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 ריצקת

 .םינורחאה םירושעה ךלהמב תיתועמשמ הרוצב החתפתה ןוכיתה םיה רוזאב תואלקחה :היעבה תגצה .1

 יונה יחמצ ,רבה תייחמצ ןיב תויפיגנ תולחמ לש תדמתמ הצפה תרשפאמ םינושה םילודיגה ןיב הברקה

 רחא הקירסו רוזאב תושדח תויפיגנ תולחמ יוהיזל הבר תובישח הנשי .רוזאבש םינושה תוקריה ילודיגו

 קלח איה וז רקחמ תינכות .םתצפה תא םולבל תנמ לע םינושה םיפיגנה דגנכ תיטנג תודימע תורוקמ

 םע הלועפ ףותיש .ARIMNET תינכות תרגסמב ןוכיתה םיה יפוחל תונכושה תונידמ לש ללוכ ץמאממ

 .תויפיגנ תולחמ םע תודדומתהב עייסי תונכש תונידממ םיגולוריו

 :רקחמה תורטמ .2

 םיקרח י"ע םירבעומה ץראב םישדח םיפיגנ לש םתעפוה רחא ןויפאו בקעמ .א

 םיירקיע תוקרי ילודיגב םיחמצ יפיגנ לש תוברועמ תוקבדהב םזיגרניסה דומיל .ב

  ומוגב יסוריווב תודקמתה ךות םיחמצ יפיגנל תודימע תורוקמ רחא הקירס .ג

 ,PCR י״ע יוהיז ,א״נר ,א״נד תוקפה ,חיטבאו הינבגע לש ירחסמ לודיגמ תומיגד ףוסיא :הדובעה תוטיש .3

  .שע תומינכ תרזעב תרוקיב יחמצ תקבדה ,)NGS( םדקתמ ףוציר תקידב

  :תוירקיע תואצות .4

  .הינבגעב רימאה ןובהצ תלחמל היצאיסוסאב אטב א״נד ןייוול הנושארל ץראב וניהז .א

 .הינבגעה לודיג ירוזא לכב טעמכ אצמנו ץראב טשפתהל ךישממ אטב א״נד ןייוול יכ אצמנ .ב

  תריבשל תמרוג הינבגעה לש רימאה ןובהצ סוריוול היצאיסוסאב אטב ןייוול לש תוחכונה יכ אצמנ .ג

 .הינבגעב סוריוול תיטנג תודימע

 יכ אצמנ .הינבגעה לש רימאה ןובהצ סוריוול תודימעל ףסונ סוקולל תילרוטלוקיטרוה היצדילו העצוב .ד

 דימע סוקול לכמ הבוט רתוי רורבבו ,רתויב הבוטה תודימעה תמר תא ןתנ םידימע םיסוקול ינש לש בולישה

 .דרפינב

 םיסוריווה תא וניהיז הדשב חיטבא תורפמ תומיגד לש תומדקתמ ףוציר תוטישב שומיש תרזעב .ה

  אצמנ Cucurbit chlorotic yellows virus סוריווה יכ ונאצמ ןכ ומכ .חיטבאה ״םוריוו״ – חיטבא םיפקותה

 .םיעוגנ םיחיטבאב ץראב
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 תיתועמשמ העיגפל ליבומ חיטבאה יחמצ תא תינמז וב םיפקותה םיפיגנ רפסמ לש בולישה יכ אצמנ .ו

  .תרצותה תוכיאבו תומכב

 תריבשל םרוג רימאה ןובהצ תלחמ םע אטב ןייוול לש בולישה :תואצותה םושיי יבגל תוצלמהו תונקסמ .5

 לע דיפקהלו ךישמהל שי ךכל יא .Ty-1/Ty-3 סוקולה ידי לע תירשומה הינבגעב תיטנגה תודימעה

  .סוריוול תודימע ילעב הינבגע יחמצב םישמתשמ רשאכ םג לודיגהמ שע תומינכ תקחרה

 תרבעה לוקשל שי דחוימב ,חותפה חטשב חיטבא לודיגמ שע תומינכ תקחרהל תוטיש תלעפה לוקשל שי

 תינמז וב םיפיגנ רפסמ ידי לע חיטבאה יחמצ תקבדה ןכש ,תורהנמב לודיגל חותפה חטשהמ לודיגה

  .תרצותה תוכיאב ןהו תומכב ןה תיתועמשמ העיגפל תמרוג
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 םיניינע ןכות
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 6 םייוסינה ירקע טוריפ

 28 תטטוצמ תורפס תמישר

  

 

 אובמ
 ךלהמב תיתועמשמ הרוצב החתפתה הברעהו ןדריה תעקב ,ןוכיתה םיה רוזאב תואלקחה :היעבה רואת

 תולחמ והוז .תונוש תויפיגנ תולחמל םישיגר ואצמנ םינוש םיאלקח םילודיג וז הפוקתב .םינורחאה םירושעה

 תדמתמ הצפה תרשפאמ םינושה םילודיגה ןיב הברקה .םלועב ףאו ץראב תוקרי ילודיגב תושדח תוילאריו

 .רוזאבש םינושה תוקריה ילודיגו םיחרפ-יונה יחמצ ,רבה תייחמצ ןיב תויפיגנ תולחמ לש
 חמצ םיסלכאמו םיפקותה קרחה ותוא י"ע םירבעומה )םיפיגנ רפסמ( תוברועמ תוקבדה לש העפותה

 רקיעב םינושה םיאקדנופב םינושה םיפיגנה ןיב ןילמוגה יסחי תנבה ,הרגשבש ןיינעל הכפה דחא יאקדנופ

 תולחמה םע תודדומתהו םדקומ רותיאב עייסל לכות םיחותפ תודשב תיביסנטניא הרוצב םילדגה ולא

 תודימע תורוקמ רחא הקירסו רוזאב תושדח תויפיגנ תולחמ יוהיזל הבר תובישח הנשי ןכל .תונושה תויפיגנה

 תמרב ןה םיפסונ לודיג ירתאלו םינכש םילודיגל םתצפה תא םולבל תנמ לע םינושה םיפיגנה דגנכ תיטנג

 ימלוע םש ילעב םיגולוריו םע הלועפ ףותיש .רוזאה תונידמו תיצרא-תימוקמה המרבו ,םיכומס לודיג יחטש

 תולחמ םע תודדומתהב םיישעמ תונורתפ רוציב עייסי תולוכיו םיעצמא ,עדי בלשל תנמ לע תונכש תונידממ

 :תואבה תוצראהמ ,ןוכיתה םיה ןגאמ רקחמ תוצובק 12 לש הלועפ ףותיש תללוכ וז רקחמ תינכות .תויפיגנ

 תא קר ללוכ הז ח״וד םירבדה עבטמ .הילטיאו תפרצ ,וקורמ ,םירצמ ,הינבולס ,דרפס ,ןווי ,היקרוט ,לארשי

 .תילארשיה הצובקה לש תוליעפה
 תוחפשממ םישדח םיפיגנ רפסמ ץראב והוז תונורחאה םינשב :ץראב רוטקוו ירבעומ םישדח םיפיגנ

 .הלע תומינכו שע תומינכ ,םיקרח םירוטקו תועצמאב םירבעומה תונוש תוצובקמו

 רתויב םייתועמשמ םיקזנל ומרג רשא ומוגבה תחפשממ םישדח םיפיגנ ינש ץראב והוז 2002 תנשב

 Watermelon chlorotic stunt virus (WmCSV) and Squash leaf curl virus חיטבאו אושיק לודיגב

(SLCV). שע תמינכ תועצמאב תדמתמ הרוצב םירבעומ וללה םיפיגנה ינש םג ,ומוגבה יפיגנ ראש ומכ 

 םישדחה םיפיגנה ינש יכ אצמנ רוזאה תוצרא ףותישב רקחמ תרגסמב .)Abudy et al., 2010( קבטה

 SLCV יכ אצמנ ןכ ומכ .(Lapidot et al., 2014) ןדריו ןונבל ,םיירצמ ,תיאניטסלפה תושרב םג וססבתה

 םיפיגנה ינש ןיב םזיגרניס .ןולמו חיטבא לודיגב םידבכ םיקזנל םרוג WmCSV ולאו אושיקל קזנל םרוג



 
 

4 
 

 Sufrin-Ringwald) תרצותהמ תחפ 90% -כ דע לש המרל קזנה תמצוע תא ףירחמ חיטבאו ןולמ לודיגב

and Lapidot, 2011).  

 גוסמ שדח ףיגנ  ונה םרוגה יכ הארה הלחמה דומיל ,לפלפ ילודיגב תיפיגנ הלחמ התהוז 2005 תנשב

Polerovirus  Pepper yellow leaf curl virus (PYLCV)  םינימ ינש תועצמאב תדמתמ הרוצב רבעומה 

 לפלפ ילודיגב השק הרוצב עגופ הברעהו ןדריה תעקב רוזאב ההוז רשא ףיגנה .הלע תומינכ לש

(Dombrovsky et al., 2010). לש םונגה ףצר דומילו ףוציר PYLCV האצותכ רצונ ףיגנה יכ הארה 

 יאקדנופ חמצ ףתושמב וסלכיא רשא )םייעולדו קבט יפיגנב םרוקמש( םיפיגנ ינש תוחפל לש היצניבמוקרמ

  .(Dombrovsky et al., 2013) לפלפ ףקותה שדח ףיגנ רצונ ךכמ האצותכו עודי אל

 יתועמשמ תוויעל תמרוגה חותפ חטשבו םינבמב ליצח לודיגב תיפיגנ הלחמ התהוז ךליאו 2005 תנשמ

  Ipomovirus גוסמ שדח ףיגנב הקבדהמ האצותכ תמרגנ הלחמה יכ וארה רקחמ תואצות .תוריפב

Eggplant mild leaf mottle virus (EMLMV)  קבטה שע תמינכ תועצמאב תדמתמ יצח הרוצב רבעומה. 

 ,Tomato mild mottle virus (TomMMoV-IL) ףיגנ לש ימוקמ עזג השעמל אוה EMLMV יכ םג אצמנ

   .(Dombrovsky et al., 2012; 2013) היינבגע יחמצ םג ףוקתל יושעה

 טלחומ דספהל המרג רשא השדח תילאריו הלחמ התהוז חיטבאה לש 2014 הנורחאה לודיגה תנועב

  גוסמ ץראב שדח ףיגנ ונה הלחמה םרוג יכ אצמנ .םנוד 4,000 -כב תוקלחה תדמשהו לוביה לש

Ipomovirus     Squash vein yellowing virus (SqVYV) תמינכ תועצמאב תדמתמ יצח הרוצב רבעומה 

  .(Reingold et al., 2016) קבטה שע

 ,םיפסונ םייביטקפניא םימרוג םיתיעל םיוולינ סוריווב םיחמצ תקבדהל :תודימע רבוש אטב ןיוול א״נד

 רשא ףקותה סוריוול הקבדהה ךלהמב םיחפסנ הלא םימרוג .חמצה תא ףקותה סוריוול םיכייש םניאש

 רשאכ ,)Satellite( ןיוול ארקנ וללה םימרוגהמ דחא .עייסמ סוריווכ םרובע שמשמו םלופכיש תא רשפאמ

 לש תפטעמה ןובלחב ףטעתמ ,לופכישל עייסמה סוריווה לע ךמסנ אוהו ומצעב לפכתשהל לגוסמ וניא ןיוולה

 ,א״נד איה ולש ןיערגה תצמוחש ןייוול הנושארל ההוז 1997 תנשב .ףיגנה ומכ חמצל חמצמ רבעומו ,ףיגנה

 Tomato leaf curl( הינבגעה לש םילעה לופיק סוריו םשב ומוגבה תחפשממ סוריול היצאיסוסאב היה רשא

virus(, אטב ןייוול ארקנו )Betasatellite(. חרזמ םורד רוזאב דאמ םיצופנ אטב ינייוול יכ אצמנ רתוי רחואמ 

 רימאה ןובהצ סוריוו ומכ – ומוגבה יסוריוו תחפשממ דחא םונג ילעב םיסוריו םע היצאיסוסאב דימת ,היסא

 הלחמה ינימסת תפרחהל םרג אוה אטב ןייוול אצמנ םהב םירקמה לכב טעמכ .)Zhou, 2013( הינבגעה לש

 דחא ןובלחל דדוקמה ,םידיטואלקונ 1350-כ לש לדוגב ילגעמ א״נדמ בכרומ ןייוולה םונג .עוגנה חמצה לש

 תכרעמ יוכידש םיחינמ םויכ .יחמצה הקתשהה ןונגנמ לש אכדמ אוה הז ןובלח רשאכ ,)1 רויא( דבלב

 םג ןייוולבו סוריווב קבדומ חמצה רשאכ הלחמה ינימסת תפרחהל םרוגה אוה אטבה ןייוול י״ע הקתשהה

  .דחי

 ןאמועב התיה אטב ןייוולבו רימאה ןובהצ תלחמב םיעוגנה הינבגע יחמצ לע חווד הב הנושארה םעפה

 סוריווב וקבדוה םיחמצה יכ אצמנ השק ןובהצ תפגמ תוצרפתהל הביסה תא ןיבהל ןויסנב .2008 תנשב

 רשא ןדריב הדש יוסינ ךרענ 2013 תנשב .)Khan et al., 2008( אטב ןייוול םע דחיב ןריאמ רימאה ןובהצ

 סוקולה תא ליכמה ,יחופיט וק .רימאה ןובהצ סוריוול הינבגע לש םינוש םינזו םיווק לש תודימעה תמר תא ןחב
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 ויה םיחמצה יכ אצמנ .רימאה ןובהצ תלחמ לש םיפירח םימוטפמיס עיתפמ ןפואב הארה ,Ty-3 דימעה

 הלחמה ינימסת תפרחהלו תודימעה תריבשל םרג הארנה יפכ רשא ,אטב ןייוולב םגו סוריווב םג םיעוגנ

)Anfoka et al., 2014(. ןמז לש ןיינע קר איה ץראב ותעפוהש ונחנה ,ןדריב ההוז אטב ןייוולו רחאמ. 

