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):מחלות שורש(פגעי קרקע 
התמודדות תכליתיתהתמודדות תכליתית

אברהם גמליאלאברהם גמליאל  

בית דגןבית דגן, , מינהל המחקר החקלאימינהל המחקר החקלאי

:בתכשירי אידויחיטוי קרקע
?על שום מה ובשביל מה

??מדוע צריך חיטוי בתכשירי אידוימדוע צריך חיטוי בתכשירי אידוי  

..מקומה של הכימיה בהווה ובעתידמקומה של הכימיה בהווה ובעתידלל

שילוב אמצעיםשילוב אמצעים  

))בטיחותיבטיחותי, , יעיליעיל((יישום נכון יישום נכון   

??ניהול הסיכוניםניהול הסיכונים  

מחוללי מחלות שורשמחוללי מחלות שורש פגעי שורש ונזקיהם

התמוטטות באבטיחים Monosporoascus cannonballus
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Clavibacter michiganensae נמטודות בגידולים שונים

עלקת בגידול עגבניות פגעי שורש ונזקם

נזק כלכלי לחקלאינזק כלכלי לחקלאי

פגיעה בסחר בינלאומיפגיעה בסחר בינלאומי

פגיעה בבריאות החי והאדםפגיעה בבריאות החי והאדם  

נזקים לטווח ארוך מהתבססות  נזקים לטווח ארוך מהתבססות    

מחוללי הפגעים בקרקעמחוללי הפגעים בקרקע

מניעת התבססות מחלות חדשותמניעת התבססות מחלות חדשות  

פגעי שורש ונזקם

נזק כלכלי לחקלאינזק כלכלי לחקלאי

פגיעה בסחר בינלאומיפגיעה בסחר בינלאומי

פגיעה בבריאות החי והאדםפגיעה בבריאות החי והאדם  

נזקים לטווח ארוך מהתבססות  נזקים לטווח ארוך מהתבססות    

מחוללי הפגעים בקרקעמחוללי הפגעים בקרקע

מניעת התבססות מחלות חדשותמניעת התבססות מחלות חדשות  
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גידוליםגידולים  במיגווןבמיגווןריקבון חום ריקבון חום 
RalstoniaRalstonia solanacearumsolanacearum

Acidovorax avenae var citrullAcidovorax avenae var citrull    נבילה בקטרית במילוניםנבילה בקטרית במילונים

פגעי שורש ונזקם

נזק כלכלי לחקלאינזק כלכלי לחקלאי

פגיעה בסחר בינלאומיפגיעה בסחר בינלאומי

פגיעה בבריאות החי והאדםפגיעה בבריאות החי והאדם  
נזקים לטווח ארוך מהתבססות  נזקים לטווח ארוך מהתבססות    

מחוללי הפגעים בקרקעמחוללי הפגעים בקרקע

מניעת התבססות מחלות חדשותמניעת התבססות מחלות חדשות  

ניוון צמחי בצל וגידולי ירקות אחרים 
בערבה הדרומית

פוזריום בבצל
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פוזריום בבצל מיקוטוקסינים בתוצרת הנאכלת

פגעי שורש ונזקם

נזק כלכלי לחקלאינזק כלכלי לחקלאי

פגיעה בסחר בינלאומיפגיעה בסחר בינלאומי

פגיעה בבריאות החי והאדםפגיעה בבריאות החי והאדם  

נזקים לטווח ארוך מהתבססות  נזקים לטווח ארוך מהתבססות    

מחוללי הפגעים בקרקעמחוללי הפגעים בקרקע
מניעת התבססות מחלות חדשותמניעת התבססות מחלות חדשות  

פגעי שורש ונזקם

נזק כלכלי לחקלאינזק כלכלי לחקלאי

פגיעה בסחר בינלאומיפגיעה בסחר בינלאומי

פגיעה בבריאות החי והאדםפגיעה בבריאות החי והאדם  

נזקים לטווח ארוך מהתבססות מחוללי נזקים לטווח ארוך מהתבססות מחוללי   

הפגעים בקרקעהפגעים בקרקע

מניעת התבססות מחלות חדשותמניעת התבססות מחלות חדשות  
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מקרופומינההתעצמות  צרות חדש) מבחר(, מגוון

מחוללי מחלות שורש

מקיימים חלק ממחזור החיים בקרקעמקיימים חלק ממחזור החיים בקרקע  

הדבקה דרך השורשיםהדבקה דרך השורשים  

הישרדות בקרקע לאורך זמןהישרדות בקרקע לאורך זמן  
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Macrophomina phaseolinaMacrophomina phaseolinaמחזור החיים של הפטריה מחזור החיים של הפטריה 

