
 וטיפוח לעמידותמחלות צמחים ממשפחת הדלועיים 

 

 כהן רוני

 יער נווה מחקר מרכז, החקלאי המחקר ,עשבים וחקר צמחים של לפתולוגיה המחלקה

 

  תקציר

בתזונת ו מהווים חלק חשוב בחקלאות הישראלית(,Cucurbitaceae, )דלועיים ודלעת, קישוא ןאבטיח, מלו

, חלקם בשטחים פתוחים וחלקם כגידולים חסויים במנהרות השנה עונות. צמחים אלו גדלים כמעט בכל האדם

 י”עוכאלו הנגרמות  נגיפיות, חיידקיותנמוכות או בבתי צמיחה ובתי רשת. הצמחים חשופים למגוון מחלות 

. תגובת הצמחים למחלות מושפעת במידה רבה מתנאי הגידול ותנאי הסביבה השוררים ואואומיצטים פטריות

 במאמר נסקור את. מחלה גורמי לאותם השונות בעונות הגידול. מגוון זה יכול לגרום לתגובה שונהעונת ך במש

 (Fusarium oxysporumמגלת )ה :המועברות בקרקע תיותיפטרימחלות  ארבעל שונים דלועיים של התגובה

 .Fהדלועיים ) כתר ןריקבוול במלון ובאבטיח לנבילהחודיות הגורמות יי ((forma speciales צורות מתמחותב

oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum)הבטטה קשיון . מחלת (Macrophomiba phaseolina) 

 מחוןיק ,עלים מחלות ושתי(, Monosporascus cannonballus) בדלועייםמוטטות הפתאומית התהו

 הנגרמת על ידי אואומיצט הדלועיים וכשותית (Podosphaera xanthii) יהיהדלועיים הנגרמת על ידי פטר

(Psudoperonospora cubensis) חריםא םיבפרק תוארוי ונגיפיםחיידקים  י”ע. מחלות הנגרמות . 

 

 

 .לעמידות וטיפוח הדלועיים ממשפחת צמחים מחלות( 2021)כהן ר'  :הציטוטאופן 
  ד', ששון ש' ועזרא-אלעד י', דומברובסקי א', מנוליס בעריכת ,צמחים במחלות חדשות תובנות בספר

  העשבים. וחקר צמחים של לפתולוגיה המחלקה הוצאת
https://volcaniarchive.agri.gov.il/skn/tu/e51922 

 

  מבוא

מחלות  ארבעמחלות צמחים חשובות;  ששל הדלועיים ממשפחת צמחים בין האינטראקציה תתואר זה בפרק

  :נישאות קרקע ושתי מחלות עלים

  פטרייהה י"ע הנגרמת וסקולרית ת נבילההמלון, מחלמגלת Fusarium oxysporum f. sp. melonis 

(Fom)  

  פטרייההנגרמת ע"י ה וסקולרית ת נבילההאבטיח, מחלמגלת Fusarium oxysporum f. sp. niveum 

(Fon)  

 פטרייההכתר של המלפפון והמלון הנגרמת ע"י ה רקבון Fusarium oxysporum f. sp. radicis-

cucumerinum (Forc) 

 פטרייהה י"הנגרמת ע (פחם קבוןיר)הבטטה  קשיון חלתמ Macrophomina phaseolina 

https://volcaniarchive.agri.gov.il/skn/tu/e51922


 פטרייהה י"ע הנגרמת ואבטיחים מלונים של הפתאומית ההתמוטטות חלתמ Monosporascus 

cannonballus , גורמת נבילהו השורש ובצוואר בשורשהפוגעת 

 פטרייהה י"ע מתהנגר)מחלת עלים( הדלועיים  קימחוןPodosphaera xanthii .  

 אואומיצטה י"ע הנגרמת)מחלת עלים( הדלועיים  כשותית Psudoperonospora cubensis 

 

במארג  ומהווה נדבך חשוב הבטוחה והידידותית ביותר לסביבה ,ההיעיל ךהדר הקניית עמידות היא

, הכלההדברה המשולבת של מחלות הצמחים. הגנטיקה השולטת על מופע המחלה וחומרתה אינה חזות 

 לימוד עם יחד המחלה ולגורמי לסביבה הצמחים בין האינטראקציה לימודו הפתוגנזהתהליכי , הפתוגנים הכרת

. העמידים בזנים המושכל השימוש ואת לעמידות הטיפוח תהליכי את ולייעל דרך תוותלה יכולה, עמידות הורשת

 התאורה עוצמת, למשל. הצמח שרוי בהם הסביבה מתנאי מושפעת למחלות העמידות רמת, המקרים ברוב

 Burger) ובמגלת קימחוןב מלון צמחי של התחלואה רמת על להשפיע יכולות הצמח גדל בהם והטמפרטורות

et al., 2003),  במלון ועומס פרי משפיע דרמטית על  לכשותית העמידותלטמפרטורה השפעה מכרעת בביטוי

 Monosporascus cannonballus (Cohen et al., 2000 .) פטרייהשיעור הנבילה בצמחים נגועים ב

