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השימוש בצמחים מורכבים בדלועיים הולך ומתרחב בשנים האחרונות. נוסף לעמידות למחלות, הצמח המורכב יכול להקנות גם עמידות לתנאי עקה שונים, כמו מלח ובורון. התרחבות השימוש בצמחים מורכבים חייבת להיעשות בהדרגה, תוך בדיקת ההתאמה בין הכנה לרוכב, בתנאי סביבה מיטביים, באגרוטכניקה מתאימה ותוך בחינת השפעת ההרכבה על איכות הפרי.

מבוא

השימוש בדלועיים מורכבים מתרחב במהירות בישראל ומוערך ב- 9 מיליוני שתילים בשנה.כ- 80% מכלל האבטיחים הגדלים בישראל הם מורכבים. מכלל זה, כל האבטיחים המוקדמים הגדלים בערבה ובצפון ים המלח מורכבים. השימוש במלונים מורכבים תופס אף הוא תאוצה, במיוחד במלונים האביביים, הגדלים שרוע, ובמיוחד בחקלאות האורגנית, שם אין פתרון אחר למחלות המועברות בקרקע.  
השימוש באבטיח מורכב מניב רווח לחקלאי. החקלאים מפחיתים את מספר הצמחים לדונם, כדי לחסוך במחיר השתילים המורכבים. הפחתה זו אינה מלווה בפחיתה ביבול, והאבטיח המורכב מפצה על שינוי העומד ביבול, שאינו נופל מהיבול המושג באבטיח לא מורכב הנשתל בעומד המקובל. כושר פיצוי שכזה בולט פחות וקיים רק בחלק מזני המלון.  חוסר מידע על כושר הפיצוי במלון מעכב את השימוש במלון מורכב. מחקרים, המתבצעים בשנתיים האחרונות במלון מורכב, שמו להם למטרה לברר את הקשר בין העומד ובין היבול במלון מורכב, כדי למסד ולהרחיב את השימוש במוצר זה. 

בחירת הכנה - הרכבות בין מיניות ותוך מיניות

ניתן להפחית  נזקי מחלות המועברות בקרקע על-ידי הרכבה תוך מינית או על-ידי הרכבה בין מינית. בעגבניות, למשל, קיים מגוון רחב של גנוטיפים בעלי עמידויות מוגדרות נגד וירוסים, פטריות ונמטודות, וההרכבות התוך מיניות הן לפיכך הנפוצות בגידול זה.  במלונים, לעומת זאת, ההרכבה הנפוצה היא על כנת דלעת (בין מיני), המקנה עמידות רחבת טווח, שמיועדת להפחית נזקים הנגרמים על-ידי מחלות ריקבון שורש וצוואר שורש

(Root and stem rot diseases). הרכבות תוך מיניות משמשות בעיקר  כדי למנוע את מחלת פוזריום הנבילה. במקרה זה, מרכיבים מלון רגיש על מלון בעל עמידות מונוגנית למחלה. 

חשוב לציין, שזמינות של קווי מלון בעלי עמידות גנטית מאפשרת טיפוח לעמידות, אך השימוש בצמח מורכב מאפשר להקנות עמידות לצמח רגיש באופן מיידי. 

לכל סוג של הרכבה יש את היתרונות והחסרונות. ההרכבה התוך מינית מקנה עמידות גבוהה ואינה משפיעה על איכות הפרי, ויחד עם זאת הכנה מקנה עמידות נגד פתוגן מסוים או אפילו נגד גזע ספציפי של אותו הפתוגן. הרכבה על כנת דלעת מקנה הגנה נגד טווח רחב של מחלות, אך לעיתים סוג הרכבה כזה משפיע לרעה על כמות ואיכות הפרי. 