נביטה והדבקהנביטה והדבקה

הדבקההדבקההתמוטטותהתמוטטות

קשיונות בקרקעקשיונות בקרקע

קשיונות בשורשקשיונות בשורש

בעגבניותבעגבניות  שורשיםשורשים  ריקבוןריקבון
FusariumFusarium oxysporumoxysporum ff..spsp.. radicisradicis lycopersicilycopersici

מגבלות סביבהמגבלות סביבה
שאריות רעלים בתוצרת שאריות רעלים בתוצרת 
מותגים ירוקיםמותגים ירוקים
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3

4

נגיעות אזורית ביבללתנגיעות אזורית ביבללת
0% - 5%
6% - 10%
11% - 30%
31% - 50%
51% - 100%

נגיעות (%)
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חיטוי קרקע בקיטורחיטוי קרקע בקיטור

חיטוי קרקע בקיטורחיטוי קרקע בקיטור התבססות פגעים לאחר חיטוי קרקע בקיטורהתבססות פגעים לאחר חיטוי קרקע בקיטור

יצירת מחלהיצירת מחלה
• כמות המידבק בקרקע
• )תנאי סביבה, זנים(רגישות הגידול 
• , טמפרטורה(השפעת תנאי הגידול 

.מליחות מים, רטיבות
• שונים מסוגים נבגים

נביטהנביטה

הדבקההדבקההתמוטטותהתמוטטות

גופי השתמרות בקרקעגופי השתמרות בקרקע

• .נבגים מסוגים שונים

התפתחות מחלות שורש בתנאים שוניםהתפתחות מחלות שורש בתנאים שונים
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פתוגן

משוואת הפתוגנזה והרכיבים המשפיעיםמשוואת הפתוגנזה והרכיבים המשפיעים

ל

תנאי
סביבה

פונדקאי
רגיש

מחלה
נזק

מחלה
נזק

גידול צמחים בתנאי השקיה במים מליחיםגידול צמחים בתנאי השקיה במים מליחים""
יתרונות אגרוטכנייםיתרונות אגרוטכניים

או או 
? ? הזמנה מפתה למחוללי מחלותהזמנה מפתה למחוללי מחלות

השפעת מי ההשקיה על תחלואת עגבניות בריקבון הכתרהשפעת מי ההשקיה על תחלואת עגבניות בריקבון הכתר

מים מותפליםמים מותפלים

מים מותפליםמים מותפלים

מים מליחיםמים מליחים

מים מליחיםמים מליחים

חלקות ללא חיטויחלקות ללא חיטוי

התפרצות מחלת ריקבון הכתר בעגבניות  התפרצות מחלת ריקבון הכתר בעגבניות  
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מי ברזמי ברז מים מליחיםמים מליחים

??????עולים חדשיםעולים חדשים

Phytophthora capsiciPhytophthora capsici

??????עולים חדשיםעולים חדשים
Ralstonia solanacearumRalstonia solanacearum
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נגיעות בשתילים חדשיםנגיעות בשתילים חדשים

הדברת פגעי שורשהדברת פגעי שורש ?למה ומדוע: חיטוי קרקע
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FumigatedFumigated
FumigatedFumigated

CheckCheck

CheckCheck

– – קיצור תולדות מתיל ברומיד קיצור תולדות מתיל ברומיד 

19561956

19801980

19921992

20112011

19561956

California Agric.  1956, 10 (6) 3-14

המגמות בעולם בחיטוי קרקע כיום  

מצב תקופתיתהערכת 

1991, 1994 
1998 2002

20201010 Report of the methyl bromide technical Option committee Report of the methyl bromide technical Option committee 
(MBTOC), (MBTOC), 2006 2006 assessmentassessment
http://ozone.unep.org/Assessment_panels/TEAP/Reports/MBTOC/inhttp://ozone.unep.org/Assessment_panels/TEAP/Reports/MBTOC/in
dex.shtmldex.shtml

1998, 2002 
2006, 2010

ברומידברומידהדברת פגעי קרקע ללא מתיל הדברת פגעי קרקע ללא מתיל 

))80%80%((חיטוי קרקע בתכשירים כימים חיטוי קרקע בתכשירים כימים     

סולרי((פיזיקליותפיזיקליותשיטותשיטות סולריחיטוי ))חיטוי טות    טות ש ותש קל ז ותפ קל ז טו סולר((  פ טו סולרח ))ח

))תוספים אורגנייםתוספים אורגניים, , תכשירי חיטויתכשירי חיטוי((שילובי סולרי  שילובי סולרי    

