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 חוות עדן

  תקציר

הנפוצה  robini  Rhizoglyphusבצל ושום נפגעים באופן חמור ע"י אקרית הקרקע הבעיה: 

כיום ההתמודדות  .קרקעיים של הצמח ומובילה למותו-ניזונה על האיברים התתובישראל 

ולאחרונה רובם עמידות כנגדם , קיימת רעילותם גבוההש תכשיריםהיחידה עמה היא בעזרת 

התבססה על ממצאים קודמים שאקריות הקרקע נמשכות הנחת העבודה . נאסרו לשימוש

לבדוק  .א: מטרות המחקר לתקופת הדוח. לפטריות פתוגניות ואז מתרבות וגורמות לנזק כלכלי

האם ניתן להפחית את המידבק של גורמי מחלה הגורמים לריקבון הבצל בשדות בעזרת 

לבחון האם ניתן להפחית את הנזקים  .בובחיידקים הפוגעים בפטריות.  השימוש בקומפוסט,

הנגרמים לבצל בשדות מאקרית הקרקע בעזרת שימוש בקומפוסט ו/או חיידקים כתחליף 

בניסוי השדה למרות  :תוצאות .תוצאות. ניסוי שדה ומעבדהשיטות עבודה:   לחומרי הדברה.

וגם היבול באסיף היה הכי  אשר מספר הנבטים כ השפעת הטיפוליםניכרה שיעור נביטה נמוך, 

, והיבול הגבוה ביותר ידאטומספר הנבטים הגבוה ביותר התקבל בטיפול הו .בביקורתנמוך 

הגבוה ביותר התקבל בטיפול המשלב  ווידאט וקרבנדזים. טיפול הקומפוסט בעונה הראשונה 

ניסויי המעבדה לבחינת לא תרם לפחיתה בנגיעות בפוזריום או אקריות או לתוספת יבול. 

מצביעים על פגיעה של החיידק והמטבוליטים שלו  Paenibacillus sp. FI2השפעת החיידק 

. ובהשוואתו לתכשירם ביולוגיים מסחריים הוא F. oxysporum בתבדידי הפטריה הפתוגנית 

ם בניסויי העציצים שוב הודגמה החשיבות של הפוזריו בניסויי עציצים הראה פעילות עדיפה

ושילובו עם האקרית ביצירת הנזק לנבטים, כאשר באדמה המעוקרת שיעור הנביטה ומשקל 

גם ניסויי השדה וגם ניסוי  מסקנותהיבול היו הגבוהים ביותר עם ובלי תוספת האקריות. 

המעבדה  הצבעו שוב על הקשר בין האקרית והפוזריום ביצירת הנזק לבצל. לא צפוי היה 

מחקר הראשונה ולכן אנו נמשיך בניסויים הן בשדה והן במעבדה שהקומפוסט ישפיע בשנת ה

   כמתוכנן.

  מדעי:ח המעריכים מומלצים לבדיקת הדו".1

 פרופ' אורי גרזוןפרופ' יגאל אלעד,  פרופ' יצחק הדר, 

              מהווים המלצות לחקלאים לאהניסויים  הממצאים בדו"ח זה הינם תוצאות ניסויים.

 17/08/2016    תאריך:           תהחוקר חתימת
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  מבוא ותיאור הבעיה

את כל  יםהמספק יםחשוב יםגידולשניהם ( Allium Sativumשום הגינה )ו( Allium cepa) צל יבשב

 :Astigmataהצריכה המקומית בישראל. שני גידולים אלו נפגעים באופן חמור ע"י אקרית הקרקע  )

Acaridae)robini  Rhizoglyphus אקרית זו נפוצה בקרקעות ישראל ונחשבת למזיק חקלאות .

 .Diaz et al)( Liliaceaeו כלל עולמית הגורמת לנזקים כבדים לצמחים ממשפחת השושניים )שתפוצת

כתוצאה מכך נפגעת ו . הנזק נובע מתזונת אקרית הקרקע על האיברים התת קרקעיים של הצמח(2000

התפתחותו של הצמח עד תמותה. בבצל, הפגיעה בנבטים קשה אף יותר מהפגיעה בצמחים הבוגרים. 

נמצאת בקרקע גם אחרי אסיף היבול ובכך מקשה  ,אקרית הקרקע פעילה כל השנה והיא ג'נרליסטית

כיום, עיקר ההתמודדות עם אקרית הקרקע היא באמצעות חומרי  איתה. להתמודד על חקלאים

יש להם  , אךהדברה מקבוצת הזרחנים האורגניים והקרבמטים, שנמצאו כיחידים היעילים בהדברתה

מספר חסרונות: א. רעילות גבוהה לבני אדם ולבעלי חיים; ב. התפתחות מהירה של עמידות כנגדם וג. 

קנות משרד החקלאות, חלק מחומרים אלו נאסר לשימוש ולמעשה הצטמצמו מאוד לאחרונה, ע"פ ת

מן הראוי למצוא חלופות לא לפיכך האמצעים העומדים לרשות המגדלים להתמודדות עם מזיק זה. 

