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  תקציר

 של רב מספר עם גומלין יחסי של הדוקה מערכת חולקים, האורגאניזמים רוב כמו, חרקים

 מגוונות השפעות אלה למיקרואורגניזמים). ופטריות חיידקים, וירוסים כגון( מיקרואורגאניזמים

 לחומרי ועמידותו החרק וכשירות שרידות על השפעה לרבות, פונדקאיהם של הביולוגיה על

 המזיקים חרקים של המיקרואורגניזמים אוכלוסיות הרכב ואפיון מזיהוי המתקבל מידע. הדברה

 ידידותיות הדברה שיטות ולפיתוח שלהם הביולוגיה להבנת כבסיס לשמש יכול, לחקלאות

 נושאת שמרים ,יין בענבי מפתח מזיק ,הגפןקמחית שהיפותזת המחקר היתה . לסביבה

 עם גומלין ביחסי תהנמצא השמרים תאוכלוסיי הנלמד, מסיבה זו. משפיעים על כשירותהה

בחינת הרכב  .בגידול על תפוחי אדמה - והן בתנאי מעבדה, בכרם - הן בתנאי שדה הגפן קמחית

סוג בשיטות של מיקרוביולוגיה קלאסית הראתה כי ו אוכלוסיות השמרים בשיטות מולקולאריות

בעוד שבגידול המעבדה זוהו  Metschnikowiaמהכרם הוא הדומיננטי בקמחיות הגפן  יםהשמר

Rodotorula ,Debaryomyces ו - Cryptococcus . נימות השמרים בגוף הכוסוגי כמויות

חוזרים  ניסיונות. שנאספו מהכרם אלועבדה לעומת שגודלו בתנאי מ קמחיות גפןב הןאף  השתנו

, נכשלו, ונשנים להעמיד קווי כנימות קמחיות הנושאים באופן יציב אוכלוסיות שמרים ספציפיות

מהסביבה שמרים נרכשים ניתן להסיק עם זאת כי ה. את היפותזת המחקרלאשר ולא ניתן היה 

רחיים בין הפונדקאי לסוג ולא ניתן להצביע על יחסי גומלין הכ, או באופן אחרתוך כדי תזונה 

 .מסויםשמר 
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  מבוא .1

מיליון דולר  140-כ ומגלגלתביותר  איכותיתכ מוערכת ברחבי העולם בישראלהיין  תעשיית 

. מזיקים ומחלות עלולים לגרום לירידה בכמות יבול הגפן ובאיכותו .(Perman, 2008) בשנה

נפוצה , קמחיתייםממשפחת ה כנימה, )Planococcus ficus( קמחית הגפן, מבין מזיקים אלה

עליו , הפרשת טל דבשמציצה מצינורות ההובלה וישירות על ידי ליבול בכרמים בישראל ומזיקה 

המחלות  אחת, גורם למחלת קיפול עליםהוירוס קמחית הגפן מעבירה , בנוסף. מתפתחת פייחת

גורמת  קמחית הגפן ,בכרמים ליין. בישראל ובעולם כולו יין הוירליות המזיקות ביותר לגפני

קמחית מכיוון שאורך דור של  .30% -ופגיעה באיכות הפרי של כ, 15%דות ביבול של עד לירי

 4-6יכולה להעמיד  היא ,האווירתנאי מזג לחודשיים בהתאם ל שלושה שבועותנע בין הגפן 

קצב הריבוי המהיר ופוטנציאל הנזק הרב מציבים את הקמחית כאחד המזיקים . דורות בשנה

בקוטלי מזיקים על מנת להתמודד  מרססים את הכרמיםכיום . ובעולם העיקריים לכרמים בישראל

שחומרים אלו מזיקים  העלייה במודעותבד בבד עם  ,החרקיםאולם עלייה בעמידות  המזיקעם 

  .ולאדם הדברה ביולוגית ידידותית לסביבה כגון מעודדים חיפוש פתרונות חדשים ,לסביבה

 .של מיני חרקים רבים בעלי חשיבות חקלאית וכלכליתים מצויים בתוך גופם נטחיידקים סימביו

