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 תקציר

אחד . אוסטרליה ואפריקה, הנפוצים ברחבי אסיה, רובם ירוקי עד, מינים 750-מונה כ פיקוסהסוג 

 תאנההתירבות (. Ficus carica) 'תאנה התרבותית'הוא ה פיקוסהמינים הנשירים הבודדים בסוג 

, כיום. שנה 8000-החל באזור אסיה הקטנה לפני כ והתהליךמהווה מהלך חשוב בתזונת האדם 

בשל חיי . מהשוק העולמי 25%-היא לבדה מחזיקה ב, טורקיה הינה המובילה בגידול התאנים בעולם

 .הן התאנים המיובשות, יםהינו של דבל צוארוב הישל הפרי הטרי מדף קצרים 

כאשר הפרי , היא פרי מדומההפגה . הינה תפרחת סגורה של פרחים צינוריים, תאנהפרי ה, הפגה

. בעלת שני טיפוסי עצים זוויגים-ביתית וחד-היא דו תאנה התרבותיתה. הינו האגוזית תאנההאמיתי ב

 הבפג -'יפיקוספרק'עץ , טיפוס שני. עליעמוד ישנם פרחים נקביים ארוכי  הפגבשבו  עץ נקבי, האחד

פרחים זכרים , והטיפוס השני. ליעעמוד פרחים נקביים קצרי , האחד. פוסי פרחיםיישנם שני ט

התפתחה במהלך האבולוציה סימביוזה בין  ,כמו בשאר מיני הפיקוסים ,בתאנה. הנושאים אבקנים

למאכל הינם עצים  תאנהכל עצי ה, תירבותכתוצאה מתהליכי ה, כיום. ולצרעה המאביקה אות עץה

רק . 'סמירנה'ו' פדרו-סן'', common fig': ישנם שלושה טיפוסי זנים תרבותיתתאנה הב. נקביים

יבול כלומר , ללא צורך בהפריהבמהלך השנה בעל יכולת להניב את כל יבוליו הוא הטיפוס הראשון 

ביבול אחד  נדרשת הפריה על ידי הצרעה בכדי לקבל פרי' סמירנה'ו' פדרו-סן'בטיפוסי ה. פרתנוקרפי

 .לפחות במהלך עונת הניבה

. נעשו כבר באמצע המאה הקודמת פיקוס התאנהשל פקעים ב םומורפולוגי םהיסטולוגי ניםאפיו

עתידו של אחד . בינהם פקע ווגטטיביוים רפרודוקטיב יםשני ,בחיק כל עלה מתפתחים שלושה פקעים

ית תלויה רפרודוקטיבהגדילה הווגטטיבית וההתפתחות ה. להתנווןהוא ים רפרודוקטיבמהפקעים ה

 תלהתפתחות וגדיל יםיופטימליובש וחום הינם התנאים האתנאי  אופן כלליב. אקליםהברובה בתנאי 

 .בישראל העץ מצוי בתרדמה ובשלכת בעונות הסתיו והחורף, כך. עץה

על ידי בחינה  תעדנו את ההתפתחות המורפולוגית של מחזור חיי הצמח במהלך השנה, במחקר זה

נו מביאים לראשונה א. טרמינליים לאורך שנההפקעים המורפולוגית והיסטולוגית של התפתחות 

 חבוייםים רפרודוקטיבעדויות לכך שלאורך כל עונת הצימוח והתרדמה של העץ ניתן למצוא פקעים 

 .תאנהתגלית זו אוששה במספר זני . הטרמינלי באזור

יות רפרודוקטיבלראשונה אמדנו את מהלך היצירה וההתמיינות של פרימורדיות , בנוסף לכך

שני הטיפולים גרמו להתעוררות והתמיינות . גיזום וקיטום :הורטיקולטורייםבאמצעות שני טיפולי 

מצאנו כי ההתמיינות מהירה ביותר ואינה מושפעת . ירפרודוקטיבשל הפקע ה( 'de novo')חדשה 

 אזורלזהות בתוך ההיה ניתן מיום הטיפול ימים  55-בשני הטיפולים לאחר כ. מתנאי הסביבה השונים

 .יתרפרודוקטיבפרימורדיה  הייוצרותהטרמינלי 

שני סוגי הפרחים : תאנהתעדנו את שלבי ההתפתחות של שלושת סוגי הפרחים הקיימים ב, נוסףב

ברמת הפרח   תעדנו לראשונה. העלי והפרחים הזכריים נושאי האבקהעמוד הנקביים ארוכי וקצרי 

עשינו זאת על ידי . הבשלת הפגהלעד  והתפתחות האגוזית חנטההתהליך את  הפרייהההבודד לאחר 

קיבוע וצילומים במיקרוסקופ אלקטרוני סורק וחתכים ידניים של שלבי ההתפתחות השונים של הפגה 

בתוצאותינו ניתן לראות לראשונה . תילא מופר 'פדרו-סן'ת ופגת ימופר' פדרו-סן'פגת  ,הפרתנוקרפית

 .רפיעובר לעומת הפרי הפרתנוקהמכיל את ההבדל בין פרי האגוזית המופרה 

, תנובת העץתהליכי  גיזום עלהקיטום וה, הטמפרטורה, בחנו את השפעת עומס היבול, כמו כן

גודל ומשקל , וגטטיביומדידת קצב הצימוח המ. התפתחות הפגות והתפתחות הפרחים בתוך הפגה



במיקרוסקופ אלקטרוני סורק  בדיקה. בהתפתחות הפגות יכובהפגות נמצא כי עומס היבול גרם לע

 .הראתה כי אין פגיעה בהתפתחות הפרחים בפגות אלו

המאביקה פיקוס ישנה סימביוזה הדדית עם צרעת ה פיקוס התאנהל, פיקוסבדומה לשאר מיני ה

בעת כניסת הצרעה . מליון שנה 60-מחקרים מולקולאריים מעידים כי סימביוזה זו היא בת כ. אותו

פרה את הפרחים הנקביים מלעץ נקבי היא  תהצרעה נכנס כאשר. פיה נושרותכנ, מפתח האוסטיאול

היא תטיל ' יפיקוספרק'פגת ל תצרעה נכנסכאשר ה. ומסיימת את מחזור חייה בתוכהבתוך הפגה 

מתרחשת , הצרעות והצרעים ,לאחר בקיעת. ביצים לתוך עמוד העלי הקצר של הפרחים הנקביים

הצרעות בעודן יוצאות מתעלות . תעלות יציאה מהפגה ומתים םיהצרעים חופר יהלאחר, היזדווגות

. 'יפיקוספרק'לקראת החורף נוצרות פגות של . וחוזר חלילה תאנהמתעטפות בגרגירי אבקה של ה, אלו

ביצי הצרעות . קצרי עמוד העלי לתוך הפרחים הנקבייםביצים הצרעות נכנסות לפגות אלו ומטילות 

 .בחורףאשר מהוות להן הגנה מתנאי הסביבה ' סיפיקופרק'נשמרות בתוך פגות ה

ניתן אך למרות זאת   ישנו מין צרעה ספציפי ואובליגטורי לו פיקוסשלכל מין ההנחה הקיימת היא 

בעבודה זו ערכנו מספר רב של . שונים פיקוסלמצוא עדויות בספרות המדעית על הכלאות בין מיני 

באמצעות הכלאות  ,לראשונה הראנו. פיקוס התאנהעם מיניות  -מיניות והכלאות בין -הכלאות תוך

את הפונקציונאליות  ,האבקה ידנית של שני זני תאנה זכריים שנוצרו בישראלאמצעות מיניות ב -תוך

מהצאצאים  10%-כמצאנו כי בהכלאה זו רק , כמו כן. 'יפיקוספרק'של הפרחים הנקביים בפגת ה

ה במאה עתיאוריה על בקרת זוויג התאנה שהוצב תתומכו תוצאות אלו. שהתקבלו הם עצים נקביים

למיני פיקוס  פיקוס התאנהמינית בין  -לראשונה אנו מציגים את תוצאות ההכלאות הבין. הקודמת

ניתן (. F. pumlia) פומילהו( F. palmata) בת שקמה, (F. auriculata) פיקוס רוקסבורגי: אחרים

אות אלו כי המחסום לקבלת צאצאים בני כלאיים להסיק מהפירות הפונקציונאליים שהתקבלו בהכל

 .ספציפי פיקוסספציפי למין צרעה מין שנוצרה במהלך האבולוציה בין  המלאה תאמהבטבע נובע מהה

תוצאות המ. במקביל ביצענו מעקב אחר התורשתיות של תכונות מורפולוגיות בצאצאי ההכלאות

דומיננטי על האדום וצורת העלה המאוצבע שקבלנו אנו משערים שצבע קליפת הפגה הירוק הינו 

פיקוס הנשיר לבין  פיקוס התאנהמיניות בין -ההכלאות הבין. של העלה התמים ועל ז תדומיננטי

שהם ירוקי עד אפשרו לנו לראשונה לבחון את התורשתיות של תכונת פיקוס רוקסבורגי ובין פומילה 

יש להמשיך  בנושא זה. ת על פני ירוק עדמצאנו כי תכונת הנשירות היא דומיננטי. נשירת העלים

ולעקוב אחר תוצאות ההכלאות ולבצע הכלאות מחזירות על מנת להגיע לתמונה מלאה של אופן 

 .הללו הורשת התכונות

בסיס לתוכנית השבחת תאנים המבוצעת במנהל המחקר יכולות להוות הכלאות אלו ואחרות 

 :התאנייחודיות לחדשות וה להחדיר תכונות מיניות ניתן יהי -בעזרת ההכלאות הבין. החקלאי

לימוד התורשתיות יאפשר בעתיד יצירת סמנים . ועוד ריגודל פ, טעם ,הצבע קליפ, עמידות למחלות

נות וניתן יהיה להשתמש בתוצאות אלו לבידוד גנים המבקרים תכ, כמו כן. לייעול תוכנית ההשבחה

 .מורפולוגיות בתאנה

התוצאות שהתקבלו במחקר . פיקוס התאנההיבטים מורפולוגיים ב במחקר זה בחנו מספר, לסיכום

מידע זה חשוב לחקלאי ואף יכול  .תאנהפיקוס הבו את המידע על הליכי הפריחה והחנטה חיבזה הר

במחקר זה סללנו דרך חדשה להרחבת יכולות השבחת פרי התאנה . לעזור לו בניהול מטע יעיל יותר

 .פיקוס התאנהקוסים לוהורשת תכונות פרי חדשות בין פי

  



 רשימת קיצורים

Aft Anthocyanin fruit 

FAA Formaldehyde-Acetic acid Alcohol 

GUS β-Glucuronidase 

PCR Polymerase Chain Reaction 

SEM Scanning Electron Microscope 
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 מבוא 1
 

 התאנה כללי פיקוס 1.1
 

 טקסונומיה ומיני פיקוסים אחרים 1.1.1

 
, (Moraceae)ם ימשפחת התותי, (Rosaceae)ם ימסדרת הורדניאי( .Ficus spp) פיקוסהסוג 

מינים אלו נפוצים ברחבי העולם באזורים הטרופיים , לרוב מעוצים, מיני צמחים -750מונה כ

-המגוון הגדול ביותר של פיקוסים נמצא באזור האסייתי(. Weiblen, 2000)והסבטרופיים 

 Ronsted et)המצויים ביבשת אפריקה  פיקוסלעומת מגוון מצומצם יותר של מיני ה, אוסטרלי

al., 2008 .)ניתנים למאכל על ידי האדם  הרבים הפיקוסים מיני מעט מפירות(Condit, 1969.) 

מקור לעץ : כגון, רותיהםשימושים נוספים מעבר לאכילת פלפיקוסים האדם מצא , עם זאת

(. Galil and Eisikowitch, 1968; Jona and Gribaudo, 1991) ונוי הצללה, פקת גומיה, בנייה

פיקוס ו( .F.carica L) פיקוס התאנה: מיני פיקוסים שני, בתפוצתם הטבעית, בישראל מצויים

אשר  (.F.sycomorus L)פיקוס השקמה  מצוי בנוף, בנוסף. (.F.palmata Forssk) שקמה-בת

 (.Feinbrum-Dothan and Danin, 1998) מקורו מאפריקה ואינו יכול להעמיד זרעים בארץ

שוב מהווה מהלך ח ,שנה 8,000 -לפני כהחל באזור אסיה הקטנה ש ,פיקוס התאנהשל  תירבותו

מלווה את האדם עוד  והוא ,אחד משבעת המיניםהעץ הוא  .בתזונת האדם במהלך ההיסטוריה

ויעשו להם  תאנהותפקחנה עיני שניהם וידעו כי ערומים הם ויתפרו עלה "מתקופת המקרא 

, ה ברומאולוס ורמוסבמיתולוגיה הרומאית הזאבה אשר טיפל, כמו כן(. 'ז' בראשית ג" )חגורות

היה נהוג להעניק למנצח , במשחקים האולימפיים הקדומים. תאנהנחה תחת עץ , מייסדי רומא

 (.Ferguson et al., 1990)תאנים  האכילו אותוובנוסף  דבלים בתחרות כתר עשוי

יצירת פרחים , אחד: התרחשו שני השינויים מהותיים בתאנת הבר, תאנהה תירבותבתהליך 

רם ודבר הג, זכרייםהפרחים הדיכוי יצירת , ושני, עלי והעצמת הבשרניות של הפגהוד עמארוכי 

 (.Storey,1975)עצי נקבה  הםלמאכל  תאנהלכך שכל עצי ה

 

 טבעית ואזורי גידול חקלאיים התפוצ 1.1.2

 
הארצות . תפוצת עצי התאנים הטבעית היא מאזור טורקיה האסייתית ועד צפון הודו, כיום

, ארצות הברית, מרוקו, יריה'אלג, יוון, איראן, מצרים, טורקיה: תאנים הןהמובילות בגידול 

אחוז  25%-כמפיקה ה, מבין אלו המגדלת העיקרית של התאנים היא טורקיה. סוריה וספרד

איראן ויוון מהוות את שלושת המדינות , טורקיה, כמו כן. מכלל התוצרת החקלאית העולמית

, דבלים, רוב הייצוא כיום הוא בתוצרת יבשה, אומנם. םהעיקריות אשר מייצאות תאנים בעול

שינוע התוצרת תוצרת רבה במהלך אובדן הקצרים של הפרי הטרי ובעקבות כך עקב חיי המדף 

 Flaishman et al., 2008; Vaughan and Geissler, 2009; Stover and)הטרייה ברחבי העולם 

Aradhya, 2007.) 
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 פיקוס התאנהמבנה הצמח ומחזור גידול שנתי של  1.1.3
 

 מבנה פרחי התאנה וחלוקתם בפגות 1.1.3.1

 

זאת כיוון שהפרי הינו . פרי מדומהלמבחינה ביולוגית נחשב , (Syconium)הנקרא פגה , תאנהפרי ה

אשר כ, כל הפרחים מחוברים למצעית אחת .מכילה מאות פרחים צינוריים בתוכהה, תפרחת סגורה

ניתן להרגיש , בעת אכילה דבלה, הפרי האמיתי הינו אגוזית. מהווה את רוב המסה של הפגההאחרונה 

 (.Ne'eman, 1982)ת המצויות בה ואת קשיות האגוזי

פרח זה מצוי . פרח נקבי ארוך עלי וצלקתו מפוצלת לשניים, הראשון: יש שלושה סוגי פרחים תאנהל

פרחים . קביים קצרי עלי בעלי צלקת דמוית משפךפרחים נ, הסוג השני. בתוך הפגה הנקבית האכילה

אבקנים פרחים נושאי , קרי, הינו הפרח הזכרי, הסוג השלישי. אלו מצויים על גבי פנים הפגה הזכרית

 .(Ne'eman, 1982) הפגה הזכריתבתוך אשר מצויים אך ורק מסביב לאוסטיאול 

 

 פיקוס התאנה מחזור היבול השנתי של  1.1.3.2

 

לעצי  (.Caprificus-קפריפיקוס)עץ נקבי ועץ זכרי : יש שני טיפוסי עצים פיקוס התאנהל

מייצר את כמות האבקה , (Profichi)' פרופיכי, 'יבול אביבי. ישנם שלושה סוגי יבול' קפריפיקוס'

זאת על ידי יציאת הצרעות המופרות ', סימרנה'הו' סן פדרו'הזני פגות  ותאבקובה מ, ביותר הגדולה

ההבדל בין  .מועט בפגות ביחס ליבול הקודם ,Mammoni))' מאמוני, 'היבול הסתווי .'יכיפרופ'מפגות ה

עקב , לתרדמהבתוכו שלרוות הצרעה נכנסות  הוא, לקודמו, (Mamme)' אממאמ, 'היבול החורפי

פן , ותומתקש ותפגות העץ בחודשים אלו מתאבנ, עד פברוארדצמבר , חודשי החורףבהגעתו של הקור 

ועוברת ליבול , צרעות בוגרותמהפגות בחודש מרץ יוצאות עם ההתחממות , בעקבות כך. ןיאכלו אות

 (.Galil and Ne'eman, 1977; Ne'eman, 1982)האביב וחוזר חלילה 

 

 פיקוס התאנהובין ( Blastophaga psenes)ביוזה בין הצרעה המאביקה מהסי 1.1.3.3

 

 פיקוסה צרעת עם( Mutualism)סימביוזה הדדית  מקיים פיקוס התאנה, פיקוסבדומה לשאר מיני ה

 60-בת כהיא ים מעידים כי סימביוזה זו מחקרים מולקולארי(. Blastophaga psenes)המאביקה שלו 

