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 9200 לשנת ח התקדמות מקצועי "דו

 

 .אמצעי� חליפיי� להתמודדות ע� פסילת האגס:   ש� הפרוייקט 1.1

 

 הרפז�ליאורה שאלתיאל: החוקר האחראי

 כאמל חאטיב, מתי מצויני�,  ויקי סורוקר,רפי שטר� ,דורו� הולנד, ריקה קדושי� :שותפי� 

 .עירית בר יעקבו

 

חשוב  ביותר  של ,  מהווה  מזיק  ספציפי,  Cacopsylla bidens (Sulc) ,  פסילת  האגס:      רקע  ותיאור  הבעיה  

  שני יש  כיו�באר�      .ולנוו�  המטע,      להפחתה  משמעותית  באיכות  וכמות  הפריגור�המזיק  .  האגס  באר�  גידול  

, ות  נוספותלמצוא  שיט    יש  צור�.מחיר�  האקולוגי  והכלכלי  כבדא�    ,עדיי�  יעילי�שתכשירי  הדברה  בלבד  

 בחרנו)  IPM(  במסגרת  הגישה  המשולבת  לבקרת  מזיקי�  .  הפסילהתאוכלוסייבקרת  וסו  באר�  לשטר�  נ

שימוש .    יותר  למזיקי�  לעמיד�טכניקות  עיבוד  כדי  להפכובאיתור    עמידי�  למזיקי  מפתח    אגסזניאיתור  ב

גישות יב  הבנה  של  המנגנוני�  המכתיבי�  את  משיכת  הפסילה  לצמח  הפונדקאי  ואת  רי  אלו  מחגישותמושכל  ב

 .הצמח לפסילה ה� ברמה ההתנהגותית וה� ברמה ההתפתחותית

 

 :מטרות המחקר  

בחינת  אפשרות  השימוש  המעשי  בטיפוסי  אגס  עמידי�  שהתגלו  בנווה  יער  כמקור  לחומרי  דחיה    או  קטילה   .1 

  .או כמקור לכנות עמידות/לפסילה ו

תת  ניזקי  הפסילה  במשולב  ע�  תפקיד� בחינת  אפשרות  השימוש  המעשי  במעכבי  צימוח  כאמצעי  להפח  .2  

 .המקורי לבקרת צימוח וגטטיבי באגסי� מהז� ספדונה

 .לימוד המנגנוני� המעורבי�. 3 

 

  :2009פירוט מהל! המחקר בשנת 

 חומרי� ושיטות 

 � סוגי�ארבעה מהיו הצמחי� ששמשו  לניסויי� במחקר זה 

    המורכבי�  כול�  על  כנות  של -  Py.760-261 #  וPy.701-202 ,  שתילוני  אגס  מהז�  ספדונה  והטיפוסי�     .א

  ליטר  בנווה  יער  בבית  רשת  כדי  למנוע  אילוח 10ומגודלי�  בעציצי�  של  )    Pyrus betulipholia(בטוליפוליה  

 .  י פסילות"ע

 Py.760 –261  ו  Py.701-202בחלקת  הזני�  בנווה  יער  מהטיפוסי�  )    שני�8בני  (עצי  אגס  בוגרי�   .ב

  שני�  הורכבו  על  חלק 3לפני  ,  11בני  ,  על  עצי�  מטיפוסי�  אלה.  יפוליה  זריעההמורכבי�  על  כנת  בטול
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באופ�  כזה  שחלק  מהענפי�  ה�  של  הז�  המקורי  וחלק  הוא  של '  ספדונה'מענפיה�    רוכבי�  של  הז�  

 .'ספדונה'

  ליטר  על  מצע  של  פרלייט  ומדושני� 25  השתולי�  בחות  המטעי�  בעציצי  '  ספדונה'  שתילי  אגס  מהז�  40 .ג

 ).חברת דשני� (בר קורט + דש� שרית+ PPM 35ו� חנקתי לרמת חנק� בינונית באמ

  שני�  בחוות  מתיתיה  שלא  טופל  בקוטלי  מזיקי� 3עצי  אגס  מהז�  ספדונה  במטע  אגס  מסחרי    ב�  .    ד .ד

