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 תקציר 
  

וקשורה לנוכחות  העולם ברחבי הגפן בגידול ביותר הנפוצות הוויראליות המחלות אחת הינה העלים קיפול מחלת

 Grapevine Leafrollעשרה וירוסים שנמצאו בקשר עם המחלה ). בעולם מוכרים כ(Closteroviridea)וירוסים חוטיים 

associated Virus-GLRaV1-9 (. שניים מהם נפוצים ביותר )מספרים אחד ושלוש( כשבארץ, כמו בארצות רבות וירוס

שבאה לידי ביטוי  ובאיכותו הפרי בכמות פגיעה נמצאה נגועות במחלה בגפניםמספר שלוש הוא גורם הנזק העיקרי. 

 מחלת מהווה כיום .רהמיוצ היין באיכות ירידה מכך וכתוצאה צבעתכולת הו הסוכר בקצב הצטברות ניכרת רידהיב

 ניתן לא כן ועל הווירוס נגד טיפול בנמצא אין ם.העול ברחבי האיכות יינות תעשיית על מרכזי איום העלים קיפול

ת הגעתה על ידי יצירת חומר ריבוי נקי מהווירוס לה. כיום, דרכי ההתמודדות עם המחלה כוללות מניעחו גפן להבריא

והאטת או מניעת הפצתה בכרם על ידי הדברה ובלבול של הווקטור העיקרי המעביר אותה )כנימת קמחית הגפן, 

Planococcus ficus וכן על ידי עקירת גפנים נגועות. סימני המחלה מוכרים היטב וכוללים שינוי גוון של העלים )

ולעתים התקפלות עלים. עם זאת, קיימים הבדלים בהתבטאות הנגיעות בין כרמים ויותר מכך, בין  )בזנים אדומים(

נשאלת  055%-05%גפנים באותו כרם שנמצאו באותם תנאים. בכרמים הבוגרים, בהם הנגיעות בווירוס היא בין 

 ?בכרם  השונותלא אחיד בין הגפנים  נגיעותמהי המשמעות של ביטוי השאלה 

ודה היא לימוד המופע של מחלת קיפול העלים והשפעתו של מדדים פזיולוגיים ואיכותיים בגפנים. לימוד מטרת העב

. בחינת ההשפעה של 2.  בחינת הדינמיקה העונתית והרב שנתית של התבטאות תסמינים בכרמים. 0זה נערך על ידי 

)מדדי איכות, עונות אחר ביצועי גפנים . מעקב פרטני לאורך שתי 3חומרת התסמינים על מדדי איכות ויבול בגפן. 

. בחינת הקשר בין ביטוי תסמיני 4נגועות עם וללא תסמינים וגפנים נקיות כביקורת.  יבול, מדדים פיזיולוגיים(

 . ווירוסהמחלה לטיטר ה

נמצא קשר בין מועד הופעת התסמינים לדרגת חומרתם בבציר. נמצא שהקשר הזה לא מושפע מהכרם הספציפי 

(5.3p=( אך מושפע מהשנה )p=0.061 הבדל שרומז על השפעה של מזג האוויר בעונת הגידול. שעור הגפנים המבטאות )

ל  2502בשניים מהכרמים ועלה בשלישי. בין השנים  2502ל  2500לעומת הגפנים ללא תסמינים  ירד בין תסמינים 

בשלושה כרמים, גפנים ללא תסמינים.  הייתה עלייה בכל הכרמים בשעור הגפנים המבטאות תסמינים לעומת 2503

( בהן היו תסמינים באחת מהשנים שלא התבטאו בשנים הבאות. רמת 0-05%בשלוש שנות המעקב נמצאו גפנים )

והצבע בגפנים הייתה ביחס הפוך לחומרת התסמינים. רמת הסוכר בגפנים בדרגת תסמינים נמוכה   pHהסוכר, ה 

(. 20.2%( ושתיהן נבדלו מגפנים עם דרגת תסמינים גבוהה  )20.0%א תסמינים )( לא נבדלה במובהק מגפנים לל23.2%)

רמת הצבע בענבים מגפנים עם דרגת תסמינים גבוהה  נבדלה מגפנים ללא תסמינים ולא נבדלה מגפנים עם התבטאות 

גדול במובהק  נמוכה. ניכרת מגמה ליבול נמוך יותר בגפנים המבטאות תסמינים אולם גודל הגרגר בגפנים אלה היה

בכרמים שבמעקב התברר שגם הגפנים ללא תסמינים היו  Nested-PCRלעומת גפנים ללא תסמינים. בבדיקות ב 

בין הגפנים ללא תסמינים  לגפנים עם  PCR qRTנגועות בווירוס. לא נמצא הבדל בבדיקות טיטר הווירוס שנערכו ב 

סמינים הקשים. בשני כרמים, )אחד בצפון ואחד בדרום תסמינים קלים  והייתה מגמה לטיטר גבוה בגפנים עם הת

הגולן( נבחרו בסוף כל עונה גפנים למעקב פרטני על סמך התבטאות תסמינים ועל סמך בדיקת נוכחות הווירוס ב 

Nested-PCR :2נקיות מהווירוס  -(5,5. גפנים )0. הגפנים חולקו לשלוש קבוצות אחריהן נערך מעקב בשנה העוקבת .

נגועות ללא תסמינים. בהסתכלות ממוקדת לאורך העונה נמצא  -(0,5. גפנים )3נגועות עם תסמינים  -(0,0גפנים )

( דומות ברוב המדדים )בוחל, מדדי הבשלה, גודל גרגר, תא לחץ( לגפנים נקיות 0,5שגפנים נגועות ללא תסמינים )

וכב במובהק בגפנים עם תסמינים מהווירוס, יותר מאשר לגפנים נגועות המבטאות תסמינים. שעור הבוחל ע

( לעומת גפנים 0,0(. רמת הסוכר לאורך העונות הייתה נמוכה יותר בגפנים )0,5( )5,5בהשוואה לגפנים ללא תסמינים )

( ונשמר כך גם 0,0בכרם הדרומי, גשור, היה נמוך יותר בגפנים ) 2503ו  2502ללא תסמינים. צבע הגרגר בבצירים 



 
 

בדגימות תירוש ויין. במדד גודל הגרגר התקבלו מגמות הפוכות בין הכרמים )גשור  RP-LC בהפרדת אנטוציאנים ב

ומ"ג(. לא נמצא קשר בין רמת התסמינים לטיטר הוירוס בין שני הכרמים.  בכרם הצפוני, של מרום גולן )מ"ג(, טיטר 

צמת התסמינים במ"ג הייתה ונמוך בהשוואה לטיטר שנמצא בכרם גשור. לעומת זאת עו NTC הווירוס נמצא דומה ל 

חזקה יותר כפי שבא לביטוי ברמת האנטוציאן בעלים שהייתה גבוהה כמעט פי שתיים ופי תשע לעומת הרמה בגשור 

בהתאמה. בתוך כרם גשור, בשתי השנים, הקשר בין התבטאות התסמינים לטיטר הווירוס נמצא חלש  2503ו  2502ב 

 חשיבותתקדמות העונה בעוד שהטיטר הולך ויורד )מיוני ועד בציר(. ולא מובהק. התסמינים נהיים חזקים עם ה

 בטמפרטורות העלייה עם, ובהמשך( העונה בתחילת כלומר' )חנטה לאחר' בשלב ביטוי לידי באה לדעתנו הטיטר

 יותר בהשפעה על התבטאות התסמינים. למשמעותי הופך, הסביבתי והגורם נחלש תסמינים-טיטר הקשר

להיחלשותם בעוד שטמפרטורה נמוכה )קרה(  ולגרום התסמינים הופעת על למסך עלולה )חמה( גבוהה טמפרטורה

לתסמינים ולהיפך,  כמדד הווירוס בטיטר להשתמש ניתן לא, אלה תוצאות סמך על מעודדת היווצרות תסמינים.

ות השונות נמצאו בתסמינים כמדד לכמות הווירוס. הבדלים במצב המים ובקצב הבוחל בין גפנים מקבוצות הנגיע

. ממצא זה רומז שלא רק התסמינים הנראים הם הגורמים לירידה עוד לפני או בסמוך להופעת התסמינים על העלים

( מצויות במצב מים טוב יותר )פוטנציאל מים בגזע פחות שלילי( לעומת 0,0באיכות.  גפנים נגועות עם תסמינים )

 מהעלים גיעות בווירוס גורמת כבר בתחילת העונה לעיכוב העברת הסוכרלהבנתנו הנ (.5,5( )0,5גפנים ללא תסמינים )

ומאידך גורמת לעיכוב של  )תסמינים( מעודדת מחד היווצרות אנטוציאן בעלים בעלה הסוכר לפרי. הצטברות

 המערכת הפוטוסינטטית, על ידי מנגנון משוב שלילי. עיכוב ההטמעה מאפשר סגירת פיוניות וכך שמירה על מצב מים

טוב יותר בגפנים עם תסמינים. מכלול הממצאים מעבודתנו מגדיר לראשונה את ההבדלים והקשר בין טיטר הווירוס, 

התבטאות התסמינים ואיכות הפרי בהשוואה בין כרמים באתרים שונים ובין גפנים נגועות באותו כרם  הגדלות 

מינים בגפנים נגועות. הנגיעות הרבה באותם תנאים. עם זאת לא מצאנו את הגורם להתבטאות השונה של התס

במחלת קיפול העלים בכרמים לא מותירה אפשרויות רבות לטיפול וההתייחסות עד כה הייתה לעצם נוכחות 

הווירוס. ממצאי העבודה הנוכחית מראים כי קיים קשר בין מועד הופעת התסמינים לחומרתם בבציר וכן כי חומרת 

טוב עם חומרת התבטאות התסמינים בעלים. ניתן להשתמש במעקב אחר הפגיעה בענבים משתנה ונמצאת בקשר 

מועד הופעת התסמינים לקביעת איכות הענבים בבציר. דרכים שיפחיתו את התבטאות התסמינים יאפשרו להגיע 

 למדדי איכות ויבול מספקים ליצירת יין טוב גם בכרם נגוע. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 תודות

לוא מובן המילה, תודה ענקית על למידה אינסופית ממך. תודה על שעות רבות המנחה שלי במ -לד"ר תרצה זהבי

של בילוי בכרם, על הסבלנות הבלתי נגמרת, על המקצועיות, על החברות. תודה שלימדת אותי לאהוב את הכרם 

.כמוך.  

.ומקוריים תודה רבה על ההנחיה, על דגשים וכיווני מחשבה חדשים -לד"ר זהר כרם  

  .תודה ענקית על ההנחיה והליווי בעיקר בתחום המעבדתי, תודה על הסבלנות הרבה -יןלד"ר עומר קרא

 -תודה שחשפת אותי לעולם הכרם ושגרמת לי לחזור מקצה העולם כדי לעשות עוד עונה ובדיעבד -לד"ר גל ספיר

 להתחיל מאסטר..

ודות השונות.תודה לכל העובדים המסורים של מו"פ צפון שלקחו חלק בעב -לצוות מו"פ צפון  

תודה על האירוח החם והאווירה הנעימה במעבדתכם. תודה על  -לפרופ' מרטין גולדווי וכל צוות המעבדה במיג"ל

 העזרה, הסבלנות, החברות והיין..

דכם. תודה על הזכות לעבוד אתכם ולצ -י וליאורורד, רימה, מר -לפרופ' משה ראובני וצוות המעבדה לחקר הגולן  

תודה ענקית לכל הצוות הנהדר ובעיקר ללוהי וקרן על   -וכימיה ומזון בראשות ד"ר זהר כרםלצוות מעבדת בי

זה לא היה קורה בלעדיכם. -סבלנות אין קץ  

.תודה על הכל וסליחה שגמרתי לכם את כל הקפה שחור -לצוות המעבדה של פרופ' אמנון שוורץ  

שור( תודה על שיתוף ס )יפתח(, נחום )דלתון( ויוסי )געידו )מרום גולן(, דורי -לכורמים ומנהלי מחלקות חקלאיות

 הכנסת האורחים הלבבית.ועל החיוך הפעולה המלא, 

תודה רבה על השימוש בכל ציוד הכנת היין. תודה לסטודנט אלון מילר על הכנת היין לעבודה זו.  -למכללת אוהלו  

  .לעזור תודה על שעות של ישיבה על מבחנים סטטיסטים ועל הנכונות -להילרי
 .ל"ז ברונר דני ע"ש על הענקת המלגה לארגון מגדלי הפירות בישראל

 

שאגיע לרגע הסיום. תודה על שעות אינספור של עזרה בכרם  שהאמינה בי מההתחלה -חברתי הטובה לצליל בראס

שעמדת ובמעבדה, שעות בוקר מוקדמות וקרות בצ. הרמה וצהריים רותחים באמצע הקיץ בד. הגולן. תודה על כך 

 בכל ההתקלות ועל ההצלות הרבות... תודה על רגעים רבים ונפלאים שלא ישכחו.

 

תודה מכל הלב. –למשפחתי היקרה והתומכת, לחברי הקרובים   

 

 

 

 

.המחקר בוצע בתמיכת המדען הראשי של משרד החקלאות ומועצת גפן היין ובמסגרת מו"פ צפון  
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 מבוא  .0

 הגפן 1.1

 Euvitisהכולל שני תתי סוגים:   Vitisסוגים, ביניהם הסוג 00 -( המונה כVitaceaeהגפן שייכת למשפחת הגפניים )

מינים המתחלקים על פי מקורם לקבוצה  15 -המייצג את הגפן קיימים כ Euvitisבתת הסוג  .Muscadinia -ו

, שהוא המין Vitis viniferaבוצה אירופאית. הקבוצה האירופאית כוללת מין יחיד, אמריקאית, קבוצה אסייתית וק

למניעת נזקים מכנימת  ככנותמשמשים  םאמריקאיה ןגפהמיני . העיקרי המשמש לגידול גפן ליין, למאכל וצימוקים

 הפילוקסרה.

 בארץ גפנים גידול 

היקף הגדלת ות רבות של כרמים מזנים איכותיים ושנים האחרונות מבחינת נטיע 00ענף כרמי היין עבר פיתוח ב 

 .אלף דונם( 05 -)כ הממוקמת בצפון מזרח מדינת ישראל מהווה בית לגידול נרחב של כרמים ת הגולןרמהייצור. 

דונם של כרמים  אלף 05 -כ כולה קיימיםבישראל  מלש"ח לשנה. 40 -היקף הייצור של ענבי יין ברמת הגולן הוא כ

מלש"ח  255 -מלש"ח בשנה. מחזור המכירות של היקבים )מתוצרת מקומית( מגיע לכ 040 -ם הוא כהיקף ייצוראשר 

ענבי , קיימת בעיה בשוק של עודף ב2503כיום, נכון לשנת תקשורת אישית(.  -בשנה )אלקנה בן ישר, מנהל מו"פ צפון

גבוהה אשר הם המדדים המשפיעים בעיה זו מעניקה יתרון משמעותי לכרמים המגיעים ליבול ולאיכות ענבים  .יין

 לכורם.  יםרווחהישירות על 

 מחלות ווירוס בגפן 

אחד הגורמים המשפיעים  .קת איכות הענבים ליין ושמירה על התעשייהוחזתמרכיב חשוב ב אטיפול במחלות הו

דולים לרעה על איכות וכמות היבול בכרם הוא נגיעות בווירוסים. מאחר וגידול גפן הוא בין העתיקים בגי

מאזורים שונים בעולם הוביל ומינים המתורבתים הרב שנתיים, ריבוי וגטטיבי נרחב לאורך שנים והעברת זנים 

וירוסים שונים  15לשימור והפצה נרחבת של טיפוסי וירוס שונים שחדרו לגידול. עד היום זוהו ברחבי העולם מעל 

 .(Martelli, 2012)קם נמצאו כספציפיים לגפן כאשר חל ,RNAווירוסים של  DNAבגפן הכוללים וירוסים של 

 מחלת קיפול העלים 1.1

 המרכזיות והנפוצות הוויראליות המחלות לאחת נחשבת (Grapevine leafroll disease)ם העלי קיפול מחלת

בקצב  ניכרת ירידהשבאה לידי ביטוי ב ובאיכותו הפרי בכמות להפחתה גורמת המחלה. הגפן בגידול ביותר

 Over de Linden and) רהמיוצ היין באיכות ירידה מכך וכתוצאה צבעתכולת הו הסוכר הצטברות

Chamberlain, 1970). את וקיבלו גועותנ מגפנים בודדו אשר ווירוסים תשעה או עשרהל מיוחסת זו מחלה 

מחלה )פוסטולטים  -עם מספר סידורי. הקשר וירוס Grapevine leafroll associated virus (GLRaV)  השם

ך כלל בגפנים רמצינת שווירוסים אלה נמצאים בד associated, קיצור ל aשל קוך( עוד לא הוכח סופית והאות 

 החולות במחלת קיפול העלים. 

 השלכות כלכליות 1.1.1

 נזקי המחלה .נים האחרונות עלתה במידה ניכרת מידת הנגיעות במחלת קיפול העלים בכרמי יין בישראלבמהלך הש

שהמגדל מקבל  ,לטון פרישח' לדונם  055שגורמת לירידה במחיר של כ  ירידה משמעותית באיכות הפריב מתבטאים

וטאלי כתוצאה מעקירות כרמים ולעיתים הנזק הוא אף ט מהרווחים 25%כ  פחיתה של . בחישוב כולל זוהימהיקב

היקבים נאלצים להעביר את הענבים ליצירת מיליון שח' בשנה שנובעים מכך ש 030הנזק ליקבים מוערך בכ  שלמים.

)צדוק שלמה, מנהל  יינות מסדרות פחות איכותיות דבר הפוגע הן במוניטין והן בהכנסות הישירות של היקבים

 . שית(תקשורת אי -מחלקה חקלאית יקבי רמה"ג
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  GLRaV-3 מחולל המחלה 1.1.1

 טקסונומיה 1.1.1.1

 חלקיקים חוטיים בעלי וירוסים כוללת זו משפחה Closteroviridae למשפחת משתייך העלים קיפול ווירוס

 (Martelli et al., 2002)ל ש בגודל חיובי גדילי חד RNAג מסו גרעין וחומצות nm 1,250-2,200 באורך

kb15.5-19.3 .ווירוסים לארבעה סוגי וביולוגיים מולקולריים מאפיינים פי לע זו משפחה לסווג ניתן 

Closterovirus, Ampelovirus, Crinivirus  ו-  Velarivirus (Al Rwahnih et al., 2012). 

 הם- ביולוגיתומים: תח במספר Closteroviridae משפחת משאר נבדלים Ampelovirus מסוג ווירוסים

 בניגוד(ה המבנ לחלבוני המקודדים הגנים של הפוך סדר בעלי הם -תמולקולארי, קמחיות כנימות ידי על מועברים

 הפרוטאז של העתקים ושני(monopartite) אחד  מחלקיק המורכב גנום בעלי הם ובנוסף   Closterovirus) ל

 .Crinivirus(Martelli, 2012))  ל בניגוד( העיקרי

 ,Karasevלפי הסדר בו התגלו  05או  2עד  0-( מוספרו מGLRaVווירוסים הקשורים למחלת קיפול העלים )

2000) .)GLRaV-1, -3, -4, -5, -6, -8, -9   שויכו לסוגAmpelovirus בעוד ש GLRaV-2  שויך ל

Closterovirus וGLRaV- 7   סווג לאחרונה לVelarivirus (Al Rwahnih et al 2012) ווירוסים אלו נבדלים .

 אינם מועברים מכנית.GLRaV-2  סרולוגית זה מזה ופרט ל 

GLRaV-3  וירוסי והוא הווירוס הנפוץ והחשוב ביותר מבחינה כלכלית בקרב GLRaVs  (Maree et al., 2013) 

 וכן מהווה כגורם הנזק העיקרי.

 

 GLRaV3גזעים שונים של  1.1.1.1

 ראותבמעבדתו של ד"ר מוואסי, מנהל המחקר החקלאי. התוצאות מ GLRaV3בישראל, נערך מחקר לאפיון גזעי  

 75%הוא הנפוץ יותר בכרמים )ב  LR3-V1כאשר LR3-V2 ו  LR3-V1 -כי בארץ נפוצים שני גזעים של הווירוס

ימות שנבדקו(. לרוב, הגפן הנגועה מכילה גזע אחד, אם כי ישנם מקרים בהם קיימת תערובת של שני הגזעים מהדג

חומר צמחי חדש הגפן, לכנה ולמקור החומר הצמחי )מהדגימות(. לא נמצאה קרבה של הגזע לאזור גידול של  05%)

סכם, מיזם הפחתת נזקי וירוסים בכרמי יין, וותיק(. כמו כן, לא נמצאה זיקה בין חומרת התסמינים לגזע.  )דו"ח מ

הקיים בארץ.  LR3-V1(. בנוסף, במסגרת המיזם, קבוצת מחקר זו עסקה באפיון הרצף השלם של הגזע 2503

התוצאות שהתקבלו הראו כי קיים שוני בין הגזע הישראלי לבין האחרים הנמצאים בארצות הברית, צ'ילה ודרום 

 אפריקה.

