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 על התקציר להיכתב בעברית לפי סעיף ה' שבהנחיות לכתיבת דיווחים -שים לב ה. תקציר 
טרות מ סירוגיות ביבולים מהווה בעיה מרכזית בהרבה מאוד מיני עצי פרי ובזית התופעה מוקצנת. הצגת הבעיה:

ליצור תשתית ידע המתאר את מהלך קבלת ה"החלטות" ליצירת תפרחות בזית, ברמה המולקולארית, ואופן  :המחקר

עצי ברנע דיגום שיטות עבודה:  ההתערבות של מספר הפירות וטיפולים אגרוטכניים על אופן קבלת ה"החלטות".

היסטולוגיה, ניסויי הסרת פירות במועדים שונים, מדידת אורכי ענפים ופריחה חוזרת, גידול ענפים בחלקות מסחריות, 

של גנים ברקמות שונות, מועדים שונים, וטיפולי עומס  בדיקת רמת הביטויידוד גנים, ב, מנותקים בתנאי סביבה שונים

החורף במהלך . (פברואר)עומס פרי ההתמיינות לפריחה בזית מתרחשת בסוף החורף ללא  תוצאות עיקריות: .שונים

בביטוי היא בעיקרה בטרף העלה אך גם בפקעים העלייה . FTישנה עלייה בביטוי שני גנים המקודדים לחלבון הפלוריגני 

  FT-פרי מפחית באופן מובהק את העלייה בביטוי הגנים המקודדים לעומס   .צימוח אביבי פחיתמפרי עומס ובגבעול. 

עוד שעומס פרי ב FTמעלות את ביטוי הגן  מוכותנות רטמפרטו. החורף וףסומונע אינדוקציה לפריחה בבמהלך החורף, 

פרי מאוחרת יותר לא מאפשרת עלייה ביטוי  כרון של עומס פרי, כך שהסרתייולי מתקבע הזבסוף מפחית את ביטוי הגן. 

FT המעטים פקעים אינדוקציה לפריחה בפרי מונע יצירת מספר רב של פקעים ומונע עומס  נות:מסק. ופריחה חוזרת

ראינו  ו.רומס פרי מונע אינדוקציה לפריחה בפקעים המעטים שנוצנת התהליך בו עבזה התמקדנו בהבמחקר שנוצרו. 

בנו שמועד האינדוקציה הוא סוף החורף הופריחה חוזרת.  FT-שיש מתאם מלא בין אופן הביטוי של גנים המקודדים ל

 חודשים קודם לכן, בסוף יולי. 4-כרון של עומס הפרי נקבע כיאך הז

 ו. אישורים
 הנני מאשר שקראתי את ההנחיות להגשת דיווחים לקרן המדען הראשי והדו"ח המצ"ב מוגש לפיהן
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 תקציר: 

טרות מ סירוגיות ביבולים מהווה בעיה מרכזית בהרבה מאוד מיני עצי פרי ובזית התופעה מוקצנת. הצגת הבעיה:

ליצור תשתית ידע המתאר את מהלך קבלת ה"החלטות" ליצירת תפרחות בזית, ברמה המולקולארית,  :המחקר

עצי דיגום שיטות עבודה:  ואופן ההתערבות של מספר הפירות וטיפולים אגרוטכניים על אופן קבלת ה"החלטות".

היסטולוגיה, ניסויי הסרת פירות במועדים שונים, מדידת אורכי ענפים ופריחה חוזרת, ברנע בחלקות מסחריות, 

של גנים ברקמות שונות, מועדים  בדיקת רמת הביטויידוד גנים, ב, גידול ענפים מנותקים בתנאי סביבה שונים

עומס פרי ההתמיינות לפריחה בזית מתרחשת בסוף החורף ללא  תוצאות עיקריות: .שונים, וטיפולי עומס שונים

בביטוי היא העלייה . FTהחורף ישנה עלייה בביטוי שני גנים המקודדים לחלבון הפלוריגני במהלך . (פברואר)

פרי מפחית באופן מובהק עומס   .צימוח אביבי פחיתמפרי עומס בעיקרה בטרף העלה אך גם בפקעים ובגבעול. 

