דרכים למניעת התמוטטות מלון אביב בערבה
שמעון פיבוניה, רחל לויטה, עמי מדואל – מו"פ ערבה

יורם כחלון – תרסיס 
עופר היימן – דור כימיקלים

תקציר

מחולל מחלת ההתמוטטות הפתאומית במלונים בערבה הוא בעיקר הפטרייה Monosporascus cannonballus.  במהלך שנים רבות היווה מתיל ברומיד אמצעי הדברה יעיל ביותר למניעת נזקי המחלה. החיטוי ניתן לפני כל עונת גידול תחת חיפוי פלסטיק. בשנים האחרונות עם הפחתת השימוש במתיל ברומיד נכנסו לשימוש חומרים נוספים לחיטוי הקרקע שהוכיחו את יעילותם בעיקר בעונת הגידול הסתווית. החומרים המקובלים כיום לטיפול קרקע לפני שתילת המלון הסתווי הם: הטלודריפ (שילוב של טלון עם כלורופיקרין), מתאם סודיום עם פורמלין, ומתאם סודיום לבד. בעונת הסתיו החיטוי הכימי משולב בדרך כלל עם חיטוי סולרי. בעונת האביב חיטוי הקרקע למלון מבוצע בערבה במהלך אוקטובר עד דצמבר. בתקופה זו אין עדין חומרים המשתווים ביעילותם ואו במשך ימי ההמתנה מיישום לשתילה למתיל ברומיד. המשמעות של ימי המתנה רבים לצורך אוורור השטח היא דחיית השתילה ועקב כך דחיית מועד הקטיף ופגיעה קשה בכלכליות הגידול.  עקב כך אושר באופן זמני השימוש במתיל ברומיד לגידול מלון אביב בערבה. מטרת העבודה הייתה לבחון שיטות למניעת ההתמוטטות במלון אביב המתאימות: א. לאופן הגידול המקובל בערבה המרכזית, גידול מודלה ועונת גידול ארוכה ב. לאופן הגידול המקובל בערבה הצפונית, גידול שרוע ועונת גידול קצרה. נבחנו מגוון שיטות חיטוי טרום עונה ושילוב עם פונגיצידים במהלך עונה. ונבחנו אופני יישום של טלודריפ בריכוזים משתנים דרך מערכת הטפטוף. נמצא שהחיטוי במתאם סודיום ואו שילוב שלו עם פורמלין לא היו יעילים למניעת התמוטטות מלון אביבי. ונמצא שטלודריפ לא נבדל ביעילותו ממתיל ברומיד. תוספת של פונגיצידים: Fluazinam, "אוהיו" שם מסחרי ו- Fludioxonil, "סקולר" שם מסחרי הפחיתה את רמת ההתמוטטות ותרמה לעליה ביבול על הרקע של כל טיפולי החיטוי שנבדקו, כולל מתיל ברומיד. אופני יישום שונים של הטלודריפ בין 2000 ל- 6000 חלקי מיליון במינון אחיד לא נבדלו במשך ימי ההמתנה הדרוש מיישום לשתילה  שהיה גדול מעשרים ימים. אופני היישום השונים לא נבדלו גם במידת יעילות החיטוי למניעת התמוטטות מלון.  
מבוא ותאור הבעיה