. 
 רוסהפצה והתפשטות הווי 1.1.1

ו על ידי חרקים א על ידי הרכבת חומר צמחי נגוע, ת בשתי דרכים עיקריותוהתפשטות הווירוס מתרחשהפצה ו

 Golino et al., 2002; Martelli)אך גם ע"י מספר כנימות רכות  המעבירים אותו בגפי הפה, בעיקר כנימות קמחיות

et al., 2002; Petersen and Charles, 1997).  בישראל הכנימה הנפוצה בכרמים היא קמחית הגפן

(Planococcus ficus) .רת הווירוס על ידי הכנימות הקמחיות יכולה להיות על ידי הדרגה הבוגרת העוברת העב

 Tsai .(Cabaleiro and Segura, 1997) מגפן לגפן או על ידי הדרגות הצעירות של זחלנים אשר עפים ברוח

 הגפן.מ ותשניזונ ותאחר קמחיותמאוד ביחס ל יעילה ,קטורווקמחית הגפן כעל כך ש יםמדווח( 2502וחובריו )
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 התמודדות עם המחלה  1.1.1

מניעת הגעת הוא ירוס עבר לגפן. אופן ההתמודדות המקובל בעולם, לא קיימות הוכחות לריפוי המחלה מרגע שהוו

יצירת חומר אם נקי מווירוסים מלכתחילה. מדינות רבות ברחבי העולם פועלות למניעת הגעת המחלה על ידי  המחלה

גפנים בריאות ונקיות ממקור ריבוי מאושר תוך כדי  שמירה והפצתלהמודעות להגברת  והקמת פרויקטים ומימונם

Rodrigo et ; Charles et al., 2006) המסחריות ובמשתלות האם בחלקות הריבוי אבחון חומר על דגש שימת

al., 2013). ם ולקיחת החומר הצמחי מהמריסטמה המחודשת חו טיפול שילוב שלעל ידי  ר הנקי יכול להתקבלהחומ

(Savino et al., 1991)  עוברים סומטיים(Gambino et al., 2006) היעילות מעבדתי ניסוי ב לאחרונה הוכחהו

 מאושר שאינו ריבוי חומר נטיעת על האוסרת חקיקה קיימת ל,בישרא .(Panattoni et al., 2007) של כימוטרפייה

הרחקת הקפדה על  .נגוע ריבוי חומרשל  התפשטותמניעת ה על גבוהה בקרה דבר המאפשר החקלאות, משרד ידי על

כיוון שישנה נוכחות לא מבוטלת של זחלני קמחיות  עשויה לסייע בשמירה מהדבקות הכרם כרמים חדשים מוותיקים

 .(Sokolsky et al., 2013) יבית ברוחהנישאים פס

בתחום זה, . האטת קצב התפשטותהא יבהנחה שנגיעות קיימת כבר בכרם, ה נוספת עם המחלההתמודדות 

 ,Walton and Pringle) כנימות הקמחיותהדברת הההתמודדות העיקרית עם מחלת קיפול העלים היא על ידי 

)דו"ח מופ על ידי שימוש בפרומונים ל"בלבול"  מניעת התפשטותם בכרםי חומרי הדברה סיסטמיים או על יד  (2004

במחקר שנערך בדרום אפריקה מתוארת . (2502בכרם  הגפן קמחית להדברת" הבלבול" בשיטת השימוש צפון, בחינת

 עקירתבמחקר הזה, נמצא ש. עקירת גפנים נגועותהיא על ידי ושיטה נוספת להאטת קצב התפשטות המחלה בכרם 

 לחלקה בהשוואה זאת, בכרם הנגיעות אחוז את משמעותי באופן מפחיתה שנים מספר לאורך נגועות גפנים

( ערכו מעקב אחר התפשטות נגיעות בחלקה קימת במשך 2503סוקולסקי וחובריה ) .טיפול כל לא נערך בה מקבילה

 Nimmo-Bell (2006)מחקר נוסף שונה יחסית לגפן נגועה. בעשר שנים וחישבו את רמת הסיכון של גפנים במיקום 

 סוביניון" בענבי העלים קיפול במחלתשל עקירת גפנים הנגועות  אסטרטגיות ארבע בין כלכלית השוואה כהערנ

 נגועות. במחקר גפנים של שנתית עקירה שנמצאה היא המיטבית הפעולה אסטרטגיית .זילנד בניו" מרלו"ו "בלאן

אסטרטגיית הפעולה שיש לנקוט הינה  (0-20% ) כי באחוז נגיעות נמוך עד מתון מצעות הדמיית מחשבחושב בא אחר

 הנגיעות אחוז לדונם. כאשר 399-2,399$ . פעולה זו תפחית את נזקי המחלה בןעקירת כל הגפנים הנגועות והחלפת

 .(Atallah et al., 2012) להחליף את כל הגפנים בכרם לא נותר אלא 25% מ גבוה בכרם

 יתכן כי המידע מהספרות גפנים נגועות. כנגד לפעול לא בוחרים עדיין בעולם מהכורמים גדול חלק למרות ההמלצות,

, בישראל .נגועות בכרם גפנים השארת מול אל עקירה לגבי ההשלכות הכלכליות של דיה אינו מספק תמונה רחבה

 החלפת של תהליך לבצע נהוג לא בישראל בנוסף, בכרם. ועותנג גפנים כנגד הפעולה דרכי לגבי גורפת החלטה אין

נוסף על כך, במאמר הסקירה עקירת גפנים נגועות מתוארת  .כשרות הכרם על מהקפדה הנובעים קשיים בשל גפנים

ה לכך היא שניתן ליישם שיטה זו רק כאשר הנגיעות . הסיב(Charles et al., 2006כשיטה לא יעילה בכל התנאים )

הראשונית )נוכחות גפנים נגועות( היא נמוכה וכאשר הנגיעות הלטנטית אינה מוגזמת. עקירה גם לא תהיה יעילה 

 בזנים עם תקופת נגיעות לטנטית ארוכה בהם לא ניתן לזהות על סמך תסמינים את הגפנים הנגועות בכרם.

כבר לא קיימת נגיעות מרובה, מניעת הגעת והפצת המחלה אינן רלוונטיות ועקירת גפנים בכרמים הבוגרים בהם 

בכרם ואם לא,  נשאלת השאלה האם הנגיעות בווירוס משפיעה באופן אחיד על הגפנים השונות .תהיה יעילה כלכלית

  מהי המשמעות מכך?
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לבדוק האם רמה גבוהה של חומרי הזנה תמתן  של חנקן וזרחן לגפנים נגועות בכדי עלותי דישון הוסף בניסוי שטח,

 מחלת קיפול העליםאת השפעת  נהדישון הקטיהתוספת  ת.הפוטוסינטטי פעילותאת השפעת הזיהום הוויראלי על ה

להיות שיטה יעילה להנמכת ההשפעה  עשויהזו  תוצאה(.   2553Sampol et al) מוליכות הפיוניותו הפוטוסינטזהעל 

( לא נראתה 2503בניסוי שנערך בגולן )דו"ח מסכם מיזם הפחתת נזקי הווירוס בכרמי יין  . עם זאת,GLRaV-3של 

 הפחתה בהתבטאות התסמינים או בגובה היבול ואיכותו בעקבות דישון עלוותי של חומרי הזנה.  

 על סמך התרשמות מהשטח, נראה שהתבטאות התסמינים אינה אחידה וכי גפנים נגועות מבטאות יותר או פחות

 גפן. תבטאות התסמינים על מדדים שונים בתסמינים. המחקר המוצג בעבודה זו מגדיר את ההשפעה של ה

 

 תסמינים 1.1.1

 תיאור התסמינים 1.1.1.1

דיווח ראשון על התקפלות עלים הגיע וירוס קיפול העלים בגפן והשפעתו על מופע הגפן מדווח שנים רבות. ונוכחות 

 הדיווח של החוקר בין הדיווחים הראשונים היה ,יו זילנדבנ. (Scheu 1936, 1950) 0231מגרמניה בשנת 

(McKissock, 1964)  בזני גפן היין האדומים כגון 'קברנהויזואלים בכרמים. על נוכחות תסמינים אשר הצביע 

כאשר העורקים נשארים  ים,בין העורק ,במרווחי הטרףהסגלה -הם האדמה יםהאופייניהתסמינים  ,סוביניון'

ונראית ככתמים על  בעלים בוגרים בחלק התחתון של השריג הירוקים משני צדדיהם. הופעת תסמיני המחלה מתחיל

מתפשטים למעלה לעלים מתרבים במספרם ובחומרתם ו אוקטובר( התסמינים-. במהלך העונה )אוגוסטהעלה

. (Tsai et al., 2012)מים למופע האופייני שתואר לעיל נוספים, צעירים יותר. מופע הצבע על העלה הופך מכת

בשלבים מתקדמים של העונה קצוות העלים הנגועים מתקפלים כלפי מטה ומבטאים את התסמין אשר העניק 

. במצבים קשים ניתן להבחין בצבע גרגר בהיר יותר בגפנים נגועות מאשר (Tsai et al., 2012) למחלה את שמה

 .(Charles et al., 2006; Over de Linden and Chamberlain, 1970)בגפנים בריאות 

ולא חד  ספרות מצומצמת. לעומת זאת, קיימת לה בגפןקיימת ספרות רבה המתארת את הופעת תסמיני המח

 או על אי הופעת תסמינים בכלל.  שונים העשויים להשפיע על חוסר אחידות בתסמיניםהגורמים ה משמעית אודות

 ם הגורמים לחוסר אחידות בתסמיני 1.1.1.1

מזג אוויר, קרקע  בהשפעת שילובים של וירוסים, זנים, כנות,  משתנים מאודתסמיני מחלות קיפול העלים בגפן 

במסגרת . (Ben salem-Fnayou et al., 2006; Kovacs et al., 2001; Maree et al., 2013)ופעולות בכרם 

מצוין  (Martelli et al., 1993)סקירת ספרות זו לא נמצא מידע מפורט על כל הגורמים המוזכרים לעיל. בספר של 

כי קיימים הבדלים בגוון, פיזור ועוצמת התסמינים על פני שטח העלה. הכותב מציין כי עדיין לא ברור מה הגורם 

לשוני ולמגוון התסמינים אך כנראה שתופעה זו קשורה לסוגים שונים של וירוסים שגורמים לתגובות שונות. ישנן 

קשורה לשינוי בביטוי בתסמינים. השערה זו מקבלת  Closteroviridaeהשערות שנוכחות וירוסים שונים ממשפחת 

חיזוק במחקרים רבים ובניהם מאמר שבו נטען כי יתכן שנוכחות של מספר וירוסים תגביר את התסמינים ואת 

. בעבודות רבות נפוצה תערובת של הקלוסטרווירוסים (Monis and Bestwick, 1997)התפתחות המחלה 

GLRaV3  וGLRaV1 העובדה שרוב מחלות הגפנים הם תוצאה של יותר מווירוס אחד מקשה על הגדרת הבעיה .

. גורם נוסף המשפיע על (Maree et al., 2013)תסמינים זהים עלולים להיגרם מווירוסים  שונים  ובנוסף ומחוללה
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תסמיני המחלה יופיעו מוקדם  שבגפנים אלה במאמר סקירה מצויין. עקת יובש הוא גפנים עם הופעת התסמינים

לעומת זאת, ממצאים מניסוי מו"פ צפון מראים תסמינים חזקים יותר בגפנים שקיבלו  (Maree et al., 2013) יותר

בעוד שהגפנים עם עקת היובש לא ביטאו תסמינים או שביטאו בדרגת  (2503רושנסקי, עבודת גמר, )עודף השקיה 

התבטאות  משני מאמרים שנמצאו בסקר ספרות זה, עולה כי לטמפרטורה עשויה להיות השפעה עלחומרה פחותה. 

תסמינים. במחקר שנערך באוסטרליה הדביקו גפנים בווירוס ובדקו אותן במהלך שלוש שנים. כעבור שנתיים כל 

הגפנים נדבקו וביטאו את תסמיני המחלה. בשנה השלישית חלק מהגפנים לא ביטאו תסמינים. הכותבת מציינת 

ולה להיות בעייתית בזיהוי נוכחות הווירוס. התסמינים משתנה מעונה לעונה ושהתרשמות ויזואלית עלשהתבטאות 

( במהלך כמה C545שטמפרטורה חמה באופן קיצוני ) במאמר משעריםהסיבות להשתנות התסמינים לא ידועות, אך 

 ,.Constable et al) ימים בפברואר )חצי כדור דרומי( השפיעה על טיטר הווירוס או על תגובת הצמח לווירוס

מצאו שבטמפרטורות גבוהות )אזור הסהרה( חלה ירידה במספר הגפנים אשר נמצא בהן וירוס . במאמר השני (2012

מוצגות שתי אפשרויות לכך והן שטמפרטורה גבוהה  .PCR(Ben salem-Fnayou et al., 2006)  ו באלייזה

משפיעה על זיהוי הווירוס או שגורמת לריפוי. השערת החוקר בהקשר של ריפוי היא שהקיץ החם יעיל בעיכוב הכפלת 

גורם נוסף העשוי להשפיע על המופע של המחלה על העלים הוא שינוי פזיולוגי כמו מחסור באשלגן אשר הווירוס. 

. כל הגורמים האלה מצביעים על כך שזיהוי מדויק של (Ling et al., 2001)כמו תסמיני המחלה יכול להראות 

 .(Ling et al., 2001)מחלת קיפול העלים על סמך הופעת התסמינים בלבד הוא בעייתי 

. (Charles et al., 2006)יכולים ליצור טווח תסמינים מקלים לחמורים  GLRaV3זנים שונים של גפן הנגועים ב 

(Martelli 1986) שמצוטט על ידי  (Akbaş et al., 2009)   טוען שרק זנים הרגישים לווירוס יראו תסמינים בתחילת

מאמר מתורכייה עוסק בהבדלים בהתבטאות תסמינים בין זנים שונים. בניסוי הרכיבו פקעים מגפן נגועה על העונה. 

ת תסמינים מושפעות מזן הענבים. זהו המאמר היחיד שנמצא בסקר ספרות גפנים נקיות ממספר זנים והראו שדרגו

 Akbaş) תסמינים קשים עד גפן עםללא תסמינים וזה בו קיימת חלוקה ברורה לדרגות התבטאות שונות, החל מגפן 

et al., 2009)תסמינים  0.2.05נים חלשה לכמות וירוס נמוכה )פירוט בסעיף . הכותב מציין קשר בין הופעת תסמי"

והקשר לטיטר הווירוס"( מעניין היה אילו נבדק במסגרת מחקר זה גם הקשר בין דרגות התבטאות התסמינים 

המאמר היחיד שנמצא בסקר ספרות זה אשר מצביע על הקשר בין חומרת התבטאות תסמינים לאיכות הפרי וליבול. 

עה על הגפנים הוא מאמר אשר עוסק בהשפעתם של שני תבדידים מתונים של מחלת קיפול העלים על לחומרת ההשפ

 "צבירת סוכר בגפנים נגועות ללא תסמינים"(. 0.2.1.2.0.0)פירוט בסעיף  (Wolpert and Vilas, 1992)מדדי איכות. 

 גפנים נגועות ללא תסמינים 1.1.1.1

 (Teliz et al., 1987)  לבמחקר ש. (Charles et al., 2006) לא הוכחה עמידות שזוהתה בכנה, בזן או בקלוןעוד 

את  בהן חלק מהעלים אינם מבטאים( GLRירוס קיפול העלים )וושל גפנים הנגועות ב האפשרותמוצגת לראשונה 

מציינת הכותבת את  0223בעוד שחלק מהעלים באותה גפן מבטאים את התסמינים. במאמר משנת תסמיני המחלה 

 Viniferaוסקים בגפנים היברידיות )הכלאות של שני מחקרים עדכניים יותר ע .(Golino, 1993)המונח לטנטיות 

עם גפנים אמריקאיות( לטנטיות. המאמר הראשון משווה בין שיטות זיהוי מולקולריות בגפנים היברידיות עם 

. במאמר השני נטען שהלטנטיות של גפנים אמריקאיות והיברידיות (Ling et al., 2001)תסמינים וללא תסמינים 

 Kovacs)ולא ווירולנטיות נמוכה )אותו הווירוס גרם לתסמינים ברורים בקברנה פרנק(  GLRaV3היא סבילות ל 

et al., 2001) .ללא תסמיני המחלהבמחלות קיפול עלים נגועות  , מחקרים מדווחים על גפנים מזנים לבנים או כנות 
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(Golino, 1993; Maree et al., 2013) .ות פוטוסינטטית הנגרמת על ידי וירוס, צוין במחקר שעסק בעיכוב פעיל

 .(Sampol et al., 2003)כי תופעת גפנים ללא תסמינים יכולה להיגרם על ידי אינטראקציה עם גיל הגפן 

גפנים שגורמות לבעיה בניסיון להתמודד כ , מתוארותגפנים המבטאות מעט או אפס תסמינים כשהן למעשה נגועות

ת כלכלית לצורך סריקיעילה בכרם על בסיס תסמינים ואין בחינה  םלזהותהבעיה נגרמת מהקושי עם המחלה. 

ובכרמים ות מופץ לגפנים אחרות בכרם מהוות מאגר להדבקה שיכול להיאלה, גפנים ללא תסמינים  נוכחות הווירוס.

נוכחות טענה במאמרים אלו היא שלכן, ה. (Ben salem-Fnayou et al., 2006; Charles et al., 2006)שכנים 

עם גידול אחד לא  האולם הצלח ,ה בעיה ולא פתרון. יתכן וניתן למצוא זן עמיד למחלהווגפנים בעלות סבילות תה

כיוון שהזנים  בתנאים של כרם אחר. זן עמיד למחלה זו לא יפתור את הבעיה לטווח הרחוק הטוב תהיהבהכרח 

ם רבות וקשה יהיה לטפח זן עמיד חדש שיוכל לעמוד בדרישות השוק. בנוסף, יש לייצור יין בעולם נבחרו לאורך שני

 . (Charles et al., 2006)צורך להרכיב את הזן העמיד על כנה עמידה.  

  יין בכרם העלים קיפול מחלת נזקי 1.1.1

 על גדילת הגפן GLRaV3השפעת  1.1.1.1

  פוטוסינטזה  1.1.1.1.1

נובעת הן מירידה במוליכות  GLRaV3בהשפעת  כי הירידה בפוטוסינטזה מראים שונותעבודות מממצאים 

 במערכת הובלת האלקטרונים בכלורופיל והן מירידה בתכולת הכלורופילים והקרטנואידים הפיוניות, הן מפגיעה

נחקרה על ידי מספר  השנים האחרונות(. במהלך Moutinho-Pereira et al 2012; Sampol et al., 2003בעלים )

" סוביניון קברנה" מזן גפנים מעבדה, פיגמנטים. בניסויהפוטוסינטטית והפעילות העל  GLRaV3חוקרים השפעת 

 בריאות, בעוד מגפנים יותר נמוכה םוקרטנואידי תכולת כלורופיל הראו  GLRaV-3 ב הנגועים" מלווסיה" ו

 שטח ניסוייב ,זאת לעומת (González et al., 1997)אלו  הבדלים במדדים נמצאו לא "אלברינו" מזן שבגפנים

 .(Cabaleiro et al., 1999)נו" אלברי" זן ב בריאות לעומת בגפנים נגועות נמוך פוטוסינתזה שיעור נמצא

 על פוטוסינטזה בגפנים נגועות ללא תסמינים GLRaV3השפעת  1.1.1.1.1.1

 Guthaהשפעת את במחקרם בחנו (2012) וחובריו GLRaV-3 בזן ופוטוסינתזה כלורופיל של פלורנסציה על 

 הממצאים .תסמינים כשקיימים ,ולאחריו (תסמינים הופעת לפני גם זה במקרה) הבוחל טרם ,בשני מועדים מרלו

בבדיקת רמת  ,זאת לעומת .לבריאות נגועות גפנים בין אלו במדדים הבדלים אין הבוחל טרם כי הראו המחקר של

 יםבמחקר. ממצא זה קיבל חיזוק נגועות בגפנים 11-25% שבין בשיעור הפחתה נמצאה הבוחל לאחרהכלורופיל, 

ו  "אלברינו" ל הזניםע כושנערבהם בוצע ניסוי על גפנים בנות חמש ללא תסמינים וגפנים בנות עשר עם תסמינים 

ללא  נגועות בהשוואה לגפנים 02%-48%המבטאות תסמינים ירד ב נגועות בגפנים  הפוטוסינטזה". מלווסיה"

להופעת התסמינים השפעה ש עבודות אלה מציעות. (Cabaleiro et al., 1999; Sampol et al., 2003) תסמינים

אשר בוצעו  במחקרים אחרים תוצאה משמעותית יותר התקבלה, לעומת זאתשלילית על הפעילות הפוטוסינטטית. 