 . בתקופת המחקר

לי נאספו  במטעי�  בחוות  מתיתיהו  ובחוות  פיכמ�  שלא  טופלו  בקוט  הפסילות  ששמשו  בניסויי�  �הפסילות 

 .מזיקי�

  בחינת  אפשרות  השימוש  המעשי  בטיפוסי  אגס  עמידי�  שהתגלו  בנווה  יער  כמקור  לחומרי �  1להשגת  מטרה  

 :ערכו הניסויי� הבאי�נאו כמקור לכנות עמידות /דחיה  או קטילה לפסילה ו

 

 ).ירהבבח (הזני� השוני� בתנאי שדהי הפסילה בי� "ע האילוח הטבעי תהשווא:  מטרת הניסוי. אניסוי  

מכל  אחד  מהטיפוסי�  העמידי�  ומעצי  ספדונה  מחלקת  הזני�  בנווה למעבדה    ענפי�  נילקחו  10  :  מהל!  הניסוי 

 .והשוואת מספר הביצי� והנימפותבפסילות האילוח הטבעי יער לבחינת 

 

 .בדיקת מעבר העמידות מהרוכב העמיד לכנת ספדונה: מטרת הניסוי .בניסוי 

כסנדוי�  על  כנת (  Py.701-202  Py.760-261ורכבו  על  הכנות  עמידות  ה    רוכבי  ספדונה:מהל!  הניסוי

)   שתילוני�  מכל  ז�5#10(י  פסילות  "וגודלו  בעציצי�  בנווה  יער  בבית  רשת  כדי  למנוע  אילוח  ע)  בטוליפוליה

 .  דחיית ההטלה בבוגרי� והישרדות הנימפותהיבדקנו

 

 

ימוח  כאמצעי  להפחתת  ניזקי  הפסילה   בחינת  אפשרות  השימוש  המעשי  במעכבי  צ�  2להשגת  מטרה  

 : בוצעו הניסויי� הבאי�.במשולב ע� תפקיד� המקורי לבקרת צימוח וגטטיבי באגסי� מהז$ ספדונה

 

 .בחינת השפעת היישו� של מעכבי צימוח על השריית עמידות באגס כנגד הפסילה : מטרת הניסוי.ג ניסוי

וחזקי�  בעציצי�  טופלו  בשני  מעכבי  צימוח  הידועי�   מהז�  ספדונה  המחמש    שתילי  אגס  בני  :מהל!  הניסוי

 פ  של  "  ח10%ורגליס  המכיל     1%במינו�     CCC)  (Clormequat chlorid:  ברלי�'כמעכבי  סינטזת  ג

Prohexadion Calcium (PCa)  ניבחר  מכל שבועיי�  לאחר  הטיפול  במעכב  הצימוח  .    מ"  ח200  במינו�  של

 2ל  ביחד  ע�  "  מ50עזרת  מכחול  מכל  פרוקי  הרגליי�  הוכנס  למבחנת  שתיל  ענ/  חד  שנתי  והעלה  החמישי  נוקה  ב

בנוס/ ,    כעבור  שבוע  הבוגרי�  הוצאו  מהמבחנה  ונבדק  שיעור  ההישרדות  שלה�.      של  פסילהזכרי�  ושתי  נקבות

  להערי�  את  שיעור חזרנו  על  בדיקה  זו  ג�  כעבור  שבוע.  נספרו  מספר  הביצי�  שהוטלו  והנימפות  שבקעו

  הגידול של הנימפותההישרדות וקצב

.  