 
 )ןימימ( אטב ןייוול םונג ןוגרא .1 רויא
 .)לאמשמ( רימאה ןובהצ סוריו םונגו
 םיצחה ,םינובלח השישל דדוקמ סוריווה
 םונג ףסונב .םינגה ןוויכ תא םיראתמ
 .)IR )Intergenic region רוזא ליכמ סוריווה
 ליכמ ,דחא ןובלחל דדוקמ ןייוולה םונג
 הרקב רוזאו )A-rich( ןינדאב רישע רוזא
 .)SCR )satellite conserved region רומש
 .הדימ הנק יפל אוה טוטרישה
 

 םינוש םיסוריוו הרשעכ י"ע תמרגנ הינבגעה לש רימאה ןובהצ תלחמ :הינבגעה לש רימאה ןובהצ תלחמ

 סוריוו וניה םהינבש םירומחה םיסוריווה דחא .Geminiviridae תחפשממ Begomovirus גוסל םיכיישה

 ,קבטה שע תמינכ י"ע רבעומ הז סוריוו .]TYLCV( Tomato Yellow Leaf Curl Virus([ רימאה ןובהצ

 םיעצמאב תישענ הלחמה םע תודדומתהה רקיע .תטלחומה ותדמשה ידכ דע לוביב השק העיגפל איבמו

 השיגה .)Lapidot et al., 2014( ילריווה רוטקווה תריצעל םינווכמה )םיסוסירו תותשר( םיימיכו םיינכטורגא

 וקה .)Lapidot & Levin, 2017( םידימע םינז חותיפ תועצמאב תיטנג השיג איה תונורחאה םינשב תחוורה

TY172, רתא אשונ הז וק .סוריווה םע הקבדה תעב םימוטפמיס כ"דב גיצמ וניא ,ינקלוו ןוכמב חתופ רשא 

 תונושהמ 39.7-46.6% ריבסמ תומדוק תודובע יפ לע רשא ,ty-5 הנוכמה ,4 םוזומורכ לע ירקיע יביסצר

 סוקולה לש טרופמ יופימ .)Anbinder et al., 2009( תולצפתמ תויסולכואב םימוטפמיסה תרמוחב תיפצנה

ty-5 ןובלחל דדוקמה - דדוב ןג יוהיזל איבה Pelota )(Pelo - הז סוקולב תודימעל יארחאכ )Lapidot et 

al, 2015(. ןגה לש שיגרה ללאה לש רתיב יוטיב יכ אצמנ וז הדובע ךלהמב Pelo דימעה וקב TY172 אל 

 םיינוניב םימוטפמיס תמרב ונייפאתה ולבקתהש םיינגסנרטה םיחמצהו ,תודימעה לש תטלחומ הריבשל םרג

 ךרעל םיעיגמ םניא ךא ,)~0( דימעה וקה לש ךרעהמ םנמא םיהובג הלא םיכרע .)2~( סוריווב הקבדה רחאל

 בוליש יכו תודימעל םרותה ףסונ ןג ונשי TY172 וקב יכ הרעשהל ואיבה ולא תואצות .)~4( שיגרה וקה לש

 הליבוה וז הקידב .TY172 דימעה וקב ספאל םימוטפמיסה תרמוח יכרע תא איבמ Pelo םע דחי הז ןג לש

 ינש רבעב ופומ וב רוזאל ,6 םוזומורכל הפמתמ רשא ,V1-Ty וניניכ ותוא ,תודימע רקבמה ףסונ סוקול יוהיזל

  .Ty-3 -ו  Ty-1:תודימע ירקבמ םיללאה

 

 רקחמה תורטמ
 םיקרח י"ע םירבעומה ץראב םישדח םיפיגנ לש םתעפוה רחא ןויפאו בקעמ .1

  תוקרי ילודיגב םיחמצ יפיגנ לש תוברועמ תוקבדהב םזיגרניסה דומיל .2

 ומוגב יפיגנב תודקמתה םיחמצ יפיגנל תודימע תורוקמ רחא הקירס .3

 

TYLCV
~ 2,800 nt Beta satellite

~1350 nt
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 םייוסינה ירקיע טוריפ
 .םיקרח י"ע םירבעומה ץראב םישדח םיפיגנ לש םתעפוה רחא ןויפאו בקעמ .1

 תוריפב םיפיגנ יוהיזל Next generation sequencing (NGS) תומדקתמ ףוציר תוטישב שומיש

 העיגפל םיאיבמו םיחמצ םיפקותה םיינגותפהמ רכינ קלח םיווהמ םיחמצ יפיגנ :חיטבא לש םייטמוטפמיס

 ,הלע תומינכ ןוגכ( יקרח רוטקו תועצמאב בורל םירבעומ ולא םיפיגנ .ותומכו לוביה תוכיאב תיתועמשמ

 םידע ונא תונורחאה םינשב .ףיגנב םישדח םיאקדנופ םיחמצ לש םתקבדה תא רשפאמה )שע תומינכ

 בקעמה תא ביחרהל ידכ .םיחיטבא תושקמב השק הרוצב תועגופה תונוש תוילאריו תולחמ לש העפוהל

 ןויפאו ,תוילאריו תולחמב םיעוגנכ םידושחה הדשב םיחמצ םוגדל ונעצה ,ץראב םישדח םיפיגנ לש ןויפאהו

 .Next generation sequencing; NGS – תומדקתמ ףוציר תוטישב שומיש י״ע ולא םיחמצב םיסוריווה לכ

 .)םיסוריווב םיעוגנכ םידושח( םישק הלחמ ינימסת וארה רשא םיחמצמ םילשב תוריפ ונמגד וז הטישב

 תוירפס ונכוה ןהמ רשא ,חמצהמ )Total Small RNA( תונטקה א״נרה תולוקלומ לכ תקפהל ושמש תומיגדה

 הזילנא י״עו ,הנימוליא רישכמב ףוציר הרבע תונטקה א״נרה תולוקלומ לש הירפסה .siRNA תולוקלומ לש

 םונג לש ףוציר לבקל ףאו ,חמצה תא וקיבדה םיפיגנ הזיא תוהזל ןתינ ףוצירה תואצות לש תיטמרופניאויב

 שי תונימא תואצות לבקל ידכו ,תירלוקלומ הדובע הברה תשרוד ,הרקי דאמ וז הטיש יכ ןייצל שי .סוריווה

 .םיימעפ ירפ לכ םוגדל
 ,הנש לכב .חיטבא לש לודיגה ירוזאב תויפיגנ תולחמ תצופת רחא בקעמ עצבתה טקייורפה תונש ךלהמב

 תוקבדה תומייקתמ לעופב יכ אצמנו הדבעמ תוקידב עוציבל חיטבא תוריפ ומגדנ יאמ-לירפא םישדוחב

 :קבטה שע תומינכ תועצמאב תדמתמ יצח הרוצב םירבעומה םינוש םיגוסמ םיפיגנ השולש לש תובלושמ

Cucumber vein yellowing virus (CVYV) סוריוומופיא Ipomovirus; 

 Squash vein yellowing virus (SqVYV) סוריוומופיא Ipomovirus; 

 Cucurbit yellow stunting disorder virus (CYSDV) סוריוינירקCrinivirus     

 .תרצותה תוכיאבו תומכב תיתועמשמ העיגפל ליבומ חיטבאה יחמצ תא םיפקותה םיפיגנ רפסמ לש בולישה

 Watermelon חיטבאה לש ןורוויחהו ןודמיגה ףיגנ סוריוומוגבה רקיעב ההוז ץראה ןופצו ץראה זכרמ רוזאב

chlorotic stunt virus (WmCSV) םיקזנל םרוגו קבטה שע תומינכ תועצמאב תדמתמ הרוצב רבעומה 

 תוכיאב השק הרוצב םיעגופה SqVYV םע  WmCSV לש םיבוליש םג ופצנ ןכ ומכ  .םיעוגנה םיחמצל םידבכ

 .תלבקתמה תוריפה

 םירמוחו תוטיש
 יוהיזל  ToBRFV דגנכ םייפיצפס םינדגונב שומישו Direct ELISA וא DAS-ELISA :תויגלורס תוטיש

 .יפיגנה תפטעמה ןובלח לש

 והוזש םיפיגנהמ דחא לכ יפצר לע ססבתהב :PCR וא RT-PCR -ב הרבגה תועצמאב םיפיגנ יוהיז

 לש יוהיזל םייפיצפס םילחת וננכות ,חיטבא םיעגנמה םיפיגנכ םיעודיה ולאכו תומדקתמה ףוצירה תוטישב

 שמיש רשא יפיגנ א״נר לש הקפה תועצמאב השענ א״נר יפיגנ לש יוהיז .תוקדבנה תואמגודב םיפיגנהמ א"כ

 יפיגנ לש יוהיז .םיפיגנהמ דחא לכל םייפיצפס םילחתב שומיש ךות RT-PCR  תועצמאב הרבגהל תינבתכ
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 Delaporta) הטרופלהד לש הרודצורפב )Total DNA( יחמצ ימונג א״נד לש הקפה תועצמאב השענ א״נד

et al., 1983) תועצמאב הרבגה ןכמ רחאלו PCR. 1 הלבטב םיגצומ שומיש השענ םהב םילחתה. 

  :תומדקתמ תוטישב ףוציר
Seq-siRNA: לש הקפהל ושמיש םיטמוטפמיס חיטבא תוריפ תואמגוד Small RNA (siRNA) 

 ירחסמ טיקב שומיש( siRNA לש תוירפס ונכוה רחאל .Ambion תרבח לש ירחסמ טיקב שומיש תועצמאב

 .יאלקחה רקחמה להנמבש MiSeq-Illumina -ה ףוציר רישכמב וצרוה רשא )Illumina תרבח לש

 Seq-RNA: טיק תועצמאב( ילאריו א״נר לש הקפהל ושמיש םיטמוטפמיס חיטבא תוריפ לש תואמגוד 

 TruSeq RNA לש תוירפס תנכהל סיסבכ שמיש יפיגנה א״נרה ,ןכמ רחאל ,Bioneer) תרבח לש ירחסמ

  .ןוינכטה לש HiSeq 2500 רישכמב וצרוה תוירפסה )Illumina תרבח לש ירחסמ טיק(

 להנמ ,עלס העונ 'רד י"ע ושענ םדקתמה ףוצירה תואצות לש יטמרופניאויב חותינ :הקיטמרופניאויב

 VirusDetect הנכותב שומיש השענ .תואמגודהמ א"כב םייפיגנה םימונגה יפצר לש יוהיזל יאלקחה רקחמה

 .bin/virusdetect/index.cgi-http://virusdetect.feilab.net/cgi תואצותה לש יטמרופניאויב חותינל

 

 .RT-PCR וא PCR תרזעב חיטבאב םיסוריו יוהיזל םילחת .1 הלבט

Primer Sequence (5’-3’) Virus 
RNA viruses – amplification by RT-PCR 

Sq-F-1-IL ACATGAAAATTCAACACAACGAC SqVYV-IL 
Sq-R-435-IL CACCGCATTCACAGTATGTCT SqVYV-IL 
CCYV-F-6215-CPM GGTGAGGACTTCCAACCAAA CCYV  
CCYV-R-6730-CPM TACAAAACGACACCCCCATT CCYV  
CVYV-F-CP GCTTCTGGTTCTCAAGTGGA CVYV 
CVYV-R-CP GATGCATCAGTTGTCAGATG CVYV 
CYS-HSP-IN-F TCAGCAGTTATGTTAACGGTGTT CYSDV 
CYS-HSP-IN-R GGAATCCATAGAGAATATTTCTA CYSDV 

DNA viruses - amplification by PCR 
SL-F-CP GGCAAGATATGGATGGACG SLCV 
SL-R-CP CAGACTTAACACAAAAGCGC SLCV 
Wm-F-rep CCGCACTTTAGATCAACGCG WmCSV 
Wm-R-rep ATGAGGCCTCCCCGCTTTAG WmCSV 

 

 תואצות
 Cucurbit chlorotic yellows virus (CCYV) ףיגנ תבכרהו ףוציר .1.1

 Cucurbit chlorotic yellows virus  (CCYV) ףיגנה לש ףצרה לבקתה םימדקתמה םיפוצירה תואצותמ

 2016 הילק( תואמגודה יתשב לבקתה הז ףיגנ יוהיז .ץראב ההוזש הנושארה םעפה תאז ,עודיה לככש

 ףיגנ .אלמה םונגה ףצר לש הבכרהו ףוציר עצבתה ,ץראב הנושארל ההוז ףיגנהו תויה .)2017 םלש הפצמו

 .)RNA2 -ו RNA )RNA1 לש םיטנמגס ינש ליכמו Crinivirus  גוסל ךייש ,יבויח ילידג דח א"נר םונג לעב הז

RNA1 וליאו היצקילפרל םירושקה םינובלחל דדוקמו םיסיסב 8600-כ ליכמ RNA2 םיסיסב 8040-כ ליכמ 

  .minor CP (CPM)-ו Coat protein (CP( תפטעמה ינובלח םהיניב םינובלח רפסמל דדוקמו
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 קמוע .)המאתהב ,MH477612 -ו MH477611( םינגה קנבב ודקפוה ילארשיה דידבתה לש םונגה יפצר

 לש םיטנמגסה ינש .2 רויאב םיגצומ CCYV לש םונגה ןוגראו םיחיטבאה לש אמגודהמ לבקתהש ףוצירה

 םידיטואלקונ 8607 ללוכ 1 טנמגס .םייפיגנה םינובלחל תונושה האירקה תורגסמל םידדוקמ ,ףיגנה םונג

 םייתסמו 1 הדמעב ליחתמ ORF4(. 5’UTR -ו  ORF1,ORF1b, ORF 3( םינובלח העבראל םידדוקמה

 טנמגס לש 8607 רפסמ הדמעב םייתסמו 8358 הדמעב ליחתמ UTR’3 ,ןושארה טנמגסה לש 74 הדמעב

 ,Hsp70h, p6, p59, p9 ,4.9 ( םייפיגנ םינובלח הנומשל םידדוקמה םידיטואלקונ 8041 ללוכ 2 טנמגס .הז

cp, cpm, p26(. 5’UTR 3 ,ינשה טנמגסה לש 1207 הדמעב םייתסמו 1 הדמעב ליחתמ’UTR ליחתמ 

 ףוצירב ולבקתהש תואירקהש תוארל ןתינ .הז טנמגס לש 8041 רפסמ הדמעב םייתסמו 7821 הדמעב

 .םונגה תיברמ לש יוסיכ םיקפסמ םדקתמה

 
 תואצותמ לבקתהש יפכ CCYV לש ילארשיה דידבתה לש םונגה יעטקמ ינש ךרואל ףוצירה קמועו תואירקה רוזיפ .2 רויא
 תא תראתמה המכס .CCYV-IL. B לש )RNA1( 1 טנמגס לש םונגה ןוגרא תא תראתמה המכס . A.םדקתמה ףוצירה
 .וכרואל ולבקתהש תואירקה רוזיפו CCYV-IL לש )RNA2( 2 טנמגס לש םונגה ןוגרא
 

 NGS י״ע חיטבא תוריפב םיפיגנ יוהיז .1.2

 וארה רשא )3 רויא( הילק ץוביקב חיטבא תוריפ לש תירחסמ השקממ םוגיד עצוב 2016 יאמ שדוחב

 ורבע רשא םינטק א״נר וקפוה תוריפהמ .ףיטקה ךלהמב )םיפיגנב םיעוגנכ םידושח( םישק הלחמ ינימסת
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 .Illumina-Miseq רישכמב small RNA ףוציר י״ע )2 הלבט( תומיגדב םיילאריוו םיפצר יוהיזו ףוציר תזילנא

 Totalקפוה םיעוגנה תוריפהמ .)3 רויא( םלש הפצמב םיחיטבא תשקממ םוגיד עצוב 2017 לירפא שדוחב

RNA רישכמב  תומיגדב םיילאריו םיפצר יוהיזו ףוציר תזילנא רבע רשא Illumine-Hiseq )3 הלבט(. 