מקנה לצרעה בית גידול ומזון ובתמורה הצרעה משמשת  פיקוסה(. Ronsted et al., 2005)מליון שנה 

ישנו מין אובליגטורי של צרעה  פיקוסכך שלכל מין , סימביוזה זו הינה ספציפית. לו כווקטור להאבקה

. םיבעל שני טיפוסי זוויגהוא  פיקוסה, קרי, gynodioeciousמוגדר כ פיקוס התאנה . המאביק אותו

פרחים יים קצרי עלי ופגה בעלת פרחים נקב, השני. עץ נקבי - י בלבדפגה בעלת פרחים ארוכי על, האחד

פרותיו  - 'קפריפיקוס'האחרון מהווה בית גידול לצרעה ומכונה . זוויגי-ביתי דו-עץ חד - אבקניםנושאי 

צי יבעלי חיים מפעל ידי אכלים על ידי האדם או נלכן אינם , אינם מתוקיםו בעלי מרקם ספוגיהם 

כנפיה , (Ostiole)כאשר צרעה בוגרת נכנסת לפגה דרך פתח האוסטיאול . לפים וציפוריםזרעים כגון עט

למרות היותם פרחים  .והיא מטילה את ביציה על גבי עמוד העלי של הפרח הנקבי קצר העלי, נושרות
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הפרחים הנקביים נהרסים כתוצאה מהטלת ביצי הצרעה ועיכול רקמת הפרח , נקביים פונקציונליים

כך שלאחר זיווג בין , בקיעת הצרעות והצרעים מתואמת עם בגרות אבקני הפגה. רוות הצרעהעל ידי ל

חופרים מחילות , הצרעים חסרי הכנפיים. תאנהגופה של הצרעה מתמלא באבקה של , שני זווגי הצרעה

הצרעות המופרות יוצאות מהפגה דרך המחילות . דרך המצעית ומתים בה, ל מחוצה להאמתוך הפגה 

בה תתרחש האבקה של , לפגה נקבית, הראשון, ונכנסות לאחד משני טיפוסי העץהזכרים  שחפרו

עקב חוסר התאמה בין צינור ההטלה של הצרעה  .על ידי האבקה שהצרעה נשאה על גבי גופה תאנהה

צרעות . הצרעה בתוך הפגה ללא הטלת ביצים בתוכהתמות ובין אורך הפרחים הנקביים ארוכי העלי 

וכך חוזר  ןביציהנה את תטיל שם הן, ממנו הן מגיעות', קפריפיקוס'ה, שניהטיפוס מגיעות אל האחרות 

 (. Galil and Ne'eman, 1977; Ne'eman, 1982; Condit, 1947, 1932)חלילה 

 

 פיקוס התאנהארכיטקטורה והתפתחות של  1.2
 

 עצים כללי הארכיטקטור 1.2.1
 

. הצמח הובילה לפיתוח של גישות חקלאיות חדשותניתוח ארכיטקטורת , בשני העשורים האחרונים

. מסחריגידול ולשכן הוא משפיע על התאמת הצמח לטיפוח , מידע זה תרם רבות על הבנת מבנה הצמח

אשר הובילה לעלייה משמעותית ביבול של גידולים " המהפכה הירוקה"אחת מההצלחות הגדולות של 

עם גבעולים קצרים  חיטהוגמה טיפוח מיני לד, חקלאיים התבססה על שינוי ארכיטקטורת הצמח

 ;Peng et al., 1999)וחזקים יותר המסוגלים לשאת משקל רב יותר ועדיין לשרוד נזקי רוח וגשם 

Reinhardt and Kuhlemeier, 2002.) 

לייעל בסיסו אפשר  למידע על התפתחות העץ הבודד ועתורמת  הבנת ארכיטקטורת העץ, לכךבנוסף 

. על העץ השלם תוך התמקדות על דינאמיקת ההתפתחות שלו התבצעהניתוח . ולוניהול המטע כאת 

הכוללת , התארגנות איברים, הראשון: שני היבטים עיקרייםבניתוח הארכיטקטורה מתמקד 

התנהגות ענפי פרי , השני, ים והאיזון בניהם בעץרפרודוקטיבהתארגנות איברים ווגטטיבים ואיברים 

(Fruiting branches )לבחינתשני שלבים אלו מהווים מסגרת יישומית המשמשת . עץ השלםוה 

 (.Costes et al., 2006; Millet et al., 1999)השפעות הפרקטיקה החקלאית על העץ והמטע כולו 

. נובעת מפעילות המריסטמות, המכונה גם התארגנות מבנית של הצמח, הארכיטקטורה של העץ

מתחיל , ללא קשר לגודלו הסופי, תחילתו של כל עץ. סטמיימקור כל איבר בצמח הוא ממקור מר

והשנייה , תיצור את נוף הצמח, של הנצר האחת המריסטמה הקודקודית, מלפחות שתי מריסטמות

יות אהאחר, ישנן מריסטמות משניות, כמו כן. ויתפתח את שורש, הקודקודית של השורש המריסטמה

 (.Costes et al., 2006)רקמת הקמביום כגון, להתעבות המשנית של העץ

מורפולוגי של סוגי  סיווגזיהוי ו נדרש, ועצי פרי בפרטבכלל את הארכיטקטורה של עצים  בכדי לנתח

ענפים צדדיים (. Axial)בעלי התפתחות פולימורפית של החיק , לרוב, עצי הפרי. הענפים על גבי העץ

תעפות משקפת את צורת הסידור צורת ההס, על כן. בצמח נוצרים מפקעים חיקיים בבסיסי העלים

גדילת המריסטמות החיקיות , ברוב הצמחים. גזע העץשל הפקעים על וההתעוררות הסלקטיבית 

 (.Davis, 1995)תופעה המוכרת כשלטון קדקודי , הקדקוד האמירי ל ידימדוכאת ע
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רק הפקע הראשי יהיה הראשון או , אך לרוב, אין זה נדיר למצוא בחיק העלה יותר מפקע אחד

לרוב ישנה . ור או בשורה בחיק העלהטיכולים להערך ב משנייםפקעים . היחידי להתפתח בצורה מלאה

של כל אחד מהפקעים  ההתעוררות והפריצההמתבטאת בגודל שונה ובסדר , כיה בין פקעי המשנהרירה

(Bell, 1993.) מלךהאגוז במחקר שנעשה על , בנוסף לכך (Juglans regia ) בין הפקעים  הבדלנראה

יותר גדול ההבדל מתבטא בכך שהפקע הקודקודי , הצדדים ובין הפקע הקודקודי בקוטר ובאורך הפקע

 יאירופאובאגס  (F. carica)פיקוס התאנה תופעה דומה נראתה גם ב. בקוטרו ובאורכו מזה הצדדי

(Pyrus communis .)נראה כי תכולתו ועתידו של הפקע משתנה בהתאם למיקום , בהמשך מחקר זה

אלו המצויות אשר פקע קודקודי מכיל בממוצע שלוש פרימורדיות עלים יותר מ. הפקע על גבי הענף

ף גדול יחסית לשאר בחלקו האמצעי של הענ םצדדיה יםפקעאחד ה, יחד עם זאת. בפקע הצדדי

בפקע הקודקודי ופקע זה עתיד להתפתח ש כיל מספר פרימורדיות עלים זהה לזהמו םייהפקעים הצדד

 (.Sabatier and Barthelemy, 2001; Rivals, 1965)לענף צדדי בעונה הקרבה 

סוגי מספר דוגמא לכך נמצאת ב, כל הפקעים יתפתחו יחד ליצירת ענף, מסוימיםבמקרים 

כאשר . אשר רק אחד מתפתח לענף, ישנם שלושה פקעים, בחיק העלה :(.Eucalyptus spp) סאיקליפטו

, האחד ממוקם מעל הפקע הראשי והשני מתחתיו, שני פקעי המשנה, עקת קורמשרפה או מ העץ נפגע 

 .(Bell, 1993) פורצים כך שמכל אחד יוצא ענף חלופי

הענף . (ברכיבלסט) ף קצרוענ (דוליכובלסט) ענף ארוך, חלוקה לשני סוגי ענפים לרוב ישנה, בעצים

. אורך חיים ואורך ענף קצרים יותר מהענפים הארוכים, הקצר מוגדר כבעל מספר מוגבל של איברים

ר ענף קצ( Maloideae)בתת משפחת התפוחיים , ישנם כינויים שונים לענפים הקצרים בחקלאות

לעומת זאת בפירות (. Spur)' דורבן'י מכונה רפרודוקטיבואילו ענף קצר ( Dard)' דרד'ווגטטיבי מכונה 

לענף קצר   'Clusters 'לענף קצר ווגטטיבי ו 'Bouquets de mai' המושגים הם שוניםבית גלעין 

 (.Costes et al., 2006)י רפרודוקטיב

המורכב ( Monoaxial) צירי-צימוח חד, נההראשו: קודקודי בעציםצימוח  צורותי תש ןיש

את . מריסטמות ממספר המורכב( Polyaxial)צירי -צימוח רב, הייהשנ, מה קודקודית אחתממריסט

, רקמהסוג טיפוס בו כל המריסטמות יתפתחו לאותו  - ראשון: ניתן לחלק לשלושה טיפוסים נההאחרו

מריסטמות  - וטיפוס שלישי, ור ניצן שונהלכל מריסטמה ישנו פוטנציאל התפתחותי שונה שיצ - שני

ניצן מחלקו התחתון , בטיפוס זה, כלומר .גיל העץהמשנות את פוטנציאל ההתפתחות שלהן בהתאם ל

 Costes et al., 2006; Barthe´le´my and)העליון בחלקו ניצן משונה באופן  תמייןשל העץ י

Caraglio, 2007.) 

בצמחים עם פילוטקסיס  ,למשל. הצמח בדרכים רבותמעבר לפריחה משפיע על ארכיטקטורת 

 Carpenter)הפריחה גורמת למעבר לפילוטקסיס ספירלי ( antirrhinum  - לוע האריכמו למשל )מוצלב 

et al., 1995 .)בצמחים רבים. המעבר לפריחה משפיע על ייעוד וזהות המריסטמות, כמו כן, 

במקרה  .הצמחימת ונשארת פעילה לאורך כל חיי המריסטמה האמירית של הגבעול המרכזי אינה מסי

מה האפיקלית של צמחים ממשפחת המריסט, לעומת זאת. זה צורת הגדילה היא מונופודיאלית

כלומר לאחר התפתחות ווגטטיבית היא מתמיינת לפריחה , היא מסיימת( כגון עגבנייה)הסולניים 

 .צורת גידול זאת נקראת סימפודיאלית. מות צדדיותטוהגידול ממשיך ממריס, המסתיימת בפרח יחיד

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Maloideae
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 Flaishman and Kamenetsky, 2006; Le)ית כוללת חמישה שלבים רפרודוקטיבההתפתחות ה

Nard and De Hertogh, 1993:) 

אות . ים התמיינות  לפריחה/ות המאפשר/השלב בו הצמח קולט את האות -( Induction)אינדוקציה  -

 .אקסוגניזה יכול להיות אנדוגני או 

השלב בו תאים של המריסטמה הקדקודית מתחילים להתחלק באופן  -( (Initiationאיניציאציה  -

צורת הקדקוד משתנה וחל מעבר של המריסטמה משלב , יתרפרודוקטיבנמרץ ולהתמיין לרקמה 

 .ירפרודוקטיבווגטטיבי לשלב 

 .פרחים ואברי הפרח, יצירת תפרחת –( Differentiation)התמיינות  -

 .גדילה והתארכות של גבעולי הפריחה ואברי הפרח -( Elongation)התארכות  -

 .הצלקות לרצפטיביות והפיכתפתיחת הפרחים   - (Anthesis)מימוש הפריחה  -

ידי שילוב ההשפעות של גורמים אנדוגניים ואקסוגניים רבים המכוונים את -תהליכי הפריחה נקבעים על

בצמחי מודל  . להתפתחות פריחה וייצור הזרעים, ירפרודוקטיבהצמח לצימוח וגטטיבי או  התפתחות

 ,Boss et al., 2004; Tremblay and Colasanti)הוגדרו מספר מסלולים  המובילים לפריחה אחדים 

נמצאו מספר , בארבידופסיס. ואלה משמשים ללימוד התפתחות הפריחה במינים אחרים ,( 2006

, ככל הידוע. ושפעים על ידי אותות חיצוניים ופנימייםמסלולי התפתחות המסתיימים בפריחה המ

 .מסלולי הפריחה מכוונים ליצירת מספר פקטורי שעתוק המניעים את התהליכים

, איכות האור, ריודהיפוטופ, וורנליזציה: האותות הסביבתיים המשפיעים על המעבר לפריחה הם

 (.Boss et al., 2004)הורמונים צמחיים וטמפרטורות גבוהות 

מסלול זה הוצע לאחר שנמצאו . חלה ללא תלות  בגורמים חיצוניים הפריחה - מסלול אוטונומי .א

 Martinez-Zapater and)מוטנטים של ארבידופסיס בעלי פריחה מאוחרת בכל תנאי אורך יום 

Somerville 990; Mouradov et al., 20021 .)הצמח , לדוגמהEuphorbia pulcherrima  יפרח ללא

 (.Erwin, 2007)ואילך  מסויםתלות בתנאי סביבה אינדוקטיביים מגיל 

או בהתפתחות מיטבית של התפרחת /ו, קור בפריחהתקופת צמחים רבים יגיבו ל -( קיוט)וורנליזציה  .ב

(Bernier et al., 1981; Streck, 2003) . ידי שלושה גורמים-תגובת הצמחים לקור מושפעת על: 

 .טמפרטורה .1

 .משך החשיפה לטמפרטורה נמוכה .2

 .גילו הפיסיולוגי של הצמח .3

בנוסף ישנה תלות גבוהה . משך הוורנליזציה וטווח הטמפרטורות האפקטיביות שונים בין מין למין

חודשים   3-1דרושה חשיפה של  , בצמחים רב שנתיים מאזורים קרים, כ"בד. בגיל הצמח

טיפולי צינון של בין , בצמחים בעלי דרישות וורנליזציה נמוכות, לעומת זאת. לטמפרטורה  נמוכה

 -ו Apium graveolensכגון  , מסוימיםצמחים . מספר ימים ועד שבועיים עשויים להספיק

Anthriscus cerefolius ,יומיים -הינם יוצאי דופן ובהם עידוד משמעותי של הפריחה נצפה לאחר יום

 (.Bernier et al., 1981)נמוכה ' בלבד של טיפול בטמפ

 



 
6 

 

 Campanulaכגון , (אובליגטורית)ישנם מינים עם דרישה אבסולוטית , בצמחים דורשי קור

persicifolia  , כגון , (פקולטטיבית)או כמותיתCampanula glomerat  , לטיפולי קור(Cameron et 

al., 2007 .)צמחים עשבוניים עם דרישה פקולטטיבית יכולים לעבור וורנליזציה גם בשלב , ככלל

באופן . על מנת לחוש את הסיגנל מסויםבעוד אלו עם דרישה אובליגטורית חייבים להגיע לגודל , הזרע

שנתיים הינם בעלי -בעוד צמחים חד, שנתיים ישנן דרישות אובליגטוריות-ורב -כללי לצמחים דו

 (.Bernier et al., 1981)פקולטטיביות  דרישות

עוצמות אור , טמפרטורות גבוהות מידי)אופטימאליים -תנאי סביבה סוב, לאחר השלמת הקיוט

-Thomas and Vince( וורנליזציה-דה)עשויים  לגרום להיפוך תהליך הקיוט ( נמוכות או יום קצר

Prue, 1997).) 

-ם התקופה הקריטית להתרחשות תהליך הדהחמשת הימים הראשונים לאחר טיפול הקיוט הינ

 .(Erwin, 2007) וורנליזציה

מעודדת מעבר (  קצר או ארוך)חשיפת הצמח במהלך התפתחותו לאורך יום מתאים  -אורך היום . ג

או משפיעה על המעבר מצימוח נמרץ לשלב האגירה והתרדמה או /ו, ירפרודוקטיבמצימוח וגטטיבי ל

מערכת התגובה לאורך היום  (Levy et al., 1979; Searle and Coupland, 2004) ההתעוררות

 :מבוססת על שני מרכיבים

 .על הפריחה( מעודד או מדכא)אות פוטופריודי המשפיע . 1

 .המווסת את התגובה ההתפתחותית וקובע את התגובה לאור( צירקדי)המרכיב המחזורי . 2

, לכן. רית ואחרים עם תגובה פקולטטיביתישנם צמחים עם דרישה אובליגטו, בתגובות לאורך היום

לדוגמה  ,י שינוי חד בהתפתחות"צמחים בעלי דרישה אובליגטורית ליום קצר או ארוך מאופיינים ע

Coreopsis grandiflora, Gaura lindheimeri, Sedum  (Cameron et al., 2007.) בצמחי , מאידך

אך , נים לפריחה ללא תלות באורך היוםהפרחים מתמיי( פקולטטיביים)ארוך כמותיים /יום קצר

צמחים אלו אינם בהכרח בעלי אורך . הפריחה חלה מוקדם יותר ביום קצר או ארוך לפי דרישותיהם

אורך היום הקריטי יכול להשתנות Penstemon (Cameron et al., 2007 .)לדוגמה , יום קריטי מסוים

(. Erwin, 2007)' גיל הצמח וכו, עוצמת האור', טמפ, י תנאים שונים כמו הזנה"באופן משמעותי ע

מביאה ליצירת מספר רב , בהשוואה לאינדוקציה מינימלית, אינדוקציה אופטימלית, בצמחים רבים

 Lolium-ב. יותר של פרחים או תפרחות וכן גורמת להאצה בקצב ההתפתחות של אברים אלו

temulentum ,עולה ביחס ישר  למספר , חתהמשמש להערכת קצב התפתחות התפר, אורך הקדקוד

משולבת לשני גורמי סביבה חשיפה , בצמחים רבים(. Bernier et al., 1981) חלפוהימים הארוכים ש

( שעות 12-9)כך שילוב של אורך יום קצר . עשויה להשרות פריחה -טמפרטורה ואורך יום  –עיקריים 

במקרים  A. fistulosum (Nakamura, 1985.)משרה פריחה בצמחי ( צ''מ  12-5)וטמפרטורות נמוכות 

קיים גם מקרה . לחלוטיןיום קצר קיוט יכול להחליף , Coreopsis grandiflora, לדוגמה, מסוימים

ומינים  Lilium longiflorum-בו יום ארוך משלים טיפול וורנליזציה לצורך התמיינות לפריחה ב, הפוך

, י טמפרטורה"להיות מוחלפת לחלוטין גם ע הדרישה של אורך היום עשויה(.  Erwin, 2007)אחרים 

 Silene, Blitum, Anagalis  (Bernier et al., 1981; Thomas  מהסוגים לדוגמה בצמחי יום ארוך

and Vince-Prue, 1997.) 
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הורמון זה עשוי להשרות פריחה ולעודד את התפתחות  הפרח בסוגים ובמינים שונים של   -יברלין 'ג. ד

 ,Wittwer and Bukovac, 1957; Davis)  צמחים גם בתנאים סביבתיים שאינם אינדוקטיביים לפריחה

ובמיוחד השינויים , על השינויים בהורמונים האנדוגניים( בעיקר קור)השפעת תנאי הסביבה  .(2009

בשילוב עם השינויים ההתפתחותיים של הפרח  נחקרו רבות , יברלינים'תיים והאיכותיים של גהכמו

((Blázquez et al., 1998  .יברלין האנדוגני משפיעה על המעבר לפריחה במגוון צמחים'נמצא שרמת הג .

