
,  הדברה ידידותית לסביבה

מבוססת פטריות 

כנגד  , אנטגוניסטיות

הגורם למחלת הריקבון  

הפטרייה  , השחור

Macrophomina 
phaseolina

ר אופיר דגני"ד

המועצה לייצור ושיווק כותנה

M. phaseolina

Microsclerotia

Colonizing a soybean

עבודה זו נתמכה על ידי מענק מחקר 

מהמועצה לייצור ושיווק כותנה



מחלת הריקבון  

השחור

נגרמת על ידי הפטרייה  
Macrophomina 

phaseolina  ומופצת

.  בקרקע

500הפתוגן תוקף מעל 

100-מכמינים שונים 

.  משפחות צמחים



שדה נגוע בכתמי מחלת הריקבון השחור

סימני המחלה בכותנה מתפתחים בשלבים  

מאוחרים של הגידול וכוללים התייבשות העלים  

.נבילה ותמותה של הצמח, והגבעולים



שיטות הדברה 

כימיות  

נחשבות ליעילות וכלכלית אך מלוות  
בחשש מפני התפתחות עמידות כנגד  

.  התכשירים

הן פוגעות  , יש להן השפעה סביבתית
במיקרואורגניזמים מועילים ועשויות  
.  להיות רעילות לאדם ולחיות המשק

המדביר הביולוגי משתנה יחד עם 
.  השתנות הפתוגן ואינו פוגע בסביבה

הפוטנציאל של יישום הדברה ביולוגית  
 M. phaseoilinaכנגד קווי הפתוגן 
.  בארץ טרם נבחן

Degani et al., PloS ONE, 2018
Degani et al., Plant Disease, 2019
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בתירס בשדהביולוגיתהדברה



הדברה ביולוגית  

Trichodermaתבדידיתוצרי ההפרשה של 

 M. maydisהתירספתוגןמנעו את גדילת 

הפחיתו את התבססותו  , בתרבית

והתפתחותו ברקמות צמחי תירס והניבו  

.  שיפור משמעותי במדדי הצמיחה וביבולים

הללו    התבדידיםבמחקר הנוכחי בחנו את 

כנגד הגורם למחלת העובש השחור  

.M. phaseolina, בכותנה

דקל אברהם דניאל רגב



פטרייה אנטגוניסטית- M. maydisהדברה מבוססת 

Degani et al., Microorganisms, 2020ימים6תוצאות לאחר 

תוצאות הקדמיות



יום מזריעה154

יום מזריעה162

M. maydis + 
M. phaseolina 

תוצאות הקדמיות

Degani et al., Microorganisms, 2020



הערכת התייבשות  

של צמחי הכותנה  

בתום הניסוי  

יום מזריעה162

תוצאות הקדמיות

Degani et al., Microorganisms, 2020



יחסי גומלין בין  

פתוגנים

מקיימת אורח חיים   M. maydisהפטרייה

ממצא המאפשר כעת  , סמוי בכותנה

להשתמש בה לחיזוק מיקרוביום הצמח  

.כנגד מחלת העובש השחור



הפעילותתוצריאו,ביולוגיםמדביריםמבוססהדברהממשקויישוםפיתוח❖

.Mכנגד,שלהם phaseolina,בכותנההשחורהעובשלמחלתהגורם.

:בקרקעביישוםויבדוק,גידולבחדרובנבטיםבמעבדהבוצעהמחקר❖

Trichodermaפטריות❖ spp.-אחרותמחלותכנגדשנבדקוביולוגיםמדבירים.

❖M. maydis-בתירסלמחלההגורמתאנטגוניסטיתפטרייה.