ות רטמפרטו. החורף וףסומונע אינדוקציה לפריחה בבמהלך החורף,   FT-את העלייה בביטוי הגנים המקודדים ל

כרון של עומס פרי, ייולי מתקבע הזבסוף עוד שעומס פרי מפחית את ביטוי הגן. ב FTמעלות את ביטוי הגן  מוכותנ

פרי מונע יצירת מספר עומס  נות:מסק. ופריחה חוזרת FTפרי מאוחרת יותר לא מאפשרת עלייה ביטוי  כך שהסרת

ומס נת התהליך בו עבזה התמקדנו בהבמחקר המעטים שנוצרו. פקעים אינדוקציה לפריחה ברב של פקעים ומונע 

שיש מתאם מלא בין אופן הביטוי של גנים המקודדים ראינו  ו.רפרי מונע אינדוקציה לפריחה בפקעים המעטים שנוצ

חודשים  4-כרון של עומס הפרי נקבע כיבנו שמועד האינדוקציה הוא סוף החורף אך הזהופריחה חוזרת.  FT-ל

 קודם לכן, בסוף יולי.

 מעריכים מומלצים לבדיקת הדוח המדעי:

 : מנהל המחקר החקלאי.אבי צדקה. 1

 . ורד יריחימוביץ: מנהל המחקר החקלאי2

 . גיורא בן ארי: מנהל המחקר החקלאי3

 הממצאים בדו"ח זה הינם תוצאות ניסויים. הצהרת החוקר הראשי:

 מהווים המלצות לחקלאים  אינם הניסויים
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 תוכן ענינים

 2   . מבוא1

  2-3. מטרות המחקר2

 3-6 . פירוט עיקרי הניסויים3

 6-7 דיון  .4

 7 רשימה מלאה של פרסומים מדעיים 5

 8-14 איורים . 6

 15 . ביבליוגרפיה 7

  16 . דף שאלות8

 

אלף דונם  300-באזור אגן הים התיכון, הזית הוא מהגידולים החשובים. בארץ, נטועים כ הבעיה:  ותיאור מבוא .1

שמרביתם מיועדים לשימוש בתעשיית השמן. תופעת הסירוגיות נפוצה כמעט בכל זני הזית )לשמן ולכיבושין(, הן בתנאי 

ונות יחסית ייחודיות והפוכות: הזית בעל והן בממשק אינטנסיבי בו פוטנציאל נשיאת היבולים גבוה. בזית בולטות שתי תכ

ניחן ב "סקטוריאליות זרועית". כלומר, עומס פרי גבוה בזרוע אחת, ישפיע רק במידה מועטה על זרוע אחרת. מאידך, 

הסירוגיות מסונכרנת ברמה הארצית, כלומר ניתן לראות תנודה מאוד גדולה בכלל היבולים במדינה. הסיבה לסנכרון 

בת עצים אחידה באזור גידול מסוים לתנאי סביבה בעייתיים, כגון חמסין במהלך הפריחה. החמסין ברמה ארצית היא תגו

 ימנע חנטה ויגרום לכך שכל העצים באזור יהיו חסרי פרי בשנה הנוכחית ובעלי פרי רב מדי בעונה שאחריה.  

לפריחה בחודש מרץ, כשמונה עץ הזית פורח באביב, בחודשים אפריל מאי, מחקרים קודמים מצביעים על התמיינות 

אחרים מצביעים על סימנים ראשונים למעבר של הניצן למצב רפרודוקטיבי בחודש נובמבר  [1]שבועות לפני פריחה מלאה 

מאידך, יש הטוענים שהאינדוקציה לפריחה חלה בענפי צמיחה חד שנתיים כעשרה חודשים לפני הפריחה, בתחילת   [2] .

יחה בזית מושפעת, בנוסף לעומס פרי, גם מתנאי סביבה. ישנן ראיות לנחיצות חשיפה . מאידך מידת הפר[3]הקיץ 

. לכן, אם אמנם חלה אינדוקציה באמצע הקיץ, חייבת להיות נקודת התערבות [4]לטמפרטורות קרירות לקבלת אינדוקציה 

 נוספת בסתיו, בה קיימת ההזדמנות הראשונה לחוות טמפרטורות מתונות. 

כיום, אין בידינו טכנולוגיה מהימנה לבחון את רמת האינדוקציה בפקעים לפני פברואר, כשניתן לראות פקעי פריחה  

בבינוקולר. כמו כן לא ידוע לנו כיצד עומס פרי מונע אינדוקציה לפריחה בזית. האם ניתן לפתח כלי מהימן שידווח לנו את 

תפקיד   FTחות עבודה בזית, כמו במיני צמחים רבים אחרים, לחלבון מידת האינדוקציה בעצים לפני הופעת הפרחים? הנ

מפעיל פריחה ע"י הגברת השעתוק של מספר גנים המקודדים  FTמרכזי בוויסות הפריחה בזית. כמו במיני צמחים אחרים, 

 FT-המתבטא בדורי הפרח הפנימיים. תמיכה לכך ש    AGAMOUS-במריסטמה, כולל גן המקודד ל  MADsלחלבוני 

מאוניברסיטת  Pliego-Alfaroמשפיע על פריחה בזית התקבלה לאחרונה במסגרת שיתוף פעולה בין אלון סמך ופרופ' 