  הגור�  להפחתה  משמעותית מעכב  הצימוח  רגליס  לבדוק  מהו  המינו�  המינימאלי  של  #מטרת  הניסוי.  דניסוי   

 .באוכלוסיית הפסילה
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   במטע  ספדונהעצימ    רוססו  על  "  ח#0  ו50,    100,  150,  200המינוני�  הבאי�  של  רגליס    באוגוסט    :מהל!  הניסוי

עלי�   10  ענ/  חד  שנתי  ב�  י  קיטו�"  בעצי�  ע  נבחנה  הנגיעות  הטבעיתאחר  היישו�שבועיי�  ל.  בחוות  מתתיהו

ה קבנוס/  העלה  החמישי  מכל  ענ/  נו.  הנימפות  ודרגת�,  ספרו  הביצי�במעבדה  בעזרת  בינקולאר  נמכל  ע�  ו

מספר  הביצי�  מספר  הנימפות ,    זוגות  פסילות  בוגרות  וכעבור  שבוע  הבוגרי�  הוצאו2והוכנס  למבחנה  ע�  

 0  בספטמבר  במינוני�  של  וספת  חזרנו  על  ניסוי  זה  פע�  נ.  נספרו  כעבור  שבוע  וכעבור  שבועיי�גת�  בכל  טיפולודר

  .מ של רגליס" ח#400ו

 

 .הבנת המנגנוני� המעורבי� בעמידות הטבעית והמושרית כנגד הפסילה – 3להשגת מטרה 

במסגרת בשיטות  מולקולאריות    סילה  אפיו�    האנדוסימביונטי�  המצויי�  בפ#מטרת  הניסוי  :'הנער!  ניסוי  

  .עינת צחורי פיי�' רדמרטי� גולגויי ו' עבודת המאסטר של מתי מצוינ� בשיתו/ פרופ

 

י  חיפוש  חומרי�  המצויי�  בעצי� "  ע  איפיו�  העמידות  מבחינה  ביוכימיתמטרת  הניסויי�  :  'סידרת  ניסויי�  ו

של   במעבדתו  .ספדונה  המורכבי�  על  העמידי�הנפי  העמידי�  ואינ�  מצויי�  בספדונה  וכאלו  המצויי�  ג�  בע

  מהמכללה   ליאורה  שאלתיאל  ביצעה  הסטודנטית  מלי  גדסי  ע�ובהנחיה  משותפת  ר  יגאל  בר  איל�  "ד

השיטות  בה� .  יה�סידרה  של  אנליזות  ביוכימות  לאפיו�  העצי�  העמידי�  והמורכבי�  עלחי  #האקדמית  תל

 :השתמשו במחקר זה היו

 #10ל,  4000RPM,    מעלות  צלזיוס4מהטיפוסי�  השוני�  בעזרת  צנטרפוגה  הפקת  מוהל  מענפי  העצי�  

לאחר  מכ�  נערכו  בדיקות  לזיהוי  החומרי�  המאפיני�  את  הטיפוסי�  השוני�  בשיטות  אנליטיות   דקות

 .שונות

 EPA-8270#הבדיקת חומרי� חצי נדיפי� בשיטת  .1

 LLE מיצוי HP-5# על גבי קולונה SCAN # בGCMS#בדיקת נדיפי� ב .2

 VOCיקת בד .3

 

 :תוצאות

  והספדונה  המורכבת ,  שבדק  את  הנגיעות  הטבעית  על  הזני�  העמידי�  לעומת  הספדונהבניסוי  א

בהרבה  מאשר  על  עצי   נימצא  שמספר  הצאצאי�  על  העצי�  העמידי�  היה    נמו�  ,על  העמידי�

  ). 1תרשי� (הספדונה הסמוכי�  

מוכה  יותר  על  ענפי  הספדונה קימת  מגמה  שאיננה  מובהקת  המצביעה  על  נגיעות  נ כמו  כ�  

 . 760המורכבי� על הטיפוס העמיד 
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  על  טיפוסי  האגס  השוני� ,הממוצע  לענ/)  נימפות+ביצי�  (מספר  הצאצאי�    :1תרשי�  מס  

  עמודות  ע�  אותיות ).N=20,        שגיאת  תק�±ממוצע  (בחלקת  הזני�  בנווה  יערנגיעות  טבעית  ב

 Tukey HSD.פ מבח�  "ע p<0.05שונות נבדלות זו מזו ברמת מובהקות 

 

  שבו  התכונו  לבחו�  הטלה  והתפתחות  של  הנימפות  על  עלי�  מהשתילוני�  מהטיפוסי� בניסוי  ב

