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 תקציר

 קשי� �נזקי הגורמות צמחי�על  טפיליות נמטודות �הינ  (.Meloidogyne spp)עפצי� נמטודות. הצגת בעיה. 1

לאחרונה . ובעול� באר!עפצי�  נמטודות י"ע קשה נתקפי� מסחריי� �ידלועי מיני. גידולי� של גדול במספר

י השתקת ג� אנדוגני של הנמטודה החיוני "הוצגה אלטרנטיבה של פיתוח עמידות טרנסגנית כנגד נמטודות ע

אתר ההזנה של  בהתפתחות שובח תפקיד ממלאה 16D10ג� ה אפיו�זה מבוסס על הקדמי מחקר  .לפתוגנזה

בצמחי ארבידופסיס  siRNAי יצרת "החוקרי� הראו שהשתקתו בנמטודות ע. עפצי�מיני� החשובי� של נמטודות 

  .השרתה עמידות לנמטודות

טרנסגניי� ולאפיי� את קווי� , 16D10ליצור צמחי מלפפו� המבטאי� תבנית השתקה של הג�  מטרת המחקר. 2

צוות  .ברמת הצמח השל� וברמה של כנה בצמח מורכב של נמטודות פתוגניות באר!עמידי� למיני� שוני� 

  .המחקר הרחיב את מטרות המחקר ג� לגידול מלו� ועגבנייה

טר� . נבנו תבניות גניות להשתקה של גני� אנדוגניי� של נמטודות בכלי� מולקולאריי�, שיטות עבודה. 3

טרנספורמציה למלו� . אינפילטרציה"באמצעות אגרו siRNAרת יהטרנספורמציה לצמחי� התבניות נבדקו ליצ

של מספר ביצי� ונמטודות ובחינה ביולוגית לעמידות לנמטודת , ה נעשתה באמצעות אגרובקטריו�יימלפפו� ועגבנ

ברמת הצמח השל� בעציצי� בתנאי� מבוקרי� ע� י סטנדרטי� ביולוגיי� מקובלי� "עפ על שורשי� נעשו

   .ביקורות מתאימות

של הגני�  siRNAמלו� ועגבנייה המבטאי� , מספר קווי� טרנסגניי� של מלפפו�פותחו : תוצאות עיקריות .4

16D10 . שיצרנו �הטרנסגניי �דור (מרבית הצמחיT1 (תבנית ההשתקה של �16הג� עD10   הצטברות של  הראו

16D10-transgene-small-RNAs (t-siRNA). בדור חלק מה �הטרנסגניי �צמחיT1 ראו הצטברות של שהt-

sRNAs של בחינת עמידות �ביולוגיי �הועברו לניסויי �הנמטודות ע M. javanica ו/או"M. incognita .ב �ניסויי

לאור התוצאות הללו נבנתה תבנית גנית  .לנמטודות מספקת עמידות בעלי שושלות נמצאו לא ,לעמידותביולוגי� 

יוצרו צמחי מלפפו�  .Integrase - ו 16D10 ,Splicing factor: להשתקת שלושה גני� חיוניי� לנמטודות 

-tג� במקרה זה לא אופיינה עמידות לקווי� השוני� למרות נוכחות של . נבח� לעמידות T1טרנסגניי� ודור 

siRNA.  

מספיק להקנות אינו  35Sגני� של נמטודה תחת פרומוטר של של  t-siRNAביטוי רב של  :מסקנות והמלצות. 5

 .תחת פרומוטר ספציפי שעובר אינדוקציה בהאכלה של נמטודהביטוי י "לחשוב על שיפור המערכת עעמידות ויש 

 t-siRNAאינו דומה להאכלה של  dsRNAי האכלה של "ע C. elegans "שמודל ההשתקה שהוצג ב בנוס� יתכ�

דרוש מחקר  לכ� .תזונהשל בשל מערכות שונות של השתקה ופיזיולוגיה  ,פצי�עהנמטודה  י"מצמח טרנסגני ע