מאספסת, ששובט תחת פרומוטר קונסטיטוטיבי חזק,  הביאה לפריחה עוד  FTמאלגה בספרד, החדרתו של הגן של 

 . [5]בתרבית 

 )כפי שנרשמו בהצעת המחקר(: טרות המחקר. מ2

 במסגרת עבודה זו אנו מתעתדים לבחון את ההיפותזות הבאות:.
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בניצן של זית, קביעת גורל המריסטמה )באם היא תיצור תפרחת להבדיל מענף וגטטיבי( חלה במקביל ובתלות  .א

 מארבידופסיס.  AP1 -ו SOC1, FULבעלי דמיון לחלבוני:  MADSבעליה בביטוי גנים המקודדים לחלבוני 

( מעורב בהפעלת הפריחה ע"י הגברת השעתוק של גנים הומולוגיים ממשפחת FT)יקרא להלן FT בזית, חלבון דמוי   .ב

 .MADS-box -ה

 FTלקראת האינדוקציה לפריחה, ולפני אותה עליה בביטוי גנים כתלות בתנאי סביבה עונתיים, קיימת עליה בביטוי  .ג

 בעלים.

ם ליצור תשתית ידע המתאר את מהלך קבלת ה"החלטות" ליצירת תפרחות בזית, ברמה באמצעות הממצאי 

המולקולארית, ואופן ההתערבות של מספר הפירות וטיפולים אגרוטכניים על אופן קבלת ה"החלטות". סביר שחלק 

בראש ובראשונה מההיפותזות יוכחו כמוטעות או שלא נצליח לקבל תשובה חד משמעית על כולן במהלך המחקר הנוכחי. 

חשוב לנו להגדיר בזמן את המועד בו בניצנים חלים שינויים בביטוי גנים המעידים על קבלת ההחלטה לייצר תפרחת בניצן. 

ידיעת המועד )שעשוי להשתנות מעט מדי שנה ובהתאם לזן(, יאפשר פיתוח כלי מדידה מולקולאריים לקביעת מידת 

 ייוותר חלון זמן לנסות ולהשפיע על רמת הפריחה לפני האביב. חורף, וכך-ההתמיינות לפריחה כבר בסתיו

 

 .(הניסויים נערכו ע"י אמנון הברמן)  התוצאות עיקרי . פירוט3

באמצעות מיקרוסקופ אלקטרונים סורק הצלחנו לתעד את המעבר של המריסטמה ממבנה וגטטיבי למבנה  א. היסטולוגיה:

(, מריסטמות לפני מועד זה 1. המעבר התרחש בתחילת חודש פברואר )איור 2010-2011של תפרחת במהלך חורף 

לא נראו שונות ממריסטמות בעצים , שהיו צפויים לפרוח באביב הבא, ייצרו פרימורדיות של עלים וOnבעצים לקראת שנת 

, הכיפה במריסטמה בעצים לקראת 2011, שלא היו צפויים לפרוח באביב הבא. בתחילת חודש פברואר Offלקראת שנת 

מתחילה לגדול, בהמשך הכיפה מתחלקת לשלושה מבנים שמתמיינים לשלושת הפרחים העליונים במבנה  Onשנת 

שנמצאים בחיק פרימורדיות העלים מתמיינים לפרחים התחתונים בתפרחת. התפרחת. הניצנים המשניים בציר הניצן 

פרימורדיות העלים מאבדות את הפוטנציאל שלהן להתפתח לעלים והופכות לחפים בתוך מבנה התפרחת. מריסטמות 

 (. 2שמרו על אופי וגטטיבי ולא הראו שינויים שמעידים על מעבר לפריחה )איור  Offבעצים לקראת שנת 

: במהלך המעקב אחר המעבר של המריסטמה מאופי וגטטיבי לתפרחת, הצלחנו לתאר באופן רציף התפתחות פרח בודד

(, תיאור שקיים בספרות בצורה חלקית. בשלב הראשון ניתן לזהות 3את מהלך התפתחות פרח בודד בתוך התפרחת )איור 

הגביע בהיקף המריסטמה וחלוקה של המרכז לארבע  גוש של תאים לא ממוינים, בהמשך נוצר גבול שמבדיל את דור עלי

אזורים שעתידים להתמיין לארבע עלי כותרת. בשלב ההתמיינות הבא נוצרים במרכז המריסטמה שני אבקנים, התאים 

באפידרמיס של עלי הכותרת מראים מרקם קוני אופייני והעטיף סוגר את הפרח.  איפיינו את השלב ההתפתחותי בו נמצא 

 לינואר כל המריסטמות היו במצב וגטטיבי. 26-(. ניתן לראות שב4פרחות על פני ציר הזמן )איור מדגם של ת

תפרחות בזית נוצרות בניצנים לטרלים שבחיק עלים מצימוח של השנה : צימוח וגטטיבי השפעה של נשיאת פרי על ב.