 

  (הנבילה פוזריוםמגלת )ל ואבטיחזני מלון  תגובת

 .f. spו  .melonis  Fusarium oxysporum f. spותהפטריי "עהמגלת של המלון והאבטיח נגרמת  מחלת

niveum   בהתאמה. הפטריות שוכנות בקרקע ומסוגלות לתקוף את הצמחים בכל גיל. לרוב הצמחים נתקפים

עם ד חית המים לנובלים כתוצאה של חסימה פיזית של צינורות הוב מחיםהצעוד לפני חנטת הפירות. ומתים 

י "עהדברה כימית של פוזריום הנבילה  יה.יי הפטר"פעילות של אנזימים פקטוליטיים וטוקסינים המופרשים ע

והקושי של  ה בצינורות הקסילםימתן קוטלי פטריות לקרקע לרוב אינה יעילה כנראה בגלל המיקום של הפטרי

כנראה הדלועיים קבון כתר יהגעת חומרי ההדברה אליה. לעומת זאת, חומרי הדברה נמצאו יעילים בהדברת ר

 .(1998)בן יפת וחוב',  ה ברקמות החיצוניות של הצמחיפטריה םמיקובגלל 

, פיזיולגייםגזעים  ארבעה  melonis f. sp.Fusarium oxysporumשוכנת הקרקע  פטרייהל - המלון מגלת

(. ישנם זני Rabinowitch and Cohen, 2012) שונים וןלמ בזני מחלה לגרום בכושרם הנבדלים 1.2-ו 0,1,2

עמידות  :גנטית עמידות טיפוסי שני לפחות קיימים במלון. הפתוגןמלון העמידים לכל ארבעת הגזעים של 

 העמידות(. monogenic and polygenic resistances) )רבת גנים( פוליגניתועמידות  )גן יחיד( מונוגנית

 םינה אלו גנים.  Fom 1הגן  י"נשלטת ע 2 -ו  0והעמידות לגזעים   Fom 2הגן י"ע נשלטת 1-ו 0 לגזעים

שינוי  י"ע מושפעת אינהש כמעטו השונים הצמח בגילי ביטוי לידי הבאה יציבה עמידות מקניםו דומיננטיים

 Perchepied and Pitrat, 2004)) הפוליגנית העמידותזאת,  לעומתברמת המידבק ותנאי סביבה משתנים. 

 פחות יציבה ומושפעת מתנאי הסביבה.  הפתוגןשל  1.2 לגזע

את הגנים  ן בהםישא ןמלו בזני גם קימת, גנטית מוגדרת שאינה, שונה רגישות או שעמידות נראה

שונה לריכוזי מידבק או תנאי סביבה בהם יגודלו  אופןבמוגדרים רגישים. זנים אלו יכולים להגיב הם לעמידות ו

 .(Burger et al., 2003) 1בטבלה  מוצגתלאחר ההדבקה 



אחרות בעיקר בגלל שהגנים לעמידות הם  לעמידויות הטיפוחיחסית לעומת  קל למגלתלעמידות  הטיפוח

(. 1)איור  הנבט בשלב כברהצמחים העמידים והרגישים בהדבקה  אתיחסית  בקלות ורוניתן לבר דומיננטים

המלון  י. אכן, רוב זנ2-ו 1, 0 הפטרייה גזעי תשועמידות לשל מהמטפחיםהזרעים דורשות  חברות כןל

קבוצת גנים  י"ע הנשלט 1.2 לגזע שונות ברמות עמיד מהזנים קטן חלק. זו למחלה עמידים לשוק המשוחררים

 .Herman and Perl-Treves, 2007)) רצסיביים

 

 .Fusarium oxysporum f. spמגלת המלון )תדירות מחלה בזני מלון וקווי טיפוח שהודבקו ב .1טבלה 

melonis.)  1גזע 

 צמחים מתים )%( תיאור העמידות  קו טיפוח –שם הזן 

 a 96  נוי עמיד

 de 27  נוי יזרעאל

 bc 57 אין גנים לעמידות –רגיש  קרימקה

 a 92  עין דור

 cd 43  אשכולית העמקים

 a 82  םיוקנעאננס 

 de 24  ערבה 

   

 b 65  וונדרטה

 b 60  1, רגיש לגזע  2עמיד לגזע  דולצ'ה

FM 025  54 bc 

FM 018  32 de 

FM 004  36 de 

FM 023  26 de 

FM 014  34 de 

FM 024  26 de 

 b 70  דובלון

 e 19  חמד

 נבדלים סטטיסטית ביניהם.  מחלה המלווים באותה אות אינםשכיחות ערכי 

 .Burger et al., 2003הטבלה על פי 

 



  

של צמח מלון  תאופיינינבילה  מימין .Fusarium oxysporum f. sp. melonis. הדבקה בפטרייה 1איור 

משמאל הדבקה מלאכותית של נבטי מלון בפטרייה לצורך ברירת צמחים ו בעקבות הדבקה טבעית בפטרייה

 אוכלוסיית טיפוח מתפצלת.עמידים מתוך 

 

