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ותמותת דבורי הדבש בהאבקת   (Chronic bee paralysis virus)נגיף השיתוק הכרוני של הדבוריםהתפרצות . 1
 בתי רשתבגידולים חקלאיים 

 .02-6482"מחקרי היתכנות"; קוד:   צוות ההיגויל הצעה מוגשת

 ninar@volcani.agri.gov.il נור צ'חנובסקי,  אנטומולוגיה, המכון להגה"צ, מנהל המחקר החקלאי, חוקר בתקן,

 )מרכז המחקר, היבטים ויראלים של המחקר(

 )היבטים כוורניים של המחקר( , מדריך חקלאי בתקןשה"מ משרד החקלאות יוסי סלבצקי, 

 בכוורות להאבקה(שימוש , יליווי הורטיקולטור)  , חוקר בתקןעצי פרי, גילת, ארנון דג

 
כולל  -מביצועו י לו, מידת חדשנותו והתועלת הצפומבוא ותיאור הבעיה, מטרת המחקר והנחות היסוד ש.  2

 יתרונות טכנולוגיים וכלכליים.

  
 20-משמשות כחרק מאביק עיקרי בחקלאות המודרנית בעולם. גם בארץ, למעלה מ (Apis mellifera)דבורי הדבש  

בשנה תלויים בדבורים לצורך האבקה, חנטה וקבלת ₪ ליארד ישונים בהיקף יצור של למעלה ממגידולים חקלאיים 

חממות  -בשני העשורים האחרונים יש מעבר משמעותי של גידולים משטח פתוח לגדול מחופה יבול מסחרי איכותי.

יה, פלפל ולאחרונה גם דלועיים בעיקר מסיבות של יבעיקר עגבנ –ובתי רשת. השימוש בבתי רשת החל בירקות 

שנים רבות  מזהקיימים ההגנה"צ למניעת חדירת מזיקים. גדולים לזרעים, דוגמת בצל, כותנה, פרחים ועוד 

מחופים ברשתות למניעת כניסת אבקה ממקורות לא רצויים. לאחרונה החל שימוש הולך וגובר ברשתות ,בישראל

, לחסכון במים, לשיפור תנאי המיקרו אקלים וקבלת פוריות גבוהה יותר ולמניעת פגיעות למטעים, למניעת נזקי ברד

גודגדן, תפוח, אגס, אבוקדו, שזיף, רימון, שסק, בפרי כמו גם צמצום נגיעות במזיקים. שטחים הולכים וגדלים של 

( Dag, 2008 מבנים )ראהדבש להאבקה ב אל הצטבר ידע רב על שימוש בדבוריפסיפלורה ועוד מכוסים ברשת. בישר

, כך מואבקים עם ועל פי רוב, בהתבסס על פרוטוקולים שפותחו ניתן להשתמש בכוורות להאבקה ביעילות סבירה

. היקפים אלו צפויים להמשיך (1)תמונה  דבורי דבש שטחים לא מבוטלים בהיקף של אלפי דונמים תחת רשתות

  ולעלות.

תחילת החורף  -)שסק ואבוקדו כדוגמה( מטעי שסק פורחים בסתיו  :מפגיעת רשתות במטעתמותת הדבורים 

כדי למנוע פגעי מזג אויר. פריחת השסק אטרקטיבית מאוד לדבורים מכיוון שבתקופה זו אין בומכוסים ברשת 

גם דבורים מכוורות שנמצאות במרחק רב מהמטע נמשכות לפריחה זו. בתחילת הפריחה לא כך, פריחה רבה אחרת. 