יין לתפרחת. ובסיכוי שניצן כזה יתמ קודמתהאחרונה, מספר התפרחות על העץ תלוי במספר הניצנים מצימוח מהשנה ה

את התארכות הענפים בעצים בנשיאה של פרי, בעצים ללא פרי ובזרועות עצים שעברו קיץ הלאור תלות זו בדקנו, במהלך 

בסקירה של הצימוח טרם הטיפול בעצים  ליוני  8-בתחילת הניסוי, בתאריך ה הסרה של פרי במועדים שונים במהלך הקיץ.

צימוח חדש בעצים בנשיאה  .ס"מ בממוצע 20-יב בעצים ללא פרי התארך מאד, מעל לצימוח חדש שגדל מהאבש נמצא
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 י בהתארכותהשינו עקבנו אחרלאורך חודשי הקיץ ועד דצמבר ס"מ בממוצע.  5-8של פרי היה משמעותית קצר יותר, 

בממוצע, נוכחות של  20%-ביוני הענפים התארכו בכ 8-ביוני של ענפים מצימוח חדש. אחרי ה 8-זים ביחס לאורך בבאחו

הענפים הגיעו לאורכם הסופי בחודש אוגוסט. הסרת פרי במועדים מוקדמים  .פרי על העצים לא השפיעה על התארכות 

שבועות ממועד  2-4העלייה נראתה באופן בולט תוך  ,השוואה לביקורתשל יוני ויולי גרמה לתגובה חזקה בהתארכות  ב

והגיעו לאורך סופי בחודש ספטמבר,  220%-ענפים בזרועות מטיפולים אלו הראו התארכות מוגברת של עד כ .הסרת הפרי

וכה. בעצים בהם זרוע מאוחר יותר בהשוואה לביקורת. טיפול ההסרה באוגוסט גרם לתגובה בצימוח אך בעוצמה נמ

 שעברה טיפול הסרת פרי, ההתארכות בזרועות הביקורת הייתה נמוכה ודומה להתארכות בעצים השלמים שנושאים פרי. 

וב הברור של הצימוח הווגטטיבי, גם בעצים עמוסים בפרי יש צימוח שכולל ניצנים פוטנציאלים להתמיין כלמרות העי

מכאן אנו  .תפרחות בניצנים אלו התפתחותלתפרחות בשנה הבאה. אולם, בבדיקות היסטולוגיות לא מצאנו התחלה של 

 האינדוקציה לפריחה.מתערב גם במנגנון  עומס הפרימסיקים ש

שעות משחר. נאספו מקטעי גבעול  5-האיסוף נעשה בשעה קבועה של היממה, כ:RNA . איסוף דגימות להפקות ג

המקטעים לא הכילו את קודקוד  מפרקים. 3-5מפרקים מעל נקודת התחלת הצימוח האביבית, ואורכם נע בין  2המתחילים 

הצמיחה של הענף. מהמקטע הוסרו העלים לבדיקה נפרדת, ולאחר הסרת העלים במחצית הגבעולים הוסרו גם הניצנים 

בדגימות משנת (. כך, היו שלוש דגימות: עלים, גבעולים עם ניתנים וגבעולים מהם הוסרו הניצנים. 5בחיקי העלים )איור 

עלים  15-דגימת עלים כללה כ(. 9ות עלים, טרף העלה, הניצן בחיק העלה )פקע( והגבעול )איור נלקחו לחוד פטוטר 2014

שבועות. הדגימות  2-4שלושה גבעולים. כל דגימה נלקחה בנפרד מכל עץ. תדירות האיסוף כל -ודגימת גבעולים כללה כ

( אשר הוקפאו מיידית בחנקן נוזלי ואוחסנו מ"ל  eppendorf2 מ"ל, או מבחנות קטנות ) 15( של falconהוכנסו למבחנות )

מעקב היו עלפי פרוטוקולים במעבדה.   cDNAויצירת polyA RNA, בידוד RNAהכנת    .RNA -עד הכנת ה -80במקרר 

( שאפשר לנו לקבוע ביטוי Actin, תוך שימוש בגן קונסטיטוטיבי ) Real time RTPCRהתבצע באמצעות אחר ביטוי גנים 

 . syber green -השתמשנו בשיטת היחסי של הגן. 