וכך הגפנים האלה  תרדוועות ללא תסמינים יבגפנים נג הפעילות הפוטוסינטטיתבהם  400מזן נביולו קלון על גפן 

 ;Guidoni et al., 1997a) לפני שהכורם בכלל ראה תסמינים על העליםעוד עשויות לצמוח במידה פחותה 

Mannini et al., 1995; Mannini et al., 1997b) .,קשורה פגיעה בפוטוסינטזההבחלק מהמחקרים  לסיכום 

נגועה אך  יכולה להתרחש כאשר הגפןפגיעה בפוטוסינטזה ובצמיחת הגפן  ם מוצג מצב בוהופעת התסמינים ובחלקל

  תסמינים ויזואליים אינם נראים.
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 יבול הגפן   1.1.1.1.1

מדווחות על ירידה  02%על היבול,  GLRaV3בהקשר של השפעת וירוס במאמר הסקירה  עבודות שנסקרו 22מתוך 

 נטען שאר המחקריםבלעומת זאת, מובהקת סטטיסטית ביבול. עם זאת, טווח הירידה ביבול משתנה בין המחקרים. 

 Charles et)בין גפן נגועה לנקייה. ההסבר לכך, לטענתם, יכול להיות למשל גיל הגפן  יבולב מובהקאין הבדל  כי

al., 2006) :גפן 0. בגפנים צעירות, לא קיים הבדל ביבול בין גפן נגועה לנקייה, דבר היכול לנבוע ממספר סיבות .

. ירידה בסך הפוטוסינטזה 2צעירה ממילא מקנה משאבים להתפתחות השורשים והשריגים יותר מאשר לגרגרים. 

בגפנים  -משקל גרגר. (Cabaleiro et al., 1999)בעלים עם תסמינים ישפיע על יבול הגפן רק לטווח הרחוק 

 .(Kovacs et al., 2001)היברידיות עם נגיעות לטנטית משקל הגרגר נמצא נמוך יותר מאשר בגפנים נקיות 

 בוחל -השפעה פנולוגית 1.1.1.1.1

מזן נביולו הבוחל  GLRaV-3. בגפנים הנגועות ב הגרגרים הבשלתירוס קיפול עלים מאחרות בוגפנים נגועות בוככלל, 

הגרגרים בגפנים הנגועות יכולה  בשלתה. במאמר הסקירה נטען כי (Guidoni et al., 1997a)בוע אחד עוכב בש

  .(Charles et al., 2006) בחודשאפילו כבת ולהיות מע

 

 גפןב מדדי איכותעל  GLRaV3השפעת  1.1.1.1

בגרגר,  ןהיכולת להרוס איכות ביינות פרימיום על ידי פגיעה במדדים כמו צבירת סוכר, אנטוציא GLRaV3 ווירוסל

pH  ההכרחיים לייצור יין איכותיוחומציות (Charles et al., 2006) . נזק כלכלי משמעותי יגרורעיכוב בהבשלה 

 החומצה ואילו והמתיקות האלכוהול פוטנציאל קובעת את הסוכר צבירת רמתבמדינות קרות. ויהווה בעיה במיוחד 

 ביצור במעלה ראשונה חשיבות בעל גורם הינו לחומצה רמת הסוכר בין נכון יחס היין. של הטעם לאיזון אחראית

 ירוס על איכות התוצר הסופי, הייןוקיים מחסור במידע על השפעת הו מאוזנים. יםטעמ בעלי איכותיים יינות

(Charles et al., 2006). 

 צבירת סוכר )בריקס(  1.1.1.1.1

 צבירתנמצאה השפעה של וירוס קיפול העלים על הסוכר בגפנים.  עבודות שנסקרו במאמר סקירה, 27מתוך   78%ב 

. בריקס °5.3-0.0ההבדל נע בין כאשר  בריאות לגפנים בהשוואה יותר נמוכה גפנים נגועות של בפרי הסוכר

 Charles)ת, הגורם לכך עשוי להיות הירידה ביבול בגפנים אלה כשהירידה ברמת הסוכר בגפנים נגועות אינה מובהק

et al., 2006)מדווחים על ירידה בצבירת הסוכר בגפנים נגועות לעומת גפנים נקיות, אולם,  . חוקרים אחרים

מחקרים רבים מצביעים על . (Schoeffling, 1980; Ueno et al., 1985) מציינים כי אופן הפגיעה נותר לא ברור

 כך שנוכחות הווירוס גורמת לירידה ביכולת הגפן לצבור סוכר ולכן חל עיכוב בהבשלת הפרי ובהתפתחות הצבע.

 

 צבירת סוכר בגפנים נגועות ללא תסמינים 1.1.1.1.1.1

לירידה במוצקים מסיסים  GLRaV3יעות ב ירידה במוצקים מסיסים זהו מדד לרמת הסוכר. נמצא קשר בין נג

מידע זה נתמך על ידי המאמר  .(Kovacs et al., 2001)בגפנים היברידיות נגועות ללא תסמינים לעומת גפנים נקיות 

יחידות  0-0.1אשר עוסק בהשפעת שני תבדידים מתונים של מחלת קיפול העלים על מדדי איכות. מוצגת ירידה של 

בריקס בגפנים נגועות לטנטיות )ללא תסמינים( מזן ריזלינג בהשוואה לגפנים נקיות. הירידה הזו בסוכר לא נחשבת 
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ר מדדי ההבשלה לא נפגעו. בגפנים עם תבדיד אלים יותר של המחלה צבירת כעיכוב בהבשלה במאמר, כיוון ששא

 . (Wolpert and Vilas, 1992)יחידות בריקס בגפנים הלטנטיות מאשר בגפנים הנקיות  2-4הסוכר ירדה ב 

 חומציות 1.1.1.1.1

בשאר בגפנים הנגועות.  בחומציותעלייה מובהקת  עבודות שנסקרו במאמר סקירה, קיימת 21מתוך  10%ב 

היה שוב גבוה  TAלמרות שבחלקם ה  בין גפנים נגועות לנקיות (TA) המחקרים לא היה הבדל ברור בחומצה הכללית

 pHב  ,שנסקרו הראו ירידה, לרוב מובהקתחצי מהעבודות אך ללא הבדל מובהק.  ירוסובנוכחות הובאופן יחסי 

 .(Charles et al., 2006)בגפנים נגועות לעומת גפנים נקיות. בשאר העבודות לא ניכר הבדל 

 

 אנטוציאנים 1.1.1.1.1

ות במחלת קיפול העלים בשבעה מאמרים שנסקרו במאמר סקירה, אנטוציאן בגרגר ירד משמעותית בגפנים נגוע

. במחקר שנערך באוסטרליה הושוו גפנים נגועות בשילובי וריאנטים (Charles et al., 2006)לעומת גפנים נקיות 

של קיפול העלים לגפנים נקיות ממספר זנים. הכותב לא מציין ערכי אנטוציאנים בגפנים נגועות ונקיות אלא מסתמך 

ות על הערכות ויזואליות ומסכם, שבכל הווריאנטים הצבע ירד משמעותית בגרגרים של גפנים נגועות לעומת נקי

(Krake, 1993) בכל המחקרים שנסקרו נמצא, שרמת צבירת האנטוציאן הייתה מהירה בגפנים הנקיות מאשר .

. יתרה מכך, (Charles et al., 2006) וחלשלב הבמ כברשיעור ההבדל בין הגפנים הנקיות לנגועות ניכר  בנגועות.

 אף על זאת ות.בריא בגפנים מהלר הגיעה לא נגועות מגפנים בגרגרים האנטוציאנים מתבמחקר שנערך באיטליה ר

 .  (Guidoni et al., 1997a)הבריאות  הגפניםמ הדגימות לאחר כשבוע נלקחו גפנים הנגועותדגימות מהשה

 הקשר בין צבירת סוכר לאנטוציאן 1.1.1.1.1

לאחרונה . (Mullins et al., 1992) יבפר םלצבירת אנטוציאנינ הסוכר צבירת בין קשר קיים הגרגר הבשלת בזמן

אות ירוס קיפול העלים והמבטופורסמו שני מאמרים בהם נעשתה השוואה בין טרנסקריפטום של גפנים נגועות בו

. בהשוואת טרנסקריפטום בגרגרים לבין גפנים נקיות. השוואות נעשו הן ברמת הגרגרים והן ברמת העלים תסמינים

כי חלה ירידה בביטוי גנים המעורבים הן במעבר סוכרים לתא והן בביוסנטזה של אנטוציאנים בגפנים הנגועות  ,נמצא

(Vega et al., 2011הצטברות סוכר בגרגרים מגבירה ש .) יעתוק גנים המעורבים בביוסינטזה של אנטוציאנינים

(Castellarin et al.,2011) .מקורו בירידה בהצטברות הסוכר המסיס בגרגרים בגפנים  ,עיכוב בביטוי גנים אלו

הסבר אפשרי נוסף לירידת האנטוציאן בגרגר קשור . כתוצאה מפחיתה בפוטוסינטזה כפי שצוין לעילכנראה הנגועות 

  .(Guidoni et al. 1997)פעילות אנזימתית לעל ידי הווירוס  יםנגרמש שינוייםל

 איכות היין 1.1.1.1.1

 היין. בהסתמך על אנליזות ספקרוסקופיות -מעט מחקרים עוסקים בהשפעת וירוס קיפול העלים על התוצר הסופי

(Over de Linden and Chamberlain, 1970) והערכות חושיות (Schoeffling, 1980; Ueno et al., 1985)  

בניהם  כל המחקרים הראו שאיכות היין הנוצר מגפנים הנגועות בקיפול העלים יורדת בהשוואה לגפנים הנקיות.

כי יין הנוצר מגפנים נקיות מזן נביולו מורכב מניחוחות וטעמים כמו גם עצמת צבע טובה יותר  טוען הכותב מחקר בו

במאמר אחר מתמקד החוקר בתרכובות  .GLRaV3 (Mannini et al., 1997a)בהשוואה ליין מגפנים הנגועות ב 

הפלבנואידים כמדד לאיכות היין. תרכובות הפלבנואידים נמצאות בקליפת הענב וחשובות מאוד לאיכות היין על ידי 

פלבנול, פרואנטוציאנידין  -תרומתם לעפיצות ולצבע. קבוצות הפלבנואידים הגדולות שמצויות בזנים האדומים הן
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יות יצירת הפלבנואידים גבוהה באופן מובהק מיצירתם בגפנים נגועות עם תסמינים ואנטוציאנינים. בגפנים הנק

(Gutha et al., 2010). 

גורם לגרגרים לא להבשיל באשכול וכך נגרמת ירידה בסוכר  GLRaV-3 -וירוס הלסיכום פרק האיכות, ניתן לומר כי 

הסיבה לתסמינים  .(Lee et al., 2009) מגיע לסטנדרטים של יין איכותי אשר אינוובאנטוציאנים שמובילה לפרי 

 לגמרי ברורה.לא  ותרתנ על העלים הנראים

 עת הווירוס אפשרויות לאופן פגי 1.1.1

 בעבודות מוקדמות נמצא כי לאחר הדבקה. (Guidoni et al., 1997b)שיפה"  שוכןווירוס קיפול העלים נחשב ל"

ונראה כי פגיעה זו בתאי ובעוקצים של פירות  , נצר,בעליםחלה דגרדציה של תאי הפלואם  ,GLRaV-3ירוס ובו

 .(Hoefert & Gifford 1967) הצטברות עמילן במזופיללעצירה של מעבר סוכרוז מהעלים ולהפלואם מובילה 

עלה בהשוואה לגפנים בריאות במקביל לעליה בתכולת העמילן בעלים חלה ירידה בכמות הסוכרים המסיסים ב

(Moutinho-Pereira et al., 2012.) ישנה הצטברות של  בעלי תסמינים מאמתת כימנים בעלים יאנליזה של פחמ

סוכרוז נובע  \יתכן והשינוי ביחס עמילן (. 0287נוה,עמילן בתאי המזופיל וירידה בתכולת הסוכרים המסיסים )

ולא בהכרח מחסימה במעבר סוכרים מסיסים בשיפה.   זת עמילןמהסתה של סינטזת סוכרים מסיסים לסינט

הפעילות הפוטוסינטטית הגורם להפסקת יכולה להוות מנגנון פידבק הצטברות העמילנים אפשרות מוצעת היא ש

גורמת לירידה ביעילות אשר עמילן בתאי המזופיל ההצטברות  .(Hoefert & Gifford 1967)בעלים נגועים 

העלה מתבטאת הן בירידה ביעילות מערכת העברת האלקטרונים והן בירידה בכמות הכלורופיל הפוטוסינטטית של 

(Paul and Foyer, 2001) ,במאמר של החוקר . בהקשר לשאלת הופעת התסמינים בעליםvon der brelie   

נטען כי בתאי פרנכימה של גפנים נגועות מלבד הצטברות עמילן קיימת הצטברות של טנינים אשר יוצרים ( (1982

אפשרות נוספת למנגנון יצירת התסמינים בעלים נמצא במחקר אשר בוחן וויסות בסינטזת פלבנואידים צבע אדום. 

ובעלות תסמינים, קיים  GLRaV3ב  ואנטוציאנינים. במחקר זה נמצא שבעלי גפנים מזנים אדומים אשר נגועות

וויסות ביצירת פלבנואידים הכולל שינוי במסלול לכיוון יצירת תוצרי קצה, דבר המוביל לצבע אדום/סגול על העלים 

(Gutha et al., 2010) עובדות אלו מצביעות על כיוונים אפשריים נוספים להופעת התסמינים על העלים מלבד .

 הקשר בין סוכר לאנטוציאן שצויין לעיל.

אינו ברור ובעבר דווח כי בנוסף להצטברות גופיפי וירוס  Closteroviridae -ירוסים ממשפחת הוהגורם הפתוגני בו

לפגיעה בתפקוד  מותגורה ליצירת בועיות שכפולדופלסמטית גיוס מסיבי של הרשת האנקיים במערכת השיפה 

באותה עבודה  ,כגון הצהבה וקיפול עלים. בנוסף תסמיניםל מת. תופעה זו דווחה כגור(Dolja et al., 2006) התאים

 -לעכב את מערכת היכולת  Closteroviridae -וירוסים ממשפחת הוי במהלך האבולוציה רכשו הכ מצויין

microRNA השתקה אינה ספציפית ולכן פוגעת ה ,יחד עם זאת .ירוס על ידי הגנה זו של הצמחווה תובכך למנוע פגיע

 . בתהליכים התפתחותיים רבים בתא
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 ירוסוהו זיהוי 1.1.1

 י הווירוסרקמה צמחית מועדפת לזיהו

בפטוטרות ובעורק הראשי של  גבוה יותר GLRaV3ירוס ווהטיטר במחקר שנערך בחממות ובצמחי תרבית נמצא ש

ולפיכך הזמורות  הוא וירוס שוכן שיפה GLRaV3. (Monis and Bestwick, 1996)העלה מאשר בטרפים 

 .(Teliz et al., 1987)והשריגים הם הרקמה העדיפה לזיהוי. זיהוי בעלים אפשרי אך פחות אמין 

הזיהוי של הווירוס הגורם למחלת קיפול העלים נחשב למאתגר כיוון שלרוב, קיימת נוכחות של יותר מווירוס אחד 

הן טכניקות ספציפיות  RT-PCR. אלייזה ו Maree et al., 2013))ובנוסף, הטיטר בגפנים עם הדבקה חדשה נמוך 

, אבל, הספציפיות שלהן עלולה לגרום לכך שווירוסים וטיפוסים אחרים המעורבים באטיולוגיה מלבד ואמינות

GLRaV-3  לא יזוהו((Maree et al., 2013 בשנים האחרונות, קיימת בעולם מגמה לעבור לזיהוי בשיטת .qRT 

PCR קת, אמינה ורגישה יותר מאשר אלייזה אשר זוהי שיטה מדוי (Geilweilerhof Germany (2013) Cost 

action FA1003: .) 

 

  בגפן הווירוסועה וטיטר תנ 1.1.1

ספציפי של ה תבדידח, ההצמ ון: מין וזןכג רבים בגורמים כתלות משתנה לווירוס גפןה בין הגומלין יחסי מערכת

בשיפה  תנועת הווירוס מושפעת מהכיוון של תנועת הפחממות (Tsai et al., 2012).הווירוס והווירולטיות שלו 

(Hull, 2001) בגפן, סוכר נע מהעלה לפרי המתפתח, לזמורה ומשם לשורשים. לכן, זיהום חדש יכול להתפשט מיד .

 הצימוחתחילת  ם. ע(Maree et al., 2013)אולם יהיה לו טיטר נמוך  (Charles et al., 2006)לאחר הדבקה 

 ,.Monis and Bestwick, 1996; Teliz et al)ם והעלי אל הענפים והגזע מהשורשיםנע  GLRaV-3 באביב,

 הוא הפריחה לאחר העונה, ובהמשך יותר המבוגרים הבסיסים, בעלים לראשונה הווירוסניתן לזהות את . (1987

כשהעלים והפרי גדלים, הטיטר יורד בשאר .  (Teliz et al., 1987)ה נמוכהברמ מצוי הוא העלים, שם שאר נע אל

נעשה ( 2502וחובריה ) Wrightעל ידי  עבודה שפורסמה לאחרונהב .(Charles et al., 2006)הרקמות ועולה בעלים 

ירוס בעלים לאורך העונה כאשר עליה ווירוס חלה עליה בטיטר הוונמצא כי בגפנים נגועות בו qRT- PCR  -שימוש ב

 נמצאוירוס ואם טיטר ה. זו נראתה בעיקר בעלים צעירים אך מגמה דומה נראתה גם בעלים בוגרים על השריג

, המשמעות היא שיש יותר חלקיקי ווירוס בסוף עונת הגידול מאשר בתחילתה אותו לאבחן היכולתרציה עם בקול

(Wright, 2012) ,ידי על שנערך עדכני מחקר. לעומת זאת Tsai  הווירוס תנועת בכימות עסק2012), )וחובריו 

-מחודש מאי ועד ליוני הצמח ברקמות הווירוס עלייה בריכוז נראתה.  qRT- PCRבאמצעותשוב,  השנה לאורך

 qRT- PCRסוף העונה )ספטמבר(. עבודה נוספת בה עשו שימוש ב   עד הווירוס באוכלוסיית ירידה יולי ומשם חלה

 .(Fiore et al., 2009)מתארת ירידה בטיטר לקראת סוף העונה 

 ירוס ותסמינים והקשר לטיטר הו 1.1.11

האם  רלא ברו  .(Teliz et al., 1987)ניתן לזהות בבדיקה מעבדתית את הווירוס חודשיים לפני הופעת תסמינים 

טיטר  בסקר ספרות זה נמצאו מעט מחקרים על ירוס בגפן.ועצמת התסמינים נמצאת ביחס ישר למספר עותקי הו

. טיטר גבוה נמצא בעלים תחתונים עם תסמינים מאשר בעלים ירוס בגפנים נגועות שאינן מראות תסמינים כללוהו

. בשימוש באלייזה התגלה ווירוס בגפנים נגועות עם וללא (Monis and Bestwick, 1997)צעירים ללא תסמינים 

הווירוס נבדק טיטר  (Ling et al., 2001)בעבודה של  .(Teliz et al. 1986)תסמינים בהשוואה לגפנים נקיות 
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ובגפנים ללא תסמינים )היברידים(.  (Vinifera)בגפנים נגועות עם תסמינים  Nested-PCRאלייזה ו  -בשתי שיטות

נמצא  נמצא שזיהוי הווירוס תלוי בשיטת הבדיקה וברקמת הבדיקה. עם זאת, בבדיקת זיהוי הווירוס בעלים,

הבוחל( לעומת גפנים ללא תסמינים. לאחר  )במקרה זה ם על העליםתסמיני עם יותר בגפנים שהזיהוי טוב

הוא היחיד שמציין במחקרו קשר בין סקאלה של דרגות התבטאות לטיטר.   (Akbaş et al., 2009)החוקר

השוואה של תסמינים לטיטר בזנים תורכיים שגודלו בעציצים ואולחו במכוון נמצא קשר בין מופע תסמיני חלש של ב

שמצוטט על ידיו טוען שלא ניתן לפרש את התסמינים כקביעה (Gugerli 2003) הווירוס לטיטר נמוך. עם זאת, 

 בגפנים נגועות העדר תסמיניםאם בשאלה הלמצב הסניטרי של הגפן. בסקר ספרות הזה לא נמצאו עדויות העוסקות 

 הגפן התמודדות )סבילות(. או בהתמודדות של הגפן עם מחלת קיפול העלים )עמידות( ירוסונובע מעיכוב בשכפול הו

 .מופע תסמינים שונה בין הגפנים בכרםב תבטאעשויה להיות קשורה במצב הפיזיולוגי ועשויה לכן לה

 

 פערי הידע 1.1.11

נמצא מאמר בודד שמציין כי  בדירוג חומרת תסמינים. העוסקת (Akbaş et al., 2009ת ל )נוספ ספרות לא נמצאה

 Wolpert and)אולם לא מפרט מהן ההשלכות  דרגות חומרת התסמינים על יבול ואיכות הפרישל השלכות קיימות 

Vilas, 1992).  למעט המחקר שלAkbaş ( חסר מידע אודות הקשר בין דרגות התבטאות לטיטר 2552וחובריו ,)

 גם בנושא השפעת מועד הופעת התסמינים על דרגת חומרתם. סר מידע. חהווירוס

רך לפתרון, יותר מאשר דרך התמודדות עם המחלה, בדמהוות גפנים נגועות ללא תסמינים  זו בעבודה המוצגבמחקר 

גפן נקייה בכמו  יהיו יבולהאיכות וה מדדי ,גפן נגועה ללא תסמיניםבאילו  שונים. יםבעיה כפי שהוצג במחקר

לגרום לגפן לבטא במטרה שיטות מסוימות, למשל אגרוטכניות, תהיה חשיבות לבחינה עתידית של מהמחלה, 

הגפנים תהיינה בעלות ביצועי הבשלה מספיקים לייצור יין  וכך בכללתסמינים תסמינים ברמה נמוכה או לא לבטא 

  איכותי. 