מחולל מחלת ההתמוטטות הפתאומית במלונים בערבה הוא בעיקר הפטרייה Monosporascus cannonballus (מונוספורסקוס). פטרייה זו שייכת לסדרת פטריות השק (אסקוסמיצטס) המייצרות בד"כ שמונה נבגים לאסקוס בתהליך הרבייה המינית. פטרייה זו מייצרת רק נבג אחד לאסקוס. נבג זה הוא גדול יחסית, עגול ושחור ומזכיר בצורתו כדור של תותח עתיק. שם הפטרייה נגזר לפיכך מהביולוגיה של הפטריה Monosporascus וצורת הנבג דמוי כדור תותח cannonballus. הפטרייה נפוצה באזורים חמים ברחבי העולם כמו באריזונה, דרום קליפורניה וטקסס בארצות הברית, מדינות מרכז אמריקה, טאיוון ודרום יפן באסיה ובאירופה בדרום ספרד. טווח הפונדקאים של הפטרייה כולל בעיקר מיני צמחים ממשפחת הדלועיים והפטרייה ידועה כגורם נזק כלכלי למלון ולאבטיח. ניתן למצוא את הפטרייה גם באזורים יותר ממוזגים כמו אזור סן פרנציסקו בקליפורניה ואצלנו בגליל, אך באזורים אלו הפטרייה אינה גורמת לתמותת צמחים. הפטרייה מצויה בקרקעות הערבה באופן טבעי וגרמה לנזקים החל מראשית גידול המלון באזור. לא אחת ניתן למצוא את המחלה בקרקעות בתוליות שזה עתה הוכשרו לגידול חקלאי. במשך שנים רבות גורם המחלה לא היה ידוע והוא הוגדר לראשונה בארץ ע"י ג'ימי קריקון וראובן ראובני. משך ההישרדות של הנבגים בקרקע הוא ארוך מאד. ידוע שגם מחזור גידול של מלון אחת לארבע שנים אינו מספיק למניעת התמוטטות בשדה, ויש צורך לבצע טיפול לחיטוי הקרקע כנגד גורם המחלה לפני כל עונת גידול. 
מופע המחלה, קשור למועד הבשלת הפרי. המחלה מופיעה בדרך כלל סמוך מאוד למועד ההבשלה והסרת הפירות בטרם הבשלה מונעת את תמותת הצמחים. לפיכך נראה שגורם המחלה אינו גורם לתמותת צמחי מלפפון וקישוא בהם נקטף הפרי טרם הבשלתו. מחלת ההתמוטטות היא מחלת נבילה. הפטרייה גורמת להיווצרות טילוזות בצינורות העצה בשורש ובגבעול התחתון ומשבשת את אספקת המים לצמח.  מופע המחלה מושפע ממועד ההבשלה בגלל היכולת של הצמח להגיב לעקת מים. ככל שהפרי קרוב להבשלה תגובת הצמח לעקת המים איטית יותר והצמח נמצא במאזן מים שלילי הגורם להתייבשותו המהירה. הורדת הפרי מאפשרת לצמח לסגור פיוניות בזמן ולשרוד. צמחים מהם הורדו הפירות בתחילת תהליך ההתמוטטות שורדים ועשויים אף להתאושש ולשאת בהמשך פרי.

מופע המחלה וחומרתה מושפעים על ידי תנאי הסביבה ובייחוד טמפרטורת הקרקע. הטמפרטורה האופטימלית לצימוח וגטטיבי של הפטרייה היא גבוהה, 32-33 מ'צ והנביטה והחדירה לצמח מתעצמים ככל שעולה הטמפרטורה. בטמפרטורה של 20 מ'צ כמעט ולא מתרחשת נביטה). נביטת הנבגים אינה מתרחשת In vitro אלא רק בנוכחות שורשים פעילים ובתנאים לא סטריליים. האות לנביטה קשור כפי הנראה להתמרה של הפרשות שורש ע"י אקטינומיצטים. בעונת הקיץ-סתיו חדירת הפטרייה לשורשים מתרחשת בתוך ימים ספורים ותוך שבוע משתילה ניתן לבודד את הפטרייה מהשורשים. לעומת זאת בחורף ניתן לבודד את הפטרייה מהשורשים רק לאחר חודש ימים ויותר משתילה. הקשר בין הטמפרטורה, התפתחות הפטרייה ומשך עונת הגידול הם הגורמים העיקריים המכתיבים את מופע המחלה בשדה, את עוצמת המחלה ולפיכך גם מכתיבים את ממשק ההדברה. המחלה חמורה במיוחד בכיכר סדום בעונת הסתיו, עונה בה טמפרטורת הקרקע היא בתחום האופטימום להתפתחות הפטרייה. המחלה חמורה פחות בעונת הסתיו בערבה המרכזית היות ובתחילת העונה, ביולי –אוגוסט, טמפרטורת הקרקע גבוהה מידי ורק בחצי השני של העונה הטמפרטורות בתחום האופטימום לפטרייה. באביב עונת הגידול בערבה המרכזית היא ארוכה מאד. גל הפירות הראשון נקטף במהלך מרץ. בתקופה זו טמפרטורות הקרקע נמוכות מידי ואין התמוטטות צמחים. עם עליית הטמפרטורה בגלי הקטיף השני והשלישי מסוף אפריל-תחילת מאי ואילך המחלה גורמת לתמותת צמחים.  

