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  תקציר

תופעת ההתמוטטות החורפית בפלפל, נבילת צמחי� בוגרי� במהל� החודשי� דצמבר עד פברואר, ידועה בערבה 

 �מזה שני� רבות. השימוש במתיל ברומיד לחיטוי קרקע הפ� במהל� השני� את ממדי התופעה לזניחי�. בשני

. התופעה �2006/7ו 2004/5חורפית במימדי� רחבי� יחסית בעונות גידול חרונות הופיעה התמוטטות פלפל הא

בשני� האחרונות נצפתה ג� תופעה נצפית בעיקר באזורי� הקרי� יחסית בערבה, בפאר�, צופר ופחות בעי� יהב. 

ר הנזק לצמחי� נצפה במהל� הסתיו, נוספת של נזק לצמחי�, האטה בצימוח וא) איבוד טורגור עד כדי נבילה. עיק

. במסגרת העבודה נבח� Pratylenchus penetransהגור� שאובח� היה נמטודה מהמי� בנובמבר, ובאביב, בפברואר. 

ה ונבחנה היעילות של חומרי� ביולוגיי� שוני� כנגד יבי� הנזק מהנמטודה לנזק מהפטרי אינטראקציההא� יש 

 נמטודותו פיתיו�שילובי� של י גידול מבוקרי� בתחנת יאיר אולחו צמחי פלפל בבניסויי� שנערכו בחדר יה.יהפטר

בנוס) נבחנה  מ"צ. 8 � ו 14, 20, 25. הצמחי� גודלו בטמפרטורות ממוצעות של ומהקרקע מצמחי� נובלי� ושבודד

בתנאי גידול  למניעת תמותת הצמחי�. הבחינה בוצעה על צמחי פלפל שגדל בעציצי�חומרי� ביולוגיי� היעילות של 

מ"צ לא נראה כל נזק לצמחי�  14 �ו 25בטמפרטורות  מבוקרי�. נבדק מועד היישו� המתאי� והמינו� הדרוש.

מ"צ נצפתה תמותת צמחי� רבה שהחלה  8.6המאולחי� בהשוואה לצמחי בקורת. לעומת זאת בטמפרטורה של 

י� חלקית שהחלה שבועות רבי� ממועד מ"צ נצפתה תמותת צמח 10.5כשבועיי� ממועד האילוח. בטמפרטורה של 

  החדש למדע. .Pythium spהאילוח. מי� הפיתיו� נשלח לזיהוי במעבדה בחו"ל ונמצא כמי� 

  14או  20ל ) נמצא יעיל למניעת תמותת הצמחי�. כאשר היישו� בוצע בטמפרטורה שMetalaxylהחומר רידומיל (

מ"צ. אול�, כאשר היישו� בוצע  8 טורה שלמ"צ נמנעה תמותת הצמחי� מפיתיו� לאחר שעברו לטמפר

מ"צ מייצגות את טמפרטורת הקרקע  14 �ו 20 . הטמפרטורותפחותהבטמפרטורה הנמוכה יעילות הטיפול הייתה 

לא נמצאה החמרה ברמת הנזק לצמחי� הממוצעת בפאר� בתחילת חודש נובמבר ובתחילת דצמבר, בהתאמה. 

לא נמצאו עד ולא נמצא שינוי ברגישות הצמחי� מבחינת הטמפרטורות. שאולחו בשילוב של פיתיו� ע� נמטודות. 

 Potassium, שהחומר קאנו� (אשלג� זרחיתי נראהעתה חומרי� ביולוגיי� שמנעו תמותת צמחי� מפיתיו� חורפי. 

Phosphite .�לא נמצאה אינטראקציה בי� נמטודות מהמי� ) הביא להפחתה ברמת התמותה של הצמחי� מפיתיו

Pratylenchus penetrans .�  ופיתיו� חורפי בהקשר להחמרה אפשרית של הנזקי� לצמחי

התוצאות שהתקבלו מסבירות היטב את הקשר בי� מופע המחלה, בית הגידול ותנאי הסביבה. בעשור האחרו� 

. ואכ�, בשני� אלו הטמפרטורה 2006/7 �ו 2004/5, 1999/2000 נצפתה התמוטטות רבה יחסית בעונות גידול

דשי� דצמבר וינואר הייתה נמוכה מהממוצע לאור� זמ�. הסבת בתי רשת לחממות בשטחי� שסבלו בעבר בחו

מהתמוטטות חורפית הביאה לפחיתה ניכרת ברמת ההתמוטטות. מדידות טמפרטורות קרקע שנערכו בעונה 

� בקרקע האחרונה בחממות ובתי רשת מסבירות את התופעה. באזורי� אקלימיי� זהי�, טמפרטורת המינימו

היו בערבה תנאי� טובי� להתפתחות התמוטטות חורפית  2011/12בעונת הגידול   בחממות גבוהה מזו שבבתי רשת.