 הנחות

. גפנים ללא 2. 05-055%היא בין  GLRaV3. בכרמים הבוגרים באזור הגליל והגולן הנגיעות ב 0 -הנחות העבודה הן

ין כרם לכרם, ב הירוס שונוהתבטאות הו. 3עשויות להיות נגועות במחלה.  GLRaV3התבטאות ויזואלית של תסמיני 

 ויותר מכך, בתוך כל כרם. באזורים השונים בהם ממוקמים כרמי המחקר

 מטרות

 בחינת דינמיקה עונתית ורב שנתית של התבטאות תסמינים בכרמים. .0

 בחינת ההשפעה של חומרת התסמינים על מדדי איכות ויבול בגפן. .2

בגפנים נגועות ללא תסמינים כנגד גפנים מעקב אחר ביצועי גפנים )מדדי איכות, יבול, מדדים פיזיולוגיים(  .3

 נגועות עם תסמינים וגפנים נקיות.

 הווירוס.בחינת הקשר בין ביטוי תסמיני המחלה לטיטר  .4
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 חומרים ושיטות. 3

 :ניסויהמחקר התבסס על שני מערכי 

 הדינמיקה העונתית והרב שנתית של התבטאות תסמיני הוירוס בכרמים. -ניסוי א' 3.0

דרגת חומרתם ערב הבציר והשפעת דרגות ל הקשר בין מועד הופעת התסמיניםלבחון את א( ו: מטרות הניסוי הי

 ן.מרת התסמינים בכל גפוההדירות בין השנים של חאת לבדוק חומרה שונות על איכות הפרי. ב( 

  

 אתרי הניסוי   3.0.0

יניון', בגשור )רמה"ג( בשלוש חלקות, שתי חלקות מזן 'קברנה סוב (2500-2503במשך שלוש שנים )הניסוי נערך 

, בהתאמה 0221ו  2555,  2552ניטעו בשנת ובחלקה מזן 'מרלו' ביפתח )רכס רמים, גליל(.  החלקות  גליל(ובדלתון )

 מ' בהתאמה.   425ו   755,  305וממוקמות בגובה חרסית כבדה  נטועות בקרקעות מסוג

 מבנה הניסוי   3.0.3

בוצע מיפוי נגיעות על פי תסמינים מראשית הופעת ות מחקר שנשלוש במהלך  -מעקב הופעת תסמינים 3.0.3.0

)איור  התסמינים )יוני( ועד הבציר. אחת לשבועיים נערכה סריקה של הגפנים בחלקה וכל גפן שהחלה לבטא תסמינים

 ושויכה לקבוצת התאריך של אותו יום בדיקה.  סומנה (0גפן  0

ינו לעיל נים נערך ערב הבציר. כל גפן בכל אחת מהחלקות שצודירוג חומרת התסמי -דירוג חומרת תסמינים 3.0.3.3

 -5(. 2ציון אשר מבטא את דרגת התבטאות התסמינים. הדרגות נעות בין אפס לשלוש )איור נבחנה ויזואלית וקיבלה 

כתמים ברורים על  -תסמינים ברורים -2מעט נקודות סגולות על מעט עלים.  -תסמינים קלים -0ללא תסמינים, 

רוב העלים בגפן מבטאים תסמינים,  -תסמינים קשים -3ם ו/או מספר רב יותר של עלים המבטאים תסמינים. העלי

 ומעלה מהעלה סגול לעיתים עם התקפלות של העלים. %05 -כיסוי נרחב על העלה

 גפניםבכל כרם חמש נבחרו  והדרוג לאחר המיפוי -ם נבדקים לגפנים בדרגות ההתבטאות השונותמדדי 3.0.3.2

תסמינים קשים(.  – 2תסמינים קלים )איחוד דרגות אחת ושתיים לעיל(  – 0נקי,  -)אפסדרגות נגיעות שלוש מ)חזרות( 

קרובות זו לזו ככל האפשר כדי להקטין ככל האפשר שונות הנובעת  –הגפנים בכל חזרה נבחרו במקבצים מרחביים 

  חמש גפנים מכל דרגה. ממיקום הגפן. יש לציין שבחלק מהכרמים או השנים לא נמצאו

 .)פירוט הבדיקות ושיטות הדיגום בניסוי ב'(.  בבצירוירוס ווטיטר האיכות הפרי, היבול  נבדקו

 

  

 

 

 

 

 

תחילת הופעת  -0ללא תסמינים  -1עלי גפנים מזן מרלו בכרם יפתח מדרגות חומרת התבטאות תסמינים שונות.  -0איור 

תסמינים קשים, כתמים על הטרף,  -2מינים ברורים, כתמים וניקוד סגול על הטרף תס  -3תסמינים, ניקוד סגול על הטרף  

 . התקפלות העלה
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 גפנים מזן קברנה סוביניון מדרגות חומרת תסמינים שונות בכרם דלתון ערב הבציר.  -3איור 

 

 .גפנים מזן מרלו מדרגות חומרת תסמינים שונות בכרם יפתח ערב הבציר -2איור 

 

 צאותהתו ניתוח 3.0.2

 שעור הגפנים בכל דרגת תסמינים 3.0.2.0

Iחושב שעור הגפנים בכל דרגת חומרה ובעזרת מבחן פרידמן הושוותה חומרת הנגיעות הממוצעת לחלקה בכל שנה . .

II .עבור כל גפן נבדקה הדירות חומרת התסמינים בין השנים . 

 בבצירהקשר בין מועד הופעת התסמינים לחומרת הנגיעות  בחינת 3.0.2.3

ת השנים/כרמים הומר תאריך הבדיקה ל"ימים לפני בציר". הגפנים בכל כרם ושנה קובצו על סמך כדי לנרמל א

התאריך בו נראתה בהם נגיעות לראשונה וחושבה החומרה הממוצעת של הקבוצה ביום הבציר.  הקשר בין מועד 

. קורלציית ספירמן חזקה (Péros et al., 2008)הופעת התסמינים לחומרה בבציר חושב על פי קורלצית ספירמן 

 .(5.10) היא

 .המתקבל היבול ואיכות לכמותהקשר בין חומרת התסמינים  בחינת 2.0.4

 Tukeyבמבחן  GLM השוואת ממוצעים של מדדי איכות התירוש ומרכיבי היבול נעשתה בפרוצדורת

(JMP8) (Institute and Publishing, 2009) . 

 שהתקבל. pבמספר מקרים גבוליים צוין ערך  p<0.05כש  ההבדלים נחשבו למובהקים
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מדדים פיזיולוגיים וטיטר  ,מדדי איכות, יבולס על בחינת ההשפעה של התבטאות תסמיני הוירו -ניסוי ב' 3.3

 .הוירוס

 אתרי הניסוי   3.3.0

מרום קבוץ חלקות מסחריות מזן 'קברנה סוביניון' ברמת הגולן, בבשתי  (2503 -2500) שנים 3במשך הניסוי נערך 

ו  2557חלקות ניטעו ב . המ מעל פני הים( 305 –)דרום הגולן  גשורקבוץ וב מטר מעל פני הים(  255 -)צפון הגולן גולן

כבדה חרסיתית בהתאמה )בנות חמש ועשר שנים בתחילת הניסוי( ונטועות בקרקע טופית במרום גולן וקרקע  2552

 .בגשור

 איתור ומיפוי גפנים נגועות   3.3.3

נבחרו גפנים אשר ביטאו תסמיני ווירוס וגפנים ללא תסמינים. מכל גפן  2503ו  2502,  2500 של שלוש השנים בסתיו

 .PCRב  GLRaV-3 ונבדקה המצאות וירוס  RNAנלקחו זמורות מהן הופק

 מבנה הניסוי   3.3.2

איתור ומיפוי בעקבות ( 2502שנת העבודה הראשונה שימשה ללימוד שיטות עבודה ולהכנת יין והחל מהשנה השנייה )

. גפנים 2( 0,0תסמינים )אות . גפנים נגועות בווירוס המבט1חולקו לשלוש קבוצות:  הגפנים( 2.2.2גפנים נגועות )סעיף 

ונה גפנים יכולות מאחר ובמהלך הע(. 5,5. גפנים נקיות מווירוס )3( 0,5נגועות בווירוס אשר אינן מבטאות תסמינים )

" 3" ו "2להידבק בווירוס או להפוך מכאלה שלא מבטאות תסמינים לכאלה שמבטאות תסמינים נבחרו לקבוצות "

ף העונה עם חמש גפנים לפחות בכל קבוצה. שיוך הגפנים לקבוצות השונות לצורך עשר גפנים, בתקווה להישאר בסו

ניתוח התוצאות נעשה בכל שנה אחרי בדיקה ויזואלית של התסמינים ובדיקה מולקולרית של נוכחות הווירוס 

 בסתיו. 

 

 '(בשיטות הדיגום )ניסוי   3.3.2

 בדיקות מדדים עונתיים 3.3.2.0

  התעוררות 3.3.2.0.0

 נספר מספר האשכולות ומספר השריגים לגפן. , ס"מ 25ח של כ בצימומדידת התעוררות נערכה 

 התקדמות הבוחל  3.3.2.0.3

אשכולות מכל צד של הגפן  05, ב בוחל באשכולהגרגרים שעברו החל מתחילת שבירת הצבע, נערכה הערכה של אחוז 

( נספרו 25%ויותר מ  05%מאחר ובאשכול יש כמאה גרגרים, בשלבי הקיצון )פחות מ  אשכולות לגפן(. 25)סה"כ 

, 05, 20, 05בסקאלה של  הגרגרים החריגים ואילו בשלבי הביניים נערכה הערכה של שעור הגרגרים שהחליפו צבע 

 . אחוז 25ו   70

 קצב הבשלה 3.3.2.0.2

בוחל ועד למועד הבציר ותועדו  20%לבחינת התקדמות וקצב ההבשלה עד הבציר, נערך מעקב אחת לשבועיים החל מ 

גרגרים מחלקים שונים באשכול )כתפיים, קצה,  05מכל גפן מדידה נלקחו  קל גרגר.ומש pH(, Brixרמת סוכר )

הממוקמים באזורי הגפן השונים.  שני גרגרים מהאמצע, מאשכולותו גרגר אחד מלמטה ואחד מלמעלה -מרכז(

ת מועד רמת הסוכר סייעה בקביע 2502. ב נסחטו ושימשו למדידות שצוינו לעילנשקלו, הגרגרים נאספו בשקיות, 

 . 24-20 -ביןיהיה  Brix -הבציר שתוכנן להתבצע כאשר ערך ה

Brix- 1ברפרקטומטר  רמת הסוכר נבדקה-TAL של חברת ATAGO  

pH  -  23במכשיר נבדקו-matic-pH  חברת  שלcrison mrc. 



15 
 

 

 נתוני בציר  3.3.2.0.2

 יבול 3.3.2.0.2.0

,  4555מרב  IL-117-02בול לגפן בשטח במשקל מדידת היבול נערכה בבציר, נספר מספר האשכולות ונשקל כלל הי

 ק"ג. 75מאזני משקל, עד 

  בדיקת צבע גרגר 3.3.2.0.2.3

( כמשקל הגרגרים. הדוגמאות  5.82%הגרגרים נמעכו קלות והועברו לכלי אליו הוספה כמות אתאנול חומצי )בריכוז 

ממשקל הגרגרים. הדוגמאות נקראו  2.0י ללילה. ביום למחרת הדוגמאות סוננו והוסף אתנול פ C4הוכנסו למקרר 

(   ultrospec 2100pro Amersham Biociences uvqvisible spectrophotometerבמכשיר הספקטרופוטומטר 

 (2505, . )הפרוטוקול מבוסס על פרוטוקול מתוך עבודת הגמר של מיכל אקרמן 025באורך גל 

 עוצמת הצימוח 3.3.2.0.2.2

שקילת הגזם בחורף העוקב. כל גפן נזמרה בנפרד )קיצור של כל הזמורות לשתי עיניים(,  עוצמת הצימוח נבדקה ע"י

מ"מ(. אחרי זמירה סופית שכללה  0מעל חמישה מ"מ ודקות )פחות מ  –הזמורות נזמרו ונספרו בנפרד זמורות עבות 

  .דילול של הסעיפים למספר הרצוי נימדד גם הקוטר של הזמורות בין הפקע העליון לתחתון

 

 בדיקות מדדים במועדים פנולוגים מוגדרים 3.3.2.3

(. כל איסוף כלל 2.2.4.2.4במהלך עונת הגידול נאסף חומר צמחי בשלושה מועדים פנולוגים מוגדרים מכל כרם )סעיף 

 ,הפטוטרות 2503ו  2502בשתי עונות המחקר, אזור האשכולות.  מעל ( ממרכז הגפן,של הגפן עלים )מכל צד השלוש

נשמרו  טרפיםה 80°- -עד הכנסה ל חנקן נוזליונשמרו במבחנה שטח להוכנסו בת טיטר הווירוס ששימשו לבדיק

 .לצורך בדיקות פיגמנטים בקרח עד הגעתם למעבדה

   פיגמנטיםבדיקת ריכוז  3.3.2.3.0

ואנטוציאן מהגפנים בחלקות גשור ומ"ג נבדקו שלוש פעמים במהלך העונה. במעבדה בוצעה  bו  aריכוזי כלורופיל 

ס"מ  0.2דיסקיות בקוטר  00. העלים נחתכו ל (Lichtenthaler, 1987)פיגמנטים על פי פרוטוקול ממאמר בדיקת 

למשך שעתיים. לפני הקריאה  C°80. המבחנות הוכנסו לאמבט שחומם מראש ל 20%מ"ל אתאנול  00אליהם הוסף 

וניתן היה לצפות בשינוי צבע המיצוי.   0/05ביחס של  HCL 05%)לחישוב אנטוציאן( הוסף למיצוי  025באורך גל 

 ultrospec 2100pro Amersham Biociences uvqvisible)בעזרת ספקטרופוטומטר  הבליעה של התמיסה נקבע

spectrophotometer  ) ריכוז כלורופילa  וכלורופילb  חושבו לפי הנוסחאות הבאות:ואנטוציאן 

 תמיסת מיצוי מהצמח( "לם / מר)מיקרוג a = 6485.19* A-66413.36* Aכלורופיל 

 ר תמיסת מיצוי מהצמח("לם / מר)מיקרוג b =  664.12* A8 –648 27.43* Aכלורופיל 

 )מיליגרם מלבדין / גרם רקמה( A)520 – 0.062/ 10*(0.071  אנטוציאן = 
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 פוטנציאל מים בגזעבדיקות  3.3.2.3.3

בכל מועד בוצעו שלוש  .2503שנת במהלך  שצויינו לעיל המדידות בוצעו בימים ללא עננות בשלושה מועדים פנולוגיים

. המדידות בוצעו 00:35ובדיקת אחה"צ ב  00:35בדיקת צהריים בשעה , 8:55בדיקת בוקר בשעה לחץ, בדיקות תא 

 . מכל גפן על שני עלים

 , ארה"ב.155מודל דגם  PMSמכשיר  מדידות התא לחץ בוצעו בעזרת -תא לחץ

 בדיקות לנוכחות וכימות הווירוס 3.3.2.3.2

ולכן חיפוש גפנים  (Teliz et al., 1987)ורה המעוצה הרקמה המועדפת לזיהוי נוכחות וירוס הינה השריג או הזמ

תוך שריגים ולכן הרקמה חדשות לניסוי בוצע על חלק צמחי זה לפני תחילת העונה. במהלך העונה לא ניתן לח

 ששימשה לזיהוי נוכחות וירוס היא הפטוטרת. 

   RNA הפקת 3.3.2.3.2.0

  חומרים

 :ZYMO RESEARCH  (CA, US) של חברת ZR Plants RNA MiniPrep™חומרים מקיט 

Binding Buffer,  קולונותZymo Spin ,Wash Buffer  ,Prep Buffer 

CTAB ,=8 pH ris baseT 100ul  ,pH=8  EDTA ,%0 -polyvinyl %2מכיל ה RNA - CTABבופר מיצוי 

pyrrolidone,pH=8 NaCl  5.0% מיד לפני השימוש הוסף לבופר β-mercaptoethanol 

 

 2g) עם שינויים. הדגימות  (Chang et al., 1993))על  הופק מרקמות שונות בשיטה שהתבססה - RNAכלל ה

. התערובת הודגרה Cº65כן ל( שחומם קודם ל ml20) RNAרוסקו בתוך חנקן נוזלי ועורבבו עם בופר מיצוי  (פטוטרות

דקות  0( למשך 0:24. לאחר מיצוי עם נפח שווה של תערובת כלורופורם:איזואמיל אלכוהול )Cº65 -דקות ב 05למשך 

 )מקטעבטמפרטורת החדר להפרדת הפאזות. הפאזה העליונה  rpm05,555 ב דקות  05בטלטול נערך סירכוז למשך 

למשך  Cº4 -והמבחנה הודגרה ב 2.5Mלריכוז סופי של  LiClהמימי  מקטעל הוסףובסופו  חוזר לסרכוזהועבר  (מימי

הורחף פלט . אתנול קר %75 -נשטף ב משקעדקות וה 25למשך  rpm 05,555  -ב Cº4 –הלילה. למחרת נערך סרכוז ב

פקה המשך הו Zymo Spinקולונות ל. הנוזל הועבר %055ואתאנול  DEPC ,Binding Buffer מטופלים ב  O2SddH ב

 ZYMO  של חברת ™ZR Plants RNA MiniPrepעם קיט   Quick-RNA™ MiniPrepנעשה על פי פרוטוקול 

RESEARCH . 

  DNAמ  RNAניקוי 

בופר   ,RNase Free DNase   (05 µl) עם החומרים  DNAלפירוק  °37דקות ב  25ל   לאינקובציה ת הקולונותהכנס

RNase Free DNase xRQ05 (Promega, Madison, WI, USA)   והשלמה עםWash Buffer RNA לנפח סופי של 

µl055.  

 

 

 

 



17 
 

 RNAבדיקת ריכוז 

 (NanoDrop ND-1000) תוך שימוש בספקטרופוטומטר מסוג  RNA -התבצעה קביעה כמותית של  ריכוז ה 

(NanoDrop technologies, Wilmington, USA)  ובנוסף הורצה דגימתRNA  3בנפח של l ( במתח 0%) בג'ל אגרוז

 וכמותו היחסית נקבעו מן התמונה. RNA-ואיכות ה UVלמשך כשעה. הג'ל צולם במצלמת  V 70קבוע של 

 

  PCR (RT) Reverse Transcriptionת וריאקצי 3.3.2.3.2.3

 1.5µl לכל דוגמא הוסף .µl 16.25בנפח סופי של  Total RNA ((2.5µgהוכנה ריאקציה שהכילה  cDNAלהכנת 

Random hexamer primer.  דקות ב 0המבחנה הודגרה- C070  דקות ב  0וC0 4  להפרדת גדילים. לאחר מכן הוספו

והוכנס לתגובה  MMLVאנזים  µl0ו  MMLVבופר  mM dNTP  ,µl 0 10מתמיסת אם בריכוז µl 1.25למבחנה 

 .0המפורטת בטבלה 

 

 PCR (RT)ת יריאקצי שלבי התגובה -0טבלה 

 2 2 3 0 שלב

 370C 420C 700C 40C טמפרטורה

 ∞ 00 05 05 זמן )דקות(

 

 

3.3.2.3.2.2 Polymerase chain reaction (PCR)  וNested-PCR 

  : אשר כללו μl 20בוצעו בתערובת בנפח Nested-PCR ו PCR  ריאקציות

5ul cDNA (~20 ng)  

11 ul DreameTaq Green PCR Master Mix (2X) (Thermo Scientific, US). 

1.5 ul primar 10mM (Sigma-Aldrich) of each primer 

 RoboCycler מים מזוקקים פעמיים. המכשיר ששמש לריאקציה היה μl 6 בעזרת μl 20נפח הריאקציה הושלם ל 

Gradient 96 (Stratagene)  . רים הייתה ( כאשר טמפ' היצמדות הפריימ2נעשה שימוש בתוכנית אחת בסיסית )טבלה

 .שונה בריאקציות השונות

 ריםפריימ

של מקטע ספציפי. רשימת הפריימרים  cDNAנעשה שימוש בפריימרים ספציפיים להגברת רצף  PCRבריאקצית ה  

 -344גן הווירוס,  - qRT-PCR- 1+2. ארבעת הפריימרים הראשונים שימשו ל 3ששמשה בעבודה זו מובאת בטבלה 

-Nested -לריקציית הי האחרונים בטבלה רגיל ושנ PCRגן ביקורת( שני הפריימרים הראשונים שימשו לריאקציית 

PCR. 
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 הבסיסית ששמשה בעבודה   PCRתוכנית  ה  : 3טבלה 

 No. of cycles –  מספר הפעמים בו הPCR   .חוזר על אותם תנאי טמפ' וזמן 

Temp (˚C) – .טמפ' במעלות צלזיוס 

Time (sec.) –  זמן בשניות 

No. of cycles Temp (˚C) Time (sec.) 