))הרכבותהרכבות, , עמידיםעמידיםזנים זנים ((  אגרוטכניקהאגרוטכניקה    

))זבל ירוקזבל ירוק, , מחזור גידוליםמחזור גידולים((חקלאות אורגנית חקלאות אורגנית     

))תכשירים ביולוגיםתכשירים ביולוגים((הדברה ביולוגית הדברה ביולוגית     

קרקע ודרכים להתערבותקרקע ודרכים להתערבות  פטריתפטריתמחזור החיים של מחזור החיים של 

נביטה והדבקהנביטה והדבקה

הדבקההדבקהמחלה והתמוטטותמחלה והתמוטטות

גופי קיימא בקרקעגופי קיימא בקרקע

גופי פרי בשורשגופי פרי בשורש

שחרור גופי פרי לקרקעשחרור גופי פרי לקרקע
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חיטוי קרקעחיטוי קרקע
טיפול קרקע באמצעים דרסטיים או תכשירים טיפול קרקע באמצעים דרסטיים או תכשירים 

רעילים לפני תחילת הגידול או בסופו על רעילים לפני תחילת הגידול או בסופו על 
מנת לקטול גורמי פגעים ולהבטיח גידול בריאמנת לקטול גורמי פגעים ולהבטיח גידול בריא

  תכונותתכונות
תנועה טובה בקרקעתנועה טובה בקרקע.  .  11
רעילות גבוהה פעולה מהיררעילות גבוהה פעולה מהיר.  .  22
היעלמות מהירההיעלמות מהירה.  .  33

המתכון לחיטוי קרקע מושלםהמתכון לחיטוי קרקע מושלם

כמות מדבק נמוכה בקרקעכמות מדבק נמוכה בקרקע.   .   11

אופטימליאופטימלייישום יישום .   .   22
))(( ))רטיבותרטיבות,,עומקעומק((הכנת הקרקע הכנת הקרקע                     

))החדרה פיזורהחדרה פיזור((ביצוע החיטוי ביצוע החיטוי                     
))לפני ובמהלך הגידוללפני ובמהלך הגידול((טיפולים משלימים טיפולים משלימים                     

))חומר ריבויחומר ריבוי, , קרקעקרקע((מניעת אילוח מחדש מניעת אילוח מחדש .   .   33

: התמודדות עם מחלות שורש
קשיים ומגבלות

תכונות הקרקעתכונות הקרקע
ייצוגיות ייצוגיות ייצוגיותייצוגיות

מגוון רחב של מגוון רחב של 
מיקרואורגניזמיםמיקרואורגניזמים  

זיהוי הפגע זיהוי הפגע 

איך מתמודדים עם יישום מוצלח איך מתמודדים עם יישום מוצלח 
??של תכשיר לחיטוי קרקעשל תכשיר לחיטוי קרקע

פיזור ראשוניפיזור ראשוני
תכונות התכשירתכונות התכשיר
שיטת היישוםשיטת היישום

התנהגות תכשירי חיטוי בקרקעהתנהגות תכשירי חיטוי בקרקע

פעילות בקרקעפעילות בקרקע
שחרור החומר הפעילשחרור החומר הפעיל
פיזור משני בקרקעפיזור משני בקרקע

תכונות תכונות 
כימיותכימיות

))''טמפטמפ, , רטיבותרטיבות((השפעת תנאי הקרקע השפעת תנאי הקרקע ופיזיקליותופיזיקליות
מואץמואץ  פירוקפירוק, , פירוקפירוק

השפעות נוספותהשפעות נוספות
שילוב תכשיריםשילוב תכשירים

פרוק מואץ של תכשיריםפרוק מואץ של תכשירים

ופיזיקליותופיזיקליות

הישרדות התכשיר הישרדות התכשיר 
בקרקעבקרקע

פרוקפרוק
התנדפותהתנדפות

תכשירים לחיטוי קרקע
בהעדר מתיל ברומיד

תכשירים חדשים תכשירים חדשים 

תכשירים קיימים  תכשירים קיימים  

שילוב תכשיריםשילוב תכשירים
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תכשירים לחיטוי קרקע
בהעדר מתיל ברומיד

תכשירים חדשים  תכשירים חדשים  

תכשירים קיימים  תכשירים קיימים  
שילוב תכשיריםשילוב תכשירים

יעילות תכשירים קיימים לחיטוי קרקע
עשביםעשביםחיידקיםחיידקיםנמטודותנמטודותפטריותפטריות