 י "ערעילות לאדם ולסביבה שיאפשרו התמודדות עם נזקי האקרית בבצל ושום. בעבודה שנעשתה 

(  נמצא שאקרית הקרקע איננה נמשכת לנבטי בצל בריאים אלא רק Ofek et al. 2014)וחוב' פלבסקי 

ועבודות נוספות עולה בבירור  זו. מעבודה Fusarium oxysporumלכאלו שנתקפו ע"י פטריות מהמין 

ואילו המזיק הראשוני הינו פטריות פתוגניות  המזיק המשנישאקרית הקרקע התוקפת את הבצל הינה 

(Lebiush-Mordechai et al. 2014)  שהטיפול בהן עשוי למנוע את הצורך להתמודד עם אקרית

נים לבחון שני אמצעים ידידותיים לסביבה, להתמודדות עם המזיק יהקרקע. במחקר זה אנו מעוני

למנוע את הצורך בהדברה כימית של המזיק המשני אקרית כדי  F. oxysporum, הראשוני, 

בעזרת  F. oxysporum. הדברה ביולוגית של 2. שימוש בקומפוסט צמחי בָשֵל; 1הריזוגליפוס: 

 פטריות.  מעכבי םיתכשירים מיקרוביאלי
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 :היפותזות העבודה והבסיס עליהן מושתת המחקר

יישום  ב.; פגעו ממנהיאת אקרית הקרקע ולא י גידולי בצל חופשיים מפטריות לא ימשכו אליהם. א

קומפוסט, ברמת בשלות גבוהה, ידכא פטריות פתוגניות מהסוג פוזריום )כפי שהוכח בגידולים מלון, 

יישום חיידקי קרקע מסוג בצילוס או ג.-ו בזיל, עגבניות ומלפפון( המושכות אקריות הפוגעות בבצל

 שכת אקריות לבצל.אקטינומיצטים יפגע בפטריית הפוזריום המו

הפחתת נזקי אקרית הקרקע בבצל תוך הפחתת השימוש בחומרי הדברה  יעד המחקר הכללי הינו

 .הרעילים לאדם ולסביבה המיועדים לפגוע באקריות

 מטרות המחקר 

I.  לבדוק האם ניתן להפחית את המידבק של גורמי מחלה הגורמים לריקבון הבצל בשדות

 חיידקים הפוגעים בפטריות. בעזרת השימוש בקומפוסט, ו/או ב

II.  לבחון האם ניתן להפחית את הנזקים הנגרמים לבצל בשדות מאקרית הקרקע בעזרת שימוש

 .בקומפוסט ו/או חיידקים כתחליף לחומרי הדברה

 הראשונה(המחקר  עונתתקופת הדו"ח )ל תיאור מקיף של הפעלת המחקר

בהתאם למטרותיו השונות: ניסוי  תבצע במספר מוקדיםמ: המחקר מיקום המחקר ושיטות העבודה

מיני הפטריות הפוגעות בבצל וגידול זיהוי  .בשדה של קיבוץ בית אלפא בעמק יזרעאל השדה, נערך

 .בגילתשל דר' לאה צרור  במעבדה הפיטופתולוגית נערך  בשיטות קלאסיות ובשיטות מולקולאריות

של דר'  בוצע  במעבדה האקרולוגית  לניסוי המעבדה ןזיהוי האקריות וספירתן מניסוי השדה וגידול

יצורו לווה קיבוץ שדה אליהו, של . הקומפוסט הוכן ע"י מפעל הקומפוסט בנווה יעראריק פלבסקי 

נורית בן הגיא.  דר' בניהולה של   השדה של צמחשירות מעבדת מיכה רביב בעזרת דר' ע"י  ןנבח והוא

פרופ' במעבדה למיקרוביולוגיה יישומית  מתבצע ובחינת פעולתן על תבדידי הפטריות גידול החיידקים

של דר' ליאורה  במעבדה לאנטומולוגיהמבוצע עציצים בוניסויי המעבדה במיג"ל  יסגולה מוצפ

 . בחוות המטעים שאלתיאל

גידולי בצל חופשיים מפטריות לא ימשכו אליהם את  .א :לבחינת ההיפותזות- הניסוייםפירוט 

. יישום קומפוסט, ברמת בשלות גבוהה, ידכא פטריות פתוגניות ב-ו .פגעו ממנהיאקרית הקרקע ולא י

 מסחרי של קיבוץ בית אלפאשדה בהוצב ניסוי  ,מהסוג פוזריום המושכות אקריות הפוגעות בבצל

בו שדונם,  5בן   ,)בין כפר נחום  לבית השיטה 71משק בית אלפא בעמק יזרעאל )ממוקם על כביש 

טיפולים שמטרתם לטפל  שנישבו  תלת גורמיניסוי תוכנן  .קרית הקרקעישנה היסטוריה של נגיעות בא

שמטרתו לטפל ישירות  כימיטיפול ו (טיפול כימיבפטריית הפוזריום התוקפת את הבצל )קומפוסט ו

הטיפול ק לדונם. מ" 8כלל הצנעה של קומפוסט יעודי בשל במינון של   טיפול הקומפוסט. באקריות

טיפול ה .לדונם גן של חצי ק"ובמינ Carbendazim)) ןטיבוסת התכשיר כלל א נגד פוזריוםכימי ה

פיכך ל ליטר לדונם.  3במינון של  Oxamyl)) 10ויידט  כלל את התכשיר נגד אקרית הקרקעהכימי 

 ,קומפוסט+קרבנדזים ,קומפוסט+וידאט ,קומפוסטטיפולים כדלהלן: ) 8הניסוי כלל 

ללא טיפול(. כל חלקת  ביקורתווידאט  ,נדזים+וידאטקרב ,קרבנדזים ,קומפוסט+קרבנדזים+וידאט

 הניסוי הוצב  במבנה של בלוקים באקראי (מ"ר 60מ' )סה"כ  10ערוגות ואורכה  3ברוחב  היתהטיפול 

צל  מהזן גבריאלה ב (.1מ' )תרשים  80ערוגות שאורכן  3, כאשר כל בלוק כלל חזרות לכל טיפול 8עם 