מחלות במלונים 

פוזריום הנבילה 
מחלת פוזריום הנבילה מהווה גורם מגביל לגידול מלוני "אננס" בעמקי הצפון. ביצועי צמחים מורכבים והקשר למופע פוזריום הנבילה נחקרים בעמק בית נטופה, שם נמצאו כל ארבעת הגזעים הפיזיולוגיים של הפטרייה f. sp.. melonis Fusarium oxysporum הגורמת למחלה. קיימים זנים בעלי עמידות גנטית לפוזריום, אך איכותם נופלת לעיתים מזו של הזנים הרגישים. הרכבה של זן איכותי רגיש על כנת מלון עמידה מאפשרת קבלת צמח עמיד, בעל פירות איכותיים.

בניסויים שנערכו בעמק בית נטופה לא נצפתה נבילה במלונים שהורכבו על מלון עמיד ועל כנות דלעת, לעומת תמותה מלאה של צמחי הביקורת הלא מורכבים. יבול המלונים היה גבוה משמעותית במלונים שהורכבו על כנות מלון לעומת מלון שהורכב על כנות דלעת (איור 1). היבול הגבוה ביותר התקבל מצמחי מלון מהזן אופיר שהורכבו על כנת מלון אדיר (שניהם מטיפוס אננס), לעומת מלון אופיר שהורכב על מלון מהזן "אורקה", השייך לטיפוס שרנטה. ממצא זה מצביע על התאמה בין כנות לבין רוכבים, בין מלון לבין דלעת ואפילו בין זני המלון. שיעור ההפחתה באחוז הצמחים החולים הושפע גם מרגישות הרוכב. אחוז הצמחים החולים בזן "אננס עין דור" (רגישות גבוהה) לא מורכב  ובצמחי עין דור מורכבים על כנת דלעת היו 82% ו- 20% בהתאמה, לעומת 36% ו- 0% תמותה בזן "אופיר" (רגישות בינונית) לא מורכב ומורכב בהתאמה. בניסוי זהה, שנערך בנווה יער בקרקע חופשית ממחלה, לא נצפתה נבילה באף אחד מהצירופים, והיבול היה דומה בכל הטיפולים. ממצא זה מראה שתהליך ההרכבה (בהעדר מחלה) לא השפיע על היבול. 

התמוטטות המלונים בערבה

מחלת ההתמוטטות, הנגרמת על-ידי הפטרייה Monosporascus cannonballus, מהווה גורם מגביל לגידול מלונים באזורים יבשים וחמים ברחבי העולם, כולל בערבה. חיטוי קרקע במתיל ברומיד שימש במשך שנים טיפול הכרחי לפני שתילה של מלונים בערבה. יחד עם זאת, התמוטטות מלאה או חלקית של שדות נצפתה גם לאחר חיטויי קרקע, בשל אילוח מהיר מחדש או בשל חיטוי קרקע לא אופטימאלי. בניסויים שנערכו בערבה נמצא, שהרכבת צמחי מלון על כנות דלעת מנעה את המחלה ברמות שונות, כתלות בעונה ובשיטת הגידול. ההרכבות היו יעילות יותר בעונה האביבית, הקרירה והארוכה יותר. שיעור ההפחתה של נזקי המחלה היה נמוך יותר בעונת הגידול הסתווית, הקצרה והחמה יותר. 

גידול צמחי מלון מורכבים יכול להיות בעייתי בתנאי סביבה לא אופטימליים. מלונים מורכבים שנשתלו במחצית יולי בקרקע מחוטאת בעין חצבה, לא התפתחו כיאות
(תמונה 1). הצמחים נותרו ירוקים, אך הנוף נשאר קטן ומצומצם, והצמחים הניבו פירות מועטים וקטנים. צמחים מורכבים, שנשתלו על אותה קרקע בעונה האביבית, התפתחו באופן תקין. ניסיון לשחזר את התופעה בחדרי גידול מחוממים לא צלח. נראה שטמפרטורות יום ולילה גבוהות וקרינה חזקה השפיעו לרעה על התפתחות הצמחים המורכבים. 