הגורמת למחלת מגלת  niveumf. sp.  Fusarium oxysporumשלושה גזעים של הפטרייה  - מגלת האבטיח

תוארו בספרות. גם כאן, ההבדלים בין הגזעים מבוססים על התגובה להדבקה של זני אבטיח  האבטיח

. (Netzer et al., 1977) י דוד נצר בישראל”ע תואר לראשונה 2ב וגזע ”תוארו בארה 1-ו 0דיפרנציאלים. גזעים 

קיימת בזני אבטיח אמריקאים אבל  1-ו 0ב. עמידות חלקית לגזעים ”גזע זה נמצא מאוחר יותר גם בארה

מגלת (. Rabinowitch and Cohen, 2012היותר אגרסיבי לא קיימת בזני אבטיח מסחריים ) 2עמידות לגזע 

י ”ולא מוכרת בישראל. התמוטטויות באבטיח נגרמות במקרים רבים ע המופיעה כגורם עיקרי כמעט האבטיח

נצפית לעיתים באבטיח "מללי"  םאופיינייכגורם יחיד בעל סימפטומים  מגלת האבטיחקומפלקס של מחלות. 

 בתנאי בעל או השקיה חלקית.  הגדללזרעים 

 

  מלון ומלפפוןהדלועיים ב כתר רקבון

 Fusarium oxysporum f. sp. radicisנגרמת ע"י הפטרייה  ובמלון במלפפון הכתר ריקבון מחלת

cucumerinum (F.o.r.c) .בכרתים לראשונה גדרההוהיא , יחסית חדשה המחלה(Vakalounakis, 1996)  

מחלה ראשונים נצפים בדרך כלל  סמפטומי (.Punja and Parker, 2000) קנדה במערב 2000 בשנת ודווחה

 ריקבוןבגבעול ובהמשך מתפתח  סדק נוצר פטרייהב ההדבקה לאחרכחודש לאחר שתילת המלפפונים. 

 המתפזרים כתום -ורוד בצבע נבגים של גדולות כמויות נוצרות הרקוב באזור תוןהתח ובגבעול השורש בצוואר

ובאביב. הופעת  ויותר בתנאי טמפרטורה מתונה ומופיעה בעיקר בסתי מתבטאתהמחלה . ובאוויר בקרקע

חיצוני,  קבוןיר .הצמח התמוטטות ולבסוף הצהבה, טורגורשל צרורות ההובלה, אובדן  בהחמההריקבון מלווה 

 פוזריוםפטריות ( של .f. spמצורות מתמחות אחרות )חיצונית והפצת הנבגים באוויר, מבדילה פטרייה זו  נביגה

 חיצונית נקרוזהאין במחלה זו  .המים הובלת בצינורות בעיקר היא הפגיעה בהן, לדלועים הפתוגניותחרות א



של הנבגים מאפשרת לפטרייה ליצור מקורות אילוח  אווירניתהוהנבגים אינם מופצים באוויר. ההפצה 

 מתחדשים במהלך העונה, ולשרוד על מבנה החממה ולאלח מחדש קרקעות ואת חלל החממה לאחר חיטוי. 

הפטרייה מסוגלת לחדור לצמח דרך השורשים וגם דרך פצע בגבעול. ממצא זה ממחיש את חשיבות 

 צמחים ולאכלס מחוטאות חממות מחדש לאלח מסוגלת היאההפצה האווירנית של נבגי הפטרייה, באמצעותה 

היכולים  פטרייהל ורגישים עמידים מלון קווי נמצאו גנטי חומר בסקירת (.Cohen et al., 2015) הנוף דרך גם

גנטי נמצא שהעמידות בקווי מלון מסוימים נשלטת  במחקרלשמש בסיס לטיפוח לעמידות או ככנות עמידות. 

(. נראה שממצא זה נכון לקוי טיפוח ,.Elkabetz et al 2016) רצסיבי והשני דומיננטי אחד, גנים שני י"ע

 . מסוימים ומנגנון עמידות נוסף, כללי יותר, הוא בעל אופי כמותי

עמידות מסוגלות להשרות עמידות  מלון שכנות נמצא( דלועיים בישראל הרכבות פרקראו ) הרכבה בניסויי

מבעד למקרוסקופ של הפטרייה עם הכנה.  האינטראקציע"י פציעת הגבעול ללא  שאולחחלקית למחלה ברוכב 

 הפרנכימהחודרת דרך החלל הבין תאי של רקמת  הפטרייהככנה  המשמשיםשבצמחי מלון רגישים נמצא 

 חדירת שמשמשים ככנה למערכת העצה, ודרכה מתפשטת לשאר חלקי הצמח. אולם, בצמחי מלון עמידים

. בדיקת (Cohen et al., 2015) האילוח לאזור מוגבלת הפטרייה ונוכחות נמנעת העצה למערכת הפטרייה

נוכחות של טוקסינים המיוצרים ע"י הפטרייה נעשתה ע"י מבחן ביולוגי על עלים ונבטי מלון. נמצא כי הפטרייה 