 .קבטה שע תומינכ תועצמאב םירבעומה םיפיגנ לש תוברועמ תוקבדהמ האצותכ םימרגנה םישקה הלחמה ינימסת .3 רויא

(A) 2016 יאמ הילק ץוביק םיחיטבא תשקמ. (B) 2017 לירפא םלש הפצמ. 

 

  םיעוגנ חיטבא תוריפמ וחקלנש א״נר תומיגד לש םדקתמ ףוציר תואצות .2 הלבט
   Kalia 2016 Mitzpe-Shalem 2017 

Description Genus Genome 

(nt) 

Coverage 

(%) 

Identity 

(%) 

Coverage 

(%) 

Identity 

(%) 

Cucurbit chlorotic 
yellows virus, RNA 1 
(CCYV) 

Crinivirus 8,607 6,904 (80.2) 99.6 6,283 (79.3) 99.8 

Cucurbit chlorotic 
yellows virus, RNA 2 
(CCYV) 

Crinivirus 8,041 4,466 (55.5) 99.5 7,503 (93) 99.8 

Cucurbit yellow stunting 
disorder virus, RNA 1 
(CYSDV) 

Crinivirus 9,127 8,710 (95.4) 99.3 ND ND 

Cucurbit yellow stunting 
disorder virus, RNA 2 
(CYSDV) 

Crinivirus 7,976 7,676 (96.2) 99.7 ND ND 

Cucumber vein 
yellowing virus (CVYV) 

Ipomovirus 9,751 ND ND 7,417 (76.1) 95.4 

Squash vein yellowing 
virus (SqVYV) 

Ipomovirus 9,831 9,798 (99.7) 99.5 6,369 (64.8) 99.6 

Squash leaf curl virus, 
DNA-A (SLCV) 

Begomovirus 2,667 2,664 (99.9) 97.5 ND ND 

Squash leaf curl virus, 
DNA-B (SLCV) 

Begomovirus 2,624 2,579 (98.3) 96.5 ND ND 

 

 Total -ו small RNA :תורודצורפה יתשב םיטמוטפמיס חיטבא תוריפ לש םדקתמה ףוצירה תואצות

RNA תויגולונכטה יתשב ףוצירו  Illumina-HiSeq ו- Illumina Mi-Seq םיפיגנה ליפורפ לש יוהיז ורשפא 

 ינירק ,ומוגב( םינוש םיגוסמו תוחפשמ םיפיגנ לש םתוחכונ לע הקימעמ הנבה וקפיס ולא תואצות .תואמגודב

A B
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 .ולא םיפיגנ לש הרבעהל שמשמה )קבטה שע תומינכ( יקרחה רוטקווה אוה םלוכל ףתושמה רשאכ )ומופיאו

 .RT-PCR -ב תיפיצפס הרבגה תועצמאב ןוחבאל )םירמירפ( םילחת ןונכתל ועייס ולא תואצות

 חיטבא לודיג לע קבטה שע תמינכ ירבעומ םיסוריו תעפשה ..31
 עייסי םיחיטבא יחמצל )יקרחה רוטקווה( קבטה שע תומינכ לש הרידחה תעינמ םאה תוארל תנמ לע

 תיפצתב .הילק ץוביקב םיחיטבא תשקמב תויפצת וכרענ ,םתועצמאב םירבעומה םיפיגנב תועיגנה תתחפהב

 תילאוזיו תועיגנ תכרעה הכרענ .)5-ו 4 םירויא( השקמה זכרמב שמ 50 תשרב הפוחמ הריבע הרהנמ המקוה

 ירחא( םילשבה תוריפב םיפיגנה בכרה תעיבקל הדבעמ תוקידב ועצובו )הרהנמבו השקמב( םיחמצה לש

 תוחכונל וקדבנ םיחמצה .תשרב הפוחמה הרהנמב ולדגש ולאל השקמב תוריפה ןיב האוושה )ףוסיאה

 תועצמאב ט"עכ י"ע םירבעומה (WmCSV,SLCV)  -ו  CCYV, CYSDV, CVYV,,(SqVYV( םיפיגנה

RT-PCR ו-  PCR. 3 רויא( תוקידבה תואצותמ  B, C( םייוצמה םיחמצב םיפיגנה לש יוהיז לבקתה אל 

 תונוש תובורעתב  SLCV -ו   ,CCYV, CYSDV, CVYV SqVYV  םיפיגנה לש יוהיז תמועל תשרה ךותב

   .תשרה תיבל ץוחמ ושענש םימוגידהמ

 
 .A .2018 הילק ץוביקב םיחיטבא תשקמב םיפיגנ תרבעהו קבטה שע תומינכ תרידח לע שמ 50 תשר תעפשה .4 רויא
 )'מX 6 'מ100( שמ 50-תשרב הסוכמ הריבע הרהנמ .B .ירפה תפיצ לע ןובקיר תודוקנ תוהזל ןתינ םהב השקמב םיחיטבא
 .הרהנמה ךותב םילדגה םיחמצ .C .יברעמה דצב חתפה רוזאב הנומתה לש הלדגה .B1 .םיחיטבאה תשקמ זכרמב תמקוממה

D. הרהנמל ץוחמ ,השקמב םילדגה םיעוגנ םיחמצ. 
 

 .אמגוד התואל תוירפס לש םיגוס השולשל ושענש םימדקתמה םיפוצירה לש תואצותה לש האוושה הכרענ

 .sRNA, Total RNA, Viral RNA לש תוירפס ושענו 2016 הילקמ םיחיטבא תמגוד הרחבנ ךכ םשל

 לכב )םוריו( םיפיגנה בכרה ותוא לש ייוהיז לבקתה תוארל ןתינש יפכ .3 הלבטב תואבומ האוושהה תואצות

 ,viral RNA לש הקפה לע תססובמה היירפס תנכהל םיוסמ ןורתי םע תוירפסה לש הנכהה תוטישמ תחא
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 Total -ו sRNA( תורחאה תוירפסל האוושהב רתויב הובגה יוסיכה זוחאו ףוצירה קמוע תא הקפס וז היירפס

RNA(. 

 
 .A .2018 הילק ,הל הצוחמו שמ 50 תשר תחת םילדגה םיחיטבאב ט"עכ י"ע םירבעומה םיפיגנה בכרה תניחב .5 רויא
 םירבעומה םיפיגנ יוהיזל  RT-PCR תואצות .B .שמ 50 תשר היושעה הרהנמ וזכרמבש םיחיטבא לודיג לש חותפ הדש
 םיפיגנה .)תשר םע( הרהנמה ךותב ולדגש הלאכו )תשר אלל( הרהנמל ךומס םייוצמה םיחיטבא לע ושענש ,ט"עכ תועצמאב
 ועצוב( בכור הנכ יבוליש לש םילופיט 8-ב םיחיטבא 3 ומגדנ כ"הס .CVYV , CYSDV, CCYV,SqVYV:םה ונחבנש
 CYSDV לש תוחכונל הקידבה תואצותמ גציימ ל'ג ,C .)קילאפ ילא 'פורפ תלבוהב בכרומ חיטבא לש םזימה תרגסמב
 םיגצימ -םודא עבצב םינמוסמה םיצורע .ףיגנל םייפיצפס םירמיירפ םע RT-PCR תועצמאב תונושה םיחיטבאה תואמגודב
 תשרה תרהנמ ךותב םיחיטבא ימוגיד םיגצימ -קורי עבצב םינמוסמה םיצורע .תשרה תרהנמל ץוחמ םיחיטבא ימוגיד
 
 

 םייטמוטפמיס םיחיטבא תוריפמ )NGS( םדקתמ ףוצירל תוירפס תנכהל תוטיש שולש ןיב האוושה .3 הלבט
 .2016 הילקמ ומגדנש

 

 

 
 sRNA Total RNA Viral RNA 

Reference genomeb 

 
Coveragec 

(%) 
Depthd Identitye 

(%) 
Coverage 

(%) 
Depth Identity 

(%) 
Coverage 

(%) 
Depth Identity 

(%) 

Cucurbit chlorotic yellows 
virus (CCYV), RNA1  

6,904 
(80.2) 

5.0 99.55 4,527 
(52.6) 

1.6 99.6 8,029 
(93.28) 

4.5 99.63 

Cucurbit chlorotic yellows 
virus (CCYV), RNA 2  

4,466 
(55.5) 

3.3 99.54 4,173 
(51.9) 

1.5 99.7 7,503 
(93) 

6.6 99.79 

Cucurbit yellow stunting 
disorder virus (CYSDV), 

RNA1   

8,710 
(95.4) 

9.9 99.34 8,588 
(94.1) 

27.6 99.43 9,054 
(99.2) 

35.7 99.45 

Cucurbit yellow stunting 
disorder virus (CYSDV), 

RNA2 

7,676 
(96.2) 

12.1 99.73 7,303 
(91.6) 

17.1 99.73 7,898 
(99) 

28 99.84 

Squash vein yellowing 
virus (SqVYV) 

9,798 
(99.7) 

64.2 99.49 9,723 
(98.9) 

448.3 99.59 9,779 
(99.5) 

513 99.46 

Squash leaf curl virus 
(SLCV), DNA-A 

2,664 
(99.9) 

48.1 97.53 2,667 
(100) 

94.7 99.7 2,204 
(82.67) 

3.2 98.41 

Squash leaf curl virus 
(SLCV), DNA-B  

2,579 
(98.3) 

42.8 96.52 2,624 
(100) 

80.05 99.31 2,039 
(76.45) 

3.6 98.81 
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 ןויד
 הלחמה ינימסתל םאתהב השענ ינושארה ןוחבאה בור פ"ע ,םיחמצב תויפיגנ תולחמ לש הקיטסונגאידב

 ףיגנ לש יפיצפס "ןימ" וא "גוס" ,"החפשמ" דגנכ ןוחבאה תוקידב גוס לע הטלחהב בושח קלח םיווהמה

 הקיטסונגאיד תוקידבב םירקמה תיברמב .ןחוב יחמצ לע הקבדה ינחבמו תויגולורס תוירלוקלומ תוקידבל

 םרוגה ףיגנה תא רתאל םיסנמ ונא םירקמה בורב רשאכ ,םיינש וא דחא ףיגנ לש יוהיז לבקתמ תויתרגש

 ןוחבאל הליעי וז השיג .היעבה רוקמכ לוביה תוכיאב השקה העיגפל וא רתויב םישקה הקלחמה ינימסתל

 :סחייתהל שי םהילא תולאש הריתומ ךא ,םיאלקחה םיכירדמלו םילדגמל תובושת ןתמו הלחמ ימרוג

  .םייטמוטפמיס םיחמצ תואמגודב םהילא םיעדומ אלו םיהזמ אל ונחנא םיפיגנ ולא .1

 .רבגומ קזנו יטסגרניס טקפאל ליבומ םיפיגנ רפסמ לש בוליש םאה . .2

 םיפיגנה בכרה לש קימעמ ליפורפ תלבקל תומדקתמה ףוצירה תוטישב שומישה תא ונחב וז הדובעב ןכל

 אמגודה לש בכרהבו הנכהב וזמ וז תונוש תומדקתמה ףוצירה תוטיש ." Virome םוריו" - תקדבנה אמגודב

 ףוציר .תואצותה לש יטמרופניאויב חותינל תושמשמה תונכותבו ףוצירל תשמשמה המרופטלפב ,תקדבנה

 םע חמצה תודדומתה לע הדיעמ רשא תיחמצה הנגהה תכרעמ רחא בוקעל ונל רשפאמ siRNA לש

 לע עדימ קפסמ RNA -ה ללכ לש ףוציר ,ךדיאמ .לודיגה תפוקת ךלהמב ותוא ופקת רשא םינושה םינגותפה

 םייקתמ( דואמ רידנ עוריא איה םיחמצ יפיגנמ המלחהו תויה .ןותנה עגרב אמגודב םייוצמה םינגותפה

 תחיקל דעומ דע לודיגה תא ופקתש םיפיגנה לע ןימא עדימ ונל קפסמ RNA -ה ללכ ףוציר )הווסאק ,הטטבב

 .אמגודה

 ,תואמגודה לש םוריווה ליפורפ תבכרהו תומדקתמה ףוצירה תוטיש יתשב ,ףוצירה תואצות לש דומילמ

