0 c 0 + )35(ראונדאפ 
 d 0 c 0 c 0 -)35,15(ראונדאפ 
 d 0 c 0 c 0 +)35,15(ראונדאפ 
 cd 0 c 2 c 4 -)57,35(ראונדאפ 
 d 0c 0 c 0 +)57,35(ראונדאפ 

מ בכל " ס25X40X30דיגום ביחידות של לקביעת השפעת הטיפולים על בנק הפקעים בקרקע נערך 

 ניתן לראות שכל הטיפולים הקטינו 4 הבטבל. הקרקע סוננה והפקעים שנמצאו במדגם נספרו. חלקה

בלטו במיוחד טיפולי הראונדאפ אשר היו . באופן בולט את כל המדדים של התפתחות הגומא

שיפרו את ) כותנה או תירס(התוספת של גידול . ידולים והדבירו את הגומא לחלוטיןסלקטיביים לג

הדברת הגומא כנראה עקב הצללה של הגידולים ודיכוי התפתחות הגומא כפי שנמצא בניסויים 

 .קודמים שלנו

 לימוד תנועת הגלייפוסט והצטברותו בפקעות גומא הפקעים. ג
 את השפעת הגלייפוסט על צמחי גמא הקשורים זה לזה מטרת הניסוי היתה לבחון בכלים גדולים

. צר אחד אל כל הפקעים הקשורים אליו נע מנןהשאלה היתה האם התכשיר אכ. שורש-באמצעות קני

לאחר הצצה . ממולא בפרלייט) מ" ס60X40X18(בודדת נשתלה במרכז ארגז " פקעת אם"

שאר הנצרים " (פקעת האם"יותר לנבחרה  קבוצת נצרים קרובה ב,  פקעים3-4והתפתחות רשת של 
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 מערכת הפקעים הוצאה ,ום י15לאחר  . 'ד/ק" סמ300 - טבגלייפוסורוססו ) בפלסטיקזמנית חופו 

". פקעת האם"מ) כולל פקעי המעבר(בשלמותה מהקרקע ונעשה מיפוי של מרחק כל אחד מהפקעים 

ברות חומצה שיקימית המעקב אחר תנועת הגלייפוסט במערכת הפקעים נעשה על ידי בחינת הצט

עלייה מוגברת ברמת החומצה השיקימית מהווה סמן כימי ספציפי של . בפקעים לאורך השרשרת

הפקעים עברו מיצוי בחומצה ורמת החומצה השיקימית נקבעה  .צמחאותו אבר בפעילות גלייפוסט ב

 .בריאקצית צבע ספציפית
 

קעיים המחוברים לפקעת האם קר-תנועת גלייפוסט מהנצר המטופל אל פקעים תת :6טבלה 

 .שיקימיתהחומצה התכולת בעו על פי קכפי שנ) שממנה יצא הנצר המטופל(

 

מיקום 
פקע "מ

 "מטופל
שיקימית ומצה ח

 ) פקע'ג/ מיקרוגרם(
משקל פקע 

 )'ג(
פקע  /שיקימית. חכלל 

 )מיקרוגרם(

 a 0.05 186 3666הרחוק ביותר
 ab 0.06 123 2636 יותר רחוק

 abc  0.09 201 2365 רחוק
 bc  0.03 47 1160 קרוב

 c  2.7 1079 398 פקע אם
 

למבלעים " נשלחת" גבוהה ביותר בפקעת האם וממנה היא החומצה השיקימית כמותנמצא ש

הקצה י ומגיע למקסימום בפקע "האם"עם ההתרחקות מפקע הולך ועולה הריכוז  . אחרים) פקעים(

בהם ולכן יש אלה סט אשר מצטבר ופועל ברקמות יפוי מבלע מוטמעים חזק גם לגליםמהווה

השורש בין הפקעים יש השפעה קטנה על -לאורך שלוחות קנה. הצטברות של חומצה שיקימית

השורש -הצטברות החומצה השיקימית בפקעים השונים ולכן ניתן להניח שתנועת הגלייפוסט בקנה

  . ואינה מהווה גורם מגבילטובה
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 .מית בפקעות השונות לאחר טיפול בגלייפוסטירמת החומצה השיק: 1איור 
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 בהשוואה 4מית בפקעות הקצה עד פי יהטיפול בגלייפוסט גרם לעלייה בולטת ברמת החומצה השיק

תצפית זו מצביעה על כך . עלייה קטנה ובלתי מובהקת נמצאה בפקעות המעבר). 1איור (לביקורת 

השונות . בלבד 'גשר,מהוות  'מעבר 'שפקעות הקצה מהוות מבלע חזק לגלייפוסט ואילו פקעות

הגדולה בתוצאות מקשה על הסקת מסקנות חד משמעיות ולכן בדעתנו לחזור ולבצע ניסוי זה במספר 

 .חזרות רב ולאשש או לדחות את התוצאות דלעיל

 
 ניסויי מחזור. ד

ולים שנתי לבחינת הטיפ- התחלנו במוקד המחקרים בחולה על גבי קרקע כבול ניסוי רב2003בשנת 

הניסוי נערך בחלקות גדולות . והגידולים הטובים ביותר על מנת לצמצם את אוכלוסיית גומא הפקעים

 : שנתי הם-הגידולים שנבחרו למחזור תלת. בשתי חזרות) לחלקה'  ד1.5(

 .)' תירס בשנה ב–לאחריה  ( גידול הסוגר את השטח וכנראה אללופתי לגומא–בטטה . 1

 .) סויה–אחריו  (את התפתחות הגומאמצמצם ו  צל כבד תחתיומייצרה גידול –תירס מספוא . 2

  .) בטטה–אחריה  (על הראש  ריסוסי ראונדאפ2+ סויה טראנסגנית עמידה לראונדאפ . 3

 טיפולי הראונדאפ שניתנו במהלך 2003 ניתן היה לראות שבשנת 7תוצאות המסוכמות בטבלה 

מאידך הבטטה אשר נשתלה מאוחר לא . הפקעיםהגידול בסויה צמצמו באופן בולט את התפתחות 

 .הצליחה לסגור ואת השטח היטב ולהגביל  את התפתחות הגומא
 

מחזור ' ב-ו' סיכום שנה א.  של גומא הפקעים" בנק הפקעים" השפעת גידולים שונים על :7טבלה 

 2004 חולה –זרעים 
 

2004   -' שנה א 2003  -' שנה ב
 

 ספטמבר
 הגידול יוני ספטמבר הגידול 

מ" ס30ר בעומק "מ/מאות פקעות מ" ס30ר בעומק "מ/מאות פקעות   
 בטטה 39±7 89±17 תירס 74±23
 תירס 31±9 ±11 44 סויה 63±11
 סויה 16±1 ±5 43 בטטה 28±4

 
ניתן לראות בעליל שהסויה הטראנסגנית מפחיתה , על אף השונות הגדולה שהתקבלה בין השנים

גם הבטטה בעלת פוטנציאל ובלבד שתעבור בשלום את . בגמאבצורה משמעותית את השיבוש 

 .מאוגם לתירס יכולת להפחית את אוכלוסיית הג. תקופת הגידול הראשונה באביב
ניתן . מא אבל באיטיותושמחזור זרעים מפחית את השיבוש בגבסדרת ניסויים זו הראנו , לסיכום 

שילובם של השיטות . יטות ספציפיות הפקעים תוך נקיטת שלהדביר ולצמצם את אוכלוסיית גומא

שנתי עשוי להפחית את השיבוש בגומא אל מתחת -והאמצעים היעילים ביותר בממשק הדברה רב

 .  לסף הנזק הכלכלי
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