++++++++++מתיל ברומידמתיל ברומיד
++-+++מתאם סודיוםמתאם סודיום

+++++++כלורופיקריןכלורופיקריןלל
++-+++בזאמידבזאמיד

+-++++טלוןטלון
+++++++פורמליןפורמלין

לא יעיללא יעיל  --, , יעילות גבוההיעילות גבוהה+++ +++ 

פיזור ראשוניפיזור ראשוני
תכונות התכשירתכונות התכשיר
שיטת היישוםשיטת היישום

התנהגות תכשירי חיטוי בקרקעהתנהגות תכשירי חיטוי בקרקע

פעילות בקרקעפעילות בקרקע
שחרור החומר הפעילשחרור החומר הפעיל
פיזור משני בקרקעפיזור משני בקרקע

תכונות תכונות 
כימיותכימיות

))''טמפטמפ, , רטיבותרטיבות((השפעת תנאי הקרקע השפעת תנאי הקרקע ופיזיקליותופיזיקליות

השפעות נוספותהשפעות נוספות
שילוב תכשיריםשילוב תכשירים

פרוק מואץ של תכשיריםפרוק מואץ של תכשירים

ופיזיקליותופיזיקליות

הישרדות התכשיר הישרדות התכשיר 
בקרקעבקרקע

פרוקפרוק
התנדפותהתנדפות

מתכשירי    MITCיצירה והעלמות 
בקרקע  ובזאמידמתאם סודיום 

33

44

55
MS (MS (EdiganEdigan) ) 5050
BasamidBasamid 3030

25 25 CC

m
g/

cm
  )

m
g/

cm
  )33

00 2424 4848 7272 9696 120120 144144 168168
00

22

33

ימים מיישום ימים מיישום 

M
IT

C
 (

M
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C
 (

0.6

0.8
עין תמר

לב הנגב

סעד

רחובות

עוז μgניר
/c

m
3
)

בארי

עלומים

צאלים

עין השלושה

גבולות

בקרקעות שונות   MITC עקום יצירה ופרוק של 

0 20 40 60 80 100 120 140 160
0.0

0.2

0.4

0 20 40 60 80 100 120 140 160

ניר עוז

שעות מיישום שעות מיישום 

M
IT

C
 ( μ ש הר חברון אופקים"גד

אדיגןאדיגן
 דוררתהדברת 

,  ד"בתפוא
2004לב הנגב 

0.6

0.8
עין תמר

לב הנגב

סעד

cmרחובות
3
)
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M
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מתמורמתמור ,  ד"בתפוא דוררתהדברת 
2004עין השלושה 

g/
cm

3
)

בארי

עלומים

צאלים

עין השלושה

גבולות

היקשהיקש

שעות מיישום שעות מיישום 

M
IT

C
 ( μ

g

20 40 60 80 100 120 140 160

ש הר חברון אופקים"גד

בקרקעבקרקע) ) דיכלורופרופןדיכלורופרופן  1,31,3((היעלמות טילון היעלמות טילון 

11 55

22..00

22..55

33..00

סעדסעד

מגןמגן

שפייםשפיים

רחובותרחובות

מבוא חמהמבוא חמה

אחיטובאחיטוב

באריבארי

בשורבשור

g 
cm

g 
cm

--33
))

00 4848 9696 144144 192192 240240 288288 336336 384384
00..00

00..55

11..00

11..55

00 4848 9696 144144 192192 240240 288288 336336 384384

שעות לאחר היישוםשעות לאחר היישום

11,,
33--

D
 (

D
 (μμ

Dissipation of Dissipation of 11,,33--
Dichloropropene from agricultural Dichloropropene from agricultural 

soilssoils

11 55

22..00

22..55

33..00

סעדסעד

מגןמגן

שפייםשפיים

רחובותרחובות

מבוא חמהמבוא חמה

אחיטובאחיטוב

באריבארי

בשורבשור

g 
cm

g 
cm

--33
))

בקרקעבקרקע) ) דיכלורופרופןדיכלורופרופן  1,31,3((היעלמות טילון היעלמות טילון 

00 4848 9696 144144 192192 240240 288288 336336 384384
00..00

00..55

11..00

11..55

00 4848 9696 144144 192192 240240 288288 336336 384384

שעות לאחר היישוםשעות לאחר היישום
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100100%%
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MS

22ndnd yearyear
Control

11stst yearyear
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60

יישום חוזר של  בעקבות MITCפרוק מואץ של 
בתרמילים פיתיוםמתאם סודיום הדברת 

D
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Days after planting
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20

MS
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20

תכשירים לחיטוי קרקע
בהעדר מתיל ברומיד

תכשירים חדשים  תכשירים חדשים  

תכשירים קיימים  תכשירים קיימים  

שילוב תכשיריםשילוב תכשירים

Chlamydospores of F.  oxysporum   f. sp. radicis-lycopersici

60

80

100
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)

Telone (ppm)