נזק בכוורת אך עם התקדמות הפריחה מתחילים לגלות בתוך הכוורת דבורים שחורות חלקות, בדרך כלל ניכר כל 

 של הדבורים כרוניהשיתוק ה המזכירה הדבקות בנגיףעם התפתחות הנזק מתחילה תמותה . בתחתית החלות

(Chronic bee paralysis virus, CBPV) דבורים ו (2)תמונה  בפתח הכוורת, דהיינו, על ערמה של דבורים מתות

שחורות, רועדות, חלקלקות וגוססות. התהליך ממשיך בסוף הפריחה או עם הרחקת הכוורות מן הפריחה במשך זמן 

 . אם כי לעיתים רבות, הכוורות אינן מתאוששות מה, עד כשבועיים שלושה ומפסיק

 . אחרים מטעי שסקבבנימינה וכל שנה במטעי השסק בבת שלמה, זיכרון יעקב, עצמה על  תחוזר תופעה זו

 בית הרשת עם דפנות פתוחים. בקרבתתהליך דומה מתרחש במטעי האבוקדו המכוסים כאשר הכוורות עומדות 

כאשר הכוורת נמצאת בתוך מבנה רשת סגור במטע אבוקדו התופעה מחמירה מאוד ועלולה להגיע למצב של 

 הכוורת. מהירה של התמוטטות 
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, CBPVבווירוס השיתוק הכרוני נגועות התעורר החשד שיתכן והם בבית הרשת כוורות מתצפית על כמה מכיוון ש

ביכולתו לחסל הידוע  מאד פתוגני לדבוריםובעל גנום חד גדילי חיובי מורכב משני קטעים נפרדים  RNAוירוס 

אישרו התוצאות שלנו  .כוורות הללומה חלקב, בדקנו במעבדתנו האם הווירוס נוכח (Ribière et al, 2010)כוורות 

תמותת שמצא זה הינו מעניין וחדשני מכיוון מ .(Iוטבלה  3)תמונה CBPV -את הסברה שהדבורים היו נגועות ב

המשמשות להאבקה במטע מכוסה רשת הוסברה עד כה בפגיעה פיזית של חיכוך דבורים בקרבה והדבורים מכוורות 

"גילוח"  -האגירה. כך גם הוסבר העדר השיער על גבי הדבורה ברשת בניסיון להיחלץ בדרך חזרה לכוורות לאחר 

 בעזרת רשת ונגרם נזק משמעותי לכוורות .

הן  ,ושבירת השערות על גבן רשתבהדבורים  תועקב הפגיעאולי ו ,ממצאינו הראשונים מצביעים על כך שבנוסף  

חדור לתאי האפיתליה ומערכת לו בר על המכשול הטבעי של הקוטיקולהשיכול להתג CBPVוירוס ונדבקות ב

הדבקות בפתוגנים אופורטוניסטיים כתוצאה מתפשט ומתרבה ביעילות רבה.  שם הוא ,ההמולימפה של הדבורה

זה מדבק  וירוסנתון נוסף חשוב הינו שו בפתולוגיה של חרקים. תופעה מוכרת מפגיעה בקוטיקולה של חרקים היא 

גם כוורות שלא  ,ויכול להתפשט לכוורות אחרות )אם כי הדינאמיקה של התפשטותו לא פוענחה עד כה(.  יתרה מזאת

הן  תום תקופת האבקה,קורסות כתוצאה מההדבקה הויראלית ו"יוצאות" מהרשת להמשך מחזור חייהם לאחר 

תוצאות קטלניות לכוורת עם  עתידלהתפרץ ב פוטנציאל של נשיאת מחלה ויראלית ללא סימפטומים שיכולהבעלות 

 (.ורמז על כך ניתן בתוצאות הבדיקות בהמשך )יוסי סלבצקי ונור צ'חנובסקי, תוצאות ראשוניות שטרם פורסמו

הממצאים הראשונים הללו הם הבסיס של ההצעה הנוכחית שמטרתה לאמת ולבסס אותם על מנת שאפשר יהיה 

 . בהתאם לצורך ימנעו אותה או יקטינו את היקפהלפתח גישות וטיפולים אגרוטכנים ש

 מטרות המחקר 

. אפיון המצב במערכות גידול בבתי רשת בהן ההאבקה נעשית על ידי דבורי דבש. האם התמותה היא כתוצאה של 1

 ? CBPVהתפרצות מחלת השיתוק הכרונית הנגרמת על ידי 

 כרוני שקיים בארץ ובמאגרי מידע עולמיים.וירוס השיתוק הואתו לזן אחר של ו. אפיון ראשוני של זן הווירוס והש2

