
 2023 יולי

                     - כרמלהבחוף  מחלת פוזריום הנבילה בחצילים התמודדות עם

 במהלך הגידול תכשירי הדברהיישום ו הרכבותחינת ב

 - ודוד סילברמן , חאלד עומריסיאלו שמעוני, בלוק-לידן פלאחגלעד רף, עדי סוויסה, , נטע מור

 שה"מ, משרד החקלאות ופיתוח הכפר

 תקציר

כנות על הזנים  המכנערכה בדיקה של  ,נגועה בפוזריום הנבילה של החצילה ,בחלקת חצילים

להתמודדות עם המחלה במהלך שיסייעו תכשירים בחינת לבוצע ניסוי  ,. כמו כן603 -ו 206

וכנת אושרת  ,603שהורכבו על הזן  ,שהכנות טורפדו, בופור ואושרתמסקנות הניסוי היו הגידול. 

בהם הייתה שהפחיתו כמעט לחלוטין את הנגיעות במחלה באזורים  ,206שהורכבה על הזן 

-כ נצפתה נגיעות של ,הוצב בשתי מנהרות בלבדש לא מורכב ,206קודמת. בזן הנגיעות בעונה 

לא  206 זן לעומת ,ק"ג לצמח 7-מורכב הגיע לכ 206 זןהיבול ב ,במחלה. בהתאם לכך 90%

הלא מורכב נצפתה נגיעות נמוכה יותר  603ק"ג לצמח בלבד. בזן  2-בו הגיע היבול לכש ,מורכב

 206 -בסוף הגידול. תוצאה נמוכה יחסית זו בהשוואה ל 40%-במחלה ובממוצע הגיעה לכ

התקבלה כיוון שזן זה היה הזן העיקרי בחלקה ונדגמו בו מספר רב יותר של מנהרות לצורך 

הלא מורכב  603היבול שנבדק בזן כמו כן, הן הייתה גבוהה. מעקב אחר המחלה והשונות ב

בינו לבין המנהרות  כלשהוא התבצע במנהרות עם נגיעות נמוכה במחלה לכן לא נצפה הבדל

ת והמורכבות. נראה ששימוש בצמחי חצילים מורכבים על הכנות שנבחנו, מאפשר גידול בחלק

ת בהן אין נגיעות במחלה לא נמצא יתרון בחלקו. ביבולו משמעותית במחלהפגיעה נגועות ללא 

 .ולדונם לצמח מורכב מבחינת היבול לצמח

, לא נצפה הבדל מחלהע הופעת הנגיעות הראשונה בברגבניסוי תכשירים שנערך בחלקה והחל 

המשווה בין הטיפול  ,control efficacyהיקש הלא מטופל. במבחן בין המובהק בין הטיפולים ל

 35% -בו 63% -להיקש, תכשירי סקולאר ומירוויס במינון הגבוה הפחיתו את הנגיעות במחלה ב

לפני  ה שלובהשוואה להיקש הלא מטופל. תוצאה זו מחייבת חזרה על הניסוי והתחלבהתאמה, 

 הופעת המחלה בחלקה.

 מבוא

כנגועים  נואובחואו סימני נבילה נצפו בחלקת חציל באזור חוף הכרמל צמחים שהר 2021 בשנת

 -, שנעשתה במעבדה לאבחון, הוגדר התבדיד כPCRבבדיקת  .פוזריום אוקסיספורוםב



Fusarium oxysporum f. sp. Melongenae (Fomg) המוכר בעולם כגורם מחלת הנבילה ,

 , אך לאבארץ הפוזריום בחציל נודעה כבר בעבר הרחוק ה. מחל(Fusarium wilt)של החציל 

 באמצעותמחלה זו עלולה להגיע עת. כ מתאפשרהמדויק, כפי ש נהניתן היה להגיע לאבחו

חשש בשל ה ,נכון להיום, זרעי חציל המיובאים לארץ נדרשים לבדיקת נוכחות פטרייה זוהזרעים. 

