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  תקציר

מוש בהדברה השי. המלו� הוא מגידולי הירקות החשובי� בערבה והתוצרת מיועדת ליצוא ולשוק המקומי

משולבת והפחתת השימוש בריסוסי� כימיי� עדיי� לא מקובלת בגידול המלו� בערבה ויש חשיבות לפיתוח 

הקימחו� הוא מחלת הנו� העיקרית במלו� בעונת האביב וכדי למנוע נזקי� לצמח וליבול החקלאי�  .כיוו� זה

הנוכחי היא המחקר מטרת . רי�אחתכשירי�  וע� תכשירי גפרית מרססי� במהל  העונה מספר פעמי� רב

  . לפתח גישה שתאפשר התמודדות ע� מחלת הקימחו� תו  שימוש מזערי ומושכל בתכשירי הדברה

מחו� במלו� בתנאי י נערכו ניסויי� ללימוד הקשר בי� תנאי סביבה והתפתחות הק2010 � 2006בעונות אביב 

מועד התחלת ,  הריסוסי� הדרושוחמרונבחנו . מחלהה שדה ולימוד משטר הריסוסי� הדרוש להדברת

כמו כ� נלמדה  .מחו�יהריסוסי� ומועד הסיו� על רקע של זני מלו� רגישי� מאד וע� סבילות מסוימת לק

 ה לקרקעעמחו� במלו� באמצעות שימוש בפונגיצידי� סיסטמיי� שניתנו בהגמיהאפשרות להדביר את הק

  .לו� ובדלועיי� נוספי� בערבההוגדרו גזעי הקימחו� הנפוצי� במ. דר  מערכת הטפטו�

שתילה בתחילת  ( המרכזית לחלק את עונת הגידול האביבית בערבהאפשר מתוצאות הניסויי� עולה כי

שהגור�  ,למספר מקטעי זמ� מבחינת התפתחות הקימחו�) דצמבר וגידול עד לסו� יוני במנהרות עבירות

 �מתחילת , ילה ועד להופעת המחלההשלב הראשו� משת. תנאי הטמפרטורההעיקרי המכתיב אותה ה

להתפתחות ליי� אעד אופטימטובי� השלב השני ע� תנאי� . פברוארלאמצע דצמבר ועד לבי� אמצע ינואר 

ע� תנאי סביבה פחות טובי� להתפתחות השלישי השלב . לבי� אמצע וסו� אפרילהופעת המחלה  מ,מחלה

   . יהתחילת תקופת הסניטצ, מסו� אפריל ועד לסו� יוני, המחלה

שלב ב.  מבחינת הופעה והתפתחות הקימחו� נית� לכוו� את משטר הריסוסי�לתקופות שונותעל פי החלוקה 

בתדירות של אחת לשבוע   ובהמש לפי פיקוחבתחילה שלב השני יש לרסס ב. הראשו� אי� כמוב� צור  לרסס

לרסס במידה ורמת בשלב האחרו� נית� להפסיק .  ובחומר המרוססעד שבועיי� כתלות ברמת האילוח

  .האילוח בשדה נמוכה

  

  מבוא

המלו� הוא השני בהיק� גידולו לאחר הפלפל ומרבית התוצרת , מבי� גידולי הירקות החשובי� בערבה

המלו� .  דונ�5,000 � בערבה התיכונה ובכיכר סדו� היה כ2009/10עונת היק� גידול המלו� ב. מיועדת ליצוא

 מועדי גידול המלו� וצורת הגידול משתני� לאור  הערבה בהתא� .מגודל בערבה מכיכר סדו� ועד אילת

בערבה הצפונית והמרכזית נהוג לגדל מלוני� במהל  שתי עונות בשנה . לתנאי האקלי� ואופי ההתיישבות

.  יו� משתילה ועד עקירה65�75 � כ, בסתיו הגידול הוא בשטח פתוח והעונה קצרה מאד. בסתיו ובאביב

. ב על אותו השטח בו גודל המלו� הסתווי והגידול הוא במנהרות עבירותו� נשתלי� לרהמלוני, אביבעונת הב

 והוא חלק ממחזור גידולי� הנהוגי� באזור סתיו המוקד�בערבה הדרומית גידול המלו� נעשה רק בעונת ה

.  שני�3מש  הזמ� בי� גידול מלו� אחד למשנהו על אותה חלקה הוא לפחות . א"תירס ותפו, ובכלל� בצל

הגידול האביבי . בערבה המרכזית המלו� הסתווי נשתל או נזרע במהל  אוגוסט והגידול נמש  עד אוקטובר

בערבה . גידול המלו� במנהרות נעשה בהדליה.  חודשי�8 עד 7נשתל במנהרות במהל  נובמבר ונמש  

. בר לדצמברהמלו� הסתווי גדל בי� ספטמ, בה הטמפרטורות גבוהות לעומת הערבה המרכזית, הצפונית

. תחילת ינואר נשתל המלו� האביבי במנהרות עבירות בגידול שרוע ונהוג לגדלו עד מאי � בסו� דצמבר 
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באביב מהווה מחלה קשה בכל אזורי ובצד מחלות ויראליות , הקימחו� הוא מחלת הנו� העיקרית במלו�

א  לא מהווה בעיה , יכר סדו�בסתיו המאוחר הוא מופיע בכ.  המודלהגידולה� במלו� השרוע וה� ב, הגידול