 
, על ידי שיפור הממשק של הכנסת אמגולד .התופעהלצמצום השגת מטרות המחקר יאפשר לפתח בהמשך תוכנית 

,  בחינת גזעים שונים )ארוגה מול מוטבעת( , בחינת רשתות מסוגים שונים)גלילת הרשת בזמן הפריחה(  כוורות ברשת

 ויראליים. -ים להאבקה וטיפולים אנטישל דבור

 .  התאמה של המחקר לאחד מהיעדים המועדפים של "קול קורא"3 

נושא האבקה תחת רשתות הינו חיוני להמשך פתוח של ענפי , אבל מופיעה בקול הקורא כיעד מועדףההצעה שלנו לא 

בכוורות דבורי הדבש בעקבות ירקות ומטעים מרכזיים בישראל. התעלמות מאפשרות התפרצות מחלה ויראלית 

התמוטטות כוורות( סינדרום  ) CCDקריסת כוורות כולל -שהייתן תחת רשתות, עשויה להביא להחמרה של תופעת ה

ולסירוב של מגדלי הדבורים להציב את הכוורות להאבקה וכך לפגוע קשות ביבול ובכלכליות הגדולים. איתור  ,מחד

 .פעילות מהירה לצמצום נזקיהואיפיון הבעיה בשלב הנוכחי, יאפשר 

גידולים המשמשות להאבקת שתופעת תמותת הדבורים שאנו מעלים כאן יזת העבודה תלראשונה בעולם הוכחת היפו

( תאפשר גישה חדשה וממוקדת לטיפול בבעיה, CBPV-וירוס משתק )הובבתי לרשת קשורה להדבקות בחקלאיים 

 .הגדולים המחופים הדורשים האבקההרחבת היקף משנה לשנה בשל גדלים שהיקפה 
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 תוכנית המחקר כולל שיטות ניסיוניות .  תמצית4

בשני סוגי  יבוצע נזק ואפיון איכותי לווירוס שיתוק בגידולים שונים הזקוקים להאבקה ומכוסי רשת חקר א( 

 גידולים:

  I- )מטע )שסק.  

  II- )ירקות )פלפל.   

ביקורת מרוחקת מרוחקת מהמטע )ונציב חצי בשטח פתוח  לפני פריחה , אוכוורות לפני העברה להאבקה 20נסמן 

נתחיל לבדוק את הכוורות לפני  )טיפול(.ובקרבתה  דול תחת הרשתיוחצי בגלא מכוסה(  ,במטע עם אותו גידול

 נעקוב אחר התפתחות הופעת הסימנים הקליניים. הפריחה ובמהלכה בתדירות של פעם בשבועיים

  .אוכלוסיית הכוורת -

מהפתח, -דבורים  נבדק דבורים לדגימה( . 50-מ"ל סטריליות, כ 50)בשתי מבחנות  של  ם דבורים בוגרות מבוגרותדגנ

תתועד עוצמת התמותה בפתח על פי כמות הדבורים הופעת סימפטומים של שיתוק כולל, בטן מנופח, השחרה וגם 

של עמלות השדה בכדי גופן שערות של  מיקרוסקופיתבדיקה  בנוסף תבוצע .)שלוש דרגות נגיעות( תוך צילום התופעה

נעריך את חוזק הכוורות לפני ובסוף הפריחה וגם שבועיים לאחר סיום   לראות האם יש שבר של אותן שערות.

בדיקת הכוורת ותפקודה תתקיים בשיטות המקובלות של בדיקת אוכלוסיות הדבורים בכוורת )מס' חלות   הפריחה.

 מאוכלסות בדבורים(, שטח ולד חתום ופתוח ודבש בכל אחת מהחלות, נוכחות הטלה ומלכה.

 Acute)דבורים בדק נוכחות וירוס השיתוק הכרוני וגם עוד שני וירוסים גורמי שיתוק, וירוס השיתוק החריף של הנ-

bee paralysis virus, ABPV)   ווירוס הישראלי של השיתוק החריף(Israeli acute paralysis virus, IAPV).  