0
20

קטילת פוזריום על ידי שילוב תכשירי חיטוי
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שילוב תכשירים בעולם לחיטוי קרקע
עשביםעשביםחיידקיםחיידקיםנמטודותנמטודותפטריותפטריות

+++++++++כלורופיקריןכלורופיקרין+ + טילון טילון 
+++++++++סודיוםסודיום. . ממ+ + פורמלין פורמלין 

+++++++++פורמליןפורמלין+ + טלוןטלון
++-+++++טילוןטילון+ +   מתאם סודיוםמתאם סודיום

+  +  מתיל יודיד מתיל יודיד 
כלורופיקריןכלורופיקרין

+++++++++

DMDSDMDS   + +כלורופיקריןכלורופיקרין++++++-+++
. . ממ+ +   כלורופיקריןכלורופיקרין

סודיוםסודיום
+++++++

תכשירים לחיטוי קרקע
בהעדר מתיל ברומיד

תכשירים חדשים תכשירים חדשים 
תכשירים קיימים  תכשירים קיימים  

שילוב תכשיריםשילוב תכשירים

תכשירים חדשים לחיטוי קרקע

עשביםעשביםחיידקיםחיידקיםנמטודותנמטודותפטריותפטריות

++++++++++מתיל ברומיד
+++-+++++מתיל יודידמתיל יודיד

DMDSDMDS++++-+
EthandinitrileEthandinitrile

(C(C22NN22))
+++-+

++-+++כלורופיקריןכלורופיקרין

לא יעיללא יעיל  --, , יעילות גבוההיעילות גבוהה+++ +++ 

פיזור ראשוניפיזור ראשוני
תכונות התכשירתכונות התכשיר
שיטת היישוםשיטת היישום

התנהגות תכשירי חיטוי בקרקעהתנהגות תכשירי חיטוי בקרקע

פעילות בקרקעפעילות בקרקע
שחרור החומר הפעילשחרור החומר הפעיל
פיזור משני בקרקעפיזור משני בקרקע

תכונות תכונות 
כימיותכימיות

  ))''טמפטמפ,,רטיבותרטיבות((השפעת תנאי הקרקעהשפעת תנאי הקרקעופיזיקליותופיזיקליות
מואץמואץ  פירוקפירוק, , פירוקפירוק

השפעות נוספותהשפעות נוספות
שילוב תכשיריםשילוב תכשירים

פרוק מואץ של תכשיריםפרוק מואץ של תכשירים

ופיזיקליותופיזיקליות

הישרדות התכשיר הישרדות התכשיר 
בקרקעבקרקע

פרוקפרוק
התנדפותהתנדפות

CompoundCompound
(A. I. )(A. I. )

BoilingBoiling
PointPoint
(C)(C)

VaporVapor
pressurepressure
Kpa (Kpa (2525C)C)

SolubilitySolubility
(gr/l)(gr/l)
((25 25 C)C)

Fumigant properties (physical, chemicalFumigant properties (physical, chemical

Henry’s Henry’s 
constantconstant
(air/wate(air/wate
r)r)44..55 2272271313MBrMBr 00..244244

4646Methyl iodideMethyl iodide 686811..44 00..2121

10410411,,33, D, D 33..7722..3232 00..056056

119119MITCMITC 22..131388..22 00..011011

112112ChloropicrinChloropicrin 11..6262 33..22 00..093093

--1919FormaldehydeFormaldehyde 33..22550550 00..0808

109109DMDSDMDS 33..828233 00..0101

24.6
20

25

te
d 

(%
)

LDPE film
VIF film

חדירות יריעות פלסטיק לתכשירים לחיטוי  חדירות יריעות פלסטיק לתכשירים לחיטוי  
קרקעקרקע
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8.6
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CP CP (Telopic) CP (Bromopic)

LDPE film
VIF film

  --חדירות יריעות פלסטיק לתכשירים לחיטוי קרקע חדירות יריעות פלסטיק לתכשירים לחיטוי קרקע 
תערובותתערובות
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)

1,3-D (Telone) 1,3-D (Telopic)

LDPE film
VIF film
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/c
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33 ))

בקרקע בהשפעת יריעת החיפויבקרקע בהשפעת יריעת החיפוי  DMDSDMDSהישרדות הישרדות 
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Days after applicationDays after application
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LDPELDPE

הישרדות הישרדות    DMDSDMDS בקרקעבקרקע  
בהשפעת יריעת החיפויבהשפעת יריעת החיפוי  
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33 ))
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40004000
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C
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D
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S

D
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D
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μμgg

00
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)
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)

FORLFORL S. RolfsiiS. Rolfsii M. javanicaM. javanica

10 10 cmcm

השפעת סוג החיפוי ומינון התכשיר על קטילת פגעי קרקעהשפעת סוג החיפוי ומינון התכשיר על קטילת פגעי קרקע

