
מבוא

י זיהוי גנטי  "מונע הפרייה עצמית ע, מנגנון הקיים בצמחים בעלי פרחים:התאם עצמי-אי

-ובאי, התאם גמטופיטי האיבר נקבי מזהה סט אחד של הגן בנחשון האבקה-באי. ודחייה

.סטים של הגן על דופן האבקה2התאם ספורופיטי האיבר הנקבי מזהה 

לאחרונה התגלה . התא עצמי-קיים מנגנון אי, י רוח"עץ המואבק ע, Olea europaeaבזית 

אך לא ידוע איך הוא פועל ומה החלבונים המשתתפים  ,(1)אללי -כי המנגנון ספורופיטי די

בשטחים גדולים בהם מגדלים זן יחיד יתכן והמנגנון  . לכן נדרש מחקר מעמיק בנושא, בו

לא מתוארים זני זית עם מנגנון גנטי שבור אך בחלקם  (. 1)מגביל את החנטה בכרם 

אלון סמך התגלה כי ' במהלך מחקר במעבדתו של פרופ(. 2)שונות נצפתה זליגה ברמות

(.3)ריסוס מווסת הצמיחה יוניקונזול הגביר את החנטה בזנים בהם נמנעה האבקה זרה 

Passifloraבפסיפלורה  edulisככל הנראה במנגנון שונה  , (4)התאם עצמי גם כן -קיים אי

נעשו מספר מחקרים להבנת המנגנון אך ללא  , ארץ המקור של הפסיפלורה, בברזיל. מזית

כרגע משוער כי מדובר במנגנון ספורופיטי עם גורם גמטופיטי נוסף  . תוצאה חד משמעית

לעומתם הזנים הנמכרים בארץ , התאם עצמי-הזנים הקיימים בברזיל כולם בעלי אי(. 4)

בסדרת הכלאות רציפרוקליות נצפו מקרים של  .בעלי התאם עצמי גנטי שמקורו אינו ברור

בעבודה זו ננסה להבין מה (. 5)סימטריות לשני הכיוונים מול גנוטיפ שבור -הכלאות א

התאם שבור-גורם לתכונה של אי

שאלות המחקר

?(גנטי)ובפסיפלורה ( יוניקונזול)מהו האופן בו נשבר מנגנון אי ההתאם בזית •

?האם ניתן ללמוד פרטים נוספים על אופי מנגנון אי ההתאם בשני המינים•

היפותזה

של רקמות הפרח בטיפולים   RNAseqהתאם בזית ושימוש ב-בעזרת הצלבת מידע קיים על אי•

ושלבים שונים נוכל להגיע לגנים המעורבים ולראות אם השבירה מתרחשת בגנים המועמדים  

S(6.)להיות בלוקוס 

.ניתן לפתח פרוטוקול לשבירת המנגנון בזית בעזרת ריסוס יוניקונזול•

גורם שבירת המנגנון בפסיפלורה הוא אירוע רקומבינציה בין  •

בעקבותיו נוצר אלל רקומביננט, החלבון הזכרי לנקבי בלוקוס

.התאם בהכלאות מסוימות-אך מקיים אי, שגורם להתאם עצמי

שיטות וחומרים

.  י קור מלאכותי הנדרש לאינדוקציה"הפרחת עצי זית משני זנים מחוץ לעונה ע

לאחר הטיפול ניתן לבדוק הפריה עצמית ללא חשש מאבקה של זנים אחרים באוויר

בשני מועדים בכדי לגרום  ABA-ריסוס עצי הזית משני זנים ביוניקונזול וב

התאם עצמי-לדיכוי אי

סקר חנטה ויבול סופי בזית לקביעת השפעת הטיפולים

חיפוש אחר גנים קנדידטים בעזרת מספר גישות ביואינפורמטיות

דיגום רקמות רפרודוקטיביות של הזית בכדי ליצור ספריה של רמות ביטוי  

הגנים בשלבים הפיזיולוגים השונים ובטיפולים השונים

RNAseqיצירת טרנסקריפטום של הרקמות בזית  על ידי 

Real Time PCRאימות רמות הביטוי של גנים קנדידטים בזית בעזרת 

חקר המנגנון בזית

התאם עצמי וכל-כל גנוטיפ בעל אי. S1/S1והשנייה S1/S2אחת , כל זני הזית מתחלקים לשי קבוצות גנטיות