פרטים לדגימה כפי  10מקבוצות שונות של דבורים שייצגו את הכוורת ) RNAלאבחון ווירוסים מכל כוורת יופק  -

מלווים  RT-PCRזה ישמש כמקור לזיהוי נוכחות הפתוגנים במבחני  Soroker et al., 2011.) RNA-שמתואר ב

 . בקביעת רצף של הקטעים הויראליים שהוגברו

עם פרימרים ספציפיים לפתוגן.  RT-PCR( נוכחות הפתוגנים הויראליים תיבדק לזיהוי ראשוני על ידי מבחן 1  

איננו מכיל זנב  CBPV-יים מכיוון שהוהקסאמרים סינטט poly-dT נשתמש בפרימר סינטטי של cDNA-להפקת ה

 .ABPV  -ו IAPV ,CBPVנשתמש בפרימרים המזהים ספציפית את הוירוסים, PCR. למבחן poly-Aשל 

מבוסס על שפותח במעבדתנו  Real-time PCRוירוס נבצע מדגמית הערכה כמותית שלו במבחן והוי הי( לאחר ז2  

 ראשוניות( .)ראה גם תוצאות  Sybergreenהפלואורופור 

 -הקיימים במאגר מידע של ה CBPVשיושווה לזני  CBPV-גנום של זן ההיקבע רצף שיופק   cDNA-המ(  3  

Genebank    ,בהתאם לנסיונינו בנגיפי דבורים אחרים((Zioni et al, 2011. 
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או לתמצית וירוס .   ההדבקה תתבצע בחשיפת דבורים בריאות לדבורה חולה, CBPV-( הדבקת דבורים בוירוס ה4  

כוורית -דבורים במיקרו 20-נו וכולל הדגרת כת.  מבחן זה  פותח בהצלחה במעבדתכווריו-מנוקה במיקרו

 ביקורת( ומזון.משמשת לבאינקובאטור.  כוורית זאת מכילה חתיכת חלה,  תמיסת סוכרוז )המכילה וירוס או 

 RNAישרדותם כשבוע ימים. ניתן להפיק הדבורים נחשפים לפתוגן למשך מספר שעות ונעשה מעקב אחרי ה

 לעיל. 4-ו 3מדבורים מתות ומשותקות לאבחונים איכותיים וכמותיים של הווירוס כמתואר בסעיפים 

 במידת הצורך. הסבר לסעיפי התקציב. 5

 לשנה אחת.  ₪  100000ההיקף שניתן לבקש הוא 

 , זיהוי ואפיו הווירוס.הויראליים הפתוגנים נוכחותלביצוע נסויי -₪ 48000סטודנט מוסמך 

 איכותי וכמותי PCR-לדיאגנוסטיקה, אפיון וזיהוי הווירוס כולל קיטים ל -₪מ 16000חומרים מתכלים 

 הצבה, מעקב וטיפוח כוורות.  ₪ 8000נסיעות 

 ₪ 30000תקורה 

 . הערכה כלכלית. 6

להאבקת גידולים מחופים ולצמצום הנזקים פתרון הבעיה יביא בטווח הארוך להמשך שימוש בכוורת דבורי דבש 

לענף הדבורים. יש קושי לספק הערכה כלכלית מבוססת לתרומות אלו, על אף היקפן הגדול הצפוי והגידול בשימוש 

 בכוורות בבתי רשת.

מימון שיש לחוקרים לנושא זה, או דומה לו, ממקורות תקציב שאינם קרן המדען, וכן האם . 7
 . , אותו יש לציין במפורשלה הוגשה למקור מימון אחרתוכנית זאת או דומה 

 הדבש דבורי ותמותת  (Chronic bee paralysis virus)הדבורים של הכרוני השיתוק נגיף התפרצותהנושא "

 ממומן משום מקור אחר.ולא הוגש לא " רשת בבתי חקלאיים גידולים בהאבקת
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ב( גידולים חקלאים בבתי רשת      פלפל  דבורים בהאבקת א(  -1תמונה 

 

                                    