 ףיגנה יוהיז לש השיגהו ןכתי .םיפיגנה בכרהו הלחמה ינימסת ןיב לודג עדימ רעפ םייקתמ ןכא יכ אצמנ

 םיברועמ םהו ןכתי רשא םיפסונ םיפיגנ םימייק לעופבו תיקלח הנוכנ איה הלחמה תריציב ברועמה ינגותפה

 .הלחמה ינימסת תארשהב

 .חיטבאה תוריפב םיסוריוה תוחכונ רחא קימעמ בקעמ עצבתה 2016-2018 -מ תונורחאה םינשב

 .)םוריו( הנוש םיפיגנ בכרה םייק תונושה לודיגה תונועב םיחיטבא תשקמ לכב יכ הלוע תוקידבה תואצותמ

 םרגנ חיטבאה לודיגל קזנה רקיע תונורחאה םינשב יכ אצמנ םינושה םימוריווה לש תוקידבה תואצותמ

 השענ הב הדשה תיפצת .קבטה שע תמינכ רוטקווה תועצמאב םירבעומה םיפיגנ לש הקבדהמ האצותכ

 תתחפה יכ חיכוהל העייס הילק ץוביקב )2018 לודיג תנוע( םיחיטבאה תשקמ בלב הריבע הרהנמב שומיש

 תוכיא יכ קפס ןיא .םיחמצה תואמגודב םיפיגנה לש תטלחומ העינמל תמרות קבטה שע תומינכ לש הרידחה

 חיטבאה יחמצ תוקבדיה תורחא םילימב וא .חמצה לש תימוריוה הירוטסיהה תא תפקשמ חיטבאה ירפ

 .תרצותה תוכיאבו םקרמב םיעגופ רשא םישק הלחמ ינימסת םע חיטבא תוריפל הליבומ םינושה םיפיגנב

 תדמתמ יצח הרוצב רבעומה ינירק יסוריוו לש גוסל ךיישה CCYV ףיגנה ץראב הנושארל ההוז ,ןכ ומכ

 ןכש ,סוריווה תזילנאמ קלחכ תאז .םייעולדה תחפשממ םיחמצ רקיעב ףקותו קבטה שע תומינכ תועצמאב

 .תומיגדב חכונ הז סוריו םאה םיקדוב ונייה אל ללכ סוריו לכל םייפיצפס יוהיז ילכ םיליעפמ ונייה םא

 העיגמה תיחמצ אמגוד לכל NGS םדקתמ ףוציר לע תססובמה הקיטסונגאיד עצבל ישעמ אל הזו תויה

 דע תועובש רפסמכ לש ךוראה ןמזה קרפ לש טביהב ןהו ההובגה הקידבה תולע לש טביהב ןה ,הדבעמל



 
 

13 
 

 ליפורפמ לבקתהש עדיה לע ססבתהב ,ןכל .םיפיגנה יוהיזל יטמרופניאויב חותינו ףוצירה תואצות תלבק

 והוזש םיפיגנ לש תיפיצפס הרבגה עוציבל םייפיצפס םילחת וננכות ,םיחיטבא תואמגודב ההוזש םיפיגנה

 ופסאנש חיטבא תוריפ לש תואמגודמ םיפיגנה בכרה לש רתוי הבחר הקידבל םימוריווה ינש לש םיליפורפב

 ןמז קרפ ךות הריבס הקידב תולעב רתוי םידקוממ םימוריו םיליפורפ עצבל רשפאתה ךכבו חיטבא תושקממ

 .םימי 2-3 לש רתויב רצק

 

 הינבגעב רימאה ןובהצ תלחמל היצאיסוסאב ץראב אטב א״נד ןייוול תעפוה .31.
 ןובהצ תלחמ םע היצאיסוסאב ,ץראב אטב ןייוול תוחכונ תא וניליג רקחמל הנושארה הנשה ךלהמב

 הינבגע יחמצמ תומיגדה ףוסיאב ונכשמה רקחמל תישילשהו הינשה הנשה ךלהמב .הינבגעה לש רימאה

  .ץראב ןייוולה תצופת תא ןייפאל ידכ תאזו

 תוטישו םירמוח
 ,ירחסמ לודיגמ היינבגע יחמצמ תומיגד לש ףוסיא עצבתה :םיירחסמ היינבגע יחמצמ תואמגוד ףוסיא

 וארה רשא םידימע םיחמצמ תומיגד ונפסא .רימאה ןובהצ לש ״םייופצ אל״ םימוטפמיס וארה רשא

 היה ןויגהה .הינבגעה לש רימאה ןובהצ סוריוול םיינייפוא אל םימוטפמיס וארהש םיחמצמו ,םימוטפמיס

 .רימאה ןובהצ תלחמ לש םיינייפוא אל םימוטפמיסל םורגת אטב ןייוול תעפוהש

 התשענ היינבגעה חמצ דוקדוקמ )total DNA( יחמצ ימונג א״נד לש הקפה :תויראלוקלומ תוקידב

 תיצקאיר תועצמאב הרבגהל סיסבכ שמיש ימונגה א״נדה .(Delaporta et al., 1983) הטרופלהד תטישב

PCR תא םגו רימאה ןובהצ סוריוו לש םינוש םיעזג תוהזל םילגוסמה םיידוחי םילחתב ונשמתשה רשאכ 

 .)4 הלבט( אטב ןייול

 .Verlaan et al., 2013 יפל P19 ירלוקלומה ןמסה תרזעב PCR י״ע השענ :Ty-1 תוחכונ יוהיז

 .אטב ןייוול לשו הינבגעה לש רימאה ןובהצ סוריוו לש םינוש םיעזג יוהיזל םיידוחי םילחת .4 הלבט
Primer Sequence (5’-3’) TYLCV isolate, 

recombinant  or 
bettasatellite 

Product 
size 
(bp)  

Ref. 

TYAlmv 2516 
TYAlmc115 

TTTTATTTGTTGGTGTTTGTAGTTGAAG 
ATATTGATGGTTTTTTCAAAACTTAGAAG 

TYLCSV 433 Anfoka 
et al., 
2005. TYv2337 

TYc138 
ACGTAGGTCTTGACATCTGTTGAGCTC 
AAGTGGGTCCCACATATTGCAAGAC 

TYLCV 634 

TYv2664 
TYc138 

ATTGACCAAGATTTTTACACTTATCCC 
AAGTGGGTCCCACATATTGCAAGAC 

TYLCV-Mld 316 

     
Sar-43R 
IL-2629F 
Mld-2277F 

TGCGTAGGDCCYACTWCTTTATCGG 
GGTGTCCCTCAAAGCTCTAWG 
CTSWCCCCARTCGABGGTG 

R-TYLCV/TYLCSV 
R-TYLCV-
Mld/TYLCSV 

 
187 
548 

Belabess 
et al., 
2015 

TY-78R 
IL-2629F 
Mld-2277F 

GCAATTTGATTGGTTGAYAGTSACR 
GGTGTCCCTCAAAGCTCTAWG 
CTSWCCCCARTCGABGGTG 

 
TYLCV 
TYLCV-Mld 

 
230 
592 

     
Beta01 
Beta02 

GGTAACCACTACGCTACGCAGCAGCAGCC 
CACATGGGGACCCTCCCATCCATFF 

Betasatellite ~1350 Briddon 
2002 
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 תואצות
 ןפוד יאצוי רימאה ןובהצ תלחמ ינימסת וארנ ,2016 רבמטפס תוביבסב :ץראב אטב ןיוול יוהיז

 ןובהצ סוריוול תודימע לעב םייסמ יתלב ןז ,)6 רויא( )סמנונ תרבח( המרגאיד תוינבגעה ןזב םתופירחב
 הזילנא רחאלו ,רבמבונ שדוחב ומגדנ םיחמצה .)תונייעמה קמע םורד( היוור בשומב תוממחב ,רימאה
 תא ונקדב רשאכ .אטב ןייוולבו רימאה ןובהצ סוריווב םיעוגנ םיחמצה יכ אצמנ PCR תרזעב תירלוקלומ
 ןגה תא םיאשונ ןכא םלוכ יכ אצמנ רימאה ןובהצ סוריוול תודימע הרשמ רשא Ty-1 ןגה תוחכונל םיחמצה
 .)5 הלבט(
 

 ןובהצ סוריוול דימעה המרגאיד ןזהמ םיחמצ ינש .6 רויא
 תלחמ לש םיפירח םינימסת םיארמה הינבגעה לש רימאה
 רבמבונ ,היוור בשומב הממחב ומלוצ תונומתה .רימאה ןובהצ

2016.  

 
 

 הנטק הלוקלומ אוה אטב ןייוולו רחאמ  :הינבגעב רימאה ןובהצ תלחמ םע עיפומה אטב ןייוול ןויפיא

 ףוצירהו טובישה .ףוצירל חלשנו ,)pGEM-T Easy( ירחסמ דימסלפב טבוש PCR-ב הרבגהה רצות ,תיסחי

 רשא ןייוולה יכ אצמנ .ונחלשש תואמגודה לכב ההז היה ןייוולה ףצר םלוא ,תונוש תומיגד רפסמ לע עצוב

 הדקפה .סמ ,םינגה קנבב דקפוה ףצרה ,)7 רויא( םידיטואלקונ 1329 לש לדוגב אוה ץראב ההוז

MK456609. ב םירומשה אטב ינייוול יפצרל ץראב הלגתה רשא ןייוולה ףצר לש האוושה ונעצב רשאכ-

GeneBank )ההוזש אטב ןייוול םע התיה - תוהז 96% – רתויב הובגה היגולומוהה יכ אצמנ )5 הלבט 

 ץראב הלגתנ רשא אטבה ןייוול ,ונייה .Cotton leaf curl Gezira betasatellite - םירצמ ,הריז׳גב הנתוכב

 Cotton leaf curl - ארקהל ךירצ ןכ לעו ,םירצממ הנתוכב ורוקמ רשא ןייוולה לש )טלוזיא( דידבת אוה

Gezira betasatellite [Israel:tomato:2016]. . םע 93% לש ההובג היגולומוה האצמנ ,עיתפמב אלש 

 .ןדריב ההוז רשא אטבה ןייוול
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 רימאה ןובהצ תלחמל היצאיסוסאב ץראב ההוז רשא אטבה ןייוול לש םידיטואלקונה ףצר .7 רויא
  .הינבגעב

1     ACCGTGGGCGAGCGGTGCCTGGACTGAATTTGGTGGGTCCCATCTATTGGGAATGAATGA  60 
61    AGTCTTGGGAAATTGGGCTAGATCCAATCCATTTGTTATATATATTTAATTTATGATTAA  120 
121   ATTAATAATTCTATAAATGATATTATAAAACAAATAATATTTAAAATATTATTTATTATA  180 
181   TATAATTTCAAACATTACACGGACGATTTATTTATGATGCGGTAATGATTTATGAGTTCC  240 
241   ATGCCTAAAACGTTCACGTTCTCAGCCATCACCATATCCACCACGTCGACTAGTTCCTCC  300 
301   GTCTTGATCATCTGGTGAGTGGATTCTTTGTACATATTCCTTAACCCATGCATTATTTCT  360 
361   TCCTCAGAGCCGTTAAAGTCGAATGGGATGAAGACATCAGCGAAGTGATATGGTATGATA  420 
421   AACGTTGATTTCCTCAGATATGATTCTTTTGTTGCCGTTACCTCTATCTTGCAGTCTATA  480 
481   TGATCGTCTTTGAGGAAGACATCGACTCTGAAGTGGACTCCCTTGGTGTTTCTTAATGTG  540 
541   ATAGTCATTTTTTAATATGTTTCGTGTTGATCATCAACAGGAAATATATAGATGATTCAT  600 
601   AAAAAATATCTTCTGAGTATATGGATTTAAATGGAACACGTATATCCTGTATTATCCATA  660 
661   CATATTTCGTCATCCATTACGTCATACAGGCTCATACGATGTAAAGCATCGTAAGAGATA  720 
721   AACATTAAATAAAAGGAAAAAAATAAAATAAGAAATAATTAGAAGTTAGAAAGAAACAAG  780 
781   GGAGCGCAGCAAGAAACAAGGGGGGGGAGGGGAAAAAAAAAACCCCGAACAGAGAAAGAA  840 
841   AAATAAATAGAAAAAAAACCGTACAAGTTCTTTTCAGAAGGACTTGGTTGATAAAAAAAA  900 
901   AACACATTACTTCCGTACTATCATACTATGTCGTTTTGTTGAAGTCCGTACTCAAATCAC  960 
961   TATTTAAACGGTAGACTCAATTTCATCACGAATCCCGTTCCGTTATTTTTGTATCCGTTC  1020 
1021  CGTTATTTATCACCATTCCGTTATTTGAGTACCGATATATCGGTGCCTATCGGTGCCTAT  1080 
1081  TGGTACTCATTTAAGTTGCCTTTTACCAAATTACCCTCAAAAAGCTGAGATAAGAGGCGC  1140 
1141  GTGCAAATGCGCCTAAAAAGTTAACATTCTCTATCCTATTTCCGGTGAAACTATCATTTC  1200 
1201  CGGTGGTTGCCGGCGTCAATTCACGACACGCGCGGCGGTGTATACCCCTGGGAGGGTAGG  1260 
1261  TACCGGTACCACTACGCTACGCAGCAGCCTTAGCTACGCCGGAGCTTAGCTCGCCCACGT  1320 
1321  TCTGATATT                                                     1329 

 

 רימאה ןובהצ תלחמל היצאיסוסאב ץראב ההוז רשא אטבה ןייוול לש םידיטואלקונה ףצר תאוושה .5 הלבט
  .הלעמו 89% לש היגולומוהב םיפצרה םיזכורמ הלבטב – םינגה קנבמ אטב יניוול יפצר םע

 Description Cove
r (%) 

Identities 
(%) 

GenBank 
Accession No. 