העמידי�  ומהרכבות  הסנדוי�  של  ספדונה  על  הטיפוסי�  העמידי�  לא  התקבלה  כמעט  בכלל  הטלה 

בבירור  מאוחר  יותר  הסתבר  שבשל   ).    ולכ�  לא  יכולנו  להמשי�  בניסויחזרות  35  מתו�    #8רק  ב(

  בתכשיר  ההדברה ו  לנגיעות  רבה  באקריות  שסיכנו  את  השתילוני�  במנהרת  הגידול  ה�  טופ

מידע  זה  הועבר     (  א�  יתכ�  שבכל  זאת  פגע,  שלא  אמור  היה  לפגוע  בפסילותbifenazate)  (פלורומייט

פסילה  והתברר  שהוא למדריכי�  והשנה  נער�  ניסוי  שבו  ניבדקה  השפעתו  של  הפלורומייט  על  ה

 ).אכ� פוגע

 

בו  בדקנו  את    את  השפעת  הטיפול  במעכבי  צימוח  על  שיעור  ההטלה  והתפתחות  הנימפות   בניסוי  ג

  וברגליס  שיעור  ההטלה CCC#על  עלי  אגס  במעבדה  נימצאו  הבדלי�  בהטלה  כאשר  בעצי�  שטפלו  ב

בעלי�  מעצי� מו  כ�  נימצא  שכ.  )F2,27=4.85;  p=0.0158  .2תרשי�  (ביקורת  היה  נמו�  יותר  מאשר  ב

  ;F2,27=7.8.  3תרשי�    (  היה  נמו�  יותר  מאשר  בביקורתהישרדות  הבוגרי�שיעור    CCCשטופלו  ב

p=0.021  .(יותר בקעו  בחינת  הישרדות  הנימפות  ש  �ששיעור  הישרדות  הנימפות  נמו  �מצביעה  על  כ  

 F2,27=8.83;  p=0.001). 4תרשי� ( מאשר בביקורת CCC#בצמחי� שטופלו ברגליס וב

a
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b

b
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  שהוטלו  על  עלי  ספדונה  משתילי�  שטופלו ,הממוצע  לעלה  לשבוע  הביצי�מספר    :2תרשי�  מס  

  עמודות  ע�  אותיות  שונות  נבדלות  זו  מזו ).N=10,        שגיאת  תק�±ממוצע  (במעכבי  צימוח  שוני�  

 Tukey HSD.פ מבח�  "ע p<0.05ברמת מובהקות 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

CCC Regalis Water

ה
על

 ל
ע 

צ
מו

מ
 �

יי
ח

 �
רי

וג
 ב

פר
ס

מ

b

aa

 

עלי  ספדונה  משתילי�  שטופלו  במעכבי     על  שבוע  ששרדו  כעבור  הבוגרי�מספר    :3תרשי�  מס  

  עמודות  ע�  אותיות  שונות  נבדלות  זו  מזו  ברמת ).N=10,        שגיאת  תק�±ממוצע  (צימוח  שוני�  

 Tukey HSD.פ מבח�  "ע p<0.05מובהקות 
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כעבור  שבועי�  מהצבת  הניסוי  מקרב  אלו  שבקעו  על  עלי   אחוז  הנימפות  ששרדו  :4תרשי�  מס  

  עמודות  ע� ).N=10,        שגיאת  תק�±ממוצע  (י�  שטופלו  במעכבי  צימוח  שוני�  ספדונה  משתיל

 Tukey HSD.פ מבח�  "ע p<0.05אותיות שונות נבדלות זו מזו ברמת מובהקות 

 

  שבו  התכוונו  לבדוק  את  השפעת  מינוני  ההרגליס  השוני�  על  הנגיעות  הטבעית  בפסילה 'בניסוי  ד

לא  נימצאו  הבדלי�  בי� ,  פעילות  של  טיפולי  הרגליס  וכ�  את  מש�  הועל  אילוח  מכוו�  במעבדה

לפיכ�  חיכינו  להתעוררות  הסתוית  וחזרנו  על .  במהל�  כל  הניסויהטיפולי�  השוני�  לביקורת  