 ריעה נשלחו למעבדה בגילת לבחון האם הם נגועים בפוזריום.. זרעים מאצוות הז3.11.15נזרע ב

  במרסס גב מיד אחרי הזריעה. והטיפולים הכימיים רוססוהקומפוסט הוצנע כחודש לפני הזריעה 
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 דרשו מספר שלבים מקדימים המפורטים להלן: אליהםההכנות  יים,בשל מורכבות הניסו 

בקיבוץ  , במפעל הקומפוסטעודית לניסוייוסט יהוחל בהכנת ערמת קומפ 5.1.15בהכנת הקומפוסט: 

זבל בקר  50%ו ,גזם ביתי –)על בסיס נפחי(  חומר ממוצא צמחי  50%שהורכבה מ:   ,שדה אליהו

מ"צ ( חיכינו  70אחרי שהשלב הטרמופילי הסתיים  )טמפרטורת הקומפוסט הגיעה כצפוי ל טרי .

בדיקות ( לקחנו 2015)ביולי  צ  מ" 45 -ל הערמה הגיעה רטורתטמפשהטמפרטורה תרד וכש

 %Ca) ריכוז סידן כללי גבוה מעבדת שירות השדה בצמח.  תוצאות הבדיקות הצביעו עללקומפוסט 

חשד גר/ליטר(  נתונים המעלים  ±683.25 19.00) והבג, ומשקל נפחי ממוצע וסטיית תקן( ±10.99 2.46

 0.27ים )מעט גבוההיו  כות החשמליתהמוליכמו כן ערכי   לקומפוסט במהלך הערבוב. שאדמה חדרה

± 6.05  dS/mבשלות ( יתכן בשל צינון הערמות במי עמק המעינות שהינם מליחים. בנוסף 

 2.62 ± 0.13) ערכי יסודות ההזנה בקומפוסט ובעיקר החנקן מצד שני  .מלאההיתה לא  הקומפוסט

% N נחשב לקומפוסט אופטימאלי,  באופן כללי קומפוסט זה לא גבוהים וטובים עבור החקלאי.( היו

בעיקר בשל הבשלות הנמוכה, ולכן החלטנו להמתין עוד חודשיים ולתת לו להגיע לבשלות מתאימה 

)כמו כן קיווינו שההשקיה לפני הזריעה וגשמים ראשונים יסיעו בהדחת המליחות( . לפיכך דחינו את 

בחלקות הטיפול  8/10/15בתחילת הניסוי מספטמבר לנובמבר והקומפוסט  הבשל הוצנע בשדה  

כדי להבטיח את הסופרסיביות של של הבצל  הזריעהמועד כחודש לפני מ"ק לדונם,  8במינון של  

. בשל הדחיה במועד התחלת הניסוי, כדי לאפשר לקומפוסט להגיע לבשלות הקרקע לפני הזריעה

 המתאימה  זן הבצל הותאם למועד הזריעה החדש והוחלף מאורי לגבריאלה.

. כדי לוודא שהשדה שנבחר לניסוי ת נוכחות האקריות והפטריות הפתוגניות בשדה ומיפוייןבחינ

 -בדיקה ראשונה אכן נגוע בפטריות ובאקריות ולמפות את מיקומן ערכנו דיגומים של הקרקע.

, כאשר עדיין גדלה בשדה החימצה, גבולות השדה סומנו בשטח ונלקחו דגימות קרקע  של 11.5.15ב

גר נשלחו  100דגימות(. מכל דגימה כ 64אחת מחלקות הניסוי העתידיות )סה"כ  ליטר מכל 1

הנמצאים בשדה ובניית מערכת עבודה שבה תהיה נוכחות של איפיון הפתוגנים ללמעבדה בגילת 

הועברו אשר במשפכי ברליזי למשך שבוע לאיסוף האקריות  םשאר הקרקע הוש .פטריות הקרקע

שהובאה מהשדה  נזרעו זרעי בצל בקרקעוי וספירה. במעבדה בגילת למעבדה בנווה יער לצורך זיה

 תבצע על פי מאפיינים טקסונומייםה. זיהוי הפתוגנים .הבצלנבטי הפתוגנים שתקפו את  ובודדו

אקריות ולבידוד פטריות פתוגניות  בדיקה נוספת לספירת. בשיטות מיקרוביולוגיות קלאסיות

ת מלכודות צינור עם שום שהודגר לוודא שהוא נקי כשהפעם השתמשנו בשיט 4.8.15נערכה ב

.  לאחר הוצאת האקריות, שיני השום נשלחו למעבדה בגילת לצורך (Gerson et al 1985)מאקריות 

שבודדו מהשום גודלו על מיני הפוזריום בידוד, איפיון וריבוי הפטריות הפתוגניות כמתואר למעלה.  

ו לבחינת יעילותלצורך ניסויי המעבדה ות המטעים ולחו מצע מזון והועברו למעבדה במיג"ל 

 )להלן(. נגדם החיידק  הספציפית של 

כחודש וחצי לאחר הזריעה ערכנו הערכה איכותית וספירה  21.12.15. בדיגום נביטה בניסוי השדה

נבטים  12נבטי בצל  באקראי.  18כמותית לבדיקת הנביטה של הבצל. בנוסף מכל חלקת ניסוי נאספו 

נבטים נשלחו למעבדה  6לקה הושמו לשבוע במשפכי ברליזי לאיסוף אקריות הקרקע וספירתן ומכל ח

   בידוד, זיהוי וגידול  תבדידי הפוזריוםחזרה על בגילת לצורך 

מ"ר אמצעיים  מכל  2נערך האסיף של הבצל,  16.5.16ב -הערכת יבול ובדיקת נגיעות הבצל באסיף