00
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Standard PE filmImpermeable film Standard PE film

D
ep 50

60

70

600

Chloropicrin concentration (μg L-1 air) in the gaseous
phase of Salinas soil 24 hrs after Telone C35 application

Drip application at 
90 kg Chloropic ha-1 

in 35 mm water
(260 mg L-1) Shank injection Shank injection

פיזור ראשוניפיזור ראשוני
תכונות התכשירתכונות התכשיר
שיטת היישוםשיטת היישום

התנהגות תכשירי חיטוי בקרקעהתנהגות תכשירי חיטוי בקרקע

פעילות בקרקעפעילות בקרקע
שחרור החומר הפעילשחרור החומר הפעיל
פיזור משני בקרקעפיזור משני בקרקע

תכונות תכונות 
כימיותכימיות

קופיזיקליותופיזיקליות קק ק
))''טמפטמפ, , רטיבותרטיבות((השפעת תנאי הקרקע השפעת תנאי הקרקע 

מואץמואץ  פירוקפירוק, , פירוקפירוק  

השפעות נוספותהשפעות נוספות
שילוב תכשיריםשילוב תכשירים

פרוק מואץ של תכשיריםפרוק מואץ של תכשירים

ופיזיקליותופיזיקליות

הישרדות התכשיר הישרדות התכשיר 
בקרקעבקרקע

פרוקפרוק
התנדפותהתנדפות
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יישום בהזרקה לקרקעיישום בהזרקה לקרקע      ••
יישום באמצעות מערכת ההשקיה בהמטרהיישום באמצעות מערכת ההשקיה בהמטרה      ••
יישום במערכת השקיה בטפטוף יישום במערכת השקיה בטפטוף       ••

תחת חיפוי פלסטיקתחת חיפוי פלסטיק      

יישום התכשיר למטרות חיטוי קרקעיישום התכשיר למטרות חיטוי קרקע
))מותנה בתוארית מתאימה של התכשירמותנה בתוארית מתאימה של התכשיר((

קק

לקרקע לקרקע תכשירי חיטוי בהזרקה תכשירי חיטוי בהזרקה מיכון ליישום מיכון ליישום 

D
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)
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Standard PE film Standard PE film

1,3-D concentration (
of Salinas soil 24 hrs after Telone C35 application

μ g L-1 air) in the gaseous phase 

) 50

60

70

Drip application at
160 kg 1,3-D ha -1

in 35 mm water
(470 mg L -1) Shank injection

UnderUnder--bed fumigant injection bed fumigant injection   UnderUnder--bed fumigant injection bed fumigant injection   
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מכונה להזרקת תכשירי חיטוי תחת יריעה קיימתמכונה להזרקת תכשירי חיטוי תחת יריעה קיימת יישום תכשירים באמצעות מערכת ההשקיהיישום תכשירים באמצעות מערכת ההשקיה

מנותקתמנותקתביצוע במערכת ביצוע במערכת 

))ממטרותממטרות, , קוונועיםקוונועים((המטרה המטרה 
טפטוףטפטוף

מערכת מים
מרכזית

תכשיר  מיכל 
חיטוי

מערכת

מערכת ליישום תכשירי חיטוי באמצעות השקיה 
המים המרכזית בניתוק מוחלט ממערכת 

משאבת מים

מיםמיכל 

ת מרכז

מונה 
כמות מים

משאבת 
תכשיר

מערכת 
טפטוף בשדה שסתום\מצוף גובה

מיקסר

overflow

שלוחה אחתשלוחה אחת
90 cm

cm 30שלוש שלוחותשלוש שלוחות

ק 
ומ
ע

ק 
ומ
ע

סס((

66 - 72
60 - 66
54 - 60
48 - 54
42 - 48

μμg/cmg/cm33

--2020

--1010

00

בקרקע באמצעות השקייה בטפטוףבקרקע באמצעות השקייה בטפטוףDMDSDMDSפיזורפיזור
1 Hour after application

))ממ""סס

42 - 48
36 - 42
30 - 36
24 - 30
18 - 24
12 - 18
6 - 12
0 - 6

)מ"ס(מרחק אופקי משלוחת הטפטוף 
00 1010 2020 3030 4040

--5050

--4040

--3030

5050

DMDS = 60 gr/m2
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DMDSDMDSפיזור פיזור  בקרקע באמצעות השקייה בטפטוףבקרקע באמצעות השקייה בטפטוף  