ההכרחיים להתפתחות , סימביונטים ראשוניים) 1: מיקרואורגניזמים אלו נחלקים לשתי קבוצות

ומספקים לפונדקאיהם " בקטריומים"נמצאים באברונים מיוחדים הקרויים  - ולהישרדות החרק

בדרך כלל , שוכנים בחרק בתדירויות משתנותה, סימביונטים שניוניים) 2- ו; רכיבי מזון חיוניים

. ושרידותו) fitness(גביר את כשירותו מומשפיעים עליו באופן ש, אינם הכרחיים להישרדותו

על  מרחיקות לכתמחקרים שנערכו בשנים האחרונות הראו שלסימביונטים שניוניים השפעות 

ת העלה אפיד נה לכניממק )Hamiltonella( המילטונלה הסימביונט ,כך למשל .פונדקאיהם

משפר את עמידות  ) (Serratiaסרציה הסימביונט, עמידות לצרעה טפילית התוקפת אותה האפון

. שוניםצמחים מ להיזוןמשפיע על יכולתה   )Regiella( יילה'רג והסימביונט, כנימה לחוםה

ובכללן על יכולתו להתרבות , אלו משפיעים על כל אורחות חיי החרק סימביונטים, משמע

 עשויים ,בנוסף לחיידקים. )Zchori-Fein and Bourtzis, 2010(ולהסתגל לתנאי סביבה שונים 

זוהו פטריות  ,לדוגמה. יםחרקב כסימביונטים אחרים לתפקדמיקרואורגניזמים אאוקריוטים 

יחסי  אך המידע על צרצרים וכנימות עלה, צרעות, ושיותבחיפ שמרים-דמויי ומיקרואורגניזמים

  ). Gibson & Hunter, 2010(הגומלין בין קבוצות אלו מוגבל מאד 

להשפיע על כשירות החרק מדגישה את  העובדה שהן דיירים חיידקיים והן פטרייתיים יכולים

מידע כזה הינו . הצורך במידע מפורט על סוגי הסימביונטים השונים המאכלסים את קמחית הגפן

  . מזיק זהשל  הדברה חדשניות ל אסטרטגיותשלב ראשון והכרחי בפיתוח 
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היא תחום שהחל להתפתח בעשור האחרון ) symbiotic control( סימביונטים-מבוססתהדברה 

-וצחורי גוטליב(מביונטים להדברת מזיקים ומניעת העברת מחלות על ידם יומוגדר כשימוש בס

 מיקרואורגניזמיםמבוססת על  מאחר והיאהינה ידידותית לסביבה  כזוהדברה . )2007, פיין

שאינו פוגע בחרקים אחרים  בגוף החרק ולכן בעלת טווח השפעה ספציפיבאופן טבעי השוכנים 

בעיקר (המחקר הנוכחי נעשה לאפיין את אוכלוסיית הפטריות . ובמארג האקולוגי של הסביבה

  .ינת השפעתם על הביולוגיה של הכנימהובח הגפן בכנימה קמחית) שמרים

  

   מטרות. 2

לפתח טכנולוגיה המתבססת על שימוש בשמרים סימביוטיים  היתההכללית של המחקר  המטרה

) 1 :הבאותהמטרות  ועל מנת להגיע למטרה זו נקבעו ל. להדברה ביולוגית של קמחית הגפן

בקמחיות  שמרים של שכיחותם הערכת) 2; בקמחית הגפן םשמקור יםהשמר ואפיון זיהוי ,בידוד

  .הגפן קמחית כשירות על יםהשמר השפעת) 3; הגפן

  

  שיטות .3

דרגות שונות של נאספו  2013החודשים מרץ לספטמבר בין  .)2&1 מטרות( חרקיםאיסוף  3.1

חלק מהפרטים נאספו ישירות . אודם של מושב אורגניהכרם הקמחיות הגפן מגפני שרדונה מ

נוספים  פרטים. לזיהוי הרכב אוכלוסיות השמרים שלהםוהם נסרקו  DNA מהםלאתנול הופק 

על מנת  PDAעל צלחות פטרי המכילות מצע  ונזרעו רוסקו, עברו חיטוי חיצוני, נאספו חיים