, אך נראה שמדגם למכסה זרעים 400 הואיב לפי החוק ומחהמדגם הגודל  .לכניסת זרעים נגועים

הופיעה המחלה שוב באופן ספורדי  2022בחורף  .ותואינו מייצג את גודל המכסקטן מדי זה 

עומר ד"ר  בכמה חלקות חצילים נוספות באזור חוף הכרמל. במבחן קוך, שבוצע במעבדתו של 

הראו סימני  ,, צמחי חצילים שהודבקו בנבגי הפטרייהממנהל המחקר החקלאי בבית דגן פרנקל

סימני נבילה.  צמחים מורכבים שהודבקו במחלה לא הראונבילה תוך עשרה ימים מההדבקה. 

הספרדית  FITO)שייכים לחברת  603 -ו 206ים: יהמחלה אובחנה בשני זני חצילים פרתנוקרפ

נפוצים מאוד בכל אזורי גידול החצילים בארץ. הפטרייה ה( ',גדות אגרוחברת 'ומשווקים ע"י 

בת לפתוגן קרקע הרסני וספציפי לחציל, והיא בעלת תפוצה עולמית נרחבת. פטרייה זו נחש

, אשר להם יכולת השתמרות ארוכת טווח בקרקע ועל גבי  (Chlamydspores)יוצרת גופי קיימא 

שאריות צמחים. עשבי בר שונים מאחסנים את הפטרייה ועלולים להוות אף הם מקור הדבקה. 

התייבשות ל ,הצהבות בין העורקים בצדם העליון של העליםל ,ת עליםכלורוזהמחלה גורמת ל

החמה חיצונית ל ,(die backלפי מטה )כהעליון של הצמח  וחלקמעלים וענפים, הגורמת לנבילה 

 נבילה כללית של הצמחל -החמה חמורה בצינורות ההובלה ולבסוף ל ,בגבעולים בגבהים שונים

החולה התחדשות של צימוח צעיר, הפורץ מחלקו התחתון . לעתים נצפית בצמח (1)תמונה 

את בתצפית מטרת עבודה זו הייתה לבחון  בקרקע, אך הדבר אינו מעיד על הבראת הצמח.

 הנגיעות במחלה ה שלהפחתלאו  התכשירים למניעולבחון סבילותם של צמחים מורכבים למחלה 

 .במהלך הגידול

 



, החמה חיצונית על die back)הצהבת עלים, נבילת ענפים מלמעלה כלפי מטה ) .1תמונה 

 הגבעולים ונבילה כללית של הצמחים

 שיטות וחומרים

 ,בקרקע כבדה במנהרות עבירותהגדלים חצילים חלקת ב כה במושב גבע כרמלנער עבודהה

נראה  ,גידול הקודםמההערכות כי על פי . יש לציין קודמתהבעונה ברמות שונות  הנגוע השנמצא

, לכן מנהרות אלה נבחרו היה שהמנהרות המזרחיות היו נגועות יותר מהמנהרות המערביות

ליטר  25 -ב קטילתולאחר  הגידול הקודם תוחח לתוך הקרקע לשתילת הצמחים המורכבים.

ליטר לדונם  30 של במינון( אדירם)בתכשיר מתאם סודיום קרקע  חיטוינעשה . מתאם סודיום

)המרחק בין  שלוחת טפטוף אחת לכל ערוגת שתילהב ,ליטר לדונם 20 של במינון קונדורבו

-שחורבצבע  הביריע ס"מ(, מתחת לחיפוי 20 -מטר, ובין הטפטפות  1.5שלוחות הטפטוף הוא 

מרחק הגם כחיפוי קרקע למניעת עשבייה במהלך הגידול. היריעה משמשת לאחר החיטוי . כסף

מבנים  חמישה)למעט  603זן הנשתל חלקה כולה בס"מ.  40 הואבין השתילים בתוך השורה 

 .27/10/22בתאריך  (206שנשתל בהם הזן  ,בתצפית ההרכבות

)כנת עגבנייה,  , בופור)כנת חציל, חישתיל( אושרת :כנותשלוש  בחנובתצפית נ - תצפית הרכבות

)טבלה  206 -ו 603זנים שני ה הורכבועליהן ש, (2000)כנת חציל, ירוק  וטורפדו א.ב. זרעים(