שיעור שנימצא  ומ  על  פסילת  האגס  "  ח400  בדקנו  את  השפעת  הטיפול  ברגליס    והפע�  הניסוי  שנית

  ;F1,18=9.78  בהתאמה    22±9.4,  3.8±1.9(ת    רגליס  לעומת  הביקורטיפול  ההטלה  היה  נמו�  יותר  ב

p=0.006        Welch Anova(  יותר  מאשר  בביקורת  �ג�  מספר  הבוגרי�  ששרדו  ברגליס  היה  נמו  �כ  )

כ  הצאצאי�  ג�  הוא "וסה)  F1,18=9.78;  p=0.0058        Welch Anova  בהתאמה    0.1±0.1,  0.47±1.49

  ;F1,18=9.73  בהתאמה    22±9.4,  3.8±1.9(היה  נמו�  יותר  בטיפול  הרגליס  מאשר  בביקורת    

p=0.0059    Welch Anova(. 

  במעכב  הצימוח טיפולכאשר  השווינו  את  האילוח  הטבעי  בטיפולי�  אלו  שבועי�  ושלושה  אחרי  ה

  שבועות 3    .הבדל  זה  לא  היה  מובהק  שבועי�  אחרי  הטיפול  א�    פחות  צאצאי�    לעלה48%    נימצאו

 ).5תרשי� ( בלבד 20%יפולי� הצטמצ� לאחרי יישו� הרגליס ההבדל בי� הט
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בדיקה כעבור 14 יו� 
מהטיפול

בדיקה כעבור 21 יו� 
מהטיפול

 

ברגליס   ממוצע  לעלה  בענ/  חד  שנתי  שטופל    בסתיו)  נימפות+ביצי�  (מספר  הצאצאי�    :5תרשי�  

  ).N=10,    שגיאת תק�±ממוצע(מ וניבדק במועדי� שוני�  " ח400

 

 

 נמצאו  C. bidens  בו  נבדקו  האנדוסימביונטי�  המאכלסי�  את  פסילת  האגס'  בניסוי  ה

 :וגי�הס

1. Carsonella –ראשונישהינו אנדוסימביונט  

2. Arsenophonus # שניונישהינו אנדוסימביונט  

3. Wolbachia #  שניונישהינו אנדוסימביונט  

 

 

טיפוסי ממוהל  ב  לאחר  סליצילציה  הבדלי�  בי�  החומרי�  GCMSבנימצא    '  בסידרת  ניסויי  ו

 מאחר  והוא וד  כסמ�  לעמידותהינו  חומר  חש)  (C36H86O11Si8  הסוכר  לקטוז  .האגס  השוני�

  א�  לא  נמצא  בהרכבה  של  ספדונה  על #701  וג�  ב760  ג�  בהרכבה    של  ספדונה  על  #760נמצא  ג�  ב

 .)1טבלה ( 701
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  במוהל  בטיפוסי  האגס  השוני�  והספדונה  המורכבת GCMS  החומרי�  שנימצאו  ב.1טבלה  

 עליה�

ספדונה על 

760 

ספדונה על 

 החומר ספדונה 701 760 701

       3,370,463    C15H25NOSi2 

   544,095        C16H38O5Si3 

 2,242,196          C21H50O7Si5 

       891,456    C36H86O11Si8 

 4,391,818          C29H38O5Si 

 2,909,723          C29H38O5Si 
 
261,245,783   12,355,018  

 
194,348,911  

 
112,416,154  

 
105,363,749  C27H56O7Si5 

 740,649          C27H46O3Si2 

   1,192,236        C27H56O7Si5 

 1,841,661     2,847,194     1,399,156  C36H86O11Si 
 
578,742,445  

 
495,043,556  

 
594,527,647   65,117,468  

 
225,161,511  C36H86O11Si 

   1,383,169   1,009,226      C11H22Si 

 2,772,985     1,548,932      C16H12O5 

 1,989,912          C36H86O11Si 

 2,980,368     1,576,273      C16H12O5 

   4,902,021        C36H86O11Si 

 1,052,742     2,838,777   10,993,219    C36H86O11Si8 

 1,918,334          C36H86O11Si 

 