הידועות כבעלות פעילות טוקסית, אולם גם צמחי המלון  פוזריתונגזרות של חומצה  פוזריתמייצרת חומצה 

 . (2014, אורגיל) העמידים לפטרייה הראו רגישות לטוקסינים אלה

ראו ) דלעת כנות על מורכבים לאפריל אוקטובר בין בישראל הגדלים המלפפונים רוב רונותחהא בשנים

 ולמעשה המחלה בהופעת דרמטית לירידה גרם מורכבים בצמחים השימוש. (דלועיים בישראל הרכבות פרק

יחד עם זאת,  .ממש של איום יותר מהווה ואינו וחלף שהיה חמור פגע בה רואים בישראל המלפפונים מגדלי

זנים החלפת , באגרוטכניקהבעקבות שינויים  חוזרותחשוב להכיר את המחלה. ישנם מקרים שמחלות שנעלמו 

  .םסביבתייושינויים 

 

 הבטטה במלון ובאבטיח קשיון

 Macrophomina phaseolina פטרייהה י"הנגרמת ע  Charcoal rot)הפחם, רקבוןהבטטה ) קשיון מחלת

 תופונדקאית התוקפת כחמש מאות מיני צמחים השייכים למשפחות בוטניות שונות הכולל-היא מחלה רב

ראו ) צמחים עשבוניים ועצים. בישראל גורמת המחלה לנזקים קשים במגוון רחב של גידולי שדה כמו כותנה

התגלה לפני מספר שנים גם בזנים שונים של  קשיון הבטטה. וחמצהחמנית, תירס  ,(פרק מקרופומינה בכותנה

גורמת לנזקים בעיקר בגידולי  M. phaseolina תות שדה במשתלות ובשדות מניבים באזורים שונים בישראל

)איור  ןקיץ החשופים לעקות יובש וחום. הנזק המשמעותי ביותר בין גידולי הירקות בישראל נגרם לאבטיח ולמלו

 המערבי בנגב ןמלו גידול של מוחלטת כמעט להפסקה, שעברה המאה של השבעים בשנות, גרמה המחלה .(2

 ברוב (ראו פרק הרכבות דלועיים בישראל) מורכבים ומלונים באבטיחים לשימוש העיקריים הגורמים דאח והיא

 .ישראלהמשתל  שטחי

 



  

 בשיטת הקיסם המאולח.  Macrophomina phaseolina. הדבקה מלאכותית של צמח מלון בפטרייה 2איור 

שחורים של הפטרייה )סמפטום  מימין חתך אורך בגבעול. למעלה נקודת הדקירה למטה, הצטברות של קשיונות

 .M. phaseolinaריקבון פחם(. שמאל החמה של קליפת הגבעול, סימפטומים חיצוניים אופייניים של הדבקה ב 

 

 M. phaseoloina על צוואר השורש ויצירה מהירה  קבוןירשל  אופיינייםסימפטומים  ןמלוצמחי ב יוצרת

 צמחי זאת לעומת .(Cohen et al., 2016 ,2 איור) של לב הגבעול הפרנכימהשחורים ברקמת  קשיונותשל 

 עולבבג קשיונותעל הגבעול וגם כמעט ולא נוצרים  ייחודייםנובלים ללא סימפטומים  פטרייהב הנגועים אבטיח

 גםרבה  במידה תלויהמחלה  וגרימתעל הצמחים  ןהפתוגהשפעת  , (Cohen et al 2016)במחלה הנגוע

 בגורמי הצמחים ונגיעות בשדה השוררת הטמפרטורה, הקרקע סוג, הקודם הגידול כמו סביבתיים בגורמים

כאשר הצמחים נחשפים  רותחאכן, נזקי המחלה נצפים בעיקר בזריעות ושתילות מאו .נוספים מחלה

 Cohen et) יובש לעקות הצמחים את חושפתוקרקע ואוויר גבוהות ובשדות בהם השקיה לקויה  טמפרטורותל

al. 2012).  

 משולבת פעילות יגורמת לנזק ע" פטרייהידוע שה קשיון הבטטהמחלת ובכלל זה בצמחים רבות  במחלות

את רקמות הצמח.  המפרקים שונים ואנזימים הצמח של ביולוגיות פעילויות להרעלת הגורמים רעלנים של

 שונים לצמחים M. phaseolinaלאחרונה מרוכז הידע העדכני של האינטראקציה בין  שפורסםבמאמר סקירה 

צמחים עמידים ורגישים  תגובת(. Islam et al., 2012) בפתוגנזה הפטרייה של והטוקסינים האנזימים ותפקידי

סמן אמין לעמידות כאשר הטוקסינים  לעיתיםלהוות  הלטוקסינים המופרשים על ידי פטריות פתוגניות יכול

מהווים גורם פתוגני ראשוני. טכניקה זו זכתה להצלחה במקרים מסוימים אך לא הייתה עקבית במיני צמחים 

קיימת אי הסכמה בספרות בדבר חשיבות הטוקסינים ליצירת   Macrophomina–אחרים. גם במערכת ה 

ת אך אלו לא גרמו לסמפטומים ייצרה בתרב פטרייהם שההמחלה. ישנם מקרים בהם נמצאו טוקסיני יטומטמפס

 הידע ומקרים אחרים בהם נטען שטוקסינים יכולים לשמש ככלי לסלקציה של צמחים לעמידות או לרגישות.

