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 תקציר

זנים מצטיינים של עצי פרי גרעיניים וגלעיניים נמצאו נגועים בווירוס, חלקם במטעי הארץ וחלקם בתהליך של 

ייבוא ואינטרודוקציה. הגורמים האחראיים בשולחנות המגדלים החליטו על אותם זנים שהענפים היו מעוניינים 

נים עברו תהליך של הכנסה לתרבית ושל התכנית תוקצבה על ידי שולחנות מגדלים מענף הנשירים. הזבנקיונם. 

ניקוי בתרבית רקמה. הם עברו אבחון חוזר בשירותים להגנת הצומח. כל זני הגרעיניים, מלבד תפוח טופרד, 

על אינדיקטורים לטווח קצר ולטווח ארוך ונמצאו נקיים. הם נמצאים כיום  נבדקו נמצאו נקיים. זני הגלעיניים

כנגד וירוס השרקה. כל הזנים הנקיים ישוחררו לבדיקת נאמנות למקור בבית גרעין,  PCRבבדיקה מהירה של 

 ומשם להפצה למשתלות כמקור צמחי נקי שיש לו אישור רשמי לנקיונו.

: הממצאים בדו"ח זה הינם תוצאות ניסויים. הניסויים לא מהווים המלצות הצהרת החוקר הראשי
 לחקלאים

 
 .רשימת ספרות, ראה (2013) עלון הנוטעבר ממאפורסם  -פרסומים והרצאות
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       ב. גוף דו"ח המחקר

 מבוא 

המטרה של מיזם רב שנתי זה הוא לנקות מווירוס חומר צמחי נגוע שנמצא במיני עצי פרי נשירים שמקורו 

 חומר הנגוע בווירוסים שנמצא בארץ עלול. (7, 4) או שהגיע בתהליך היבוא והאקלום מחו"ל(, 3,5,8)בארץ 

לתפקד במטעים באופן שאיננו ממצא את מלוא תכונות הזן שבו, כגון רגישות לתנאי אקלים וסביבה, שינוי בצורה 

. חומר צמחי שהגיע (8) . במקרה זה הניקוי מווירוס אמור לשפר את ביטוי הזן במטע(8) ובצבע המקורי של הפרי

קרה וההסגר יכול להיות מושמד. מאידך, בתהליך האינטרודוקציה מחו"ל ונמצא נגוע בווירוסים בתהליך הב

לעיתים, בגלל חשיבותו לענף הוא עובר תהליך של ניקוי מווירוסים. בתהליך הניקוי בתרבית רקמה החומר הצמחי 

בדיקת נאמנות למקור בבית גרעין ומשם להפצה למשתלות אמור לעבור עלול לעבור שינויים גנטיים, לכן הוא 

 עם אישור. להכנת שתילים נקיים מווירוס

:  הכנסה (6, 4, 2 ,1) לזןלמין ושיטת הניקוי כוללת מספר שלבים, כאשר כל שלב מצריך התאמה מיוחדת  

של החומר המעוצה לתרבית רקמה, ריבוי צמחונים בתרבית, חיזוק וגדילה של נצרון בודד וריפוי בחום 

ולהשאיר את התאים האמיריים חופשיים תהליך הריפוי בחום אמור לפגוע בהתרבות הווירוסים  )טרמותרפיה(.

 . התהליך  כולל חשיפה של תרביות הרקמה לטמפרטורת בגובה ובפרקי זמן שונים, בהתאם לזן המטופל.מווירוס

של תרביות הרקמה מתוך קדקודי הצמיחה  ,על כל רקמותיו )רגנרציה(מלא ר צמחון ושחזהשלב הבא הוא 

ברו את הטיפול בחום. הצמחון עובר אקלום והקשחה ליצירת צמח שעשאמורים להיות חופשיים מווירוס לאחר 

בית רשת. חומר מצמחים אלה נשלח לשירותים לבקרה והגנת הצומח בית דגן, בבתנאים הגדל בכלי  ,מעוצה

 –. הצמחים שנמצאו נגועים ידועים מראשוירוסים וורה לגלות ולזהות שאמ PCRלאבחון בשלב הראשון בשיטת 

או ארוך על  עוברים לאבחון לטווח קצר הצמחים שנמצאו חופשיים מווירוס .ים לניקוי חוזרמושמדים או עובר

במערך המתואר ניקינו למשל את זן האפרסק הרמוזה (.9, 6, אינדיקטורים בתרבית רקמה )אינדיקטורים צמחיים

י בהשוואה הפר . העצים הנקיים הראו יתרון ביבול ובאיכות, ונוקה במעבדתנוPNRSV -נגוע בבארץ שנמצא 

, בדומה לממצאים שפורסמו בחו"ל לגבי היתרונות של הזנים החופשיים מווירוס (8) לעצים הנגועים בווירוס

באופן דומה זני גודגדן שנמצאו נגועים בתהליך האינטרודוקציה נוקו ונבדקו לגבי  בהשוואה לאלה הנגועים.