מארבידופסיס.   AGAMOUSהתחלנו בבחינת הביטוי של גן שמקודד לחלבון דמוי  בפקעים: AGAMOUS. ביטוי הגן ד

 OeAGL1מקודד לפקטור שעתוק שמבקר גנים פעילים בקביעת זהות דורי הפרח. בדקנו  ביטוי של הגן  AGAMOUSהגן 

(. העלייה נצפתה 6)איור  2010, המועד הראשון בו זיהנו עליה בביטוי הגן היה בינואר 2009לאורך השנה, החל מספטמבר 

לא  Off, בגבעולים עם ניצנים מעצים לקראת שנת Onרק ברקמה של גבעול עם הניצנים הלטרלים, מעצים לקראת שנת 

וסקופית, בהן זיהינו יצירה של תפרחות בפברואר רק בעצים נראתה עליה, תוצאה זו מתאימה לתוצאות העבודה המיקר

. העבודה ההיסטולוגית ובדיקת ביטוי הגן לא נערכו באותן שנים, מה שיכול להסביר מדוע העלייה בביטוי Onלקראת שנת 

 ויצירת התפרחות לא התרחשו באותו זמן.

ה שמצביע על כך שהביטוי הוא בניצן. עצם העובדה בגבעולים ללא הניצנים, בשתי השנים הסירוגיות, לא נראתה עלייה, מ

, מצביעה על מעורבות בקביעת גורל הניצנים Offלבין ניצנים מעצים לקראת  Onשיש הבדל בביטוי בניצנים מעצים לקראת 

 הלטרלים בענפים  ומהווה עדות נוספת לכך שעומס הפרי לא משפיע רק על עוצמת הצימוח.

במינים אחרים, כולל ארבידופסיס, צפצפה הדרים ותפוח, קיימים מספר גנים  בזית: FT -ל. בידוד שני גנים המקודדים ה

 . היה לנו חשוב לבודד מספר  גנים כאלה בזית, מכמה סיבות:FT [6]המקודדים לחלבונים דמויי 

 בזית. א. במידה וקיים יותר מגן אחד, יתכן ולכל אחד יש דגם ביטוי שונה ומעניין שילמד אותנו על סירוגיות
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ב. יתכן ושני הגנים מאוד דומים זה לזה, והפרימרים שישמשו אותנו להסתכל על ביטוי של אחד מהם יכיר גם הגן הנוסף, 

 .[6]ודגם הביטוי שיתקבל יהיה כימרה מבלבלת של שני גנים 

. בודדנו את הרצף המלא שלהם והשווינו את רצפי חומצות OeFT2 -ו OeFT1הצלחנו לזהות שני גנים שקראנו להם 

( נראה ששני החלבונים מזית 7עלפי הדמיון )איור   .TSF-, וFTהאמינו של שני החלבונים מזית לחלבונים מארבידופסיס 

המבטאים את הגן  הכנו קונסטרקטים לביטוי בארבידופסיס, הצמחים הטרנסגניים .FTמקודדים למזרזי פריחה, כמו 

OeFT1 (8) איור  הקדימו פריחה ביום קצר . 

 19-ב 2014בשנת  , גבוהה במיוחד בעלים.FT -לקראת יצירת התפרחות, רמת הביטוי של שני הגנים המקודדים ל  .ו

ברקמות  FT -לינואר, לקחנו דגימות מעצים שלא היו בהם פירות בשנה קודמת, ובדקנו את רמת הביטוי של שני הגנים ל

רמת הביטוי בפקעים היתה יחסית גבוהה,  OeFT2(. בשני הגנים, עיקר הביטוי היה בטרפי העלים. בגן 9שונות )איור 

( לעומת offלעומת פטוטרת העלים והגבעול. כשהשווינו את רמת הביטוי בעלים ובפקעים בין עצים שהיו עמוסים )לקראת 

של שני הגנים היה הבדל ניכר ברמות הביטוי (, 10)איור ( בתאריך זה  on עצים שלא היה בהם פרי בעונה הקודמת )לקראת

בעצים  220היה גבוה פי  OeFT2יותר גבוהות בעצים שעמדו להתמיין לפריחה. בפקעים, רמת הביטוי של הגן  5פי  -בעלים

 (. 11היתה גבוהה יותר בעצים שעמדו לייצר תפרחות )איור   OeFT2גם בגבעול, רמת הביטוי של צר תפרחות. שעמדו ליי

 בעלים במהלך החורף. OeFT2 -ו OeFT1. עומס פרי משפיע על העלייה בביטוי הגנים ז

 OeFT1, לפני ההתמיינות. בהמשך רצינו לעקוב אחר שינויים בביטוי הגנים רעד עתה, צילמנו מצב של רקמות בסוף ינוא

בשני הגנים רמת הביטוי בעלים עלתה  . ובהשפעת עומס פרי בעלים במהלך החורף( 13 )איור  OeFT2-ו( 12)איור 

ה בביטוי בעצים בהם היה עומס פרי כבד )הפרי כבר נמסק בנובמבר(, היתה ימשמעותית במהלך החורף. בשני הגנים העלי

ים שנשיאת הפרי שלהם התהפכה עצ(. 13מוצג דגם ביטוי במהלך שנתיים )איור   OeFT2עותית. בגן הרבה פחות משמ

נשמר גם המתאם בין דפוס הביטוי המוקדם אם כך מהשנה הקודמת הראו גם דפוס ביטוי הפוך מאשר בשנה הקודמת. 