--2020

--1010

00
1 1 HourHour 24 24 HoursHours 48 48 HoursHours

66 - 72
60 - 66
54 - 60
48 - 54
42 - 48

μμg/cmg/cm33

ומ
ע

ומ
ע

00 1010 2020 3030 4040 5050
--5050

--4040

--3030

--2020

1010 2020 3030 4040 5050 1010 2020 3030 4040 5050

36 - 42
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כמה מים נדרשים כמה מים נדרשים 
ל לל ??ליישום תכשיר לחיטוי קרקעליישום תכשיר לחיטוי קרקע??ל
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1,3-D concentration (μg L-1 air) in the gaseous phase
of Watsonville soil 24 hrs after drip application

160 kg 1,3-D ha-1 
in 15 mm water
(1100 mg L-1) 

160 kg 1,3-D ha-1 
in 25 mm water

(660 mg L-1) 

160 kg 1,3-D ha-1 
in 35 mm water

(470 mg L-1) 
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Chloropicrin concentration (μg L-1 air) in the gaseous 
phase of Watsonville soil 24 hrs after drip application

90 kg Chloropicrin ha-1 
in 15 mm water

(610 mg L-1) 

90 kg Chloropicrin ha-1 
in 25 mm water

(366 mg L-1) 

90 kg Chloropicrin ha-1 
in 35 mm water

(260 mg L-1) 

פיזור ראשוניפיזור ראשוני
תכונות התכשירתכונות התכשיר
שיטת היישוםשיטת היישום

התנהגות תכשירי חיטוי בקרקעהתנהגות תכשירי חיטוי בקרקע

פעילות בקרקעפעילות בקרקע
שחרור החומר הפעילשחרור החומר הפעיל
פיזור משני בקרקעפיזור משני בקרקע

תכונות תכונות 
כימיותכימיות

) ) ''טמפטמפ,,רטיבותרטיבות((השפעת תנאי הקרקעהשפעת תנאי הקרקעופיזיקליותופיזיקליות
מואץמואץ  פירוקפירוק, , פירוקפירוק

השפעות נוספותהשפעות נוספות
שילוב תכשיריםשילוב תכשירים

פרוק מואץ של תכשיריםפרוק מואץ של תכשירים

ופיזיקליותופיזיקליות

הישרדות התכשיר הישרדות התכשיר 
בקרקעבקרקע

פרוקפרוק
התנדפותהתנדפות

להדברת פגעי קרקעלהדברת פגעי קרקע  שילוב תכשירי חיטוישילוב תכשירי חיטוי

הרחבת טווח הפגעים הרחבת טווח הפגעים     

  סינרגיסטייםסינרגיסטייםאפקטים אפקטים     

לל  שיפור הקטילה בעומקשיפור הקטילה בעומק    

הדברת פגעים לא מוכריםהדברת פגעים לא מוכרים    

אי שליליות אי שליליות וומזעור השפעות לומזעור השפעות לו    

סיכוניםסיכונים    

פורדור פורדור + + אדיגן אדיגן 

פורדור פורדור 

היקש היקש 

פורדור פורדור + + אדיגן אדיגן 
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פורדור פורדור + + אדיגן אדיגן 
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כיצד ליישם תכשיריםכיצד ליישם תכשירים
??בקרקעבקרקע  

??))מרוכזמרוכז((דחיקה דחיקה  ))((
??))פרופורציונליפרופורציונלי((יחסי יחסי 

))קלהקלה((קרקע חולית קרקע חולית 
))כבדהכבדה((קרקע חרסיתית קרקע חרסיתית 

אדיגן פרופורציונאליאדיגן פרופורציונאליאדיגן דחיקהאדיגן דחיקה
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חיטוי סולרי Soil solarization חיטוי קרקע סולריחיטוי קרקע סולרי
היישוםהיישוםשיפור שיפור 

כימייםכימייםשילוב עם תכשירים שילוב עם תכשירים 
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קטילה בחוםקטילה בחום
תרכובות נדיפותתרכובות נדיפות

פעילות מיקרוביאליתפעילות מיקרוביאלית

חיטוי סולריחיטוי סולרי

33
הדברה ביולוגיתהדברה ביולוגית
מאזן ביולוגי חדשמאזן ביולוגי חדש
סופרסיביותסופרסיביות
צימוח נמרץ צימוח נמרץ 

חלון זמן מוגבלחלון זמן מוגבל
אזורי אקלים ספציפייםאזורי אקלים ספציפיים
ארוך חיטוי ארוךמשך חיטוי משך

מגבלות מגבלות ––חיטוי סולרי חיטוי סולרי 

33

משך חיטוי ארוךמשך חיטוי ארוך
קיימים פתוגנים עמידים לחוםקיימים פתוגנים עמידים לחום
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שיפור התחממות הקרקע במהלך חיטוי סולרישיפור התחממות הקרקע במהלך חיטוי סולרי
עלי ידי יריעות משופרותעלי ידי יריעות משופרות