1 95 120 

35 94 03 

  60*  30 

72 60 

1 72 600 

 . PCR ראה טבלת צמדי פריימרים לריאקציות ה *  

 בג'ל אלקטרופורזה DNA הפרדת מקטעי

 Agarose        (GibcoBRL) % 1.5, בג'לים של Mini Sub gell GT (Bio-rad)נעשתה במכשיר  DNAהרצת מקטעי 

-TAE (40 mM Trisהג'ל הורץ בבופר  .(Sambrook, 1989) לפי mg/ml Ethidium bromide  (Sigma) 0.5בתוספת

acetate, 1 mM EDTA)   100.במתח של V  בתום ההרצה הג'ל צולם במכשירEagle Eye II (Stratagene) .ת הערכ

 Gene Ruler Express DNA Ladder (Thermoבמקביל לסמן גודל  DNAגודל נעשתה ע"י הרצת מקטעי ה 

Scientific,US). 

 

 Real Time PCR Quantitativeבדיקת ביטוי גנים באמצעות  3.3.2.3.2.2

 . 2.2.4.2נאסף כמתואר בסעיף  Real Time PCRחומר צמחי ששימש לריאקצית 

הוויראלי ברקמת הפטוטרת.  HSP70hשל הגן רמת הביטוי בססה על קביעת טיטר הווירוס התקביעה כמותית של 

cDNA ( 2.2.4.2.3.2סעיף שהוכן עבור פטוטרות עלים שנאספו כמצוין למעלה ) שימש כתבנית לראקצייתReal Time 

PCR  במכשירCorbett Rotor-Gene 6000  ובהסתמך על תוכנתRotor-Gene 6000 Vertion 1.7  על פי הוראות

 KAPA SYBR FAST qPCR Masterם ע Syber-green amplification (ABgene,UK). הריאקציה נערכה בערכת יצרןה

Mix   'חב(Kapa Biosystems )בפריימרים יחודיים לגן  תוך שימושHSP70h  של ווירוס קיפול העלים ולגןGAPDH 

  (.3 )טבלה של הגפן.

מאפשר  PCR -ת היגדילי שנוצר במהלך ריאקצי -דו DNAל   Syber-greenהקשירה של החומר הפלורוסנטי 

במערכת באמצעות מדידת הפלורסנציה. בשלב ראשון נערכו ניסיונות לבחירת  DNA -לבחון את קצב היווצרות ה

ריכוז אופטימלי לכל זוג פריימרים כאשר הפרמטר המנחה הוא קבלת תוצר יחיד שאינו מגביל את התקדמות 

השונות. בשלב  Real Time PCR -לכלל ריאקציות ה nM355נבחר ריכוז פריימרים של הריאקציה. על בסיס זה 

שהתקבלו עבור מיהולים   CT( כל זוג פריימרים ע"י עקומות כיול בהן נבדקו ערכיefficiencyהבא נבחנה יעילות )

 -ית היי ריאקצמייצג את מספר מעגל CTהערך  שמקורו בגפן נגועה בווירוס והמראה תסמינים. cDNAשונים של 



19 
 

PCR ( הגבוהה מרמת סף שנקבעה )על ידי מדידת הפלורסנציה( בהם נמדדה כמות התוצרThreshold רמת הסף .)

נקבעת כך שעקומת הפלורסנציה )המייצגת את כמות התוצר( של הגן הנבדק וגן הביקורת )ראה בהמשך( יהיו בשלב 

 הגן גן הביקורת היה לכל מיהול. logרית חושבו ערכי . לבניית עקומת כיול לינאPCR -ית היהלינארי של ריאקצ

glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase (GAPDH( כפי שפורסם בעבר )Reid et al., 2006).  הגן

GAPDH .שיפוע עקומות הכיול עבור גן  הינו גן צמחי המתבטא בגפן בלבד ושימש לנרמול כפי שמצוין בהמשך

 של הגן הנבדק ושל הגן הביקורת אינו תלוי בריכוז CT דומה והוכיח כי ההפרש בין ערכי ההביקורת והגן הנבדק היה 

 .cDNA -ה

 Real Timeית הישהתקבלו בריאקצ CTנעשה על ידי הצבת ערכי  Relative Expression (RE) חישוב ערכי

PCR  וחילוץ הנתון של ריכוז  לגן הוויראליבעקומת הכיול הספציפיתcDNA  סדרת ריאקציות נעשתה, יחסי. בכל

גן הביקורת של , גם ריאקציה נוספת עם פריימרים הוויראלי במקביל לריאקציה עם זוג הפריימרים שמייצג את הגן

 -, בריכוז ההוויראליהיחסי עבור הגן  cDNA -חושב על ידי חלוקת הערך של ריכוז ה REששימש כמקור יחוס. 

cDNA פעולה זו( נועדה על מנת לנרמל את רמת ה היחסי שהתקבל מגן הביקורת- RNA ערך .)RE  מייצג לכן את

נירמול נעשה לגן מהגפן מאחר רמת הביטוי של הגן יחסית לביטוי גן הביקורת, שביטויו קבוע בדוגמאות השונות. 

 צמחי.  RNAברקמה שהיה ברובו  RNA -ונעשתה הפקה לכלל ה

שניות  C060  ,35שניות ב  C095 ,35דק' ב  15: הבאים PCR-qRT-תנאי ה. בcDNA 7µlבוצעה עם  PCR-qRTית ייאקצר

. כל אחת מהתגובות נערכה C°22-שניות עד ל 0כל  C°0, בשלב האחרון התגובה חוממה בקצב של C072ב  

  .cDNA (non template control- NTC)בדופליקטים, כאשר ביקורת שלילית ללא 

 

 . Nested- PCRו   qRT-PCR ,PCR פריימרים ל -2טבלה 

 

 
 

 מועדים פנולוגים למדידות פיגמנטים, פוטנציאל מים בגזע וטיטר הווירוס 3.3.2.3.2

המועד הפנולוגי הראשון הוא שלב 'אחרי חנטה' והתבצע כשבועיים לאחר החנטה. המועד הפנולוגי השני הוא שלב 

לים ברורים ובדרגת החלפת צבע הענבים והמועד השלישי הוא ב'זמן הבציר'  בו תסמיני הוירוס על הע –'הבוחל' 

 חומרה גבוהה.
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 בדיקות למדדים פיזיולוגים, מדדי הבשלה ואיכות התירוש לגפנים מהקבוצות השונות. - 2 טבלה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 בדיקת אנטוציאנים בתירוש וביין   3.3.2.2

 הכנת יין 3.3.2.2.0

ו במועד בציר אחיד הגפנים נבצר 2500הותססו גרגרים מגפנים מהקבוצות השונות. ב  2502ו  2500 בסוף עונות 

ולגפנים   21להתססה. להתססתם נבחרו גפנים שהגיעו לרמת בריקס קרובה ל  עד( -25) למקפיא והענבים הוכנסו

אחוז  24-20הגפנים נבצרו בתאריכים שונים על פי רמת הבריקס ) 2502ברמת בריקס נמוכה תוקנה רמת הסוכר. ב 

כימות ואפיון פרופיל אנטוציאנים לצורך נלקחו מכל גפן . גרגרים להתססה עד( -25) למקפיא סוכר( והענבים הוכנסו

לצורך הכנת היין נבחרו גפנים שהגיעו לרמת בריקס אחידה מתוך כלל הגפנים.  (.2.2.4.3.2מתירוש )סעיף  RPLC -ב

קילו. לצורך התססת הגרגרים  4ליטר אליהם הוכנסו גרגרים במשקל  0הגרגרים הותססו במכלי פלסטיק בנפח 

ביום  .2SOוהוסף  Jolly60)מדגם  rusher enoitaliaCוהופרדו מהשזרות )ע"י   הענבים מכל גפן הופשרו, נמעכו

ובשבועיים שלאחר מכן עורבבו הגרגרים במיכל פעמיים ביום  Saccharomyces cerevisiaeשמרי למחרת הוספו 

במהלך התסיסה המכלים שהו בחדר  ורמת האלכוהול. pH ה )בהתאם לקצב התסיסה(. כל יומיים נבדק הסוכר,

 freeה . pressצלזיוס. בתום התסיסה, נסחטו הגרגרים והופרדה הקליפה מהנוזל בעזרת  21-22בטמפרטורה של 

run ( ב 2502( או דמיז'אנים )2500הועבר לבקבוקים .)תסיסה מלולקטית ובתומה התבצעה שפייה התבצעה  2502

לבציר  2500עד לביצוע האנליזות. בין בציר  54ים. היין אוחסן בטמפרטורה של היין יושן כשלושה חודש .2SOוהוסף 

 .2502 -ל 2500מתארת את עיקרי השלבים בהכנת היין וההבדלים בין בציר  0שונה פרוטוקול הכנת היין. טבלה  2502
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 3103ו  3100טיפולים ליין ביקב בשנים  - 5 טבלה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :RP-LCפרופיל אנטוציאנים בכרומטוגרפיית  הפרדה, כימות ואפיון 3.3.2.2.3

 RP-LC -הכנת הדוגמאות לאנליזה ב 3.3.2.2.3.0

, סל"ד 00,555דק' ב  0דקות, סירכוז למשך  0מ"ל תירוש, סוניקציה למשך  0 -מתנול ל 0%הוספת  -עבור תירוש 

 .10µlוהזרקה של  0.45µסינון המקטע הנקי דרך מסנן 

 . 50µlוהזרקה של  0.45µדרך מסנן  , סינון0מיהול דוגמת יין פי  –עבור יין 

 RP-LC -הפרדת הדוגמאות ב 3.3.2.2.3.3

 UV, גלאי דגם TSP P4000(, דגם High pressure liquid chromatography) HPLCהפרדה באמצעות מערכת 

6000LP Diode Array אוטוסמפלר דגם ,AS3000 (Thermo Separation Products. Riviera Beach, FL, USA .)

  C18 PHENOMENEX RP-B80A ( תוך שימוש בעמודתReversed phase) RPהינה הרצת ההרצה שבוצעה 

(250cm4.6mm5µ, Luna C18(2), Phenomenex, USA ההפרדה בוצעה על בסיס השיטה ,) הכללית להפרדה

 TFAמים מזוקקים פעמיים עם  -Aהמריצים: . HPLC (Kerem et al., 2004)-במתירוש ויין  של אנטוציאניםואפיון 

(Trifluoroacetic acid, 0.2%) (%v,) C- הסולבנטים ברמת אצטו( ניטרילHPLC Gradient Grade טמפרטורת .)

 . ml/min 1.5וקצב זרימה  C 30הרצה  
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  . תוצאות2

 .בכרמים הווירוס תסמיני התבטאות של שנתית והרב העונתית הדינמיקה 2.0

  התירוש ואיכות היבול על התסמינים חומרת השפעת 2.0.0

דורגו: ללא שהבציר, במדגם של גפנים מדרגות חומרה שונות של תסמינים כמות היבול ואיכות התירוש נבדקו בעת 

 כללו איכות . בדיקות2-מהמיפוי( ותסמינים קשים 1+2)איחוד דרגות הביניים  1-, תסמינים קלים0-תסמינים

 גותהמוצ בדיקות היבול כללו משקל גרגר, מספר אשכולות ומשקל יבול לגפן. התוצאות. גרגר וצבע pHסוכר,  בדיקת

 את האיכות אינן כוללות תוצאות המסחרי הבציר עם תיאום בעיות בשל אך השנים בשלוש הכרמים של ממוצע הן

. מבחינת מדד צבע הגרגר, 2500 ויפתח גשור את כוללות אינן ומרכיביו היבול גובה של התוצאות .2502 ב דלתון כרם

יימת אינטראקציה מובהקת ולכן לא ניתן לאחד בשלושת הכרמים והשנים התקבלו תוצאות עם מגמה דומה אולם ק

ככרם מייצג. ערכי הצבע שהתקבלו  2503צבע הגרגרים מציג תוצאות מכרם דלתון  1את התוצאות לאיור אחד. איור 

 אולם התסמינים בדרגת העלייה עם נפגעת הסוכר שצבירת לראות ניתן .1בשאר הכרמים והשנים מוצגים בטבלה 

 דומה מגמה. (A4איור ) הגבוהה התסמינים בחומרת קיים רק( בריקס יחידות 3 מעל) ומשמעותי מובהק ההפרש

 שהתסמינים ככל פוחת אף הוא הגרגרים צבע. (B4מובהק )איור  ואינו קטן ההפרש כ"סה אולם pH ה ברמת נראית

 (2) מגפנים לא גם אך (5) מגפנים נבדלות לא( 0) גפנים ואילו( 2) לגפנים( 5) גפנים בין קיים מובהק הבדל. מחריפים

הגפן  ביבול לפחיתה מובהקת לא מגמה קיימת הגפן יבול על התסמינים חומרת דרגות השפעת של בבדיקה. C4)איור 

 הגרגר משקל. (7  )טבלה  והכרמים השנים לכל ברורה מגמה קיימת לא לגפן האשכולות מספר במדד כי אם (4E)איור 

  (.4D)איור  (2)בדרגה  לגפנים( 5)בדרגה  גפנים בין מובהק קיים הבדלו בתסמינים ההחמרה עם ועולה הולך נמצא

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 מהמיפוי( 042)איחוד דרגות הביניים  0-קלים תסמינים, 5-תסמינים ללא( 1-3) התסמינים חומרת דרגות השפעת -2איור 

 (3100-3102) מעקב שנות 2 במהלך לתוןוד גשור, יפתח -כרמים בשלושה בגפן ויבול איכות מדדי על 2-קשים ותסמינים

 (. תקן שגיאת± ממוצע)



23 
 

 ממוצע) (3100-3102) מעקב שנות 2 במהלך ודלתון גשור, יפתח -כרמים בערכים יחסיים בשלושה צבע גרגרים -6טבלה 

 (. תקן שגיאת±

 

 

 

 

 

 

 

 

 (. תקן שגיאת± ממוצע) (3100-3102) מעקב שנות 2 במהלך ודלתון גשור, יפתח -כרמים בשלושה אשכולות מספר  -7טבלה 

 

 

 

 חומרתם דרגת על התסמינים הופעת מועד השפעת 2.0.3

 חומרתם דרגת כך התסמינים מאחרת וקרובה יותר לבציר שהופעת שככל, ככלל נמצא התסמינים במעקב הופעת

 של בצירה ערב הממוצעת התסמינים דרגת את מייצגת 0איור ב נקודה כל. יותר נמוכה, הבציר ערב, העונה בסוף

( יפתח כרם)מרלו  בזן החלקה. של הבציר ממועד מרחקו פי על המוגדר מסוים ביום תסמינים לבטא שהחלו הגפנים

 כרמים לפי הנתוניםוניתוח  בהקבצת (.8)טבלה  (0.694-)קורלציית ספירמן שהתקבלה היא הטובה ביותר   2502 ב

 השנים (, בשלושת2לכרמים )טבלה  מאשר לשנים יותר ספירמן חזקות קורלציות קיימות כי לראות ניתן שנים או

 חזקה מתקבלת קורלציה יפתח, בהקבצת הנתונים עבור שלושת השנים בכרם.  0.61-  ל 0.57– בין הן הקורלציות

השיפועים הלינאריים מייצגים את קצב התפתחות התסמינים בין השנים  .P<0.0001 הפונקציות לכל. 0.6- כן גם

 (.p > 0.3( לעומת הבדל זניח בהשוואה בין הכרמים )p=0.0548 2503ו  2500השונות )בין 
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 מעקב שנות 2 במהלך ודלתון גשור, יפתח -כרמים בשלושה חומרתם דרגת על התסמינים הופעת מועד השפעת -5איור 

מהבציר הספציפי( כנגד  כל נקודה בגרף מייצגת את הקשר בין מועד הופעת התסמינים )שמתורגם למספר ימים .(3100-3102)

 דרגת חומרתם ערב הבציר.

 

 מבציר ימים מספר בין קשר שמבטאות מהפונקציות אחת כל של ספירמן פי על וקורלציה  לניארי, קו משוואת -8ה טבל

  .P<0.0001 הפונקציות לכל. השנים בשלוש המעקב חלקות משלוש בגפנים הבציר ערב התסמינים התבטאות חומרת לדרגת
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עליו בוצע מבחן  )ב( כרמים)א( ו הנתונים לפי שנים זהו איחוד של .שנה ולפי כרם לפי ניתוח, ספירמן לפי קורלציה -9טבלה 
 ספירמן על מנת לבחון ולהשוות קורלציות של שנים לעומת כרמים. 

 

                                                                      

 

  םתסמיניה וחומרת  הנגיעות רשעו 2.0.2

 וכן בכרם הגפנים מכלל 85% על עולה לא תסמינים המבטאות הגפנים אחוז השנים בשלושת בגשור כי לראות ניתן

 לא תסמינים המבטאות הגפנים אחוז, ביפתח גם. 0 היא הבציר ערב הגפנים מגיעות אליה העיקרית הנגיעות דרגת

 מהחלקה גפנים 055% כמעט בדלתון. יותר גבוהות תסמינים התבטאות ותלדרג מגיעות הגפנים אך 85% על עולה

(. שעור הגפנים המבטאות תסמינים )מכל הדרגות( לעומת הגפנים 1גבוהה )איור  החומרה ודרגת תסמינים מבטאות

ן ( ודלתו2502ב  12%לעומת  2500מבטאות ב  72%בכרמים יפתח ) 2502ל  2500( יורד בין 5ללא תסמינים )דרגה 

בהתאמה(. בין  72%ו  15%בהתאמה( ואילו בגשור בשנים אלה, שעור הגפנים המבטאות תסמינים עלה ) 88%ו  28%)

הייתה עלייה בכל הכרמים בשעור הגפנים המבטאות תסמינים לעומת גפנים אשר לא מבטאות.   2503ל  2502השנים 

 תופעה ישנה, מכך לשנה. יתרה משנה קבועות נןאי הבציר ערב התסמינים חומרת דרגות, הבודדת הגפן על בהסתכלות

( בהתאמה) 8.1% ו 05.3% ודלתון בגשור.  (05)טבלה  העוקבת בשנהלא ו תסמינים בשנה מסוימת גפנים המבטאות של

 ו 7.8% 2503 ל 2502 בין גם שחזרה . תופעה2502 לא הראו תסמינים ב 2500 ב ביטאו תסמינים הגפנים אשר מכלל

 (.05לה טב) (בהתאמה) 0%

 

 

הגפנים שהראו תסמינים מתוך  % הכרם בערב הבציר: כלל מתוך שנה בכל( 1-2) התסמינים חומרת דרגות התפלגות -6איור 

ללא תסמינים( בכל כרם ושנה וכן % הגפנים מכלל  -1 בדרגה הגפנים עם בכרם התבטאות 011% -ל כלל הכרם )השלמה

 הכרם בכל דרגות ההתבטאות. 
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ניתוח הנתונים לפי  .בכרמים שנים פני על הבודדת בגפן תסמינים ללא או תסמינים בין התבטאות השינוי רשעו -01טבלה 

שנים בגפן הבודדת  3יש/אין תסמינים )ולא לפי דרגות חומרת התסמינים(. הטבלה מסכמת את התבטאות התסמינים לאורך 

גפנים שלא ביטאו  -ות בשתי השנים, התבטאות חדשהגפנים שמבטאות תסמינים או לא מבטא -ללא שינוי מתוך כלל הכרם.

 .גפנים שביטאו תסמינים ובשנה העוקבת לא ביטאו -תסמינים וכן ביטאו בשנה העוקבת, תסמינים נעלמו

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .תסמינים ללא או עם, נגועות לגפנים נקיות גפנים של השוואת מדדים 2.3

 הניסוי גפני של בחירה 2.3.0

 מעל מ' 305 – הגולן דרום) גשור קיבוץ של בכרמים תסמינים מיפוי נערך ביותר וריםבר הווירוס תסמיני בו, בסתיו

 PCR בדיקת לאחר. תסמינים וללא תסמינים עם גפנים ונבחרו( מ' מעל פני הים 255 -הגולן צפון) גולן ומרום( הים פני

Nested- מהווירוס גפנים נקיות: (7ר המולקולרית )איו והנגיעות התסמינים סמך על קבוצות הגפנים לשלוש חולקו 

(  0,5) בווירוס נגועות שנמצאו תסמינים ללא וגפנים( 0,0) נגועות שנמצאו תסמינים עם גפנים( 5,5) תסמינים וללא

 מווירוס נקיות גפנים נמצאו לא גשור מכרם 2500 ב מולקולרית שנבדקו תסמינים ללא הגפנים 20 מתוך(. 00טבלה )

 בדיקה נערכה שוב ,2503 קיץ לקראת, 2502 בסתיו (.0,5( )0,0) -בלבד קבוצות לשתי וחולק הגפניםבשנה זו  ולכן

 קבוצות שלוש ישנן 2503 ב ולכן( 5,5) נקיות בגשור גפנים נמצאו זו בבדיקה. נוספות נקיות גפנים לחיפוש מולקולרית

, האחרונה בבדיקה אשרכ, העונה אורך לכל נבדקו השונות מהקבוצות הגפנים של התסמינים התבטאות. גפנים

 בסתיו שהוגדרו( 0,5) גפנים 05 מתוך, שבגשור קרה כך. התסמינים סמך על לקבוצה הסופית שייכותם נקבעה, בסתיו

 עד תסמינים ללא נשארו( 0,5) כל גפני גשור בכרם 2503 עונת במהלך. בלבד גפנים שתי 2502 עונת  בסוף נשארו 2500

( בתחילת העונה, נמצאו ארבע 5,5תסמינים ואילו מתוך עשר גפנים שהיו ) כן הראוא שנבחרו( 0,0) העונה, גפנים סוף

 גפנים נגועות בבדיקה האחרונה.