במהלך שנים רבות היווה המתיל ברומיד אמצעי הדברה יעיל ביותר. החיטוי ניתן לפני כל עונת גידול תחת חיפוי פלסטיק. בשנים האחרונות עם הפחתת השימוש במתיל ברומיד נכנסו לשימוש חומרים נוספים לחיטוי הקרקע שהוכיחו את יעילותם בעיקר בעונת הגידול הסתווית. החומרים המקובלים כיום לטיפול קרקע לפני שתילת המלון הסתווי הם: הטלודריפ (שילוב של טלון עם כלורופיקרין), מתאם סודיום עם פורמלין, ומתאם סודיום לבד. בעונת הסתיו החיטוי הכימי משולב בדרך כלל עם חיטוי סולרי. בעונת האביב חיטוי הקרקע למלון מבוצע בערבה במהלך אוקטובר עד דצמבר. בתקופה זו אין עדין חומרים המשתווים ביעילותם ואו במשך ימי ההמתנה מיישום לשתילה למתיל ברומיד. המשמעות של ימי המתנה רבים לצורך אוורור השטח היא דחיית השתילה ועקב כך דחיית מועד הקטיף ופגיעה קשה בכלכליות הגידול.

עיקר הנביגה של מונוספורסקוס מתרחשת על שורשי הצמח רק לאחר התמוטטות הצמח. קטילת תפטיר הפטרייה בשורשים באמצעות מתאם סודיום, לפני היווצרות גופי הפרי והנבגים ואו עקירת הצמח וחשיפת השורשים לייבוש מהיר מחוץ לקרקע הביאו לפחיתה רבה ברמת האילוח בקרקע. בשל פעולה זו, חיסול גידול המלון וגידולים נוספים בתום העונה עם מתאם סודיום הפך לנוהג נפוץ בערבה בשנים האחרונות. דרך נוספת להתמודדות עם המחלה היא שימוש בפונגיצידים במהלך העונה. בשנת 1999 מצאנו שהפונגיציד Fluazinam מדביר ביעילות את מחלת ההתמוטטות. בעקבות מחקר זה אושר לשימוש הפונגיציד "אוהיו" (שם מסחרי), נגד מחלת ההתמוטטות של המלונים. 

מטרת העבודה: לבחון שיטות למניעת ההתמוטטות במלון אביב המתאימות: א. לאופן הגידול המקובל בערבה המרכזית, גידול מודלה ועונת גידול ארוכה ב. לאופן הגידול המקובל בערבה הצפונית, גידול שרוע ועונת גידול קצרה.
שיטות וחומרים
בתחנת הניסויים "זהר" בכיכר סדום יש חלקה המאולחת בגורם מחלת ההתמוטטות במלון. חלקה זו משמשת ללימוד הדרכים המתאימות לחיטוי קרקע למלון באזורי הערבה השונים. על כן בוצעו בתחנה שני ניסויים נפרדים המתאימים לנוהגי הגידול באזורים השונים, ניסוי אחד המתאים לנוהגי הגידול בערבה המרכזית וניסוי שני המתאים לנוהגי הגידול בכיכר סדום.
ניסוי גידול מלון עונה אביבית אחת בשנה לפי ממשק ערבה מרכזית