  .בכדי  לפתח עמידות טרנסגנית על בסיס של השתקה, מערכת ההשתקה של נמטודות העפצי� בסיסי להבי� את

 

  מבוא

 בצמחי� לנמטודות עמידות לפיתוח ושימושו  ,גני� אנדוגניי� של הנמטודה אפיו�

 מרכיבי� מהווי� אשר, פפטידי� מספרתאי שורש  לתו) מפרישותMeloidogyne עפצי� מהסוג  נמטודות

 בבלוטה אשר נוצר, 16D10הפפטיד  (Davis et al., Trends Parasitol. 20:134).העפצי�  להתפתחות הכרחיי�
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הצמח הפונדקאי  של השורש גידול על משפיע שהוא וחודו ,הזאת לקבוצה משתיי) ,הטפיל של האסופגלית

.(Huang et al., Mol Pl Microbe Interact 19:463) מהוה זה פפטיד �והוא היות הטפילות ליצירת הכרחי גור 

 זה פפטיד של הרצ�. הדרושי� לקיו� והתפתחות הנמטודות("giant cells") תאי ענק  של היווצרות ב מעורב

 טפיל בפני עמידות לפיתוח אטרקטיבית מאד מטרה מהוה הוא ולכ�, השוני�Meloidogyne בי� מיני  מאד שמור

 16D10הג�  פעילותו של את להשתיק הצליחה R. Hussey (Univ. Georgia) של בראשותו מחקר קבוצת .זה

 הנושאי� ארבידופסיס צמחיי יצרת "ע (Huang et al., PNAS 103:14302)הנמטודות  בפני עמידות ולהשרות

 ע� הודבקו המהונדסי� הצמחי� .16D10של הג�  siRNA של  יצירה המשרה בתצורה 16D10הג�  את

 .ביצי�ו עפצי� בהפחתת מספר המתבטאת, לטפיל משמעותית מאד עמידות שבועות נצפתה 4 ולאחר נמטודות

 המהונדסי� הצמחי� של עמידות לתגובת כצפוי השוני� גרמה Meloidogyneמיני  בי� 16D10 זהות הרצ� של

 לנסות אותנו הובילה לעיל תוארו אשר י�יהניסו של ההצלחה.בניסוי נכללו אשר הטפיל מיני ארבעת בפני כל

 לגידולי ובפרט ,לנמטודות טבעיות עמידויות מכילי� אשר אינ� חקלאי� למיני� העמידות השראת את להרחיב

החלטנו ליצור  16D10של הג�  t-siRNAשהיות שאנחנו לא קיבלנו עמידות במלפפו� המבטא  ראוי לציי� .דלועי�

  Integrase -ו 16D10 ,Splicing factor �בתבנית זו הוחדרו שלושה גני� נוספי. תבנית גניית להשתקה נוספת

Yadav et al., 2006 Mol Biochem Parasitol 219) ( �להתפתחותהכרחיי �נמטודות העפצי. 

 

   המחקר מטרות

 :הינ� ,המקיפה המחקר בהצעת שהוגדרו כפי

 צידי�בנמטו לשימוש לסביבה וידידותית יעילה כחלופה ,במלפפוני� עפצי� נמטודות כנגד עמידות פיתוח

 ).אנחנו הרחבנו את המטרה בגידול המלפפו� ג� למלוני� ועגבנייה בשל תוצאות שליליות במלפפוני� .רעילי�

 :של המחקר היו המשנה מטרות

  . בחינת תגובת העמידות של הצמחי� המותמרי� למיני נמטודות העיקריי� בתנאי� מבוקרי� .1

 .בנמטודות הדבקה לאחר ,עמידי� קווי� לע מורכבי� מלפפו� של רגישי� זני� של ההתפתחות בחינת .2
 