Cotton leaf curl Gezira betasatellite isolate IsSq-C112 99 96 KT099177.1 
OkLCV satDNA 10* 99 95 AF397215.1 
Cotton leaf curl Gezira betasatellite isolate IsSq1 99 94 KU095847.1 
OkLCV satDNA 10 isolate Homra* 99 93 KJ396939.1 
OkLCV satDNA 10 isolate Amman* 99 92 JX649952.1 
OkLCV satDNA 3* 99 90 AF397217.1 
Cotton leaf curl Gezira betasatellite isolate IsSq-C9 99 90 KT099178.1 
Cotton leaf curl Gezira virus-associated DNA beta - CLC32-S 96 90 AY0777981.1 
Cotton leaf curl Gezira virus satellite DNA beta  98 89 FJ868829.1 
Okra leaf curl virus-[Mali] satellite DNA beta* 98 89 EU024121.1 
Cotton leaf curl Gezira virus satellite DNA beta  - Datura 97 89 DQ644564.1 
Cotton leaf curl Gezira beta - [Sudan:Okra 44-2:96] 96 89 AY044142.1 

*Orginally termed OkLC betasatellite, but later recognized as Cotton leaf curl Gezira betasatellite (Briddon et al., 2008).  
 

 רימאה ןובהצ תלחמ םע היצאיסוסאב אטבה ןייוול ההוז ןהב ץראב םירתאה לכ תא הארמ 6 הלבט

 .םיינייפוא אל וא םיפירח דאמ הלחמ ינימסת וארה רשא םיירחסמ הינבגע יחמצמ ויה תומיגדה לכ .הינבגעב

 ןובהצ סוריוול תודימע הרשמה Ty-1 ןגה תוחכונל םייבויח ואצמנ ומגדנש הממחה תוינבגע לש םיפיטונגה לכ

 םיחינמ ונא .סוריוול םידימע השעמל םהש תורמל םיפירח דאמ הלחמ ינימסת וארה ולא םיחמצ ונייה .רימאה
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 ןייוולהש תוארל ןתינ ןכ ומכ .ולא םיחמצב תיטנגה תודימעה לע תילילש העפשה שי ןייוולה תוחכונל יכ

  .ץראה יקלח לכב ץופנו טשפתה

 
 דעו 2016 רבוטקואמ ץראה יבחרב היינבגע לש ירחסמ לודיגמ תומיגדב אטב ןייוול יוהיז .6 הלבט

 .2018 רבוטקוא
 ךיראת רתא

 )הנש-שדוח(
פיטונג  Ty-1* םייבויח םיחמצ .סמ 

    TYLCV-Is   TYLCV-Mld אטב ןייוול 
       הממח תוינבגע .א
       
 10 7 11 -/+    המרגאיד 10-2016 היוור
 3 3 0 -/+ לוכשא 2-2017 זפילא
 2 1 1 -/+ לוכשא 5-2017 הרשעה ביתנ
 7 1 7 -/+ 3951 9-2017 ןנח תיב
 6 1 5 -/+ לוכשא 10-2017 עשי

 4 2 2 -/+ לוכשא 10-2017 ןדיע
 2 1 1 -/+ סוקיפמילוא 10-2017 םיחטבימ
 2 2 2 -/+ לוכשא 10-2017 בהי ןיע
 6 5 1 -/+ ונורב 7-2018 ןנר
 3 3 1 -/+ ינוט 10-2018 דוד הדש
 4 4 1 -/+ הליג 10-2018 הלחנ
       
       חותפ חטש  .ב
 4 2 2 -/- עודי אל 3-2017 רמות
 3 4 2 -/- עודי אל 10-2017 םורד פ״ומ
 6 7 4 -/+ טיבש 8-2018 באוי תעבג
 4 4 2 -/+ יטנש 8-2018 קיפא

  .Ty-1 תוחכונ אלל םישיגר םיחמצ ושוריפ -/- ,יטוגיזורטה בצמב Ty-1 ןגה תוחכונ ושוריפ -/+ ןומיסה *         

 ןויד
 תוינבגעה ןזב םתופירחב ןפוד יאצוי רימאה ןובהצ תלחמ ינימסת וארנ ,2016 רבמטפס תוביבסב ,רומאכ

 היוור בשומב תוממחב ,רימאה ןובהצ סוריוול תודימע לעב םייסמ יתלב ירחסמ אולכימ ,)6 רויא( המרגאיד

 לש רימאה ןובהצ סוריווב םיעוגנ ןכא םיחמצה יכ אצמנ תוירלוקלומ תוקידבב .)תונייעמה קמע םורד(

 .ץראב אטב ןייוול לש ןושארה יוהיזה הז .ולא םיחמצב אטב ןייוול תוחכונ התהוז ליבקמב לבא ,הינבגעה

 וארה רשא םיירחסמ הינבגע יאולכימ לש םיאלקח םילדגממ תופסונ תואמגוד ולבקתה רקחמה ךלהמב

 תיטנג תודימע ילעב ויה םיאולכימה בור ,וזמ הרתי .רימאה ןובהצ תלחמ לש םייסופיט אל הלחמ ינימסת

 אוהו ,אטב ןייוול םיליכמ םייסופיט אלה םימוטפמיסה ילעב םיחמצה יכ אצמנ .רימאה ןובהצ סוריוול

 השעמל טשפתה ןייוולה יכ םג אצמנ רקחמה ךלהמב .הינבגעה לש רמאה ןובהצ תלחמ םע היצאיסוסאב

 אטב ינייוול יפצרל האוושהבו ,ףצורו טבוש ןייוולה .ןופצב באוי תעבג דעו םורדב זפילאמ ,ץראה יקלח לכב

 לעב אוה יכ אצמנ ןכ ומכ .םירצמב הנתוכ יחמצב ההוז רשא אטב ןייוול לש דידבתכ אצמנ םינגה קנבב רשא

  .ןדריב ההוז רשא אטב ןייוולל ההובג היגולומוה

 חמצה לש הלחמה ינימסת תפרחהל םרג אוה אטב ןייוול אצמנ םהב םירקמה לכב טעמכ תורפיסה יפל 

 רויא( דבלב דחא ןובלחל דדוקמה ,םידיטואלקונ 1350-כ לש לדוגב ילגעמ א״נדמ בכרומ ןייוולה םונג .עוגנה

 ןייוול י״ע הקתשהה תכרעמ יוכידש םיחינמ םויכ .יחמצה הקתשהה ןונגנמ לש אכדמ אוה הז ןובלח רשאכ ,)1

  .דחי םג ןייוולבו סוריווב קבדומ חמצה רשאכ הלחמה ינימסת תפרחהל םרוגה אוה אטבה
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 והוזש םינייוולה ראשב ומכש דחא ןובלחל דדוקמו ,םידיטואלקונ 1329 לעב אוה ץראב ההוז רשא ןייוולה

 אלה הרמחהל םרוגה איה ןייוולה תוחכונ יכ םיחינמ ונא .יחמיצה הקתשהה ןונגנמ לש אכדמ אוה הכ דע

 יכ םיחינמ ונא ןכ ומכ .הינבגעה לש רימאה ןובהצ סוריוו ידי לע םימרגנ רשא הלחמה ינימסתב תיסופיט

 ולא תוזתופיה .Ty-1/Ty-3 םידימעה םיסוקולב תוחפל ,סוריווה דגנ תיטנגה תודימעה תריבשל םרוג ןייוולה

 .רקחמה לש 2 ףיעסב וקדבנ

 

  .םיירקיע תוקרי ילודיגב םיחמצ יפיגנ לש תוברועמ תוקבדהב םזיגרניסה דומיל .2

 הלגתהש אטבה ןייוול לש היצקארטניאה תקידבב ונלחה רקחמה לש תישילשהו הינשה הנשה ךלהמב

 תא ררבל ונשקב .הלחמל תיטנג תודימע לע ותעפשה תאו ,הינבגעה לש רימאה ןובהצ סוריוו םע ץראב

 :תואבה תולאשה
 .סוריווה ידי לע םירשומה הלחמה ינימסת תרמחהל םרוג ןכא ןייוולה םאה .1

 .תודימע וזיא ןכ םאו ,םיירחסמה הינבגעה יחמצב תיטנג תודימע תריבשל םרוג ןייוולה םאה .2

 .רימאה ןובהצ סוריוול תודימעל םינוש םיסוקול לע ןייוולה תעפשה המ .3

 

 םירמוחו תוטיש
 םיבולכב הנתוכ יחמצ לע ולדוג )B. tabaci( קבטה שע תומינכ :רימאה ןובהצ סוריווב םיחמצה תקבדה

 ןובהצ סוריוו לש תויברת .C030-23 לש הרוטרפמטב לודיג רדחב וקזחוה םיבולכה .שמ 50 תשרב םיסוכמה

 ורבעוה תומינכה סוריווה תשיכר ךרוצל .םיקרחל תוניסח תוממחב R13 שיגרה תוינבגעה וקב ורמשנ רימאה

 הלע בלשב יוסינה יחמצל תומינכה ורבעוה ןכמ רחאל .תועש 48 ךשמב םיעוגנה הינבגעה יחמצ לע הנזהל

 וקזחוה םיחמצהו וססור תומינכה הז ןמז קרפ רחאל .)חמצל תומינכ 50-כ( תועש 48 ךשמל ןושאר יתימא

 .C032-26 לש הרוטרפמטב םיקרחל תוניסח תוממחב

 טרופמכ קבטה שע תומינכ ידי לע העצוב הקבדהה :רימאה ןובהצ סוריוובו אטב ןייוולב םיחמצ תקבדה

 .רימאה ןובהצ סוריו ןהו אטב ןייוול ןה וליכה רוקמ יחמצ רשאכ ,ליעל

 רימאה ןובהצ סוריווב וקבדוהש םיחמצב םימוטפמיסה תרמוח תכרעה :םימוטפמיסה תרמוח תכרעה

 םימוטפמיסה תרמוח .הקבדהה רחאל םוי 28-ו 21 ,15 ,םידעומ השולש ךלהמב התשענ ןייוולה ילב וא םע

 ;Friedmann, et al., 1998) רבעב ראותש יפכ ,תוגרד 5 ללוכה ,הלחמה תרמוח סקדניא םלוס יפל העבקנ

Lapidot and Friedmann, 2002). דואמ םילק םימוטפמיס -1 הגרד ;םימוטפמיס אלל חמצ -0 הגרד, 

 -3 הגרד ;םילע לוגלגו הבהצה םיללוכ ,םייניב תגרדב םימוטפמיס -2 הגרד ;םילעה ילושב הבהצה םיללוכה

 םירומח םימוטפמיס -4 הגרד ;חומיצה תריצע וא בוכיע ,םילע תבהצהו לוגלג םיללוכ ,םירומח םימוטפמיס

 .חומיצה תריצעו החימצה דוקדוק תבירצ ,םילע תבהצהו לוגלג םיללוכ ,דואמ

 יוהיז ידי לע העצוב ןייוולה וא סוריווה תוחכונ :אטב ןייוולו רימאה ןובהצ סוריו לש ירלוקלומ יוהיז

 .1.3 ףיעסב ראותמכ ,PCR תרזעב ירלוקלומ
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 תואצות
 תרמוח לע ןייוולה תעפשה תא קודבל ידכ :רימאה ןובהצ תלחמ ינימסת תרמוח לע אטב ןייוול תעפשה

 רשאכ .אטב ןייוול םעו רימאה ןובהצ סוריו םע וא רימאה ןובהצ סוריו םע םיחמצ ונקבדה רימאה ןובהצ תלחמ

 ,סוריווה םע הקבדה ירחא םירומח הלחמ ינימסת יופצכ וחתיפ םיחמצה סוריוול םישיגר הינבגע יחמצ ונקבדה

  .)8 רויא( אטב ןייוול הוולנ סוריוול רשאכ רתוי םירומח ויה הלחמה ינימסת םלוא

 
 םישיגר הינבגע יחמצ .אטב ןייוול תוחכונב סוריווב רימאה ןובהצ סוריוול םישיגר הינבגע יחמצ תקבדה .8 רויא

 תונומתה .)ב( אטב ןייוול תוחכונב רימאה ןובהצ סוריווב וא ,)א( רימאה ןובהצ סוריווב וקבדוה ,13 תובוחר וקה ,סוריוול
 .הקבדהה רחאל םוי 28 ומלוצ

 
 ןכא ,ץראב הנושארה םעפב ןייוולה הלגתנ וילע ירחסמה ןזה ,המרגאיד ןזה יחמצ םאה קודבל ונשקב

 ,הקבדהה רחאל םוי 28 ,9 רויאב תוארל ןתינש יפכ .הלחמה ינימסת לע ןייוולה תעפשה המו סוריוול םידימע

 ,תאז תמועל .סוריוול םידימע ןכא םהו ,רימאה ןובהצ סוריווב קר וקבדוהש םיחמצב הלחמ ינימסת וארנ אל

 םינמסב שומיש .רימאה ןובהצ תלחמ לש םיפירח םינימסת וארה ןייוולב םגו סוריווב םג וקבדוה רשא םיחמצה

 .)10 רויא( יטוגיזורטה בצמב הזה סוקולה תא םיליכמ ןכא המרגאיד יחמצ יכ הארה Ty-1 תודימעה סוקולל
 ,יטוגיזומוה בצמב Ty-3 דימעה ללאה תא םיאשונה ,רימאה ןובהצ סוריוול םידימע םיחמצ ונקבדה רשאכ

 םיחמצהש דועב ,םינותמ הלחמ ינימסת וארה סוריווב קר וקבדוה רשא םיחמצה - המוד האצות הלבקתה

 ןייוולה ידי-לע תודימעה תריבש לע םידיעמה ,םיפירח הלחמ ינימסת וארה ןייוולב ןהו סוריווב ןה וקבדוה רשא

  .)11 רויא(

 רשא םינוש םידימע םיפיטונג לע ןייוולה םע סוריווב וא סוריווב הקבדה תעפשה תא הארמ 7 הלבט

 ,יטנגה עקרה ותוא לע ורבוחש םידימע םיפיטונג םע דובעל ונלדתשה .תודימעל םינוש םיסוקול םיליכמ

 קר ליכמ פיטונג לכ רשאכ .רחא רקחמב ונתוא שמיש רשא ,FLA7776 ארקנש שיגר וק יחכונה הרקמב