הגורמים הנבדקים: 

א. שיטות חיטוי קרקע, כל הטיפולים בוצעו תחת פלסטיק בחיפוי רציף.
 1 – מתיל ברומיד במינון 50 ג' למטר מחופה. מועד יישום: 12/10/05.
2 – מתאם סודיום (אדוכם) – מינון 80 ליטר לדונם עם 20 קוב מים לדונם בשתי שלוחות לערוגה. מועד יישום: 9/10/05.
3 - מתאם סודיום (אדוכם) במינון 40 ליטר בשילוב עם פורמלין 250 ליטר לדונם עם 20 קוב מים לדונם, יישום בשתי שלוחות לערוגה. מועד היישום 9/10/05.

4 – טלודריפ במינון 50 ג' למטר מחופה. מועד היישום 9/10/05. 

5 – ביקורת.

ב. יישום פונגיציד במהלך עונה.

1 – Fluazinam, "אוהיו" שם מסחרי במינון 150 סמ"ק לדונם בהגמאה דרך הטפטוף.
2 – Fludioxonil, "סקולר" שם מסחרי במינון 75 סמ"ק לדונם בהגמאה דרך הטפטוף.
3 – ביקורת.
מועדי יישום הפונגיצידים היו: יישום לשתילים טרום שתילה במינון 0.02% אוהיו ו- 0.01% סקולר. במהלך הגידול במועדים הבאים: 31/1, 5/3, 28/3, 4/5 במינון שצוין. כל טיפול פונגיציד נבדק בארבע חזרות וטיפול ללא פונגיציד בשמונה חזרות. גודל חלקה: 10 מטר רץ = 25 צמחים לחלקה. עומד הצמחים: 1560 שתילים לדונם. מועד שתילה: 12/12/05. זן: 6003. הגידול במנהרה עבירה בהדליה. 
הגורמים שנבחנו: רמת תמותת הצמחים ויבול.

ניסוי גידול מלון בשתי עונות גידול בשנה לפי ממשק ערבה מרכזית

הגורמים הנבדקים היו שיטות חיטוי קרקע, כל הטיפולים בוצעו תחת פלסטיק בחיפוי רציף.

1 – ביקורת.
2 – מתיל ברומיד 50 ג' למ"ר מחופה.

3 – טלודריפ 50 ג' למ"ר מחופה בריכוז 2000 חלקי מיליון (ח"מ).

4 - טלודריפ 50 ג' למ"ר מחופה בריכוז 4000 חלקי מיליון (ח"מ).

5 - טלודריפ 50 ג' למ"ר מחופה בריכוז 6000 חלקי מיליון (ח"מ). 

יישום החומרים בוצע ב – 18/12/05. 

כל טיפול נבדק בארבע חזרות. גודל חלקה: 10 מטר רץ * 4 ערוגות = 100 צמחים לחלקה. עומד הצמחים: 1560 שתילים לדונם. מועד שתילה: 20/01/06. זן: 6003. הגידול שרוע במנהרה עבירה. הגורמים שנבחנו: רמת תמותת הצמחים, יבול ורעילות חומר החיטוי לצמחים כתלות בימי ההמתנה.

ניסוי בחינת הרעילות לצמחים:
לאחר 5 ימים מיישום נפתחו חורים בפלסטיק ובוצעו שתי שטיפות של 10 קוב לדונם בימים 5 ו-7 מיישום. החל מעשרה ימים ועד 24 ימים מיישום במרווחים של כל שלושה ימים נשתלו בשטח חסה ומלון. הערכת מידת רעילות הטיפול לצמח נעשתה בכל החלקות בתאריך 26/01/06. 

תוצאות
ניסוי גידול מלון בשתי עונות גידול בשנה לפי ממשק ערבה מרכזית.