 Wilson et)לא פרח בתנאים של יום קצר , יברלין'מוטנט של ארבידופסיס שאינו מייצר ג, לדוגמה

al., 1992.) 

, (Blázquez et al., 1998)יברלין בצמחים בעלי מסלול אוטונומי לפריחה מזרז את הפריחה 'טיפול בג

 ,.Bernier et al)גם ביום קצר יברלין משרה את הפריחה 'ג, יום ארוךמובמינים בהם הפריחה מושרית 

נעה  ויברלין עשוי לעכב את הפריחה או למ'השימוש במעכבי ג ,יברלין'גבצמחים הרגישים ל(.  1981

(Singh et  al., 2002; Mouradov et al., 2002 .) 

י קור או אורך יום במיני "יברלין יכול לשמש תחליף חלקי או מלא להשראת הפריחה ע'טיפול בג

גרם ( .Zantedeschia spp)יברלין בקלה 'טיפול בג(. Levy and Dean, 1998)צמחים שונים 

יברלין זרז 'ג( Ornithogalum dubium) נץ חלבבצמחי (. Naor et al., 2004)להתמיינות של התפרחת 

 הללותגובות הפריחה  .(2006, צמח וקמנצקי)את ההתארכות של גבעולי הפריחה ואת הופעת הפריחה 

 .ידי השונות הגנטית בתוך ובין המינים-מושפעות על

מערכת מורכבת . ייםרפרודוקטיבעים על תהליכים ימשך וכיוון האור משפ, עוצמה, איכות - אור. ה

קולטת שינויים באור ומסוגלת ( קריפטוכרומים ופוטוטרופינים, פיטוכרומים)של קולטני אור בצמח 

למשל אינדוקציה , להפעיל מערכות גנטיות ופיזיולוגיות ולגרום לשינויים מורפולוגיים בצמח

עליה ברמת הקרינה מקצרת את התקופה , באופן כללי(. Orzek, 2010)ציה של הפריחה ואיניציא

רמת קרינה נמוכה עשויה להאריך את התקופה , לעומת זאת. היובינילית במיני צמחים רבים

להשפיע על הקדמת  עשויהקרינה , בנוסף לאורך היום(. Erwin, 2007)היובינילית במינים מסוימים 

 Lavatera, Salvia, Lobelia, Statice, Achillea milleforlium רבים כגון הפריחה של מינים 

(Erwin, 2007.) 

, תלויה בקורהישנה טמפרטורה אופטימלית להתפתחות פריחה  -גבוהה  טמפרטורה. ו

עשויה להשפיע על השלבים ( ambient)טמפרטורה גבוהה יחסית . פוטופיריודה ורמת הקרינה

 (.Boss et al., 2004; Erwin, 2007)המאוחרים יותר של האיניציאציה או על הפלת הפרח עצמו 

מספר הפרקים בו מופיע הפרח הראשון עולה בצורה ניכרת , Lycopersicon esculentum -ב, לדוגמה

 .(Erwin, 2007)צ "מ 16-10צ לעומת "מ 27-ב
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 התאנהפיקוס של  הארכיטקטור 1.2.2
 

. באמצע המאה הקודמת נעשה פיקוס התאנהשל פקעים בהבסיסי מורפולוגי ההיסטולוגי והאפיון ה

בחלק . הם ישנו פקע ווגטטיבייים אשר בינרפרודוקטיבשניים , מתפתחים שלושה פקעים, בחיק העלה

(. Condit, 1947)ים יתנוון ולא יתפתח לפרי רפרודוקטיבאחד מבין שני הפקעים ה, תאנהמזני ה

אשר בחיקם ניתן היה , בחתכים היסטולוגיים שנעשו בפקעים טרמינלים נראו פרימורדיות עלים

בשלב ההתחלתי של התפתחות . הללו לראות פרימורדיות אשר מהן עתידים להתפתח שלושת הפקעים

בשלב  אבל, לא ניכר הבדל מורפולוגי חיצוני בינו לבין הפקע הווגטיבי, ירפרודוקטיבהפקע ה

בתוך , כמו כן. מתארך ומתרחב לעומת הפקע הווגטטיבי ירפרודוקטיבה הפקע, חותי הבאההתפת

 ;Flaishman et al., 2008)בד נוצרים קשקשי האוסטיאול בנוצרות פרימורדיות הפרחים ובד , הפקע

Petrucci and Crane, 1950.) 

 :שלושה שלביםמ מורכבת תאנההתפתחות פרי ה, י אחריםלהרבה עצי פר בדומה

יבש וכושר צבירת סוכר -יחס קבוע של משקל רטוב, מאופיין בגדילה מהירה בקוטר הפגה -1שלב 

 .קבוע

צבירת סוכר יבש וכושר -במשקל רטוקבוע של יחס , מאופיין בחוסר שינוי בקוטר הפגה  -2שלב 

 .קבוע

ן מאופיישלב זה . במשקל היבש והרטוב ,בצבירת סוכר, מאופיין בעלייה חדה בקוטר הפרי -3שלב 

 .(Crane and Brown, 1950; Crane and Baker, 1953) תרככותהגמנט הפגה ובהיגם בשבירת פ

. ית תלויה ברובה בתנאי מזג האוויררפרודוקטיבוההתפתחות הגדילה הווגטטיבית ה, תאנהב

ת והינם התנאים האידיאלים להתפתח, מזרח התיכוןבהמצויים אלה כמו , תנאי יובש וחום, בכלליות

והשלת העלים ואורך התרדמה שלו , כמות קטנה של מנות קוררק דורש  תאנהעץ ה. עץ זה תוגדיל

עם . בהתאמהמתארכת כך התרדמה , וכה יותררהקור א תקופתככל ש, במזג האוויר המקומי םייתלו

מעלות צלסיוס  17-מעלות צלסיוס בלילה ו 5 ,המלח-בתנאי מזג אוויר המצויים בבקעת ים, זאת

תנאי צמיחה ווגטטיבית והתפתחות  מראים הגדלים בבתי רשת' ארגמנית'מזן  תאנהעצי  ,יוםבמהלך ה

ניתן למצוא עצי , בחלקים אחדים בברזיל, בנוסף (.מאי-חודשי נובמבר)חורף -סתיוהפירות לאורך כל 

 Flaishman and Al) דבר המונע נשירת עלים, כתוצאה ממזג אוויר חם במהלך השנה, ירוקי עד תאנה

(Hadi, 2002; Flaishman et al., 2008. 

ניתן לחלק את התרדמה לשלושה . סתיו והחורףההעץ מצוי בתרדמה ובשלכת בעונות , לרוב, כאמור

, ענפים יפרצו, לאחר קיטום. תרדמה עמוקה ותחילת הצמיחה האקטיבית, תחילת התרדמה: שלבים

, אם כי. הניב יבול נוסף בשנהניתן ל ,על ידי טיפול זה. גם אם הם מצויים בשלב של תרדמה עמוקה

אף למותו לעיתים תנובת העץ ולזה עלול לגרום לנזק הן לצמיחה והן , באם הקיטום נעשה בתנאי קור

(Flaishman et al., 2008.) 

 

  



 
9 

 

 פיקוס התאנהמיניות ב-מיניות ובין-תוךהכלאות  1.3
 

 השבחה בתאנים 1.3.1
 

ן זה מעבר הרחבת תפוצת מיאת  שרפא דברה. תאנהישנם היום מאות זני , האדם עקב פעילות

 ;Condit, 1947 :רבים תיארו את טכניקת ההשבחה הקלאסית בתאנים .לגבולות תפוצתו הטבעית

Storey, 1975; Ne'eman and Galil, 1978. 

יחד עם הבנת מערכת היחסים עם  התאנהמחקרים בנושא הביולוגיה ההתפתחותית של פרחי 

 נמצא כי 1975כבר בשנת . השבחההסורתית של נתנו כלים לייסד את הטכניקה המ, הצרעה המאביקה

על ידי חיגור  נה בוגרת אועל ידי הרכבת רוכב שתיל צעיר על כ מתאפשרנילית קיצור התקופה היוב

(. Storey, 1975)של השתילים  החה לגוביזירוז הצמשהביא גם ל תי מוקדםוחהשתילים בשלב התפת

י תוך שנה מזריעת רפרודוקטיביבול  מאפשר, כמו בישראל, היישום שיטה זו בתנאי טמפרטורה חמ

 .(Flaishman et al., 2008) העץ

 השיישנם חמ(. Condit, 1947)דבלים , לתוצרת פרי יבש תמנווט תהעולמיניכר מהתוצרת  חלק 

פרתנוקרפיה , אורך חיי מדף ,י גבוהתערך תזונ, לפתוגניםעמידות , עומס יבול: בהכלאה יעדים

 .(Flaishman et al., 2008) והבשלת פירות מתמשכת על גבי הענפים

 :תאניםת שלוש שיטות עיקריות להשבח ןכיום ישנ

 ההשבחה הקלאסית מסתמכת על המגוון הפנוטיפי העשיר הקיים בעצי  – השבחה קלאסית

כבר . ת זן חדשניתן לנווט ליציר, על ידי סלקציה המכוונת לצרכי הצרכנים, המכלואים

זוגות  26בעלת היא  התאנהנתגלה כי  ,של המאה הקודמת 70-במחקרים משנות ה

מועברת  פיקוס התאנההזוויג ב שהורשת, עלתה ההיפותזההו ,כמו כן(. n=26)כרומוזומים 

האחד אחראי לקביעת אורך עמוד העלי וצורת הצלקת . בתאחיזההנמצאים גנים על ידי שני 

(G- עמוד עלי קצר ,g- עמוד עלי ארוך )אחראי להימצאות פרחים זכריים , ואילו הגן השני(A 

הם , נקביים תאנהעצי , לפי היפותזה זו(. ים זכרייםהעדר פרח -a, מצאות פרחים זכרייםיה –

-על ידי הבנת מערכת הסימביוזה הקו. (ga/ga) כהגדרה הומוזיגוטיים רציסיביים

ניתן היום לערוך הכלאות בין זנים , צרעה המאביקה אותההלבין  תאנהציונית בין הואבול

 (.Story, 1955; Condit, 1964)נבחרים וכך להגדיל את מגוון הפנוטיפי הקיים בשוק 

 טיפולים כימיים ופיזיקליים והן בעזרת  אמצעותלגרום למוטגנזה הן ב ניתן – מוטגנזה

ה גרמה בעיקר לננסיות העצים הקרנת קרינת גמא על זרעים ואבק, בתאנה. תרביות רקמה

. עצמו במטעתרחש בצורה ספונטנית על גבי העץ מוטגנזה יכולה לה, כמו כן. יבולה בייועל

 .'קדותה'זן ב חלהאשר , בישראל 'ה אדומהתקדו'הזן למוטגנזה ספונטנית היא  הדוגמ

קולים ופותחו פרוט, בנוסף. בצבע ציפת הפרי בעת ההבשלה הוא ההבדל בין שני הזנים

 ;Mars, 2003)מוטציות בשיטה זו  בודדועד כה לא  אבל, לתרביות רקמה בתאנים

Flaishman et al., 2007). 
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 וניה, ועצי פרי בפרט ,של עציםהגנטית השימוש בטכניקת ההנדסה  – לקולריתוהשבחה מ 

להחדיר גנים ממקור חיצוני  בעזרת שיטה זו ניתן. ביחס לצמחים עשבוניים יובחיתול

, עמידות לטפילים ומחלות: כגון, גניזמים ולצמחים ובכך לאשש את תפקיד הגןרלמיקרואו

תנגדות הלמרות ה(. Sharma et al., 2002) 'עמידות לעקות מלח וכו, עמידות לעקות מים

יסוס השיטה גרם לבהכלכלי למשק החקלאי  היתרון, לשיטה זו בקרב חלק מהמדינות בעולם

מערכת  2003-כבר ב מהורספ ,פיקוס התאנהב. צפון ובדרום יבשת אמריקהעיקר בב

ובנוסף פורסם על  התאנהרציה בתרביות רקמה של ענפי טרנספורמציה המתבססת על רגנ

אם כי מערכת זו , (Yakushiji et al., 2003) תאנהמעלי  צמחוניםהתמיינות אינדוקציה של 

' סמרנאית'ו' ארגמנית', 'קדוטה'מזני  תאנהיום ישנם צמחי כ. בעלת יעילות רבה אינה

 .GUS (Flaishman, M. et alצביעות ו PCRהמאוששים על ידי בדיקת , טרנסגניים

unpubl.) 

 

 זני תאנים 1.3.2
 

יים הנבדלים זה מזה הנקבי לשלושה טיפוסי זנים עיקר הזוויגניתן לחלק את , מבחינה חקלאית

 ,’Brown Turkey‘זני )' common' fig''טיפוסים המכונים , הראשון: במאפייני היבול ובהאבקתם

‘Mission’, and ‘Adriatic’). שני מחזורי יבול עיקריים בשנה ובעל מניב  ,תנוקרפיטיפוס זה הינו פר

מתאפיינים הם , גדולים יחסית הםפירות טיפוס זה  .תנוקרפיותגם הן פראשר , יכולת להניב בכורות

 ,Condit)עשירי טעם הם ים בקליפה והם בעלי נטייה לסדק, שינוי צבע הקליפה והציפה של הפגהב

 בכורותמניב יבול , (’Dauphine’, ‘King’, and ‘San Pedro‘זני )' סן פדרו'מכונה , טיפוס שני(. 1947

, טיפוס שלישי. אחרת הפגות נושרות טרם הבשלתן, היבול העיקרי מצריך האבקה אך, נוקרפיפרת

יבול זה מצריך , מניב רק יבול אחד, (’Sarilop’, ‘Marabout’, and ‘Zidi‘זני )' סמירנה'המכונה 

 (.Flaishman et al., 2008)האבקה 

 

 (.carica F) פיקוס התאנהמיניות עם  -ןהכלאות בי 1.3.3
 

 פיקוסבנוגע ליצירת מינים היברידיים בין מין  פרסומיםלהופיע מתחילת המאה הקודמת החלו 

 פיקוסלאור העובדה שרוב מיני ה. מיניות-כלאות ביןהב יםבולט נותיש כמה יתרו .למשנהואחד 

למגוון  זאת בנוסף ,לפתוגנים ומחלותטובה  ין נושאים עמידותירובם עד, האחרים לא עברו השבחה

, כך יהיה ניתן. הקיימים במינים אלו 'צבע הפרי וכו, גודל הפרי, צורת פרי, ל צורת צימוחהרב ש

ובעל צבע פרי שאינו נמצא היום במגוון הגנטי של  העמיד טבעית לפתוגנים' זן תאני' שבחל ,לדוגמא

שקמה -פיקוס בתבין  הינה ההכלאה, אחת ההכלאות הראשונות שפורסמו בנושא זה. פיקוס התאנה

(F. palamata )X  המתאימים דווח כי התקבלו פירות בעלי צבע וגודל , מהכלאה זו. פיקוס התאנה

. אשר הינו צאצא של הכלאה דומה, מצוי פרט, יוםכ, בנוסף(. Condit, 1928)מים למאכל ימסחר וטעל

זה  מהכלאה בין צאצא. וטעים למאכל( Mosaic virus)עמיד לווירוס הפסיפס , פרט זה הינו עץ זכר

' אלמה'זהו זן , וטעים למאכל עמיד לווירוס הפסיפס התקבל צאצא אשר גם הוא, תאנהפיקוס לעץ 

(’Alma‘( )7.html?9=69227652305http://forums.gardenweb.com/forums/load/fig/msg0.) 

http://forums.gardenweb.com/forums/load/fig/msg0506523722967.html?9=
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זאת . פיקוס התאנה X( F. pumila) פיקוס פומילהפורסמו תוצרי ההכלאה בין  1948בשנת , בנוסף

עץ לעומת , ירוק עד אשר הינו מטפס פיקוס פומילהל אף שישנו שוני מובהק בין צורת הצימוח של ע

פרי האשר דומים בצורת הצימוח וגודל , שני צאצאים פוריים תיאר פרסום זה. פיקוס התאנה

נתגלה כי צאצאים אלו , בהכלאות שנבדקו על צאצאים אלו, כמו כן. מועטבעלי יבול  והם, פומילהל

 (. Condit, 1948)ם יהינם פוריים ומניבים זרעים חיוני

הבנת מנגונני פריחה וחנטה יתן בסיס למחקר מעמיק בפיתוח של סמנים מולקולאריים להכוונת 

 .תאנהבחת זנים חדשים ואיכותיים בפריחה ויבול בתאנה ויפתחו דרך חדשה להש
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 מטרות העבודה 2
 

  הצמח ם שנתי שלבמהלך מחזור חיי פיקוס התאנהאפיון מורפולוגיה התפתחותית של. 