 עונת בסוף(. 0,0) גפנים וחמש( 0,5) גפנים עשר(, 5,5) תסמינים ללא נקיות גפנים תשע 2500 בסתיו נמצאו ג"מ בכרם

 קבוצה באותה נשארו ג"מ בכרם הגפנים שאר מולקולרית.על אף נגיעותם ה (0,0) גפנים שלוש נשארו 2502 המחקר

 תסמינים, לבטא החלו גפנים שתי( 0,5) לקבוצת שנבחרו גפנים עשר מתוך, ג"מ בכרם 2503 בשנת. 2502 עונת סוף עד

 ( בתחילת העונה, נמצאו שתי גפנים נגועות5,5ברורים ואילו מתוך שבע גפנים שהוגדרו ) תסמינים הראו (0,0) גפני כל

  בבדיקה האחרונה.
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על סמך בדיקה זו חולקו הגפנים  לבדיקת הגפנים מכרם מ"ג. Nested-PCRשהתקבלו מריאקציית   DNAמקטעי - 7איור 

 (. החץ מראה את גודל המקטע  הרצוי. 5,5קבוצה ) -4,0,1(, 0,5קבוצה ) -0,2,3 -לקבוצות הטיפול השונות

 

 

 -Nested ווירוס ) ונוכחות תסמיני המחלה יפול השונות. החלוקה התבצעה על פי ביטויהניסוי בקבוצות הט גפני -00טבלה 

PCR )עונה. כל ובסוף שנערכו בתחילת בבדיקות 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

01010תחילת 2012

0210 סוף 2012

10116 תחילת 2013 

6116סוף 2013

9105תחילת 2012

9103 סוף 2012

7105 תחילת 2013 

585סוף 2013

ר
שו

ג
לן

גו
ם 

רו
מ

0,11,1עונהכרם 0,0
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 הפרי איכות -מדדים עונתיים 2.3.3

  בוחל 2.3.3.0

( 0,0) תסמינים םע גפנים בין מובהק הבדל הראה 2502-2503בכרמים גשור ומ"ג בשנים  הבוחל שעור אחר מעקב

 מוקדם" צבע שוברות( "5,5) ו( 0,5) תסמינים ללא גפנים.  בשתי השנים והכרמים (5,5) או( 0,5) תסמינים ללא לגפנים

 (.8)איור  (0,0) תסמינים עם מגפנים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (. תקן שגיאת± ממוצע( )1,1( )0,1( )0,0) בגפנים הבוחל התקדמות קצב -8איור 

 

 (BRIX) סוכר 2.3.3.3

 יותר מוקדם הבשילו( 5,5( )0,5) תסמינים ללא שגפנים 2502-2503בכרמים גשור ומ"ג בשנים  נמצא הסוכר בבדיקות

 כל לאורך סטטיסטית מובהק הבדל קיים השנים בשתי ג"מ בכרם. בהם הווירוס לנוכחות קשר ללא(, 0,0) מגפנים

(. 5,5) לגפנים מאוד דומה( 0,5) בגפנים הסוכר בירתצ כאשר( 0,0) לגפנים( 0,5) גפנים בין והבציר ההבשלה תקופת

 בשני 2502 ב גשור בכרם נמצא מולקולרית בבדיקה נגועות נמצאו שכולן תסמינים וללא עם גפנים בין דומה הבדל

 הגפנים כל, בגשור. בריקס 24.0 של סוכר לרמת ותוכנן, בנפרד גפן לכל נקבע הבציר מועד זו בשנה. המדידה תאריכי

 לבריקס והגיעו ימים 2-02 כעבור נבצרו( 0,0) גפני ששבע בעוד, 24.0 בבריקס 02.2.02 בתאריך נבצרו( 0,5) מקבוצת

 גפנים 2503 בגשור. המשק צרכי מפאת ימים שלושה של בהפרש נבצרו הגפנים כל ג"בשנה זו במ. 23.1 של ממוצע

( 0,0) גפנים בין מדידה תאריכי בשלושה סטיתסטטי מובהק הבדל וקיים( 5,0) ו( 5,5) מגפנים מאוחר הבשילו( 0,0)

 (.2הסוכר )איור  ברמת מקדימות תמיד( 5,5) כאשר( 5,5) ו( 0,5)
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     2.3.3.2 pH 

 בין הבדל היה ולא (0,0התסמינים ) עם בגפנים יותר נמוך  pHל מגמה, לרוב מובהקת, הייתה השנים בשתי בגשור

 אך יותר בגפנים עם תסמינים,  גבוה pH –הפוכה המגמה ג"(. במ5,5, 0,5הקבוצות ) משתי תסמינים ללא גפנים

 (.05מובהק )איור  לא גם הדגימה מועדי וברוב קטן היה ההפרש

 

 גרגר צבע 2.3.3.2

 לרמת הגיעו ללא תסמינים בגשור, בשתי השנים, שגפנים הבציר נמצא במועד אשר נעשו לגרגרים הצבע בבדיקות

( 0,0( ל )5,0קיים הבדל מובהק בין גפני ) 2502. בגשור (0,0) תסמינים עם הנגועות מהגפנים מובהק באופן גבוהה צבע

(. במ"ג בשתי השנים לא 00( )איור 0,0( לגפנים נגועות )5,5קיים הבדל מובהק בין גפנים נקיות מווירוס ) 2503ובגשור 

 נמצא הבדל ברמת הצבע בין הטיפולים ולכן התוצאות אינן מובאות. 

 בתירוש אנטוציאנים 2.3.3.5

. הרכב הווירוס בהשפעת בגרגר צבע בצבירת הפגיעה את לבטא מנת על נערכה בתירוש אנטוציאן כללי דיקתב

כונו על פי סדר . האנטוציאנים RP-LCכפי שנמדד בהפרדה כרומטוגרפית  אנטוציאנים 00 כולל שנמצא האנטוציאנים

 בין בכמות גדול הבדל קיים כי צאנמ. חומר כל של העקומה תחת השטח הינו המוצג . הערךהופעתם במספור רץ

 קיימים האיורים בהצגת נמצא גבוה בסדרי גודל משאר האנטוציאנים. 4שונים, לדוגמא, אנטוציאן  אנטוציאנים

 המזוהים האנטוציאנים 00מתוך  02ב לא נמצאו הבדלים מובהקים אך . לכמויות אנטוציאנים שונות שונים איורים

( למעט 5,5) ם( במגמה דומה לגפני0,5. גפנים )(5,5) בגפנים לרמתם ביחס( 0,0) בגפנים נמוכה לרמה מגמה קיימת

(. מספרי חמשת 0,0( ו )5,5( בהשוואה לגפנים )0,5) םחמישה אנטוציאנים בהם נמצאה רמה גבוהה בגפני

 (.02. לא קיימים הבדלים מובהקים )איור 0,7,8,2,00האנטוציאנים האלו הם: 

  ביין אנטוציאנים 2.3.3.6

 על הווירוס השפעת האם לעקוב מנת על, ביין גם אנטוציאנים בדיקת בוצעה, בתירוש אנטוציאנים דיקתלב נוסף

הרכב האנטוציאנים שנמצא , 2500 בשנת שנערכו בבדיקות. היין -הסופי בתוצר גם ביטוי לידי באה הצבע צבירת

כונו על פי סדר הופעתם במספור . האנטוציאנים RP-LCכפי שנמדד בהפרדה כרומטוגרפית כולל שבעה אנטוציאנים 

 ללא גפנים לעומת( 0,0) תסמינים המבטאות בגפנים יותר נמוכה לרמה מגמה קיימת . בכל האנטוציאנים שנמצאו,רץ

 נמצא פרופיל של 2502(. בבדיקות היין מעונת 03מובהק )איור  הבדל (0,2) אנטוציאנים ובשני (5,5) ו( 0,5) תסמינים

בשני הכרמים )גשור . האנטוציאנים משאר גודל בסדר גבוהים נמצאו 3,7 אנטוציאנים. םשוני אנטוציאנים שמונה

( למעט 0,0( מאשר בגפנים עם תסמינים )0,5( ו )5,5ומ"ג( קיימת מגמה לאנטוציאן גבוה בגפנים ללא תסמינים )

 בגשור מך בכך.סטטיסטית התו מובהק הבדל קיים( 0,2,0) אנטוציאנים ג. במ"ג בשלושה"מ בכרם 4אנטוציאן 

 בין שונה האנטוציאנים (. רמת04סטטיסטית התומך בכך )איור  מובהק הבדל ישנו( 3,4,7,8) בארבעה אנטוציאנים

 מוצגים באיורים נפרדים.הם  ולכן שונים אנטוציאנים
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 (. תקן שגיאת± ממוצע( )1,1( )0,1( )0,0) השונות מהקבוצות בגפנים סוכר צבירת -9איור 

 .תאריך בכל שנבצרו הגפנים מספר את מציינים 2502גרף גשור  בתוך המספרים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.תקן שגיאת± ממוצע( )1,1( )0,1( )0,0) ההבשלה תקופת במהלך בגרגרים pH השוואת -01איור 
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 שגיאת± ממוצע)בשתי שנות המחקר  הבציר במועד בגשור (1,1( )0,1( )0,0השונות ) מהקבוצות בגפנים גרגר צבע -00איור 

 . 520nmבאורך גל   קריאה מוצגים ערכים יחסיים על פי(. תקן

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(. תקן שגיאת± ממוצע) 3103 בשנת ג"מ בכרם( 0,0) ו( 0,1( )1,1) גפנים של תירוש מדגימות שונים אנטוציאנינים -03איור 

 .RP-LCהופעה בהפרדה כרומטוגרפית ההאנטוציאנים כונו על פי סדר חומר.  כל של ההעקומ תחת השטח הינו המוצג הערך

  שונה של אנטוציאנים. ערכים מפוצלים לסולם התרשימים
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 (. תקן שגיאת± ממוצע) 3100 בשנת ג"מ בכרם( 0,0) ו( 0,1( )1,1) גפנים של יין מדגימות שונים אנטוציאנים  -02איור 

 .RP-LCהופעה בהפרדה כרומטוגרפית ההאנטוציאנים כונו על פי סדר חומר.  כל של העקומה תחת השטח הינו וצגהמ הערך

  שונה של אנטוציאנים. ערכים מפוצלים לסולם התרשימים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 הינו המוצג הערך. 3103 בשנת( תקן שגיאת± ממוצע( )0,0) ו( 0,1( )1,1) גפנים של יין מדגימות שונים אנטוציאנים -02איור 

מפוצלים  התרשימים .RP-LCהופעה בהפרדה כרומטוגרפית ההאנטוציאנים כונו על פי סדר חומר.  כל של העקומה תחת השטח

  שונה של אנטוציאנים. ערכים לסולם
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  יבול הגפן -מדדים עונתיים 2.3.3.7

 ו( 0,5) תסמינים ללא מגפנים נמוכים נמצאו( 0,0) תסמינים עם בגפנים לגפן ומספר האשכולות לגפן היבול משקל

 התבטאות או/ו נוכחות של השפעה שאין נראה 2503 בגשור. 2503 ב מובהק זה הבדל כאשר השנים בשתי ג"במ ,(5,5)

 המבטאות בגפנים יותר גבוה ומספר אשכולות רב נמצא יבול 2502 ובגשור לגפן ומספר האשכולות היבול על הווירוס

 מדידות נערכו, בבציר מדידות היבול על נוסף(. 02 טבלה) (0,5) תסמינים ללא גפנים לעומת( 0,0) תסמינים

 מדדים על לבדו הווירוס השפעת את לבחון בכדי'( וכו דילולים) הכורם פעילות השפעת טללב מנת על הגפן בהתעוררות

 ללא גפנים לעומת( 0,0) תסמינים עם בגפנים נמוך היה בהתעוררות עוד האשכולות במ"ג, מספר(. 03 טבלה) אלה

 בשתי בגשור(. 0,5) גפנים יןלב( 0,0) גפנים בין מובהק הבדל קיים 2503 ב כאשר השנים בשתי( 5,5) ו( 0,5) תסמינים

 השריגים במספר. האשכולות מספר על הווירוס התבטאות או/ו נוכחות של השפעה ישנה כי נראה לא השנים

 תסמינים ללא גפנים לעומת(  0,0) תסמינים עם בגפנים יותר נמוך שריגים למספר מגמה קיימת כי נראה בהתעוררות

גשור  בכרם הגרגר גודל. השונות מהקבוצות הגפנים בין זה במדד הבדל אין ובגשור השנים בשתי ג"במ( 5,5) ו( 0,5)

בתאריך המדידה הראשון  2503וב  2502. הבדל זה מובהק לאורך כל עונת (0,5) בגפני מאשר יותר גדול( 0,0) בגפני

 תסמינים עם בגפנים מאשר יותר גדול( 5,5) ו( 0,5) תסמינים ללא בגפנים הגרגר גודל ג"מ בכרם, זאת והאחרון. לעומת

 יבול (.00)איור  2503ובשלושת מועדי הבדיקה האחרונים ב  2502. הבדל זה מובהק במועד הבדיקה האחרון ב (0,0)

 . הורדו רבים ואשכולות הניסוי חלקת על השתלט שקימחון לציין חשוב אולם( 02) בטבלה מצוין 2503 ג"מ

 

 בטבלה . המספרים 3102 ו 3103 בשנים הכרמים בשני גרגר ומשקל שכולותא מספר, לגפן יבול -בבציר יבול מדדי -03טבלה 

  .לטיפול גפנים 5 של ממוצע מייצגים

 

 

. המספרים בטבלה  3102ו  3103אשכולות בשני הכרמים בשנים  ומספר שריגים מספר -בהתעוררות יבול מדדי -02טבלה 

 גפנים ומעלה לכל טיפול.  2מייצגים ממוצע של 
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 . ההבשלה תקופת לאורך( תקן שגיאת± ממוצע( )1,1( )0,1( )0,0) בגפנים( גרם) גרגר משקל -05איור 

 

 עצמת צימוח

 (. 04צימוח בין קבוצות הטיפול )טבלה  השפעה על מגמה ברורה שלמדדי הגזם אינם מצביעים על 

 . 3102שני הכרמים בשנת מספר זמורות ועובי זמורות ב -מדדי גזם בזמירות -02טבלה 

 

 

 מעקב במועדים פנולוגים מוגדרים 2.3.2

 בעלים פיגמנטים 2.3.2.0

 נראים תסמינים ללא בעלים של גפנים נגועות הפיגמנטים על הווירוס השפעת את לקבוע מנת על נבדקו( 0,5) גפנים

 הבדלים נמצאו 2502 ב שנערכו בבדיקות. כביקורת( 5,5) נקיות ולגפנים נראים תסמינים עם( 0,0) לגפנים בהשוואה

נטתה להיות נמוכה יותר  A(. הרמה של כלורופיל 07)איור  (23.00.02) בסתיו שנערך האחרון, המדידה במועד רק

 2503בגפנים המבטאות תסמינים לעומת גפנים ללא תסמינים משתי הקבוצות. ההבדלים נשמרו לאורך העונה ב 

ובמ"ג במועד 'בציר'(. מגמה דומה אך לא מובהקת נמצאה עבור  )מובהק בגשור בשני המועדים 'לאחר חנטה' ו'בוחל'

( במרום גולן נמצאה גבוהה במובהק בשתי השנים 0,0כמות האנטוציאן בעלים של גפנים )(. 08)איור  Bכלורופיל 

 אך ב 2502(, במועד הבדיקה האחרון. בגשור נראתה מגמה דומה ב 5,0גם לעומת גפני ) 2503( וב 5,5לעומת גפנים )

( כשהגפנים 0,0( לעומת גפנים )5,5, למרות שלא היו תסמינים בעלים נמצא יותר אנטוציאן בגפנים ללא וירוס )2503
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הופעת התסמינים על העלים מתרחשת  .(08,07( לא נבדלות סטטיסטית משתי הקבוצות הקיצוניות )איורים 0,5)

( מוקדם יותר מזמן 0,0, נמצאה ירידה בגפנים )Bל , בבדיקת כלורופי2503סביב מועד ה'בוחל' )תלוי בשנה(. בגשור 

ג לא היה שינוי בכלורופיל בין קבוצות הטיפול גם לאחר השינוי "הבוחל בהשוואה לגפנים ללא תסמינים בעוד שבמ

( רק במועד 5,5( ו )0,5( לגפנים ללא תסמינים )0,0היה הבדל בין גפני ) 2503ג "הויזואלי. בבדיקת האנטוציאן במ

( כאשר חודשיים לפני, ב'בוחל', תסמינים ויזואלים כבר נראו על העלים אולם לא נמצא הבדל 01,08)איורים  ה'בציר'

 במיצוי. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

לצורך בדיקת אנטוציאן(  HCL( )לאחר הוספת 0,1( ו )1,1( וללא תסמינים )0,0מיצוי פיגמנטים מעלים עם תסמינים ) -06איור 

 ( נצבעו באדום לאחר הוספת החומצה.0,0כל המיצויים מגפנים ).  3102ג ב במועד הבדיקה האחרון בכרם מ"

 

. 3103בשנת ( 32.00.03) בסתיו( 1,1) ו( 0,0( )0,1) מגפנים בעלים( B וכלורופיל A כלורופיל, אנטוציאן) פיגמנטים -07איור 

  .520nmו  664nm ,648nm קריאות באורך גל  הערכים התקבלו על פי .(תקן שגיאת± ממוצע)
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 בשלושה( תקן שגיאת± ממוצע( )1,1) ו (0,0( )0,1) מגפנים בעלים( B וכלורופיל A כלורופיל, אנטוציאן) פיגמנטים -08איור 

 . 520nmו  664nm ,648nmקריאות באורכי גל  הערכים התקבלו על פי. 3102 עונת במהלך פנולוגיים שלבים
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 גזעפוטנציאל מים ב 2.3.2.3

 לחץ תא לערכי מגמה מראות( שלב 'לאחר חנטה' למעט) ג"ובמ( השלבים בכל)בגשור  2503 לחץ בה תא תוצאות

( במצב מים טוב 0,0גפני )  -)פוטנציאל המים בגזע פחות שלילי (5,5) ו( 0,5) גפני לעומת( 0,0) בגפנים יותר נמוכים

בשלבים 'בוחל' ו'בציר' ובבוקר ( 5,5) ו( 0,5) גפני לבין( 0,0) גפני בין סטטיסטית מובהק הבדל קיים גשור יותר(. בכרם

  =5.52p(: 0,5)-(0,0הם: ) student's tשהתקבלו במבחן   pהשלב 'לאחר חנטה'. בצהריי שלב 'לאחר חנטה', ערכי ה

( ,5,5)-(0,0  :)5.522p= ( ,5,5)-(0,5 :)5.84 p=  ק בין גפנים (. במ"ג בבוקר שלב ה'בציר' קיים הבדל מובה02)איור

 (. 5,5( לגפנים נקיות )0,5( ו )0,0נגועות )

 

 

 .3102 עונת לאורך פנולוגיים שלבים בשלושה( תקן שגיאת± ממוצע( )1,1) ו( 0,1(, )0,0) בגפנים לחץ תא -09איור 
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 הווירוס  טיטר 2.3.2.2

דים לאורך העונה בשני במהלך שתי עונות המחקר נבדק טיטר הווירוס בגפנים מהקבוצות השונות בשלושה מוע

-qRT( וב  20)איור   PCR -התקבלה כמות ווירוס נמוכה מסף הרגישות של הפרוטוקול בבשתי השנים הכרמים. במ"ג 

PCR  נמצאה מגמה לירידה בטיטר במהלך העונה. ירידה דומה  2502ולכן הוחלט להתמקד בטיטר מכרם גשור. בגשור

מגמה לא מובהקת נמצאה . NTC( יצא דומה ל 5,5בשנה זו, טיטר גפני ). 2503( בשנת 0,0בטיטר התקבלה בגפנים )

 (.25)איור  הבדיקה הראשון תאריך( ב0,5( לעומת גפנים )0,0לטיטר גבוה יותר בגפני )

 

 גשור בשתי שנות המחקר. בכרם( תקן שגיאת± ממוצע( )1,1) ו( 0,1(, )0,0) לגפנים הווירוס טיטר -31איור 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

הם דוגמאות  0-8מקטעים . 3102מגשור לעומת מ"ג שהתקבלו בבדיקה בתחילת עונת  PCRמריאקציית  DNAמקטעי  -30איור 