  .או שימשו להקמת גידול במעבדה על תפוח אדמה, יםנושא םלאפיין את השמרים שה

   

טכניקת החיטוי של קמחיות הגפן דרשה כיול רב מחשש לזיהום  .)1 מטרה( מערכתכיול  3.2

נבחנו שיטות רבות של ,  מסיבה זו. חיצוני מחד ולחדירת חומר החיטוי לתוך  גוף החרק מאידך

ועל , חיטוי חיצוני בשילוב בין חומרים שונים ובין זמני אינקובציה שונים של הדוגמא בכל חומר

  .)1טבלה ( 2 מספר בטכניקה בהמשך הניסויים כלבסיס התוצאות נערכו 

  

 ,מאם אחת הת קמחיות שמקוריגידול אוכלוסי .)3&2מטרות ( במעבדה הגפןקמחיות  גידול 3.3

הוקם גידול  מסיבה זו .לצאצאים אםהשמרים לעבור בתורשה מהכולת יאפשר בחינה של מ

בקופסא מרושתת , כל אחת בנפרד, קמחיות גפן בוגרות הושמו על תפוח אדמה 28; מעבדתי

   .על הטלת ביצים ועל התפתחות הצאצאים, נערך מעקב על הכנימה עצמה. ומבודדת

על הרכב אוכלוסיות השמרים של ) גידול על תפוחי אדמה(נבחנה השפעת התזונה , במקביל

 אוכלוסייתמקמחיות גפן שמקורן בגידול מעבדה ונעשתה הערכה של   DNAהופק ; קמחיות הגפן
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 next generation" sequencing"  )454( ,DGGEבאמצעות האאוקריוטים המיקרואורגניזמים

  .וכן בודדו שמרים מכנימות אלו

  

 ביצים נכתשו, הגפן מקמחית שמרים לבודד מנת על. )2&1 מטרות( שמרים וזיהוי בידוד 4.3

 חיצוני חיטוי לאחר סטריליים במים בוגרות וכנימות צעירות דרגות, )חמישה פריטים לדוגמא(

, בנוסף. חזרות בארבע כלורמפניקול האנטיביוטיקה את המכיל PDA מצע של צלחת בכל ונזרעו

 השמרים. PDAכנימות בוגרות נותחו והאיברים הפנימיים שלהן נזרעו אף הם על צלחת 

 איור(המכילות מצע מזון מתאים  ומבחנות בצלחות המעבדה של באוסף ונשמרו זוהו שהתקבלו

שמורים אזורים בשיטות מולקולאריות על ידי ריצוף  נעשה ים שגדלו על הצלחותזיהוי השמר ).1

 ITS( internal transcribed spacer( ו  26S rRNA gene)1D/2D(שונים בגנום השמר 

   .)NCBI(המידע העולמי והשוואתם לרצפים ידועים במאגר 

  

על מנת לזהות את הרכב . )2מטרה ( פיון הרכב אוכלוסיות הפטריות בקמחיות הגפןא 3.5

 ITSזור א, בדרגות שונות כנימותמ DNAהופק  האוכלוסיות בשיטות שאינן תלויות בבידוד

 Denaturing (DGGE)פטרייתי הוגבר על ידי פריימרים כלליים ותוצר ההגברה הופרד בשיטת ה

gradient gel electrophoresis  על מנת לזהות את שכיחות השמרים בקמחיות הגפן. 

  .הפטרייתי ITSזור ה אשל  )454( כנימות לריצוף עמוק 20של  DNAמקבצי  נשלחו, במקביל

  

עם  הודגרושמרים  .)3מטרה ( בתרביתעל גידול שמרים ) בנומיל(השפעת קוטל פטריות  3.6

 לניסוי שישמש האופטימאלי הריכוז את לזהות מנת על) ppm 0,1,3,5(שונים  בנומילריכוזי 

  .האכלה של הכנימותה

  

שני קווים של על מנת לייצר . )3 מטרות( הגפן קמחיותהשמרים על כשירות  השפעת 7.3

נערך  ). 5-ו ppm 0, 1(גודלו הכנימות עם ריכוזי בנומיל שונים  קמחיות הגפן עם וללא שמרים

