
ריצוף גנומי עמוק חושף פרופיל מיקרוביוטי בקשיות  
הזרעה של פרים ישראליים

מורן גרשוני, איל סרוסי

מנהל המחקר החקלאי  , ח"המכון לחקר בע



תיאור הבעיה הנחקרת ופערי הידע בנושא

הגידולשבית,מיקרואורגניזמיםשלקהילההיאמיקרוביוטה

.החיבגוףנמצאשלה

ופתוגניתקומנסליתסימביוזהמקיימיםאלהמיקרואורגניזמים

,פטריות,טפילים,נגיפים,חיידקיםוכולליםהגוףעם

.פרוטיסטיםתאיים-וחדים'בקטריופאג

ועלבגופםמיקרואורגניזמיםקהילותמאחסניםהחייםבעליכל

שלהביולוגיהעלמשמעותיבאופןלהשפיעשיכולים,גופם

.המארח

מכילאינוכללבדרךבריאיםזכריםשלהזרענוזל,ביונקים

.חיידקים

מספרמכיליםושיערעור,השופכהצינור,כןפיעלאף

בזמןזרעדגימותשללזיהוםלגרוםשיכוליםמיקרואורגניזמים

.המלאכותיתההפריהמהליכיכחלק,דגימותאיסוף



הקשורחשובגורםהואהזרענוזלשלחיידקיווויראליזיהום

עלמשמעותיבאופןלהשפיעשיכול,פריםשלהבריאותילמצב

.בבקרמחלותהעברתועלמלאכותיתהזרעה

באופןמוספתאנטיביוטיקה,הזיהוםסכנותאתלמזערכדי

.חיידקיםצמיחתעללשלוטבכדי,ההזרעהלקשיותשגרתי

וירוסיםבפנימגןלאזהטיפול.

מיקרוביוטהאתלאפייןבעולםמחקרימאמץנעשהלאחרונה

החיידקיםשלהטבעיתשהשונותודווחפריםבזרמתהנורמלית
.עיקריותקבוצותמחמשמורכבתפרטיםבין

ככיום)גנומיתרצףלקביעתהטכנולוגיותשלהכלכליותשיפור-

לדגימתהנלוויםהגנומיםשלזיהוימאפשר(לדגימהח"ש3000

.מזרמהשמופקתא"דנ

בבנקישראלייםהזרעהמפריגנומים33הפקדנו,להיוםעד
.PRJEB59761הגנים

תיאור הבעיה הנחקרת ופערי הידע בנושא



.הזרעה ישראליםפרי גנומי עמוק של ריצוף : שיטות

הזרעהמקשיותהופקא"דנ

לייצגשנבחרו,פרים17של

גנוםריצוף.שושלותמספר

טכנולוגיותעםבוצעשלם
מרכזידיעל,אילומינהשל

.קוריאהבדרוםרצףקביעת

א"הדנ,אלהבטכנולוגיות

ובוצעהמכניקיטועעבר

צדדית-דורצףקביעת
(paired-end)למקטעים.

151רוצפומקטעלכל

,קצהמכלנוקלאוטידים

בבנקהופקדווהרצפים

.הגנים



שיטות

בבנקהרצףמהפקדתכחלק
STATאנליזתהתבצעה,הגנים

.הביולוגימקורושל

ניתוחעלמבוססתזאתאנליזה

רצפיםשכוללנתוניםמסדשל
-k)נוקלאוטידים32בניייחודים
mers),כלאתשמאפיינים

.הגניםבבנקהמתועדיםהמינים

אתלכמתאפשרתמהאנליזה

הפקדהבכלהזרא"הדנשיעור

.המיקרוביוטימקורואתולזהות



התפלגות חמש קבוצות החיידקים העיקריות  
.במיקרוביום נוזל הזרע

התפלגות טבעית 
(.סימנטלתועדה בפרי )

16-התפלגות ממוצעת ב
.פרי הזרעה ישראליים



מיקרוביום-תוצאות 

הייתה"ור"הפרשלהזרעדגימת

,בקטריאליא"דנ0.21%-חריגה

גרם,הצמחילפתוגןמשויךשרובו
הממוצעבעוד,(Erwinia)חיובי

.פרומיל3±29היההדגימותבשאר

אלהבדגימותהמיקרוביוםהתפלגות
-תתעם,(r=0.82)לטבעיתדמתה

-וBacteroidotaלקבוצותייצוג

Fusobacteriota.



