
 אפיון הפתוגן-מחלת הרשת בשעורה
Pyrenophora teres   ואיתור עמידות במיני

 שעורה בבר ובתרבות

 משה רונן
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 השעורה

 .מינים 32סוג ממשפחת הדגניים המכיל •

,  הגידול החמישי בחשיבותו בעולם, (Hordeum vulgare.L)השעורה התרבותית •
 .מהגידולים הראשונים שעברו ביות

 השעורה משמשת בעיקר  •

 .  ולמאכל( 40%)לייצור לתת לבירה ( 55%)למספוא •

היא סבילה לחום ויובש ואף לתנאי מליחות יותר  . השעורה גדלה בעיקר באזורים ממוזגים•
 .מדגנים נפוצים אחרים

שעורת התבור  : בארץ קיימים שלושה מיני בר עיקרים בנוסף לגידול השעורה התרבותי•
(Hordeum Spontaneum) ,העכבר (H. Glaucum) והבולבוסין(H. Bulbosum) . 
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 התבור. העכבר             ש. הבולבוסין          ש. ש

 



י "המחלה נגרמת ע, מחלת הרשת היא מהמחלות הקשות התוקפות את השעורה•
אשר פוגעת בצמח בעיקר  , Pyrnophora teres  f. teres (Ptt) הנקרוטרופיתהפטרייה 

הפגיעה בצמח מתבטאת  . 40%מיני שלה וגורמת להפסדי יבול של עד -בשלב האל
על טרף העלה שעם התפתחות המחלה נראים כשתי וערב עליו ומכאן   נקרוטייםבכתמים 

 .שמה של המחלה

אך ישנם  , שנחקר פחות  Pyrnophora teres  f. maculate (Ptm), לפטרייה יש גזע נוסף•
 .עדויות שהשפעתה על גידול השעורה לא מבוטלת' מס

הפטרייה משתמרת על השלף שנשאר בקרקע מה שמקשה על מיגור המחלה בין עונות  •
 .הגידול

המחקר המקיף האחרון שנעשה על מחלת הרשת בארץ נעשה בשנות השישים  •
 (.Kenneth, 1960)ל "ר בוב קנת ז"י ד"המאוחרות ע

 מחלת הרשת
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 מטרות המחקר

 :איתור עמידות בפונדקאי•

הקמת מערכת לאילוח ואפיון תגובת צמחי השעורה למחלת הרשת בשדה  
 .ובתנאים מבוקרים

 .סריקה של תגובת אוסף קווי שעורה מגוונים למחלת הרשת(1)

 .אפיון גנטי של התגובה למחלה באוכלוסיית מיפוי מתפצלת(2)

 

אפיון פנוטיפי וגנטי של אוסף תבדידים של הפטרייה מחוללת מחלת  •
 .הרשת במרכז התפוצה של הפונדקאי

 .ריבוי ואפיון התבדידים בתנאים מבוקרים, בניית מערכת לבידוד•
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 סריקה לעמידות שדה באוסף מגוון של קווי שעורה

 :תיאור קצר של מבנה המשתלה

חולק לשורות כאשר כל קו נזרע במרחק שווה  , השדה•
 .ונתחם בשורות של קווים מפיצים

צמחים לכל   Hill plot (20הקווים הנבחנים נזרעו בשיטת   •
בשדה הונחה מערכת השקיה בצורת ממטרות  (. קו

 .למטרות השקיה ואילוח

לאפיון וכימות המחלה בשדה השתמשנו במדרג מספרי  •
  (Tekauz, 1985)( רגיש ביותר) 9-ועד ל( עמיד) 0-מ

 .(AO)ובחישוב שטח כיסוי עלה במהלך העונה כולה 

 

25.10.2018 

calculation of the average ordinate (AO) 
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 איסוף ואפיון תבדידי הפטרייה מאתרים שונים בארץ

דוגמאות עלי שעורה נגועים ממגוון   איסוף•
פונדקאים בבר ובתרבות וממגוון אזורים  

 .בישראל אקוגאוגרפים

שימוש בריצוף מקטע  -אימות התבדידים•
ובעזרת מבחני אילוח על עלים   MAT1הגן 

 .מנותקים

מבחני אילוח   -בחינת מידת הוירולנטיות•
 .של התבדידים על זני תרבות ישראליים
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Cluster 
H.Spontaneum 