 ריסוסי� ויותר במהל  10 החקלאי� מרססי�, כדי למנוע נזקי� לצמח וליבול. בערבה התיכונה והדרומית

למרות מספר הריסוסי� הרב ישנ� . העונה ומשתמשי� במגוו� רחב של תכשירי� כימיי� ותכשירי גופרית

מידי . ב עד כדי התייבשות עלי הצמח מקימחו�ונגר� נזק ר, מצבי� בה� המחלה מתפתחת בחלקות הגידול

 �3אול� העמידות נשברת בדר  כלל תו  כ. זמ� מה נכנסי� לשימוש זני� חדשי� בעלי עמידות לקימחו�

�כנגד� הז� אינו , כנראה עקב שינוי באוכלוסיית הפתוג� ועלייה בשכיחות גזעי הקימחו� האלימי�, שני

    .  עמיד

במלו� היא הפטרייה טפילית על צמחי� עילאיי� ) (Powdery mildewsמחוללת מחלת הקימחו� 

: לפטרייה זו שתי צורות רביה. Erysiphaceaeומשפחת  Ascomycetes �הנמנית ע� מחלקת פטריות השק

 הצורה האל מינית היא הפתוגנית לצמחי� וברוב פטריות הקימחו� היא נקראת. צורה מינית וצורה אל מינית

Oidium) של הפטרייה). יצה הנישא בשרשרתנבג דמוי ב �. לעיתי� רק שלב זה קיי� או ידוע במחזור החיי

התפטיר חיצוני . חו� העוטה את חלקי הצמח הנגועי�� הסימ� המובהק של צורה זו הוא כיסוי לב� או אפור

�בשונה ממחלת הקימחונית בה התפטיר מתפתח בתו   (וגדל באופ� שטחי על האפידרמיס של העלי

 קורי הנביטה מסתעפי� ונצמדי� אל שטח העלי� בעזרת כריות הצמדה הנוצרות על .ומתחתיו ) סהאפידרמי

�ממרכז הכריות יוצאי� קורי� דקי� החודרי� אל תאי . ידי התרחבות קצות הקורי� והסתעפות

� 20�45וגודל� נע בי� , הנבגי� האל מיניי� ביצתיי� מאורגני� בשרשרת. האפידרמיס ויוצרי� את המצצי

, הנבגי� מתפזרי� בעיקר בשעות הבוקר. ה� עשירי� במי� ונפוצי� בעיקר על ידי זרמי אויר, מיקרו�

הנזק לפונדקאי הוא איטי . הלחות יורדת ונוכחות מי� חופשיי� על גבי העלי� יורדת, כשהטמפרטורה עולה

שהקימחו� מנצל רק הפגיעה האיטית נובעת מכ   ).3(ומתמש  והצמחי� הפגועי� עשויי� להתקיי� זמ� רב 

מחלת הקימחו� בדלועיי�  .שכבות שטחיות בצמח ולכ� כמות המזו� שהפטרייה מוציאה מהצמח קטנה

בשדה הפתוח המחלה מוגבלת . נפוצה בעול� בשדה ובחממות) אבטיח, דלעת, קישוא, מלפפו�, ובניה� מלו�(

עיקר הנזק הנגר� . רי הגידולזו המחלה העיקרית בכל אזו, בחממות. לאזורי� יבשי� או לעונות יבשות

: י המיני�"קימחו� בדלועיי� בעול� נגר� ע. בעיקר במלו�, ממחלה זו הוא הפחתת איכות היבול

Podosphaera xanthii, Golovinomyces cucurbitacearum ו� Golovinomyces orontii (7) . לגבי

   .בלבד P. xanthiiכי גור� המחלה הינו , נית� לומר בביטחו�, מלפפו� ומלו� באר/

, המושבות גדלות ע� הזמ�. מ על גבי העלי�" מ2�3הופעת המחלה ניכרת במושבות לבנות בקוטר 

�בהמש  מופיעות מושבות ג� על הגבעולי� ובנגיעות . מתאחדות ויוצרות כיסוי רצו� של תפטיר ונבגי� לבני

בניגוד .  ולבסו� העלי� מתייבשי�בשלבי� מאוחרי� מופיעות נקרוזות על העלי�. קשה מאוד ג� על הפירות

תהלי  נביטת הנבגי�  P. xanthii במי�, גבוהה� נבגיה� בלחות יחסית בינוניתלרוב הקימחונות היוצרי� את

נבגה ההאכלוס וה, תהליכי הנביטה. נוכחות מי� חופשיי� על גבי הרקמה מפריעה לנביטה. מתרחש ביובש

נבגה מתאפשרת בתחו� טמפרטורות רחב הה. רבאור  היו� ובעוצמת האו, מותני� בטמפרטורה

 �והטמפרטורות המיטביות מתקרבות לאלה המיטביות לצמיחת הפונדקאי ולכ� ה� גבוהות יותר בדלועיי

  .נבגת הקימחו� משתפרת ע� התגברות תהלי  ההטמעהה. בדגני�, למשל, ונמוכות יותר

 Yarwood בגינבדקו טמפרטורה מיטבית לנביטת  ).3() 1954(וחובריו B. graminis בשעורה 

צ " מ31 � צ אופטימו� ו" מ17, צ מינימו�" מ3: ובחיטה והגדירו שלוש נקודות טמפרטורה עיקריות