 �בשדות. החקלאי� ברוב� ישמו רידומיל שאושר השנה לשימוש בפלפל והנזק שנצפה לצמחי� בשדות המסחריי

  היה שולי. 



    

  וא במ

דונ� של פלפל ליצוא  20,000 �כוהצפונית. היק) שטחי הגידול הוא  פלפל הוא גידול הירקות העיקרי בערבה התיכונה

לגידול הפלפל פוטנציאל שעדי� לא מומש במלואו והיקפי היצור והיצוא בחממות, בתי רשת ומנהרות עבירות. 

לשווקי� הקיימי� ולשווקי� חדשי� עתידי� לעלות. להמש� התפתחות הענ) בערבה חשוב למצוא פתרונות לבעיות 

   המהווי� עדיי� נעל�, מחלות קרקע. יסוד

התמוטטות פתאומית של צמח הפלפל הייתה בעיה קשה בערבה עד אמצע שנות השמוני�. תופעה זו אינה 

בשני� האחרונות נצפתה התמוטטות חורפית מלבד בערבה,  .באזורי גידול פלפל אחרי� בעול�או מדווחת מוכרת 

שימוש במתיל ברומיד לחיטוי קרקע הקטי� ברמת נגב ובחו) כרמל.  ג� באזורי גידול פלפל אחרי� באר., בבקעה,

מאד את רמת ההתמוטטות וממדי התופעה הפכו לזניחי�. ע� הפסקת השימוש במתיל ברומיד בשני� האחרונות, 

יש עליה במספר המקרי� ובהיק) השטחי� המתמוטטי�. בעבר ניסו להגדיר את הגורמי� להתמוטטות אול� עד 

ינואר.  �  ה� לא היו ידועי�. הצמח רגיש לתופעה בייחוד בחודשי� הקרי� של השנה, במהל� דצמבר העת האחרונה

מתרכז בעיקר במושבי� פאר� וצופר ופחות בעי� יהב. כלל השטח הניזוק בערבה השטח הניזוק מהתמוטטות 

קשה מאד.  מהתמוטטות פלפל מוער� בכמה עשרות דונמי� בשנה, וברמת החקלאי הבודד הנזק יכול להיות

בער�. מציאת  50%התמוטטות הצמח מביאה לפגיעה טוטאלית ביבול משלב ההתמוטטות והלאה, פחיתת יבול של 

  ביא להגדלת היבול בשטחי� הסובלי� מתופעה זו לרמה המקובלת.עשויה להדרכי� למניעת ההתמוטטות 

� החודשי� נובמבר ופברואר. בשני� האחרונות נצפתה ג� תופעה של פחיתה בצימוח וא) נבילת צמחי� במהל

התופעה נמצאה במספר שדות באזורי� שוני� לכל רוחב הערבה ולא מוגבלת רק לחלק הדרומי. הגור� שהוגדר הוא 

   .Pratilenchus penetransהנמטודה 

  המחקר מטרות

מוטטות חיפוש דרכי� למניעה ו/או הפחתה של הת, זיהוי הגור� או קומפלקס הגורמי� להתמוטטות פלפל בערבה

�  . היבי� הנזק מהנמטודה לנזק מהפטרי האינטראקצייש  בחינה הא�, והצמחי� באמצעי� כימיי� וביולוגיי

  

  שיטות וחומרי�

  עקרי הניסויי� שבוצעו ותוצאות שהתקבלו 

�  איסו) קרקע נגועה ובידוד גורמי� החשודי� כפתוגניי

טטו משני בתי רשת מכל אחד מהמושבי� פאר�, נאספה קרקע עליה גדלו צמחי� שהתמו 2006/7לקראת סו) עונת 

צופר ועי� יהב. הקרקע אוחסנה בטמפרטורת החדר בדליי� ושימשה ללימוד הגורמי� להתפתחות המחלה. צמחי 

מ"צ ולאחר זמ� מה בוצעו בידודי  25 �ל 8פלפל גודלו בעציצי� בחדרי גידול מבוקרי� בטמפרטורות שונות, בי� 

נמצאו מספר פטריות החשודות כפתוגניות אול� רק  כלוסיית הפטריות הפתוגניות.שורשי� מהצמחי� ללימוד או

  הפיתיו� היה הגור� שבודד משורשי� שגדלו בכל הקרקעות שנבדקו.