.S2מתבטא רק S1/S2ולכן בגנוטיפ S1דומיננטי על S2האלל (. 1)גנוטיפ יכול להפרות את השני 

(.4)באי התאם ספורופיטי הוכיחו במספר מינים כי המנגנון מבשיל רק לקראת פתיחת הפרח 

במנגנוןהמשתתפיםגניםאחרחיפוש

שבירת המנגנון

:בזית

-בוצעו מספר ניסויים שהראו כי ריסוס יוניקונזול לפני האינדוקציה לפריחה גורם לשבירת מנגנון אי

(.3)התאם 

4בעץ שקיבל יוניקונזול מספר החנטים היה גבוה פי . נמצאו חנטים רק בשני עצים2020בזן ברנע  

נצפתה חנטה באחוזים גבוהים גם בעצי הביקורת ולטיפול לא 2021בזן פרנטויו . לעומת עץ הביקורת

הפירות ומשקל  ' בעצי הביקורת מס, יחד עם זאת. הייתה השפעה נוספת על החנטה בענפים שנספרו

.  היבול היו פחות מחצי ממוצע טיפולי היוניקונזול

התאם פעיל ושבור  -בעלי אי, הכלאות רציפרוקליות בין צאצאים והורם הזכרי

על מנת לבחון את ההיפותזה לשבירת המנגנון בפסיפלורה
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:  בפסיפלורה

הוא ההורה הזכרי של  180-23הקו . קווים6נעשתה סדרת הכלאות רציפרוקליות בין 

(.לא קיים יותר)משותף SCחמשת הקווים האחרים להם גם הורה נקבי 

:תוצאות

האחד עם מנגנון שבור והשני עם מנגנון  , הכלאות רציפרוקליות בין אחים מאותם הורים

.במקרים מסוימים יכולות להצליח רק בכיוון אחד, תקין

י בן משפחה בעל  "נראה כי האבקה של קווים בעלי מנגנון שבור עשויה להידחות ע, ככלל

וצלקת של קווים בעלי מנגנון שבור יכולה לדחות אבקה של בן משפחה  , אי התאם עצמי

.  בעל אי התאם עצמי

דיון ומסקנות

ברסינוסטרואידים אחראיים בין היתר  . יברלין וברסינוסטרואידים'עיכוב יצירת ג, ABAביניהם עידוד צבירת , יוניקונזול משפיע על מספר תהליכים הורמונליים: גנים קנדידטים בזית

Oeu037731.1הקנדידט . Cyt p450המסלול בו יוניקונזול משפיע על סינתזת ברסינוסטרואידים הוא דרך עיכוב חלבונים ממשפחת (. 8)להתארכות נחשון הנביטה ולהתארכות העלי 

.התאם עצמי-שהוצע ומעניין להבין את תפקידו הספציפי בזית ואם ברסינוסטרואידים משפיעים על מנגנון איSמופיע בלוקוס Cyt p450 84A1שמקודד לחלבון מסוג 

סיבות אפשריות לחוסר שבירה עשויים להיות תנאי סביבה בהם חיוניות האבקה  . הגביר חנטה עצמית רק בחלק מהניסויים' ברנע'טיפול יוניקונזול בזן : התאם בזית-שבירת אי

היא  " שבירה"האם ה(. 9)חוקרי זית דווחו בעבר על מקרים בהם הזן התנהג כבעל מנגנון שבור . נצפו אחוזי חנטה גבוהים בביקורת' פרנטויו'בזן . נפגעה על אף השבירה במנגנון

הייתה  ' פרנטויו'בניסוי ב, נפרץ מחסום המנגנון, לקראת סוף החיוניות של הצלקת, היפותזה שלי היא כי בתנאים של חוסר הפריה? גנטי או זיהום של האבקה זרה, מגורם סביבתי

טיפולי יוניקונזול הגבירו את מספר הפירות  2021' פרנטויו'בזן . לא הייתה די אבקה, עצים קטנים שפרחו מעט', ברנע'את ההזדמנות בעוד שב" ניצלה"כמות גדולה של אבקה ש

.  הסבר אפשרי הוא שהענפים שנבחרו מראש לא ייצגו את מצב כלל העץ. הסופי אך בבדיקה מוקדמת לא הבחנו בהבדל במספר חנטים לענף במדגם ענפים שסומנו מראש