 ,םידימעה םיסוקולה לכ ידי לע תירשומה תודימעה תא רבוש רורבב ןייוולהש תוארל ןתינ ,דחא דימע סוקול

 ,TY172, TY199 םיוקב ומכ ,םידימע םיסוקול רוביח י״עש הארנ תאז תמועל .Ty-5-ב הלכו Ty-1-מ לחה

  .אטב ןייוול םע דדומתהל ןתינ 0788-ו
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 .)ב( אטב ןייוול םע דחיב סוריווב וא )א( דבלב רימאה ןובהצ סוריווב המרגאיד ןזהמ הינבגע יחמצ תקבדה .9 רויא

 
 

 סוקולה תא ליכמ המרגאיד ןזה .10 רויא

 א״נד .יטוגיזורטה בצמב Ty-1 דימעה

 םיליכמה םידימע היינבגע יחמצמ קפוה

 בצמב Ty-1 דימעה סוקולה תא

 יחמצמ ,)1-4 םיצורע( יטוגיזומוה

 םיחמצמו )5-8 םיצורע( המרגאיד

 ,)9-11 םיצורע( סוריוול םישיגרה

 .Ty-1 דימעה סוקולה תא ההזמה ירלוקלומ ןמס לעפוהו

 

 
 דחי סוריווב וא )א( דבלב רימאה ןובהצ סוריווב Ty-3 דימעה סוקולה תא םיליכמה היינבגע יחמצ תקבדה .11 רויא

 .)ב( אטב ןייוול םע
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 ןייוול תוחכונב סוריווב רימאה ןובהצ סוריוול םינוש םידימע םיסוקול ילעב הינבגע יחמצ תקבדה .7 הלבט
 .אטב

Line Type Average DSI* 
  15 DAI** 22 DAI** 28 DAI** 
  TY +B TY +B TY +B 
422 FLA 7776-Susceptible 1.9 3.0 3.5 4.0 4.0 4.0 

TY172 V1-/TyV1-5 Ty-5/ty-ty 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 1.1 
TY199  V1-/TyV1-5 Ty-5/ty-ty 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 
H-24 Ty-2/Ty-2 2.0 2.5 1.8 3.3 1.6 4.0 

Diagramma TYLCV resistant hybrid 0.0 1.0 0.2 2.5 0.5 3.1 
0853 Ty-1 in FLA7781 background 0.0 0.9 0.0 1.9 0.0 2.8 
0788 Ty-3/Ty-3 Ty-4/Ty-4 ty-5/ty-5 in FLA 

7776  0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 1.1 
0789 ty-5/ty-5 in FLA 7776  1.0 1.7 0.7 2.7 0.0 2.4 
0790 Ty-3/Ty-3 in FLA 7776  0.8 2.6 0.6 2.4 0.1 3.1 
0791 Ty-4/Ty-4 in FLA 7776  1.9 2.6 3.4 3.5 3.0 4.0 
0792 Ty-3/Ty-3 ty-5/ty-5 in FLA 7776  0.0 0.1 0.0 1.6 0.0 2.8 
0793 Ty-4/Ty-4 ty-5/ty-5 in FLA 7776  0.3 1.9 0.0 1.9 0.0 2.3 
0794 Ty-3/Ty-3 Ty-4/Ty-4 in FLA 7776  0.1 1.8 0.3 3.0 0.0 2.8 

 .הקבדה ירחא םימי** ,םיחמצ 8 וקבדוה וק לכמ ,םימוטפמיס תרמוח עצוממ*
 ןויד

 :תואבה תולאשה תא ררבל ונשקב ,ץראב אטב ןייוול תעפוה רואל

 הז רקחמ לש תואצותהמ – סוריווה ידי לע םירשומה הלחמה ינימסת תרמחהל םרוג ןכא ןייוולה םאה .1

 ןובהצ סוריו ידי לע םירשומה הלחמה ינימסתב הרורב הרמחהל תמרוג ןייוולה תוחכונ ןכא יכ רורבב הלוע

 טשפתה ןייוולהש הדבועב בשחתהב ,ץראב הינבגעה ילדגמל תובוט אל תושדח ןה ולא .הינבגעה לש רימאה

 .ץראה יקלח לכב החלצהב

 רואל – תודימע וזיא ןכ םאו ,םיירחסמה הינבגעה יחמצב תיטנג תודימע תריבשל םרוג ןייוולה םאה .2

 לכ טעמכ .םיירחסמ הינבגע ינזב תיטנגה תודימעה תריבשל םרג ןכא ןייוולה יכ רורבב רמול ןתינ תואצותה

 .TY-1/TY-3 דימעה סוקולה תא וליכה ונקדבש םיירחסמה םינזה

 תריבשל םרוג ןייוולהש הארנ -  רימאה ןובהצ סוריוול תודימעל םינוש םיסוקול לע ןייוולה תעפשה המ .3

 תונוש תויודימע לש םירוביח יכ תוארל ןתינ ,וזמ הרתי .םלוכ תא אל םלוא ,סוריוול םידימעה םיסוקולה בור

-ty רוביחה – ty-5 תא םיליכמה םירוביחמ ולבקתה רתויב תובוטה תואצותה .ןייוולה םע דדומתהל םיחילצמ

 רוביח ותואש דועב ,1.2 לש םימוטפמיס תרמוח לש תניוצמה האצותה תא ןתנ 172 דימעה וקב v1-TY םע 5

 הלא .ספא לש םימוטפמיס תרמוח םע ןייוולה תוחכונב םג ןיטולחל דימע היה 199 וקה – הנוש תצק עקרב

 ראשמ הנוש יטנג עקר ילעב םה TY199-ו TY172 םידימעה םיפיטונגהש רוכזל שי םלוא תוניוצמ תואצות

-TY  רוביחה .קדבינה פיטונגה לש תודימעה תמר לע הרורב העפשה שי יטנגה עקרלו ,םידימעה םיפיטונגה

3+TY-4+ty-5 )לש רוביחה םג .1.5 םימוטפמיס תרמוח לש הבוט האצות ןתנ אוה ףא )0788 וקה TY-

4+ty-5 םלוא ,2.3 לש םימוטפמיס תרמוח םע ,ןייוולה םע תודדומתהב יסחי ןפואב תובוט תואצות הארה 

 .םינושארה םירוביחה ינשמ הבוט תוחפ

 .10 םוזומורכל הפומ רשא ,Ty-6 ,רימאה ןובהצ סוריוול  שדח תודימע רתא לש יוהיז םסרפתה הנורחאל

 תא קודבל יוארה ןמ .)ty-5 )Gill 2019-ל ורוביח רחאל Ty-6 לש הובג תוליעי וארה וז הדובעב ,וזמ הרתי

 .הז שדח תודימע רתא לע ןייוולה תעפשה
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 .ומוגב יסוריווב תודקמתה ךות םיחמצ יפיגנל תודימע תורוקמ רחא הקירס .3
 דקמתת תילארשיה הצובקה יכ םכוס 2016 יאמב םייקתה רשא רקחמה תצובק לש שגפמה רחאל

 תיארחאה םיסוריווה תצובק ונייה ,קבטה שע תמינכ ידי לע םירבעומו הינבגע יחמצ םיפקותה םיפיגנב

 רשא תודימעל ףסונה סוקולה לש העפשהה תא ונקדב רקחמה תרגסמב .הינבגעב רימאה ןובהצ תלחמל

 ,תודימעה לע ל״נה סוקולה תעפשה תא קודבל לובי יוסינ ונעצב הז רקחמ תרגסמב .V1-Ty ארקנו וניהיז

 .ללכב םא

 םירמוחו תוטיש
 R13 ;רימאה ןובהצ סוריוול דימע וק - TY172 :םיאבה םיווקב ונשמתשה הדובעה ךלהמב :יטנג רמוח

 תואלכה י"ע וחתופ רשא ,4F2BC רודמ תוינגוזיאל םיבורק םיווק העברא ;סוריוול םישיגר םיווק -M82 -ו

 בצמב V1-Ty סוקולה תא אשונה ,PRT-855 :ריזחמ הרוהכ ,M82 שיגר וקל TY172 דימעה וקה ןיב תורזוח

 ;)ty-+/+ ty/5-5( יטוגיזומוה בצמב ty-5 סוקולה תא אשונה ,856-PRT ;)V1-Ty/V1-Ty +/+( יטוגיזומוה

854-PRT, םיסוקולה ינש תא אשונה V1-Ty 5 -ו-ty 5-5( יטוגיזומוה בצמב/ty-ty V1-Ty/V1-Ty(; ו- -PRT

 תועצמאב התייה ty-5 -ו V1-Ty םיסוקולל היצקלסה .)+/+ +/+( םינגה ינשמ דחא אל ףא אשונ רשא ,857

 .המאתהב ,Pelo -ו ,RDRP םינגה יפצר לע םיססובמה א״נד ינמס

 םויסב .2 ףיעסב ראותמכ סוריווב וקבדוה הינבגע יחמצ :רימאה ןובהצ סוריווב םיחמצה תקבדה

 תיבב ולדוגו רטיל 15 לש םיילדל וקתעוה זאו ,םיפסונ םייעובש ךשמב הממחב וקזחוה םיחמצה הקבדהה

  .שמ 50 תשרב הסוכמה תשר

 .2 ףיעסב ראותמכ התשענ םימוטפמיסה תרמוח תכרעה :םימוטפמיסה תרמוח תכרעה
ty- סוקולה םע ולש ןילמוגה יסחיו V1-Ty סוקולה תעפשה תא דומאל תנמ לע :V1-Ty סוקולה תעפשה

 םילדבנה 4F2,BC רודמ ,תוינגוזיאל םיבורק ,םיווק העבראב ונשמתשה ,רימאה ןובהצ סוריוול תודימע לע 5

  םעפ ,ןגד תיבב תשר תיבב םיימעפ ונחבנו ולתשנ ,וקבדוה ,וערזנ םיווקה תעברא .V1-Ty -ו ty-5 םיסוקולב

 השימח :יארקאב םיקולב השימח לש יוסינ תינבתב ךרענ יוסינה .רחואמה ביבאב םעפו םדקומה ביבאב

 םיחמצה ונייפוא לודיגה ךלהמב .קולב לכב פיטונג לכל םיקבדומ-אל םיחמצ השימחו םיקבדומ םיחמצ

 .ריצק דדמו חמצה לש תיללכ הסמ ,חמצ לקשמ ,חמצל לובי ,חמצב סוריווה תומכ ,םימוטפמיסה תרמוחל

 יפל )Quantitative PCR( יתומכ PCR תועצמאב עצבתה ילאריווה א״נדה תומיכ :ילאריוו א״נד תומיכ

)Mason et al., 2008(. םילחתב שומיש השענ ילאריווה א״נדה תומיכ ךרוצל TYRT2F ו- TYRT2R 

 לויכ תמוקע תריצי ךרוצל .תילילש תרוקיבכ שמיש הקבדה ורבע אלש םיחמצמ קפוהש א״נד .)9 הלבט(

 תובשוממ וקפוה םידימסלפה .ףוציר י"ע היצדילו רבעו pGEM-T Easy דימסלפ ךותל טבוש PCR -ה רצות

 ךרוצל NanoDrop תועצמאב וקדבנ ל'גמ וקונש םיטנמגרפ .PstI םיזנאה י"ע היצזיראניל ורבעו תורחבנ

 הטישל םאתהב םיקתוע רפסמ י"פע התשענ םילוהימה תרדס .לויכ תמוקע תיינב םשל ושמישו זוכיר תעיבק

 .Applied Biosystems (Foster City, CA, USA) י"ע החתופש

 הליחתב השענ RDRP ןגה לש הקתשה רוטקוו רוציל תנמ לע :היצמרופסנרטל טקרטסנוק תיינב

 דחא עטקמ .ןגהמ ורבגוהש 487bp ךרואב םיעטקמ ינש וטבוש וכותל ,pHANNIBAL דימסלפב שומיש

 ,יראניב רוטקוו רוציל תנמ לע .anti-sense תייצטניירואב טבוש ינשה עטקמהו sense תייצטניירואב טבוש
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 רוטומורפה ןיב אצמנה עטקמהו NotI היצקירטסר םיזנאב ךתחנ רצונש pHANNIBAL -ה דימסלפ

 .pBin רוטקוו ךותל טבוש רוטנימרטל

 תועצמאב TY172 יחמצמ וחקלנש םיגיספ תוסיפ לע העצוב היצמרופסנרט :היצמרופסנרט

 tumefaciens Agrobacterium ןז EHA105 2010 ,. י"פעet alAzari . 

 קפוהש א״נד לע PCR תיצקאיר תועצמאב עצבתה םינגסנרטה םיחמצה יוהיז :םיינגסנרט םיחמצ יוהיז

 :םילחתב שומיש ךות םידדוב םיחמצמ

35SF=5'- CAAGACCCTTCCTCTATATAAG-3' 

Intron-260-R=5-CTAGTATATCATCTTACATGTTCG-3'  

 .ןגל םילשמ ירוחאה לחתהו 35S רטומורפל םילשמ ימדקה לחתה רשאכ

 יערז ופסאנו הממחב ולדוג ןגסנרטה תא וליכה רשא 0T יחמצ :V1-Ty ןגל םיקתשומ םינגסנרט םיחמצ

1T. םהלש םימוטפמיסה תרמוח ידדמל הקידב הכרענו סוריווב וקבדוה ,וערזנ ולא תוינגסנרט תויסולכוא. 