חיטוי הקרקע במתיל ברומיד ובטלודריפ מנע את התמוטטות הצמחים ונבדל באופן מובהק מטיפולי החיטוי האחרים (איור 1). יישום הפונגיצידים הביא לעיכוב והפחתה של תמותת הצמחים (איורים 2-3) והביא לעלייה ברמת היבול על רקע של כל טיפולי החיטוי הנבחנים כולל טיפולי הטלודריפ והמתיל ברומיד בהם לא הייתה כמעט תמותת צמחים (איור 4). תוספת היבול בחלקות עם פונגיציד הייתה בין 20 ל-100% בהשוואה לחלקות ללא פונגיציד ועם רקע חיטוי דומה. תמותת הצמחים החלה מעט לפני מועד הבשלת הפירות של הגל הראשון, בתחילת מרץ ונמשכה בקצב התלוי במועדי הבשלת גלי הפרי, עד תם הגידול בסוף מאי (איור 5).
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איור 1: רמת תמותת צמחי מלון כתלות בחיטוי הקרקע. טיפולי מתיל ברומיד וטלודריפ נבדלו באופן מובהק (0.05>P) מהטיפולים: אדוכם, אדוכם + פורמלין ומהביקורת.
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איור 2: רמת תמותת צמחי מלון לאורך עונת הגידול כתלות בחיטוי הקרקע בתוספת הפונגיציד אוהיו שניתן במהלך הגידול. לא נמצא הבדל מובהק (0.05>P) ברמת התמותה בין טיפולי החיטוי, על רקע הפונגיציד
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איור 3: רמת תמותת צמחי מלון לאורך עונת הגידול כתלות בחיטוי הקרקע בתוספת הפונגיציד סקולר שניתן במהלך הגידול. לא נמצא הבדל מובהק (0.05>P) בין טיפולי החיטוי, על רקע הפונגיציד
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איור 4: יבול כללי כתלות בטיפול החיטוי ובטיפול הפונגיציד. השפעת הפונגיציד על היבול הייתה מובהקת (0.05>P)  על רקע של טיפולי החיטוי אדוכם, אדוכם+פורמלין והביקורת
[image: image5.emf]0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

31/1 10/2 20/2 2/3 12/3 22/3 1/4 11/4 21/4 1/5 11/5 21/5 31/5

תאריך

ג לדונם

"

יבול בק

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

תמותת צמחים

ביקורת

אוהיו+ביקורת

סקולר+ביקורת

ביקורת

אוהיו+ביקורת

סקולר+ ביקורת 

= מועד ישום פונגיציד

אחוז התמוטטות= קו מלא 

יבול= קו מקווקו 


איור 5: תמותת צמחים וצבירת יבול כתלות בטיפולי הפונגיציד ללא חיטוי קרקע מקדים. מועדי יישום הפונגיציד מסומנים בחץ. קו מלא = אחוז תמותת הצמחים. קו מקווקו = יבול.

ניסוי גידול מלון בשתי עונות גידול בשנה לפי ממשק ערבה צפונית.

- בחינת אופן יישום טלודריפ על רעילות הצמחים

בחינת הרעילות לצמחים נעשתה בתקופה הקרה ביותר בשנה, בסוף דצמבר-תחילת ינואר. הטמפרטורה הממוצעת מקס.-מינ. בעשרת אחרונה של דצמבר 2005 הייתה 9.7-21.5 מעלות. בתקופה זו משך ההמתנה הדרוש מיישום חומר החיטוי ועד השתילה הוא הארוך ביותר בשנה.

החל ממועד השתילה הראשון, עשרה ימים מיישום ועד 24 ימים מיישום נצפו רעילות ונזק רב לשתילי החסה בכל טיפולי הטלודריפ שנבדקו. גם שתילי המלון הראו סימני רעילות לכל אורך התקופה, אך ברמה פחותה לעומת החסה. לעומת זאת בחיטוי במתיל ברומיד נצפו סימני רעילות לשתילי החסה והמלון רק במועד השתילה הראשון, עשרה ימים מיישום.