  מבח� הדבקה  

קרקע. הקרקע הייתה  �10%ורמיקוליט ו 90%סמ"ק שהכילו תערובת של  350שתילי פלפל נשתלו בעציצי� בנפח 

קרת ואו קרקע שנלקחה מחלקה ע� התמוטטות חורפית. הצמחי� אולחו ע� זואוספורות משני סוגי�, קרקע מעו

של פיתיו� והועברו לגידול בטמפרטורות השונות כפי שיתואר. טיפולי ההדבקה שנבחנו כללו: ביקורת לא מאולחת, 

ול הצמחי� היה אילוח מלאכותי ע� פיתיו� לצמח שגדל על קרקע מעוקרת וגידול בקרקע נגועה באופ� טבעי. גיד

עציצי� לכל  10תאורה ביממה. מחצית מהשתילי� (שעות  12מ"צ ע�  20 �ו 14, 11, 8בארבעה משטרי טמפרטורה: 

מ"צ  23 �טיפול) הועברה מייד לאחר האילוח לטמפרטורות השונות. המחצית השנייה גודלה למש� שלושה שבועות ב

  פעמיי�.ולאחר מכ� פוצלה לטמפרטורות השונות. הניסוי בוצע 
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מ"צ החלו לנבול כשבועיי� לאחר  8.6צמחי פלפל מאולחי� באופ� מלאכותי שגודלו בטמפרטורה ממוצעת של 

). סמני 2, 1האילוח. לאחר כעשרי� ימי� ג� צמחי� שגדלו על קרקע נגועה פיתחו את סימני המחלה (טבלאות 

נקרוזות בגבעול ואיבוד טורגור בעלי� המחלה בשתילי� היו בשלב ראשו� התייבשות פסיגי�, ובהמש� השחרות ו

מ"צ הייתה תמותת צמחי�  10.5). בטמפרטורה של 2,1 מלמטה כלפי מעלה עד לתמותה מלאה של הצמחי� (תמונות

מועטה שהופיעה בעיקר בטיפול האילוח המלאכותי ורק בצמחי� שהועברו לטמפרטורה זו לאחר שלושה שבועות 

מ"צ מופע הצמחי� המאולחי� היה דומה לזה של צמחי  20 �ו 14ות יותר, מ"צ. בטמפרטורות גבוה 23 � השהייה ב

מ"צ.  10.5מ"צ ופחות מזה בטמפרטורה של  8.6הביקורת. שורשי הפלפל נראו פגועי� מאד בטמפרטורה של 

). הפיתיו� בודד חזרה 3בטמפרטורות האחרות שורשי הצמחי� נראו חיוניי� וללא סימני פגיעה של פיתיו� (תמונה 

  צמחי� שגודלו בכל משטרי הטמפרטורה. מ

  

 8.6: שכיחות המחלה (%) של צמחי פלפל שאולחו בפיתיו� וגודלו בחדר גידול ע� טמפרטורה ממוצעת של 1טבלה 

  שעות אור ביממה. 12 �מ"צ ו

  זמ� לאחר העברה (ימי�)  טיפול

  10  14  19  30  37  50  

  0  0  0  0  0  0  ביקורת

  100  80  80  0  0  0  קרקע נגועה טבעי מעי� יהב

      100  40  0  0  קרקע נגועה טבעי מפאר�

�        100  30  0  אילוח מלאכותי בפיתיו

  

  

מ"צ ולאחר  20: רמת המחלה (%) של צמחי פלפל שגדלו במש� שלושה שבועות בטמפרטורה ממוצעת של 2טבלה 

  מ"צ. 8.6מכ� הועברו לחדר גידול ע� טמפרטורה ממוצעת של 

  י�)זמ� לאחר העברה (ימ  טיפול

  10  17  30  36  48  

  0  0  0  0  0  ביקורת

  80  80  80  0  0  קרקע נגועה טבעי מעי� יהב

  80  80  60  20  0  קרקע נגועה טבעי מפאר�

�      100  40  0  אילוח מלאכותי בפיתיו

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



    

   

  

  

  

  

  

  

  

  

 8.6מוצעת של : צמחי פלפל מודבקי� בפיתיו� ע� סימני נבילה כפי שצולמו בחדר גידול ע� טמפרטורה מ1תמונה 
  יו� לאחר ההדבקה. 13מ"צ, 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  יו� לאחר השתילה. 13מ"צ,  8.6: צמחי פלפל מטיפול הביקורת בחדר גידול ע� טמפרטורה ממוצעת של 2תמונה 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 20 �ו 14, 10.5, 8.6: שורשי פלפל מצמחי� מאולחי� בפיתיו� שגדלו בארבעה משטרי טמפרטורה ממוצעת: 3תמונה 
  "צ.מ
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  מדידת טמפרטורת הקרקע בחממות ובתי רשת 

בישובי� פאר�, צופר ועי� יהב נבחרו צמדי� של מבני חממה ובית רשת סמוכי� להשוואת טמפרטורת הקרקע. 