 תמר הקדבנ םימוטפמיסה תרמוח דדמל ףסונב .2T יערז ופסאנו ולדוג םינגסנרט ואצמנ רשא 1T יחמצ

  .יתומכ PCR תועצמאב TY172 ינגסנרט אלה וקה תמועל םינגסנרטה םיחמצה לש הקתשהה

 תועצמאב הקדבנ RDRP ןגה לש םיקיתעתה תמר :יוסינב ונחבנש םינגה לש םיקיתעתה תמר תקידב

PCR 12 לש חפנב העצבתה היצקאירה .9 רפסמ הלבטב םיעיפומ ונשמתשה םהב םילחתה .יתומכ µl 

 לכ לש µM 0.125 - ו ,)SYBER )Kapa Biosystems, Boston, USA לש µl 6 ,א״נד לש  µl 3 :הליכהו

 ויה היצקאירה יבלש רשאכ Corbett Rotor-Gene 600 רישכמב התשענ היצקאירה .םילחתהמ דחא

 תוינש 30 ךשמב C○58 :3 בלש ;תוינש 15 ךשמב C○95 :2 בלש ;תוקד 10 ךשמב C○95 :1 בלש :ןמקלדכ

 .םימעפ 40 ,4 דע 2 םיבלש לע הרזח :5 בלש ;תוינש15 ךשמב C○72 :4 בלש

 
 .יתומכ PCR-ל םהב ונשמתשה רשא םילחתה .9 רפסמ הלבט

Product size (nt) Primer sequence (5’-3’) Primer Gene 
 GGCAAAATATGCAGCCAG GCTTTCC RDRRTF RDRP 

220 TCAGTATGTATACGAGGTTCGCCGT RDRRTR  
 GTCTCCGGAGAACAATTGAATC PELOTARTF Pelota 

104 GAACGATCATTTCATCCATCAC PELOTARTR  
 GCGACGCATCATTCAAATTTC 18SF 18S 

101 TCCGGAATCGAACCCTAATTC 18SR  
 GCT GAT CTG CCA TCG ATT TG TYRT2F TY-C1 

147 GGT TCT TCG ACC TGG TAT C TYRT2R  
 

 Rotor-Gene הנכותה תרזעב התשענ תואצותה לש הזילנאה /תרוקיב ןגכ שמיש 18S ילמוזובירה ןגה

 םיקיתעתה תמר .)Qiagen Corbett) Life Science, Duesseldorf, Germany 1.7.28 תסרג 6000

 תמר וב רוזחמה תא גציימ CT רשאכ ,18SCT_ - X(CT_ - 2( :החסונה יפל הבשוח ,ןחבנה ןגה לש תיסחיה

 .)0.05 כ"דב( ףסה ךרע תא הצוח היצנסרואולפה
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 תואצות
 ינשב התשענ רימאה ןובהצ סוריווב וקבדוהש םיחמצב םימוטפמיסה תרמוח תכרעה :םימוטפמיס תרמוח

 םילדבה םימייק יכ תוארמ 10 הלבטב תוגצומה תואצותה .הקבדהה רחאל םוי 44 -ו םוי 30 :םידעומ

 ינש תא אשונה ,PRT-854 וקה .םידעומה ינשב ונחבנש םיווקה ןיב םימוטפמיסה תרמוחב םיקהבומ

 וליאו רתויב הכומנה תעצוממה םימוטפמיסה תמר תא גיצה ,יטוגיזומוה בצמב תודימעל םיסוקולה

 ינש .רתויב ההובגה םימוטפמיסה תמר תא הארה ,הלא םיסוקולמ דחא אל ףא אשונ רשא  PRT-857,וקה

 יכרע וגיצה יטוגיזומוה בצמב דדוב סוקול ,דחא לכ ,םיאשונ רשא PRT-856 -ו PRT-855 םירחאה םיווקה

  .הלחמה לש םייניב
 לש עצוממב ty-5 -ו V1-Ty םיסוקולב םילדבנה תוינגוזיאל םיבורק םיווק ןיב םימוטפמיסה תרמוח תאוושה .10 הלבט
 תמרב םיעצוממה ןיב םיקהבומ םילדבה תונייצמ יליע בתכב תונוש תויתוא( הנשה טקפאל ןוקית רחאל תונועה יתש
 .)הלבטה תיתחתב העיפומה תוקהבומ

הקבדהה רחאל םימי     
וק פיטונג  עצוממ  44  30   

PRT-857 +/+ +/+ 3.5A±0.1 3.7A±0.1 3.6A±0.1 
PRT-855 Ty-1V/Ty-1V +/+ 2.0B±0.0 3.0B±0.1 2.5B±0.0 
PRT-856 +/+ ty-5/ty-5 1.4C±0.1 2.2C±0.1 1.8C±0.1 
PRT-854 Ty-1V/Ty-1V ty-5/ty-5 0.2D±0.1 0.7D±0.1 0.5D±0.1 

 P(F) 2.8X10-80 2.6X10-59 6.0X10-80 
 

 ינשבו רחואמה ביבאב םידעומ השולשב עצבתה םיחמצב יסחיה ילאריווה א״נדה תומיכ :סוריווה תומכ

 ,תודימעל םיסוקולה ינש תא אשונה ,PRT-854 וקה יכ תוארל ןתינ םינותנה חותינמ .םדקומה ביבאב םידעומ

 הנוע לכב םידעומה לכבו תונועה יתשב םיווקה ראשל האוושהב רתויב תוכומנה סוריווה תויומכב ןייפאתה

 םיווקה ינש .PRT-857 שיגרה תרוקיבה וקמ קהבומ חרואב דימת הלדבנ הז וקב סוריווה תמר .)11 הלבט(

 יכרע דימת וגיצה יטוגיזומוה בצמב דדוב סוקול ,דחא לכ ,םיאשונ רשא PRT-856 -ו PRT-855 םירחאה

 בוליש יכ דומלל ןתינ ,הנועה טקפאל ןוקית רחאל ,תונועה יתש לש ילאבולגה עצוממהמ . סוריוו לש םייניב

-41 שיגרה וקל האוושהב המוד הדימב סוריווה לש תיסחיה תומכה תא דירומ שיגר וקב םיסוקולהמ א"כ לש

  .)11 הלבט( 90% -ל בורקב סוריווה תומכ תא דירומ םהינש לש בוליש וליאו ,~50%

 
 לש עצוממב ty-5 -ו V1-Ty  םיסוקולב םילדבנה תוינגוזיאל םיבורק םיווק ןיב תיסחיה סוריווה תומכ תאוושה .11 הלבט
 ;םיחמצ השולשמ תבכרומ אמגוד לכ ,פיטונג לכל תואמגוד שמח וחקלנ דעומ לכב( הנשה טקפאל ןוקית רחאל תונועה יתש
 .)הלבטה תיתחתב העיפומה תוקהבומ תמרב םיעצוממה ןיב םיקהבומ םילדבה תונייצמ יליע בתכב תונוש תויתוא

הקבדהה רחאל םימי     
וק פיטונג  עצוממ  44*  30  19   

PRT-857 +/+ +/+ 156A±0.041 98A±18 38A±11 107A±16 
PRT-855 Ty-1V/Ty-1V +/+ 81A±0.02 4 41A±8 24AB±5 53AB±10 
PRT-856 +/+ ty-5/ty-5 77A±0.024 63A±32 14B±2 59B±16 
PRT-854 Ty-1V/Ty-1V ty-5/ty-5 16B±6 13B±4 10B±2 11C±20 

 P(F) 3.9X10-8 5.6X10-5 6.7X10-3 9.4X10-12 
 דבלב רחואמה ביבאה תנוע לע תוססובמ הז םוגידב תואצותה*
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 ךרואל ולקשנו ופטקנ ולישבהש תוינבגע רשאכ ,לודיגה תונוע יתש ךרואל קדבנ חמצל לוביה :חמצל לובי

-PRT תרוקיבה וק םיקבדומ אל םיחמצב יכ תוארל ןתינ ,12 הלבטב תוגצומה ,תואצותה חותינמ .הנוע לכ

 PRT-854, וקה לובימ תקהבומ הרוצב לדבנ הז וק לובי .םינשה יתשב רתויב הובגה לוביה לעב היה 857

 וקה :התנתשה המגמה םיקבדומ םיחמצב ,םלוא .יטוגיזומוה בצמב תודימעל םיסוקולה ינש תא אשונ רשא

PRT-854 תרוקיבה וקמ רתוי הובג לובי בינה PRT-857. יתש עצוממב תיטסיטטס קהבומ היה הז לדבה 

 עצומממ תיטסיטטס לדבנ אל V1-Ty סוקולה תא אשונה ,PRT-855 וקה לש לוביה עצוממ .לודיגה תונוע

 הקבדה רחאל ןהו הקבדה אלל ןה לודיגה תונש יתשב ,ty-5 סוקולה תא אשונה ,PRT-856 וקה לש לוביה

 האוושהב סוריווב קבדוה אל רשאכ ולוביב ןייטצה אל ,תודימעל םיסוקול ינש אשונה ,PRT-854 וקה .סוריווב

  .תודימעל דדוב סוקול םיאשונה ,םירחאה םיווקה ינשל

 וקבש דועב .הקבדהה תובקעב םינושה םיווקב םשרנש לוביב יונישב אוה הז יוסינ לש תרתוכה תלוג

 לוביב יונישה ,לוביב תקהבומ הדיריל המרג ףיגנב הקבדהה תודימעל דחא סוקול םיאשונה םיווקבו תרוקיבה

 .תיטסיטטס קהבומ אלו ךומנ היה הקבדהה תובקעב םידימעה םיסוקולה ינש תא ליכמה PRT-854 וקה לש

 
 לש עצוממב ty-5 -ו V1-Ty  םיסוקולב םילדבנה תוינגוזיאל םיבורק םיווק ןיב ג"קב חמצל לובי תאוושה .12 סמ הלבט
 תמרב םיעצוממה ןיב םיקהבומ םילדבה תונייצמ יליע בתכב תונוש תויתוא( הנועה טקפאל ןוקית רחאל תונועה יתש
 - NS :פ"ע איהו דרפנב פיטונג לכל יליע בתכב תניוצמ לוביב יונישל תוקהבומה תמר ;הלבטה תיתחתב העיפומה תוקהבומ
 .)*** - P(F) < 0.05 ;0.001< P(F) < 0.01 - ** P(F) < 0.001 >0.01;  -*  ;קהבומ אל

קבדומ אל פיטונג וק קבדומ  )%( לוביב יוניש   
PRT-854 ty-5/ty-5 Ty-1V/Ty-1V 1.3C±0.10 1.2A±0.11 -4NS 
PRT-855 +/+ Ty-1V/Ty-1V 1.6B±0.10 1.1A±0.08 -31*** 
PRT-856 ty-5/ty-5 +/+ 1.5BC±0.12 1.1AB±0.11 -26*** 
PRT-857 +/+ +/+ 1.9A±0.12 0.9B±0.10 -54*** 

 P(F) 5.1X10-7 2.8X10-3  
 

 תרקובמ סוריוול תודימעה יכ הרעשהה תא קודבל תנמ לע :RDRP ןגה לש םיקיתעת תמר תאוושה

 םיווקב RDRP ןגה לש םיקיתעתה תמר תא ונחב ,רוטומורפה רוזאב ואצמנש םייונישה תועצמאב תיקותעית

 ללאה תא םיליכמה םיווק תמועל , M82עקרב TY172 דימעה וקהמ ללאה תא םיליכמה ,תוינגוזיאל םיבורק

 יוטיבה תמר תא ונקדבו 13 הלבטב ראותמכ תוינגוזיאל םיבורק םיווק העברא ונלדיג .M82 שיגרה וקהמ

 םיקבדומ אלו םיקבדומ םיחמצמ וחקלנש א״נר תומיגדב ,(qPCR) יתומכ PCR ידי לע םינושה םינגה לש

 םיקבדומ םיחמצה ןיב םיקהבומ םילדבה ואצמנ אלש ןוויכ .סוריווב הקבדהה רחאל םינוש םידעומ השולשב

  .יוסינב תומיגדה ללכ לע חותינה תא ונעצב ,םיקבדומ אל םיחמצ ןיבל

 TY172 דימעה וקב תודימעל םרוגה איה RDRP ןגה ןכא םאה קודבל תנמ לע :RDRP ןגה תקתשה

 יתלב םיינגסנרט םיווק 8 ולבקתה .קתשוה  RDRPןגה םהב םיינגסנרט םיווק ונחתיפ ,)ty-5-ל ןבומכ ףסונב(

 רחאל םוי 30-ו סוריוב וקבדוה ,וערזנ םיינגסנרטה םיווקה .םיינגסנרט ואצמנו PCR -ב וקדבנ רשא םייולת

 חותינמ .תיסחיה םיקיתעתה תמרו סוריוו תומכ ,)DSI( םימוטפמיסה תרמוח לש םידדמה וחקלנ הקבדה

 תיסחיה םיקיתעתה תמרב הדירי וגיצה םינגסנרטה םיווקה לכ יכ תוארל ןתינ ,14 הלבטב םיגצומה םינותנה

 תקהבומ התייה וזה הדיריה ,TYV-6 -ו TYV-5 ,םיווק ינשב קר םלוא .ינגסנרט-אלה תרוקיבה וק תמועל

 םיווקהמ השישב קהבומ היה םימוטפמיסה תרמוח דדמ .תינגסנרט-אלה תרוקיבל האוושהב תיטסיטטס
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 רתויב הובגה היה םימוטפמיסה תרמוח דדמ ,TYV-6 -ו TYV-5 ,םיווקה ינשבו TYV1-TYV6)( םיינגסנרטה

 ןכש ,DSI~2 רוזאב איה קתשוה ןגה םהב םיחמצמ הפוצמה םימוטפמיסה תרמוח .תרוקיבה וק תמועל

 השולשב קר קהבומ אצמנ סוריווה תומכ דדמ .ליעפ ןיידע ,ty-5 ,תודימעל ישארה ןגה םיקתשומה םיחמצב

 םיווק ינש םידדמה לכ תא םינחוב רשאכ .TY172 וקה תמועל TYV-6 -ו TYV-1, TYV-5 םינגסנרט םיווק

TYV-5 ו- TYV-6 ינגסנרט-אלה תרוקיבה וק תמועל םירטמרפה לכב םיקהבומ ואצמנ. 