� 6, 0: עבור אותו מי� מקנדה הראו טמפרטורות נמוכות יותר ).Cherewick ) 1944 ()3נתוני� של . מקסימו

מסווגי� , ווג כפתוג� בעל זיקה לחור� ולאביב של הדגניי� המסB. graminis  לעומת.בהתאמה, צ" מ35 � ו

שטווח הטפמרטורות שלו הוא  P. xanthiiהמי� , כמו למשל, מיני קימחו� אחרי� כפתוגני� בעלי זיקה לקי/
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לתבדיד מסוי� שבודד ממלו� בקליפורניה נמצא . צ מקסימו�" מ34 �צ אופטימו� ו" מ22, צ מינימו�" מ9

נמצאה , באזור אחר, צ כאשר לתבדיד מאותו מי� מדלעת" מ25�28טווח טמפרטורות אופטימלי של 

. הטמפרטורות על פי רוב הינ� בתחו� המאפשר פגיעה מקימחו�, באר/. צ" מ15טמפרטורה אופטימלית של 

הטמפרטורות אינ� מהוות גור� המעכב את התפתחות הקימחו� וה� עלולות להשפיע בעיקר על רגישות 

�. ואילו העלי� הצעירי� שלו רגישי� פחות, לקימחו� גדלה ע� התבגרות הצמחהרגישות , במלו�. הפונדקאי

במספר פונדקאי�  ).3(ככלל צמחי� מבוגרי� רגישי� יותר ו, האילוח תלוי בי� השאר ברמות המידבק

גור� המחלה נצפה בתחילת האפידמיה בצד . מתפתחת מחלת הקימחו� טוב יותר בצל מאשר באור מלא

 50�60%( בניסוי שנער  בשעורה נמצא כי תחת רשת צל .בוגרי� ביותר של הצמחהתחתו� של העלי� המ

כ� נמצא כי שיבולת . והמחלה התפתחה מהר יותר משעורה שגודלה בשדה הפתוח, פיזור הנבגי� גדל) הללצה

). 3( שעות אור 8הייתה עמידה יותר לקימחו� מאשר בתנאי� של ,  שעות אור16שועל שגודלה בתנאי� של 

  ).5( ויי� שנערכו בקישואי� נצפה קימחו� מוקד� וחמור יותר תחת רשת צלבניס

 1925מחלת הקימחו� במלו� דווחה לראשונה בשנת . תפוצת הקימחונות היא כמעט כלל עולמית

שהיא אחת ממדינות המוצא של , מוצא� של הגני� לעמידות לקימחו� במלו� הוא בהודו). 4(בקליפורניה 

, 1930מלפפו� ודלעת מאז , טית לקימחו� בדלועיי� נחקרה בזני� מסחריי� של מלו�עמידות גנ). 6(המלו� 

איכות פרי טובה יותר ולהפחתת השימוש , ועדי� הינה תכונה חשובה מאוד האחראית ליבול גבוה יותר

לעמידות לקימחו� הייתה ותהיה השפעה גדולה במערכות חקלאיות בטווח רחב של . בתכשירי הדברה

י חומרי� "ההשפעה על היבול והאיכות והמחיר של הדברת המחלה ע, קב שכיחות המחלהטמפרטורות ע

�יה יזני� עמידי� לקימחו� מפחיתי� מאוד את השימוש בתכשירי הדברה ומובילי� לסביבה נק. כימיי

המכניז� הגור� . כמו ג� להגדלת ההכנסות עקב יבול גבוה יותר ועלויות נמוכות של חומרי הדברה, ובריאה

  . (4)צמח עמידות לקימחו� עדי� אינו ברור ל

זיהוי הגזעי� הפיזיולוגיי� נעשה על פי כושר .  מספר גזעי� פיזיולוגיי�P. Xanthiiלפטרייה 

 דיפרנציאלי� הנבדלי� ברקע הגנטי המכתיב את העמידות לגור� �התבדידי� השוני� להדביק זני מלו

עד לפני . תלוי במספר הזני� הדיפרנציאלי�, ות�מספר הגזעי� או הכושר לזה, מטבע הדברי�. המחלה

ע� התקדמות הטיפוח לעמידות והזמינות של צמחי� בעלי רקע . 2 � ו1 ,0 גזעי� פיזיולוגיי� 3כעשור דווחו 

ומאוחר יותר דווח על שבעה ) 1( של הפתוג� 3 של המאה שעברה על גזע 90דווח באמצע שנות ה, גנטי שונה

 � מול ו�שיוויהמספר העצו� של נבגי הקימחו� המופצי� באוויר העול� מצוי באי ). 2(גזעי� פיזיולוגיי

 �.  בעלי מגוו� גנטי שונה המאפשרי� אבחנה בי� גזעי הקימחו�דיפרנציאלי�המספר המצומצ� של צמחי

, ר הגזעי� הפיזיולוגיי� האמיתי המבטא את השונות בכושר לתקו� צמחי� מזני� שוני�פ צפוי שמס,לפיכ 

 לעמידות לקוטלי פיזיולוגיי�אי� קשר בי� גזעי�  למיטב ידיעתנו. בהרבה מזה שהמחקר יכול לזהותגדול 

,  בזני�הפיזיולוגיי� מעקב אחר השונות בגזעי� ,יחד ע� זאת. פטריות מכיוו� שאלו תכונות גנטיות שונות