 שונות שתיעדו ספרדים חוקרים של עבודה התפרסמה לאחרונה. הוא אף דל למחלה העמידות מנגנוני בדבר

(. Ambrósio et al., 2015) העמידות הורשת את המסביר גנטי מנגנון הוצע לא אך למחלה מלונים בעמידות



והעמידות למחלה דורש הדבקת צמחים צעירים. לאחרונה הצלחנו לכייל מערכת  פטרייהשל ה הפתוגנזה לימוד

 (.3שיכולה להוות כלי עזר משמעותי בקידום המחקר )איור  מאולחיםהדבקה בעזרת קיסמי עץ 

 

 (Monosporascus cannonballusדלועיים )בנבילה פתאומית 

את הקטיף מופיעים לקרM. cannonballus סמפטומי הנבילה של צמחי מלון מבוגרים הנגרמת ע"י הפטרייה 

נבילה מפטומי המחלה אינם מובהקים. לפיכך המחלה נקראת במקומות מסוימים כאשר הצמח עמוס בפרי. ס

 Root rot and vine decline (Martynובמקומות אחרים  Sudden wilt ((Cohen et al., 2000 - פתאומית

and Miller, 1996 .)M. cannonballus  מסוגלת לחדור לשורשים של דלועיים שונים אך סימפטומטי נבילה

ואבטיח. המחלה מוכרת באזורים חמים וצחיחים כמו דרום ארה"ב, דרום ספרד,  ןמשמעותיים מוכרים רק במלו

 Cohenדיה, פקיסטן והודו. בישראל המחלה מוכרת בערבה וגרמה בעבר לנזקים קשים )צפון אפריקה, סעו

(et al., 2000.  
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  Macrophominaב. הערכת נגיעות של קווי טיפוח בניסוי חממה. אינדקס מחלה של צמחי מלון מודבקים 3איור 

 מת.צמח  – 5צמח עמיד,  – 0 ,בשיטת קיסם השיניים



 
 זנים למצוא וניתן תגובה טווח קיים אחרות במחלות כמו. מוכרת אינה נבילה פתאומיתל יציבה עמידות

 חומרת על רבה השפעה הגידול במהלך השוררים סביבה לתנאי. מהאחרים יותר מעט העמידים טיפוח קווי או

 התפתחות לעומת גבוהות והאוויר הקרקע טמפרטורות בו סתווי בגידול יותר חמור המחלה מופע. המחלה

היה במשך שנים רבות הדרך היחידה  ברומיד-מתיל עם קרקע חיטויאיטית ומתונה בגידול של מלוני אביב. 

והיעילה להתמודדות עם המחלה. חקלאי הערבה השקיעו כסף ועבודה רבה בהכנת השטח לחיטוי, פרישת 

מזיק לסביבה  ברומיד-ה. הטיפול במתילכטיפול שיגרתי לפני שתיל ברומיד-יריעות פלסטיק והזרמת מתיל

דרך מערכת  בהשקיה המיושמיםפונגיצידים טיפול ב ואינו זמין יותר. 2005ולפיכך הוצא משימוש בשנת 

(. 4איור (Cohen et al., 2000; Pivonia et al., 2010,  הטפטוף מספר פעמים במהלך הגידול פותח בערבה

 משמעותית נמוךויעיל יותר מחיטויי קרקע חלופיים. מחיר הטיפול  ברומיד-למתיל ביעילותו שווהטיפול זה 

 והעלים המלונים מגדלי אצל שבשגרה טיפול נעשה הדברה בחומרי טיפול, אכןאלטרנטיביים.  קרקע מחיטויי

 דלעת כנות על ואבטיחים מלונים הרכבת. המלונים מגדלי על חמור איום שהיוותה המחלה את לחלוטין כמעט

. השימוש בצמחים מורכבים מתאים (דלועיים בישראל הרכבות פרקראו ) חלופה נוספת המהוו לפטרייה עמידות

 ,.Pivonia et al) כימית בהדברה נרחב שימוש נעשה העונות ובשאר אביב למלוני בעיקר, מסוימיםלתנאים 

2010.) 

 

 

. מחלת התמוטטות 4איור 

פתאומית במלון. משמאל 

צמחים מתים. מימין, צמחים 

בריאים שטופלו בפונגיציד 

azoxystrobin הצילום .

באדיבות ד"ר שמעון פיבוניה, 

 מו"פ ערבה תיכונה וצפונית. 