במהלך צול(.  1) אורך 46-35-ו ים,מטר 6 רוחבבמנהרות  היו תצפיתששימשו להמבנים . (1

במבנים  היבוליםרמת נעשה מעקב אחר הנגיעות במחלה בטיפולים השונים ואחר התצפית 

לה, נבחרו חהכנה על היבול ללא קשר לנגיעות במלצורך בחינת השפעת . יבולה בהם נשקלש

 ,נמוכהברמה  בהם הייתה הנגיעות במחלהו ,מורכב לא 603בהם נשתל הזן ש שני מבנים

מהם שבשלושה , מבניםבחמישה לצורך התצפית נשתל  206זן ה. למבנים אחריםבהשוואה 

 ;11/6/23 -והסתיימה ב 20/2/23 תאריךשקילת היבול החלה בורכב. הלא מהם  שנייםבו ,ורכבה

 יבול.הקטיפים. בשני הקטיפים הראשונים לא נאספו נתוני  10ו בוצע ולהכך בס

 ההרכבות בתצפית המנהרות מספרהטיפולים ו .1טבלה 

 מנהרותמס'  הטיפול

למעקב אחר 

 המחלה

 נהרותמס' מ

 למעקב אחר היבול

 2 2 על כנת אושרת 603

 2 2 על כנת בופור 603

 1 1 על כנת טורפדו 603



 מנהרותמס'  הטיפול

למעקב אחר 

 המחלה

 נהרותמס' מ

 למעקב אחר היבול

 2 3 על כנת אושרת 206

 2 7 לא מורכב 603

 2 2 לא מורכב 206

 

שש מנהרות המכילות ארבע  - 603 מהזן  שבע מנהרות הכללהניסוי  חלקת - ניסוי תכשירים

כל  אורךש ,ערוגות 27ול הכך בסו שלוש ערוגות שתילה ההמכילומנהרה אחת  ,שתילה ותערוג

מתכונת הניסוי הייתה אקראיות גמורה בארבע חזרות למעט טיפול הסקולאר . מטר 35 אחת מהן

הניסוי צמחים.  87מטר המכילה  35ערוגה באורך  :. גודל חזרה(2)טבלה  שבוצע בשלוש חזרות

גם ראשונים שהראו סימני מחלה. ביום זה נערכה הצמחים העם הופעת , 4/12/22בתאריך החל 

והטיפולים פוזרו לפי  ,צמחים נגועים לחזרה 6 -ל 0נעה בין  ההתחלתית הנגיעות .אפסהספירת 

במנה   dauserבהזרקה לתוך הקרקע באמצעותהצמחים הוגמעו רמת הנגיעות ההתחלתית. 

מ"ק מים  3-2 -ולאחר מכן הופעלה השקיה טכנית של כסמ"ק תמיסה לצמח  50מדודה של 

 .19/3/23, 9/2/23, 3/1/23, 18/12/22, 4/12/22מועדי ההגמעות:  לדונם.

 בניסוי רשימת הטיפולים  .2טבלה 

 חברה משווקת מינון לדונם חומר פעיל טיפול

 אדמה מכתשים סמ"ק Fludioxonil 120  סקולאר

 אדמה מכתשים סמ"ק Pydiflumetofen 75  מירוויס

 מכתשים אדמה סמ"ק Pydiflumetofen 150  מירוויס

 גדות אגרו סמ"ק Prochloraz 350  ספורטק

 גדות אגרו סמ"ק Hydroxyquinoline sulphate 1000 טנוללב

F4034 Bacillus subtilis strain RTI477 300 גדות אגרו סמ"ק 

---------      --------- היקש לא מטופל

- 

------------- 

 

 Tukey kremerבשיטת  JUMPניתוח סטטיסטי של תוצאות ניסוי התכשירים נעשה בתוכנת 

 .0.05 של ברמת מובהקות



 תוצאות

 תצפית הרכבות

הנגיעות בפוזריום הנבילה של החציל הייתה נמוכה מאוד עד כדי אפסית בחלקות  - תחלואה

בהשוואה לנגיעות בחלקות החציל  ,שלוש הכנות שנבחנושבהן הורכבו שני הזנים על  ,החציל

 ,מהשתילהככל שחלף הזמן . בחלקות הלא מורכבות הנגיעות עלתה (2)תמונה  הלא מורכבות

מוצגים הנתונים ב (.1)איור  603בזן  40%-יותר מול ,206בזן  90% -מ יותרהגיעה לרמתה ו