�  .  אוכלוסיית הפתוג�השוני� יכולה לתת אינדיקציה על התדירות של שינויי� גנטיי� ב בעונות ובאזורי

קיי� מגוו� רחב של . הדברה כימית היא הדר  המקובלת ביותר היו� בקרב המגדלי� לבקרת המחלה

מבי� תכשירי ההדברה . תכשירי הדברה מקבוצות כימיות שונות לה� יעילות רבה כנגד מחולל המחלה

פוליאוקסי� � וב) קומולוס, ו�סולפר, סולפלי, הליוגופרית(הפרוטקטנטי� נפו/ השימוש בתכשירי הגופרית 

, באיפיד�(מקבוצת התכשירי� הסיסטמיי� נפו/ השימוש בתכשירי� מקבוצת הטריאזולי� ). פולאר(

מועד תחילת הריסוסי� ). עמיסטאר, סטרובי, סיגנו�(ובילוריני� ר הסט–ובקבוצה חדשה יחסית ) דומארק

 בהמש  מיושמי� הריסוסי� במרווחי� . למניעה או ע� הופעת המחלהקלנדאריתבערבה נקבע בדר  כלל 

למרות זאת .  ריסוסי� ולעיתי� א� יותר12 – ל10במהל  עונת גידול מיושמי� בי� . קבועי� עד לסו� העונה

נגיעות רבה ונזק הנגר� ליבול כתוצאה , נצפי� מידי שנה מספר מקרי� לא מבוטל של הדברה לא יעילה
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ת כרוכה ביישו� של ריסוסי� שבחלק� לא יעילי� אסטרטגיית ההדברה הנוכחי. מהתפתחות המחלה

�או שכמות (מצב ובו ישתנו דרישות הקנייני� ומספר הריסוסי� יוגבל בהחלט יתכ� . ובחלק� מיותרי

 מפני שלא יהיה נית� עוד בעיה קשהאו אז יעמדו המגדלי� בפני ). תכשירי ההדברה הכללית המותרת תוגבל

  .  להתמודד ביעילות ע� המחלה

 שתאפשר התמודדות ע� מחלת הקימחו� תו  שימוש מזערי ומושכל בתכשירי פיתוח גישה: ת המחקרמטרו

  .מועדי התחלה וסיו� כתלות בהתפתחות המחלה, לימוד אינטרוול הריסוסי�. הדברה

  

  קרי הניסויי� שבוצעו ותוצאות שהתקבלו יע

   2006 אביב יסוינ

המלו� נשתל במנהרות עבירות . קימחו�ברגישותו הרבה להידוע ) הזרע(ז� מלו� ערבה את הבעונה זו בחנו 

התחלת ) ב. ביקורת לא מטופלת) א: נבחנו הטיפולי� הבאי� בניסוי שנער  בתחנת יאיר .�16/12/05הבתארי  

ל "התחלה כנ) ד. ל ובהמש  כל שבועיי�"התחלה כנ) ג. ריסוסי� ע� הופעת סימני המחלה ובהמש  כל שבוע

) ו.  וסיו� ריסוסי� בשלב מוקד� יותר'גהתחלה ואינטרוול כמו טיפול ) ה. ותובהמש  כל שלושה שבוע

גודל חזרה היה . 1%החומר ששימש להדברה היה הליוגופרית בריכוז . מאוחרת ובהמש  כמו טיפול גהתחלה 

כנגד היישו� הראשו� . מבנה הניסוי בלוקי� באקראי ע� ארבע חזרות לכל טיפול.  צמחי� שגודלו בהדליה15

היישו� הראשו� החל כחודש ' בטיפול ו. 25/1/06 � ביהיהפטר אבחו� ראשוני שלהיה בסמו  ל קימחו�ה

סיו� הריסוסי� בשאר הטיפולי� . 7/4/06 –היה ב ' הסיו� המוקד� של טיפול ה. �24/2מהופעת המחלה ב

 פעמי� 6', את טיפול ד פעמי� 6',  פעמי� את טיפול ג9',  פעמי� את טיפול ב17בפועל ריססנו . 19/5 �היה ב

בחלק העילי . 1,2את תוצאות התפתחות המחלה נית� לראות באיורי� . 'פעמי� את טיפול ו 7ו ' את טיפול ה

ג� סיו� מוקד� וג� . 'ו', ה', ג', י ריסוס בגופרית נוזלית בטיפולי� ב"של העלווה המחלה דוכאה היטב ע

 אינטרוול של שלושה שבועות לא הדביר ביעלות .התחלה מאוחרת היו יעילי� למניעת ההתפתחות המחלה

איור (לעומת זאת ההדברה הייתה לא מספקת בכל הטיפולי� העלי� של התחתו� בחלק  ).1איור (את המחלה 

.  לכ  שהריסוס בוצע ע� מרסס רובה מוטוריבחלק התחתו� של העלי�הלקויה אנו מייחסי� את ההדברה ). 2

עיל של הגופרית על החלק התחתו� של העלווה ולהדברה הלקויה כתוצאה ריסוס בשיטה זו הביא לכיסוי לא י

בשל מגבלות השטח והצור  בשוליי� גדולי� מאד לרוחב ולאור  לא נית� היה להשתמש במרסס מפוח . מכ 

, logitבהתמרה לערכי .  ששימש בעונה הבאהקימחו�וכלקח שונה חומר ההדברה ל, שעשוי היה למנוע בעיה זו