- השפעת טיפולי החיטוי על תמותת צמחים ויבול.

כל טיפולי החיטוי שנבדקו מנעו ביעילות את תמותת הצמחים ונבדלו באופן מובהק (p=0.05 ) מהביקורת (איור 6). לא נמצא הבדל ביעילות החיטוי כתלות בריכוז הטלודריפ. מתן החומר עם 20 קוב מים לדונם (2000 ח"מ) דמה ביעילותו למתן החומר עם 7 קוב מים לדונם (6000 ח"מ). למרות תמותת הצמחים הרבה בביקורת, לא נמצא הבדל ביבול הצמחים בין הטיפולים השונים (איור 6). יבול הצמחים נע סביב השישה טון לדונם.
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איור 6:  תמותת צמחים וצבירת יבול כתלות בטיפולי החיטוי בניסוי ממשק גידול ערבה צפונית. קו מלא = אחוז תמותת הצמחים. קו מקווקו = יבול.

סיכום

התחליפים למתיל ברומיד הקיימים היום אינם מתאימים לחיטוי אביבי הבא לאחר גידול סתווי. זאת עקב יעילות נמוכה ו/או משך זמן ארוך בין יישום ושתילה. רמת תמותת הצמחים בטיפולי מתאם סודיום (אדוכם) ושילוב של מתאם סודיום עם פורמלין הייתה גבוהה ולא נבדלה מטיפול הביקורת. החיטויים הנ"ל לא היו יעילים על אף שניתנו באוקטובר, בתקופה בה טמפרטורת המקסימום באוויר הייתה מעל 35 מעלות. הטיפול בטלודריפ נמצא יעיל למניעת תמותת צמחים גם בניסוי בו החיטוי בוצע באוקטובר וגם בחיטוי של דצמבר, אך דרוש משך זמן של חודש לפחות בתקופת החורף כדי להבטיח שלא תהייה רעילות לצמחים. החיטוי בטלודריפ יוכל לשמש לחקלאים המגדלים מלון בעונת האביב בלבד ומחטאים את השטח מספיק זמן לפני מועד השתילה. שימוש בפונגיצידים אוהיו וסקולר הקטין רמת התמותה והעלה היבולים על רקע של כל טיפולי החיטוי שנבדקו. השפעת הפונגיציד על גורם המחלה ועל תגובת הצמח עלולה להשתנות כתלות בסוג הקרקע. זאת עקב האפשרות לספיחת החומר לקרקע בשכבה העליונה סמוך לטפטפת ואי הגעה לאזור המטרה, קרי בית השורשים.

נמצא ששתילה מוקדמת יותר, בתחילת דצמבר וגידול בהדליה הביאו להקדמה בתמותת הצמחים בהשוואה לגידול שרוע שנשתל בינואר. בשתילה המוקדמת החלה תמותת צמחים 84 ימים משתילה והקטיף הראשון החל 89 ימים משתילה. לעומת זאת בשתילה המאוחרת החלה תמותת צמחים 95 ימים משתילה והקטיף הראשון 76 ימים משתילה. כמו כן היבול בגידול השרוע היה בעיקרו מגל קטיף אחד ובמודלה משני גלי קטיף. לכן היבול בטיפול הביקורת של הגידול השרוע נבדל אך במעט מטיפולי החיטוי. לעומת זאת בגידול המודלה עם שתילה מוקדמת ההבדל בין טיפול הביקורת לטיפולי החיטוי היעילים היה קרוב לארבעה טון. יכולת הערכת הסיכון להתמוטטות בגידול האביבי, שהיא פונקציה של מועד השתילה, משך הגידול הצפוי וצורת הגידול, תעזור לכוון את החקלאי בבחירת האמצעים המתאימים לחיטוי הקרקע ולשימוש בפונגיצידים שיביאו למקסימום יבול עם מינימום הוצאות יצור. 