 פיקוס התאנהי ברפרודוקטיבבחינת השפעת צורות הגיזום על התמיינות הפקע ה. 

 פיקוס מיניות ב-וביןמיניות -אפיון וניתוח אופן הורשת תכונות מורפולוגיות בהכלאות תוך

 .התאנה

  



 
13 

 

 שיטות וחומרים 3
 

 החומר הצמחי 3.1
 

 תאנההפיקוס 

לים במטע אוסף אשר גד' קפריפיקוס' הזכרי ומטיפוס' סן פדרו'מטיפוס ' ארגמנית'מזן  תאנהעצי 

אשר עצרו את התפתחותן בעצי  תאנהנלקחו דגימות של פגות , כמו כן. בית דגן, התאנים במכון וולקני

 .כרמי יוסףב, ממטעו של מר משה פויז' ארגמנית'זן 

 

 (Forsk F. palmata.) שקמה-פיקוס בת

, משה פליישמן' גדלים כחלק מאוסף מיני פיקוסים של דרה, כבני שנתיים שקמה-פיקוס בתעצי 

 .בית דגן, במכון וולקני, מטע גדול

 

 (L. F. pumila) פיקוס פומילה

בפקולטה  נקבי המצוי פיקוס פומילהעשית ייחורים מנגזמו ענפים לטובת  2008בחודש מאי בשנת 

. י הגדל בהרצליהזכרה פיקוס פומילענפים מ 2009בדומה לכך נגזמו במאי . רחובות, לחקלאות

נשתלו בעציצים  מכןלאחר , שורשים להופעתעד , (לחות 95%-98%)רפול עבחדר  הושרשוהייחורים 

חה ילאחר שהחלה צמ. אשר כוסו במעטפת ניילון על מנת להקטין אידוי והושקו אחת ליומיים

 .במכוון וולקני הם הועברו לבית רשת, אקטיבית מהייחורים

 

 (Loureiro. F. auriculata )פיקוס רוקסבורגי 

בבית , משה פליישמן' דר פיקוסים שלהגדלים כחלק מאוסף מיני , בני כשנה, יפיקוס רוקסבורגעצי 

 .בית דגן, במכון וולקני, רשת

 

 שלבי ההתפתחות במהלך מחזור גידול אחרמעקב מורפולוגי  3.2
 

 

 מיקרוסקופיה 3.2.1
 

 לי במהלך מחזור גידולאהתפתחות הפקע הטרמינ 3.2.1.1

 
מאי ) חה האקטיביתיועד לצאתו ממנה ותחילת הצמ (2009נובמבר ) במהלך כניסת העץ לתרדמה

הגדלים בבתי רשת ללא התערבות ' ארגמנית'זן מ תאנהלים של עץ אפקעים טרמיננאספו , (2010

החשיפה התבצעה על ידי . קולרונחשפו מתחת לבינהפקעים שנאספו . בממשק האור והטמפרטורה

נאספו ונבדקו  עשרה ימיםכל ב. עד למריסטמה הקודקודית, הסרת הקשקשים החפים וספירת העלים

 .ליםאחמישה פקעים טרמינ
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 מורפלוגיה התפתחותית של פרחי התאנה 3.2.1.2

 
על מנת לבחון את אופן התפתחות הפרחים הנקביים בתוך הפגה נאספו פגות בשלבי התפתחות 

. 2008יוני -מאי', ארגמנית'מזן , הפגות נאספו במהלך היבול הקיצי. שנקבעו לפי קוטר הפגה, שונים

 ,FAA (Ethanol 70%תמיסה משמרת הרקמה הוכנסה ל, לאחר חיתוך הפגה וחשיפת רקמת הפרחים

Acetic acid 90%, Formaldehyde 35%  , להגביר את  כדי םבתנאי ואקו )בהתאמה,  90:5:5ביחס

-מ, התבצעה דהידרציה על ידי ריכוזים עולים של אתנול, בהמשך. ספיגת התמיסה המשמרת ברקמה

ש "מזון וסביבה ע, חקלאותפקולטה להדוגמאות הובאו ל, בשלב הבא. אתנול 100%אתנול עד  50%

אחוז למשך  100, 90, 70, 35 הדוגמאות הועברו דהידרציה בריכוזים עולים של אצטון, סמית. רוברט ה

חמצני -באמצעות פחמן דוCritical Point Dryer (Biorad 750, U.K )  במכשיר ואחריהןדקות  15כ 

(CO2.) 10 בשכבה שעובייה צופו בזהב, הדוגמאות היבשות הודבקו על דסקיות מתכת mm ואלה 

 (.JCM-35C, Joel, Japan )סורק  אלקטרוני מיקרוסקופ בעזרת נבחנו

על מנת , הפגות נחתכו בקרבת עוקץ הפגה. עץ זכרי', קפריפיקוס'מ, נאספו פגות, באותו האופן

על מנת , נאספו פרחים מאזור האוסטיאול, כמו כן, לבדוק את אופן התפתחות הפרחים הנקביים

 .לעקוב אחר התפתחות האבקנים

 

 הפרי ייצור והתפתחות 3.2.1.3

 
הראשון מתחת הווגטטיבי נדגם הפקע , דגן-במכוון הוולקני בבית 4בבית רשת , בכל עשרה ימים

כל פקעי הדיגום הוכנסו לקיבוע . ופקעים המקבילים במיקומם מעצי הביקורת, קיטום/למקום הגיזום

התבצעה דהידרציה , לאחר החדרת התמיסה לרקמה .בתנאי ואקום FAAוהשרייה בתמיסת משמרת 

הרקמה הושרתה , בשלב הבא. אתנול 100% -אתנול עד ל 50%מ , על ידי ריכוזים עולים של אתנול

( כבלוק פרפין)בשלב זה נקבעה הרקמה , בפרפין תוך מעבר בריכוזים עולים של פרפין עד לפרפין נקי

באמצעות מכשיר מיקרוטוֹם סיבובי  15-12µmי של בין הבלוקים נחתכו לאורך בעוב. על גבי לוחית עץ

(LEICA RM2245 .)והונחו על גבי פלטה חמה , החתכים הונחו על גבי זכוכית נושאת, לאחר החיתוך

(°C 23 )נעשתה צביעה היסטולוגית בצבעים , לאחר ייבושם. על מנת לייבשם במהלך הלילהFast 

Green (תאית וציטופלזמה: צובע בירוק )ו-  Safranin (שעם ודופן תא, גרעין, ליגנין: צובע אדום.)  

 .(Ruzin, 1999) החתכים הצבועים נבחנו וצולמו במיקרוסקופ

אך הפעם במהלך תקופת ההתעוררות הטבעית של עצי , בצעתי אותו מהלך ניסוי, בהמשך לכך

 .בניסוי זה מדדתי אחת לשבוע. מרץ-חודשים פברואר, התאנה

(. 3.4.1 סעיףראה )נעשתה האבקה , תאנהאופן התפתחות הפרי הביולוגי של עץ העל מנת לעמוד על 

בעל יכולת להניב ' ארגמנית' זןהאחד , נקביים תאנהבשני טיפוסי עצי  קיציההאבקה נעשתה על יבול 

 ללאהפגה תנשור , באם אין ההאבקה, אשר ביבול זה', סן פדרו'טיפוס , והשני. פגות פרתנוקרפיות

הפגות כוסו בשקיות רשת , לאחר ההאבקה. '7.40'מזן  'יפיקוספרק'ר האבקה הינו מקו. הבשלה

כוסו בשקיות רשת פגות באותו , בנוסף. כך שהצרעה המאביקה לא תוכל לחדור אל הפגה, צפופה

שלושים , שניים עשר יום, ארבעה ימיםלאחר , דוגמאות נאספו ביום האבקה. דל אך ללא האבקהוהג
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צולמו ו FAAהדוגמאות הוכנסו מייד לאחר הדיגום לחומר משמר . יום וחמישים ושישה יום

 .(3.2.1.2 סעיףראה ) במיקרוסקופ אלקטרוני סורק לפי הפרוטוקול

 

 יתרפרודוקטיבהווגטטיבית וההתפתחות העל  יזוםהשפעת טכניקת ג 3.3
 

 .ארגמניתהשפעת עומס היבול על התפתחות פרי בתאנה ה 3.3.1
 

פיקוס ית ברפרודוקטיבבודדים בחנו עד כה את אופן הגדילה וההתמיינות הווגטטיבית והמחקרים 

הגדל ( 'Brown Turkey')'ארגמנית'מזן  תאנההפיקוס נבדקו על , כלל הניסיונות בעבודה זו. התאנה

 .דגן-במטע המחקרי של מכון וולקני בבית

לשם כך . נובע ממגבלת נשיאת פירות' ארגמנית'בניסוי זה נבחן האם חוסר יצירת הפרי הסתווי בזן 

 2008נגזמו בחודש אפריל עצים . במטע כפר שמואל עצים בעלי כושר נשיאת פרי סתווי שונה יצרנו

. נבחן ם בענפי הצימוח השוניםיענפי פרי ואופן התמיינות הפקעים החיקי 100-ו 60, 50, 30 לקבלת 

אחוז הפירות המתפתחים ואחוז הפקעים שלא , ממוצע מספר הפירות לענף: לכל סוג טיפול נבדק

 .התמיינו

אשר , הגדלים בבתי רשת 'ארגמנית'מזן  תאנהעצי  נצפו, במטע תאנים מסחרי בישוב כרמי יוסף

במקום שמכל חיק עלה תהיה התפתחות פקע  ,חלק מענפיהם אינו מניב תנובת פרי מלאה

לא התפתח או התפתח ולא השלים את י שלהם רפרודוקטיבנצפו חיקי עלים שהפקע ה, ירפרודוקטיב

הגורמים אשר מבקרים את התפתחותם וגדילתם של הפקעים  הםמה , נשאלה השאלה. התפתחותו

 ?יםרפרודוקטיבה

אשר עצרו את  2008נאספו פגות במאי , במטע מסחרי בכרמי יוסף' ארגמנית'מעצי פרי מזן 

, גם. FAAלאחר מכן הן נחתכו והוכנסו לתמיסה משמרת , קוטרן של פגות אלו נמדד. התפתחותן

נחתכו והוכנסו לתמיסה  ,נלקחו מאותם עצים, ות אותו קוטרפגות בעלות התפתחות תקינה ובעל

( 3.2.1.2 ראה סעיף)כל זאת נעשה על מנת לצלם את פרחיהן במיקרוסקופ אלקטרוני סורק . המשמרת

ים בין פגות אשר עצרו את התפתחותן לבין פגות הבדל בהתפתחות הפרח ולבדוק באם ניתן למצוא

 .בעלות התפתחות תקינה

 

 יתרפרודוקטיבההתמיינות הצמיחה והגיזום על קצב ההשפעת טכניקת  3.3.2
 

-של כרה טמפרטובהעצים גודלו . במכון וולקני בבית דגן 228גודלו בחממה ' ארגמנית'עצים מהזן 

 ינואר-2009 בחודשי נובמבר, מעלות צלסיוס במהלך הלילה 15-וכ לות צלסיוס במהלך היוםמע 28

ללא התערבות , יסויממשק האור ועוצמתו נקבעו על ידי הממשק והעוצמה הטבעית של ימי הנ. 2010

 .ם מלאכותייםושימוש באמצעי

גיזום  ,קרי, זמירה קצרה, Pruningבצורת  נגזמה ראשונהה: בהמשך העצים חולקו לשלוש קבוצות

 שנייהקבוצה גיזום . שנתי-יהיה פקע דו, ץוטיבי שצפוי להפרטכך שהפקע הווג, שנתיים-עד לענפים דו

הינם פקעים , ץופרים להכך שהפקעים הווגטטיבים הצפוי, קיטום אמירי, Nippingבצורת  נגזמה

כל . גיזום כלל בוצעלא בקבוצה זו  ,הינה קבוצת הביקורת, תיקבוצה שליש. שנתיים-מענפים חד
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עלי  רוסהובנוסף לכך , עם אותם תנאים אביוטיים, ועברו לאותה חממהה, גילהבני אותו שהיו העצים 

 .בכדי לעודד צמיחה אקטיבית של העץ, העץ

. בחמישה ענפים מסומנים ,קיטום /הענפים הראשונים לאחר הגיזום/ את אורך שלושת הפקעים

מדדתי את קוטרם ומשקלם של הפירות הבשלים המצויים בכל אחד  עונת היבול במהלך, בנוסף לכך

 הנוסחה הבאההתבצע על ידי  טנציאל תנובת הפרי לכל ענף בעץומימוש פחישוב . מענפי הניסוי

פוטנציאל תנובת הפרי      
מספר הפירות בענף

מספר חייקי עלים בענף
, חישוב זה נעשה לכל אחד מחמשת הענפים.  

 .שהתקבל נתון כללי לכל אחד מעצי הניסויכך , ממוצע חושבלאחר מכן 

 

 ניתוח אופן הורשת תכונות בהכלאות מיניות ובין מיניות 3.4
 

 אופן עריכת ההכלאה והפקת הזרעים 3.4.1
 

', 7.40'מזני ' קפריפיקוס' מטיפוס תאנההפיקוס ההכלאות בוצעו על ידי איסוף אבקה של עצי 

נאספה אבקה , כמו כן. יםיצבע אטרקטיבבגודל ובעצים בעלי פגות , קרי, מובחרים' 5.29'ו' 8.30'

 .2009מאי בשנת -אפריל םי מהרצליה בחודשיזכר פיקוס פומילהמ

וניעור האבקנים בעזרת מכחול דק על גבי צלחת , איסוף האבקה התבצע על ידי חציית הפגה לאורך

לקראת . מעלות צלסיוס -20היא נשמרה במקפיא בטמפרטורה של , ף האבקהלאחר איסו. פטרי

אשר , סוכרוז 2%הוכנה תמיסה של , בהמשך. הוצא כלי אחסון האבקה על מנת להפשירה, ההכלאה

ל עם "מ 1ל הוזרק בעזרת מזרק "מ 0.15-0.10  נפח של, לאחר ערבוב(. 'גר 3-2)אבקה הלתוכו הוכנסה 

זאת , הפגה נעטפה בשקיות רשת צפופה, לאחר מכן. מ"ס 1 קוטרתוך פגה ב אל, מחט דרך האוסטיאול

 ,בנוסףובכדי לוודא שהזרעים שייווצרו בפגה זו הם מההכלאה הרצויה ולא כתוצאה מכניסת צרעות 

 .(Ne'eman and Galil, 1978) מפתוגניםנזק למנוע כדי 

 .כלי קיבוללוללים את תוך הפגה ממ, מים זרםותחת , םלאורכ םחוצים אות, לאחר הבשלת הפירות

לעומת הזרעים החיוניים אשר , זרעים לא חיוניים צפים על פני המים בכליוכל חלקי הפרי  בשלב זה

מאחסנים אותם , לאחר ייבוש הזרעים החיוניים על גבי ניר סופג באוויר הפתוח. שוקעים לקרקעיתו

 .3' ורמיקוליט מסעל גבי מצע ו, בכלי מאוורר במקום חשוך עד לשלב הזריעה

הכלאות ו' 7.40' כרוהז' פנשה'הזן בין מיניות -הכלאות תוך. מספר הכלאות בצעתילפי פרוטוקול זה 

 Ne'eman and)נאמן וגליל  בשימוש טכניקה שפותחה על ידיהכלאה זו ', קפריפיקוס'בין שני עצי 

Galil, 1978). הכלאה חזרה על ו והכלאות הישתי . מיניות-בצעתי שלוש הכלאות בין ,בהמשך לכך

-פיקוס בת ל  תאנהובין , (Condit, 1950) פיקוס פומילהל פיקוס התאנהבין  :בספרות מתוארותה

בכל . יפיקוס רוקסבורגל פיקוס התאנההכלאה בין צעתי לראשונה יבבנוסף (. Condit, 1928) שקמה

גודל , פריהצבע , פריהגודל : ת של דור הצאצאים כגוןובדקו מספר תכונות פיזיולוגיללו נההכלאות ה

 .שעירות ואופן צימוח, עליםהוצורת 
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 חיזוי צבע הפגות 3.4.2
 

חיזוי . צבעהניתן כבר בתקופה היובנילית של העץ לחזות את  הבמעקב אחר התפלגות צבע הפג

פטוטרת העלה וצבע הקשקשים : הסתכלות על איברים ווגטטיבים של העץ כגון י"הצבע נעשה ע

לתי להתייחס להתפלגות צבע הפגה האדום בצאצאי ויכ, בעזרת שיטה זו. החפים בפקע הטרמינלי

 .(מידע אישי, זאב יבלוביץמר ) ההכלאות השונות

 