 

 הדלועיים קימחון

 Podosphaera–ו   Golovinomyces chiciracearumפטריות שתי י"ע להיגרם יכול מחון הדלועייםיק 

xanthii. הפטרייהP. xanthii   הדלועיים בישראל. קימחוןל הגורם והיא יותר ונפוצה חשובההינהG. 

chicoracearum  קיץ גשום ומתון  בתנאינפוצה יותר בארצות מרכז אירופה(Jahn et al., 2002 .) למחלת

( 5, איור 1998המחלה נראים ככתמים לבנים של תפטיר ונבגים על עלים )כהן,  סמפטומי. םנים ייחודיייימאפ

נביטת ואינה חודרת למזופיל העלה.  האפידרמיסה גורמת לנזק רק לרקמת יבניגוד לפתוגנים אחרים, הפטרי



בלחות יה מכילים מים ויכולים לנבוט ינבגי הפטרונבדלת מרוב הפטריות הפתוגניות.  תמחון ייחודיינבגי הק

יה מנביטה וחדירה לאפידרמיס ועד יבאוויר. מחזור החיים של הפטרנפוצים  נבגי הפטרייה. לא גבוהה חיצונית

סימפטומים ראשונים של המחלה  בצמחי מלון,. בתנאים מיטביים לנביגה ושחרור נבגים הוא כשבוע ימים

טורות מתונות תורמות מתגלים בדרך כלל בצד התחתון של עלים מבוגרים כנראה בגלל שצל וטמפר

 Jahn) ודלעת קישוא, אבטיח, מלפפון, במלוןמוכרים  הקימחון מחלתכלכליים של  נזקים יה.ילהתפתחות הפטר

et al., 2002, Sitterly, 1979.) 

שנים לאחר  שש. 1932שנת ב בשוחרר לראשונה בארה"  PMR 50לקימחון העמיד הראשון המלון זן

(. race 2) 2נקרא אז גזע  הפתוגןעל המלונים העמידים. הגזע החדש של  קימחוןמכן נמצא בדרום קליפורניה 

המלון. זנים עמידים משוחררים ולאחר זמן  למטפחי הפתוגןנפתח המרוץ בין  בכךהוכרז.  הפתוגןחדש של  גזע

מושג באמצעות הדבקה  קימחוןהמתגברים על עמידות זו. זיהוי גזעי ה הפתוגןמה מגיעים גזעים חדשים של 

תלוי ו , )השונות הגנטית(, גדולקימחוןשונות )זנים דיפרנציאלים(. מספר גזעי ה עמידויותשל סידרת זנים בעלי 

הגנטיות שהם מכילים. מספר גזעי המלון לא ידוע  העמידויות ובמגווןלפיכך במספר זני המלון הדיפרנציאלים 

קראת רישום זנים חדשים, חברות הזרעים בודקות במבחנים (. לet al., 2016 Lebedaומוערך בעשרות )

, 3.5 -ו 3, 2 ,1את העמידות למספר מצומצם של גזעים, בדרך כלל גזעים במעבדות המוסמכות לכך, רשמיים 

כאשר ברור לכל שזאת היא בדיקה חלקית בלבד לצורך אחריות משפטית למקרים של תביעה מצד חקלאים. 

לא יהיה בהכרח למשל, מידות יעשה בארץ היעד. מלון שטופח לעמידות בישראל ברור גם שכדאי שטיפוח לע

 עמיד בארץ אחרת או בעונת גידול אחרת. 

 

 . קימחון הדלועיים בעלה מלפפון.5איור  

 

ביוטיים רבים, כך שלימוד -וא ביוטייםבמחלות צמחים אחרות, התפתחות המחלה תלויה בגורמים  כמו

ויש צורך להקפיד על תנאי סביבה הדירים כדי להשיג  פשוטים אינם והגנטיקה הדברהההאפידמיולוגיה, 

להתפתח כאשר  מפסיק קימחוןה, למשל ערבהבעבירות  במנהרותמלונים  גידולב תוצאות אמינות.



קישואים אפידמיולוגי שנערך בנווה יער מצאנו שכאשר הדבקנו  במחקרהטמפרטורות עולות לקראת בוא הקיץ. 

תאורה שונים.  תנאיבהגיבו אחרת ההורה העמיד וההורה הרגיש  רגישים ואת הורי המכלואים,עמידים, 

תחת רשת כשגדלו בתאורה הטבעית אבל פיתחו סימני מחלה  קימחוןוההורה העמיד היו חופשיים מ המכלוא

 . (6איור  ,Leibovich et al., 1996) צל

. פעולה הקיץ בחודשי טמפרטורה להורדתמשתמשים לעיתים ברשת צל או ריסוס בסיד  חקלאים

פיפיות. חוסר תשומת לב והכרה לקויה של הגידול והמחלות התוקפות אותו  חרבאגרוטכנית זו עלולה להיות 

כאשר משתמשים בחוסר זהירות ברשת צל. מאידך, גידול תחת רשת צל המחמיר  ניכרתיכולה לגרום לתחלואה 

מחמירה של צמחים עמידים מתוך אוכלוסיות  הפחי דלועיים לבריראת המחלה, יכול לשמש כלי יעיל אצל מט

 מתפצלות.