 
 V1-Ty  םיסוקולב םילדבנה תוינגוזיאל םיבורק םיווק ןיב RDRP ןגה לש םיקיתעתה תמר תאוושה .31 רפסמ הלבט

 יליע בתכב תונוש תויתוא ;םיחמצ השולשמ תבכרומ אמגוד לכ ,פיטונג לכל תואמגוד שמח וחקלנ דעומ לכב( ty-5 -ו
 .)הלבטה תיתחתב העיפומה תוקהבומ תמרב םיעצוממה ןיב םיקהבומ םילדבה תונייצמ

הקבדה רחאל םימי    
 30 15 0 פיטונג וק

PRT-854 Ty-1V/Ty-1V ty-5/ty-5 374A±132 2708A±409 17078A±2822 
PRT-855 Ty-1V/Ty-1V +/+ 85AB±24 1343B±353 17843A±1604 
PRT-856 +/+ ty-5/ty-5 48B±11 656BC±113 11439AB±1357 
PRT-857 +/+ +/+ 76B±22 444C±75 9453B±1308 

 P(F) 6.6 X 10-3 2 X 10-6 9.2 X 10-3 
 

 ןויד
 לקשמו ירפ לובי ןוגכ םירלוקיטרוהה לובי יביכרמ :תוינגוזיאל םיבורקה םיווקב תודימעה תמר תאוושה

 יכ החנהה ןכלו .םינוש םייטנג םיעקרמ תיטמרד הרוצב תועפשומ תויהל תויושע רשא תונוכת םניה חמצ

 רתוי הבוט הרוצב לוביה יביכרמ תא דומאל לוכי המוד יטנג עקר ילעב תוינגוזיא טעמכ תויסולכואב שומיש

 םינג לע הרימש שיו ןכתי ןיידע םיינגוזיא טעמכ םיוקב שומישה תורמל םלוא .םיינגוזיא אל םיוקב רשאמ

 טקפא שי ולא םינגלו ןכתיו ,תודימעל םיסוקולל תוכימסב םיאצמנ רשא דימעה וקה לש תינושארה האלכההמ

 םיקבדומ םיחמצ ןיב יונישה תא ונחב ,םינושה םיוקה לש םיטקפא רשפאה לוככ לרטנל ידכ .לוביה יביכרמ לע

 בוט יביטקייבוא ןדמוא ןתונו לוביה יביכרמב יונישה תא ןחוב הז רטמרפ .וק לכ ךותב םיקבדומ אל םיחמצל

 םינחוב רשאכ .לוביה יביכרמ לע םינושה םיוקה תעפשה תא רשפאה לוככ םילרטנמ ונא וזכ הרוצב .רתוי

 יביכרמב יונישה תדימל תובר םימרות ty-5 -ו V1-Ty ונחבנש םיסוקולה ינש יכ תוארל ןתינ תואצותה תא

 ןדבוא תא תיחפהל לוכי ודבל סוקול לכ .וקדבנש םיווקב םיקבדומ םיחמצל םיקבדומ םניאש םיחמצ ןיב לוביה

 תמועל ונחבנש לוביה יביכרממ דחא לכב הטעמ הדירי תיפצנ םינגה ינש תא םיבלשמ רשאכו לוביה יביכרמ

 סוריוול רתויב הבוטה תודימעה לעב היה םיסוקולה ינש תא ליכה רשא וקה ונייה .ולא םיסוקול ליכה אלש וקה

 .רימאה ןובהצ

 וא חותפ חטשב תשחרתמש הקבדההמ רתוי הרומח םייוסינב תנווכמה הקבדהה יכ ןייצל בושח תאז םע

 םוי 30 -כ רחאל םילתשנש םיחמצ לע שחרתמ יאלקח לודיג יאנתב סוריווה לש הקבדהה דעומ .תשר יתבב

 תעצבתמש הקבדה רשאמ תורומח תוחפ ויהי תועפשהה ןכלו )ישימח יתימא הלע( רגוב לדוגב העירז רחאל

 ומכ .)Levy and Lapidot, 2008( םייוסינה עוציבב שחרתמש יפכ )ןושאר יתימא הלע( םינטק םיחמצ לע

 ,הדשב תשחרתמש הקבדההמ רתוי השק הקבדהל תמרוגו המוצע תנווכמה הקבדהב תומינכה תומכ ,ןכ
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 לוכי דדוב ןגו רתוי םינטק םיקבדומ אל םיחמצל םיקבדומ םיחמצ ןיב לעופב םישחרתמש םייונישה ןכלו

 .לוביה יביכרמב תיטמרד הדירי אלל סוריוול הבוט תודימע תונקהל

 

 תונוש תויתוא( .תיסחיה םיקיתעתה תמרו (DSI) םימוטפמיסה תרמוח לע RDRP ןגה לש הקתשהה טקפא .14 הלבט
 .)דרפנב פיטונג לכל הלבטה תיתחתב העיפומה תוקהבומ תמרב םיעצוממה ןיב םיקהבומ םילדבה תונייצמ יליע בתכב

וק   )T( ינגסנרט 
 )NT( ינגסנרט אל

 תרמוח דדמ
 םימוטפמיסה

  RDRP ןגה לש תיסחי םיקיתעת תמר תיסחי סוריוו תומכ

TYV-1 T 0.8A±0.1 238.1A±108.7 40.7A±6.6 
 NT 0.1B±0.0 80.4A±44.5 95.0A±46.4 

P(F)  2X10-8 1.8X10-1 4.0X10-1 
     

TYV-2 T 0.6A±0.1 325.8A±60.5 21.5A±3.2 
 NT 0.1B±0.0 80.4B±44.5 95.0A±46.4 

P(F)  6.0X10-6 8.8X10-3 4.6X10-1 
     

TYV-3 T 0.3A±0.0 59.2A±10.0 20.8A±2.8 
 NT 0.1B±0.0 80.4A±44.5 95.0A±46.4 

P(F)  8.0X10-3 6.5X10-1 4.8X10-1 
     

TYV-4 T 0.4A±0.1 38.9A±20.9 22.3A±3.1 
 NT 0.1B±0.0 80.4A±44.5 95.0A±46.4 

P(F)  1.0X10-3 5.4X10-1 5.3X10-1 
     

TYV-5 T 1.9A±0.1 167.8A±30.1 5.5B±0.8 
 NT 0.1B±0.0 59.6B±30.1 95.0A±46.4 

P(F)  4.0X10-18 3.5X10-2 2.0X10-4 
     

TYV-6 T 1.6A±0.1 179.4A±30.8 7.1B±3.9 
 NT 0.1B±0.0 59.6B±30.1 95.0A±46.4 

P(F)  3.0X10-16 2.1X10-2 2.0X10-4 
     

TYV-7 T 0.1A±0.1 43.5A±9.1 23.5A±8.8 
 NT 0.1A±0.0 59.6A±30.1 95.0A±46.4 

P(F)  9.1X10-1 8.1X10-1 9.2X10-2 
     

TYV-8 T 0.1A±0.1 43.6A±5.0 23.2A±9.2 
 NT 0.1A±0.0 57.7A±12.4  32.4A±7.1 

P(F)  8.6X10-1 5.2X10-1 2.5X10-1 
 

 תרמוח תמר ןדמוא וניה ,טרפב הז יוסינבו ללכב םיחמצ תויסולכואב תודימע ןויפאל לבוקמה םרוגה

 עובנל היושעה תויתייעבב בשחתהב .ןיטולחל יביטקייבוא ןפואב דדמנ וניאש תורמל תאזו ,םימוטפמיסה

 רפסמב כ"דב השענ םיחמצה לש םימוטפמיסה תרמוח תמר ןדמוא ,הז דדמ לש תויביטקייבואה רסוחמ

 טעמכה תויסולכואה סוריווב הקבדהה רחאל ,ןכאו .תרוקיב יחמצ לש תוחכונבו םינוש םידעומב תואירק

 גיצה ,ty-5 -ו V1-Ty תודימעל םיסוקולה ינש לש בוליש ליכהש וק .רורב םימוטפמיס עפומ וגיצה תוינגוזיא

 ,)2~( םייניב יכרע וגיצה תודימעל דדוב סקול וליכהש םיווקה ינש.)0.5~( הכומנ תעצוממ םימוטפמיס תמר

  .)3.5~( דואמ םיהובג םימוטפמיס תרמוח יכרע גיצה ללכ תודימעל םיסוקול ליכה אלש וקהו
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 אוהו ,ההוז Ty-1/Ty-3 םיסוקולב סוריוול תודימע רקבמה ןגה :RDRP ןגה לש קותעיתה תמר ןויפיא

)PRDR( dependent RNA polymerase-RNA ), 2013al. etVerlaan (. תא וניפימ רשאכ V1-TY אצמנ 

 ףצר יכ ונאצמ ןגה תא ונפצר רשאכ .Ty-1/Ty-3 םיסוקולב תודימעה לש ףסונ ללא םצעב אוהש

 ףצר .יתוברתה ןימה תמועל םידיטואלקונ םייוניש הנומש ליכמ RDRP ןגב TY172 וקה לש םידיטואלקונה

 ףצר תאוושה .(Caro, 2015) םייתוברת םינימו רב יניממ םיווק לש בר רפסמב תורפסב ףצור RDRP ןגה

 שי סוריוול םישיגר םיווקל םג יכ הארמ TY172 דימעה וקה לש ןגה ףצר םע ולא םיווק לש ונימאה תוצמוח

 ףצרב םייונישב תודימעה תא ריבסהל ןתינ אלו ,ונימא תוצמוחב םייונישל םיליבומ רשא םיידיטואלקונ םייוניש

 .יתוברתה רוקמה תמועל V1-Ty ןגה לש רוטומורפה רוזאב םיבר םייוניש םימייק יכ ונאצמ ,תאז תמועל .ןגה

 תויהל הלוכי ןגה לש רוטומורפה רוזאב םילדבהמ תעבונה תיקותעית הרקב יכ הרעשהל וליבוה ולא םיאצממ

 םיווק העבראב RDRP ןגה לש םיקיתעתה תמר תא ונחב ,וז הרעשה קודבל תנמ לע .תודימעל םרוגה

 םיקבדומ אלו םיקבדומ םיחמצמ וחקלנש א״נר תומיגדב ,(qPCR) יתומכ PCR ידי לע ,תוינגוזיאל םיבורק

 .סוריווב הקבדהה רחאל םינוש םידעומ השולשב
 םידעומה לכב םינושה םיווק ןיב ןחבנה ןגה לש םיקיתעתה תמרב םיקהבומ םילדבה ואצמנ יכ תוארל ןתינ

 PRT-854 וקה ןיב קהבומ לדבה אצמנ )הקבדה רחאל םימי 15 -ו 0( ינשהו ןושארה םידעומב .ונחבנש

 ,ןכ ומכ .PRT-857 -ו PRT-856 שיגרה ללאה תא םיליכמש םיווקה ינש ןיבל םינגה ינש בוליש תא ליכמש

 -ו PRT-854 דימעה ללאה תא וליכהש םיווקה ינש יכ תוארל ןתינ )הקבדה רחאל םימי 30( ישילש דעומב

PRT-855 שיגרה וקהמ תקהבומ הרוצב םיהובג ואצמנPRT-857. סוריוול תודימעה תא ריבסהל ןתינ ,ונייה 

 איצוהל ,ינש דצמ .שיגרה ללאה תמועל דימעה ללאה לש הנושה יוטיבה תמר ידי לע V1-TY ידי לע תירשומה

  V1-TY יוטיב לע הרורב העפשה שי ty-5 תוחכונלש הארנ אל דחא דעומ

 סוריוול תודימעל יארחא אוה RDRP ןגה ןכאש שרופמב ןועטל ידכ יכ ןייצל שי :RDRP ןגה תקתשה

 תמר לש האצות איה הז ללא לש תודימעהו ,TY-TY/3-1 לש ףסונ ללא לע רבודמ םצעבו V1-TY סוקולב

 ןכא TY172 דימעה וקב V1-TY תקתשה םאה םיינגסנרט םיחמצ תרזעב קודבל שי ,ןגה לש הנושה יוטיבה

 םיינגסנרט םיחמצ ונחתפ ,ןגה תקתשהל טקרטסנוק וננכת תאז רואל .וקה לש תודימעה תמר לע עיפשת

 םיווקה תנומש לכ .הינבגעה לש רימאה ןובהצ סוריוול םהלש תודימעה תמר תא ונחבו ,קתשוה ןגה םהבש

 דימעה וקה תמועל RDRP ןגה לש םיקיתעתה תמרב תמיוסמ הדירי וגיצה ללכה ןמ אצוי אלל םיקתשומה

TY172, תקהבומ הדירי וגיצה םיווק ינש קר ךא: TYV5 ו-TYV6. םיחמצמ הפוצמה םימוטפמיסה תרמוח 

 .ליעפ ןיידע ,ty-5 ,תודימעל ישארה ןגה םיקתשומה םיחמצב ןכש ,DSI~2 רוזאב איה קתשוה ןגה םהב

 םימוטפמיס תרמוח יכרע תא וגיצה TYV-6 -ו TYV-5 םיווק ינש קר םיינגסנרטה םיווקה תנומש ךותמ

 לש םימוטפמיס תרמוח גיצה TYV-5 וקה .TY172 דימעה וקה תמועל םיקהבומ ואצמנ רשאו ,םיפוצמה

 םיווק ינש יכ תוארל ןתינ ,ןכ ומכ .)14 הלבט( 1.6 ±0.1 לש םימוטפמיס תרמוח גיצה TYV-6 וקהו ±0.1 1.9

 םידדמה לכ .TY172 דימעה וקה תמועל תיסחיה סוריווה תומכ תמרב תקהבומ הילע וגיצה ל"נה םיינגסנרט

 ןגסנרטל תובצוימ ןניא ולא תויסולכוא .1T תייסולכוא לע וקדבנ םיינגסנרטה םיחמצה לע יוסינב ונחבנש

 וניא םהלש יפיטונגה בצמה הלא תויסולכואב םיינגסנרט ואצמנש םיחמצ יכ ןייצל שי .הייסולכואב תולצפתמו

 ןגסנרטל טוגיזורטה וא טוגיזומוה חמצה םאה תעדל רשפא יאו יטננימוד ןמס וניה ולא םיחמצל ןמסה ,עודי
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 הלוכי הקתשהה תדימ ,ףסונב .ולא םיחמצל םיאצאצ ןחבמו םייפיצפס םיחמצל ףסונ רוד םודיק אלל

 תוביס לשב תונוש תומקר ןיב הנוש יוטיבו םונגל רדחמ םוקימ יונישב םילדבה לשב וקל וק ןיב תונתשהל

 .תויטנגיפא
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