בגודל  2,05לעומת שאר המקטעים שהתקבלו מכרם מ"ג בהם מקטעי  B087 מכרם גשור בהם זריחה ברורה של המקטע בגודל 

( ממ"ג נעשתה 5,5גודל הרצוי. על מנת לאתר לניסוי גפנים )אינם ב 00,02,03,04,00הרצוי אם כי בזריחה חלשה יותר ומקטעים 

 (. 3.2.0)כמתואר בסעיף  00,02כדוגמת  DNAל  Nested-PCRבהמשך ריאקציית 
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 הווירוס לטיטר התסמינים בין חומרת הקשר 2.3.2.2.0

 ו קלים תסמינים -0, תסמינים ללא -5 -התסמינים התבטאות דרגות שלוש על 2502 ב בוצעה הווירוס טיטר בדיקת

 מגמה נמצאה 2502 ב. (3, 5בלבד ) הקיצוניות ההתבטאות דרגות בשתי להתמקד הוחלט 2503 ב. קשים תסמינים -2

מגמה זו על סף  2502גבוהה. בדלתון  התבטאות בדרגת תסמינים המבטאות בגפניםווירוס ה בטיטר לעלייה

   בהשוואת דרגות , p=0.0724   4-0 ההשוואה עבור p=0.0534הם   student's tבמבחן  p -המובהקות כאשר ערכי ה

 2503דלתון  בכרם. יפתח לכרם 2503 ב שנערכו הטיטר מבדיקות התקבלה דומה . מגמה5-0 בהשוואתp=0.958  ו 4-5

 (.22משאר התוצאות )איור  גודל בסדרי גבוהה וירוס כמות התקבלה 2503 יפתח לא נראית מגמה ברורה. בכרם

 

ויפתח בשתי שנות  דלתון בכרמים( תקן שגיאת± ממוצע) 1,0,3 תסמינים התבטאות מדרגות לגפנים וסהוויר טיטר -33איור 

 המחקר.
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 . דיון2

 דבר בכרמים, הבשלה במדדי פוגעת איום זה נובע מכך שהמחלה היין. גפן לענף איום מהווה העלים קיפול מחלת

 של בעודף התאפיינה 2503 שנת. הכורמים מקבלים אותו ירלמח ישיר בקשר הנמצא היין, איכות על ישירות המשליך

 היקבים העדפת למכור. כתוצאה מכך לא אף ולעיתים הענבים מחירי את להוריד נאלצו המגדלים, מניבים כרמים

 כה עד הוכנו בארץ הטובים היינות שמרבית לציין חשוב, זאת עם. מספקים איכות למדדי שהגיעו לענבים הייתה

 קיפול מחלת של התסמיני המופע נלמד זו בעבודה. העלים קיפול במחלת אחרת או כזו ברמה יםהנגוע מכרמים

 בהם בוגרים בכרמים. המחלה תסמיני את מבטאות אינן אשר בווירוס נגועות גפנים של התופעה והוגדרה העלים

 על לענבים הנגרם הנזק חומרת על המשפיע כגורם נמצא המחלה של התסמיני המופע, ומופצת קיימת כבר המחלה

 תקופת בכל בחלקות גפנים נסרקו המחלה של התסמיני למידת המופע לצורך. שונים איכות במדדי פגיעה ידי

 איכות מדדי נבדקו. הבציר ערב חומרתם ודרגת התסמינים הופעת מועד בין הקשר ונבחן המחלה של ההתבטאות

 קשר שקיים נמצא. הווירוס לטיטר התסמינים רמת בין הקשר נבחן וכן חומרה שונות מדרגות בגפנים בבציר ויבול

 יבול ולמדדי איכות למדדי ובין התסמינים בבציר המחלה תסמיני להתבטאות התסמינים הופעת מועד בין ישיר

 . בגפן שונים

  זהים בתנאים הגדלות גפנים בין בתסמינים הבדלים 2.0

, שונים זנים, שונים ווירוסים של משולבת בהשפעה המחלה של התסמינים בהתבטאות הבדלים מתוארים בספרות

, הגפן גיל בהשפעת כלל תסמינים מבטאות אינן אשר גפנים וכן בכרם ופעולות יובש עקת, קרקע, אוויר מזג, כנות

מוצגת האפשרות של גפנים נגועות בווירוס קיפול   (Teliz et al., 1987) של במחקר. שונות כנות או לבנים זנים

( בהן חלק מהעלים אינם מבטאים את תסמיני המחלה בעוד שחלק מהעלים באותה גפן מבטאים GLRaVהעלים )

 בין בתסמינים הבדלים על הוא הדגש, לראשונה, הזו בעבודה, אולם, מהכרמים לנו מוכרת זו תופעה את התסמינים.

 על נטועים, כנה אותה על מורכבים, גיל באותו, זן מאותו הם הגפן שתילי. תנאים באותם נמצאו אשר שונות גפנים

 דרגת על בהתבסס. זהים הינם האוויר מזג תנאי וכן זהות הינן הכורם ידי על המבוצעות פעולות, זהה קרקע

 שבדיקה למרות זאת. קשים תסמינים -3 ל עד תסמינים ללא -5-מ בסקאלה הגפנים דורגו, המחלה תסמיני התבטאות

 -מכך יותר או בגפנים בתסמינים הבדלים של, זו תופעה .בווירוס נגועות שנבדקו הגפנים שכל הראתה מולקולרית

 בגפני (Constable et al., 2012) אחד מחקר למעט) בספרות מוזכרת ואינה כמעט תסמינים ללאנגועות  גפנים

Vinifera הגפן של מסבילות נובעת הלטנטיות היברידיות בגפנים. זהים וטיפולים בתנאים וששהו היברידיות שאינן 

 .(Kovacs et al., 2001) נמוכה מווירולנטיות ולא

 בפרי ויבול איכות במדדי לירידה והקשר תסמינים התבטאות 2.3

 הובילה, כשלעצמה חדשנית התייחסות, בווירוס הנגועות בגפנים המחלה תסמיני של התבטאות לדרגות חלוקה

, הצבע. יבול מדדי על ולהשפעה הפרי באיכות לירידה בעלווה המחלה תסמיני התבטאות בין ברור קשר למציאת

 הצבע במדדי. התסמינים התבטאות חומרת בדרגת העלייה עם ויורדים הולכים נמצאו היבול ומשקל pH ה, הסוכר

 בהשפעת ולא( 2) קשים תסמינים עם גפנים לבין( 5) תסמינים ללא גפנים בין רק מובהקים הבדלים נמצאו והסוכר

 רק מובהק הבדל קיים ושוב ההתבטאות בחומרת העלייה עם ועולה הולך נמצא הגרגר משקל. (0קלים ) תסמינים

( 0,5) מולקולרית בבדיקה נגועות נמצאו אשר תסמינים ללא בגפנים התמקדנו בהמשך(. 2) לגפנים( 5) גפנים בין

 גפנים בין. העונה כל לאורך במעקב( 5,5) מהווירוס נקיות ולגפנים( 0,0) תסמינים עם נגועות לגפנים אותן והשווינו

 מוקדם" צבע שברו( "0,5) גפנים, הבוחל משלב החל. שונים במדדים העונה לאורך הבדלים נמצאו( 0,0) לגפנים( 0,5)
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 שנות ובשתי הכרמים בשני חזרה זו תופעה(. 5,5) מהווירוס נקיות םלגפני דומה ובאופן( 0,0) מגפני מובהק באופן

 הסקירה מאמר סמך על. לנקיות נגועות גפנים בין בבוחל איחור של תופעה מוצגת שנמצאה בספרות(. 8 איור) הבדיקה

(Charles et al., 2006) ללא נגועות בגפנים הבוחל אודות מידע נמצא לא. כחודש ימים להיות יכול זה איחור 

 לאורך שנערכו בדיקות ארבע מתוך בשלוש. בגרגר סוכר בצבירת( 0,0) מגפני להבדל המשיכו( 0,5) גפני. תסמינים

 2.0 -בכ נמוך לבריקס( 0,0) הגיעו ובבציר( 0,5) גפנים אחרי פיגרו( 0,0) גפנים( 2502 גשור, 250242503 ג"מ, )העונה

 זאת, לעומת(. 2 איור( )5,5) לגפנים דומה באופן סוכר צברו אשר( 0,5) תסמינים ללא הנגועות הגפנים לעומת' יח

 גפנים לעומת סוכר בצבירת ירידה הראו( לבנים מזנים גפנים או היברידיות) תסמינים ללא נגועות גפנים פרות,בס

 לעומת בריקס יחידות 2 בסביבות הייתה תסמינים ללא הנגועות בגפנים בסוכר הירידה לבן מזן בגפנים(. 5,5) נקיות

 לאורך סוכר צברו( 0,5) גפנים כאשר לזו דומה תוצאה התקבלה( 2503 גשור)זו  בעבודה אחד במקרה. הנקיות הגפנים

 עדיין זה במקרה גם. ווירוס ללא מגפנים' יח 2 -ב נמוך לבריקס הגיעו ובבציר( 5,5) גפנים מאשר פחותה ברמה העונה

 בשתי לראות וניתן מהנגיעות ביותר הושפע הצבע מדד. תסמינים וללא עם הנגועות הגפנים בין מובהק הבדל נמצא

 באתנול מיצוי אחרי שנימדד כפי הצבע בסך הן ביטוי לידי בא ההבדל. תסמינים וללא עם גפנים בין הבדל הניסוי שנות

נמצאה מגמה לאנטוציאן נמוך  בה בענבים RP-LC בכרומטוגרפיית המפורטת בבדיקה והן מגשור בענבים חומצי

, בשתי (יין) התססה אחרי בענבים הצבע בדיקתשב (. מעניין5,5( ו )0,5( לעומת גפנים ללא תסמינים )0,0בגפנים )

( התחדדו והפכו 0,0( לבין גפנים עם תסמינים )5,5( ו )0,5גפנים ללא תסמינים ) בין ההבדלים השנים ובשני הכרמים,

 ספרות נמצאה לא, גרגר משקל למעט, יבול של מדדים למובהקים בשניים עד ארבעה  מהאנטוציאנים. מבחינת

 בהתבטאות העלייה עם ועולה הולך נמצא הגרגר משקל זו, בעבודה. תסמינים ללא עותנגו בגפנים העוסקת

( 0,0) בגפנים יותר גדול גרגר בבדיקה פרטנית בגשור ובמ"ג, נמצא בגשור. ויפתח דלתון, גשור בכרמים התסמינים

מובהקים התומכים  הבדלים(. 5,5) של לזה דומה( 0,5)בגפנים  הגרגר גודל 2503 ב. 2503 וב 2502 ב( 0,5) בגפנים מאשר

 תסמינים המבטאות נגועות בגפנים ג"במ, זאת בכך נמצאו בארבע מתוך שבע מדידות בגשור בשתי השנים. לעומת

( 5,5) גפנים של לזה דומה הגרגר גודל( 0,5) בגפנים .(0,5) תסמינים ללא נגועות גפנים לעומת קטן גרגר נמצא (0,0)

 נמוך נמצא הגרגר משקל( 0,5) לטנטית נגיעות עם היברידיות בגפנים, בספרות, ישל מהתוצאות בשונה(. 00 איור)

 . (Kovacs et al., 2001)(  5,5) הנקיות בגפנים מאשר יותר

 

 הטמפרטורה בהשפעת השנה לאופי חזקה בקורלציה התסמינים 22.

, תסמינים להראות מקדימה שהגפן שככל נמצא, הבציר ערב וחומרתם התסמינים הופעת מועד בין הקשר בבחינת

 תוצאותה ניתוחב(. 0 איור) יותר גבוהה הבציר בזמן התסמינים התבטאות חומרת כך, מהבציר יותר רב ימים מספר

 נמצא כן כמו(. 2 טבלה) לכרמים מאשר לשנים יותר חזקה ספירמן קורלציית נמצאה, הכרמים או השנים משלוש

 2503 ו 2500 בין) השונות השנים בין התסמינים התפתחות קצב את המייצגים לינאריים שיפועים בין ברור הבדל

p=0.0548 )הכרמים בין בהשוואה זניח הבדל לעומת (p > 0.3 .)הכרם מאפייני מאשר שיותר כך על מרמזת זו תוצאה 

 על הוא המשפיע הנבדקת השנה את המאפיין גורם, הכרם גובה, קרקע, נטיעה שנת, כנה, קלון, זן הכוללים עצמו

 חומרת בדרגת גם ניכרת השנה השפעת. הבציר בערב לחומרתם המחלה תסמיני התבטאות מועד בין הקשר

 2502 ל 2500 משנת ירדה הממוצעת החומרה הכרמים בשלושת. ספציפית בשנה הכרם לכלל הממוצעת התסמינים

 וירדה( מרלו) ויפתח( קברנה) גשור בכרמים עלתה לכרם הממוצעת הנגיעות דרגת 2503 ל 2502 השנים בין ואילו

לה מעל שימי המע נמצא םמטאורולוגי םנתוני של שנתית רב מבדיקה .(מובאות אינן תוצאות( )קברנה) דלתון בכרם

C530  ביפתח בהתאמה. עובדה זו מסתדרת  02,22,04בדלתון ו  3,04,7בגשור  22,48,25הם  2503ו  2502, 2500בשנים
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 המבטאות הגפנים . שעור2503ל  2502והעלייה בין  2502ל  2500עם הירידה בממוצע דרגת התבטאות התסמינים מ 

 ואילו ודלתון יפתח בכרמים 2502 ל 2500 בין יורד( 5 גהדר) תסמינים ללא הגפנים לעומת( הדרגות מכל) תסמינים

 בכל עלייה הייתה 2503 ל 2502 השנים בין זאת לעומת. עלה תסמינים המבטאות הגפנים שעור, אלה בשנים בגשור

ל  2500העלייה בשעור הגפנים המבטאות תסמינים בגשור בין  (.1 איור) תסמינים המבטאות הגפנים בשעור הכרמים

 על בהסתכלות ולה להיות מוסברת על ידי כך שהנגיעות בווירוס הלכה והתפשטה בחלקה ואיתה גם הביטוי.יכ 2502

 מסקנות להסיק קשה כי אם) לשנה משנה קבועות אינן הבציר ערב התסמינים חומרת שדרגות נמצא, הבודדת הגפן

 מסוימת במידה היא ותלדרג שהחלוקה כיוון השנים בין התסמינים בדרגת אחידות חוסר אודות חותכות

 בשנה תסמינים המבטאות גפנים של תופעה ישנה, מכך יתרה אולם(. הנבדקים ולשנה לכרם וספציפית סובייקטיבית

 05.3% ודלתון בגשור. משמעית חד והיא להגדרה יותר קלה זו עובדה. תסמינים מבטאות לא העוקבת ובשנה מסוימת

 בין גם שחזרה תופעה. 2502 ב תסמינים הראו לא 2500 ב סמיניםת ביטאו אשר הגפנים מכלל( בהתאמה) 8.1% ו

חיזוק לממצא זה נמצא במעקב הממוקד כשגפנים שנבחרו במ"ג (. 05 טבלה( )בהתאמה) 0% ו 7.8% -2503 ל 2502

. תופעה דומה נראתה גם 2502( על סמך תסמינים לא הראו תסמינים בסוף עונת 0,0לשמש כגפנים ) 2500בסוף עונת 

הראו תסמינים  2502( שבסוף עונת 0,0נבחרו גפנים על סמך תסמינים ברורים לקבוצת ) 2500ור: בסוף עונת בגש

 חלשים.

 הווירוס תסמיני את ובדקו GLRaV3 ב שיראז מזן גפנים הדביקו 2551-2552 השנים בין באוסטרליה שנערך במחקר

 הראשונה בשנה(. וחם קר) אקלים אזורי בשני( PCR ו אלייזה) בדיקה שיטות בשתי נוכחותו ואת ויזואלי באופן

 באזור ואילו התסמינים את הראתה אחת גפן רק כאשר נגועות נמצאו החם באזור מהגפנים 3/0, ההדבקה שלאחר

 מהחלקות אחת בכל, השנייה בשנה. תסמינים הראו גפנים שתי ורק המעבדה בבדיקות נגועות נמצאו גפנים 4/0 הקר

 אף על תסמינים נראו לא, השלישית המדידה בשנת, זאת לעומת. ויזואלים תסמינים והראו נגועות היו הגפנים כל

 לעונה מעונה משתנה התסמינים שביטוי מציינת הכותבת. נגועות נמצאו וכולן האתרים בשני מהגפנים אחת

 אך ידועים לא בשיראז בתסמינים לשינוי הסיבות. נגיעות לזהות בכדי מספיקה אינה בלבד ויזואלית ושהתרשמות

חצי כדור ) בפברואר ימים כמה במהלך הבדיקה אתרי בשני )C545) קיצוני באופן חמה שטמפרטורה הכותבת משערת

 Ben salem של במאמר. (Constable et al., 2012) לווירוס הצמח תגובת על או הווירוס טיטר על השפיעו (דרומי

 התסמינים הופעת נמנעה וכך עוכב הווירוס שיכפול חמות טמפרטורות בהשפעת כי הכותבים מציינים( 2551' )וחוב

יש לציין שגורמים כמו חורף חם או כמות משקעים עלולים להשפיע אף הם אולם לא נבדקו במסגרת . העלים על

 עבודה זו.

 

  הווירוס וטיטר לנוכחות סמיניםת הופעת בין הקשר 2.2

( תנאים באותם) כרם באותו שונות תסמינים התבטאות לדרגות דורגו אשר בגפנים הווירוס של הטיטר בבדיקת

 דרגת בעלות בגפנים יותר גבוה לטיטר מגמה, לרוב, שקיימת נמצא(, ויפתח דלתון כרמים) זו בעבודה שנערכה

 במבחן p -ערך ה כאשר המובהקות סף על זו מגמה 2502 בדלתון(. 5) ניםתסמי ללא לגפנים מאשר( 2) קשה תסמינים

student t לנמוכות הגבוהה התסמינים דרגת בין בהשוואה נמוכים ,p=0.0534 דרגות אחת ושתיים של בהשוואה ,

. (p=0.958)  הבדל כל נמצא לא הנמוכים )אפס ואחד( המופעים שני בין ואילו בהשוואת שתיים עם אפס  p=0.0724ו

 נמצא לא( 0 דרגה) חלשה תסמינים רמת עם נגועות לגפנים( 5 דרגה) תסמינים ללא נגועות גפנים בין, 2502 בדלתון

 לגביה הסבר לנו שאין תופעה( 22 איור) התוצאות משאר גודל סדרי בשני גבוה טיטר נמצא 2503 ביפתח. בטיטר הבדל

 המבטאות הנגועות(, 5,5) הנקיות בגפנים התמקדנו המשךב. יותר רבים ועונות מכרמים נתונים איסוף ודורשת
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 דומות שבדיעבד( )0,5) תסמינים ללא והנגועות ודלתון ביפתח בעלות תסמינים לגפנים המקבילות( 0,0) תסמינים

 ניתן. ג"רמה ובדרום בצפון הממוקמים הכרמים בשני הווירוס טיטר  את ובחנו( ויפתח בדלתון אפס מדרגה  לגפנים

 המועדים שלושת בין. 2 כרם כל בתוך שלושת קב' ה'טיפול'. 3 הכרמים בין. 0: השוואות לשלוש סלהתייח

 באה אשר) התסמינים התבטאות לחומרת הווירוס טיטר בין קשר נמצא לא .0 .עצמה בפני גפן כל של הפנולוגיים

 כרם לעומת ומשמעותית רורהב התסמינים הופעת ג"מ בכרם. הכרמים בין בעלים( אנטוציאנים בבדיקת ביטוי לידי

 נמוך ג"במ, הווירוס טיטר ואילו( 07,08 איורים( )בגשור מאשר 2 פי ג"במ אנטוציאן כמות, 2503 בבציר) גשור

 כנראה, NTC מה נבדלה לא ג"במ הנמוכה הווירוס כמות הניסוי שנות בשתי(. 25,20 איורים) גשור לעומת משמעותית

 החלשה התסמינים התבטאות. לעבודה ששימשו הפריימרים או PCR וב qRT-PCR ב הפרוטוקול של הרגישות סף בשל

 אשר גבוהות טמפרטורות קיימות, שצויין כפי, בגשור. הטמפרטורה גורם ידי על, שוב מוסברת להיות יכולה בגשור

ו  2502ב   48ו  שמונהבמ"ג וגשור הם  C530ממוצעי ימי המעלה מעל  .התסמינים של חלש לביטוי, לדעתנו, גורמות

 ,.Mori et al) אנטוציאנים היווצרות מעודדות קרות טמפרטורות כי עולה מהספרות בהתאמה. 2503ב  25ו  שלוש

2007; Yamane et al., 2006) ווירוס לכמות נוספים אפשריים ם החזקים יותר. גורמיםויתכן וזה ההסבר לתסמיני 

 בתחילת ארבע בן היה ג"במ הכרם. הריבוי חומר או הקלון, הכרם גיל להיות יכולים גשור לעומת ג"מ בכרם פחותה

". ג"רמה" הוא והקלון ממרחביה נלקח הריבוי חומר ג"במ. הניסוי בתחילת תשע בן היה בגשור שהכרם בעוד הניסוי