 �ס"מ. נמצא שטמפרטורת המינימו� בקרקע החממה הייתה  30 �ו 20, 10, 5טמפרטורת הקרקע נבדקה בעומקי

נית� לראות מהל� יומי של טמפרטורת הקרקע בחממה ובית רשת  1שת. באיור מ"צ לעומת בתי הר 1�2גבוהה ב 

השוואה בי� טמפרטורת המינימו� בחממה ובית הרשת בפאר�  2) ובאיור 30/12/07בפאר� ביו� חורפי מייצג (

  במהל� דצמבר וינואר.
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ס"מ בקרקע, בחממה ובית רשת סמוכי� בפאר� בי� תחילת  10: טמפרטורת המינימו� היומית בעומק 2איור 
  .2008לסו) ינואר  2007דצמבר 

  

  

  



    

  בחינת הטמפרטורות בפאר� בעשור האחרו� והקשר למופע התמוטטות חורפית בפלפל 

 �ו 2004/5, 1999/2000 לפל ברמות גבוהות יחסית בעונות הגידולבעשור האחרו� הופיעה התמוטטות חורפית בפ

נית� לראות שבשני� אלו הטמפרטורה בחודשי� דצמבר וינואר הייתה נמוכה מהממוצע הרב  3. בטבלה 2006/7

שנתי. בשני� אלו הטמפרטורה הייתה נמוכה עקב ימי� רבי� ע� טמפרטורות מתחת לממוצע ולא בגלל פרק זמ� 

  . 2008טורות נמוכות באופ� קיצוני, כפי שקרה במהל� ינואר קצר ע� טמפר

  

רולוגית וכפי שנמדדה בתחנה המטא 1997�2008: טמפרטורת מינימו� ממוצעת חודשית במהל� החורפי� 3טבלה 

  בפאר� בגובה שני מטר

  /שנהחודש 1997�8 1998�9 1999�0 2000�1 2001�2 2002�3 2003�4 2004�5 2005�6 2006�7 2007�8 ממוצע

 נובמבר 12.6 12.9 11.4 10.4 10.8 12.3 11.3 12.2 9.7 10.1 11.7 11.4

 דצמבר 8.2 7.9 6.3 8.2 8.0 8.9 7.5 5.1 7.9 5.1 6.8 7.3

 ינואר 6.8 6.6 6.4 6.1 5.2 7.5 7.4 5.7 5.6 5.7 4.2 6.1

 פברואר 8.0 7.8 6.1 6.4 7.1 7.9 7.6 7.0 9.1 8.6 6.1 7.4

 מר. 9.5 10.4 8.3 12.2 11.2 9.2 11.1 10.2 10.2 9.7 12.3 10.4

 

  בחינת דרכי� להדברת המחלה

צמחי�  20 �חול. כל הצמחי� (פרט ל 10% �פרלייט ו 90%סמ"ק המכילי�  400צמחי פלפל גודלו בעציצי� של 

ה ששימשו לביקורת) הודבקו במי� הפיתיו� הגור� להתמוטטות חורפית וגודלו במשטר הטמפרטורות הבא: שלוש

 8 �כ ולאחר מכ� בטמפרטורה של מ"צ 14 , לאחר מכ� שבועיי� בטמפרטורה שלמ"צ 20 שבועות בטמפרטורה של

מועדי היישו�  הניסוי בוצע פעמיי�. . נבחנה יעילות ההדברה של שני חומרי�, עמיסטאר ורידומיל גולד נוזלי.מ"צ

, מ"צ 14 . בטמפרטורה של2; בפיתיו�כעשרה ימי� לאחר ההדבקה  מ"צ, 20 . בטמפרטורה של1שנבחנו היו: 

כשלושה ימי� לאחר המעבר לטמפרטורה זו  מ"צ, 8 בטמפרטורה של .3 ;כעשרה ימי� לאחר המעבר לטמפרטורה זו

  בניסוי ראשו� וכשבוע לאחר המעבר בניסוי שני.