 חלקת ניסוי נאספו, נספרו ונשקלו.
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בצילוס או אקטינומיצטים יפגע בפטריית פנייישום חיידקי קרקע מסוג  :ג תיזהלבחינת היפו

 ניסויי מעבדה. שלושהנערכו  ,הפוזריום המושכות אקריות לבצל

 ,תבדידי פוזריום אשר בודדו מהשדה 3ל ם שרגישותהשונות בנועד לבחון את  הניסוי הראשון

. בניסוי זה, מצע Paenibacillus sp. FI2  י החיידקהמופרשים ע"אנטי פטרייתיים טים ילמטבול

יושם  ,רשו ע"י החיידק בגידול מקדים במצע נוזליפהואשר  ,טיםיהחיידקים המכיל את המטבול

, אשר נבגים למ"ל( 103 )המכילות תרחיף נבגים באריות  24באריות בצלחות בריכוזים שונים ל

טים אשר יות בכל בארית, ונקבע ריכוז המטבולשעות נקבע מספר הנביט 48. לאחר 25ºC-הודגרו ב

 גרם לעיכוב מוחלט של נביטות פוזריום. 

נועד לקביעת עיכוב נביטת והתבססות אוכלוסיית הפוזריום בקרקע ע"י החיידקים  הניסוי השני 

בתנאי מעבדה. בניסוי זה קרקע מכבול החולה, עוקרה, והועברה לצלחות פטרי. תרחיף נבגים מאחד 

גם שעות הוסף  24נבגים לגרם קרקע. לאחר  105לקרקע בריכוז של  ףשל הפוזריום הוס התבדידים

הצלחות חזרות.  3כל טיפול ב ,חיידקים לגרם קרקע בחלק מהצלחות 106תרחיף חיידקים בריכוז של 

פטריות בקרקע. ריכוז הפטריות נקבע ע"י הונדגמו לאחר שבוע לבדיקת ריכוז  28°C -הודגרו ב

 24( בצלחות PDBים מדגימות הקרקע מכל צלחת פטרי אל מצע נוזלי לפטריות )זריעת מיהול

בכל בארית וחושב מספר יחידות הריבוי נקבע שעות  48שנבטו לאחר  מושבות ה מספרבאריות. 

 .לגרם קרקע רטובה טיפולי הקרקעות השוניםה שנמצאו בישל הפטריהחיוניות 

 , הראשוןדקים ופטריותייים מסחריים שמקורם מחינועד לבחון תכשירים ביולוג הניסוי השלישי 

(Mycostop®   אקטינומציטתפטיר ונבגים של ה4% הכולל  Streptomyces griseoviridis  

Strain K61    והשניPrestop®  10הכולל נבגים ותפטיר במינון
8
 cfu/g   של הפטריה 

Gliocladium catenulatum Strain J1446  שניהם של חברתVerdera   שנציגתם בארץ )הפינית

. מאחר Paenibacillus sp. FI2 המקומי החיידק פעילות( ולהשוות את פעילותם להיא חברת אדמה

להגנת הצומח אישור לביצוע ניסויי שדה עם עדיין לא הגיע מהשירותים  ,ובעת הצבת ניסוי השדה

נלקחו בדקנו את פעילותם בניסוי עציצים במעבדה.  לצורך כך  ,המסחרייםהביולוגיים התכשירים 

 )הנגוע בפוזריום וריזוגליפוס( משדה המחקר בבית אלפה ס"מ 40דגימות קרקע מעומק של 

מולאו בקרקע מהשדה  מ"ל 500של עציצים  120ניסוי כדלקמן: הוצב בחוות המטעים  14.1.16בו

 Fusariumמ"ל תמיסת נבגי   20ב מהעציצים וכדי להבטיח נגיעות אחידה בפוזריום אולחו כל אחד

oxysporum יום אחרי האילוח. לעציץ( נבגים 50,000 )כתבדידים שבודדו משדה המחקר  3מ 

 נזרעה בשדה המחקרוה שומאותה אצ ,זרעי בצל מהזן גבריאלה 10בפוזריום נזרעו בכל עציץ 

ומתוארים (  1)טבלה  טיפולים המפורטים להלן  12והוצבו )ונבדקה לנקיון הזרעים מפוזריום( 

כל העציצים הוצבו באקראיות מלאה על שולחן עציצים(.   120עציצים לכל טיפול סה"כ  10)בהמשך 

 מש והושקו בהתזה. 50מחופה ברשת  מ"ר 37ארוך בבית רשת ש בשטח של 

מהתכשיר מיד לאחר   0.1%מ"ל תמיסה של  20ניתן בהגמעה של כל עציץ ב מיקוסטופטיפול ה

  0.5%מ"ל תמיסה של  20ניתן בהגמעה של כל עציץ ב טיפול הפריסטופהזריעה ע"פ הנחיות החברה.

הוכן  Paenibacillus sp. FI2ידק יהחטיפול  מהתכשיר מיד לאחר הזריעה ע"פ הנחיות החברה.