 ניתוח סטטיסטי 3.5
 

  .'Microsoft'מבית   'Excel 07'נת נערכו בעזרת תוכ חישובי ממוצעים ושגיאות תקן
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 תוצאות 4
 

 במהלך מחזור חיי הצמח פיקוס התאנהמורפולוגיה התפתחותית של  4.1
 

בהתבוננות מורפולוגית לאורך עונת הגדילה ובבחינת אופן ההתמיינות של הפקעים 

כי התפתחות הפקעים הווגטטיבים  נראה, 'ארגמנית'מזן  תאנהים בעץ הרפרודוקטיבה

ונתרחק מהמריסטמה  הענףקרי ככל שנרד במורד , זליתאהינה התפתחות ב יםרפרודוקטיבוה

 (.1תמונה )הפקע הלטראלי יהיה מפותח יותר , הקודקודית

שפיעו על קצב ה,  כמו גיזום וקיטום, מקובלות במטע בחנו כיצד פעולות הורטיקולטוריות, בנוסף

יש לציין כי קיים הבדל  .הטרמינליים בתוך הפקע רפרודוקטיביצירתם והתמיינותם של הפקעים ה

התבוננות היסטולוגית של מהלך התפתחות הרקמה . עין בגודל הפקעים בשני הטיפוליםנראה ל

. ירפרודוקטיבית בשני הטיפולים מראה כי אין הבדל מובהק בקצב התמיינות הפקע הרפרודוקטיבה

יום  55-י לאחר כפרודוקטיברניתן להבחין בפקע , (3תמונה )והן בקיטום ( 2תמונה )הן בגיזום 

ים עוברים את שלבי רפרודוקטיבבדיקה היסטולוגית מראה לראשונה כי הפקעים ה, כמו כן. מהטיפול

 .האיניציאציה בתוך הפקע הטרמינאליהאינדקוציה ו

על ידי בדיקת  ,בחנו האם הליכים אלו ממשיכים להתרחש גם במהלך התרדמה החורפית ,בהמשך

. תאנההטרמינאלי במהלך התרדמה במספר זני הלטארליים בתוך הפקע התפתחות הפקעים מופע 

במהלך החורף הגדילה וההתמיינות של הפקע נמשכת  'ארגמנית'ה תאנהנמצא כי בזן ה

סתוויות 'ו' סיראה, ''ארגמנית')בהמשך בחנו את התופעה בזנים נוספים (. 1 גרף)י רפרודוקטיבה

 .(2 ףגר)גדילה בפקעים הטרמינאליים  ישונראה כי גם בהם במהלך התרדמה ( 'הדבש
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במהלך ', ארמנית'ספירת הפקעים הלטראלים שנחשפו מתוך הפקע הטרמינלי בזן התאנה  - 1גרף 
מסוף מרץ ועד )ובמהלך תחילת הצמחיה האקטיבית של העץ ( מתחילת נובמבר עד תחילת מרץ)תרדמת העץ 

עדין מתרחשת גדילה בתוך הפקע הטרמינלי במספר , ניתן להבחין שבעת תרדמת העץ(. תחילת אפריל
ניתן להבחין במגמת ירידה , בעת הצמיחה האקטיבית של העץ, לעומת זאת. ם הלטארליים שבוהפקעי

מספר הפקעים הלטארליים המצויים , במקביל(. עמודות כחולות)במספר הפקעים הלטארליים המצויים בו 

 (.n=25(. )עמודות אדומות) מחוץ לפקע גדל ככל שמתקדמים בצמיחה האקטיבית 

 

 
  

בעת ו( O) בעת שלכת (F. carica)פיקוס התאנה הפקעים הלאטרליים המצויים בתוך הפקע הטרמינלי של  - 2גרף 

מתוצאות אלו ניתן להסיק (. AH)' סתוויות הדבש'ו( Si)' סיראה, '(BT)' ארגמנית': זאת בשלושה זנים(. C)ליבלוב 

 (.n=5. )פקעים לטראליים 6-5בחובו  כי בכל רגע נתון אשר נחשוף את הפקע הטרמינלי נמצא
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ניתן לראות חתך אורך ידני של פקע טרמינלי של עץ תאנה מזן  1.2ובתמונה  1.1בתמונה  – 1תמונה 

מריסטמה , (Lp)פרימורדית עלים , (Sp)בחתך ניתן להבחין בפרימורדית קשקשים חפים . 'ארגמנית'

ניתן , 1.3בתמונה , כמו כן(. Rb)ופקע לטארלי רפרודוקטבי ( Lm) תמריסטמה לטראלי, (Mm)קודוקדית 
ניתן ', ארגמנית'לראות צילום על ידי מיקרוסקופ אלקטרוני סורק של הפקע הטרמינלי של עץ תאנה מזן 

משלושת תמונות אלו ניתן להסיק שישנה , י פקעים לטראלייםנובש( Lp)להבחין בפרימורדית עלה 
האינדוקצייה והאיניציאציה , כמו כן. לים בתוך הפקע הטרמינליאהתפתחות בזלית של הפקעים הלטר

 .Bar=0.2 cm))בתןך הפקע הטרמינלי , גם הן, מתרחשות

 

ניתן לראות חתך  2.1 בתמונה(. Pru)חתכי אורך של הפקע המחליף בענף דו שנתי לאחר גיזום  – 2תמונה 

  Lp( )250 µm)ופרימורדיות עלים ( Sp)ים חפים שת פרימורדיות קשקבו ניתן לזהו 0של הפקע בזמן 

=Bar .) 2.2בתמונה.a  2.2ובתמונה.b  בנוסף למריסטמה , יום מיום הגיזום 55ניתן לראות כי לאחר

בתוך הפקע הטרמנלי התמיינות לפקע  קיימת, ולפרימורדיות הקשקשים והעלים( Mm)הקודקודית 

 (.Vb( ) µm 200 =Bar)הווגטטיבי  לצד הפקע( Rb)י רפרודוקטיב
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ניתן לראות חתך  1בתמונה (. Nip)שנתי לאחר קיטום -תכי אורך של הפקע המחליף בענף חדח– 3תמונה 

ומריסטמה ( Lp)פרימורדיות עלים , (Sp)פרימורדיוית קשקים חפים  המכיל 0אורך של הפקע בזמן 

בתוך הפקע קיימת יום מהגיזום  55ניתן לראות כי לאחר b.3.2 ובתמונה   a.3.2בתמונה(. Mm)קודקודית 

 (.Vb( )250 µm  =Bar)לצד הפקע הווגטטיבי ( Rb)י רפרודוקטיבהטרמנלי התמיינות לפקע 

 

 תאנהב  (Anthesis)יס זתלאנ( Differentiation)מהתמיינות  4.1.1
 

בעזרת טכנולוגית . נערכו מחקרים בודדים על אופן התמיינות הפרחים בפגהפיקוס בסוג , עד היום

מוצג אופן התמיינותם של כל אחד משלושת סוגי הפרחים ( SEM)מיקרוסקופ אלקטרוני סורק 

אבקנים המצויים בפגה הפרחים הזכריים נושאי הפרח נקבי קצר עמוד עלי ו, פיקוס התאנההמצויים ב

מים ומבחני בחנו לראשונה בעזרת צילו, בנוסף. הזכרית ופרח נקבי ארוך עמוד עלי בפגה הנקבית

 'מאמוני'לעומת פגת יבול ה( 'קפריפיקוס'יבול בכורות של ה) 'פרופיכי'את ההבדל בין פגת יבול , נביטה

 (.'קפריפיקוס'של ה קיצייבול )

 

 'זכרית'של הפרחים הנקביים בפגה הסרגל התפתחותי  4.1.1.1

 

ניתן לראות את פרימורדיות הפרחים , בהסתכלות על צילומי התפתחות הפרח הנקבי קצר עמוד עלי

.  לעלי העטיףהתפצלות והפרדה בין הפרח הנקבי ניתן לראות ( 4.2תמונה )בשלב הבא  .(4.1תמונה )

י כבר ניתן לראות התארכות וההתפצלות בעלי העטיף לשניים ואת גדילתו של הפרח הנקב, לאחר מכן

שחלה ובעלי , עמוד עלי, צלקת: כבר ניתן להבחין באברי הפרח הנקבי הבוגר, בשלב הבא(. 4.3תמונה )

כתוצאה , ניתן להבחין בהתנפחות אזור השחלה, לאחר מכן(. 4.6-4.4 תמונות)העטיף באורכם הסופי 

ם לשמש על מנת לבדוק האם פרחים יכולי(. 4.8-4.7תמונה )מיצירת עפץ הצרעה או הפריית הפרח 

 (.4.9תמונה ) הם הופרו והזרעים אשר התקבלו נזרעו ונבטו? פונקציונאלית כפרחים נקביים
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' זכרית'צילומי המיקרוסקופ האלקטרוני הסורק שנעשו על  רקמות הפרחים הנקביים בפגה ה– 4תמונה 

בתמונה (. FP)ניתן להבחין בפרמורדית הפרחים  4.1בתמונה . אשר נדגמו משלבי התפתחות שונים של הפגה

בנוסף ניתן לראות את תחילת . ניתן כבר להבחין בהתפתחות פרימורדית עלי העטיף סביב לפרח הנקבי 4.2
ניתן להבחין בהתפצלות החלה  4.3 בתמונה. העתיד להתפתח לצלקת ,בקצה הפרח הנקבי' שסע'היווצרות ה

בנוסף ניתן להבחין בהתארכות אשר חלה . עלי עטיף בסך הכל שישהלדבר המוביל , בכל אחד מעלי העטיף
, בשחלה, אשר ניתן להבחין בעלי העטיףכ, ניתן להבחין בפרח מוכן 4.6-4.4בתמונות . בקצה הפרח' שסע'ב

ניתן להבחין בהתפתחות העפץ אשר נוצר כתוצאה  4.8-4.7בתמונות . 'משפך'עלי ובצלקת דמוית ההעמוד 
ניתן לראות  4.9בתמונה . ניתן להבחין בגדילת אזור השחלה וניוון אזור עמוד העלי והצלקת, פיקוסמצרעת ה

דבר אשר מאשש את היות ', הזכרית'את אחד מהנבטים אשר נבטו כתוצאה מהאבקת הפרח הנקבי בפגה 

ורדית עלי פרימ -TP  ,פרח נקביי  - P. פרימורדית פרח –. הפרחים פוריים ובעלי יכולת ליצור זרעים חיוניים

 (.Bar=100 µm)עלה  – L, פסיגים – C, עפץ – G, שחלה – O, עמוד עלי – Sty, צלקת – Sti, עטיף

 

 

 .'זכרית'סרגל התפתחותי של הפרחים הזכריים בפגה ה 4.1.1.2

 

ניתן להבחין בחיפוי , של שלבי ההתפתחות של הפרחים הזכריים SEMבהסתכלות על תמונות ה 

כבר ניתן , בשלב הבא(. 5.2-5.1 ותתמונ)פרימורדיית הפרח הזכרי עלי העטיף עוד בשלב ראשוני על 

( 5.6-5.5תמונות)אשר נפתחים עם הבשלת הפגה ( 5.4-5.3תמונות ) והמאביקיםלראות את הזיר 

 (.5.7תמונה )ומשחררים את גרגירי האבקה 
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' זכרית'צילומי המיקרוסקופ האלקטרוני הסורק שנעשו על  רקמות הפרחים הזכריים בפגה ה: 5תמונה 
ניתן להבחין בפרימורדיות עלי העטיף  5.2-5.1בתמונות . אשר נדגמו משלבי התפתחות שונים של הפגה

תחים כבר ניתן להבחין בעלי העטיף המפו 5.4-5.3בתמונות . החפים על פרימורדית הפרח( Tp)המתפתחים 

(T) , בזיר(F ) ובמאבק(An .)ניתן לראות את פתיחת המאבק הבשל ושחרור  5.7-5.5בתמונות , בהמשך לכך

 (.Bar- pic 5.1-5.6= 200 µm, pic 5.7= 5 µm) .(Po)גרגרי האבקה 

 

 של יבול אביבי לעומת יבול קייצי השוואת פוריות  גרגרי אבקה 4.1.1.3

( 6.2תמונה ) פרופיכיניתן לראות כי בפגת ה, אמונילפגת יבול מ פרופיכיבהשוואה בין פגת יבול 

בהשוואת , כמו כן(. 6.1תמונה )מאלו המצויים ביבול המאמוני הם גדולים מספר האבקנים גדול יותר ו

( 6.3תמונה )הינה חיונית  פרופיכינראה כי האבקה ביבול ה, של כל אחד מיבולים אלו האבקהחיוניות 

 .יותר מזו של המאמוני

1 
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ובין יבולו האביבי של עץ ( 6.1תמונה )' מאמוני'ה, ההבדל המורפולוגי בין יבולו הסתוי של הזכר– 6תמונה 

בתמונות  .בזמני היבול השונים', 7.40'זן , י הצילומים צולמו מאותו העץנש(. 6.2תמונה )' פרופיכי'ה, הזכר

כמותם , ניתן לראותשכפי  (.S)ובאבקנים ( G)עפץ הצרעה , (P)בפרח הנקבי , (O)ניתן להבחין באוסטיאול 

בבדיקת חיוניות , כמו כן(. cm 1=Bar) לעומת ביבול המאמוני פרופיכיוגודלם של האבקנים גדול ביבול ה
ניתן (. 6.3תמונה )שנבטה  פרופיכילעומת זו של ה, נמצא כי האבקה ביבול המאמוני אינה חיונית, אבקה

 (. =Pt( )µm 50Bar)ביטה ואת נחשון הנ( Po)לראות בברור את גרגר האבקה 

 

 'נקבית'של הפרחים הנקביים בפגה הסרגל התפתחותי  4.1.1.4

 

ניתן לראות את פרימורדיות , עליהעמוד  ארוך הנקביבהסתכלות על צילומי התפתחות הפרח 

ניתן לראות את תחילת הנצת פרימורדיות עלי  ,(7.3תמונה )בשלב הבא  .( 7.2-7.1תמונה)הפרחים 

, בהמשך לכך(. 7.6תמונה )עלי עטיף  שישהעד להשלמת ( 7.4תמונה )התפצלותם והתארכותם , העטיף

זאת עד . ת הצלקת לשנייםותחילת התפצלו( 7.6-7.5תמונות )התארכות עמוד העלי ניתן לראות את 

, עטיף: בו ניתן להבחין בכל אברי הפרח הנקבי ,(7.8תמונה )תפתחות הפרח למופע הבוגר להשלמת ה

 (.7.9תמונה )עמוד עלי וצלקת מפוצלת , (7.10תמונה )ביצית , שחלה
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' נקבית'צילומי המיקרוסקופ האלקטרוני הסורק שנעשו על רקמות הפרחים הנקביים בפגה ה:  7תמונה 
אות את פרימורדית הפרח הנקבי ניתן לר 7.2-7.1בתמונות  .אשר נדגמו משלבי התפתחות שונים של הפגה

(Fp .)ת עלי העטיף וניתן להבחין בהנצת פרימורדי 7.3בתמונה , בשלב הבא(Tp ) נקבי הופרימורדית האיבר

(P .)ניתן להבחין בהתארכות עמוד העלי  7.7-7.4בתמונות , בהמשך לכך(Sty) , התפצלות הצלקת(Sti )
ניתן להבחין בפרח הנקבי הבוגר  7.10-7.8בתמונות . ובהתארכות ששת עלי העטיף העוטפים את הפרח הנקבי

 (.Bar=200µm)עמוד עלי ארוך וצלקת מפוצלת , (Ov)עם ביצית בתוכה ( O)בעל שחלה מופתחת 

 

 'common'-ו 'סן פרדו'הפרי הפרתנוקרפי לעומת המופרה בזני תאנה  4.1.2
 

המראות את אופן התפתחות ( SEM)לראשונה תמונות מיקרוסקופ אלקטרוני סורק בפרק זה אציג 

,  האחד :תאנהזאת בדקתי בשני זני (. פרי פרתנוקרפי)הפרח המופרה לעומת הפרח הלא מופרה 

( 'סן פדרו' טיפוסמ) '1008'הזן , פי והשנירבעל יכולת להניב יבול פרתנוק ('common' טיפוס) 'ארגמנית'

 .ו העיקרייבולאת ניב הפרייה על מנת לההחייב ב

לא , 'ארגמנית'מופרה בזן הפרי לעומת אלו של הפי רפרתנוקהפרי הבהשוואת שלבי ההתפתחות של 

הינו זהה  0זמן , ניתן לראות כי בשני סוגי ההתפתחות של הפרי. נראה הבדל בין שני שלבי ההתפתחות

יום ממועד ההפרייה עד אשר  12-השחלה לאחר כישנה התנפחות של אזור , לאחר מכן( 8.1תמונה )

לא נראה הבדל במבנה קליפת הפרי בין פרי מופרה , כמו כן(. 8.7-8.1 ותתמונ)חנטה ה את הפרי מסיים

 (.10ה תמונ)פי רלעומת פרי פרתנוק
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( 8.1 תמונה) 0בזמן . 'common' בהתפתחות הפרח המופרה והפרח הלא מופרה בזן השוואה: 8תמונה 

ניתן לראות . מפותחים( T)ועלי עטיף ( O)שחלה , (Sty)עמוד עלי , (Sti)ניתן לראות כי הפרח בוגר בעל צלקת 
הינם ( 8.7-8.5 תמונות)והפרי הפרתנוקרפי ( 8.4-8.2 תמונות)המופרה , כי שלבי ההתפתחות של שני הפירות

 .(Bar=100 µm) זהים ולא נראה הבדל מורפולוגי מובהק בין השניים

 

 

 

ניתן לראות כי ( 1) 0בזמן . סן פדרוהשוואה בהתפתחות הפרח המופרה והפרח הלא מופרה בזן  : 9תמונה 

יום לא נראה  12לאחר . מפותחים( T)ועלי עטיף ( O)שחלה , (Sty)עמוד עלי , (Sti)הפרח בוגר בעל צלקת 
יום מעת  30לאחר (. 5) לבין הפרח שלא עבר הפריה( 2 תמונה)הבדל מורפולוגי בין הפרח שעבר הפריה 

אשר נראה ( 6)לעומת הפרח שלא הופרה , (3)ניתן לראות כי השחלה  של הפרח המופרה התנפחה , הפריהה

ואילו  (4) בפגה הבשלה( F)ניתן לראות כבר את הפרי , יום מעת הפריה 58לאחר , בנוסף לכך. מיובש ונבול

 .(Bar=100 µm)  להיבשההפגה שלא הופרתה נשרה מן העץ ולא 
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בצילום על ידי מיקרוסקופ אלקטרוני . השוואה בין מבנה פרי מופרה ובין מבנה פרי פרתנוקרפי: 10תמונה 

ובין קליפת ( b.10.2)הפרתנוקרפי ( Fc)לא ניתן לראות הבדל בין קליפת הפרי , של פני הפרי (SEM) סורק

ניתן להבחין כי הפרי ידניים בצילומי חתכי אורך , לעומת זאת( . b( )1mm=Bar.10.1)הפרי המופרה 

לעומת הפרי . אינו מפותח( Emb)העובר  אך אזור, (End)האנדוספרם  רקמתמכיל את ( a.10.2)הפרתנוקרפי 

 =µm 500Bar)קליפת הזרע  – Sc(. Cot)בו ניתן להבחין בעובר המפותח המכיל פסיגים , (b.10.2) המופרה

.) 
 