 וחזק יותר לפריחה באביב הקרוב. 

 בעלים כתלות בטמפרטורות קרות. OeFT2שימוש בענפים מנותקים למעקב אחר ביטוי . ח

בעלים במהלך החורף, וידוע שהאינדוקציה לפריחה בזית תלויה בטמפ' נמוכות בחורף  OeFT2  ראינו עלייה בביטוי הגן

. בדקנו האם [8-10]כתלות בטמפ' נמוכות  FT-עלייה בביטוי גנים מקודדים לואבוקדו [. אחרים הראו בהדרים מנגו 4]

אכן תלוי בטמפ' נמוכות, או שיש משהו אחר בחורף הגורם לעלייה בביטוי שלו. חתכנו ענפים בני שנה  OeFT2הביטוי של 

יום בימים קצרים.  63מעצים חסרי פירות בתחילת נובמבר ותקענו אותם במצע פרלייט בעציצים שהועברו לפיטוטרון למשך 

. לקחנו דגימות עלים לבדיקות Co28/22היו בטמפ' של יום( וחלק אחר  /)לילה  Co16/10חלק מהעציצים היו תחת טמפ' של 

בעלים עלה כתוצאה מהחשיפה למשטר טמפ' הנמוך  OeFT2יום מתחילת הניסוי הביטוי של  63ביטוי וראינו שכעבור 

. נראה אם כך, שרמת הביטוי של הגן בעלים מושפעת מטמפ' הסביבה, ועולה כתוצאה (14 יותר, המדמה טמפ' חורף )איור

 .OeFT2 ה לטמפ' נמוכות. כך נמצא קשר בין אינדוקציה חורפית בזית ובין ביטוי הגן מחשיפ

מאחר והגן ידוע כבעל יכולת להשפיע על פריחה, יתכן בעלים.  OeFT2. השפעת הסרת פירות מוקדמת על ביטוי ט

בין רמת הביטוי של הגן ורמת הביטוי של הגן בעלים משקפת את רמת האינדוקציה של העץ. כדי לבדוק את חוזק המתאם 

ובין פריחה חוזרת השתמשנו בניסוי בו הורדנו את כל החנטים בעץ במועדים שונים ובחנו את רמת הפריחה החוזרת. 

לאוגוסט היתה כנראה  18-ליולי הביאה לפריחה חזקה חוזרת. לעומת זאת,  הסרת חנטים ב 8-הסרת חנטים כללית ב

שאלנו האם גם בניסוי זה נמצא מתאם בין רמות הביטוי של   .(15איור  (זרתמאוחרת מדי מאחר ולא אפשרה פריחה חו

OeFT2   בעלים ובין הפריחה החוזרת. או במילים אחרות, האם ניתן לשנות את אופן העלייה שלOeFT2  בעלים בחורף
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ה החוזרת נחזק את ע"י הסרת חנטים במועדים שונים בקיץ. אם נמשיך למצוא מתאם בין רמת הביטוי של הגן ובין הפריח

, 16הקשר הנסיבתי שבו עומס פרי משפיע על ביטוי הגן, והצטברות החלבון משפיעה על פריחה. כפי שניתן לראות באיור 

ליולי גרמה לעליה מובהקת בביטוי הגן החל מדצמבר, בהשוואה לעצים מהם לא הוסרו החנטים.  8-הסרת חנטים כללית ב

לעומת  OeFT2ר, באמצע אוגוסט, לא גרמה לשינוי מובהק בדפוס הביטוי של הגן לעומת זאת הסרת חנטים מאוחרת יות

בעלים,  OeFT2הניסוי מחזק את הקשר הנסיבתי בין עומס פרי, ביטוי הגן   עצים בהם הפירות הושארו על העץ עד מסיק. 

 ופריחה חוזרת.