 הניסויי� עיקרי פירוט

 בהצעה למצוא נית� רחב פירוט ,בקצרה מפורטי� הניסוי תנאי. שבוצעו יסוי�נ פרטי מובאי� להל�

  .התכנית של המקיפה

  

   השתקהתבנית ע�  מלפפו�סכו� ניסויי טרנספורמציה של

טרנספורמציה של תבנית ההשתקה  .טרנסגניי� קווי� 24 ובודדו זוהו התמרה ניסויי מספר מתו) :מלפפו�

16D10 �בדור  של לגנו �הטרנסגניי �הצמחיT0 ,בעזרת זוהתה PCR  �פרימרי �ע�. מתאימי  �מותמרי �מחוני

 הכלאה התאפשרה מקווי המלפפו� הטרנסגניי� בחלק .מתאימה הקשיההועברו לחממה טרנסגנית לאחר 

זרעי מלפפו� חיוניי� . שאינו פרטנוקרפי אלפא בית מלפפו� מז� של אבקה ע� הוכלאו הצמחי� ויתר, עצמית

של המקטע  transgene-siRNAsלהצטברות של   T1כול קווי המלפפו� נבדקו בדור . התקבלו רק בחלק מהקווי�
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בשלב זה אי� לנו הסבר מדוע בחלק . שונות שושלות בי� משמעותיי� הבדלי� התגלו. -16D10הטרנסגני 

או , יתכ� שרמה שונה של מתילציה של הטרנסג� היא הגור�. ובחלק כ� t-siRNAלא נראתה נוכחות של מהקווי� 

שלבדיקות ביולוגיות של עמידות לנמטודות נבחרו , ראוי לציי�. שונות הנובעת ממיקו� שונה של הטרנסג� לגנו�

  .Northern blot באמצעות t-siRNA רק קווי� שנית� היה לזהות ביטוי של

 אושררה המוחדרי� הגני� של הנוכחות. טרנסגניי� צמחי� 33 ובודדו זוהו התמרה ניסויי מספר מתו)  :מלו�

לא  מהצמחי� ובחלק לא אחידה הייתהT1  זרעי כמות זה במי� ג� ,למלפפו� בדומה. PCR בדיקות בעזרת

 רמהב שונות שושלות בי� משמעותיי� הבדלי� התגלו במלו� ג�בדומה למלפפו�  .הצלחנו לקבל זרעי� חיוניי�

  .Northern blotבאנליזה של   t-siRNA"המצטברות של ה

 מנת אל היועגבני טבק צמחי ג� הותמרו ,המקורית המחקר בהצעת שנכללו הדלועי� למיני נוס� :נוספי� מיני�

 הושגה .להתמרה מצטיי� שרוכ בעלי רגישי� במיני� לנמטודות לתגובה 16D10 הג� השפעת של בדיקה לאפשר

הראו ביטוי גבוהה  T1ועגבנייה מדור  טבקה צמחיכל . PCR בעזרת אושררה אשר, יחסית בקלות יעילה התמרה

הייתה נמוכה  t-siRNAלא ברור מדוע בדלועיי� הרמה המצטברת של . בהשוואה למלפפו� ומלו�t-siRNA של 

י אנזימי "טרנסגני ע dsRNAד יתכ� שהסיבה לכ) היא יעילות גבוהה יותר של עיבו, מאשר בצמחי טבק ועגבנייה

   .בסולניי� מאשר בדלועיי� duplex-small-RNAיתכ� שהסיבה נובעת מיציבות גבוהה יותר של , או DICR"ה

  

של דוגמאות מייצגות  Northern blotאנליזה של . 16D10של המקטע  transgene-small-RNAהצטברות  .1איור 

לא טרנסגני מלפפו� מצמח  t1-3( .RNA(ועגבנייה  m1-2מלו� , )c1-3( מלפפו� � טרנסגניי� שלמקווי RNAשל 