בערבה התיכונה מגדלים על פי רוב מלונים אביביים בהדליה. שיטת גידול זו מאפשרת לחקלאי טיפול נוח יותר בצמחים וקבלת יבול גבוה יותר, בהשוואה למלונים הגדלים שרוע. צמחי מלון מורכבים, הגדלים בהדליה, מתמוטטים לעיתים (גם בקרקע מחוטאת), כאשר הם עמוסים בפרי וחשופים לטמפרטורות גבוהות. מקרים כאלה נפוצים בסוף הסתיו בערבה. צמח מודלה מבוסס על ענף מרכזי אחד. לצמח פחות עלים, יותר פירות וצמח כזה מאבד יותר מים בהשוואה לצמח הגדל שרוע. נראה שצמח מורכב, הגדל בהדליה, אינו מסוגל להתמודד עם עומס הפרי מחד ועם הזנת השורש מאידך, בתנאי גידול אלו. 

התמוטטות מלונים בעמק יזרעאל

מלונים מטיפוס אננס, הגדלים במהלך הקיץ בעמק יזרעאל, נתקפים במחוללי מחלות הגורמים להתמוטטות בשיעורים משתנים, התלויים בין השאר בזנים ובתנאי הסביבה השוררים במהלך העונה. משורשי צמחים מתמוטטים מבודדים לרוב הפטריות Macrophomina phaseolina  ומיני Fusarium, הגורמים ככל הנראה להתמוטטות. 

בניסויים, שנערכו בשנים האחרונות, נמצא שצמחי מלון המורכבים על כנת דלעת לא התמוטטו כתוצאה מהמחלה. יחד עם זאת, מחיר השתיל המורכב גבוה, ויש חשש שמלון מורכב, הגדל בשיא העונה, לא יהיה כלכלי. בנוסף, הקשר בין מרווחי השתילה לבין היבול במלונים אינו ברור ותלוי במידה רבה בזנים ובתנאי הגידול. לפיכך, התעורר הצורך לבחון לפרטים את יעילות השימוש בשיטה ואת כדאיותה הכלכלית.  

שני זני מלון, 6405 ואייל, הורכבו על כנת הדלעת 148TZ- ונשתלו בעומד המקובל של 60 ס"מ בין שתיל לשתיל ובעומדים של 90 ו- 120 ס"מ בין השתילים. נמצאו הבדלים ביבול בין שני הזנים, כתלות בעומד ובזן, בצמחים המורכבים ובצמחים הלא מורכבים. היבול בזן 6405 היה גבוה מהיבול של הזן אייל. בנוסף, הגיב הזן 6405 טוב יותר להרכבה. בניסוי שנערך ב- 2006 נצפתה עלייה ביבול של צמחים מורכבים לעומת לא מורכבים, בשיעור של  220% לעומת 152% בזנים 6405 ואייל בהתאמה. 

תגובת זני המלון לשינוי בעומד הייתה שונה בזנים שנבדקו. בזן אייל נמצא כצפוי שהפחתת מספר הצמחים גרמה לפחיתה ביבול, הן בצמחים המורכבים והן באלו שלא הורכבו. בזן 6405, לעומת זאת, לא נמצא הבדל מובהק ביבול הצמחים המורכבים שנשתלו במרווחים של 60, 90 ו- 120 ס"מ בין הצמחים. ממצא זה מאפשר לחקלאי להפחית את מספר השתילים, להפחית כתוצאה מכך את  הוצאות הייצור ולהפיק עדיין מהשדה את רמת היבול המקובלת. 

הרכבות באבטיח

השימוש באבטיח מורכב הוא הנפוץ ביותר לעומת דלועיים אחרים. נראה שהסיבה לכך נובעת הן מיציבות באגרוטכניקה והתאם טוב בין האבטיח לבין כנת הדלעת והן מכושרו של האבטיח לפצות ביבול על ירידה במספר צמחים ליחידת שטח. כושר פיצוי זה מאפשר לחקלאי להוזיל את הוצאות הגידול ועדיין להיות כלכלי למרות מחיר השתיל המורכב. השימוש באבטיח מורכב להפחתת נזקי מחלת פוזריום הנבילה הוא המדווח ביותר בספרות בעולם. בישראל, לעומת זאת, מחלה זו נמצאת כגורם מחלה יחיד בעיקר בעמק בית נטופה, כאשר בשאר האזורים נפגע האבטיח על-ידי מחלות אחרות או קומפלקס של מחלות המועברות בקרקע. 