תכנית המחקר
:מצעמבחני אימות בצלחות 

Trichoderma spp.VSM. phaseoilina

מיגון נבטים על ידי העשרת הקרקע  

לגידול40עד יום , בעציצים

על גדילת        השפעת תוצרי פעילות 

M. phaseoilina ומוצקבמצע נוזלי

,  בפתוגןהאכלוס השפעה על רמות 

התפתחות הצמחים ותסמיני המחלה

מבחני אימות בצלחות מצע

מיגון זרעי כותנה בשלב הנביטה

בנבטים  , הדברה ביולוגית של צמחי כותנה

או מרכיבי נוזל  /שימוש בפטריות ו40בחדר גידול עד גיל 

in vitroלמיגון זרעים הגידול שלהן 



הדברה
ביולוגית

מבוססת  
Trichoderma



.Trichoderma sppשל מיקופרזיטיזם
M. phaseolina, הכותנהפתוגןכנגד 

Trichoderma 

ימי הדגרה במצע מוצק 3

Trichoderma sp. M. phaseoilina



.Trichoderma sppפטריות השפעת נוזל חוץ תאי של 
M. phaseolina, הכותנהפתוגןכנגד 

Trichoderma 

ימים3לאחר במצע מוצק



Trichoderma 

.Trichoderma sppפטריות השפעת נוזל חוץ תאי של 
M. phaseolina, הכותנהפתוגןכנגד 

ימים3לאחר במצע מוצק



Trichoderma 

.Trichoderma sppפטריות השפעת נוזל חוץ תאי של 
M. phaseolina, הכותנהפתוגןכנגד 

אחוז כיסוי בארית–ימים 3לאחר נוזלי בתרבית ניחתבמצע 



.Trichoderma sppפטריות השפעת נוזל חוץ תאי של 
.M, הכותנהפתוגןכנגד  phaseolina

Trichoderma 

ימים6לאחר נוזלי בטלטולבמצע 



Trichoderma 

.Trichoderma sppפטריות השפעת נוזל חוץ תאי של 
M. phaseolina, הכותנהפתוגןכנגד 

ביומסה יבשה–ימים 6לאחר במצע נוזלי

נבחרו להמשך בחינה בעציצים

נבחר  
כביקורת  

שלילית

נבחר  
לבידוד  

חומר פעיל



Trichoderma 

.Trichoderma sppפטריות בידוד המרכיב הפעיל בנוזל החוץ תאי של 

:הבאיםהניקוישלביאתהועברP1התבדידשלתאיחוץנוזל

.(ל"מ70-כאחתכל)פרקציותלשתיחלוקה1.

.pH=11-לוהבסיסיתpH=2-להחומצית–pHתיקוןעברהפרקציהכל2.

.(בטריפליקטיםטיפולים4)דוגמאות12-לחולקהפרקציהכל3.

,Acetonitrile-אורגניותבפזותהפרדהנעשתה4. Ethyl acetate (EtOAc),

Methyl tert-butyl ether (MTBE),Hexane,ההידרופוביותברמת

.משתנה

.האורגניהממסלאידוימלאנידוףבוצעהאורגניותלפרקציות5.

.אורגניממסשאריותלאידויחלקינידוףבוצעהמימיותלפרקציות6.

.Mכנגדמעכבתלפעילותנבדקוהפרקציות7. maydis,מוצקמצעבצלחות.

סולימאן חטיב וצוות המחקר שלו' בשיתוף פעולה עם פרופ



Trichoderma 

.Trichoderma sppפטריות בידוד המרכיב הפעיל בנוזל החוץ תאי של 

Active 

ingredient

PDB 

medium

בידנו חומר מנוקה חלקית המזוהה כפיק בודד

 Flash-נוקה חלקית ב, ים מוצה באמצעות כלורופורם/ים הפעיל/המרכיב
chromatography system  המצוידת בעמודת סיליקה וזוהה באמצעות גלאיELSD.



Trichoderma 

.Trichoderma sppפטריות השפעת נוזל חוץ תאי של 
M. maydis, התירספתוגןכנגד 

במצע מוצק
ימים3לאחר 
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Trichoderma 

.Trichoderma sppפטריות השפעת נוזל חוץ תאי של 
M. phaseolina, הכותנהפתוגןכנגד 

במצע מוצק
ימים3לאחר 
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התירספתוגן

פתוגןכנגד

הכותנה



 Fusariumמה ניתן ללמוד מהמקרה של 
oxysporum הגורם להתייבשות בכותנה?

M. maydisאך מונע מחלת התייבשות הנגרמת  , אינו גורם לתסמיני מחלה בכותנה

.בפוסריוםכאשר הוא מוסף לפני האילוח  F. oxysporumעל ידי 

Sabet et al., Ann. Appl. Biol., 1966





M. maydis 

כמדביר פוטנציאלי כנגד  M. maydisהתירס פתוגן
M. phaseolinaהכותנה פתוגן

M. phaseolina-אילוח ב
עם הזריעה גרם לעיכוב  

.צמיחה

ביום  M. maydisתוספת 
.הזריעה ביטלה השפעה זו



M. maydis 

כמדביר פוטנציאלי כנגד  M. maydisהתירס פתוגן
M. phaseolinaהכותנה פתוגן

עם M. maydis-אילוח ב
הזריעה גרם לעיכוב צמיחה  

(.לא מובהק)מועט 

ביום  M. phaseolinaתוספת 
.הזריעה ביטלה השפעה זו



M. maydis 

 .Mתוספת 

maydis  עם
הזריעה גרמה  

הפתוגןלדיכוי 
.בצמחים

 .Mתוספת 

phaseolina  עם
הזריעה גרמה  
.לתופעה דומה

כמדביר פוטנציאלי כנגד  M. maydisהתירס פתוגן
M. phaseolinaהכותנה פתוגן



סיכום הממצאים

הראו יכולת   Trichodermaתבדידי•

.הדברה במבחני אנטגוניסטיות

אלו מנעו  תבדידיםההפרשה של תוצרי •

.  M. Phaseolinaהפתוגןאת גדילת 

פתוגןמבודד יעיל כנגדמרכיב פעיל•

.הכותנהפתוגןכנגדלאאךהתירס

התירס עשוי  בפתוגןעיטוי זרעי כותנה •

.להפחית את נזקי מחלת הריקבון השחור



המבוצעים כעתניסויים



ניסויים המבוצעים כעת

לבחינת  in vitroבצלחותזרעיםמיגון•

ההשפעה על השלב הראשון של  

.החדירה

חזרה על ניסוי ההדברה באמצעות  •

.M. maydisהתירס פתוגן

באמצעותביולוגיתניסוי בהדברה•

,  נבחריםTrichodermaתבדידי

.  יום40בעציצים עד גיל 



להנהלת ענף הכותנה 

על מימון המחקר

תודות

סולימאן חטיב  ' לפרופ

ורביב האריס מהמעבדה  

לחומרי טבע וכימיה  

במיגלאנליטית 

אסף גרדניפז בכר



Thank you 

all for the 

listening ..

(-:

The phytopathology lab