הדבר מסביר את .  המבטא התפתחות מחלה איטית באופ� יחסי0.126היה ) r(ת המחלה קצב התפתחו

) חודש מהופעת המחלה בשדה(האפשרות שנמצאה להדביר את המחלה ביעילות ג� ע� ריסוס מאוחר יחסית 

� שע� הצלחת ההדברה בהפסקת ריסוסי� מוקדמת מרמזת על האפשרות. וג� סיו� מוקד� של הריסוסי

 נית� לראות את הטמפרטורה 3 באיור .אינ� מיטביי� קימחו�התנאי� להתפתחות הטורות עליית הטמפר

  .קימחו� בהקשר להתפתחות ה בחצבה ובעי� תמר שעליה נדו� בהמש הממוצעת השנתית
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ריסוס אחת לשלושה שבועות

הפסקת ריסוסים מוקדמת

תחילת ריסוסים מאוחרת

  

 על החלק העילי של העלווה כתלות בטיפולי ריסוס שוני� בהליוגופרית בניסוי קימחו�התפתחות ה .1איור 

. מועד התחלת הריסוסי�, �25/1הופעת סימני מחלה ראשוני� הייתה ב, 16/12 �השתילה הייתה ב. 2006אביב 

  .�7/4 מוקד� בס וסיו� ריסו�24/2טיפול התחלת ריסוס מאוחרת החל ב
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 על החלק התחתו� של העלווה בטיפולי ריסוס שוני� בהליוגופרית בניסוי אביב קימחו�התפתחות ה .2איור 

2006 .  
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הקווי�  . של נתוני עשרת לטמפרטורת יו� ממוצעת בחצבה ובעי� תמר1997�2007ממוצע לשני�  .3איור 

  בטמפרטורות גבוהות, בשדהקימחו� להתפתחות ההאנכיי� מסמני� את התחו� שמתאי� להערכתנו

  . יה מעוכבתיהתפתחות הפטר

  

  2007ניסוי אביב 

 ז� .ע� סבילות מסוימת 6003ז� ערבה הרגיש וז� , קימחו�בעונה זו בחנו שני זני מלו� השוני� ברגישות� ל

 . הדומה לו של חברת הזרע ה� זני המלו� מטיפוס גליה המקובלי� לגידול באביב בערבה6023 והז� 6003

 –תארי  שתילה , המלו� היה בהדליהגידול .  בכיכר סדו�זוהרהניסויי� בוצעו במנהרות עבירות בתחנת 

אות� הלחות היחסית במבנה על התפתחות המחלה נבחנו שני משטרי אוורור כדי לבחו� את השפעת . 5/12/06

ור המקובל נבחנו משטר האוור. שכיסה את המנהרותוליאתיל� בכמות החורי� בפבאמצעות הבדלי� יצרנו 

ג� . מוגבר היה ע� פי שלוש חורי� בפלסטיק בהשוואה לאוורור רגילהאוורור ה, בהשוואה לאוורור מוגבר

 קימחו�מועדי התחלה שוני� ביחס למופע ה, תדירות הריסוס, חנו טיפולי משטר ריסוס שוני�עונה זו נבב

�לניסויי� היה דומרק קומבי המכיל תערובת של טריאזול סיסטמי החומר ששימש . בשדה ומועדי סיו� שוני

. ה קודמתחומר זה נבחר כדי לשפר את ההדברה בחלק העלה התחתו� שהייתה בעייתית בעונ. יחד ע� גופרית

�   .בפועל יעילות החומר הייתה נמוכה והתקבלה הדברה חלקית בכל טיפולי הריסוס, אול

ופיעו כתמי� ראשוני� בז� הסביל ה.  של ינואר והתפתחה בקצב מהירשו�ארבשבוע ההמחלה הופיעה 

קצב ). 4איור (חודש באיחור של   במועד סמו  לז� הרגיש א  המחלה החלה להתפתח בקצב מהירקימחו�של ה

התפתחות המחלה היה קצת יותר מהיר במנהרות ע� אוורור מוגבר בהשוואה למנהרות ע� אוורור מקובל 

). 5איור (א  לא מנעו אותה , ריסוסי� במשטרי� השוני� שנבחנו עיכבו את התפתחות המחלה). 4איור (

ת עקב יעילות כ מהטיפולי� בה� נמשכו הריסוסי� זא"הפסקת ריסוסי� מוקדמת לא הייתה שונה בד

 בטיפולי� של הפסקת ריסוס מוקדמת נצפה קצב התפתחות מחלה נמו  .ההדברה הנמוכה של טיפול הריסוס

  .קימחו�במהל  חודש אפריל שיוחס לתנאי טמפרטורה פחות מתאימי� להתפתחות ה) r=0.07(יחסית 
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.  כיכר סדו�זוהרר  בתחנת  שנע2007 במלו� בטיפולי הביקורת של ניסוי אביב קימחו�התפתחות ה .4איור 

במבני� המאווררי� בהשוואה ) r=0.2-0.24( היה מעט מהיר יותר )logitערכי  (קצב התפתחות המחלה

 �  ).r=0.18(למבני� הלא מאווררי
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ריסוס כל שבוע  

ריסוס כל שבועיים 

ריסוס כל שלושה שבועות 

  

" זוהר" שנער  בתחנת 2007 במלו� בטיפולי אינטרוול הריסוסי� של ניסוי אביב קימחו�התפתחות ה .5איור 