מח. רידומיל סמ"ק לצ 0.01 �ו  0.05 עמיסטאר במינוני� של בניסוי הראשו� החומרי� שנבחנו והמינוני� היו:

 0.05 השני החומרי� והמינוני� שנבחנו היו: עמיסטאר במינו� של בניסוי סמ"ק לצמח. 0.005 � ו  0.025 במינוני� של

סמ"ק מי� ע� הכמות  50נה של סמ"ק לצמח. כל עצי. קיבל מ 0.0025 �ו  0.005 רידומיל במינוני� של ,סמ"ק לצמח

  �  מינו� החומר כלל עשרה עציצי�.והמצוינת של החומרי� הנ"ל. כל טיפול של מועד ישו

יו� מהמעבר לטמפרטורה הנמוכה  11סימני נבילת צמחי� ראשוני� בצמחי הביקורת החלו בניסוי הראשו� לאחר 

או  20 י פלפל שהוגמעו ע� רידומיל בטמפרטורהצמח ובניסוי השני, עשרה ימי� לאחר המעבר לטמפרטורה הנמוכה.

). רידומיל שנית� לאחר המעבר לטמפרטורה נמוכה 4לא הראו סימני נבילה בכל הריכוזי� שנבחנו (טבלה מ"צ  14

הגורמת לנבילה, היה יעיל למניעת הנבילה רק בניסוי הראשו�. עמיסטאר לא היה יעיל מספיק למניעת נבילת 

�  וז הגבוה של רידומיל בניסוי הראשו� גר� לצריבות בעלווה.). הריכ4(טבלה  הצמחי
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ימי� לאחר המעבר לטמפרטורה  37: ניסוי ראשו�, תוצאות ס� צמחי הפלפל המראי� סמני נבילה מפיתיו�, 4טבלה 

  .מ"צ 8 של

  
  מינו� החומר

  (סמ"ק לצמח)

 ' (מ"צ)טמפ

�  במועד היישו

שכיחות צמחי� ע� סימני נבילה 

(%)  

  0     א מאולחתביקורת ל

  88     ביקורת מאולחת

  10  20  0.05  עמיסטאר

  80  20  0.01 עמיסטאר

  40  14  0.05 עמיסטאר

  100 14  0.01 עמיסטאר

  50 8  0.05 עמיסטאר

  90 8  0.01 עמיסטאר

  10  20  0.025 רידומיל       

  0  20 0.005 רידומיל

  0 14 0.025  רידומיל

  0 14 0.005  רידומיל

  10 8 0.025  רידומיל

  0 8 0.005  רידומיל

  

בשל העובדה שמספר רשתות באירופה אינ� מאשרות לחקלאי� את השימוש ברידומיל ובכדי שתהיה אלטרנטיבה 

שנער� לאחרונה בחנו בעציצי� את בחנו ג� חומרי� נוספי� שאינ� סיסטמיי�. בניסוי  חומר זהל

אול� נמצא . Pythium aphanidermatumשהצטיי� במבח� עציצי� כנגד פיתיו� קיצי   fenamidoneהחומר

שהחומר לא מנע את הפגיעה בצמחי� מפיתיו� חורפי. תוצאות ההדברה בשלושה ריכוזי חומר לא נבדלו 

  תוצאות היישו� ברידומיל היו כרגיל, טובות. ,מהביקורת. לעומת זאת

   

  בחינת יעילות חומרי� ביולוגיי� כנגד פיתיו� חורפי בפלפל

ספר חומרי� ביולוגיי� מסחריי� שאמורי� למנוע נזקי פיתיו� בצמחי�. החומרי� הביולוגיי� נבחנה היעילות של מ

שנבחנו כללו תכשירי� המכילי� תערובות שונות של מיקרואורגניזמי� מועילי�; בקטריות חומצה לקטית, 

 Quantumי�יפ�, התכשירמ) EM )effective microorganismsבקטריות פוטוסינטטיות, שמרי� ועוד: התכשיר 

revive  ו � Quantum light  מארצות הברית, והתכשירvita biosa .לוקסמבורג, ( כמו כ� נבח� החומר קאנו� מדנמרק

Potassium Phosphite( הושוותה לביקורת מודבקת ללא טיפול, לביקורת לא מודבקת ולביקורת �. יעילות החומרי

 .�  מודבקת שטופלה ברידומיל נוזלי בשני מינוני

לאחר השתילה  סמ"ק. 350ל� הניסוי: שתילי פלפל בגיל המתאי� לשתילה בשדה נשתלו בעציצי� בגודל מה

. יו� מ"צ �8לשבועיי� ולאחר מכ� העברה ל מ"צ 14לשבועיי�,  מ"צ 20הצמחי� גודלו במשטר טמפרטורות של 