בגידול האביבי המוקדם בערבה משתמשים באבטיח מורכב, למניעת התמוטטות הנגרמת על-ידי הפטרייה M. cannonballus והתמוטטות הנגרמת על-ידי הווירוס MNSV. במקרה של ההתמוטטות הוויראלית, יש לצמח המורכב יתרון על פני חיטויי קרקע שאינם קוטלים וירוסים ולפיכך אינם מסוגלים למנוע התמוטטות מסוג זה. בעונות הגידול של האביב המאוחר ובשיא הקיץ האבטיחים מורכבים כדי למנוע נזקים הנובעים מתופעת "עייפות קרקע ודעיכת יבולים" (תמונה 2). תופעה זו מאופיינת בצימוח מעוכב של הצמחים, בנבילה חלקית וביבול מועט של אבטיחים קטנים. התופעה מוכרת בעיקר בשדות בעלי היסטוריה של גידול אבטיח. הגורם לתופעה אינו ברור, אך נראה שהוא נגרם מגורמים ביולוגיים, היות שחיטוי קרקע פותר את הבעיה. כמו בהתמוטטות של צמחי מלון בעמקי הצפון, גם כאן משורשי צמחים מתמוטטים מבודדים לרוב הפטריות Macrophomina phaseolina  ומיני Fusarium, הגורמים או התורמים ככל הנראה להתמוטטות. 

הרכבות במלפפון

מחלת ריקבון הכתר, הנגרמת על-ידי הפטרייה Fusarium oxysporum f. sp. 

radicis cucumerinum, היא מחלה חדשה, שדווחה במקומות שונים בעולם במלפפונים הגדלים בחממות.

ניתן להדביר את המחלה בהצלחה מסוימת על-ידי הגמעת הצמחים בחומרי הדברה או באמצעות חיטוי קרקע וחלל החממה באמצעי חיטוי שונים. בניסויים שנערכו באי כרתים נמצא, שרמת המחלה הופחתה ל- 0% עד 25% בניסויים שונים לעומת 96% תמותה במלפפונים לא מורכבים. בניסויים שנערכו על-ידי חוקרים, מדריכי משרד החקלאות ושתלנים, דווח על תוצאות דומות. נראה שחרף ההצלחה המוכחת של צמחים מורכבים, שיטה זו אינה מתרחבת בגלל המחיר הגבוה של השתיל וחוסר כדאיות כלכלית.  

דלועיים מורכבים ונמטודות

עמידות לנמטודות, דוגמת זו הקיימת בעגבניות, אינה מוכרת בזנים מסחריים של דלועיים. יחד עם זאת, יש דירוג של רגישות בדלועיים, ואלו יכולים לשמש ככנות לצורך הפחתת נזקי נמטודות. במחקר שנערך בקליפורניה נמצא, שמלונים שהורכבו על מלון עמיד או על דלעת פיתחו פחות עפצים במהלך הגידול, אך לא מנעו את התמוטטות הצמחים, שהופיעה לקראת סוף העונה. העדר עמידות טובה נגד נמטודות יכולה לסכן את השימוש בצמחים מורכבים באתרים בעלי אילוח כבד בנמטודות. יחד עם זאת, המידע בקשר לרמת היעילות של הכנות הקיימות כיום לוקה בחסר, ויש צורך בלימוד מקיף של סוגיה זו. בניסויי חממה, שנערכו במשותף בנווה יער ובגילת, מצאנו חומר גנטי שהראה עמידות גבוהה לנמטודות. נראה שניתן יהיה להשתמש בחומר כזה לטיפוח כנות דלעת בעלות עמידות משופרת לנמטודות. 