מעבר קרינהמעבר קרינה

יריעהיבשרטובהפחתה

מעבר קרינה דרך יריעות פלסטיקמעבר קרינה דרך יריעות פלסטיק
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Control of Crown and root rot of tomatoes by Solarization Control of Crown and root rot of tomatoes by Solarization 
(Ein Tamar (Ein Tamar 20022002))

120 120 Days after planting Days after planting 
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מיכון ליישום תכשירים בהזרקה תחת חיפוי מיכון ליישום תכשירים בהזרקה תחת חיפוי 
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מיכון ליישום תכשירים בהזרקה תחת חיפוי מיכון ליישום תכשירים בהזרקה תחת חיפוי  הדברת ניוון בבצל באמצעות מתאם סודיום  הדברת ניוון בבצל באמצעות מתאם סודיום  

הזרקההזרקה

טפטוףטפטוף
היקשהיקש

ממשק הדברה כוללממשק הדברה כולל גישה כוללת להדברת פגעי קרקעגישה כוללת להדברת פגעי קרקע

הדברת מחלת התמוטטות במלוניםהדברת מחלת התמוטטות במלונים: : מודלמודל

מונוקולטורה מונוקולטורה   - - גידול אינטנסיבי גידול אינטנסיבי     

שני גידולים רצופים בשנה שני גידולים רצופים בשנה     

פרק זמן קצר בין הגידולים פרק זמן קצר בין הגידולים     

גידול אביבי ארוך שנשתל בחורףגידול אביבי ארוך שנשתל בחורף    

))מי ההשקיהמי ההשקיה((תנאים מעולים לפתוגן תנאים מעולים לפתוגן     

חיטוי כפול במתיל ברומידחיטוי כפול במתיל ברומיד    

התחליפים אינם יעילים בחורףהתחליפים אינם יעילים בחורף    

MonosporoascusMonosporoascus  הפטריההפטריהמחזור החיים של מחזור החיים של  cannonballuscannonballus

נביטה והדבקהנביטה והדבקה

הדבקההדבקההתמוטטותהתמוטטות

סניטציהסניטציה

אסקוספורותאסקוספורות

גופי פרי בשורשגופי פרי בשורש

שחרור אסקוספורותשחרור אסקוספורות
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))הרכבותהרכבות, , זנים עמידיםזנים עמידים((שיפור עמידות הצמח שיפור עמידות הצמח   

))??מה עושים לפני גידול אביבמה עושים לפני גידול אביב((חיטוי הקרקע לפני הגידול חיטוי הקרקע לפני הגידול   

לללל

איך מתמודדים בהצלחה ההדברה למרות המגבלותאיך מתמודדים בהצלחה ההדברה למרות המגבלות

? ? האם חייבים להשתמש בכל האמצעים האם חייבים להשתמש בכל האמצעים 
??מהו הערך המוסף של כל רכיב מהו הערך המוסף של כל רכיב 

אמצעי הגידולאמצעי הגידול, , שינוי והתאמת שיטת הגידולשינוי והתאמת שיטת הגידול  

סניטציה בתום הגידולסניטציה בתום הגידול      

Monosporoascus cannonballusMonosporoascus cannonballusמחזור החיים של הפטריה מחזור החיים של הפטריה 

נביטה והדבקהנביטה והדבקה

הדבקההדבקההתמוטטותהתמוטטות

אסקוספורותאסקוספורות

גופי פרי בשורשגופי פרי בשורש

שחרור אסקוספורותשחרור אסקוספורות

חיטוי קרקע כימי להדברת התמוטטות במלוניםחיטוי קרקע כימי להדברת התמוטטות במלונים

))מתאם סודיוםמתאם סודיום, , בזאמידבזאמיד, , טלופיקטלופיק((תכשירים יעילים תכשירים יעילים     

))פורמליןפורמלין+ + מתאם סודיום מתאם סודיום ((שילוב תכשירים שילוב תכשירים     
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??מה קורה בגידול האביבימה קורה בגידול האביבי
Spring cropSpring crop
(tunnels)(tunnels)

Fall cropFall crop
(open field)(open field)
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Life cycle of Life cycle of MonosporoascusMonosporoascus cannonballuscannonballus

GerminationGermination

WiltWiltInfectionInfection

סניטציהסניטציה

AscosporesAscospores

PeriteciaPeritecia

Release Release 

חיטוי קרקע חיטוי קרקע 

לסיכום  

כנקודת זינוק  , או

מחוטאמחוטאהיקשהיקש

תודה רבהתודה רבה