 ,ורכביםניתן לראות את העלייה החדה בנגיעות בחצילים הלא מ 10%בקנה מידה של עד 

, הנגיעות בחצילים המורכבים על כנת בופורכבר בתחילת העונה.  ,מורכביםחצילים הבהשוואה ל

המורכבים  603מזן הנגיעות בחצילים (. 2וטורפדו הייתה אפסית במשך כל העונה )איור  אושרת

לשתילה כפי הנראה מהסיבה הקשורה  ,(4% -כבמעט יותר  )גבוהה על כנת אושרת הייתה 

 השתרשות הרוכב הרגיש )במנהרה אחת מתוך שתיים(.למדי ועמוקה 

 

 בממוצע לטיפול ,פוזריום הנבילה של החצילבהנגיעות המצטברת . 1איור 
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בקנה מידה של ו בממוצע לטיפול ,פוזריום הנבילה של החצילבהנגיעות המצטברת  .2איור 

 10%עד 

. בזן הלא מורכב 603במבנים של הזן נצפתה הממוצעת הסופית במחלה ה בנגיעות דולשונות ג

השונות ו ,מעקב אחר הנגיעות במחלה בשבעה מבנים רךזה, שהיה הזן המסחרי בחלקה, נע

 206הנגיעות הממוצעת נמוכה מזו שהתקבלה בזן הייתה  מסיבה זו .בהם הייתה גבוהה מאוד

גבוהה הנגיעות בהם הייתה ומבנים של חצילים לא מורכבים,  שנישבו היו בסה"כ  ,הלא מורכב

 206ובחצילים מזן  ,טורפדו ובופוראושרת, המורכבים על הכנות  603. בחצילים מזן מאוד

המורכבים  603תה הנגיעות הסופית קרובה לאפס. בחצילים מזן יהי - המורכבים על כנת אושרת

  (.3)איור  יותרמעט על כנת אושרת הייתה הנגיעות גבוהה 

 

 פוזריום הנבילה של החציל בטיפולים השוניםבסופית הנגיעות ה .3איור 

במבנים  ,מורכבים ינםאשצמחים למורכבים המחים צה בין תהשווניתן היה ל בוש ,206בזן  - יבול

הגיע היבול כש ,יתה הפחיתה ביבול משמעותית מאודיה ,שנמצאו נגועים מאוד במחלת הפוזריום

מורכב על ה 206לצמח מהזן בממוצע ק"ג  7-כעומת ל ,שאינו מורכב לצמחבממוצע ק"ג  2-לכ

לא נצפה הבדל  ,נבחרו לשקילה מבנים שהראו נגיעות נמוכה במחלהבו ש ,603שרת. בזן וכנת א

 מורכב ינואש 603לעומת הזן המורכב על הכנות השונות  603ביבול לצמח בין צמחי הזן  כלשהוא

ביבול בין הכנות השונות קשור למספר המבנים שבהם נערכה שקילה בכל  הבדל. ה(3)טבלה 

בננות לעומת מנהרות מטע קרובות להמנהרות מוצלות  ,)למשל הללו ניםן המבשונות בילכנה ו

 במרכז החלקה(.

 הרכבותהתצפית ב ממוצע בק"גה יבולה .3טבלה 
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 צמחיבול ל הטיפול
 1500לדונם )יבול 

 (שתילים

 10174 6.8 603שרת/וא

 9999 6.7 603בופור/

 11370 7.6 603טורפדו/

*603 7.7 11525 

 10246 6.8 206שרת/וא

**206 2.1 3132 

 *מבנים עם נגיעות נמוכה במחלת הפוזריום
 במחלת הפוזריום ותנגועים קשה**מבנים 

 

 