H.Vulgare 

H.Glaucum 

H.Bulbosum 

Color 

   1  2  3  4  5  6  



 ('שנה א)הקווים שנבדקו במשתלה 

 :המשתלה כללה אוסף מגוון של שעורה•

בניסוי השדה נבחנו מספר אוספים של   -אוסף של זני שעורה תרבותיים•
 זני שעורה 

 .אוסף של קווי שעורת בולבוסין מאזורים שונים בארץ•

.  קווי אינטרוגרסיה של שעורת הבולבוסין על רקע של שעורה תרבותית•
 .  מהעולם יחד עם הורה מסחרי בולבוסיןאוכלוסיית  צאצאים של שעורות 

קווים מאוכלוסיית מיפוי מתקדמת שעברה אפיון   -HEB NAM אוכלוסיית •

משפחות בעלי הורה תרבותי   25הורית של -אוכלוסייה רב) מלא גנוטיפי
 (.משותף והורי בר שונים
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 ('שנה ב)הקווים שנבדקו במשתלה 

 :המשתלה כללה •

קווים מאוספים מגוונים מרחבי העולם  -אוסף של זני שעורה תרבותיים•
 ובחינת קווים מצטיינים ורגישים מהעונה הקודמת

קווים מאוכלוסיית מיפוי מתקדמת שעברה אפיון   -HEB NAM אוכלוסיית . •

 - מלא גנוטיפי

  132: כ כל הקווים"סה HEB-NAMשלוש משפחות נבחרות מאוכלוסיית ה •
 בשלוש חזרות



 ('שנה א)סריקת עמידות בשדה  -תוצאות 
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Comparisons for all pairs using Tukey-Kramer P<0.05 

Average Ordinate 

N=80 

N=388 

HEB NAM .H. Bulbusom .H. Vulgare 

N=26 
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 ('ב-ו' שנים א)  סריקת עמידות בשדה -תוצאות 
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 ('שנה ב)שנבחנו  HEB NAMהתפלגות קווי ה 
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 מיפוי גנטי של עמידות למחלת הרשת



 (.TEKAUZ)עבור עמידות למחלת הרשת " מנהטן"גרף 
 ב א

 ג

מייצג את מובהקות הסמן לתכונת  -Yציר ה, מייצג את מיקום הסמן ביחס לגנום X-ציר ה, הצבעים השונים בגרף מייצגים את שבעת הכרומוזומים בשעורה

 וממוצע הערכים מהעונה כולה בהתאמה 9/1/17,6/3/17תוצאות המיפוי אל מול הפנוטיפ שהתקבל ב( ג)-ו( ב),(א) .(log (P)--מיוצג כ)העמידות 

 סיכום תוצאות מבחני זיקה ותאחיזה לרגישות למחלת הרשת והשוואה לספרות 

 הציון הפנוטיפי LOD Score (CM)מיקום שיא  כרומוזום שם הסמן
מקור ההורה  

 התורם

SCRI_RS_148330 4H 103.9 6.32 AO 13,16,23 

SCRI_RS_231205 6H 66.1 4.9 AO 16,23 

BOPA1_4389_551 5H 70.1 4.3 AO 13,16,23 

BOPA1_4154_364 5H 44.2 4.3 TEKAUZ 9/1/17 הורה התרבות 

SCRI_RS_213799 2H 7.4 4.05 TEKAUZ 9/1/17 13,16 

SCRI_RS_170388 4H 102.6 4.8 TEKAUZ 6/3/17 13,16,23 

BOPA2_12_10362 7H 99.8 3.9 TEKAUZ 6/3/17 16 

SCRI_RS_213799 2H 7.4 4.3 TEKAUZ ממוצע   13,16 

SCRI_RS_235849 3H 83.9 4 TEKAUZ ממוצע   16,23 



איסוף תבדידים  -תוצאות
 ומבחן עלים מנותקים
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אתרי האיסוף של דוגמאות השעורה  

  ברחבי ישראל

  

  

  

  

  