  

בתמונה  תאורה משתנים. הדלועיים בתנאי מחוןישל קישואים לק תגובת אוכלוסיית טיפוח זהות .6  איור

של קווי  , אותה אוכלוסייהשמאליתבתמונה ה חלק מהקווים בגידול תחת רשת צל.של  , נגיעות כבדהימניתה

 חופשית ממחלה בגידול בשטח פתוח.קישוא 

 

 הדלועיים כשותית

 איום מהווה Pseudoperonospora cubensis פטרייה(-אואומיצט )דמויה י"הדלועיים הנגרמת ע כשותית

 בעלי חום-צהוב בצבע נקרוזהנגרמת . (1998 ,)כהן לחיםו קרירים באזורים הגדלים שונים דלועיים על חמור

 המכילים גיםבמנהתחתון של העלה  בצדיוצר  טצאואומיה. (7)איור  קמילה של כל הנוףעד כדי  מלפפון ומלון 

, ויכולים להדביק ביעילות רבה צמחים אחרים בתנאי קור מהמנבג המשתחרריםzoospores) נבגים )-חי

 . יחסית גבוהה ולחות רטיבות

 שונים דלועיים לסוגי מחלה לגרום כושר בעלי( Pathotypes) פתוגנזהחמישה טיפוסי  גורם המחלהל

(Thomas et al., 1987, 2 טבלה .)4 טיפוסיםובארצות הברית נפוצים  באירופהנמצאו ביפן.  2ו  1 פתוטייפ 

חדש שתקף  כשותיתנמצא בישראל טיפוס  2002, התוקף רק מלון ומלפפון, נפוץ בישראל. בקיץ 3 טיפוס. 5ו 

הוא  האם. לשאלות בדבר מקור הטיפוס החדש, היקף תפוצתו ו5 טיפוסכוהוגדר ( Cucurbita pepoדלעת )

 כאן כדי להישאר אין כרגע תשובה.



 ;Cohen et al., 1985) ולטיפוח העמידות למחקר ששימשו עמידות מקורות מספר נמצאו במלון

Thomas et al., 1988 חלקית. העמידות תלויה לעיתים בתנאי סביבה.  עמידות מקנים(. ברוב המקרים הגנים

 21-25של  טמפרטורותבטווח  במיטבהטמפרטורה. העמידות  תלויתלמשל, העמידות היא  PI 124111Fבקו 

 לעמידות הטיפוח(. Balas et al., 1993) צ"מ 12-15 של בטווח גדלים הצמחים כאשר משמעותית ופוחתת צמ"

ו קווים רגישים במיוחד והעלאת רמת העמידות הכללית. מלפפוני שדה סילוק של פרטים א י"ע בעיקר נעשה

ותיקים דוגמת הזן בית אלפא רגישים מאד לעומת זני מלפפון חדשים בעלי רמת עמידות גבוהה יותר. גם זני 

" המקורי מאד רגישים לעומת זני מלון חדשים הגדלים בקיץ הישראלי כמעט קנעםוימלון ותיקים כמו ה"אננס 

 המחלה הדברתמחלה בשדה ולהגיב בהתאם.  סמפטומטיללא מחלה. יחד עם זאת, יש לשים לב להתפתחות 

שימוש בזנים עמידים בלבד אינה אפשרית בדרך כלל, יש צורך לשלב זנים עמידים חלקית עם טיפולי  י"ע

 התפתחות מחלה.  המעודדיםסביבה  בתנאי בחממות צמחים מגדלים כאשרבעיקר הדברה כימית 

 

  

 

. כשותית הדלועיים במלפפון הגדל בחממה 7איור 

מכוסה פוליאתילן. צדו העליון )ימין למעלה( והתחתון 

)שמאל למעלה( של עלה ומראה כללי של צמחי 

 מלפפון )למטה(. צילומים על ידי יגאל אלעד.

 

 

 



 לעמידות  טיפוח

 התרבות זני רוב. לסביבה ביותר והידידותית היעילה הגישה היא מחלות נזקי הפחתת לצורך לעמידות הטיפוח

 שדה מלפפוני של גידול עונת לסיים היה אפשר שאי זוכרים החקלאים ותיקיהיו רגישים למחלות.  הוותיקים

 בשנותהדלועיים. הטיפוח לעמידות התחיל  כשותית מחלת י"ע שנגרמה מסיבית קמילה ללא אלפא בית מטיפוס

 עמידיםהכלאות של מיני בר  על התבסס הטיפוח(. Sitterly, 1979) שעברה המאה של והחמישים הארבעים

התכונות  בעל, הרגישהכלאות מחזירות להורה  יתרבותיים ודחיקת התכונות השליליות של זן הבר ע" בקווים

 .הרצויות ההורטיקולטוריות

 של וחיפוש עצמית הכלאה י"ע" הזן, "פתיחת קיימים בזנים שימוש על בחלקו מתבסס כיום הטיפוח

לטיפוח לעמידות תלויה בגישה של המטפח. מטפח  הגישה. המטפח לדרישות שיתאימו כאלו או חדשות תכונות

יסתכל בעיקר על תכונות הפרי  הורטיקולטוריסט בעוד העמידות את ידגיש פיטופתולוגית אוריינטציהבעל 