. נוספת עבודה דרושה אלה מגורמים אחד כל של לבחינה. "R22" הוא והקלון מיזרעם נלקח הריבוי חומר בגשור

, אצלנו כמו אך( 2503) וחובריו Sampol של בעבודה מופיעים תסמינים התבטאות על הכרם גיל של להשפעה רמזים

 זו בעבודה .3. הריבוי חומר מקור בילג נתונים ואין ובטיפול במיקום גם שנבדלו שונים כרמים בשני מדובר שם גם

 ג"שבמ כיוון מגשור לתוצאות רק היא בדיון ההתייחסות אך ג"ומ גשור בכרמים נעשתה העונה לאורך הטיטר בדיקת

 המבטאות בגפנים גבוה לטיטר מובהקת לא מגמה נמצאה גשור, כרם בתוך .NTC מה נבדל ואינו נמוך היה הטיטר

 2502 בשנת הראשוניםמועדים שני המגמה זו באה לידי ביטוי ב. (0,5) תסמינים לאל גפנים לעומת( 0,0) תסמינים

 ו( 0,5) בגפני גבוה טיטר נמצא 2503 ב ואילו וירוס ללא גפנים בגשור מצאנו לא 2502 ב .2503 בשנת הראשוןבמועד ו

 מהשוואת .2(. 25 איור) NTC ל דומה נמצא( 5,5) גפני טיטר כאשר סטטיסטית מובהק זה הבדל(. 5,5) לעומת( 0,0)

 ממדידה בטיטר ירידה מגמת בעבודתי ראיתי, הפנולוגיים המועדים בשלושת, עצמה מכרם גשור בפני( 0,0) גפן כל

בפטוטרות )שלקוחות מהחלק  ועולה הולך הווירוס שטיטר ניתן לראות qRT- PCRב בעבודה בה השתמשו . למדידה

. בעבודה שלי, (Tsai et al., 2012)יולי ואז חלה ירידה בטיטר. -ליוני ממאי ועד התחתון, אמצעי ועליון של הצמח(

( ואולי זו הסיבה לכך שאצלי נראית רק ירידה. עבודה 2502( או יולי )2503המדידה הראשונה מתרחשת רק ביוני )

לעומת זאת, . (Fiore et al., 2009)מתארת ירידה בטיטר לקראת סוף העונה  qRT- PCRנוספת בה עשו שימוש ב 

 המוקדמת לירידה אפשרי נוסף הסבר. (Wright, 2012)לאורך העונה  בטיטר עליה על רק הצביעה אחרת עבודה

 לספטמבר יולי החודשים בין. הטמפרטורה השפעת, שוב להיות יכול' בוחל' למדידת' נטהח לאחר' מדידת בין בטיטר

 לירידה וכך  הווירוס של השכפול לעצירת כנראה שגרמה התחממות הייתה( 2503) לספטמבר יוני בין או( 2502)

 שתסמיני מנוגדת לעובדה העונה במהלך הווירוס בטיטר הירידה. (Ben salem-Fnayou et al., 2006) בטיטר

 התבטאות חומרת ךכ בעונה יותר מאוחר במועד תיערך הויזואלית שהבדיקה וככל הזמן עם מתפתחים הווירוס

 הולכת אשר התסמינים לרמת הפוכה בקורלציה באה בטיטר הנצפית הירידה, כלומר. יותר גבוהה תהיה התסמינים

 מובילים וגשור יפתח, דלתון ממדידות מובהקים הלא ההבדלים עם יחד, זו עובדה. בעונה ההתקדמות עם ועולה

  .מובהק ולא חלש קשר הוא תסמינים -טיטר שהקשר למסקנה אותי
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 התסמינים שחומרת ראינו. הבציר ערב לחומרתם התסמינים הופעת מועד בין ברור קשר ראינו -סיכום ביניים

 לטמפרטורה, ובפרט הנבדקת לשנה התסמינים הופעת בין נראה חזק קשר. בגפן ויבול איכות מדדי על משליכה

 ולא חלש קשר. להיחלשותם ולגרום יניםהתסמ הופעת על למסך עלולה גבוהה טמפרטורה. ולכרם לשנה אופיינית

 הטיטר) הווירוס של קשות התבטאות בדרגות בעיקר ביטוי לידי בא אשר התסמינים והופעת הטיטר בין קיים מובהק

 לאחר' בשלב ביטוי לידי באה לדעתנו הטיטר חשיבות. ((5) תסמינים ללא לגפנים דומה( 0) תסמינים מעט עם בגפנים

 ובמקומו נחלש תסמינים-טיטר הקשר בטמפרטורות העלייה עם, ובהמשך( העונה חילתקרוב לת כלומר' )חנטה

 סמך על. תסמינים -טמפרטורה הקשר מתהדק כלומר יותר למשמעותי הופך, הסביבתי הגורם, החיצונית ההשפעה

 יתכן .לתסמינים ולהיפך, בתסמינים כמדד לכמות הווירוס כמדד הווירוס בטיטר להשתמש ניתן לא, אלה תוצאות

 יהיה ניתן וכך הצפויים התסמינים חומרת את לחזות שתאפשר הווירוס טיטר של מוקדמת לבדיקה משמעות ויש

 מוכן כרם/שהיקב הכלכלית ההשקעה מידת בחישוב לסייע יוכלו כאלו הערכות. העתידית היבול איכות את להעריך

 אותו בתוך מעמיק באופן ולבדוק להמשיך וםמק יש. הכרם נטישת על להחליט אף ואולי הספציפית בחלקה להשקיע

 . העונה לאורך הטיטר על התסמינים דרגת השפעת את כרם

 ?  התסמינים להתבטאותהמשפיע על  נוסף גורם שיש או האיכות על משפיעים התסמינים האם 2.5

 גפניםה על בוצעו בדיקות זועם זאת, בעבודה  התסמינים משפיעה על מדדי איכות.דרגת בפרקים הקודמים ראינו ש

 הופעת לתחילת בסמוך או התסמינים להופעת הקודם שלב שהוא, 'חנטה לאחר' שלבב השונות קבוצותהמשלוש 

 פיגמנטים בדיקת, הבוחל שיעור הבדיקות שבוצעו בשלב 'לאחר חנטה' הן. חלשים עדיין התסמינים כאשר התסמינים

 שיעור בבדיקת, לדוגמא(. 0,5) לגפנים( 0,0) גפנים יןב הבדלים ניכרים כבר, הללו מהמדדים בחלק. לחץ תא ובדיקות

 ניכר, נמוכה הייתה ההתבטאות דרגת כאשר, העלים על התסמינים הופעת לתחילת בסמוך התרחשה אשר הבוחל

 עם בגפנים(. 5,5) ו( 0,5) תסמינים ללא לגפנים( 0,0) תסמינים עם גפנים בין והשנים הכרמים בשני מובהק הבדל

 בהכרח שלא כך על להצביע עשויה זו עובדה. תסמינים ללא בגפנים מאשר מאוחר נמצא תמיד הבוחל שיעור תסמינים

 לעיכוב גורם אשר בגפן נוסף גורם וקיים יתכן. הפרי איכות על המשפיעים אלה הם חומרתם או/ו התסמינים הופעת

 . המחלה תסמיני עתבהופ גם ניכרת זה גורם השפעת ובהמשך( 0,5) לגפנים( 0,0) גפנים בין בהבשלה

  העלים על תסמינים להופעת לגורמים השערות 2.6

 של המים למצב קשורה העלים קיפול במחלת הנגועות גפנים של עלים על תסמינים להופעת בהקשר ההשערות אחת

 נגועות גפנים מאשר יותר טוב מים במצב, מצויות( 0,0) תסמינים המבטאות נגועות גפנים כי עולה מעבודתנו. הגפן

 להוציא הכרמים בשני שנערכו המדידות כל את כוללת זו אמרה(. 5,5) מהמחלה נקיות גפנים או (0,5) תסמינים לאל

 תוצאות עם אחד בקנה עולה זו תוצאה. המדידות ביום השקייה ניתנה טעות בשל בה ג"במ' חנטה לאחר' מדידת את

תסמינים  שלו בעבודה. צפון פ"במו, הווירוס מיזם במסגרת כן גם בוצעה אשר (2503וחוב' ) רושנסקי של הגמר עבודת

או שביטאו מאוחר יותר חזקים יותר נראו בגפנים שקיבלו עודף השקיה בעוד שגפנים עם עקת היובש ביטאו תסמינים 

שגפנים עם עקת יובש ביטאו את תסמיני  הכותבים מציינים סקירה במאמר, זאת לעומת בדרגת חומרה פחותה.

 מצב( 0,0) תסמינים המבטאות נגועות בגפנים מדוע השאלה. (Maree et al., 2013)יותר  המחלה במועד מוקדם

: והתרנגולת הביצה שאלת כמו היא( 5,5) נקיות גפנים או( 0,5) תסמינים ללא נגועות גפנים לעומת יותר טוב מים

 שנייה אפשרות .עליה ולהתבסס להשתלט ריות" נוח" לווירוס יותר טוב מים במצב שהגפן שכיוון היא אחת אפשרות

 נוכחות. הגפן של יותר טוב מים למצב כלשהי בדרך גורמת( שלנו במקרה, התבטאותו או) הווירוס שנוכחות היא

 בעלה הסוכר הצטברות(. פרי) למבלע( עלים) מהמקור מועבר לא סוכר כך ובעקבות שיפה תאי לפירוק גורמת הווירוס

 בתאי טנינים של הצטברות ישנה, העמילן להצטברות נוסף. (Hoefert and Gifford, 1967) עמילן ליצירת גורמת

 בגפנים פלבנואידים ביצירת לוויסות עדויות ישנןבנוסף,  .(von der brelie 1982) נגועות גפנים של הפרנכימה
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 הסוכרים. (Gutha et al., 2010) בעלים סגול/וםאד צבע ליצירת מובילה דבר(. 0,0) תסמינים המבטאות נגועות

 משוב שלילי מנגנון ידי על .(Vega et al., 2011) אנטוציאן ליצירת הקשורים גנים לעליית גורמים בעלה והעמילן

(feedback ,)סוכר ביצירת להאטה ובכך הפוטוסינטזה בתהליך להאטה גורמת הסוכר הצטברות . 

על  של המחלה השפעת הביטוי התסמיני אךמוזכרת בספרות  הפוטוסינטזה על השפעת מחלת קיפול העלים

ם מוצג הופעת התסמינים ובחלקל קשורה פגיעה בפוטוסינטזהשה העבודות מראותחלק מהפוטוסינטזה לא ברורה. 

 יכולה להתרחש כאשר הגפן נגועה אך תסמינים ויזואליים אינם נראים.מיחת הגפן פגיעה בפוטוסינטזה ובצ מצב בו

בכרם שעל, בזנים מרלו וקברנה סוביניון נבדקה  2505בבדיקה פרלמינרית שבוצעה במסגרת מו"פ צפון, בשנת 

)בדרגה  הפוטוסינטזה בעלים מדרגות תסמינים שונות באותה גפן נגועה. הפוטוסינטזה בעלים המבטאים תסמינים

  .תוצאות לא מובאות(נמוכה או גבוהה( ירדה באופן מובהק בהשוואה לעלים ללא תסמינים, בשני הזנים )

 סיכום 2.7

הנגיעות הרבה במחלת קיפול העלים בכרמים לא מותירה אפשרויות רבות לטיפול וההתייחסות עד כה הייתה לעצם 

את ההבדלים והקשר בין טיטר הווירוס, התבטאות  נוכחות הווירוס. מכלול הממצאים מעבודתנו, מגדיר לראשונה

התסמינים ואיכות הפרי בהשוואה בין כרמים באתרים שונים ובין גפנים נגועות באותו כרם הגדלות באותם תנאים. 

 התסמינים יצירת כי משערים עם זאת, לא מצאנו את הגורם להתבטאות השונה של התסמינים בגפנים נגועות. אנחנו

 עמילן הצטברות, שיפה תאי פירוק ובעיקרן תגובות שרשרת יוצרת אשר ווירוס בתחילת העונהמרמת ה מושפעת

ומאידך גורמת לעיכוב של המערכת הפוטוסינטטית, על ידי  )תסמינים( שמעודדת מחד היווצרות אנטוציאן בעלים

 ותר בגפנים עם תסמינים. מנגנון משוב שלילי. עיכוב ההטמעה מאפשר סגירת פיוניות וכך שמירה על מצב מים טוב י

 את להשוות ניתן לא, כרמים בין. הבודד הכרם בתוך האיכות מדדי על השפעה התסמינים התבטאות לחומרת

 התסמינים ראינו שהופעת. כרם מכל הנגזרת האיכות על מכך ולהשליך החלשים או החזקים התסמינים התבטאות

גורמים נוספים כגון השקייה עשויים . נחלשת תסמיניםה הופעת חמות טמפרטורות ובהשפעת מטמפרטורה מושפעת

להפחית את עצמת התסמינים ובדיקה מעמיקה של רמות שונות של השקייה, במועדים שונים והשפעתן על התבטאות 

התסמינים יכולה לסייע במציאת פתרונות אופרטיביים בהתמודדות עם המחלה. דרכים אלו ונוספות אשר יפחיתו 

ממצאי העבודה  נים יאפשרו להגיע למדדי איכות ויבול מספקים ליצירת יין טוב גם בכרם נגוע.את התבטאות התסמי

ענבים משתנה ונמצאת מרתם בבציר וכן כי איכות ההנוכחית מראים כי קיים קשר בין מועד הופעת התסמינים לחו

התסמינים כדי להעריך בקשר טוב עם חומרת התבטאות התסמינים בעלים. ניתן להשתמש במעקב אחר מועד הופעת 

את איכות הענבים בבציר. בעבודה זו לא הצלחנו להראות קשר ישיר בין התסמינים והטיטר, כולל בגפנים בודדות 

עליהן ביצענו בדיקות שונות ומעקבים לאורך שתי עונות. לצורך בחינת קשר זה נדרשת בדיקה מעמיקה נוספת 

 בכרמים רבים יותר לאורך העונה. 
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 עבודת גמר הפקולטה בגפן ועל איכות הפרי.  3השפעת השקייה על התבטאות וירוס קיפול העלים ( 2503ישי רושנסקי )

 רחובות )טרם הוגשה(. יברסיטה העברית בירושליםלחקלאות, מזון וסביבה ע"ש רוברט ה. סמית הואנ           

     ( מעקב אחר וירוסים הקשורים למחלת התקפלות עלים בגפן בעזרת אלייזה ובשיטות של 0287לאה נווה )

אניברסיטה העברית עבודת גמר הפקולטה לחקלאות, מזון וסביבה ע"ש רוברט ה. סמית הומולקולרית  היברידיזציה

 בירושלים רחובות. 
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 נספחים

 פירוט בדיקות לנוכחות וירוס ותסמינים ויזואליים לצורך חלוקת הגפנים לקבוצות הטיפול. 
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development, while as the temperatures rise, the correlation between titer and symptoms 

becomes weak and the environmental factors influence the disease development. 

significant in effecting the symptoms appearance. High temperatures may cause mild 

symptoms while low temperature induce symptoms appearance. Based on these results, 

virus titer cannot be used to asses symptom severity and vice versa. Differences in stem 

water potential and the start of veraison were found before or very close to symptom 

appearance on the leaves. This suggests that the observed symptoms are not the only 

cause for fruit quality reduction. Infected symptomatic vines (1,1) have a less negative 

water potential compared to vines without symptoms (1,0) (0,0). The model we suggest is 

that virus infection causes a blockage of sugar transport from the leaves and sugar 

accumulation in leaves encourages biosynthesis of anthocyanin in the leaves (symptom 

expression). At the same time the accumulation of carbohydrates suppresses the 

closure thus  ltomatas causing negative feedback apparatus a photosynthesis system, by

for the first time the  results define Our .vines symptomaticin  statusimproving water 

 sbetween vineyard bothand fruit quality  expressionbetween virus titer, symptoms  relations

same vineyard under similar vines growing in the  betweenin different locations and 

of symptoms in  expressioncondition. With that, we did not find the factor causing different 

relates for the first time to different disease levels and their effect study is infected vines. Th

 andsymptoms appearance  of ion between the datescorrelatshow a on fruit quality. We 

the grape  ingassesscan help  appearancehe date of symptom T .harvestat their severity 

will in infected vines ethods that will reduce symptoms appearance Mquality at harvest. 

ield for the production of good wine in an infected grape quality and y betterallow 

                vineyard.         
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plays a major role in symptom expression. The percentage of symptomatic vines has      

decreased from 2011 to 2012 in two vineyards, while from 2012 to 2013, there was a rise in 

the rate of symptomatic vines in all three inspected vineyards. During three years of research 

in the above mentioned vineyards 5-10% of the symptomatic vines did not display symptoms 

in consecutive years. Levels of sugar, pH and berry color were affected by the severity of 

symptoms. The level of sugar in mild symptom vines (23.9%) was not significantly different 

from vines without symptoms (25.1%), while the two were significantly different from vines 

with severe symptoms (21.9%). The level of berry color in vines with severe symptoms was 

found to be significantly different from vines without symptoms and not significantly different 

from vines with mild symptoms. The results show a trend of lower yield in vines with 

symptoms, however, berry size in those vines was significantly big compared with healthy or 

infected vines without LR symptoms. No difference was found in the virus titer measured by 

qRT  PCR between vines without symptoms to vines with mild symptoms and a trend was 

found to high titer in vines with severe symptoms. In two vineyards (one in the north and one 

in the south of the Golan) individual vines were selected at the end of each season, for 

specific trait measurements during the following season. Vines were selected by symptoms 

and the presence of the virus as tested with nested PCR. The specific trait measurements 

were conducted on each vine within the following three groups: 1. (0,0) – healthy vines 2. 

(1,1) – infected vines with symptoms 3. (1,0) – infected vines without symptoms. It was found 

that infected vines without symptoms (1,0) are similar in most measurements to healthy vines 

more than to infected vines with symptoms. The veraison rate was significantly slower in 

vines with symptoms compared to vines without symptoms (1,0) (0,0). Sugar levels were low 

in (1,1) vines compared to (1,0)  and (0,0). Berry color in 2012 and 2013 harvest in the 

southern vineyard (Gshur) was lower in (1,1) vines and kept showing low anthocyanin in 

RPLC chromatographic separation of must and wine samples. In terms of berry size, opposite 

trends were found between the two vineyards. No corelation was found between the 

symptoms level and virus titer in the two vineyards. In the northern vineyard of Merom Golan 

the virus titer was similar to NTC and lower compared to the titer found in Gshur vineyard. In 

contrast, the symptom in Merom Golan were much stronger than in Gshur as shown by the 

leaf anthocyanin levels which were two and nine times higher in Merom Golan in 2012 and 

2013 respectively. The correlation between symptoms expression and virus titer In Gshur 

vineyard, in the two years, was weak and not significant. As the season progressed, symptom 

became stronger while the virus titer became lower (June to harvest). We suggest that the 

virus titer at the beginning of the season (until fruit set) might correlate with symptom  
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Symptom expression of Grapevine Leafroll disease caused by GLRaV3 

and its effects on physiology and quality measures of grapes in the 

north of Israel. 

Summary 

Grapevine Leafroll Disease (GLD) is one of the most widespread viral diseases of grapevine 

and is associated to the presence of Closteroviridea. Nine viruses related to this disease are 

known in the world today (Grapevine Leafroll associated Virus-GLRaV1-9). GLRaV1 and 

GLRaV3 are the more prevalent species and in Israel, as in many countries, number three is 

considered the most harmful. In infected vines, the yield and quality of the fruit are damaged. 

The loss of quality is measured in low accumulation of sugar and in the berry color content, 

which lowers the quality of the wine produced. GLRaV-3 is considered a major threat to the 

production of premium red wine worldwide. So far, no treatment was found for treating 

infected vines. Measures of coping with the disease include preventing the disease from 

reaching the vineyard by creating clean mother plants, preventing or slowing the disease 

spread within the vineyard by use of pesticides, "male confusing" its vector (Planococcus 

ficus) and last, by uprooting infected vines. Symptoms of the disease are well known and 

include a change in leaf color (in red cultivars) and sometimes leaf roll. With that, there 

appears to be a difference in the expression of the infection between vineyards, furthermore, 

differences were seen between vines which were in the same conditions within one vineyard. 

In older vineyards, where infection rates reached 50-100%, a question rises as to the 

meaning of the uneven expression of the infected vines.  

The goal of this work is to study the expression of the Grapevine Leafroll Disease and its 

effects on physiology and quality measures in the vines. In order to achieve this goal, we 

focus on the following aspects 1. Examination of the seasonal and perennial dynamics of the 

symptoms performance in the vineyards. 2. Examination of the effects of the symptoms 

severity on yield and quality. 3. Measurement of the vine traits (quality, yield, physiology) of 

specific infected vines, with or without symptoms, as compared to healthy vines as a 

reference. 4. Examination of the relation between symptoms expression and the virus titer.   

This study found a correlation between the date of the symptoms appearance and their 

severity level at harvest. The rate (slope) of symptom development is influenced by the year 

more than by the specific vineyard. This suggests that the weather in the growing season  