(Cont.)  בתבנית ההשתקה �ומעלי בנטמיאנה מוזרקי)Agro( זיהוי. הוטענו כביקורתsiRNA   של תבנית

  .16D10 י שימוש בסמ� תעתיק רדיאקטיבי של הג�"נעשה ע 16D10ההשתקה 

Cont.   m1    m2     c1      c2    c3    to1    to2     t3    Agro                                                                         

  

  

21 nt  

  

  

  

  

  

 ממיני� שוני� נמטודות ע� הדבקה ניסויי

  .t-siRNAלניסויי� הביולוגי� לעמידות נבחרו צמחי� טרנסגניי� עמידי� ומבטאי� רמה יחסית גבוהה של 

 עד  2000( נמטודותאו זחלי  בביצי הודבקו שבועות 1-2 ולאחר ,בעציצי� לשתילה הועברו מותמרי� שתילי�

 הוגדרה לנמטודות הצמחי� תגובת .Meloidogyne javanica  המי� ע� הודבקו �הצמחי). לצמח נמטודות 2500

  : עיקריי� פרמטרי� 2 של בסיס על שבועות 6 לאחר
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 גיעותנ( 5עד  עפצי� אי� 0 של בדרגות (GI: Galling Index) הצמח בשורשי העפצי� כמות של ויזואלי אומד�) 1

  ).מרבית

 .המודבק מהצמח בודדו אשר נמטודות ביצי מספר) 2

  .גילתמרכז מחקר ב בוצעו ההדבקות

  

  :הםטבלה מסכמת של מספר הצמחים הטרנסגניים ותכונותי

  

  

 

 ממיני� שוני� נמטודות ע� הדבקה ניסויי

 ג"מ 100-150 המכיל סלקטיבי מצע על והונבטו חוטאו עגבנייה וטבק, מלו�, מלפפו� של T1ור מד זרעי�

 בזמ� בו NPTII הסלקטיבי הג� של הנוכחות עקב תקי� באופ� התפתחו מותמרי� זרעי�. לליטר קנמיצי�

 הצור) במידת. מסוע� ולא קצר שורש ופיתחו ,האנטיביוטיקה י"ע עוכבו מותמרי� לא סגרגנטי� שזרעי�

 שבועות 1-2 ולאחר ,בעציצי� לשתילה הועברו מותמרי� זרעי�  PCR.בדיקת י"ע אושרר הטרנסג� של הנוכחות

 Meloidogyne   המי� ע� הודבקו �הצמחי). נמטודות לצמח 2500 עד  2000( נמטודותאו זחלי  בביצי הודבקו

javanica �ובמקרי �מסוימי �ע M. incognita  או M. hapla. תגובת �6 לאחר הוגדרה לנמטודות הצמחי 

  : עיקריי� פרמטרי� 2 של בסיס על שבועות

 גיעותנ( 5עד  עפצי� אי� 0 של בדרגות (GI: Galling Index) הצמח בשורשי העפצי� כמות של ויזואלי אומד�) 1

  ).מרבית

 .המודבק מהצמח בודדו אשר נמטודות ביצי מספר) 2

מספר קווים 
שנבדקו 

לעמידות 
  לנמטודות

מבטאים 
siRNA+/tot

al 

כמה נבדקו 
  PCR-ב

מספר צמחים 
טרנסגניים דור 

T1 

מספר צמחים 
טרנסגניים דור 

T0  

צמחים שעברו 
טרנספורמציה עם 

 16D10תבנית ההשתקה 

 מלפפון אילן  37 23 37 9/9 14

 מלון  37 29 29 13/17  16

 עגבנייה  42 31 27 24/24  13

10  n.d 10  10  10  טבק  
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  :לנמטודות 16D)(10 עמידות צמחי� טרנסגניי�: תוצאות

הראו עמידות  N69הקו . )4!1טבלה (י הדבקת הנמטודות "קווי� טרנסגניי� ע 16נבדקה עמידות� של   :ו�פפמל