לם המצביעים על יתרונו הכלכלי של עץ נקי ממצאים אלה אשרו ממצאים דומים בעואקלומם בתנאי הארץ. 

 ממחלה וירלית בהשוואה לעצים הנגועים.

 תוצאות המחקר

 . כיון שהמינים והזנים היו שונים זה מזה היה צורך חלק בלתי נפרד מתוצאות המחקר הוא פיתוח השיטה

. שלבים אחד מהזניםלכל לכל אחד מהשלבים בתהליך פיתוח תרבית הרקמה להתאים את השיטה היעילה ביותר 

הרכב הושל י , התאמה של מצע בסיס)אקספלנט( לתרביתראשונית להכנסה בחירת הרקמה אלה כללו את 
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כן היה צורך בהתאמה של -כמו. של הצמחון בתרבית הקשחההתנאים להשרשה ול, התארכותל, לריבוי ליההורמונ

שחזור צמח שלם. מאותם צמחונים ששרדו את הטיפול ול חילוץ קדקוד הצמיחהל חום,לריפוי בהשיטה היעילה 

תוצאות אלה, שהם כאמור, מרכיבי השיטה לניקוי, לא מדווחות בדו"ח זה. אנחנו מדווחים רק את תוצאות 

 .(1)טבלה  מספר שניםשנמשכה לאחר פעילות  בזנים השונים,ניקוי העדכניות של ההצלחה ה

 גרעיניים

(, נמצא נגוע בבדיקות לטווח ארוך על גבי dsRNAקלון שנמצא נקי בבדיקות מהירות ) ספדונה  -ספדונה

 שרדו. ארבעה קלונים אוקלמו  36קלונים מתוך  15אינדיקטורים בשירותים להגנת הצומח. עבר טרמוטרפיה. 

בדק על  נ 3התקבלה תשובה לפיה קלון  18.11.2013-(. ב2.3.2010לצמחים בוגרים והועברו לבדיקה נוספת )

 28.11.2013-( ונמצא נקי. בVerginia crab ,Golden delicious  ,Lord lambourneאינדיקטורים לטווח ארוך )

 נלקח רכב לבדיקה  על אינדיקטורים לטווח קצר להשלמת כלל הבדיקות.

ה הוכנס לתרבית, עבר טרמוטרפיה ושחזור מקצות צימוח בתרבית. העבודה בזן זה הופסק  -אגס קוסצטיה

 עץ זה אמור להיות מקור לריבוי חומר נקי. מאחר שנמצא עץ חופשי מוירוס.

. הובא לארץ כנקי. יש סימנים בעצים 13/4התקבל כשתיל מורכב על חשבי  3.3.2010 -ב –תפוח טופרד 

י, שאמורים להעיד על מחלה וירלית, כמו עיוותים בענפים ובפרי, ודהייה של צבע הפרי. הוכנס לתרבית, עבר ריבו

קלונים. זן זה נמצא כקשה השרשה באופן קיצוני.  3והתארכות נצרים בודדים. אלה עברו ריפוי בחום. שרדו 

הורכב על כנה אצל  1(. הרכב מקלון 3.7.2012למרות זאת, הצלחנו להשריש אותו ולמסור אותו לבדיקה ) 

 ונמצא נגוע בוירוס תחומר מזן זה נלקח לבדיקה נוספ 28.11.2013 -השירותים להגנה"צ ונקלט. ב

מ"צ  28ש' אור,  16 -מ"צ ל 42הוכנסה לתרבית. עברה מספר מחזורים של טרמוטרפיה ) - 10-1כנת חשבי 

ש' חושך( . צמחים המאוקלמים נמצאו נגועים באבחון ע"ג אינדיקטורים צמחיים. עברו ריבוי נוסף והוכנסו  8 -ל

קטורים בשירותים מ"צ(. שני קלונים אוקלמו ונשלחו לאבחון חוזר על גבי אינדי 40/28לטרמוטרפיה חוזרת )

נבדקו על אינדיקטורים   H-2 ,H-7התקבלה תשובה לפיה קלונים  18.11.2013-(. ב1.3.11להגנת הצומח )

נלקח  28.11.2013-( ונמצאו נקיים. בVerginia crab ,Golden delicious  ,Lord lambourneלטווח ארוך  )

 ונמצא נקי.רכב לבדיקה  על אינדיקטורים לטווח קצר 

. שני קלונים עברו שחזור לצמח השלם ונשלחו לבדיקה על PCR-נמצאה נקייה בבדיקה ב  -13-4בי כנת חש