 דקות 30 במשך בתרחיף ( הזרעים הושרו NaCl  0.9%למ"ל ב   O.D=1.28) דקיםיתרחיף של החי

ד הפונגיציטיפול  .מיד אחרי הזריעה דקיםיחי תמיסת ק"סמ 20 קיבל עציץ הזריעה ובנוסף כל לפני

מ"ל תמיסה  20כל עציץ ב ניתן פעמיים. בפעם הראשונה בהגמעה של -(Carbendazimבויסן )ח.פ 

לאחר הזריעה  וכעבור שבועיים, כבר אחרי תחילת הנביטה ריסוס עד מהתכשיר מיד   0.1%של 

http://verdera.fi/en/products/horticulture/mycostop-mix/gliocladium-catenulatum-j1446/
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דק'  2X30כלל  אוטוקלאבב עיקור הקרקע  נגירה על העלווה  באותו ריכוז ע"פ הנחיות החברה.

  robiniהקרקעתוספת אקריות  שעות הפרדה בין העיקורים. 24מ"צ עם  120עיקור באוטוקלאב ב

R. .העציצים, הוצב טיפול נוסף לכל  בניסוי תויעות מספקת באקריכדי למנוע מצב בו לא תהיה נג

מעבדתי )על  פרטים של האקרית מגידול 200אחד מהטיפולים שתוארו לעיל, בו הוספו לכל עציץ 

 ( אחרי שניתנו הטיפולים בהגמעה.חוניםבוטנים ט

ילת במשך כחודש ושק, שיעור הצלחת הנביטה אחת לשבועבמהלך הניסוי כלל בדיקת הדיגום 

  5.4.16וחצי חודשים לאחר הזריעה ב. 3הצמחים משקל רטוב ומשקל יבש אחרי שטיפתם כ

 

פירוט הטיפולים לבדיקת השפעת התכשירים הביולוגיים נגד הפוזריום על נביטת והתפתחות הבצל בניסוי  -1טבלה 

 העציצים.

טיפול 
 שם הטיפול מס'

חיטוי 
הקרקע 

 אוטוקלאבב
תוספת 

 ®Mycostop® Prestop ריזוגליפוס
Paenibacillus 

sp. FI2 Carbendazim 

a 
תכשיר ביולוגי מסחרי 

 - - - x - - מיקוסטופ

b 
תכשיר ביולוגי מסחרי 

 - - x - - -  פרהסטופ 

c 

חידק הקרקע שבודדה דר 
 מוצעפי

Paenibacillus FI2  - - - - x - 

d ביקורת של פונגציד כימי  - - - - - x 

e 
מיקוסטופ בתוספת 

זוגליפוסרי   - x x - - - 

f 
פרהסטופ בתוספת 

 - - x - x -  ריזוגליפוס

g 
Paenibacillus FI2 
 - x - - x -  בתוספת ריזוגליפוס

h 
פונגיציד כימי בתוספת 

 x - - - x -  ריזוגליפוס

u 
 מהשדהביקורת של קרקע 
 - - - - - -  ללא טיפול

g 

מהשדה ביקורת של קרקע 
ללא טיפול בתוספת 

גליפוסריזו   - x - - - - 

k 
של קרקע מהשדה  ביקורת

 - - - - - x מעוקרת 

l 

ביקורת של קרקע מהשדה 
מעוקרת בתוספת 

 - - - - x x ריזוגליפוס

 

ו מבחני כלבחינת הקשר בין המשתנים התלויים שנבדקו באותן חלקות ניסוי נער :ניתוח הנתונים

, הריזוגליפוס והיבול ל נוכחות הפוזריוםלהשוואת השפעת הטיפולים בשדה ע רגרסיה לינארית.

 פוסט הוק נימבח כונערולאחר מכן   (way Anova-3)גורמי -שונות תלת מבחני כונער  באסיף 

ואחריו מבחן    (Anova)לניתוח תוצאות ניסויי העציצים נערך ניתוח שונות . להשוואה בין הטיפולים

student t  שחושבו באחוזים עברו טרנספורמציה  םבפוזריו הנגיעותנתוני  ה בין הטיפולים.אלהשוו

Arcsin .בעזרת תוכנת  נערכו  ים אלוניתוח  לצורך נירמולם לפני הניתוח הסטטיסטיJMP8 SAS 

Ins. 

 

 תוצאות

 א. ניסוי השדה
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 11.5.15שנערכה ב בבדיקה הראשונה -בחינת נוכחות האקריות והפטריות הפתוגניות בשדה ומיפויין

כמו כן  לא נמצאו בכלל אקריות קרקע באף לא אחת מהדוגמאות. דיין חימצה()כאשר בשדה גדלה ע

בכל  .שנזרעו בדוגמאות הקרקע שהובאו מהשדה היו כל סימני מחלה או התמוטטויות של צמחיםלא 

התוקף את  טיפוסהאך לא מ -בכל הדגימות F. oxysporumהפטריה  ה זאת נערכו בידודים ונמצא

מצאו אקריות נ ,אחרי קציר החימצה 4.8.15בעזרת מלכודות שום ב  כהבבדיקה השניה שנערהבצל. 

(. טווח נוכחות 1וניכר שהפיזור הוא אקראי )תרשים  בכל חלקות הניסוי .robini  Rקרקע מהמין 

)ממוצע  ±291.31 95.26ובממוצע אקריות לכל חלקת טיפול    1-2000 היה מאוד רחב מהאקריות 

  .חה לנו שהשטח אכן נגוע באקרית הקרקעוסטיית תקן(. בדיקה זו הוכי

 4.8.15ב. שהוצבו  כפי שנלכדו במלכודות שום  R. robiniנוכחות ית אלפא ומיפויבמפת שדה המחקר ב -1תרשים מס 
 בערוגה המרכזית של כל בלוק.