 ד. הגדלה. מתות בפתח הכוורתבורים . ג,.דהגדלה א, כוורות בהאבקת שסק בבית רשת. ב,  -2תמונה 

דבורים עם ללא דבורים  

 ג ב א
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לבדיקת וירוסים מכוורות )א( מבחנים המזהים את נוכחותם של וירוסים  RT-PCRמבחן דוגמת   -3תמונה 

סמן משקלים  M,השמות מסומנים מעלה. BQCVירוס הפתוגני למלכות ווכן  הו CBPV-ו IAPV ,ABPV משתקים 

 )א(-, שמות כמו בששמשו להאבקה בשסקבדבורים  CBPVוירוס ו)ב( זהוי ה cDNA, בקורת ללא Cמולקולאריים 

 1 C .מבחן מדבורה לא נגועה מאותה כוורת 

 

 . איכותי וכמותי RT-PCRבשסק ובאבוקדו במבחני  CBPV-כוורות נגועות ב. Iטבלה               

                

PCR איכותי PCR איכותי  PCR כמותי    PCR איכותי

IAPV ABPV CBPV titers CBPV מיקום כוורת תאריך בדיקה

1 2 ND 0 תמותה בפתח בית רשת יחיעם אבוקדו A1 3.5.09

0 0 ND 0 טובה בית רשת יחיעם אבוקדו A4 4.5.09

1 0 2.0 x10
11

3 דבורים גוססות  בפתח בית רשת יחיעם אבוקדו B3 4.3.10

0 0 ND 0 סימני תמותה ראשוניים בית רשת יחיעם אבוקדו B1 4.3.10

0 0 ND 0 טובה בית רשת יחיעם אבוקדו B2 4.3.10

0 0 9.6 x10
8

0 תמותה בפתח בית רשת אילון 1 9.3.11

0 0    4 x10
8

0 פנים הכוורת  בית רשת אילון א 1  9.3.11

0 0 ND 0 פנים הכוורת  בית רשת אילון 2 9.3.11

0 0 ND 0 פתח הכוורת אילון מרוחק מבית הרשת 3 9.3.11

0 0 2 x10
10

4 תמותה בפתח בית רשת אילון 1 28.4.11

0 0  9.6 x10
4

0 פנים הכוורת בית רשת אילון א 1  28.4.11

1 3 ND 0 פתח בית רשת אילון 2 11.7.11

0 0 ND 0 פתח בית רשת אילון 1 11.7.11

0 0 ND 4 תמותה בפתח 6.2.12 שסק בינימינה

 (titerאיכותי וכמותי לקביעת הכייל  ) PCRית לריאקצ וינות )פתח או פנים הכוורת(  ששימשהמצודוגמאות דבורים מהכוורות 

   . (Soroker et al, 2011; Zioni et al, 2011) ירוסוהו של
  

האיכותית הייתה שלילית עדיין היה אפשר לאתר מספר  PCRה  תניתן לראות שבמקרים מסוימים כאשר ריאקצי

גנומים  109תה מלווה בכייל קרוב ל י.  תמותה בפתח היבריאקציה כמותית CBPVירוס והו ם שללא מבוטל של גנומי

דבורים מפנים הכוורת   .IAPV-ו ABPVוירוסים המשתקים וומעליו. בנוסף במספר מיקרים אותרו ה CBPVשל 

כוורות שהראו תמותה בפתח היו  5מתוך  4 במדגם מייצג זה ירוס או לא היו מודבקים בכלל.והראו כייל נמוך של הו

-לא בוצעו בדיקות כמותיות ל 1B-ו A1)במבחן איכותי או כמותי שבוצעה בהמשך(.  בכוורת  CBPV-חיוביות ל

CBPV . ירוס ושל הוהמוגבר המספרים שבטבלה שבעמודי הוירוסים השונים מייצגים את הערכה של חוזק הקטע

להערכה גסה  כפי שנראה בהרצה אלקטרופורטית בג'ל אגרוז של הדוגמאות וצביעתו באתידיום ברומיד ומשמשת

  .בלבד

  M     IAPV      C       ABPV BQCV CBPV CBPV      C1      C         M   ב א 