מורכב על כנת ה 206לא מורכב בהשוואה למנהרה של הזן  206מנהרה של הזן  .2תמונה 

 אושרת

 תכשיריםהניסוי 

הבדלים מובהקים  לא נמצאובבחינת תכשירים להפחתת הנגיעות בפוזריום במהלך הגידול, 

טיפולי  ,אך באופן לא מובהק ,סטטיסטית בין הטיפולים השונים להיקש הלא מטופל. בלטו לטובה

בנפרד להיקש המשווה כל טיפול  ,control efficacyהסקולאר והמירוויס במינון הגבוה. במבחן 

 ,את הנגיעות 35% -סמ"ק לדונם הפחית בכ 150הלא מטופל, נמצא שטיפול המירוויס במינון של 

 ,בהשוואה להיקש ,את הנגיעות 63% -בהשוואה להיקש הלא מטופל. טיפול הסקולאר הפחית בכ

 . (5-ו 4 אות)טבל חזרות 3אך בטיפול זה היו רק 

  



 הנבילה של החציל פוזריוםבנגועים ה צמחיםהאחוז  .4 טבלה

הטיפול/ימים 

 מטיפול

 1+14S 2+10S 3+6S 3+19S 0ספירת 

 6.1 5.7 4.9 2.3 1.1 סקולאר

 16.4 12.1 9.0 5.5 1.1 75מירוויס 

 9.2 5.7 3.8 2.1 0.9 150מירוויס 

 10.1 7.2 4.6 3.2 2.1 ספורטק

 12.4 9.0 6.3 3.2 1.1 בלטנול

F4034 0.9 4.9 7.5 9.5 13.6 

 14.4 9.2 5.7 3.2 0.9 היקש לא מטופל

 ל.מ ל.מ ל.מ ל.מ ל.מ 

 

 המשך - פוזריום הנבילה של החצילבנגועים הצמחים האחוז  .5טבלה 

 3+33S 4+10S 4+21S 5+5S 5+11S הטיפול/ימים מטיפול

 14.1 14.1 13.0 11.8 8.9 סקולאר

 32.2 31.4 28.2 22.8 20.1 75מירוויס 

 19.0 17.8 14.9 14.7 13.0 150מירוויס 

 29.3 23.9 20.7 18.7 16.1 ספורטק

 32.2 27.6 24.1 19.5 16.7 בלטנול

F4034 19.3 21.8 23.6 30.2 35.1 

 30.8 28.5 24.5 21.3 17.6 היקש לא מטופל

 ל.מ ל.מ ל.מ ל.מ ל.מ 

 

 ,בכולםהחלה ברמה נמוכה בכל הטיפולים ועלתה באופן די אחיד במחלת הפוזריום הנגיעות 

בהם הייתה ש ,טיפולי הסקולאר והמירוויס במינון הגבוהב מגמה חיובית נראתההיקש. בכולל 

 .(4)איור  מעט יותר כל תקופת הניסוינמוכה הנגיעות 



 
 מצטברת בפוזריום הנבילה של החצילהנגיעות ה .4איור 

 ומסקנות סיכום

באזור אחדות שהופיעה לפני שנים  ,ישנה-מחלת פוזריום הנבילה של החציל היא מחלה חדשה

 שירקטילת הגידול בתכ כוללים ,כרמלהם באזור חוף הוגישנכפי  ,כרמל. טיפולי החיטויהחוף 

 30-כ תיחוח של הגידול לתוך הקרקע, חיטוי בתכשיר מתאם סודיום במינון של מתאם סודיום,

חו כבלתי יעילים למיגור אך הם הוכ ,תוך שימוש ביריעה כסופה ,ליטר לדונם, ללא חיטוי סולרי

תה בחלקה יבהשוואה לנגיעות שהי בפוזריום הנבילה, נגיעותלאחרונה חלה החמרה במחלה. ה

 . 2022בשנת  ,ום הגידול הקודםבת

וכנת אושרת  ,603 שהורכבו על הזן ,אושרת, בופור וטורפדו :שלוש הכנותבתצפית זו הראנו ש

בצמחים  ומנעו כמעט לחלוטין את המחלהלבעיה  נתנו מענה מצוין - 206שהורכבה על הזן 

 קשור לשונות הגדולה ,חים הלא מורכביםמבצ 603 -ו 206בין הזנים בדל בנגיעות ה. ההמורכבים