 0זמן , ניתן לראות כי גם פה 'סן פדרו'הזן מת התפתחות פרי לא מופרה לעומת פרי מופרה בהשווא

. ת התנפחות קלה באזור השחלהייום נרא 12וכי לאחר , לא מופרהפרי המופרה לפרי ההיינו זהה בין ה

לעומת פרח אשר עבר . קמל( 9.6-9.5 ותתמונ)הפרח ללא הפרייה , הפרייהזמן היום מ 30לאחר 

 (.9.4-9.2ות תמונ)מפותח עד לסיום חנטת הפרי המנופח והשחלה האזור בבו ניתן להבחין , הפרייה

ניתן לראות כי ישנו , פיראורך ידניים בפרי מופרה לעומת פרי פרתנוק חתכית יכבער, המשך לכךב

( a.10.1תמונה )ה העובר בזרע בפרי המופרה ניתן לראות בברור את מבנ, הבדל מובהק בין השניים

 (.a.10.2תמונה ) יםחסר פסיג מנווןעובר ב הבחיןניתן ל פירבפרי הפרתנוקו
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 ירפרודוקטיבהשפעת צורות הגיזום על התמיינות הפקע ה 4.2
 

מחקרים בודדים הראו קשר בין תנאי גידול וטיפולים הורטוקולטורים לבין קצב צמיחה 

 .תאנהית בעצי הרפרודוקטיבווגטטיבית והתמיינות 

 

 

A 

B 
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 .גיזום/קצב התארכות שלושת הענפים המחליפים הראשונים לאחר הקיטום:  3גרף 

 .מראה את קצב התארכות הענף הראשון A.3גרף  

 .קצב התארכות הענף המחליף השני  B.3גרף  

ניתן לראות כי קיים הבדל מובהק בקצב  B.3בגרף . קצב התארכות הענף המחליף השלישי C.3 גרף
הביקורת בצמח קיטום וקביל לאחר מההתארכות של הענף המחליף השני לאחר הגיזום לעומת הענף ה

 (. C –ביקורת ,  Nip –גיזום , Pru –קיטום )

 

מזן  תאנהבעץ ה תהגיזום והקיטום על קצב צמיחה וגטטיבי כיצד השפיעו טיפולי ציגבפרק זה א

על ידי מדידת קצב התארכות של שלושת הענפים הראשונים . בהשוואה לטיפול הביקורת 'ארגמנית'

נמצא כי ישנו הבדל מובהק בקצב הצימוח של הענף פורץ הראשון . גיזום/אשר פרצו לאחר הקיטום

נראה כי בענף הפורץ השני נמצא הבדל מובהק , כמו כן(.  A.3גרף)בין הקיטום והגיזום ובין הביקורת 

לא נראה כל הבדל , בענף הפורץ השלישי, לעומת זאת(. B.3גרף )זום ובין הקיטום והביקורת בין הגי

 (. C.3גרף)בין שני הטיפולים והביקורת 

קוטר ומשקל הפגות לעומת עצי , תעים על תנוביאו הקיטום משפ/נבדק האם הגיזום ו, בהמשך לכך

ישנה מגמתיות  נמצא כי, יום 100ר בבדיקת אחוז תנובת הפרי בענף הפורץ הראשון לאח. הביקורת

 .מובהקאינו הבדל ה אך( 4גרף )הקיטום והגיזום , לטובת שני הטיפולים

 

 

 

 

C 
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( Nip)קיטום , (Pru)גיזום : כל טיפולביום  100אחוז תנובת הפגות מענף מחליף ראשון לאחר : 4  גרף

הבדל זה  אך ,יותר פגות מעצי הביקורתנראה כי ישנה מגמתיות כי הקיטום והגיזום אכן הניבו (. C)וביקורת 
 .אינו מובהק

 

 

 

 

( Nip)קיטום , (Pru)גיזום : כל טיפולבחליף הראשון המממוצע קוטר הפגות שנקטפו מהענף : 5גרף 

הבדל זה אינו משמעותי  ,למרות ההבדל המובהק בקוטר הפרי בין הגיזום ובין הביקורת(. C)וביקורת 
 .מ"ס 4.5-4.3בשלושת הטיפולים קוטר הפגה נע בין . מבחינה חקלאית
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וביקורת ( Nip)קיטום , (Pru)גיזום : כל טיפולבראשון חליף ממשקל הפגות שנקטפו מענף  ממוצע: 6גרף 

(C .)גר 40-58משקל הפגות בכלל הטיפולים נע בין . לא נמצא הבדל מובהק בין הטיפולים השונים'. 

 

, לעומת זאת(. 5גרף )בבדיקת ממוצע קוטר הפרי בענף זה נמצא הבדל מובהק בין הגיזום לביקורת 

בבדיקת ממוצע משקל הפרי בענף זה נראה כי ישנה מגמתיות כי בגיזום משקל הפגות גדל לעומת 

 (.6גרף )אך הבדל זה אינו מובהק , הקיטום והביקורת

 

 קורלציהנראה כי ישנה , 'ארמנית'בזן  על ממוצע פרי פר ענף בבדיקה האם עומס יבול משפיע

ניתן לראות כי ישנו הבדל מובהק , בנוסף לכך(. 7גרף )ענף לשלילית בין עומס יבול ובין מספר הפירות 

ענפים בו התקבלו  100ענף לעומת עץ בעל לפירות בממוצע  14ענפים אשר בו התקבלו  30בין עץ בעל 

 .בממוצעענף לפירות  4רק 

ככל (. 1 טבלה)ל משפיע גם על מספר הפירות שאינם מתפתחים וביהניתן לראות כי עומס , כמו כן

 .ענף גדללניתן לראות כי אחוז הפירות המתפתחים יותר שמספר הענפים לכל עץ קטן 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
32 

 

 

 

 

 

   

 
ניתן לראות כי קיים יחס הפוך בין . 'ארגמנית'עצי לענף בהשפעת עומס היבול על ממוצע פגות : 7גרף 

 .מספר הפגות לענף קטן, שככל שעומס היבול גדול יותר, קרי. ענףלעומס היבול לממוצע פגות 

 

 

 

 30 

branches 

50 

branches 

60 

branches 

100 

branches 

The percentage of developed fruits per branch 85 71 67 45 

 

ניתן לראות כי ישנה קורלציה הפוכה . טיפוללהשפעת עומס היבול על אחוז הפירות המתפתחים : 1טבלה 
כך , ככל שמספר הענפים בעץ גדול יותר, זאת אומרת. בין עומס היבול ובין אחוז הפירות המתפתחים בענף

 .ף קטןנעלפחות תאחוז הפגות המ
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 'ארגמנית'ה תאנהבזן ההשפעת עומס היבול על התמיינות הפרח הנקבי  4.2.1
 

לא נמצא שוני , יציהתפתחות הפרחים בעומס יבול קל קיציהתפתחות הפרחים ביבול  תבהשווא

 – 2טבלה )בכל שלב  הממויניםם במספר האיבריהן בגודל הפרח המתפתח והן ( 2 טבלה)מובהק  

 (.4-1תמונות 

 

 

 

ההשוואה נערכה . י בין יבול קיצי ובין עומס יבול קייציהשוואה בשלבי התפתחות הפרח הנקב: 2טבלה 

( 4לעומת תמונה  2תמונה ) 8mmובפגות בעלות קוטר ( 3לעומת תמונה  1תמונה ) mm3בין פגות בקוטר של 
. קצב התמיינות הפרחים היה זהה בן שני היבולים. הבדל מובהק בין שני היבולים נראהלא , לפי השוואה זו

T - עלי עטיף ,P – האיבר הנקבי  ,Sti - צלקת  ,Sty - עמוד עלי ,O -  שחלה(Bar=100µm.) 

 

-מיניות ובין-תכונות מורפולוגיות בהכלאות תוך אפיון וניתוח אופן הורשת 4.3
 מיניות

 

בפרק זה אציג לראשונה תוצאות  ,פיקוס התאנהמיניות נעשו בעבר ב-מיניות ובין-הכלאות תוך

ת השונות דלמטרת הכלאות אלו היא הג. עד היום ושלא הוצג אלו ברזולוציה ובפירוטשכהכלאות 

הגנטית בצאצאים ולהשתמש בכך לאמוד את מגוון התכונות המורפולוגיות הרב הקיים בתוך הסוג 

זו תסלול את הדרך בחינה , כמו כן. תאנההשבחת היעול ילבחינת שונות זו תהווה בסיס חדש . פיקוס

עמידות : חדשים בעלי תכונות כגון תאנהואת הדרך לפיתוח זני  תאנהללמידת אופן הורשת התכונות ב

 .'וכורחב  פגהספקטרום צבע קליפת  , הארכת חיי מדף, לאילוח ומזיקים

  



 
34 

 

 ניתוח הכלאת זן פנשה 4.3.1
 

 ,'נצרתי' X 'פנשה'מינית  -צאצאי הכלאה תוך 133 באוסף שלבהסתכלות על התפלגות תכונות 

. היו בעלי פגה אדומה 4.5%מהעצים הניבו פגות וכי  11.3%ניתן לראות כי רק , לאחר שנה מנביטתם

אף אחד מהעצים לא מראה את . צאצאים יובניליים בעלי פטוטרת אדומה 18%ישנם , כמו כן

 .(3 טבלה) 'פנשה'הזן   המאפיינים אתהפנוטיפים 

לאחר  'X  '7.40 'פנשה'צאצאי ההכלאה התוך מינית   21בהסתכלות על התפלגות , בהמשך לכך   

 -ו מהעצים היו בעלי פגה אדומה 14.3% , מהצאצאים הניבו פגות 19%ניתן לראות כי , שנה מנביטתם

אף אחד מהצאצאים לא הראה את מהפנוטיפים , עצים יובניליים עם פטוטרת אדומה 28.6%

 .(3 טבלה) 'פנשה'הזן  ת המאפיינים א

 

 

. '7.40'ועם הזן ' natzrti'זן ו' פנשה'זן  ביןהתפלגות התכונות של צאצי שתי הכלאות שנעשו אופן : 3טבלה 
לפי בחינת , כמו כן. ןיעדי יובנילייםמרבית העצים הינם  הניתן לראות כי בשתי ההכלאות לאחר שנה מנביט

ניתן לראות כי בהכלאת , םיניליובת בעצים היוצבע הפטוטרהתפלגות צבע הפגות האדומות והתפלגות 

'natzrti'  אף אחד מצאצאי , בנוסף. '7.40'בהכלאה  עם  33%אחוז פגות אדומות לעומת כ  23%צפויים כ
 .'פנשה'הכלאות אלו לא הראה את הפנוטיפ המאפיין את זן ה

 

 'קפריפיקוס'X'קפריפיקוס'ניתוח הכלאת  4.3.2

 

 'קפריפיקוס'מינית בין שני זני ה-התוךכלאה הצאצאי ה 12כונות בהסתכלות על התפלגות ת

'8.30'X '1.5' מהצאצאים  33.2%. מהעצים הניבו פגות 41.6%ניתן לראות כי , לאחר שנה מנביטתם

 (.4 טבלה)ניליים בעלי פטוטרת אדומה עצים יוב 41.6%ובעלי פגות אדומות 

צאצאי ההכלאה השנייה בין  50ניתן לראות כי גם בהסתכלות על התפלגות תכונות , בהמשך לכך

 26.7%מהעצים הניבו פגות לאחר שנה מנביטתם X '1.5' ,42.1%'5.29''  קפריפיקוס'שני זני ה

ניתן , כמו כן (.4 טבלה)עצים יובניליים בעלי פטוטרת אדומה  35.5%מהצאצאים בעלי פגות אדומות ו

' 8.30'בהכלאה עם ', קפריפיקוס'בעלי זוויג ההם אות כי בשתי ההכלאות מרבית הצאצאים לר

 .66%התקבלו ' 5.29'ובהכלאה עם  83.33%התקבלו 

 

% of trees 

with 

‘panache’  

phenotype

% of 

trees 

with red 

petiole 

% of 

trees with 

red 

syconium

% of trees 

with 

syconium

trees 1F

number

cross type‘panache’ 

1 18 4.5 11.3 133‘panache’ X ‘natzrati’

1 28.6 14.3 19 21‘panache’ X ‘7.40’
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ההכלאות נעשו בין הזן . 'זכר' X' זכר'תכונות המורפולוגיות של צאצאי ההכלאות בין ההתפלגות : 4טבלה 
אחוז מהצאצאים  40% לאות מעל מניתן לראות כי בשתי ההכ. '5.29'זן לו' 8.30'לזן ' נקבי'שימש כעץ ש' 1.5'

 38%הניבו פגות אדומות עוד כ  30%מתוך צאצאים אלו כ , כמו כן. הניבו פגות לאחר כשנה מנביטה
ניתן , כמו כן .דבר היכול להעיד כי תנובת פרי אדום הינה דומיננטית, מהצאצאים היו בעלי פטוטורת אדומה

ראה כי זוויג זה הינו דומיננטי נ, גם כאן, ’קפריפיקוס‘תי ההכלאות מרבית הצאצאים הינם לראות כי בש
 .זוויג הנקביל

 

 פיקוס פומילה Xהכלאת פיקוס תאנה  4.3.3

 

 ביןאופן התפלגות התכונות המורפולוגיות השונות בשלושת ההכלאות הבין מיניות שנערכו : 5טבלה 
כי צורת הצימוח המטפס  הסיקניתן ל. פיקוס רוקסבורגיו השקמהפיקוס בת , פיקוס פומילהל פיקוס התאנה

הינה דומיננטית בשלושת , אוצבעתמצורת העלה ה, כמו כן. הינה דומיננטית על אופן הצימוח המעוצה
פיקוס ו פיקוס פומילהניתן לראות כי בשתי ההכלאות שנערכו עם , לגבי הכניסה לשלכת. ההכלאות שנעשו

נראה כי גם בשתי , 2012בשנת , בחורף העוקב לכך. פע ירוק העד הינו הדומיננטימו 2011בחורף  בת שקמה
ניתן לראות כי , כמו כן .מופע השלת העלים הינו הדומיננטי, פיקוס רוקסבורגיהכלאות אלו וגם בהכלאה עם 

פיקוס בת מצאצאי הכלאת  100%, הניבו פרי פיקוס פומילהמצאצאי הכלאת  13%, אחרי שנתיים מנביטה
 .יהניבו פרפיקוס רוקסבורגי מצאצאי מהכלאת  11%הניבו פרי ו השקמה

 

’ caprifig‘of %% of trees 

with red 

petiole

of % 

trees with 

red 

syconium

% of trees 

with 

syconium

trees 1 F

number

’ caprifig’ X ‘caprifig‘

cross type

‘caprifig’ – 83.33%

Juvenal e– 16.67%

41.6%33.2%41.6%12‘1.5’  X ‘8.30’

‘caprifig’ – 66%

Female – 8%

Juvenal e– 26%

35.5%26.7%68%50‘   ’  X ‘5.29’

mature  % of 

trees1 F

of % 

deciduous/ever 

green phenotype

of leaf  form % 

phenotype

of  growth % 

form 

phenotype

trees 1 F

number
Cross type

Mature – 13%

Juvenal e– 87%

(2 years from 

germination)

Deciduous – 19 

Ever green – 81%

(February 2011)

F. carica’s phenotype –

71%

F. pumila’s phenotype –

29%

Climbers– 86%

Trees – 14%
261

F. carica X F. pumila

Deciduous – 77%

Ever green – 23%

(February 2012)

Mature  - 100%

(3 years from 

germination)

Ever green – 100%

(February 2011)
F. carica’s phenotype –

100% Trees – 100%74F. palmata X F. carica
Deciduous – 100%

(February 2012)

Mature – 11%

Juvenal e– 89%

(1 years from 

germination)

Deciduous – 100%

(February 2012)