ילה בוצע האילוח בפיתיו�. לאחר שתילה בוצע טיפול ראשו� ע� החומרי� הביולוגיי� וע� הקאנו�. שבוע לאחר שת

  בוצע טיפול שני ע� החומרי� הביולוגיי� וע� הקאנו� וכ� בוצע טיפול הרידומיל. מ"צ �14לאחר העברת הצמחי� ל

  

  



    

  ריכוזי החומרי� הנבדקי� ואופ� היישו� בכל טיפול:

EM �  �  סמ"ק מהתמיסה לעצי. (צמח). 30של התכשיר וניתנו  1%הוכנה תמיסה ע

Quantum revive �  �  סמ"ק מהתמיסה לעצי.. 30של התכשיר וניתנו  1%הוכנה תמיסה ע

  סמ"ק. 30וניתנו לעצי.  light 0.5% �ו revive 1%הוכנה תמיסת  – Quantum light �ו  Quantum reviveשילוב של

vita biosa �  �  סמ"ק מהתמיסה לעצי. (צמח). 30של התכשיר וניתנו  1%הוכנה תמיסה ע

  סמ"ק לעצי., בנוס) הצמחי� רוססו ע� התמיסה. 30וניתנו  0.2%יסת הוכנה תמ –קאנו� 

  סמ"ק לצמח. 30מיקרוליטר רידומיל נוזלי לליטר וניתנו  20הוכנה תמיסה של  –רידומיל ריכוז גבוה 

  ניתנה עשירית המינו� של טיפול רידומיל גבוה. –רידומיל ריכוז נמו� 

.�  כל טיפול נבח� בעשרה עציצי

בטיפול הביקורת  80�100%, נצפתה נבילת צמחי� גבוהה ברמה של מ"צ 8 � עות מהעברת הצמחי� ל� ארבע שבוובת

מהצמחי� וסמני  40%המאולחת ובכל הטיפולי� הביולוגיי� שנבחנו. בטיפול הקאנו� נראו סמני נבילה קלי� ב

הביקורת הלא מאולחת  , אול� נראה שהטיפול גר� לפגיעה בקצב הצימוח של הפלפל. בטיפולי10% �נבילה חזקי� ב

.�  ובטיפולי הרידומיל לא נראו סימני נבילה בצמחי

  

  האינטראקציה בי� פיתיו� חורפי ונמטודות חופשיות בהקשר להתמוטטות פלפל  בחינת

:�  שתילי פלפל אולחו באחד מהגורמי� הבאי

  ביקורת.  –ללא אילוח  .1

 פיתיו� חורפי. .2

 נמטודות פרטילנכוס פנטרנס.  .3

4. � ונמטודות.  שילוב של פיתיו

 :�  הצמחי� נשמרו לאחר ההדבקה בתנאי� מבוקרי� במשטרי הטמפרטורה הבאי

  . מ"צ 25. 1

  .מ"צ 20. 2

  .מ"צ 14. 3

  .מ"צ 8. 4

  .מ"צ 8 �ולאחר מכ� הועברו ל מ"צ 14לאחר מכ� עברו לשבועיי� בטמפרטורה  מ"צ 20 �. צמחי� שגודלו שבועיי� ב5

  

עציצי� (חזרות). בכל ניסוי  10ל שילוב של טיפול אילוח וטמפרטורה היו הניסוי בוצע פעמיי�. בכל ניסוי ובכ

.� נבחנה רמת התמותה של הצמחי�, נבחנה רמת האילוח של הנמטודות בקרקע ונבח� המשקל היבש של הצמחי

מקור האילוח  מצופר ועי� יהב.מצמחי� שבודדו פיתיו� תבדידי תערובת של פיתיו� היה ע� מקור האילוח 

ת בניסוי הראשו� ע� קרקע שבה בוצע גידול מעבדתי של הנמטודה. בניסוי השני, מקור האילוח בנמטודות בנמטודו

  היה ע� קרקע נגועה משדה פלפל בחצבה.