 
 .F יות מהמיןו פטרנמצאהשום שהוצב במלכודות על  םובבדיקה לנוכחות פוזריכמו כן 

oxysporum  ם בשטח ולפיכך המשכנו בהצבת הניסוי ור המצביע על נוכחות פוזריבד -בכל הדגימות

נבגי נמצאה נגיעות  מאותה אצווה שנזרעה בשדה לא  בבדיקת הזרעים .בבלוקים באקראי כמתוכנן

הקושי מדגישות את  אלותוצאות  הינו מהקרקע.בסבירות גבוהה מקור הנגיעות פוזריום כך ש

דבר המקשה על חקלאים לקבל החלטת לגבי זריעה או טיפול  -באיתור אקריות בשדה לפני הזריעה

היו בשדה ורק כנראה מקדים. כאמור בבדיקה הראשונה לא מצאנו כלל אקריות למרות שהן 

  בבדיקה השניה בה נעזרנו במלכודות שום והרטבת הקרקע הצלחנו לאתרן.

כמו בכל שדות הבצל המסחריים  -על הישרדות נבטי הבצלבדיקת השפעת הטיפולים בשדה 

שיעור ממוצע הנביטה והיתה בעיתית, היא התעכבה מאוד של בית אלפא הנביטה בשדה  ,באזור

זור במועד הנביטה ומיעוט בשל הטמפרטורות הגבוהות שהיו בא , כנראה45% 16%±בשדה עמד על 

היה הנמוך ביותר  ,מספר הנבטים בביקורת כאשר השפעת הטיפוליםהגשמים. אף על פי כן ניכרה 

 .(2תרשים ) ידאטוומספר הנבטים הגבוה ביותר התקבל בטיפול הו
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צבעי העמודות מציינים את  בשדה )ממוצע ושגיאת תקן( כחודש וחצי לאחר הזריעה מספר הנבטים למטר שורה .2תרשים 

עמודות עם אותיות והצירופים השונים שלהם.  וידאט( סגולקומפוסט, -ירוקקרבנדזים, -אדוםביקורת,  -)לבןהטיפולים 

 Student.ע"פ מבחן   p<0.05שונות נבדלות זו מזו ברמת מובהקות 
 

בקוטל נימצא שהטיפול  כצפוי ,בבחינת השפעת הטיפולים על שיעור הנגיעות בפוזריום בנבטים

ובמידה רבה גם   ,לעומת הביקורת 4ת בפוזריום פי קרבנדזים הפחית את שיעור הנגיעוהפטריות 

  (. 3לעומת הטיפולים האחרים )תרשים 

 

)ממוצע בשדה שעור הנבטים הנגועים בפוזריום  כחודש וחצי לאחר הזריעה בנבטים בטיפולים השונים  .3תרשים 
 Student.ע"פ מבחן   p<0.05ברמת מובהקות  עמודות עם אותיות שונות נבדלות זו מזו ושגיאת תקן(.

 

מספר האקריות בדגימות  -בדיקת השפעת הטיפולים בשדה על מספר האקריות על נבטי הבצל

 בטיפולאקריות לנבט )ממוצע ושגיאת תקן(  ±0.14 0.1 היה נמוך מאוד, כאשר טווח הנגיעות נע בין  

ולא נימצא הבדל מובהק גבוהה ביותר בטיפול האקריות לנבט  0.86±1.88הנמוך ביותר ועד ל 

מאחר ולא נמצא כל קשר בין  .( F7,49=2.19 p=0.051במספר האקריות בין הטיפולים השונים )

שנלכדו במלכודות השום לפני הצבת הניסוי לבין מספר האקריות על נבטי  הגבוהה מספר האקריות
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R  (0.00087=הבצל באותן חלקות
2  F1,53=0.00061 p=0.8 האקלימיים  מניחים שהתנאים (  אנו

 .בתקופת הנביטה שגרמו לבעיות בנביטת הבצל השפיעו גם על אוכלוסיית האקריותוהסביבתיים 

נמוך מכל ההממוצע בביקורת היה  היבול באסיף. יבול הבצלבדיקת השפעת הטיפולים על 

שאמור לפגוע הן  נמוך מהטיפול הגבוה ביותר  של קרבנדזים+ וידאט, טיפול 2וכמעט פי  ,הטיפולים

 F7,49=1.26(, אך ההבדלים הללו אינם מובהקים סטטיסטית 4בפוזרים והן באקריות )תרשים 

p=0.29).)  בנוסף לא נימצא כל קשר בין מספר האקריות הממוצע לנבט במועד הנביטה לביו היבול

p=0.84)  =0.00065, F1,62 (R 0.04=באסיף 
ובהק בין ובאסיף אף נמצא קשר חיובי נמוך אך מ 2

p=0.02  =0.09, F1,62 (R 6.1=מספר האקריות על הבצל הבוגר בכל טיפול לבין יבול הבצל ) 
2  .

תוצאות אלו תומכות שוב בהשערתינו שהאקריות לבדן אינן המזיק הראשי אלא רק השילוב שלהן 

 עם פוזריום משפיע על הנזק לבצל והן כשלעצמן אינן פוגעות בו. 