�ע� הופעת , הריסוסי� החלו בתחילת ינואר. ששימש להדברה היה דומרק קומביהתכשיר . כיכר סדו

    .קימחו�ה
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  2008י אביב ניסוי

� המייצגות מבחינה אקלימית את אזורי גידול זוהרבתחנות הניסויי� יאיר ו, הניסויי� בוצעו בשני אתרי

ד התחלה כתלות ברמת מוע,  בחינת ממשק הריסוסי� הדרוש להדברה'א:  וכללוהמלו� האביבי בערבה

בסו� עונת .  הערכת יעילות חומרי הדברה'ב. מועדי סיו� כתלות בתנאי סביבה ואינטרוול הריסוסי�, המחלה

לפי הידע הקיי� באר/ . האביב נאספו תבדידי קימחו� ממלו� ואבטיח לקביעת הגזעי� התוקפי� גידולי� אלה

  .Podosphaera xanthiiההנחה הייתה שפטריית הקימחו� במלו� היא מהמי� 

  

  : ומרווח בי� ריסוסי�מועדי יישו�ניסוי ' א

�ריסוס מגילוי . 3. ריסוס מגילוי המחלה כל שבועיי�. 2. ביקורת לא מטופלת. 1: בניסוי היו שבעה טיפולי

סיו� מוקד� בשלושה , 2ריסוס כמו טיפול . 5�7.  כל שבועיי�1%ריסוס מרמת מחלה של . 4. המחלה כל שבוע

 �  .שוני�מועדי

 � בזוהר ובתחנת �1/12/07 בתחנת יאיר השתילה הייתה ב. זוהרניסוי זה בוצע במקביל בתחנות יאיר ו

. כל טיפול נבח� בארבע חזרות במבנה ניסוי של אקראיות גמורה. הגידול בהדליה במנהרות עבירות. 10/12/07

  .רת מכתשי�של חב) Bupirimate(החומר ששימש להדברת הקימחו� בניסויי� היה נמרוד 

  :בחינת יעילות חומרי�' ב

�סטרובי והליוגופרית בהשוואה לביקורת לא , סיסטא�, שרי�, 2000אופיר , נ/, נמרוד: נבחנו החומרי

הריסוסי� מהופעת המחלה ולאחר . כל חומר נבח� בארבע חזרות במבנה ניסוי של אקראיות גמורה. מטופלת

�הגידול . 10/12/07 � בזוהר ובתחנת �1/12/07יו בתחנת יאיר במועדי השתילה ה. מכ� באינטרוול של שבועיי

  .במנהרות עבירות בהדליה

  

  תוצאות

החומרי� הליוגופרית , לבחינת מועדי תחילה וסיו� ריסוסי�' בעונות קודמות נבחנו במסגרת ניסוי א

וג המרסס לא הדברת הקימחו� ע� גופרית הייתה יעילה א  בשל מבנה הניסוי והאילו/ לס. ודומארק קומבי

�יעילות ההדברה של דומארק . היה כיסוי טוב של החומר בחלק העלה התחתו� וההדברה הייתה לקויה ש

בעונה זו נער  הניסוי ע� החומר נמרוד עליו התקבלו דיווחי� שיעילות ההדברה שלו . קומבי הייתה נמוכה

הביקורת בטיפולי ריסוס אחת בפועל נמצא שרמת המחלה בטיפולי� המרוססי� לא הייתה שונה מ. גבוהה

בניסוי בתחנת יאיר התפתחות המחלה הייתה . לשבועיי� וע� יעילות הדברה חלקית בטיפול הריסוס השבועי

הקימחו� הופיע בי� אמצע לסו� חודש ינואר בחלקות השונות אול� לאחר ההופעה , שונה מהשני� הקודמות

לה רק במהל  חודש מר/ ובייחוד מאמצע מר/ התפתחות מהירה של המחלה הח. לא התפתח במש  זמ� רב

בתחנת . בדומה להתנהגותה משני� קודמות, בהמש  העונה הואט קצב התפתחות המחלה. ועד סו� אפריל

ממועד הופעת , בדומה לניסוי בתחנת יאיר.  המחלה הופיעה בי� תחילת לאמצע פברואר במבני� השוני�זוהר

החל מאמצע מר/ החלה .  איטי מאד ואו שלא התפתחה כללהמחלה ועד לאמצע מר/ התפתחה המחלה בקצב

הצמחי� , שהייתה שנה ראשונה של גידול חקלאי, בשל בעיות ניקוז בחלקת הגידול. התפתחות מחלה מהירה

לכ� הניסוי בעי� תמר הופסק בסו� חודש . לא התפתחו באופ� תקי� והחלה תמותה רבה במהל  חודש אפריל

  .אפריל

� הניסוי בסו� מאי חומרת המחלה ועד ת, נת יאיר המחלה לא התפתחהבניסוי החומרי� בתח

  .לכ� לא נית� היה ללמוד על יעילות החומרי� שנבדקו. �1%בביקורת הייתה כ

נית� לראות את קצב התפתחות המחלה בטיפול הביקורת של ניסוי עיתוי הריסוסי� בתחנת  6באיור 

י� אמצע מר/ לאמצע אפריל קצב התפתחות המחלה בתקופת ההתפתחות המהירה שב. logitיאיר בערכי 