  .לא נמצאו קווי� עמידי� לנמטודות. אבל התוצאות לא חזרו בניסוי נוס�, בניסוי אחד

לא נמצאו קווי� עמידי� . )9!5טבלה (י הדבקת הנמטודות "קווי� טרנסגניי� ע 15נבדקה עמידות� של   :מלו�

  .לנמטודות

: עגבנייה(י הדבקת הנמטודות "קווי טבק טרנסגניי� ע 7" קווי עגבנייה ו 7נבדקה עמידות� של   :וטבק  עגבנייה

 1912ז� עגבנייה המסחרי העמיד . לא נמצאו קווי� עמידי� לנמטודות. )תוצאות לא מוצגות: טבק; 8, 9 טבלה

  .הראה עמידות לנמטודות

 

עמידות לשני מיני נמטודות בקווי� טרנסגניי� של מלפפו� מלו�  מסכמות ניסויי 9!1טבלאות 

 ועגבנייה

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

 

 

Galling index (0-5)

Eggs/plan

t

Line Mean SD Mean SD

N116 2.8 0.8 5000 3536

N108 3.8 0.4 71625 71595

109X72

N 3.5 0.3 107100 91321

N74XBA 3.3 0.3 123000 88706

N72XBA 3.0 0.4 129150 118201

Ilan WT 3.4 0.4 17250 20416

Galling index (0-5) Eggs/plant

Line Mean SD Mean SD

N116 2.6 0.6 282150 55454

N12 3.2 0.3 305250 137827

N69 0.1 0.1 1313 2154

N109 2.8 0.9 120938 107190

N108 3.1 0.7 293400 33997

N73XBA 2.9 0.5 114188 97009

109X72N 3.2 0.3 394650 173181

N74XBA 3.0 0.3 410400 122275

N72XBA 3.8 0.3 288900 96483

Ilan WT 3.2 0.3 243000 81948

#$###$+*$##* +####$####%+M. javanica #$##∟$+*$##* +####$####%+M. incognita

  .M. incognita!ו Meloidogyne javanicaפפו� לנמטודות עפצי� תגובת קווי מל. 1טבלה 

 לצמח M. javanicaזחלי  2000הדבקה ע�  .   לצמח M. incognitaזחלי  2000הדבקה ע� 
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  :גני� 3בחינת העמידות לנמטודות של צמחי� טרנסגניי� ע� תבנית השתקה המכילה : תוצאות

י� של שוני� שלושה גנעי� ממקטנבנתה תבנית השתקה המכילה  16D10 לאור התוצאות השליליות ע� הג�

  .  Integrase "ו 16D10 ,Splicing factor: נמטודת העפצי�

ניסויי . י�ת קטעי הגנהמכילי� את תבנית ההשתקה ע� שלושקווי� טרנסגניי�  18נבדקה עמידות� של   :מלפפו�

נמטודות בקת הדבבמרבית הקווי� לא אופיינה עמידות כל שהיא ל .ההדבקה לאופ� שתואר בניסויי� קודמי�

קו ה). 10טבלה (לא ירידה במספר ביצי הנמטודה ל, N9 תה ע� קווצפירידה קלה בדרגת הנגיעות נ. )14!10טבלה (

אבל התוצאות לא חזרו בניסוי , )13טבלה (הנגיעות בניסוי אחד ברמת  ירידהבו אופיינה , נמצא מבטיח 111-7

  .לא נמצאו קווי� עמידי� לנמטודות). 14טבלה (נוס� 
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 .Mזחלי  1500הדבקה נעשתה ע�  .Meloidogyne javanicaמלפפו� לנמטודות עפצי�  יתגובת קוו .10טבלה 

javanica לצמח. 