 

  ודיו$מסקנות

 #  ו.Py.701-202  בטיפוסי�      בפסילה  שנימצאההנמוכה  הנגיעות  הטבעית#עמידות  טבעית

Py.760-261שטיפ  �תוצאות  אלו  תומכות .  וסי�  אלו  אכ�  עמידי�  כנגד  הפסילהמצביעה  על  כ

א�  זו  היתה  הפע�  הראשונה  בה ,בתוצאות  הניסויי�  שנערכו  בשני�  קודמות  ע�  אילוח  מכוו  

כמו  כ�  תוצאות  השדה  הצביעו  על  מגמה  של  מעבר  של  עמידות .  טבעייכולנו  לבחו�  את  האילוח  ה

  תוצאה  שהיתה  מובהקת  בניסויי�  ע�  אילוח  מכוו�  בניסויי�  בשני� –מהכנה  לרוכב  בטיפוס  

 .קודמות ושתיבדק בצורה מסודרת השנה
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העובדה  שהשימוש  בפלורומייט  פגע  ביכולתינו  להסיק  מסקנות  מניסויי  העברת  העמידות  היתה 

 . א� מצד שני פתחה פתח לבדיקת יעילותו של חומר נוס/ כנגד הפסילותמצערת

באנליזות  הביוכימיות  של  הטיפוסי�  העמידי�  נערכה  פריצת  דר�  כאשר  התגלה  שנימצא  סמ� 

  א�  לא 760  הסוכר  לקטוז  הנימצא  בשני  הטיפוסי�  העמידי�  ובספדונה  המורכבת  על  #לעמידות

בהמש�  ננסה  לגלות  מה  החשיבות  של  הלקטוז .  701על  בספדונה  הרגילה  ולא  בספדונה  המורכבת  

 .בעמידות

השימוש :  בניסויי�  שערכנו  השנה  ע�  מעכבי  הצימוח  למדנו  מספר  דברי�  חשובי�#  מעכבי  צימוח

  גור�  להפחתה  בהטלה  של  הפסילות  ובנוס/  לכ�  מעכב  הצימוח CCCבמעכבי  הצימוח    רגליס  ו

 . ות שבקעו מהביצי�רגליס גור� בהמש� ג� לפגיעה בהתפתחות הנימפ

י  השימוש  במעכבי  הצימוח "מכשלו�  הניסוי  באוגוסט  למדנו  שהפעילות  כנגד  הפסילה  הנגרמת  ע

מתרחשת  רק  כאשר  הצמחי�  נימצאי�  בצימוח  ולכ�  המחשבה  המקורית  שנית�  יהיה  להשתמש 

במעכבי  הצימוח  כחומרי�  המעוררי�  עמידות  כנגד  הפסילה  בכל  מהל�  עונת  הגידול  כנראה 

בכל  מיקרה  למדנו  שאת  הניסויי�  ע�  חומרי�  אלו  יש  לבצע  רק  כאשר  העצי�  נימצאי� .  תמוטי

מ  הפחית "  ח400בתקופת  הסתיו  כאשר  היה  צימוח  סתוי    נהשימוש  ברגליס  במינו�  של  .  בצימוח

א�  פעולה  זו  נימשכה .  פגע  בהישרדות  של  הבוגרי�  וכ�  פגע  בהישרדות  הנימפות,  שיעור  ההטלהאת  

את  מש�  הפעילות  המדויק  נצטר�  לברר  בניסויי� .  מהטיפול  ולאחר  מכ�  דעכה  שבועות  #3רק  כ

 .נוספי� שנערו� השנה

 

. זיהוי  האנדוסימביונטי�  המצויי�  במי�  הפסילה  המזיק  באגסי�  באר�  הינו  תגלית  מדעית  חדשה

  ה�  הטבעית #בנוס/  תגלית  זו  תאפשר  לנו  לבחו�  את  המנגנוני�  האחראיי�  לעמידות  כנגד  הפסילה

 .� המושריתוה