 . הלא מורכב 603 בזן מעקב אחר המחלהנעשה  ןבנגיעות במנהרות שבה שהייתה

 כפי שהתקבלה בזן ,כאשר נצפתה נגיעות גבוהה במחלה ,ה מאודרבההשפעה על היבול הייתה 

ק"ג לצמח  7ק"ג לצמח בממוצע בצמחים הלא מורכבים לעומת  2-והיא התבטאה ב ,206

לא  במחלה במנהרות עם נגיעות נמוכה 603בשקילות יבול השוואתיות בזן  בצמחים המורכבים.

לכן בחלקות שאינן נגועות , ביבול בין הצמחים המורכבים ללא מורכביםכלשהוא נצפה הבדל 

 אין תרומה להרכבות מבחינת היבול. במחלה

נגועים בחלקה לא נתנה מענה הראשונים הצמחים התנה החל מהופעת יהגמעת תכשירים שנ

 החל מהשתילה.  ,טיפוליםמועד מוקדם יותר בעונה להתחלת היתכן שיש צורך בוי ,מספק

 פינוילת הגידול בתכשיר מתאם סודיום, יהכולל קט ,לבחון חיטוי מיטבי כדאיבעונה הבאה 

וחיטוי הוספת שלוחות טפטוף, שימוש ביריעות שקופות , מהחלקה הצמחים ושאריות הגידול

על נראה ששימוש בצמחים מורכבים  ,כמו כן במתאם סודיום במינון גבוה בשילוב חיטוי סולרי.

0

5

10

15

20

25

30

35

40

אפס. ס S1+14 S2+10 S3+6 S3+19 S3+33 S4+10 S4+21 S5+5 S5+11

ת
עו

גי
 נ

וז
ח

א

ימים מטיפול

סקולאר 75מירוויס  150מירוויס  ספורטק

בלטנול F4034 היקש



יש חשיבות  עם מחלה זו. מענה להתמודדותייתנו  יעילבשילוב חיטוי  כנות חציל או עגבנייה

  .חוף כרמלאזור בגם בתנאי גידול חורפי  )ללא קשר בנגיעות במחלה( ת כדאיות ההרכבותינלבח

מחלה המופיעה בתנאי לחות גבוהים. שהיא בניסוי נראתה נגיעות גבוהה במיוחד בקשיונה, 

ס"מ בין  60ה של מכיוון שידוע כי באזורים אחרים נהוג לשתול בעומד נמוך יותר, במרווחי שתיל

ס"מ(, ושהיבולים  20ענפים לצמח בהדליה הולנדית )כלומר ענף כל  3השארת  תוךשני צמחים, 

שתילים הריווח את כדאי לבחון  -בחלקה זו  אלה שהתקבלום באזורים אחרים גבוהים ממושגיה

 גם באזור חוף הכרמל, בהתאם למקובל באזורים אחרים בארץ.

 

  :בעבודה זולכל מי שסייע לנו  ה נתונהרבתודתנו ה

  .עבודהביצוע הבעל הקצאת החלקה ושיתוף הפעולה  - יוסי תמם ממושב גבע כרמלל

 .תצפיתעל מימון ה -מועצת הצמחים בלהנהלת ענף הירקות 

ליווי על העל תרומת הזרעים ו - '2000ירוק 'מרדכי צרפתי מחברת הזרעים לליצחק משולם ו

 תצפית.ב

ליווי על העל תרומת הזרעים ו - 'אגרוגדות ' מחברת הזרעיםזלכה  איתמרלו אבישר גדיל

 . תצפיתב

 השתיליםו והבופור זרעי האושרתעל תרומת  -' חישתיל'אמנון קורן ממשתלת ללהלל מנור ו

 .תצפיתבליווי על הו בתצפיתשנשתלו 

על  -' גדות אגרו'ולעופר סלונים מחברת  'אדמה מכתשים'מחברת  ולנדב יוספיאן לדביר אליהו

 ניסוי התכשירים.במעקב בלא בביצוע ומשיתוף הפעולה ה
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