  

 

  צבעי העמודות מציינים את הטיפולים  )ממוצע ושגיאת תקן(.יבול הבצל באסיף  .4תרשים 

 

 ב. ניסויי המעבדה

 מהשדה תבדידי פוזריום 3על  Paenibacillus sp. FI2בבחינת השפעת המטבוליטים של החידק  . 1

אך  וליטים של החידקלמטב )מתבדידי השום( ניראה כי שלשת התבדידים הנבדקים היו רגישים

מטבוליטים  30%רגישותם היתה שונה.  בעוד ששניים מהם הראו עיכוב מוחלט של נביטה ביישום 

ניפחי. תוצאה זו מלמדת על  50%)ניפחי(, התבדיד השלישי הראה עיכוב נביטה מוחלט רק בריכוז 

 ידק.מיגוון התבדידים הקיים בקרקע ורמת שונות התגובה הצפויה שלהם להפרשות החי

, -בקרקע( A)פוזריום יחידות הריבוי של הפטריה השפעת תוספת החיידקים על ריכוז בבדיקת  .2

בשישית לגרם קרקע, יום לאחר הוספת ניבגי הפטריה לקרקע  106תוספת חיידקים בריכוז בנמצא כי 

ית הפטריה יחסית לקרקע בה הוספו ניבגי פטריה ללא יאוכלוסב גרמה להפחתהכבול מעוקרת, 

דבר המצביע על יעילות  ,(5 )תרשים כפי שנבדקו לאחר שבוע של הדגרה משותפת וספת החיידקיםת

 בעיכוב הפטריה. החיידק
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השפעת תוספת חיידקים לקרקע כבול סטרילית שאולחה בפטריית פוזריום על מספר יחידות הריבוי בקרקע  :5תרשים 

 יית תקן.וסט ממוצעהן . התוצאות מ"צ 28 -לאחר שבוע של הדגרה ב
 
 
בניסוי העציצים בו נבחנה פעילותם של התכשירים ביולוגיים המסחריים כנגד הפוזריום . 3

נמצאו הבדלים מובהקים בשיעור הנביטה החל  ,Paenibacillus sp. FI2בהשוואה לחיידק המקומי 

   .((F11,108=7.24 p<0.0001צבה   יכחודש לאחר הזריעה  כשהמערכת התיעד מהשבוע הראשון ו

ספר הנבטים הגבוה ביותר נימצא בקרקע מספר הנבטים הנמוך ביותר נימצא בטיפול הביקורת ומ

דבר התומך שוב בהשערתינו שהנזק נגרם לא ע"י  -שעוקרה באוטוקלב, גם כשהוספו לה אקריות

 P  ידק המקומיימבין הטיפולים הביולוגיים הטיפול בח .ע"י השילוב עם הפוזרים קריות בלבד אלאא

FI2 טוב יותר מהטיפול הכימי נגד  ףוא מהביקורת 30%עם מספר נבטים הגבוה ב ,היה הטוב ביותר

נתנו כאשר  (.6)תרשים הקרבנדזים, אם כי הבדלים אלו אינם מובהקים סטטיסטית  -הפוזריום

דק המקומי יוחצי חודשים לאחר הזריעה מצאנו שוב שהחי 3לנבטים להמשיך לגדול ושקלנו אותם ב

המצטיין מבין הטיפולים הביולוגיים אך גם הפעם ההבדלים אינם מובהקים סטטיסטית  היה הטפול

 (.7)תרשים 

 
עמודות עם אותיות  )ממוצע ושגיאת תקן(. כחודש וחצי לאחר הזריעהבטיפולים השונים  לעציץמספר הנבטים . 6תרשים 

 . Tukey HSD  ע"פ מבחן p<0.05שונות נבדלות זו מזו ברמת מובהקות 
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 )ממוצע ושגיאת תקן(. לאחר הזריעה בטיפולים השונים כשלושה  וחצי חודשים לעציץ . משקל צמחי הבצל7תרשים 

 . Tukey HSD  ע"פ מבחן p<0.05עמודות עם אותיות שונות נבדלות זו מזו ברמת מובהקות 

 

 מסקנות ודיון

כך שהנזק לנבטי הבצל נגרם מהשילוב של פוזריום ואקרית על  ,שוב ,השדה הצביעו תוצאות ניסוי

הקרקע ולא ע"י אקרית הקרקע לבדה. בעונת המחקר הראשונה טיפולי הקומפוסט  בשדה לא תרמו 

הנגעות בפוזריום או באקריות ולא תרמו ליבול. מאחר והקומפוסט אמור לתרום לבניית  להפחתת

שתאפשר דיכוי של הפוזריום ובעיקבותיו צימצום נזקי האקריות  ,בת בשדהחברה אקולוגית מורכ

קשה להניח שחברה כזו תיבנה במשך עונה אחת ולכן אנו סבורים שיש להמשיך כמתוכנן בניסוי 

 ולחזור ולהצניע קומפוסט באותן חלקות בשדה ולבחון את השפעת הטיפול לאורך זמן. 

דק ימצביעים על פגיעה של החי Paenibacillus sp. FI2ידק יניסויי המעבדה לבחינת השפעת הח

. ובהשוואתו לתכשירם ביולוגיים F. oxysporum והמטבוליטים שלו בתבדידי הפטריה הפתוגנית 

מסחריים הוא הראה פעילות עדיפה. בניסוי העציצים שוב הודגמה החשיבות של הפוזריום ושילובו 

ה המעוקרת שיעור הנביטה ומשקל היבול היו עם האקרית ביצירת הנזק לנבטים, כאשר באדמ

גם בניסוי השדה וגם בניסויי  מחקר כמתוכנןבאנו נמשיך הגבוהים ביותר עם ובלי תוספת האקריות. 

 מעבדה.