ירד קצב התפתחות המחלה , במהל  סו� אפריל ובמאי, בהמש .  בביקורת0.19 – ל 0.12 היה בי�  rבערכי
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ולכ� תוכל ) 7איור (העלייה בשכיחות המחלה תואמת לעליה בחומרת המחלה . 0.06 עד 0.03לערכי� של 

  .וסי�לשמש מדד מתאי� לקביעה של תחילת ריס

 נית� לראות את הטמפרטורה הממוצעת בתחנה המטארולוגית בחצבה במהל  עונת הגידול 8באיור 

בדומה לשני� קודמות מסתמ� . המסתיימת בסו� חודש יוני על פי חוק הסניטציה בערבה, האביבית

 27 עד 25 � מ, שהטמפרטורות הממוצעות היומיות בתחנה מטאורולוגית של תחילת עד אמצע חודש מאי

 החצי 2008בשנת . ואיל  אינ� נוחות להתפתחות הקימחו� ועקב כ  קצב התפתחות המחלה מואט, מעלות

איור (השני של חודש אפריל היה ח� מהרגיל ועל כ� קצב התפתחות המחלה פחת כבר ממחצית אפריל ואיל  

6.(  

 ה� 2008 בשנת תוצאות מעקב אחר גזעי הקימחו� בשדות הערבה מראות שגזעי הקימחו� שתקפו מלו�

 מקור אילוח  צפוי להיותעל כ� קימחו� ממלו� אינו. 1מגזע היה אבטיח שתק� הקימחו� ). 1טבלה  (�5  ו4

  .לאבטיח ולהפ 

y = 0.16x - 6327.7

R2 = 0.9934

y = 0.029x - 1149.1

R
2
 = 0.6341
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למחלה שתי . logitחומרת המחלה בטיפול הביקורת של ניסוי עיתוי הריסוסי� בתחנת יאיר בערכי  .6איור 

  .r=0.03 ומאמצע אפריל ואיל  r=0.16 אפריל מאמצע מר/ ועד אמצע: פאזות התפתחות ברורות
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חומרת המחלה בכל הצמח ושכיחות המחלה בשני שליש התחתוני� של הצמח בטיפול הביקורת של  .7איור 

  .ניסוי עיתוי הריסוסי� בתחנת יאיר

  

5

10

15

20

25

30

35

31-

דצמבר

ינואר-20 9-

פברואר

מרץ-1 מרץ-21 10-

אפריל

30-

אפריל

מאי-20 יוני-9 יוני-29

תאריך

ס) 
יו
ס
ל
צ
ת 
לו
ע
מ
ב
 ) 
ה
ר
טו
ר
פ
מ
ט

2005

2006

2007

2008

ממוצע

  

  

 עד 2005ממוצעי עשרת של הטמפרטורה הממוצעת היומית בתחנה המטארולוגית בחצבה בשני�  .8איור 

אפריל חודש מסו� כ "בד,  מעלות25כאשר הטמפרטורה הממוצעת עולה מעל , על פי התוצאות עד עתה. 2008

  .התנאי� להתפתחות הקימחו� אינ� אופטימאליי� וקצב התפתחות המחלה מואט, ואיל 
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 קריאת רמת המחלה בעלי� התבצעה. רמת הקימחו� על שתילי מלו� מזני� דיפרנציאליי� לקימחו�: 1טבלה 

  . שבוע לאחר האילוח

  ז� המלו�  

  IRAN  PMR45  PMR5  EDISTO47  WMR29  מקור הקימחו�

  1  3  0  1  3  עלי� ללא קימחו�, ביקורת

  1  1  0  5  90  אבטיח חצבה

  80  50  40  50  80   נחל�מלו� עיד� 

  90  90  90  90  90  מלו� יאיר

  0  0  0  20  80   שדה�אבטיח עי� חצבה 

  1  0  90  90  70  5 �מלו� עי� תמר 

  80  80  80  80  80   מערב�מלו� עי� תמר 

  1  1  0  3  10   מנהרה�אבטיח עי� חצבה 

  

  �2010 ו2009ניסויי עונות אביב 

�כמו כ� נבחנה היעילות . מועד התחלה וסיו� והאינטרוול, בעונות אלו נערכו ניסויי� ללימוד עיתוי הריסוסי

  .מעהשל חומרי� שוני� המורשי� להדברת קימחו� במלו� בריסוס ובהג

 ,כנראה כתוצאה מרח�, נמצא שהריסוסי� שניתנו לטיפולי� השוני� השפיעו ג� על טיפולי הביקורת

בניסויי ההגמעה ע� חומרי� סיסטמיי� . ולכ� קשה היה להסיק מתוצאות הניסויי� לגבי השאלות שנשאלו

נמצא , שה שבועותע� הופעת סימני מחלה ועוד פעמיי� בהפרש של שלו, שניתנו שלוש פעמי� במהל  העונה

  ). 9איור (שהדברת הקימחו� לא הייתה מספקת 
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 וגדל בהדליה במנהרה 1/12/09 בערבה בתארי  יאיר שנשתל בתחנת 6023 חומרת קימחו� במלו� מז� :9איור 

: שלוש פעמי� במהל  העונה בתאריכי�, הצמחי� קיבלו טיפול בהגמעה דר  מערכת הטפטו�. עבירה

ק " סמ100חוס� במינו� , ק לדונ�" סמ100החומרי� שניתנו היו באיפיד� במינו� . 24/2/10 � ו3/2/10, 13/1/10