עקות פיזיולוגיות וא-ביוטיות - עמידות למליחות ולבורון

החקלאות הישראלית בכלל ובאזורים חמים ויבשים בפרט תלויה בהשקיה. עקב המחסור במים גובר השימוש במים מטוהרים בדרגות שונות, להשקיית גידולים חקלאיים. במים מטוהרים חבויה סכנה של רעילות לצמחים רגישים, היות שמים אלו מכילים לעיתים מלחים ומתכות, בריכוזים העלולים לסכן גידולי תרבות. בניסויי חממה מבוקרים ובניסויי שדה נמצא, שצמחים מורכבים על כנות דלעת עמידים יותר למים מליחים (תמונה 3) ולריכוזי בורון גבוהים. בניסויי מעבדה נמצא, ששורשי הדלעת קולטים פחות מלח וגם אינם מעבירים את המלח לנוף הצמחים. ממצאים אלו יכולים להרחיב את השימוש  בצמחים מורכבים מעבר למטרה העיקרית להם נועדו, כהגנה מפני מחלות צמחים. 

סיכום ומסקנות

השימוש בהרכבה של כנה רגישה על רוכב עמיד היא טכנולוגיה ישנה ומוכרת בעצי פרי ובצמחים רב-שנתיים אחרים. צפוי שהשימוש בירקות מורכבים ילך ויתרחב יחד עם המגמה של הפחתה בשימוש בחומרי הדברה מחד, ומאידך, עם הגדלת העניין והחשיבות של החקלאות האורגנית. שילוב טכנולוגיה זו עם טכנולוגיות אוהדות סביבה אחרות יקל על הכניסה לעידן שאחרי המתיל ברומיד. יחד עם זאת, יש עוד הרבה מה ללמוד ולשפר. נראה שההתגברות על המחלות היא החלק הפשוט יותר באגרוטכניקה החדשה, בעוד שלימוד הפיזיולוגיה של ההתאמה בין כנה לבין רוכב היא החלק המורכב של המחקר העומד לפנינו. הטכנולוגיות המולקולריות הזמינות כיום מספקות כלים חדשים למחקר בסוגייה זו. קידום הרכבת צמחים בירקות מצריך לפיכך שילוב של תרומה מחקרית יחד עם שיפור האגרוטכניקה ומציאת דרכים להוזיל את מחיר השתיל המורכב. 
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איור  1 .  הצטברות יבול במלון מהזן  " אופיר "  לא מורכב ,  ומורכב על כנת דלעת  TZ-148  

,  ועל שתי כנות מלון  Adir ו  Orca  בקרקע  מאולחת   בפוזריום .  NG  =  לא מורכב .
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תמונה מס' 1: גידול מעוכב של מלונים מורכבים על כנת דלעת (בחלק הקדמי של התמונה) בהשוואה להתפתחות נורמאלית של צמחי מלון לא מורכבים (בחלק האחורי של התמונה). הצמחים נשתלו באמצע יולי בעין חצבה, בקרקע מחוטאת במתיל ברומיד.
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תמונה מס' 2: התפתחות וגטטיבית חלשה עם פירות קטנים בצמחי אבטיח לא מורכבים (A), בהשוואה להתפתחות תקינה (B) בצמחי אבטיח מורכבים
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תמונה מס' 3: השפעה של השקיה במים מליחים (4.5 = EC) על צמחי אבטיח לא מורכבים (בחלק הקדמי של  התמונה) ועל מורכבים (בחלק האחורי של התמונה)
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לפרטים נוספים ניתן לפנות למדריכי הגידול או לשמשון עומר ממ"ר דלועים 
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איור 1. הצטברות יבול במלון מהזן "אופיר" לא מורכב, ומורכב על כנת דלעת TZ-148 , ועל שתי כנות מלון  Adir ו Orca בקרקע מאולחת בפוזריום. NG = לא מורכב.
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