 

 תודות

 תודה לקרן המחקרים של מדען הראשי של משרד החקלאות על מימון המחקר

  .ביצוע המחקרבשיתוף הפעולה המלא מבית אלפא על שבת תודה למגדל יוני 

 .קרחעל העזרה הרבה בביצוע המ  גל שירהלאה ליוביש, דור רחמני ו ,ריקה קדושיםלתודות 

 .של הניסוי בשדההמסור תודה למדריך נביל עומרי על הליווי 

לחברת אגן אדמה על תרומת הפריסטופ והמיקוסטופ והבווסטין ולחברת אגרו גדות על תודות 

 שדה והמעבדה.תרומת הויאדט לצורך ניסויי ה
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 סיכום עם שאלות מנחות 

 תוך התייחסות לתוכנית העבודה.לתקופת הדוח מטרות המחקר 

לבדוק האם ניתן להפחית את המידבק של גורמי מחלה הגורמים לריקבון הבצל בשדות  .1

 ם בפטריות. בעזרת השימוש בקומפוסט, ו/או בחיידקים הפוגעי

לבחון האם ניתן להפחית את הנזקים הנגרמים לבצל בשדות מאקרית הקרקע בעזרת  .2

 שימוש בקומפוסט ו/או חיידקים כתחליף לחומרי הדברה

כאשר מספר  השפעת הטיפוליםניכרה בניסוי השדה למרות שיעור נביטה נמוך,  עיקרי התוצאות.

מספר הנבטים הגבוה ביותר התקבל בטיפול  .תבביקורוגם היבול באסיף היה הכי נמוך  הנבטים 

, והיבול הגבוה ביותר התקבל בטיפול המשלב  ווידאט וקרבנדזים. טיפול הקומפוסט ידאטוהו

ניסויי המעבדה בעונה הראשונה לא תרם לפחיתה בנגיעות בפוזריום או אקריות או לתוספת יבול. 

על פגיעה של החיידק והמטבוליטים מצביעים  Paenibacillus sp. FI2לבחינת השפעת החיידק 

. ובהשוואתו לתכשירם ביולוגיים מסחריים הוא F. oxysporum שלו בתבדידי הפטריה הפתוגנית 

הראה פעילות עדיפה. בניסויי העציצים שוב הודגמה החשיבות של הפוזריום ושילובו עם האקרית 

היבול היו הגבוהים ביותר ביצירת הנזק לנבטים, כאשר באדמה המעוקרת שיעור הנביטה ומשקל 

 עם ובלי תוספת האקריות. 

מסקנות מדעיות וההשלכות לגבי יישום המחקר והמשכו. האם הושגו מטרות המחקר לתקופת 

 הדוח?

גם ניסויי השדה וגם ניסוי המעבדה  הצביעו שוב על הקשר בין האקרית והפוזריום ביצירת הנזק 

נימצא כפעיל כנגד התבדידי הפוזריום השונים  Paenibacillus sp. FI2לבצל. החידק המקומי 

שנימצאו בשדה, אך רמת הפעילות שונה בין התבדידים. בהשוואה לטיפולים הביולוגיים המחריים 

 נירה כי יש לו יתרון מה.

לא צפוי היה שהקומפוסט ישפיע בשנת המחקר הראשונה ולכן אנו נמשיך בניסויים הן בשדה והן 

נמשיך במחקר כמתוכנן ונבדוק כיצד הטיפולים ישפיעו על התפתחות הבצל אנו   במעבדה כמתוכנן.

והיבולים בשדה ולצורך הצבת ניסויים עם קומפוסט בשנת המחקר הקרובה נדאג לקומפוסט בשל 

 יותר ועם רמת מליחות נמוכה יותר.  

  בין תיכנון המחקר לביצועו בפועל והסיבות לכך: שינויים שחלו במהלך העבודה

 ® Mycostop המסחריתכשיר ה  את אמור היה לכלולהטיפול המסחרי נגד פוזריום י השדה בניסו

, CFU 109*1במינון של  Streptomyces griseoviridisמכיל את החיידק ה  Verderaשל חברת 

זילנד שסופק לנו ע"י חברת אגן אדמה. בבוקר הצבת  הנמצא בשימוש מסחרי בארה"ב, אירופה, וניו
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הסתבר לנו, שלמרות שחברת אגן אדמה הגישה בקשה לשירותים להגנת הצומח של הניסוי בשטח 

משרד החקלאות לאישור ניסויי שדה בתכשיר לפני כשנתיים )כשהצעת המחקר ההקדמית הוגשה 

ולכן נאלצנו ברגע האחרון לשנות את תוכנית הניסוי כדי להצבה לראשונה( האישור לא הגיע בזמן 

שמור על העיקרון של הניסוי בו תכננו לבדוק את השפעת הפגיעה לא לעבור על החוק. כדי ל

בפוזריום על מידת הפגיעה בצמח ע"י הריזוגליפוס החלפנו את הטיפול הביולוגי נגד פוזריום 

. כדי לעמוד במטרת המחקר של Carbendazim)יסטין )ובו -בתכשיר כימי מורשה נגד פוזריום

ריום ובו זמנית לא לעבור על החוק, העברנו את בדיקת דדות עם הפוזודקי להתמיבחינת תכשיר חי

ואנו מקווים שעד הסתיו הבא האישור לניסויי שדה עם  מעבדה הלניסויי והפרי סטופ  המיקוסטופ 

 .חומר זה יגיע לחברה

 (Fenamiphosנמקור ) להיותתוכנן בעת כתיבת הצעת המחקר  נגד אקרית הקרקעהכימי טיפול ה

 ) 10ימוש לפני תחילת הניסוי השתמשנו בתכשיר המורשה ויידט אך מאחר והוא הוצע מש

(Oxamyl.  

בשל  זרע ע"פ התכנון בספטמבר.ישתוכנן בהצעת המחקר היה הזן אורי שאמור היה לה זן הבצל

הצורך להמתין להבשלת הקומפוסט נאלצנו לאחר את זריעת הבצל ולכן במקום להשתמש בזן אורי 

 ., המגדל זרע את הזן גבריאלה המתאים לזריעה בנובמברשמועד הזריעה שלו יותר מוקדם
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