התפלגות נורמלית וחריגה: הזרענגיפים בנוזל 
התפלגות אופיינית  

(.תועדה בפר גרדן)
אינפקציה בהרפס 

(.רמין'תועדה בפר ג)

,  ים'בקטריופאג= ירוקגווני 
(cauda" )זנב"בעלי 

נגיפי  = וורודגווני 
קבוצת הרפס



וירום-תוצאות 

מכמות(מהחציון369פי)ניכרתחריגה

הפרבנתוניאותרההנורמליתהנגיפים

נגיףמקטעיבעיקרשכללו"אבשה"
.קורונה

במיקרוביוטההחיידקיםלשכיחותבמקביל

הנגיפיםקבוצת,הזרענוזלשלהנורמלית

הייתהשאופיינה(85%)העיקרית
,(cauda)"זנב"בעלי,ים'בקטריופאג

החיידקיםלתאילחדירההמשמש
(Caudovirales).



וירום-תוצאות 

רמין'ג"הפרבדוגמאותהנגיפיא"הדנכמות"

שבעיקרה,(מהחציון14פי)חריגההייתה

נגיףמגנוםמקטעים533מנוכחותנבעה

.בקרשל6-הרפס

אימתו,הנגיףלגנוםאלהרצפיםשלמיפוי

שעלכך,כאחדשלכיסויבעומק,מקורםאת

.יחידוויריוןשימצאצפויזרעתאי30-ככל

בפריםתועדההזרעבנוזלזהנגיףשלטרנסיינטיתהפרשה

מעובריםברקמותנצפתההופעתו,בנוסף.בדםלהופעתוסמוך

.חיידקיפתוגןלאיתורבסמיכות,שהופלו

אבל,בפוריותלפגועעלול6-שהרפסחששהעלואלהתצפיות

ללאבקרשלונרחבתשכיחותעלדווחויותרנרחביםמחקרים

.קומנסאליבאורגניזםשמדוברוהציעושליליותהשפעות



גבריםחוליםשלבזרעקרובותלעתיםמתגלההרפסשלא"דנ
זרעספירתעםנקשר.אסימפטומטייםפורייםובלתיפוריים
גםכמו,אפופטוטיומוותהזרעשלמופחתתתנועתיות,נמוכה

.בערמוניתודלקתתקינהלאצמיגותעם

הסיכוןאתלהגבירויכולמועברלהיותעשוי,רביםוירוסיםכמו
.להפלה

בנוזלהןנמצאוהרפסוויריוניי:טכנייםוטיפוליםזיהוםמסלולי
שיטתאפילו.הזרעלממברנתנצמדים,בזירעוניםוהןהזרע

יעילהכלאהוכחהצפיפויותשתיעםגרדיינטשלשטיפה
שלחזקהקשירהבגללכנראה,בזרעהנגיפיהעומסבהפחתת

.זרעראשיעםוירוסחלקיקי

כמו,הזרעבבנקלנטרשחובההווירוסיםברשימתנמצאאינו
.והאיידסההפטיטיסווירוסיי

באדם  הפוריותעל השפעה של הרפס 



סיכום והערות

מיקרוביוטיהפרופיללאפיוןאמצעיהואעמוקגנומיריצוף

אינפקציותלאפיוןביחודחשובזהואמצעיהזרעהבקשיות

.העדרובריאותבפוריותלפגועשעשויותויראליות

למשל).הריצוףמרכזידיעלהתוצאותזיהוםשלבעיהקיימת
.(Erwinia-ו,קורונהשל

בקשיותהשימושכיעולהבדוגמאותשנבחנוהגנומיםממדגם

.בטוחהישראליותההזרעה

גנומיםשלהעמוקהריצוףהיקףאתלהרחיבמומלץ,זאתעם

.הזרעאיכותעלבקרהכאמצעי,הזרעהמקשיות

מלאגנטימידעמספקתגםוהיאירידהבמגמתהאנליזהמחיר,

החלקיהגנטילפרופילבהשוואה,ההשבחהלתוכניתשחשוב

.גנומיותהערכותלחישובשמיועד,מהשבבגנטייםסמניםשל

והלאומיתהחלבמועצתשלהמחקרקרנותי"עמומןזהמחקר

.למדע