 . דיון4

למרות הדעה הרווחת בקרב חוקרי זית, אין שום הוכחות ליצירת תפרחות בזית לפני ינואר. המריסטמה נשארת וגטטיבית 

לבין פריחה. בשני הגנים הביטוי עולה בסוף )טרף העלה( בעלים   FTעד לנקודה זאת. מתקיים מתאם בין דפוס הביטוי של 

שאינדוקציה לפריחה בזית מתרחשת בקיץ,  החורף במתאם עם הירידה בטמפרטורות. להבדיל מהמסקנות בספרות

מלבד העלייה בעלים, הראנו בעלים.   FTהתוצאות שלנו מצביעות על אינדוקציה במהלך החורף המתבטאת בעלייה ברמת 

 וצה ספרדית . בשיתוף עם קבבעצים בהם לא היו פירות בשנה הקודמת בפקעים ובגבעולים  OeFT2בביטוי הגן גם עליה 

, יכול OeFT1הראנו שלפחות אחד מחלבוני הזית, כאן . [5]בזית גורם לפריחה מוקדמת   FTהראנו שביטוי ביתר של 

 . טרם נבדק( OeFT2) לגרום לפריחה מוקדמת בארבידופסיס

בעלים  FTטמפרטורות נמוכות. בכך שוב קישרנו בין ביטוי  -בחורף  FT -הגורם לעלייה בסביבה בודד את תנאי ההצלחנו ל

היכולת של עומס פרי להפחית את ביטוי [. 4]הוכח שטמפרטורות נמוכות גורמות לפריחה בזית מאחר ולבין פריחה בזית, 

 , ומאידך היכולת של חורפים קרים להעלות את ביטוי הגן, מעידה על נקודת מפגש מעניינת סביב ביטוי הגנים הללוFTהגן 

. המידע מציע שתחת עומסי יבול בינוניים, חורפים קרים ים מעודדים וגורמים מעכביםהנמצאים תחת שווי משקל של גורמ

יתכן  דיים עשויים לאפשר פריחה חוזרת, ואילו חורפים לא קרים במיוחד עשויים להספיק לעצים שבהם לא היה עומס פרי.

 .עם עומסי פרישונה ושונות בין זנים לגבי צורך בקור עשויים לאפשר גם התמודדות 

, בגבעול בעלים FTע פריחה רק דרך הפחתת הביטוי של שעומס פרי מונלכך חותכת אין לנו הוכחה עדיין , ללא מוטציה בגן

יחד עם הסרת פירות ביולי אפשרה פריחה חוזרת ואילו הסרת פירות באוגוסט לא אפשרה פריחה חוזרת. . או בפקעים

ר לעומת עצים בהם הוסבמהלך החורף בעלים  OeFT2י אפשרה עלייה יותר משמעותית בביטוי הגן זאת הסרת פרי ביול

' של זיכרון'כלומר, הוכחנו שהחל מנקודת זמן מסוימת אחרי יולי, מתקבע  ם הפרי נמסק בנובמבר. בההפרי באוגוסט, או 

 מונע פריחה חוזרת. כנראה , וכתוצאה מכך החורףבמהלך  FTי עלייה בביטופחית מעומס פרי ש

בידוד מהות הביוכימית של אותו 'זיכרון', והאם אותו חומר משמש כזיכרון גם בעצי פרי אחרים. ה אין לנו מידע לגביעדיין 

 לות להתערב בשיקולי העץ, ולאפשר פריחה חוזרת אחרי יבול רב.אותו חומר עשוי להועיל להבנת התהליך ופיתוח יכו

 חודשים אלוב .וב בא לידי ביטוי בעיקר בחודשי האביב ועד יוניכבת על התארכות ענפים, העיכלפרי מתפתח השפעה מע

נושאים פרי, בהשוואה לעצים עמוסים פרי בהן נראית התארכות נמוכה יחסית. לאחר  ניתן לראות צימוח נמרץ בענפים שלא

יש זינוק בקצב ההתארכות. טיפול הסרה ביולי גרם להגברת קצב התארכות  )הסרה של הפרי( בכביטול הגורם המע

ה בקצב הענפים ובמקביל גרם לפריחה חוזרת בשנה העוקבת, בשונה, טיפול הסרה באוגוסט גרם להגברה מעט

מה היה קורה אילו היינו מצליחים למצוא חומר שמאפשר צימוח בנוכחות עומס פרי  .ההתארכות ולא גרם לפריחה חוזרת

יתכן ואותם פקעים היו  ?היו מתמיינים בחלקם לתפרחות בסוף החורףדשים ח? האם אותם פקעים האביבבמהלך  כבד
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במהלך החורף. יהיה מעניין לאתר חומר שמאפשר צימוח, ולראות עד  FTנשארים וגטטיביים בגלל העיכוב בעלייה של 

  כמה זה יועיל ליצירת תפרחות בעצים בהם היה זיכרון של עומס.