  . בכל פע�ק לדונ�" סמ150לדונ� ועמיסטאר במינו� 
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קצבי התפתחות המחלה בחלקות לא מטופלות .  התאפיינו בחור� ח� מהרגיל2010 ובמיוחד 2009עונות 

ריסוסי� . �0.27  ל0.21של   rהירה של המחלה בי� ערכי היו גבוהי� יחסית ונעו בתקופת ההתפתחות המ

סיגנו� , אופיר מקבוצת הטריאזולי�( ימי� ע� חומרי� שוני� שנבחנו 14 עד 10 �אחת לבתדירות של 

  . מנעו היטב את התפתחות המחלה, )מקבוצת הסטרובילוריני� בשילוב ע� חומר נוס� סיסטמי והחומר נ/

ללא טיפול במחלה פוטנציאל הנזק כי יסויי� אלו ובניסויי� קודמי� שבשטח  נמצא בנ,מבחינת הפגיעה ביבול

 ביבול הכללי ועיקר הנזק היה 50% �בחלקות לא מטופלות הייתה פחיתה משקלית של כ. הוא גבוה מאד

  .כמו כ� הייתה פגיעה בפירות בחלקות הלא מטופלות כתוצאה ממכות שמש. ביבול של הגלי� השני והלאה

  

  דיו	

המחלה בשדה באופ� את ציאל לנזק מקימחו� במלו� אביב בערבה הוא גבוה מאוד ולכ� צרי  להדביר הפוטנ

  ע� ירידת הטמפרטורות,� העונהו מופיע בדר  כלל רק לקראת תקימחו�הסתוו בערבה הבעונת . מיטבי

מופע זה מתאי� לתוצאות שקיבלנו של האטה בהתפתחות המחלה ע� עליית . במהל  סו� אוקטובר

 מעלות ממוצע יומי מעכבות את �25 גבוהות מעל כאנו מעריכי� שטמפרטורות. טמפרטורות באביבה

  ואיל אפרילמאמצע  הפסקת הריסוסי� ג�לכ� . ולכ� המופע המאוחר של המחלה בסתיוהמחלה התפתחות 

 קצב התפתחות המחלה מהופעתה ועד . ע� טיפולי� אלולא הביאה להתפתחות מהירה של המחלה בחלקות

ובהמש  העונה בי� ). rערכי  (0.27 �  ל0.15עליית הטמפרטורות באביב הייתה במהל  שנות הניסויי� בי� 

הפסקת הריסוסי� בסו� , לפי ממצא זה. 0.07 � ל 0.03אמצע לסו� אפריל ועד לסו� העונה הערכי� היו בי� 

�ר  כללי בכתמי� בודדי� הקימחו� הופיע בד, מבחינת הופעת המחלה. אפריל תאפשר חיסכו� רב בריסוסי

לכ� נית� כנראה . כ איטית ביותר בתקופה זו"אול� התפתחותו הייתה בד, בתחילת עד אמצע ינואר

 להתחלת מדד כ)מאמצע הצמח ומטה( בעלי� התחתוני� 2�4% � של כ"ס� שכיחות מחלה"להשתמש ב

אמצע תחילת עד שבי�  י�מועדבלמקד את מאמצי ההדברה ב השני� וברנית� יהיה , על כ�. ריסוסי� בשדה

הנוהג לעומת  ת ויותרחצישל מיביא להפחתת הריסוסי� נוהל ריסוסי� כזה  .פברואר לאמצע אפריל

עדיי� יש צור  בכיול סופי של . המרססי� עוד לפני הופעת הקימחו� בשדה, י החקלאי�"המקובל היו� ע

   .המערכת ברמה הניסויית

. ה שהטיפול היעיל ביותר כיו� כנגד המחלה הוא גופרית באיבוקמתצפיות בחלקות ניסוי ואצל חקלאי� נרא

�הדברת קימחו� במלו�  .סיגנו� ונ/ נמצאו יעילי�,  כמו אופיר בריסוס ג� חומרי� אחרי� שנבחנו,אול

בניגוד להדברה  זאת באמצעות שימוש בפונגיצידי� סיסטמיי� שניתנו בהגמעה לקרקע לא נמצאה יעילה

אנו משערי� . נית בפלפל ובגידולי� אחרי� באמצעות הגמעת חומרי� לקרקעקימחומחלת השל יעילה 

מחונית היא יהק. על הצמחי�אלו פטריות שתי שההבדל ביעילות ההדברה נובע מההבדל באופי התפתחות 

, ה אקסופרזיטיתיהקימחו� במלו� היא פטרי. התפטיר מתפתח בתו  רקמת הצמח, ה אנדופרזיטיתיפטרי

יא על פני רקמת הצמח וההזנה מתבצעת באמצעות מצצות החודרות לרקמה החיה התפתחות התפטיר ה

�י השורשי� ונעי� ע� זר� הקסיל� "החומרי� הסיסטמיי� הניתני� בקרקע נקלטי� ע. באזורי� מוגבלי

�לעומת זאת החומרי� . מחוניתיה� מגיעי� לתאי� החיי� בשכבת המזופיל ופוגעי� בהתפתחות הק. לעלי

 �י חומרי� "לכ� הפגיעה בקימחו� ע. כמעט לתאי האפידרמיס שה� בעיקר� תאי� מתי�אינ� מגיעי

  .   סיסטמיי� הנקלטי� מהקרקע היא מינימאלית
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