של פטריות  ITSהמגביר   PCR-מעקב אחר מדדי כשירות שונים של הכנימות במקביל ל

  .ושמרים
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 תוצאות .4

פרטים מהם  80- ופרטים לצרכי סקירה מולקולרית  114בסך הכל נאספו  .איסוף חרקים 1.4

  ).   1איור (בודדו שמרים 

  כיול טכניקת חיטוי חיצוני: 1טבלה 

זריעת מי השטיפה לזיהוי זיהום תוצאות  טכניקת החיטוי מספר

 חיצוני
  שניות 30 - 1%מי חמצן  1

  דקה  - 70%אתנול 
  שניות 30 - 1%אקונומיקה 

 שתי שטיפות של דקה - מים סטריליים

 זיהום של פטריות

  דקה - 1%מי חמצן  2 
  דקה  - 70%אתנול 

  דקה - 1%אקונומיקה 
 שתי שטיפות של דקה -מים סטריליים 

השיטה שנבחרה להמשך .נקי  

  שניות 30 - 1%מי חמצן  3
  דקה  - 70%אתנול 

  שניות 30 - 10%אקונומיקה 
 שתי שטיפות של דקה -מים סטריליים 

אך הרקמה התעוותה ,נקי  

  דקות 5 - 1%מי חמצן  4
  דקות  5 - 70%אתנול 

  דקות 5 - 1%אקונומיקה 
 שתי שטיפות של דקה -מים סטריליים 

 נקי

  

נבחרה להמשך  2שיטה . 1תוצאות שיטות החיטוי השונות מתוארות בטבלה  .מערכתכיול  4.2

  .עבודה בכל הניסויים שיתוארו בהמשך

הטילו  17, קמחיות הגפן שהושמו להקמת קווים 28מתוך  .במעבדה הגפןקמחיות  גידול 4.3

האם והצאצאים עברו חיטוי  –חמישה קוים נדגמו . הראו התפתחות של צעירים 15ביצים ומתוכן 

  .Debaryomycesהתקבלו שמרים מסוג . חיצוני ונזרעו על צלחות

איור ( המבודדיםאוכלוסיות הפטריות והשמרים  הרכבנמצא שוני גדול ב .שמרים וזיהוי בידוד 3.4

דורות גודלו במעבדה למשך ארבעה ש בהשוואה לאלושל קמחיות גפן שנדגמו מהכרם  )1

, קמחיות גפן שנאספו מהכרםכלוס היה הדומיננטי בא  Metchnikowiaשהשמרבעוד  ;)2טבלה (

היו דומיננטיים באכלוס כנימות  Cryptococcusו  Rhodotorula ,Debaryomyces השמרים

כנימות בוגרות שגודלו על תפוח אדמה לא נראו שמרים כלל בעוד ב, בנוסף .שגודלו במעבדה

ל הפוכים כשבוחנים כנימות בוגרות וצעירות "יחסים הנה. שבכנימות צעירות זוהו מאות שמרים

  .שנאספו מגפני יין
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וחי תפשנאספו מהכרם ומגידול על  הגפן קמחית של שונות מדרגות שבודדו השמרים: 2 טבלה

 אדמה 
Mealybug 
stage   

Obtained 
from   

No. of 
repeats  
(No. of 
individual
s per 
replicate)   

Average no. 
of colony 
forming 
units (±s.e)  

Isolate closest 
match in NCBI  

% similarity and accession 
No. 
 
ITS                    D1/D2 

Adults 
(whole 
body)  

Grapevine  4 (1)  80.5±41  Metschnikowia  
 
Meyerozyma  

97% 
KC865296 
99% 
JX188192 

96% 
KC878451                 
99% 
KJ506736 

Potato   8 (1)  0  -   

Adults 
(internal 
organs)  
 

Grapevine 4 (1) 23.75±19.5  Metschnikowia   

Potato  5 (1)  4±1.4  Rhodotorula  
  
Debaryomyces 
 
Cryptococcus  

99% 
AM901759 
99% 
JN942654 
99% 
JX164069 

97% 
GU373763 
98% 
KC783402 
99% 
KC442255 

Immature 
stages  
 

Grapevine  4 (3)  3±1.4  Metschnikowia   

Potato 6 (3)  2±2.7 Rhodotorula  

Eggs  
 

Grapevine  4 (5-10)  2 ±0 Metschnikowia  
Meyerozyma  

 