תבדידים נבחרים -שיפוע קצב התקדמות המחלה על זני שעורה שונים -טבלה     

BARKE הפונדקאי מין התבדיד מיקום נגה מענית שגיב 

0.39924725A 0.31173893AB 0.3165A 0.2957A התבור.ש תמרת 

0.33078388AB 0.30592048AB 0.2880ABC 0.2655AB התבור.ש מיצר 

0.29226893ABC 0.3036257AB 0.2914AB 0.2345ABC התבור.ש מנשה רמות 

0.32986505AB 0.28224238ABC 0.2886AB 0.2276ABC התבור.ש רז נחל 

0.28687208ABC 0.19856013ABCDE 0.214834ABCDEF 0.2083ABCD התבור.ש יבנה גן 

0.196487ABCD 0.18975053ABCDE 0.13697231BCDEFGH 0.2069ABCD העכבר.ש ההר אל מסלול 

0.16612322BCD 0.12992229BCDEF 0.11363834DEFGH 0.079807DEF תרבותית.ש 16 דגן בית 

0.16725745BCD 0.13094685BCDEF 0.07709013GHI 0.077470DEF התבור.ש קציר 

0.11014185CD 0.07617344EF 0.07999781GHI 0.052342EF התבור.ש שתולים 

0.11906009CD 0.05984152EF 0.04691885HI 0.047586EF התבור.ש ה"הל נתיב 

0.0563041D 0.03262361F 0.02888746I 0.015447F התבור.ש חריש 

 .הנתונים מבוססים על מבחני האילוח המבוקר שנעשו על ארבעת זני השעורה בשנה זו. בטבלה מוצגים ערכים ממוצעים

ערכים הנושאים אות זהה אינם נבדלים   -Tukeyמציינות הבדלים מובהקים בין התבדידים על סמך מבחן  אותיות

 N=64 N=44 (P<0.05)סטטיסטית 
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מספר התבדידים  . השוואת התפלגות קצב התקדמות הפטרייה על עלים מנותקים בין גזעי הפטרייה –איור 

 (P<0.01)מ של "ונמצאו מובהקים בר t-studentההבדלים נבחנו במבחן . מכל גזע מוצג בתחתית הקופסה

 גזעי הפטרייה

maculata teres 



 .  השוואת התפלגויות קצב התקדמות הפטרייה על עלים מנותקים בעוצמות אור שונות– 10 איור

 תוצאות מבחן עלים מנותקים
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 אינטראקציית התבדידים עם זני שעורה שונים
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 השוואת קצב התקדמות הפטרייה בעוצמות אור משתנות



 מסקנות
. Ptm -ו Ptt הפטריהששויך לשני תת מיני  תבדידיםנבנה אוסף מגוון של •

הן בקצב הגידול  , אותרה שונות בין התבדידים שנבחנו, בבחינת קצב הגידול
 .והן בקצב הגידול על עלים מנותקים הספורפיטי

 .הוקמה מערכת יעילה לאילוח ולסריקת עמידות בשדה•

בהתאמה  )קווי שעורת הבולבוסין הראו את העמידות הגבוהה ביותר •
    (.ר בוב קנת"לממצאיו של ד

  .קיימת שונות גבוהה יחסית בסבילות הזנים למחלה, בקרב זני התרבות•

,  קווי שעורת התבור הראו רגישות גבוהה גם בהשוואה לשעורה התרבותית•
 .יכולות להוות מקור גנים לעמידות, אך יחד עם זאת

 .המבקרים את העמידות למחלת הרשת( 4H, 6H)זיהוי שני אתרים בגנום •
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 דיון והמשך המחקר
יש לשים דגש על שימוש  . זן שעורה X תבדידאותרה השפעת הגומלין בין •

 .  כשסורקים לעמידות תבדידיםבתערובת 

ועוצמת האור עשויה להסביר את  הפתוגןאיתור המתאם בין אגרסיביות •
 .Green Cap -תופעת ה

מאופיינית כעת במחקר באמצעות מיפוי   הבולבוסיןהעמידות של קווי שעורת •
GBS  . 

 טיפוח לזנים ישראליים עמידים למחלת הרשת תוכניתהמשך •
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 תודות

 מנהל המחקר החקלאי, המכון למדעי הצמח -רואי בן דוד•

 מנהל המחקר החקלאי, המכון למדעי הצמח, אריק הראל•

 מנהל המחקר החקלאי, המכון למדעי הצמח-איל פרידמן•

 אוניברסיטת תל אביב, חנן סלע•

 אילן-אוניברסיטת בר, טרבס-רפי פרל•

 הדרכה חקלאית -קר'ריצעוזי נפתליהו ועידן •
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 תודה על ההקשבה 

25.10.2018 