את רמת אוכלוסיית הנמטודות בשורשי� ובקרקע. כמו כ� לא פיתיו� הפחית מעט בניסויי� נמצא שהאילוח ב

י� ובקרקע כתלות בטמפרטורת הגידול של הצמחי�. מבחינת תמותת שונות גדולה ברמת הנמטודות בשורשהייתה 

צמחי�, לא נצפה הבדל ברמה ובקצב התמותה של צמחי� מאולחי� בפיתיו� בהשוואה לצמחי� מאולחי� בשילוב 

   רק בטמפרטורה הנמוכה.צמחי� מתו כמו בפעמי� קודמות, השל פיתיו� ע� נמטודות. 
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בניסוי הראשו� הייתה נמוכה מאד. מוצגות רק תוצאות הניסוי השני בשל העובדה שרמת האילוח בנמטודות 

מוצגת כמות הנמטודות שנספרה בשורשי� ובקרקע ובטבלה  5ע� אילוח בנמטודות מקרקע חקלאית נגועה. בטבלה 

כמות הנמטודות שנספרה הייתה בדר� כלל גבוהה יותר בטיפולי�  של הצמחי� לפי הטיפולי�. טריהמשקל ה 6

נראה  מ"צ 14רק בטמפרטורה נמטודות בלבד, בהשוואה לאילוח המשולב. מבחינת צבירת משקל בנו), שאולחו ב

שיש הבדל במשקל הצמחי� המאולחי� בנמטודות ואו בשילוב של פיתיו� ע� נמטודות בהשוואה לביקורת הלא 

  מאולחת. 

 ימי� 30ורה זו ולאחר לאחר העברה לטמפרט שבועיי�כ והחל מ"צ 8צמחי� בטמפרטורה של ב סימני נבילה

בטיפול הדבקה משולב. בצמחי� שגודלו  80% � בטיפול הדבקה בפיתיו� ו 100% �הנבילה לרמת  מהעברה הגיעה

סימני  ,מ"צ 8 �הועברו לשבועיי� ולאחר מכ� מש� ל 14 אחר מכ�שבועיי� למש� ל מ"צ 20 של בטמפרטורה משתנה

ורמת  מ"צלאחר המעבר לשמונה  כשבועיי�לאחר ההדבקה,  מיד מ"צ �8נבילה החלו, בדומה לצמחי� שהועברו ל

   ג� בטיפול האילוח בפיתיו� בלבד וג� באילוח המשולב. מההעברה, יו� 35לאחר  100% � התמותה הגיעה ל

  

 קרקע + שורשי� ר�ג 60 �מ ומהמי� פרטילנכוס פנטרנס שנספר(ממוצע של עשרה צמחי�) הנמטודות  מספר :5טבלה 

 המצוינות בטבלה ואולחו בתחילת הגידול בנמטודות ואו בשילוב של נמטודות + פיתיו�. 'דלו בטמפשל צמחי פלפל שג

 .�  ספירת הנמטודות בוצעה לאחר כחודשיי� מאילוח הצמחי

  פיתיו�+נמטודות  נמטודות  טמפרטורה/אילוח

25  31.5±41.4  12.2±21.5  

20  2.7±4.1  11.1±15.6  

14  14.0±37.7  14.2±23.6  

8  32.2±48.5  9.4±23.3  

20�14�8  7.9±10.8  3.3±4.5  

  

  משקל טרי של עשרה צמחי פלפל (בגר�) כתלות בטיפול האילוח וטמפרטורת הגידול : 6טבלה 

  פיתיו�+נמטודות  נמטודות  פיתיו�  ביקורת  טמפרטורה/אילוח

25  183  197  185  175  

20  227  202  191  224  

14  44  27  20  22  

  

  

  והקשר למופע התמוטטות חורפית בפלפל  2011/12 עונתנוכחית בבחינת הטמפרטורות 

 מ"צ 3�4) ע� טמפרטורות נמוכות ב 7הטמפרטורות בערבה היו נמוכות במיוחד (טבלה  2011/12 בתחילת חור)

מממוצע המינימו� הרב שנתי. החל מהעשרת השלישית של חודש נובמבר היו תנאי� המתאימי� להתפתחות 

מאמצע דצמבר הופיעה ההתמוטטות בשדות במקומות המועדי�. הרידומיל קיבל התמוטטות חורפית. ואכ� כבר 

 חורפית ב החקלאי� ע� שדות בסיכו� להתמוטטותוכנגד פיתיו� ור רישוי לשימוש בפלפלשעברה בתחילת השנה 

יישמו את התכשיר בשדותיה�. נראה שכתוצאה מכ� רמת התמותה שנצפתה בשדות הייתה בסופו של דבר שולית 

, בה� כמוב� לא ישמו את הרידומיל, רמת שטח המועד להתמוטטות חורפיתר. בשדות פלפל לגידול אורגני בביות

  .25% בסביבותהייתה  2011מהתמוטטות חורפית בסו) דצמבר  ת הצמחי�תמות

  



    