GGalling index (0-5) 

Ilan N1 N1X7  N9 N12 N14 

3.4 3.5 3.4 2.4 2.8 2.4 mean 

0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 SD 

a a a b ab b Tukey 

P<0.0001 

Nematode eggs per plant 
 Ilan N1 N1X7  N9 N12 N14 

 192150 160313 114300 109800 183375 176400 mean 

79048 68527 91110 65933 71116 36717 SD 

a a a a a a Tukey 

P=0.2083 
  

 .Mזחלי  1500ע� הדבקה נעשתה  .Meloidogyne javanicaמלפפו� לנמטודות עפצי�  יתגובת קוו .12טבלה 

javanica לצמח. 

Galling index (0-5) 

WT/850 אילןD(19) 111(2) 

3.8 3.8 3.6 Mean 

0.3 0.3 0.5 SD 

a a a Tukey 

P=0.384 

Nematode eggs 

WT/850 אילןD(19) 111(2) 

78469 80250 62250 Mean 

46400 37694 38806 SD 

a a a Tukey 

 

P=0.5927 
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 .Mזחלי  1500הדבקה נעשתה ע� . Meloidogyne javanicaתגובת קווי מלפפו� לנמטודות עפצי�  .13בלה ט

javanica לצמח. 

 

Galling index (0-5) 

Ilan 8D-15 8D-15-21 8D-19 8D-23 111-5 111-6 111-7 111-8 

2.5 2.0 1.8 2.3 1.9 2.1 2.2 1.0 2.5 Mean 

0.4 0.7 0.4 0.3 0.3 0.6 0.6 0.5 0.5 SD 

a ab ab a ab a a b a Tukey 

  Nematode eggs 
  Ilan 8D-15 8D-15-21 8D-19 8D-23 111-5 111-6 111-7 111-8 

20550 4050 4950 14288 17750 11400 11610 12690 17460 Mean 

8036 3711   13305 6290 8296 1893 5687 15674 SD 

a b ab ab ab ab ab ab ab Tukey 

  

  

 .Mזחלי  1500הדבקה נעשתה ע� . Meloidogyne javanicaתגובת קווי מלפפו� לנמטודות עפצי�  .14טבלה 

javanica לצמח. 

Galling inde (0-5) 
      Ilan 111-7 

 

Ilan 111-4 111-7 111-8 

3.6 2.9 Mean 3.0 2.8 3.3 2.7 Mean 

0.4 0.5 SD 1.2 1.3 0.3 0.4 SD 

a a t-test a a a a Tukey 

 

P=0.0607 

    

P=0.4761 

 Nematode eggs 
  Ilan 111-7 

 

Ilan 111-4 111-7 111-8 

327600 297750 319050 299813 199500 219235 Mean 

149313 200241 P=0.6194 195196 190400 61118 124216 SD 

a a t-test a a a a Tukey 

      

P=0.4801 
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  דיו� ומסקנות

 16D10.של  t-siRNAהמבטאי� עגבנייה או טבק ,מלו� , של מלפפו� יצרנו מספר רב של קווי� טרנסגניי� 

מכול פונדקאי נבחרו מספר קווי� . כמו כ� יצרנו מספר רב של קוו מלפפו� המכילי� תבנית בת שלושה גני�

צמחי� שנבדקו לעמידות לנמטודות הראו רגישות בדומה כול ה. לנמטודות עפצי�לבחינה ביולוגית לעמידות 

-tא) העובדה שקווי� שביטאו רמה גבוהה של , אמנ� לא נבדקו כול הקווי� הטרנסגני� שיצרנו. לביקורת

siRNA 16D10  לא השרו עמידות מעידה שה "t-siRNA התוצאות שלנו ולכ� . בלבד אינו מספיק להשרות עמידות

י הקבוצה האמריקאית בארבידופסיס ע� אותה תבנית השתקה "שפרסמו עאינ� תואמות את התוצאות 

(16D10).  הסיבות לכ) יכולות להיות:  

 siRNA"ל  dsRNA"יתכ� שכדי להשתיק ג� בנמטודה בדר) של האכלה צריכה הנמטודה לעבד את ה .א