 . הרגישיםקווי הטיפוח  או הפרטיםסילוק  י"ע בעיקר יעשהוהטיפוח לעמידות 

 

על סמך ניסויי  Pseudoperonospora cubensis אואומיצטהשל  (Pathotype)מיון טיפוסי הדבקה . 2טבלה 

 ב וישראל"הדבקה שנערכו ביפן, ארה

 צמח פונדקאי

 תבדיד ומדינה

C 1 C 2 M1, M2 C T 

 ב"ארה יפן, ישראל יפן

 + + + + + Cucumis sativus       מלפפון            

 + + + + +  Cucumis melo var. reticulatusמלון 

 + + + + -  Cucumis melo var.  conomonמלון  

 + + + - -  Cucumis melo  var. acidulusמלון   

 + + - - - Citrulus lanatus           אבטיח          

 + - - - -  .Cucurbita spp              דלעת        

Pathotype))    :5 4 3 2 1 טיפוס הדבקה 

 Thomas et al.  (1987.)על פי 

  

מועברות בקרקע דוגמת מחלת  במחלותתלויה גם באופן ההורשה של העמידות למחלה.  טיפוחה תכנית

 Monosporascus ( במלון פתאומית ההתמוטטות או( Macrophomina phaseolinaהבטטה ) קשיון

cannonbaius) ,מחלותגם  כמו אלו מחלותשל  ההורשהו בדרך כלל חלקית"עמידים" ה בהורים העמידות 

צמחים עמידים לאחר  מציאתכך ש ,פוליגניתהנבילה( היא  פוזריום למעט)הדלועיים  של אחרות פטריתיות

לעמידות  הגנים ביטוימכך,  יתרה הכלאה של הורה רגיש בהורה עמיד היא כמעט תמיד בלתי מספקת.

מושפעים מהרקע הגנטי של זן התרבות וביטוי העמידות אינו זהה בזנים בעלי רקע גנטי שונה. לתנאי הסביבה 

מאד מצב  יתכןהצמחים לגורם המחלה.  השוררים בסביבת הצמח ולעונת הגידול השפעה דרמטית על תגובת



שזן שטופח למשל בישראל ונמצא עמיד יתנהג אחרת במקום אחר בעולם בו שוררים תנאי הסביבה שונים או 

 הנמצאים בישראל.  מאלו אחרת אוזו  במידהשונים  הפתוגןשתבדדי 

 ,Rabinowitch and Cohen) הנבילה של המלון פוזריום מחלת נגד לעמידות הטיפוח הוא זהמכלל  יוצא

 מופע, לרוב - דומיננטיים גנים י"מורשת ע העמידות :גורמים מספר גללבהעמידות למחלה זו מיוחדת  .(2012

 את אמנהנתגובת הנבטים הצעירים המודבקים בגורם המחלה מייצגת  .בריא או חולה צמח :ברור הוא המחלה

לברירת צמחים עמידים היא קלה  האפשרותנבט בריא יהיה גם צמח בריא.  - הבוגר הצמח של ההתנהגות

לעמידות לגזעים מסוימים הנמצאים  מולקולרייםסמנים  י"עבחממה או  טיםבנ של הדבקות י"ע ונעשיתיחסית 

 הפוזריוםיש דרישה מחברות הזרעים לטפח זנים עמידים לשני גזעי  ,לפיכך (.8במעבדת המטפח )איור 

 הפוזריוםאולי פחות חשובה כי מחלת  לפוזריוםהעמידות המוצהרת  ,חקלאית מבחינה ולהצהיר על כך בתווית.

 בתוך אלא בשדה בודדת כמחלה מופיעה לא פעם אף כמעטו בקרקע המועברות ממחלות אחת רק היא

 עם זאת, האפשרות להצהיר על עמידות משמשת במקרים רבים כמקדם מכירות. יחד. מחלות של קומפלקס

 

 

. סמן מולקולרי לברירת 8יור א

צמחים עמידים ורגישים למחלת 

 פוזריום הנבילה של המלון

 הנגרמת ע"י הפטרייה

 Fusarium oxysporum f. sp. 

melonis (race 1( 

S– ,רגישH– וזיגוט, הטרועמיד 

R– טזיגוומוהעמיד. 

 

להצהיר על עמידות על גבי התווית מכתיבה גם דרישה מחברות זרעים להצהיר על עמידות  האפשרות

המטפח היה מצהיר על עמידות או  בעבר. Lebeda et al., 2016)) הדלועיים קימחוןלגזעים מסוימים של 

, הזה במקרה גם. הפתוגןעמידות חלקית למחלה. כיום נדרש המטפח להצהיר על עמידות לגזעים מסוימים של 

 זו דרישה עושה המחלה של אפשרי מופע על הסביבה תנאי של וההשפעה בטבע הקיימים הגזעים מספר

 כמקדם, שוב, הזאת הדרישה את מכתיבה לבדוק המעבדתית האפשרות אבל מעשית ופחות נכונה לפחות

 מכירות והגנה מפני תביעות משפטיות של החקלאים.
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