Potato  11 (5-10)  2 ±0.12  Rhodotorula   

  

  

  

  

  

  
  . PDAשמרים שונים שמקורם מקמחית הגפן בצלחות ומבחנות : 1איור 



 

בחינת הרכב אוכלוסיית הפטריות הכללית 

הפטרייתי נעשתה בכל פרט 

נמצא כי שבכל הפרטים שנדגמו מגפני 

 לעומת. ניקוביה'מצסוג השמרים הדומיננטי הינו 

 היו אדמה תפוח על שגודלו 

  

הפטרייתי המדגימה את הרכב אוכלוסיות השמרים 

  .ומגידול מעבדתי  שנאספו מגפני יין

 עמוק ריצוף באנליזת גם 

 בכנימות ביותר הדומיננטי השמר

 בגידול דורות ארבעה למשך

  

10 

בחינת הרכב אוכלוסיית הפטריות הכללית . איפיון הרכב אוכלוסיות הפטריות בקמחיות הגפן

הפטרייתי נעשתה בכל פרט  -ITSשל אזור ה DGGEאנליזת ; נבחנה גם בשיטות מולקולאריות

נמצא כי שבכל הפרטים שנדגמו מגפני  .בנפרד על מנת להעריך את שכיחות השמרים בקמחיות

סוג השמרים הדומיננטי הינו , בוגרות וביצים, הכוללים דרגות צעירות

 הגפן לקמחיות DGGE באנליזת שזוהו הדומיננטיות

  ).מייצג ל'ג, 2 איור( Debaryomyces והשמר 

הפטרייתי המדגימה את הרכב אוכלוסיות השמרים  ITS-השל אזור  DGGEאנליזת 

שנאספו מגפני יין והפטריות בשלבי התפתחות שונים של קמחית הגפן

 נראים בפרט והשמרים בכלל הפטריות בהרכב

השמר: המעבדה ומגידול מהכרם כנימות של מקבצים

Metchnikowia ,למשך שגודלו בכנימות כלל מופיע לא

II+I3.( 

   

  

איפיון הרכב אוכלוסיות הפטריות בקמחיות הגפן 4.5

נבחנה גם בשיטות מולקולאריות

בנפרד על מנת להעריך את שכיחות השמרים בקמחיות

הכוללים דרגות צעירות, יין

הדומיננטיות הפטריות, זאת

 Wallmeia הפטריה

  
  

אנליזת : 2איור 

והפטריות בשלבי התפתחות שונים של קמחית הגפן
  
  
  

בהרכב קיצוניים ינוייםש

מקבצים על שנעשתה

Metchnikowia –  מהכרם שנאספו

II+I3  איור( מעבדתי



 

 

  

שנאספו מגפני יין או  הגפןת 

ברמה . I .454ריצוף עמוק בטכניקת 
  .כנימות מגידול המעבדה על תפוחי אדמה

I 

11 

ת ואאוקריוטים בקמחיהמיקרואורגניזמים התפלגות חברת ה

ריצוף עמוק בטכניקת  יכפי שנקבעה על יד, גודלו בתנאי מעבדה על תפוחי אדמה
כנימות מגידול המעבדה על תפוחי אדמה -כחול, כנימות שנאספו מהכרם

  

  

   

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

התפלגות חברת ה :3 איור

גודלו בתנאי מעבדה על תפוחי אדמה
כנימות שנאספו מהכרם -אדום ;הסוג

II .ברמת המשפחה.  
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פריימרים לו תוכננו  ,בעיתהמערכת הט ,כרםנמצא כדומיננטי ב Metchnikowiaמכיוון שהשמר 

הפריימרים הגבירו , למרות נסיונות חוזרים. בחרקים ונוכחותת ספציפיים על מנת להקל על סריק

  ). 4איור (גם שמרים מסוגים אחרים ולכן לא ניתן היה להשתמש באנליזה זו 

  
  
  
  
  

  
  
  

נראה כי גם . ניקוביה'של השמר מצ ITSעם פריימרים שעוצבו להגביר רק את איזור ה PCR: 4איור 

 - M - Metschnikowia ,C  - Cryptococcus ,D  - Debaryomyces ,R  :שמרים נוספים
Rhodotorula ,P – Meyerozyma מוגברים על ידי הפריימרים.  

  
מנעו בצורה מוחלטת גדילה של  של בנומיל 5ppm .הגפן קמחיות על פטריות קוטל השפעת 4.6

 ,Metschnikowia, Meyerozyma, Rhodotorula(שמרים שנבחנו תרביות ה

Debaryomyces and Cryptococcus (3-ו 1-בעוד ש ppm  האטו את קצב הגדילה של שמרים

  . להמשך ניסוי 5 -ו ppm 1מסיבה זו נבחרו הריכוזים . אלו

  

קמחיות הגפן גודלו בנוכחות בנומיל לאורך זמן  .קמחיותהשמרים על כשירות  השפעת 4.7

כפי שניתן לראות שרידות קמחיות הגפן ירדה מאד בנוכחות  .3ותוצאות כשירותן מוצגות בטבלה 

ולכן הסקנו שחומר זה  )שכמעט ולא השפיע על השמרים בתרבית( הבנומיל גם בריכוז נמוך מאד

  .הכנימות בהקשר לשמריםעל רעיל גם לחרקים ולא יכולנו להמשיך ולבדוק את השפעתו 

  
  השפעת קוטל פטריות על השרדות קמחיות גפן בגידול מעבדה: 3 טבלה
ריכוז 

 בנומיל
שרדות יאחוזי ה

  )ימים 3לאחר (
 לאחר( שרדותיה אחוזי

  )שבועיים

0 0.67 0.42 
1 0.50 0.06 
5 0.20 0.21 

  

   

        M  C    D  R  M  P   P cont - 
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  ומסקנות  דיון .5

בחינת הרכב אוכלוסיות . קמחית הגפן מזיקה לגידול ענבי היין בארץ ובעולם כולו

הדברה שיטות  פיתוחראשון בהמיקרואורגניזמים המאכלסים את הקמחית יכולה להוות צעד 

במחקר הנוכחי נמצא כי הכנימה מאוכלסת הן על ידי חיידקים . ידידותית לסביבה חדשניות שיהיו

שמרים , שלא כמו חיידקים סימביונטיים שאינם ניתנים לגידול). ברובן שמרים(והן על ידי פטריות 

העובדה ששמרים . שמקורם בקמחית בודדו על צלחות וזוהו ומוחזקים באוסף של המעבדה

מאפשרת בחינת השפעתם על , ניסויים מבוקריםהנמצאים ביחסי גומלין עם החרק זמינים ל

שמר זה מעניין במיוחד  .Metschnikowia –קמחית הגפן בדגש על השמר הדומיננטי במערכת 

מאחר והוא ידוע ביכולת ההדברה ביולוגית של מספר פטריות וחיידקים שונים על תוצרת 

אך דבר אינו ידוע  (Wisniewski and Droby, 2011,Kurtzman and Droby, 2001)חקלאית 

שינוי הרכב אוכלוסיות השמרים שנבע מהעברת קמחיות הגפן לגידול . על השפעתו על המזיק

 תומך בהשערה כי קיימים,ולאאת הנחת הבסיס של המחקר  מערערמעבדתי על תפוחי אדמה 

 קווי להעמיד ונשנים חוזרים ניסיונות .םמסוי שמר לסוג הפונדקאי בין הכרחיים גומלין יחסי

 לבדוק היה ניתן ולא, נכשלו, ספציפיות שמרים אוכלוסיות יציב באופן הנושאים קמחיות כנימות

 שמריםשה ההשערה עולה זו מסיבה כי זאת עם להסיק ניתן. לאשורה המחקר היפותזת את

 יפותזתה נסתרת ובכך, אינרטיים עימם והיחסים מהסביבה תזונה כדי תוך מהסביבה נרכשים

  .המחקר

 )Chandler et al., 2011( בספרות ידוע על סמביונטים המושפעים מתזונת חרקים, עם זאת

יתכן שגם בקמחית הגפן השמר . )Oliver et al., 2008( נחוצים רק בתנאים מסוימיםו

Metschnikowia  ידול מעבדה בתנאים ולא בג) גפן(דרוש לחיים בתנאי שדה על צמח מעוצה

לא הצלחנו לאשש אף אחת מהתאוריות מפאת חוסר יכולת להקים קוים של  ,נולצער, נוחים אך

   .קמחיות גפן ללא שמרים
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   סיכום עם שאלות מנחות 
 .שורות 4עד  3-ב, בקצרה ולענייןהשאלות  כלנא להתייחס ל

  .ח אם נכללו בו נקודות נוספות לאלה שבסיכום"נא לציין הפנייה לדו :הערה

  .מטרות המחקר תוך התייחסות לתוכנית העבודה

) 1: נקבעו למחקר המטרות הבאות, סימביוטיים להדברה ביולוגית של קמחית הגפןבשמרים  שימוש על המתבססת טכנולוגיה לפתח מנת על

בקמחיות הגפן בעזרת  שמרים של הערכת שכיחותם) 2; בקמחית הגפן בעזרת שיטות מולקולריות םשמקור יםהשמר ואפיון זיהוי ,בידוד

 .האכלה בפונגיצידיםי "הגפן ע קמחית כשירות על יםהשמר השפעת )3; פרימרים ספציפיים

 
 עיקרי התוצאות

 המונע זיהומים אך אינו פוגע במיקרואורגאניזמים, של כנימותכוייל אופן החיטוי המיטבי ) 1
קמחיות גפן שגודלו על תפוח . מכילות כמות גבוהה יותר של שמרים בהשוואה לדרגות הצעירות יותר ,שנאספו מגפני יין, בוגרות קמחיות) 2

  מגמה הפוכהאדמה הראו 

  )ובוגרות צעירות, ביצים(מגפני יין  שנאספו הגפן קמחיתבודדו מכל דרגות ההתפתחות של  Metschnikowia שמרים מהסוג ) 3

 )ובוגרות נימפות, ביצים( שגודלו על תפוחי אדמה הגפן תוקמחימ בודדו Debaryomycesו  Rodotorula  מהסוג שמרים ) 4
הכנימות רוכשות אותם עם ההזנה ולכן הרכב אוכלוסיות  -אך יתכן שנוכחותם הינה סביבתית הגפן בקמחיותשמרים נפוצים מאוד )  5

  השמרים משתנה בהתאם לתנאי הסביבה של הכנימה 

ללא  בנומיל הינו חומר קוטל פטריות אך גם בריכוזים נמוכים הוא מפריע לשרידות הכנימות ולכן לא ניתן להקים קווים של קמחיות גפן )6 

  שמרים בטכנולוגיה זו

  
  ההשלכות לגבי יישום המחקר והמשכומסקנות מדעיות ו

  .והוקם אוסף השמור במעבדה שמרים אלו זוהו. ספר רב של שמריםבשנת המחקר הראשונה נאספו חרקים ובודד מהם מ

שינוי בהרכב אוכלוסיות  חל .םלזיהוי השמרים המאכלסים אות אם וצאצאיה ונבחנובשנה השנייה למחקר הועמדו קווים של קמחיות הגפן 

 .שאין העברה אנכית של שמרים מאם לצאצאים שלה ניתן להסיק מכךוהשמרים בקמחיות עם ההעברה לגידול תפוח אדמה 

  
 שחלו במהלך העבודה) שיווקיים ואחרים, טכנולוגיים(או שינויים /בעיות שנותרו לפתרון ו

  .DGGEנעשה בשיטת כך שסקר הנפוצות , לא הצלחנו לתכנן פריימרים ספציפיים לשמרים מסוגים שונים

חד תוצאות הוגדרו לא אך לא ניתן היה להקים קווים של קמחיות גפן ללא שמרים ולכן האכלת הכנימות בפונגיצידים כויילה במעבדתנו 

 לגבי השפעת השמרים על הכנימות יותמשמע
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