הראה אי התאם עם  180-23ההורה הזכרי  , בנוסף. בסדרת הכלאות שביצעתי הבחנתי בכמה אירועים שבהם הכלאות רציפרוקליות הראו תוצאות שונות: שבירה בפסיפלורה

מודל חדש יוצע כשיתקבלו כל  . נראה כי המודל שהצעתי כהיפותזה אינו מסביר את כלל התוצאות שהתקבלו, על אף התוצאות המעניינות. צאצאיו בעלי מנגנון שבור במספר מקרים

.אני מאמין שבסדרת הכלאות גדולה יותר הכוללת קווים שאינם מהמשפחה יהיה ניתן לחזות את מנגנון השבירה בפסיפלורה. תוצאות ההכלאה

רמות ביטוי גבוהות בפרח 
לקראת פתיחה לעומת 

פרח צעיר

רמות ביטוי גבוהות  
בעליים לעומת 

רקמות וגטטיביות

רמות ביטוי נמוכות 
בעצים שטופלו 

ביוניקונזול לעומת 
ביקורת

18כרומוזום 

ATACTTCGAA A/G AGCTCCCLeccino

ATACTTCGAA A/G AGCTCCCArbequinaS1/S2

ATACTTCGAA A/G AGCTCCCBarnea

ATACTTCGAA     G AGCTCCCManzanillo

ATACTTCGAA     G AGCTCCCCoratinaS1/S1

ATACTTCGAA    G AGCTCCCPicual

אללי-שונות ברצף בהתאמה למבנה די

ההתאם שלהם ידועה' במספר זנים שקב

י חוקרים"התאם שהוצע לאחרונה ע-לוקוס אי

מכיל גנים שתפקודם עוד לא ידוע  , (6)מאיטליה 
הצלבת נתונים מתוך טרנסקריפטום  

קיים של דגימות עליים

התאם מוכרים ממיני צמחים אחרים-גנים לאי

שם

החוקר
טיפולזןתאריך פריחה

'מס

עצים

שבירת

התאם-אי

+8יוניקונזולברנע2018מרץאורטל

+4יוניקונזולברנע  2018נובמבר תהל

תהל
+4יוניקונזולפרנטויו2018אוקטובר

+1יוניקונזולברנע2018נובמבר 

ברנע2020נובמברדור
ABA3-

-3יוניקונזול

*6יוניקונזולפרנטויו2021פברואר דור

האם הגנים האלו מתבטאים באופן 

?ספציפי בצלקת לעומת כל העלי

האם יש הבדל ברמות הביטוי בין 

?גנוטיפים עם התאם ביניהם

.1Oeu037731.1 : גן מתוך לוקוסS ,  מקודד לחלבון

ביטוי גבוה  . Cytochrome P450ממשפחת 

לעומת פרח  ( לקראת פתיחה)בעליים מפרח לבן 

ירוק ובעליים מצמחי ביקורת לעומת עליים 

. שטופלו ביוניקונזול

.2pEARLI 1-like + Calcium-binding protein 

:CML38  שני חלבונים קטנים בעלי ביטוי גבוה

בביקורת לעומת  , בעליים מפרח לבן לעומת ירוק

וביטוי גבוה בעליים , יוניקונזול בברנע ופרנטויו

.לעומת רקמות וגטטיביות

.3Oeu008382.1  :גן זה נמצא ב-S locus   וגם אחד

הוא מופיע בזן    . הקנדידטים של כותבי המאמר

אך לא בזן  ( S1/S2)ובברנע ’oleaster‘הבר 

‘farga’ ובזן‘Picholine’(S1/S1 .)  הגן מקודד ככל

,  FAR1הנראה לחלבון שעתוק מסוג 

 pEARLI 1-likeבארבידופסיס הראו כי החלבון

(.7)נמצא תחת בקרה של חלבון מסוג זה

יצירת טרנסקריפטום חדש

דגימות של צלקות ועמודי עלי בלבד•

דגימות של אבקנים לחיפוש החלבון הזכרי•

מכיל שתי חזרות ושלושה זנים לכל סוג•

SI =התאם עצמי-אי .SC =התאם עצמי שבור-אי.
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גנים קנדידטים