ג� שמעובד בצמח אינה מאפשרת אמפליפיקציה והשתקה יעילה של   siRNAוקליטה של , בתאי� שלה

נית� לראות שצמחי הארבידופסיס המותמרי� בתבנית  et al., 2006  Huangבעבודת המחקר של .המטרה

 . dsRNAג�   siRNA " ל ההשתקה מבטאי� פרט

 .יתכ� שבכדי לקבל עמידות צרי) לסרוק מאות קווי� טרנסגניי� .ב

כפי שנעשה  הניסויי� הביולוגי� שנערכו אצלנו היו מותאמי� לניסויי� ברמת הצמח השל� ולא .ג

יתכ� שהאינוקולו� של נמטודות שנית� במבחני� שלנו היה רב יותר מאשר . בארבידופסיס בצלחות פטרי

רמת האינוקולו� שאנחנו חשפנו את הצמחי� היא הרמה המקובלת בבחינת . Huang et al., 2006אצל 

 . עמידות שדה

ו אופטימאלי כ) שיתכ� שרמת בתאי השורש הקודקודיי� הוא אינ 35Sידוע שביטוי של הפרומוטר  .ד

 .הטרנסגני באזורי ההזנה של הנמטודה הייתה נמוכה siRNA"ההצטברות של ה
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 מנחות שאלות ע� סיכו�

  .העבודה לתוכנית התייחסות תו( ח"הדו לתקופת המחקר מטרות

בשל  .16D10הג�  של siRNAהמבטא  מלפפו� ותבנית השתקה אחתהמטרות המחקר היו מוגבלות לגידול 

. ה וטבקיבמלו� עגבני המטרות בחנו אתוהרבה מעבר לתוכנית המקורית התוצאות השליליות המחקר הורחב 

  . שוני� תבנית השתקה חדשה ע� שלושה גני� בחנווכמו כ� 

 

 .ח"הדו מתייחס אליה בתקופה שהושגו והתוצאות הניסויי� עיקרי

. בטאי� תבניות השתקה שונות לגני� של נמטודת העפצי�פותחו צמחי מלפפו� מלו� ועגבנייה טרנסגניי� המ

נעשו מספר רב של . לעמידות לשני מיני� של נמטודות העפצי� בתנאי מבוקרי� T1 צמחי� אלו נבחנו בדור

  .ניסויי� ביולוגי� ולא אופיינה עמידות בעשרות קווי� שוני�

 

 .ח"הדו בתקופת המחקר מטרות והושג הא� .והמשכו המחקר יישו� לגבי וההשלכות המדעיות המסקנות

העפצי� ת נמטודשל   חיוניי�בצמחי� טרנסגניי� שלה� הומולוגיה לגני�  siRNAביטוי של מולקולות קטנות 

התוצאות שלנו אינ� ולכ�  .מלפפו� מלו� ועגבנייה יצמחאינו גור� לפגיעה בהתפתחות הנמטודות הגדלות על 

  .הסיבות מצוינות בדוח. ריקאית בארבידופסיס י הקבוצה האמ"תואמות את התוצאות שפרסמו ע

 

 התייחסות ;(ואחרי� שיווקיי� ,טכנולוגיי�) העבודה במהל( שחלו השינויי� או/ו לפתרו� שנותרו הבעיות

 .המחקר תוכנית לביצוע שנותרה בתקופה המחקר מטרות יושגו הא� ,לגביה� המחקר המש(

יש להשקיע במחקר . ת המחקר במתכונת של מחקר יישומיהתוצאות שהתקבלו ה� שליליות ולכ� אי� להמשי) א

  .בסיסי בתחו� בכדי להבי� את מנגנו� ההשתקה בנמטודת ואופ� ההזנה שלה

 

  .ללא הגבלה ח"אני ממלי+ לפרס� את הדו: ח"הדופרסו� 

 

 .לא פורסמו: מאמרי� ופטנטי�


