
 ניתוח ומידול מרחבי של התפשטות מחלת קיפול העלי� בכרמי� בעזרת מערכות מידע
  והשפעת הכנימות הקימחיות) ג"ממ(גיאוגרפיות 

  :שותפי�
  ד� מלקינסו�' דר
  רקפת שרו�' דר
  תרצה זהבי' דר
  יוחאי כרמל' דר
  

  מבוא
  

 GLRav (Grapevine Leafrollהנגרמת על ידי הוירוס , בגפ�) leafroll(מחלת קיפול העלי� 

(associated Virus ,גורמת לנזקי� כבדי� ה� בכרמי� של ענבי מאכל וה� בכרמי� של ענבי יי� .  
במהל� השני� האחרונות מידת הנזקי� בכרמי� עלתה במידה ניכרת ובכרמי� של ענבי מאכל 

ליי� בכרמי� . פגיעה באיכות הפרי 50%ועד ל , ביבול 20%המחלה עשוייה לגרו� לירידה של עד 
הנזק הכלכלי . 30%ופגיעה באיכות הפרי של כ , 15%המחלה גורמת לירידות ביבול של עד כ 

במקומות אחרי� .  ח בענבי היי� בשנה"מלש 8ח בענבי המאכל ובכ "מלש 12המצטבר נאמד בכ 
בעול� רמת המחלה היתה כה גבוהה בכרמי� מסוימי� שבסופו של דבר לא היתה הצדקה 

באמצעות , המחלה עלולה להופיע בכר� משני מקורות שוני�.  בכר� כלכלית להמש� טיפול
שככל הידוע , או כתוצאה של העברת הוירוס על ידי חרקי�, הכנסה של שתילי� שנגועי� במחלה

  ) . Planococcus ficus )Sforza et al.   2003 –העיקרי שבינה�  הינו הכנימה הקמחית 
, מ נטולת יכולת תעופה"מ 4הנקבה שגודלה מגיע לכ . מורפי� ( בוגרי הכנימה הקמחית הינ� די

 4(3מחזור החיי� הינו ב� .  בעל יכולת תעופה א� ללא גפי פה, שהינו קט� יותר, ואילו הזכר
מש� החיי� . ביצי� בהטלה 500נקבה עשוייה להטיל כ ה .שבועות בקי, וארו� יותר במש� החור+

הכנימות עשויות להמצא על כל חלקי . ונעל�ימי� בלבד והוא מפרה את הנקבה  3של הזכר כ 
. מכא� שהנזק שהכנימות גורמות הינו כפול.  דבש(ומפרישות טל, הצמח וה� ניזונות ממוהל השיפה

על ההפרשות  מתפתחות פטריות , ובנוס+") דבק("הפרשת הטל דבש על הפרי גורמת לנזק אסטתי 

 GLRaV מה משמשת כוקטור לנגי+ ההכני, שנית. ה נזקי� אלו מקשי� על שיווק הפרי, פיחת
  .שגור� נזקי� נוספי� לצמח

    
העשיר , הנמלי� ניזונות מטל הדבש. הכנימות מקיימות יחסי� סימביוטי� ע� נמלי�

מספקות הגנה לכנימה ה� " בתמורה"הנמלי� . שהכנימות מפרישות, בחומצות אמינו וסוכרי�
בנוס+ הנמלי� מניידות . חומה סביב הכנימות מפני אויבי� וה� מפני פגעי מזג אויר על ידי בניית

בלבד מצפיפויות  10%בכרמי� שטופלו נגד נוכחות נמלי� צפיפות הכנימות היתה כ . את הכנימות

  ).   Daane et al. 2002(השיא של הכנימה בכר� שלא טופל 
  

בעזרת נמלי� או , י תנועת הזחלני�"פיזור הכנימה בי� גפני� בכר� יכול להיות ע
ניידות זו מוגבלת ולכ� . מטרי� 3עות רוחות חזקות המעיפות את הזחלני� למרחק של עד באמצ

י כלי� חקלאיי� "בכר� ובי� כרמי� קיימת העברה של הכנימות ג� ע. הפיזור צפוי להיות כתמי
  . תנועה זו יכולה לגרו� לפיזור אקראי יותר

  
החרפה בנזקי� ועקב ה, לאור הידע המועט שקיי� לגבי התפשטות המחלה באר,

אנו מציעי� לבדוק את המאפייני� ,  שניגרמי� על ידי המחלה במהל� השני� האחרונות
ואת פוטנציאל , על מנת להבי� את הדינמיקה שלה במרחב ובזמ�, האפידימיולוגיי� של המחלה

הראשו� הוא דיגו� שדה לבדיקת רמת . המחקר המוצע כולל שני רכיבי�. ההתפשטות שלה
הרכיב השני הינו מודל אפידמיולוגי מרחבי שיחזה את . ת ההתפשטות של המחלההנגיעות ומיד

  .דינמיקת ההתפשטות של המחלה על בסיס הנתוני� שייאספו
    

  
  מטרות המחקר

  
לאור הנזקי� שנגרמי� למגדלי הגפ� על ידי מחלת קיפול העלי� בכוונתנו לפתח מודל מרחבי 

שבה� קיימת הסתברות גבוהה יותר שהמחלה  זיהוי התנאי� והמקומות) א: שמטרתו משולשת
וניסיו� , ושל הכרמי� הנגועי�, איפיו� הדגמי� המרחביי� של הגפני� הנגועות בכל כר�) ב. תופיע

 ) ג. לזהות מהדגמי� המרחביי� אילו תהליכי� משפיעי� על התפשטות המחלה
  
  



 
  שיטות

  
  דיגו� אוכלוסיות הקמחיות

  
.  בשלושה אזורי� לאור� גרדיינט אקלימי ברמת הגול�, רמי�לצור� ביצוע המחקר נבחרו ששה כ

ואזור המחקר ', מ 620מרכז רמת הגול� ברו� של כ , מעל פני הי� 380דרו� רמת הגול� ברו� של כ 
אחד , בכל אחד מהאתרי� נבחרו שני כרמי�.  'מ 1000השלישי בצפו� רמת הגול� ברו� של כ 

. ובכ� הוגדר מער� של דיגו� מזווג, טופל בגישה אורגניתוהשני שמ, שמטופל באופ� קונוונציונלי
כפי שתואר במבוא ייתכ� כי קיי� קשר בי� נוכחות נמלי� לבי� התפשטות הכנימה המשמשת 

בכל אחד מהכרמי� ניבחנו טיפולי� שמטרת� מניעת טיפוס של נמלי� על גזע , לכ�. רכווקטו
דקה ההשפעה של פס דבק סביב בסיס גזע ה� בכר� האורגני וה� בכר� הקונבנציונלי נב. הגפ�
או על ידי מריחת דבק באמצעות מברשת ישירות על , טיפול מסוג זה התבצע בשני אופני�.  הגפ�
בכר� הקונבנציונלי חלק מהגפני� , בנוס+. או על ידי כריכת פס דבק על גבי סרט דביק, הגזע

מער� הטיפולי� שהתקבל הינו  ,בהתא� לכ�. טופלו כימית בחומר מקבוצת הנאוניקוטינואידי�
או ) באורגני( 2) * יאורגאנ, קונוונציונלי(גישות טיפול  2* אתרי�  3מער� דיגו� פקטוריאלי של 

  ).    1טבלא (טיפולי נמלי� ) בקונונציונלי(שלושה 
  

  מער� הניסוי: 1טבלא 
 חלקות. מס טיפול משנה  חלקת משנה חלקה ראשית

  ול נמלי�טיפ אופי החלקה מיקו� גאוגרפי
 צפו� 

 מרכז 
  דרו� 

 3 סרט דביק אורגני

 3 ביקורת 

 3 נאוניקוטינואיד קונבנציונלי
  3  ביקורת ע� סרט דביק  
  3  ביקורת ללא טיפול נמלי�  

  
גפני�  40בכל תת חלקה נבחרו . חלקות שהיוו חזרות לכל יחידת דיגו�(בכל כר� הוגדרו שלוש תת

. � את ההתפשטות העיתית והמרחבית של אוכלוסיית הקמחיותעליה� נער� מעקב על מנת לבחו
  .  בכל אחד משמונה חודשי הבדיקה נבחנה נוכחות הקמחיות על חמש מהגפני� שנבחרו

  

 ;")שקי ביצי�("כנימות מטילות : במהל� דיגו� של כל גפ� הכנימות חולקו לשלוש קטגוריות
וינה רמת הנגיעות לפי סול� ב� ארבע צ.  זחלני� ופרטי� בוגרי� של הקמחיות ללא שק ביצי�

באופ� זה . 50> פרטי� =  3ו  50< פרטי� <  11=  2, 10< פרטי� <  0=  1, ללא פרטי�=  0: דרגות
לאור שיטת . במהל� עונת גידול העלווה של הגפני�, כל החלקות נדגמות במש� שמונה חודשי�

תוצאות הניתוחי� מתייחסות לדיגומי�  שהתבצעו . Wilcoxonאיסו+ הנתוני� בוצעו ניתוחי 
  .2005מראשית עונת הגידול ועד סו+ יוני 

  
�  ומופע המחלה, רמת נגיעות הגפ� בנגי

  
בשלב הראשו� של המחקר בדקנו הא� קיימת קורלציה בי� עוצמת מופע המחלה לבי� רמת 

אחד במרכז רמת הגול� , ני�בשני כרמי� שו, גפני� באקראי 100לש� כ� נידגמו .  הנגיעות בנגי+
הגפני� סווגו לשלוש רמות נגיעות על פי מופע .  והשני בצפונו בז� שרדונה, בז� קברנה סוביניו�

הדיגו� . ואחד ללא מופע כלל, מהווה את מופע המחלה הקשה ביותר 3כאשר , המחלה בכל גפ�
עלי� וה� נשלחו  נידגמו זמורות ע�. מועד בו התבטאות המחלה בולטת ביותר, נער� בסתיו

לנגיעות בוירוס קיפול  ELISAהדגימות נבדקו בשיטת . בנס ציונה" בקטוכ�"לבדיקה למעבדת 

הנתוני� נותחו באמצעות מבחני . שהוא הטיפוס הנפו, בישראל) GVLRaV-3( 3עלי� מטיפוס 

ANOVA לבדיקת מובהקויות.  
  

 
 
 
 
 



 
  תוצאות

  
  דיגו� אוכלוסיית הקמחיות

  
בגישה הקונוונציונלית לא נמצאו כלל זחלי� או פרטי� בוגרי� לפני בכרמי� המטופלי� 

תארי� , המתיחס להשפעה של מיקו� הכר�, לאור זאת המש� הניתוח התוצאות). 1טבלא (הטלה 
והטיפול באמצעות סרטי� דביקי� על אוכלוסית הזחלי� והבוגרי� של הקמחיות נעשה , הדיגו�

  .על הכרמי� האורגאניי� בלבד
  

  רמת הנגיעות כתלות בגישת הטיפול בכר�: 1טבלא 
  בוגרי�  זחלני�  שקי ביצי�  רמת נגיעות

  סטיית תק�  ממוצע  סטיית תק�  ממוצע  סטיית תק�  ממוצע  טיפול
  0.48  0.12  0.49  0.11  0.95  0.53  אורגאני

  0  0  0  0  0.63  0.17  קונוונציונלי
  

� עולה כי לא היה הבדל מניתוח רמות הנגיעות של הגפני� בפרטי� בשלבי הגלגול השוני
מספר שקי , מאיד�). 2טבלא (מובהק ברמת האוכלוסיה של בוגרי� וזחלני� בי� האזורי� השוני� 

טיפול , מאיד�.  הביצי� שנספרו היה גבוה באופ� מובהק בכרמי� שנדגמו במרכז רמת הגול�
הביא ,  נמלי�הגפני� באמצעות סרט דביק לעומ,ת יישו� ישיר על הגזע למניעת טיפוס על ידי 

בשלב הבוגר הזחלני� לא נמצאו כלל פרטי� .  לשינויי� מובהקי� ברמת הפרטי� של הקמחיות
) 3טבלא (א� מספר שקי הביצי� היה גדול באופ� מובהק בטיפול זה , בטיפול ההשמה הישירה

  .תוצאה זה אפיינה את שלבי ההתפתחות השוני� בשלושת אזורי הדגימה
  

  תלות במיקו� הכר�רמת הנגיעות כ: 2טבלא 
  בוגרי�  זחלני�  שקי ביצי�  רמת נגיעות

  סטיית תק�  ממוצע  סטיית תק�  ממוצע  סטיית תק�  ממוצע  מיקו�
  0.08  0.1  0.08  0.13  0.16  0.43  צפו�
  0.07  0.23  0.07  0.19  0.14  *0.83  מרכז
  0  0  0  0  0.16  0.23  דרו�

  α  =0.05מובהק ברמה של  (* 
  

  :4טבלא 
  בוגרי�  זחלי�  יצי�שקי ב  רמת נגיעות

  ממוצע  ממוצע  ממוצע  חודש
  0.06  0.13  0.667  פס דבק

  0  0  *0.77  יישו� ישיר

  α  =0.05מובהק ברמה של  (* 
  

כ� שכל כר� נדג� בתדירות של פע� , דיגומי הכרמי� מתבצעי� באופ� חזרתי, כאמור
פר הפרטי� של תוצאות הדיגו� במהל� מאי ויוני מראי� כי ישנה עליה עקבית במס.  בחודש

הרמה אינה שונה , אול�). 4טבלא (וירידה במספר שקי הביצי� שנספרו , הבוגרי� ושל הזחלני�
  . באופ� מובהק בי� החודשי�

  
  רמת הנגיעות כתלות בחודש הדיגו�: 4טבלא 

  בוגרי�  זחלי�  שקי ביצי�  רמת נגיעות
  סטיית תק�  ממוצע  סטיית תק�  ממוצע  סטיית תק�  ממוצע  חודש
  0  0  0  0  1.13  0.6  מאי
  0.56  0.18  0.58  0.16  0.91  0.51  יוני
  
  

�  ומופע המחלה, רמת נגיעות הגפ� בנגי
  

שהתבצעה עולה כי קיימת התאמה מסוימת בי� רמת מופע הנגיעות  ELISAמבדיקת ה 
קריאת הבליעה בפלטת (בגפ� ובי� רמת הנגיעות הויראלית כפי שנתקבלה מתוצאות הבדיקה 

בכר� קברנה לא נמצאו כמעט ). ת הקריאה של הביקורת השלילית בכל פלטהאלייזה אחרי הפחת



). ללא מופע( 1גפני� בלא מופע כלל ולכ� ג� גפני� בה� המופע היה מועט ביותר נכללו בקטגוריה 
בכר� שרדונה לא נית� היה להבחי� במופע בצורה ברורה בשלב בו נעשה הכיול ולכ� המתא� הנו 

תוח מצביע על כ� שהעדר מופע או מופע מועט אכ� מעיד על העדר הני.  מכר� הקברנה בלבד
רמות הנגיעות היו גבוהות ולא  3ו  2ברמות מופע מחלה של , נגיעות או רמות ויראליות נמוכות

  ).4טבלא (נית� להבחי� בהבדל 
  
  

  מופע המחלה ורמת נגיעות: 4טבלא 
  סטיית תק�  ממוצע  רמת נגיעות

1  0.14  0.03*  
2  0.56  0.05  
3  0.53  0.06  

  α  =0.05מובהק ברמה של  (* 
  
  
  תוכנית עבודה להמש". 4

  דיגו� הקמחיות 4.1
 2* אתרי�  3בשנת המחקר הבאה ימש� דיגו� הקמחיות באותו מער� דיגו� פקטוריאלי של 

  . טיפולי נמלי� 2) * יאורגאנ, קונוונציונלי(גישות טיפול 
נה זו במקומות בה� יוש� הדבק על נייר הדבק הטיפול למניעת גישת נמלי� לא פעל היטב בעו

יער� מעקב לבדיקת השפעת הדבק . ונראה יעיל יותר במקומות בה� יוש� הדבק ישירות על הגזע 
  .המיוש� ישירות על הגפ� ובמידה ולא ימצאו סימני� לנזק לגפני� תיוש� שיטה זו בשנה הבאה

וסיית הקמחיות במהל� העונה בכל הדיגו� נער� אחת לחודש ומאפשר מעקב אחר השתנות אוכל
  . אחד ממרכיבי מער� הדיגו�

נראי� הבדלי� בגודל אוכלוסית קמחיות בי� כר� אורגני לכר� קונווציונאלי אול� מציאת 
  .הביצי� בכרמי� הקונוונציונאליי� במהל� חודש יוני יכולה להעיד על התחלת פעילות מאוחרת

  
  קיפול העלי� נשאות קמחיות ונגיעות גפני� בוירוס 4.2

לזיהוי ) דר מוניר מואסי(במעבדה לוירולוגיה של גפני� במינהל המחקר , החלנו בעבודה הקדמית
קמחיות נגועות בוירוס ובשנה הבאה יבדקו קמחיות מהטיפולי� השוני� ומהאזורי� השוני� 

בי�  בד בבד תיקבע רמת הנגיעות של הכרמי� בוירוס ויבוצע מתא�. לקביעת אחוז נשאות הוירוס
  .קמחיות נשאיות לנגיעות גפני� עליה� יושבות הקמחיות

  
  כיול לקביעת רמת נגיעות על פי סימפטומי� 4.3

יער� מתא� נוס+ בי� גפני� המראות סימפטומי� ברמות שונות לבי� רמת הנגיעות כפי שהיא 

כמו כ� הכרמי� תמופנה לסטטוס .  ואולי בשיטות מולקולריות אחרות ELISA (מתבטאת ב
  .דבר זה יהווה בסיס להשוואה לגבי התפשטות המחלה בעתיד.  מחלה בסו+ עונת הגדילהה
  

  .ניתוח נתוני� ומודל ראשוני 4.4
כמו כ� יוכל בבנית מודל ההתפשטות המרחבית . במהל� השנה ינותחו הנתוני� הנוספי� שייאספו

 .של המחלה