מינימו� ממוצעת  לעומת טמפרטורת 2011/12פאר� בעונת עשרת ב: טמפרטורת מינימו� אוויר ממוצעת ל7טבלה 

הייתה קרה במיוחד וע� טמפרטורות המתאימות להתפתחות התמוטטות חורפית בשלב  2011/12עונת נתית. רב ש

   .מוקד� יחסית

טמפרטורת מינימו� ממוצעת   עשרת

  2011/12לעונת 

טמפרטורת מינימו�, ממוצע רב 

 �  1997�2012שנתי לשני

  13.4  10.8  2011נובמבר  �עשרת ראשונה 

  11.3  10.2  2011נובמבר  –עשרת שנייה 

  9.5  5.8  2011נובמבר  –עשרת שלישית 

  8.2  4.5  2011דצמבר  –עשרת ראשונה 

  7.6  5.5  2011דצמבר  –עשרת שנייה 

  6.3  7.1  2011דצמבר  –עשרת שלישית 

  6.5  6.4  2012ינואר  –עשרת ראשונה 

  5.8  5.1  2012ינואר  –עשרת שנייה 

  6.7  7.2  2012ינואר  –עשרת שלישית 

  

  

  דיו�

תוצאות הניסוי שבוצע בשתילי� בחדרי גידול מוכיחות שמי� פיתיו� הוא הגור� להתמוטטות חורפית בפלפל. 

הפיתיו� נשלח להגדרה במעבדה מתמחה בהולנד ונמצא כמי� שלא היה ידוע למדע, עד עתה. הקשר בי� הופעת 

בעיקר באזורי� היותר קרי� המחלה וטמפרטורות נמוכות במיוחד מסביר את מופע המחלה בעיצומו של החור) ו

בערבה. על פי נתוני� היסטוריי� נראה שרמת המחלה גבוהה יותר בשני� בה� הטמפרטורות נמוכות מהממוצע 

במהל� החודשי� דצמבר וינואר. הפחיתה ברמת המחלה בשטחי� שהוסבו מבית רשת לחממה קשורה כנראה 

  לעלייה בטמפרטורות המינימו� בקרקע החממה.

או להפחית את מימדי תמותת הצמחי� בשדות. נראה שהעיתוי המתאי� ליישו� הוא /י למנוע ורידומיל עשו

לפני הופעת הסימני� הראשוני� על הצמחי�. תחילת חודש דצמבר, עת הטמפרטורה הממוצעת בקרקע באזור פאר� 

ק בשני� בה� , נראה כמועד שעשוי להיות מתאי� לטיפול כזה. היות והמחלה מופיעה רמ"צ 14 היא בסביבות

זאת, יהיו שני� בה� יינתנו טיפולי�  הטמפרטורה בחור) נמוכה במיוחד לאור� זמ� והיות ואי� באפשרותנו לחזות

פיתיו� חורפי ופיתיו� קיצי בפלפל, החומר רידומיל נוזלי  עלבהסתמ� על תוצאות הניסויי� שערכנו שלא לצור�. 

ייתה ע� חור) קר יחסית וע� תנאי� המתאימי� להתמוטטות ה 2011/12 קיבל רישוי כנגד פיתיו� בפלפל. עונת

�באזור  חורפית. על פי אינדיקציות מהתמוטטות חורפית שהתרחשה השנה בהיק) גדול יחסית בשדות אורגניי

, נראה שהיישו� רחב ההיק) ברידומיל שבוצע ע"י החקלאי� בערבה באזורי� המועדי� להתמוטטות, למחלה מועד

מני� ראשוני� של התמוטטות צמחי� בשדות, תר� למניעת רב נזקי ההתמוטטות החורפית לפני וע� הופעת סי

בעונה זו הופיעה ההתמוטטות החורפית ג� באזורי� אחרי� באר.. בבדיקות  ולהפיכתה לגור� נזק שולי בלבד.

ל ע� שביצענו נמצא שהגור� הוא אותו מי� פיתיו� הגור� למחלה בערבה, והחקלאי� נעזרו בהצלחה בטיפו

.�מבי� החומרי� הביולוגיי� שנבחנו עד עתה לא נמצא עדיי� חומר שהפחית נזקי  הפונגיציד למזעור הנזקי

התמוטטות חורפית בפלפל. נראה שלחומר קנו� יש פוטנציאל להפחית נזקי התמוטטות חורפית בפלפל ונושא זה 

ופיתיו� חורפי בהקשר  Pratylenchus penetransאינטראקציה בי� נמטודות מהמי� לא נמצאה דורש לימוד נוס).  

�  . להחמרה אפשרית של הנזקי� לצמחי
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