  רשימה מלאה של פרסומים מדעיים. 5

Smith H.M. & Samach A. (2013) Constraints to obtaining consistent annual yields in perennials tree 

crops I: heavy fruit load dominates over vegetative growth. Plant Sci, 207, 158-167. 

Samach A. & Smith H.M. (2013) Constraints to obtaining consistent annual yields in perennials II: 

environment and fruit load affect flowering induction. . Plant Sci, 207, 168-176. 
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 סיכום עם שאלות מנחות

המסגרת שורות לכל שאלה )לא תובא בחשבון חריגה מגבולות  4עד  3-, בבקצרה ולענייןהשאלות  כלנא  להתייחס ל

 המודפסת(.

 שיתוף הפעולה שלך יסייע לתהליך ההערכה של תוצאות המחקר.

 העבודה.מטרות המחקר תוך התייחסות לתוכנית 

ליצור תשתית ידע המתאר את מהלך קבלת ה"החלטות" ליצירת תפרחות בזית, ברמה המולקולארית, ואופן 
בראש ובראשונה חשוב לנו ההתערבות של מספר הפירות וטיפולים אגרוטכניים על אופן קבלת ה"החלטות". 

להגדיר בזמן את המועד בו בניצנים חלים שינויים בביטוי גנים המעידים על קבלת ההחלטה לייצר תפרחת 
בניצן. ידיעת המועד )שעשוי להשתנות מעט מדי שנה ובהתאם לזן(, יאפשר פיתוח כלי מדידה מולקולאריים 

 חורף, -לקביעת מידת ההתמיינות לפריחה כבר בסתיו

 אלו ממטרות המחקר הושגו בעבודת המחקר הנוכחית?

 מטרות המחקר הושגול כ

 עיקרי התוצאות.

החורף ישנה במהלך . (פברואר)עומס פרי ההתמיינות לפריחה בזית מתרחשת בסוף החורף ללא 
בביטוי היא בעיקרה בטרף העלה אך העלייה . FTעלייה בביטוי שני גנים המקודדים לחלבון הפלוריגני 

פרי מפחית באופן מובהק את העלייה עומס   .צימוח אביבי פחיתמפרי עומס גם בפקעים ובגבעול. 
ות רטמפרטו. החורף וףסומונע אינדוקציה לפריחה בבמהלך החורף,   FT-בביטוי הגנים המקודדים ל

כרון ייולי מתקבע הזבסוף עוד שעומס פרי מפחית את ביטוי הגן. ב FTמעלות את ביטוי הגן  מוכותנ
 ופריחה חוזרת.  FTפרי מאוחרת יותר לא מאפשרת עלייה ביטוי  של עומס פרי, כך שהסרת

מסקנות מדעיות וההשלכות לגבי יישום המחקר והמשכו. האם הושגו מטרות המחקר לתקופת 

 הדוח?

במחקר המעטים שנוצרו. פקעים אינדוקציה לפריחה בפרי מונע יצירת מספר רב של פקעים ומונע עומס 
ראינו  ו.רומס פרי מונע אינדוקציה לפריחה בפקעים המעטים שנוצנת התהליך בו עבזה התמקדנו בה

בנו שמועד האינדוקציה הופריחה חוזרת.  FT-שיש מתאם מלא בין אופן הביטוי של גנים המקודדים ל
 חודשים קודם לכן, בסוף יולי. 4-כרון של עומס הפרי נקבע כיהוא סוף החורף אך הז

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

 התייחסות המשך 

  מתקבע הזכרון של עומס פרי בזית, והאם אפשר לערער את הזכרון הזהכיצד? 

  יבול יחסית  עומסכרון של ילמרות זיצליחו לפרוח רישות קור נמוכות יותר ד עליבזנים האם
 ?כבד

  נמוכות רטורותניתן למצוא חומרים שיחליפו הצורך בטמפהאם? 

  ן למצוא חומרים שיאפשרו צימוח בנכוחות עומס פרי כבדניתהאם? 

ביבליוגרפי כמקובל בפרסום מאמר  ציטט -ו"ח: פרסומים בכתב הפצת הידע שנוצר בתקופת הד

 מדעי;

Smith H.M. & Samach A. (2013) Constraints to obtaining consistent annual yields in 
perennials tree crops I: heavy fruit load dominates over vegetative growth. Plant Sci, 207, 
158-167. 
Samach A. & Smith H.M. (2013) Constraints to obtaining consistent annual yields in 
perennials II: environment and fruit load affect flowering induction. . Plant Sci, 207, 168-176. 

 ן

 פרסום הדוח: אני ממליץ לפרסם את הדוח: )סמן אחת מהאופציות(

 ובאינטרנט בספריות( הגבלה ללא( 
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