נבדק על  3בלה תשובה לפיה קלון התק 18.11.2013-(. ב1.3.11גבי אינדיקטורים בשירותים להגנת הצומח )

-צא נקי. ב( ונמVerginia crab ,Golden delicious  ,Lord lambourneאינדיקטורים לטווח ארוך._)

 ונמצא נקי.נלקח רכב לבדיקה  על אינדיקטורים לטווח קצר  28.11.2013

 נמצא באינטרודוקציה כנגוע. עבר ריבוי וניקוי. שוחרר כנקי. .תפוח אווה
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 גלעיניים 

 2. עבר מספר מחזורים של טרמוטרפיה. הוכנס לתרביתנמצא נגוע באינטרודוקציה.  -אפרסק 'סמר סנו'

. קלון אחד אוקלם, נבדק על צמח הבוחן שירופיוג'ן ונמצא נקי )תשובה PCR -קלונים נמצאו נקיים באבחון ב

ונמצא נקי. כיום נמצא בבדיקה לאבחון יבדק על אינדיקטורים לטווח ארוך נ(. קלון זה  18.11.2013בכתב, 

 שרקה.  -המחלה הויראלית

( ולקח זמן רב 1.3הוכנס לתרבית. מקדם הריבוי היה איטי )נמצא נגוע באינטרודוקציה.  -קווין ג'וינט נקטרינה

מ"צ(. ההישרדות  36/18עד לצבירת מאסה של תרביות שהספיקה לביצוע תהליך הריפוי בחום )מחזוריות  של 

(, נבדק על 11.8.2010לבדיקה )(. קלון אחד אוקלם, גודל בהצלחה, נשלח 36-מ 1, קלון 2.7%היתה נמוכה )

נשלח שוב  6.6.2012 -(. ב11.1.2011  -ההודעה נמסרה בע"פ ב) צמח בוחן לטווח קצר )שירופיוג'ן( ונמצא נקי

 שרקה.  -כיום נמצא בבדיקה לאבחון המחלה הויראלית ונמצא נקי.  על אידיקטוריםלבדיקה 

תהליך ניקוי, השרשה  ההוכנסה לתרבית,  עבר באינטרודוקציה הנגוע הנמצא -אפרסק -שקד Citationכנת 

 6.6.2012 -ב. ובבדיקה לטווח קצר )שירופיוג'ן,  ההודעה נמסרה בע"פ( PCR -והקשחה. נמצא נקי מוירוס ב

 שרקה.  -ונמצא נקי. כיום נמצא בבדיקה לאבחון המחלה הויראליתנשלח שוב לבדיקה 

(: מצע בסיס 3הוכנס לתרבית, ההבדל הוא במצע ריבוי )מצע נמצא נגוע במטעים בארץ.  –שזיף מטלי 

. בתנאים אלה פקטור ריבוי היה BA 0.5 mg/l  +mg/l IBA 0.01. ההורמונים: MSמצע  0.25 -ו AP -מורכב מ

( אלה שהצמחונים היו עמידים מאד והיה ניתן 38/28(. טרמוטרפיה בתנאי טמפרטורה כמו בעבר )4.5גבוה )

אחר טרמוטרפיה חולץ קלונים(. ל 36מתוך  10) 28%שבועות. ההישרדות הייתה  11למשך  למשוך את הטיפול

  -ונגוע ל PDV -החומר נמצא נקי ל PCR. בבדיקת 3ע"ג מצע הצמח וממנו שוחזר מ"מ  1-3 הקדקוד בגודל

PNRSV שבועות. 6מ"צ לילה, למשך  28 -מ"צ באור ו 38. החומר הוכנס לטיפול חום נוסף בתנאים של 

קלונים, נשלחו  2ונמצא נקי. אוקלמו  PCR -(. עברו ריבוי, בדיקה חוזרת ב36קלונים מתוך  14) 39%ההישרדות 

 -ב (.11.1.2011(, נבדקו על אינדיקטורים לטווח קצר ונמצאו נקיים. ההודעה נמסרה בע"פ )11.8.2010)

 שרקה.  -ה הויראליתונמצא נקי. כיום נמצא בבדיקה לאבחון המחלנשלח שוב לבדיקה  6.6.2012

צרפת, ונמצאה נגועה  CTIFL -שהגיעה מ אינטרודוקציהזאת כנת  -)מהלב מובחר( SL-64כנת גודגדן  

בשירותי הגנת הצומח. חלקי הצמח הופרדו כמו סמר סנו. החיטוי בוצע בשיטה שתוארה. נוסו הרכבים שונים של 

( אבל 2.0מצעים ביסוס ראשוני של התרבית וריבוי והתוצאות לא היו משביעות רצון. פקטור הריבוי היה סביר )

 36/28קטנים, נוף מוגבל. בתנאים אלה ביצענו טרמוטרפיה ) איכות התרבית הייתה ירודה. הגבעול דק, עלים

מבחנות(. החומר עבר טרמוטרפיה שנייה ושלישית. שני  36קלונים מתוך  6) 16%שבועות(. שרידות  6מ"צ, 
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( ונבדק על אינדיקטורים לטווח קצר )שירופיוג'ן( 11.8.2011. אחד מהקלונים נשלח )PCR-קלונים נמצאו נקיים ב

יבדק על נ. קלון זה 18.11.2013 -התקבלה ב תשובה בכתב (.11.1.2011. ההודעה נמסרה בע"פ )ונמצא נקי

הוא הורכב בהגנת הצומח על יש לציין כי ברשותנו נשאר שתיל אחד בלבד. ונמצא נקי. אינדיקטורים לטווח ארוך 

 שרקה.  -גבי כנות נקיות. כיום נמצא בבדיקה לאבחון המחלה הויראלית

 

 10/2015 -כום תוצאות אבחון: סי1טבלה 
  

 צמחי בוחן גרעיניים  
  

  
 זן מין

מספר 

 שתילים

APH-

1 
APH-7 

APH-

19 
APH-2 APH-6 תוצאה סופית 

בהסגר  

 מתאריך

 1.3.11 נקי נקי נקי נקי נקי נקי 12 10/1חשבי  תפוח

 1.3.11 נקי נקי נקי נקי נקי נקי 7 13/4חשבי  תפוח

 תפוח
 טופרד

 אינטרודוקציה
3 

לא 
 נבדק

 לא נבדק
לא 
 נבדק

 נבדק נגוע
כל הקלונים 

 נגועים
3.7.12 

 תפוח
 1אווה

אינטרודוקציה
 

 25.3.14 נקי נקי נקי נקי נקי נקי 1

 2.10.10 נקי נקי נקי נקי נקי נקי 2 ספדונה אגס

 צמחי בוחן גלעינים
תוצאה 

 סופית
 

 זן מין

מספר 

שתילי

 ם

שירופי

 וגן

טומנטוז

 ה
PH1 PRH17 CH1 

-RTשרקה 

PCR 

בהסגר  

 מתאריך

 SL-64 דובדבן

 אינטרודוקציה
1 

נקי 

2015 

נקי 

2015 

נקי 

2015 

נקי 

2015 

נקי 

2015 
 11.8.10 בבדיקה

 3 מטלי שזיף
נקי 

2015 

נקי 

2015 

נקי 

2015 

נקי 

2015 

נקי 

2015 
 11.8.10 בבדיקה
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 נקטרינה

 קוין גוינט

 אינטרודוקציה

2 
נקי 

2015 

נקי 

2015 

נקי 

2015 

נקי 

2015 

נקי 

2015 
 11.8.10 בבדיקה

-שזיף

 אפרסק

 סיטישן

 אינטרודוקציה

6 
נקי 

2015 

נקי 

2015 

נקי 

2015 

נקי 

2015 

נקי 

2015 
 6.6.12 בבדיקה

 אפרסק
 סמר סנו

 אינטרודוקציה

2 
נקי 

2015 

נקי 

2015 

נקי 

2015 

נקי 

2015 

נקי 

2015 
  10 .11.8 בבדיקה
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 4201סיכום עם שאלות מנחות  

 

 לתקופת הדו"ח תוך התייחסות לתוכנית העבודהמטרות המחקר 

 

 לנקות עצים נשירים מנגיעות ויראלית ולייצר צמחי אם חופשיים ממחלות וירוס.

 עיקר הפעילות והניסויים בתקופה אליה מתייחס הדו"ח

הכנסה לתרבית, ריבוי, טרמוטרפיה, שחזור תרביות מקדקודי צמיחה של הנצרונים ששרדו את טיפולי הריפוי 

, RT-PCRחום, אקלום וקשחה של הצמחים, הכנה ושליחה של מדגמים מהחומר הצמחי לאבחון נגיעות ב ב

 אינדיקטורים לטווח קצר, אינדיקטורים לטווח ארוך בשירותים להגנת הצומח.

 התוצאות שהושגו, המסקנות המדעיות וההשלכות לגבי יישום המחקר והמשכו

נמצאו נקיים. זני הגלעיניים נבדקו על אינדיקטורים לטווח קצר ולטווח כל זני הגרעיניים, מלבד תפוח טופרד, 

 כנגד וירוס השרקה.  PCRארוך ונמצאו נקיים. הם נמצאים כיום בבדיקה מהירה של 

 האם הוחל כבר בהפצת הידע שנוצר בתקופת הדו"ח

פורסם מאמר בעלון  נמצאים בקשר עם אנשי המערכת האחראים להכנסת השתילים לבתי גרעין והפצה לשתלנים.

 הנוטע.

 

 