F. carica’s phenotype –

100% 
Trees – 100%28F. auriculata X F. carica
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 F. carica cv. Brown Turkeyצאצאי ההכלאה  260המורפולוגיות של  התכונותבבחינת התפלגות 

X F. pumila  כמו כן. (13ותמונה  5 טבלה) פיקוס פומילההינם מטפסים כמו  86%ניתן לראות כי ,

 תאנהמניבים פגות הדומות חיצונית לאלו של ה, מופע צימוח תאני נראה כי כל הצאצאים בעלי

מניבים פגות הדומות , פומילההצאצאים בעלי מופע צימוח כמו זה של ה, בהתאמה לכך, (14תמונה )

כל העצים בעלי מופע צימוח , בניתוח גודל העלה וצורתו. (14תמונה ) פומילהחיצונית לאלו של ה

בצאצאים . (11תמונה ) פיקוס התאנהוגודל העלה הזהה לזה הקיים במעוצה קבלו גם את צורת 

 הן בצורת העלה קיים מגוון גדול, המטפסים ניתן לראות כי למרות שרובם בעל צורת עלה מאוצבעת

בעלי גודל עלה  30% מ ו"ס 9-7בין  משתנהעלה המהם בעלי גודל  70%. והן בגודלו (12תמונה )

 .(8גרף ) מ"ס 6-4בין  משתנהה

האם הם נכנסים , צאצאי ההכלאה בעונת החורף התמודדותאופן את  נוסף לצורת הצימוח בחנוב

עם  מתרחש שינויניתן לראות כי . פיקוס פומילהאו שהם ירוקי עד כמו  פיקוס התאנהלשלכת כמו 

מרביתם הגדול השיר את , 2012לעומת זאת בחורף , (81%)מרביתם היו ירוקי עד  2011בחורף . הזמן

ניתן (. 87%) מרבית המכלואים טרם יצאו מהשלב היובינילי, כמו כן. (15ותמונה  5טבלה ) (77%)עליו 

 תאנההאחד דומה יותר לפגת ה, יות למופעי הפגות של המכלואיםשתי צורות עיקר לראות כי ישנן

יה קרתה הפרי, לאהניתן לראות כי בשני צאצאי ההכ, כמו כן .פומילהדומה יותר לפגת ה, והשני

 (.14תמונה ) טבעית של הפגות

 

 

. הדומה באופן הצימוח לתאנה. F. carica cv. 7.40 X F. pumilaדוגמה לעלה המכלוא בין : 11תמונה 

 (.Bar= 5cm) תאנהניתן לראות כי צורת העלה מאוצבעת כמו זו הקיימת ב
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( 2-4) פיקוס הפומילה X פיקוס התאנהמגוון הגדלים וצורת העלים של צאצאי ההכלאה בין  :12תמונה 
כל העלים הם העלה (. 5)ובצורתו הבוגרת ( 1)היובינלית  ובצורת פיקוס פומילהלעומת גודל וצורת העלה של 

 (.Bar=1.5 cm). השלישי מקצה הענף

 
 F. carica X F. pumila .29%ים השונים אשר התקבלו מהכלאת אמגוון מופעי הצאצ: 13תמונה 

בעלי צורת צימוח  57%, (A.2-13.A.1.13) פומילהצימוח וצורת עלה הדומה לזו של המהצאצאים בעלי צורת 

בעלי צורת צימוח וצורת עלה  14%ו( B.2-13.B.1.13) תאנהאך צורת העלה דומה יותר לזו של ה פומילהשל ה

 (.C.2.13)חלק מהאחרונים החלו בתנובת פרי שנה לאחר זריעה , כמו כן(. C.1.13) תאנהדומה לזו של ה
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פיקוס   Xפיקוס פומילהמהכלאת  הפיקוס פומילההתפלגות תכונת גודל העלים בצאצאים דמויי : 8גרף 
 .מ"ס 6-4מהם בעלי גודל עלים של  30%מ ו "ס 9-7מהצאצאים בעלי גודל עלים של  70%נראה כי . תאנה

 

ניתן לראות , כמו כן(. Bar=5cm) להיפיקוס הפומ של (B) יתופגה בשלה ומופר (A) פגה בוסר: 14 תמונה

של  יתבשלה ומופרהאחד פגה , פיקוס פומילה X פיקוס התאנהשני מופעים שונים של פירות צאצאי הכלאת 

( D) תאנהשל צאצא מעוצה דמוי  יתומופר השני פגה בשלה, (C( )Bar=4cm) פומילהצאצא מטפס דמוי 

(Bar=3cm.) 

 

A B 

C D 
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בשתי עונות  פיקוס פומילה X פיקוס התאנהמבט כללי על מצב העלווה של צאצאי הכלאת : 15תמונה 

ממופע ירוקי עד בחורף ( A.2012ו A.2011 תמונות ) פומילהניתן לראות כי הצאצאים דמויי ה. חורף עוקבות
בשני החורפים האלו השירו את , תאנהה הצאצאים דמויי, לעומת זאת. 2012הפכו לנשירים בחורף  2011

 (.B.2012ו  B. 2011תמונות )עליהם 

 

 פיקוס התאנה X פיקוס בת שקמההכלאת  4.3.4
ניתן לראות כי כל  F. palmata X F. caricaצאצאי הכלאת  74בבחינת התפלגות תכונות 

 כאשר נבדקה צורת עלוות, בנוסף לכך. (16ותמונה  5טבלה ) הצאצאים בעלי מופע צימוח מעוצה

נתגלה דבר , אומנם. תאנההקיים בזה נראה כי כולם בעלי תכונות העלה המאוצבע כמו , מכלואים אלו

בחלק מהענפים ניתן לראות כי ישנה השתנות ממופע של עלה מאוצבע למופע של עלה , מעניין וייחודי

 (.17 תמונה)תמים וחוזר חלילה על גבי אותו הענף 

כל ( 2011)עלווה של המכלואים הראה כי בחורף הראשון המעקב עונתי אחר מופע , בהמשך לכך

 תמונה)כל העצים השירו את עלוותם ( 2012)בחורף העוקב , לעומת זאת, העצים נשארו עם עלוותם

20.) 
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ניתן לראות כי  .F.caricaXF. palmataצאצא מייצג את מופע הצימוח של כל צאצאי ההכלאה : 16תמונה 
פיקוס התאנה צורת עליו השלטת היא כמו זו הקיימת ב. כמו שני הוריו, עץהצאצא בעל מופע צימוח של 

(Bar= 1m.) 

 

 

 קיים שקמה-פיקוס בת Xפיקוס התאנהבתמונה זו ניתן לראות כי על אותו ענף מצאצא הכלאת : 17תמונה 
בסיס בניתן לראות צילום של כל עלי הענף מהעלה הנמצא , כמו כן(. 1.1תמונה )פולימורפיזם בצורת העלה 

 (.1.2תמונה )הענף עד לעלה הקרוב לפקע הטרמינלי 
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ניתן להבחין כי על גבי קליפת הפגה . F. palmata X F. carica דוגמה לפגת צאצא הכלאת: 18תמונה 
 .פיקוס בת השקמהדבר המאפיין את פגות , ישנן שערות רבות

 
 ניתן להבחין כי את קליפת הפגה מכסות שערות רבות, כלות על מופע פגות המכלואיםבהסת

רק ניתן בצילומי מיקרוסקופ אלקטרוני סו, בנוסף לכך. דבר המקנה לפגה מגע קטיפתי, (18תמונה )

 .(19תמונה ) ה בצורה חלקית גם על גבי הפרחים הנקביים עצמםלראות כי שעירות זו מופיע

 

 

ובמכלוא ( 3תמונה ) בפיקוס בת השקמה, (1תמונה )פיקוס התאנה השוואה בין הפרח הנקבי ב: 19תמונה 
זאת , ניתן לראות כי ישנן מספר שערות בודדות על גבי הפרח של המכלוא(. 2תמונה )בין שני מינים אלו 

בניגוד לתאנה אשר היא חסרת שערות כלל ובניגוד לבת שקמה אשר היא כולה מכוסה בשערות אלו 

(Bar=200µm.) 
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 X פיקוס בת השקמההשקמה ושל צאצאי הכלאת פיקוס בת מבט כללי על מצב העלווה של  : 20תמונה 
וגם הצאצאים השאירו את  בת השקמהגם  2011ניתן לראות כי בשנת . בשתי עונות חורף עוקבות פיקוס תאנה

אשר  בת השקמהעצי  םעצי הצאצאים השילו את עלוותם ולעומת 2012 חורךב. עלוותם לאורך כל העונה
 .נשארו ירוקים גם בעונה זו

 

 פיקוס התאנה X פיקוס רוקסבורגיהכלאת  4.3.5
 

ניתן לראות כי כל . F. auriculata X F.caricaצאצאי הכלאת  28התפלגות התכונות של  בבחינת 

טבלה ) בחורף נכנסים לשלכתהם ו (22תמונה ) מופע העלים מאוצבע, המכלואים בעלי מופע צימוח עצי

אשר דומות לאלו של , ליות והחלו להניב פגותימהמכלואים יצא מהיובנ 11%, בנוסף. (21ותמונה  5

פיקוס ניתן לראות פרט אשר מניב את פגותיו הן לפי דרכו של , כמו כן(. 23ה תמונ 5 טבלה) תאנהה

 (.24תמונה ) פיקוס התאנהוהן לפי דרכו של  רוקסבורגי
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ניתן לראות . 2012בחורף של  F. auriculata X F.caricaמצב העלווה של צאצאי ההכלאה : 21תמונה 
 .כל העצים השירו את עליהםש

 

 

 .Fמהכלאת ( 1.2תמונה )ועלה עץ צאצא ( Bar= 15cm( )1.1תמונה )דוגמה לעלה עץ האם : 22תמונה 

auriculata X F.carica (Bar= 5cm.) 

 

1.1 1.2 
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 תמונה) F. auriculataשל  יתופגה בשלה ומופר( 1.2תמונה ) יתחתך אורך של פגה בלתי מופר: 23תמונה 

תמונה ) F. auriculata X F.caricaניתן לראות חתך אורך של פגה בוסר של צאצא ההכלאה , בנוסף(. 1.1

1.3) (Bar= 2cm). 
 

 

 

כמו . (1.1תמונה ) הפגות יוצאות לאורך גזע העץ  F. auriculataבתמונה זו ניתן לראות כיצד ב : 24 תמונה

בחיק העלה , פגותל מיקומיםקיימים שני  F. auriculata X F.caricaניתן לראות כי בצאצא מהכלאת , כן

 (.Bar= 2cm( )1.2תמונה )ולאורך הגזע ( 1.3תמונה )

 

 

  

1.1 1.2 1.3 
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 דיון 5
 

 ליאהטרמינהתפתחות הפקע  5.1
 

בחינה זו נעשתה בשני . 'ארגמנית'מזן  תאנהאת מבנה הפקע הטרמינלי ב בחנו במחקרבפרק זה 

ם יליאחשיפת הפקעים הטרמינ באמצעות ,במהלך תרדמת העץ ובמהלך היציאה ממנה: שלבים

בתאנה אבל בזמנים אחרים מחקרים קודמים . בהם ים המצוייםיוספירה ובחינה של הפקעים הצדד

וכי  הטרמינלי הינה התפתחות אקרופטליתם בתוך הפקע יהתפתחותם של הפקעים הצדדיהראו כי 

 Petrucci and) לי אאתם מהפקע הטרמיניהאינדוקציה לפריחה והאיניציאציה מתרחשות לפני יצ

Crane, 1950.) 

חקר המ, בנוסף לכך(. 1תמונה )Petrucci and Crane (1950 )תוצאותינו תואמות את מחקרם של 

', סיראה': בית בשלושה זנים שוניםיהנוכחי מראה לראשונה כי בעת התרדמה ובעת צמיחה אקט

, זאת ועוד(. 2גרף )ים בתוך הפקע הטרמינלי יניתן להבחין בפקעים לטראל' ארגמנית'ו' סתווית הדבש'

ליים הממוצע המצויים ראמספר הפקעים הלט, נתגלה כי למרות שהעץ מצוי בתרדמה' ארגמנית'בזן 

גרף ( )חודש מרץ)לכשבעה פקעים בסופה ( חודש נובמבר)בו עלה מחמישה פקעים בתחילת התרדמה 

של  אציה של הפקעים הלטראליים גם בעת התרדמהיפרנציתוצאות אלו מצביעות על כך כי ישנה ד(. 1

( Paradormancy)סי רמנופארד, הראשון. ושה סוגי תרדמה עיקריםבספרות המדעית ידועים של .העץ

, ירפרודוקטיבתרדמה זו נועדה לאפשר לצמח לאגור חומרי תשמורת ולפקח על הצימוח הווגטטיבי וה

, (Endodormancy)תרדמה אנדודורמנסי , השני. ההורמון אוקסיןלרוב תרדמה זו מבוקרת על ידי 

נמנעת צמיחה בעונות  על ידי תרדמה זו. תרדמה המושפעת משינויים פיזיולוגים פנימיים בתוך הפקע

תרדמה זו ( Ecodormancy)אקודורמנסי ,  והאחרון. אשר עלולות לפגוע בצמיחה התקינה של הצמח

גנלים המונעים המשך צמיחה של ימצבי עקה חיצוניים כגון בצורת וקור אשר מבקרים סממושפעת 

וצאותינו מרמזות כי ת, למרות שזהו אינו נושא המרכזי של מחקרנו .(Horvath et al., 2003)הפקע 

במהלך התרדמה הצמח ממשיך את התפתחותם והתמיינותם של , כך. מנסירבעלת פארדוהיא  תאנהה

בקעת הירדן בכגון , במקומות בהן עונת החורף אינה קרה דיה, בנוסף. ייםלראהפקעים הלט

(Flaishman et al, 2008) ,עובדה זו מחזקת את. אינם נשירים במהלך החורף תאנהדווח כי עצי ה 

עקב היכולת של העץ להטמיע גם במהלך התרדמה ובכך לאגור , תאנהבתרדמה הסוג  השערתנו לגבי

ים לקליטת רפרודוקטיביכולת לבלוב מהירה של הפקעים המציג אנרגיה לעונת הצימוח בה הצמח 

 (.Galil and Neeman, 1977)הצרעות המאביקות 

ניתן לראות כי נכון לרגע סגירת  פיקוס התאנה Xפיקוס רוקסבורגית הכלאה שנעשתה בין במסגר

יצירת  תאנהכמו ה, האחת (.24תמונה )י תצורות הנבת פגות תישנו פרט אחד בעל ש, כתיבת עבודה זו

על ידי המשך . הנבת פגות לאורך גזע העץ, פיקוס רוקסבורגיבכמו , תצורה שניה. פגות בחיק העלה

ניתן יהיה לבחון את המנגנון הגנטי המבקר אותה ולבודד את , בשנים הבאות מעקב ותיעוד התופעה

 .הגנים הקשורים למנגנון זה
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 נשירות עלים ותרדמת העץ 5.2
 

 Flaishman)ת טמפרטורה יהינה נשירות מותנ, פיקוסבניגוד לשאר מיני ה, תאנהנשירות העלים ב

et al., 2008 .)רים בהם הטמפרטורה אינה עד באזו-ירוקי תאנהישנם עדויות לעצי , פי שצוין כברכ

לפי תוצאות . בחינתהבים את יבמחקר זה אנו מאששים טענה זו ואף מרח.  בעונת החורף נמוכה דיה

כל  2012-ו 2011של שנת  העוקבות חורףעונות הי ניתן לראות כי בשת פיקוס פומילהההכלאה עם 

נצפתה  מעניינתתופעה . (15 תמונה) במטע תאנההיו נשירים כמו שאר עצי ה נהתאצאצאי דמוי ה

בחורף ניתן לראות כי , אומנם. עצמה פומילהירוק עד כמו ה למופעבה ציפינו  פומילהבצאצאי דמוי ה

 ,(1טבלה -נספח) 2011 סתיוה מזה של ממוצע הטמפרטורה היה גבו (2010) שקדם לוסתיו בש, 2011

, קרתה התופעה ההפוכה 2012שנת חורף וב. כל השנה םעל עלוות ושמר פומילהמרבית צאצאי דמוי ה

פיקוס אלו חשוב לציין כי בשתי עונות (. 15 תמונה)עליהם בה מרביתם של הצאצאים השירו את 

-פיקוס בת Xפיקוס התאנהתופעה זו אוששה גם בצאצאי הכלאת . עד-נשאר ירוק, דגן-בבית הפומילה

העמידות לקור וסוללת את הדרך ת צוהר להבנת הורשת ואות אלו פותחתוצ (20 תמונה)שקמה 

 .גידולפרטורות מבעל טווח רחב יותר של ט תאנהלהשבחת זן 

 2012השירו את עלוותם בחורף  פיקוס התאנה Xפיקוס רוקסבורגיכל צאצאי הכלאת  , בנוסף לכך

באורח  פיקוס התאנהעברה מתכונות הנשירות  במקרה זהתוצאה זו מראה כי גם . (21 תמונה)

 .יש להמשיך ולעקוב אחר תופעה זו בשנים הבאותבהמשך לתוצאות אלו . דומיננטי

 

 פריחהמהתמיינות ל -הפגה  5.3
 

ופרחים נקביים וזכריים ' ארגמנית'חות הפרחים הנקביים בפגת תהתפבמחקרנו בחנו את אופן 

, סנטימטר 1-מחקרים קודמים הראו כי כבר בהגעתה של הפגה לקוטר של כ. '7.40'מזן ' קפריפיקוס'ב

(. Beck and Lord, 1988a)או אחסון לרוות הצרעה /בוגר ומוכן להפרייה ו מכילה פרח נקבי היא

 .(7תמונה ) ממצאי מחקרנו תואמים את מחקר זה

תפקידו של (. 5-4ות תמונ)אבקן פרח נושא פרח נקבי קצר עלי ו, םבפגה הזכרית ישנם שני סוגי פרחי

נשאלת (. Ne'eman, 1982)הפרח הנקבי בפגה הוא לשמש בית גידול ומצע מזון לצרעה המאביקה 

 ?ונאילי ולייצר זרעים חיונייםינקבי פונקצגם השאלה האם פרח זה יכול לשמש כפרח 

 עיםואף לקבל זר קפריפיקוסל קפריפיקוסהכלאות בין בצע מחקרים קודמים הראו כי ניתן ל

ובין עץ נקבי לבין  קפריפיקוסלבין  קפריפיקוסערך מספר רב של הכלאות בין Storey (1975 ). חיוניים

הוא , על ידי שרשרת הכלאות אלו. תאנהיג העץ בוואת על מנת לקבוע את צורת הורשת זז, קפריפיקוס

האחד במופעו . הכרומוזוםהקרובים אחד לשני על גבי , כל אחד עם שני אללים, קבע כי ישנם שני גנים

בו , יביסלעומת מופעו הרצ( G)י עמוד העלי רהדומיננטי מקודד את הופעתם של הפרחים הנקביים קצ

במופעו הדומיננטי מקודד להופעתם של האבקנים , השני(. g)עמוד עלי  יופיעו פרחים נקביים ארוכי

(A) ,סיבי בו אין אבקנים כלל לעומת מופעו הרצ(a) (Beck and Lord, 1988b, ; Galil and 

Ne'eman, 1977 ; Storey, 1975). 

ינו י הפרח הנקבי קצר עמוד עלי הלראות כאכן ניתן , במסגרת סידרת ההכלאות שנעשו במחקרנו

בהסתכלות על , יחד עם זאת. (4תמונה ) בעל היכולת להעמיד צאצאים פוריים, פרח נקבי פונקציונאלי
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שתי תוצאות . (4טבלה ) ניתן לראות כי מרביתם בעלי זוויג זכרי ,התפלגות הזוויגים בצאצאים אלו

מחקרם (. Galil and Ne'eman, 1977; Storey, 1975)מרכזיות אלו מאששות את אשר ידוע בספרות 

סוג פגה יחיד  תבעל, gynomonoeciousהייתה  תאנהמסביר כי בעבר הBeck and Lord  (1988a )של 

בו כך שהשלב . בחלקה התחתון גייםיזוו-עליון של הפגה ופרחים דובחלקה ה המכיל פרחים נקביים

. (dioecious) קלאסית תביתי-לדו תאנהניים בדרך להפיכתה של ההיא נמצאת היום הינו שלב בי

תהיה פגה שכולה מכילה פרחים נקביים על גבי עץ אחד ופגה נוספת שכולה מכילה  תאנהבמצב זה ל

ה הנוכחות של הפרחים הנקביים קצרי עמוד העלי עתיד, עקבות כךב. פרחים זכריים על גבי עץ שני

 .להעלם

. התאנהתיאוריה זו בלתי סבירה מכיוון שקיים קשר הדוק בין הצרעה המאביקה לבין , לפי דעתנו

. (Ne'eman, 1982)והן הצרעה מותאמות מבחינה פיזיולוגית וביוכימית אחת לשנייה  תאנההן ה

מבנה , שינויים רבים במבנה הפגהיחולו , מאביק אחר" לחפש" תאנהלהפסקת סימביוזה זו תגרום 

כל עוד סימביוזה זו ממשיכה להתקיים היא יוצרת לחץ , לכן.  'תזמון זמני פריחה וכו, הפרחים בה

 .ציעיםמBeck and Lord  (1988a )-שאבולוציוני להמשך קיומה ולא סביר שיהיה שינוי מהותי כפי 

ראשונה כי תחילת התפתחות והתמיינות הפרחים הזכריים מתחילה ממצאנו הראו ל, כמו כן

על ידי זאת ניתן להסביר . (5תמונה ) 'קפריפיקוס'ה מאוחר יותר מזו של הפרחים הנקביים בפגת

תפקידם של הפרחים הזכריים הוא . התאמת זמני ההתפתחות של הפרחים הזכריים להבשלת הפגה

די של לכן התפתחות מוקדמת מ. צרעותית ויציאת ההפגה הזכר מוכנותלשחרר את האבקה בעת 

 Galil and)תמנע  תאנהעם מחזור חייה של הצרעה המאביקה והפריית ה רוןכבסנפרחים אלו תפגע 

Ne'eman, 1977 ; Beck and Lord, 1988a.) 

. בדקנו את ההבדל בין מופע האבקנים וחיוניות האבקה של שני יבולים שונים באותו העץ, בהמשך

תוצאותינו מראות כי היבול האביבי . 'מאמוני'והשני מיבול סתוי ה' פרופיכי'ה –מיבול האביבי  האחד

של האבקה  הותיוחיונ הכמות, בנוסף. (6תמונה ) בעל מספר אבקנים רב מזה הקיים ביבול הסתויהוא 

 נבטה שכלל לאאבקה  ל היבול הסתוי אשר כמעט ולא מניבש אלולעומת  גבוהותמהיבול האביבי 

והפגה  ההשערתנו היא כי בדרך זו העץ חוסך באנרגיה ובמשאבים בעת שאין צורך בהאבק. (6תמונה )

 ,Storey)תוצאות אלו תואמות מחקרים קודמים . כבית גידול לצרעה שבתרדמת חורףרק משמשת 

ש י' מאמוני'ובין יבול ה' פרופיכי'על מנת לקבל תמונה ברורה יותר של ההבדל בין היבול ה(. 1975

יוביל לבדיקת שדבר , לבחון את הבדל בשלבי ההתפתחות בין כל אחד מהשלבים מהיבולים הללו

 .הגנים הקשורים להתפתחות הפרחים בפגה בין היבולים ביטויהשוני ברמת 

 

 השפעת הטיפול החקלאי על התפתחות הפגה 5.3.1
 

גבי הענף  יות עלרפרודוקטיבהראו קשר בין קצב צמיחה ווגטטיבית ובין ה, מחקרים קודמים

בו נקבע , קבע את חוק הגיזום( Fumey, 2011מתוך , 1896) Koopman(. Wertheim, 2005)הצומח 

למרות . ממצאנו סותרים טענה זו. פרודקטיביות בענף זה פחותהרשככל שקצב הצמיחה רב יותר כך ה

ניתן , (3גרף )שעצי הגיזום הראו צמיחה מהירה יותר וענפים ארוכים יותר ביחס לקיטום ולביקורת 

, בנוסף(. 4גרף )לראות כי הענף המחליף בעצים לא ירד בתנובת הפרי שלו ביחס לקיטום ולביקורת 

זה אינו  הבדל, (5גרף )ת בקוטר הפגות מובהק בין הגיזום לעצי הביקורהבדל ניתן לראות כי למרות 
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שונים  תאנה מחקר שנעשה בשלושה זנימתוצאותינו מקבלות אישוש . משמעותי מבחינה חקלאית

בדומה  .'Noire de Caromb'ו   'Col de Damme Noire', 'Bourjasotte Noire',בדרום אפריקה

בין אורך הענפים מובהקת בין אורך הענף הגזום ו קורלציהאין גם במקרה זה לתוצאותינו נמצא ש

לאור . (6גרף )לכך לא נמצאה התאמה בין אורך הענף המחליף ועומס תנובת הפרי  ,בנוסף. המחליפים

תוצאות מחקר זה ותוצאותינו ניתן להסיק כי אין הבדל מובהק בין קיטום לגיזום בנוגע לממשק 

 .גותהנמכת נוף העץ והקלה בקטיף הפזום עדיף מבחינת וכי הגי תאנהתנובת הפרי בעץ ה

נמצא כי אכן אי דילול של פקעים  ,מספר ענפי הצימוח ובין עומס פרי כאשר בדקנו האם קיים קשר

ניתן לראות כי קיים הבדל מובהק בין תנובת פרי (. 7גרף )ענף ל הפירותווגטטיבים משפיע על מספר 

כאשר בחנו את ההבדל ההתפתחותי של פגות . (1טבלה ) ענפים 100ענפים לעומת עץ בעל  30בעץ בעל 

פגות בין שני בנראה כי אין הבדל התפתחותי , לעומת עצי ביקורתגבוה מעצים בעלי עומס יבול 

חלקן נשרו , ן ולא הגיעו לבשלותעצרו את התפתחות גדול עומס יבולמעצי הפגות  ,עם זאת. הטיפולים

תופעה . (2טבלה ) רדמה ופרצו כבכורות בתחילת עונת הצימוח הבאהחלקן נשארו על העץ במהלך התו

בכדי . לכן תוצאות אלו בעלות חשיבות רבה מבחינה חקלאית, פגיעה כלכלית קשה לחקלאיל גורמתזו 

למנוע  ,החקלאי חייב לדלל ענפים בתחילת עונת הצימוח, עץללקבל את התנובה המרבית של פרי 

 .בהתפתחות ובגדילה התקינה של הפגותופגיעה גדול מידי עומס יבול 

ים בתוך הפקע רפרודוקטיבבחנו האם קיים הבדל בקצב התמיינות הפקעים ה, בהמשך לכך

תוצאותינו הראו . בחנו זאת בעת גיזום העץ לעומת קיטומו. תלות בסוג הטיפול החקלאיכלי אניהטרמ

מובהק בין שני טיפולים אלו  לא נמצא הבדל, כי למרות שיש הבדל בגיל כל אחד מהפקעים הפורצים

 (.3-2תמונה )טיפולים הי ממוין בשני רפרודוקטיבימים כבר ניתן לזהות פקע  55וכי לאחר כ 

 

 התפתחות הפגה הפרתנוקרפית 5.3.2
 

 פרימופרה לעומת הה הפריבעבר פורסמו מספר עבודות אשר חקרו את ההבדל בין התפתחות 

פרסמו כי בזן ממשפחת Crane and Blondeau  (1949 ), בפרט תאנהב(. Crane, 1969)הפרתנוקרפי 

יצור יבול פרתנוקרפי על ידי ריסוס נגזרות שונות של הצליחו ל, אשר זקוקים להפריה', סמירנה'זני ה

פי אף רהיבול הפרתנוק, לפי פרסום זה. ל תוך פגה צעירה דרך פתח האוסטיאולאההורמון אוקסין 

נבדק האם לא עד כה . אותו הזן מבחינת גודל הפגה ומרקמההיה מובחר יותר מהפגות המופרות של 

 .גי בהתפתחות הפגה הפרתנוקרפית לעומת התפתחות הפגה המופריתוקיים הבדל מורפול

פרחים מופרים ופרחים לא משלבי התפתחות שונים של  SEMבמחקרנו ערכנו מספר צילומי 

. המופריתהפגה על מנת לאמוד על ההבדל בין ההתפתחות הפרתנוקרפית ובין התפתחות , מופרים

חות בין שתי תלא נראה הבדל בשלבי ההתפ 'common fig'בזן מטיפוס  כי ניתן לראות 7 בתמונה

ניתן לראות כי העובר בתוך הזרע , (אגוזית)בעת עריכת חתך אורך בפרי הביולוגי . צורות ההתפתחות

' סן פדרו'בזן , לעומת זאת. (10תמונה ) אינו מפותח דיו כפי שניתן לראות ביבול המופרה הפרתנוקרפי

יום מתחילת הניסוי והפרח הנקבי בה נבל  30-פגת היבול שלא הופרה נשרה לאחר כניתן לראות כי 

תוצאות אלו יחד . (9תמונה ) 'common fig' -ולא התפתח ואילו הפרח המופרה התפתח בדומה לזה ב

ותחילת  תאנהתוצאות המחקרים הקודמים פותחות את הדלת להבנת תופעת הפרתנוקרפיה ב עם

מופרה לפרתנוקרפי ובידוד הגנים ההתפתחותי בין יבול  מולקולאריהמחקר לאיתור ההבדל ה

 .הקשורים להליך זה
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 פיקוס התאנההורשת תכונות מורפולוגיות ב 5.4
 

בכל אחת מהכלאות ישנן . פיקוס התאנהמיניות בנערכו מספר רב של הכלאות תוך ובין , במחקר זה

 .ןובדקנו את התפלגותאחריהן  עקבנולסוג ההכלאה בה  תאופייניותכונות 

 

 'פנשה'הורשת תכונות הזן  5.4.1
 

שנתי -גיוון על גבי ענף חד -האחד , דייםם יחוימאופיין על ידי מספר מאפיינים פנוטיפי' פנשה'הזן 

במקרה זה רצינו לבדוק האם ניתן להעביר את . צהבהב-בצבע ירוקליפת הפגה גיוון על גבי ק -והשני 

 .תאנהה יוחדות הללו לצאצאים במסגרת השבחתתכונות המה

לא  םאצאיהצ ,'פנשה'זן  בתאנה עםמינית -כבר בתחילת המאה הקודמת פורסם על הכלאה תוך

ומרקמן של  ןדלגושיפור בהתפתחות פרי פרתנוקרפית ו ולאחריה הראו, הראשונה ההניבו פרי בשנ

אחוזי התפלגות של כל אחת  צוינובמחקר המוקדם ההוא לא (. Condit, 1928)הפגות לאור ההכלאה 

או חוסר  םלא הייתה כל התייחסות להופעת, ואולי החשוב ביותר, בנוסף לכך. מהתכונות הללו

פר תכונות אנו מציגים לראשונה התפלגות מס, במחקרנו. הופעתם של הפנוטיפים המאפיינים זן זה

יותר Condit (1928 )ניתן לראות כי לעומת מחקרו של , ראשית(. 3טבלה )' פנשה'משתי הכלאות עם זן 

אף אחד מצאצאי , בהמשך לכך. מכל אחת מהכלאות הראו תנובת פרי לאחר שנה מנביטתם 10%-מ

המאפיין של זן שלו את פנוטיפ הגיוון  רפרודוקטיביאו ה/שתי הכלאות אלו לא הראה בשלב היובנילי ו

תופעה זו של גיוון על גבי קליפת הפרי . תאנהת אך ורק ליתופעת הגיוון בפרי אינה אופיינ. 'פנשה'ה

תופעת הגיוון הופיעה בצאצאים כתוצאה , במקרה זה(. .Manihot spp) מניהוטנמצאה גם במיני 

בניגוד (.  Nassar et al., 1996)כך שניתן לשער כי התכונה תורשתית , מהכלאות בין מיניות בסוג זה

כנראה נובעת ' פנשה'מהתוצאות שלנו ניתן להסיק כי תכונות הגיוון בזן , מניהוטלממצאים ב

 .יכולה לעבור בהכלאות לצאצאים היא אינהלכן ואו מגן רציסיבי ממוטציה סומטית 

 

 הורשת צבע קליפת הפגה 5.4.2
 

 תאנהיקת מספר רב של זני בבד. תאנהמחקרים אחרונים בחנו את מרכיבי צבע קליפת הפגה ב

נמצא כי החומרים שמרכיבים את מרבית חומרי הצבע בקליפת הפגה הינם האנטוציאנידים 

(Anthocyanidins .)מישון'נמצא כי הזן , בהמשך לכך' (’ Mission') ,בעל הוא , בעל פגה סגולה כהה

הוא , צהובה-בעל פגה ירוקה( ’Kadota‘)' ודהתק'הזן , ןלעומת. כמות האנטוציאנידים הגבוהה ביותר

 (.Solomon et al., 2006)בעל כמות האנטוציאנידים הנמוכה ביותר 

כבר בשנות השבעים של המאה הקודמת נעשה מחקר שקבע כי , (Lycopersicon)עגבנייהבסוג 

 מבוקרהועלתה ההשערה כי סינתוז האנטוציאנין , כמו כן. הצבע הסגול בעגבנייה נובע מאנטוציאנין

השערה זו אוששה Anthocyanin fruit (Aft( )Giorgiev, 1972 .)על ידי גן דומיננטי יחיד בשם  

שלושים שנה מאוחר יותר על ידי מספר הכלאות בין קווים שונים של עגבנייה ובחינת התפלגות 

 (.Jones et al., 2003)פנוטיפית בצאצאים 

רבות בספרות על אופן הורשת צבע  בפרט לא ידועפיקוס התאנה ובבכלל במשפחת הפיקוסים 

, צהוב/צבע הירוקלהיינו רצסיבי  תאנהשחור ב/ציין כי צבע אדוםCondit (1928 ). קליפת הפגה
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אופן ההתפלגות  ולא צוינ במחקר. בעקבות קבלת עצים בעלי פגה אדומה וירוקה מעץ בעל פגה ירוקה

 .וגודל המדגם אשר נבדק

או צאצאים /התפלגותם של הצאצאים בעלי מופע פגה אדומה ו אתבמחקר זה אמדנו לראשונה 

זאת עשינו על ידי שתי . דבר המעיד על התפתחות פגה אדומה בעתיד, ם בעלי פטוטרת אדומהינילובי

ניתן לראות (. 4 טבלה)' 1.5' קפריפיקוסוהשנייה עם זן ( 3טבלה )' פנשה'סדרות הכלאות האחת עם זן 

בין פגות , בקירוב ,הורה אדום לבין הורה ירוק יחס התפלגות הצאצאים כי בשתי ההכלאות שנעשו בין

כאשר נעשתה הכלאה בין הורה ירוק עם הורה , לעומת זאת. בהתאמה 1:3אדומות לירוקות היינו 

. בקירוב 1:1לפנוטיפ הירוק בקירוב ובין הורה אדום להורה אדום היחס היה  1:5ירוק היחס היה 

התקבל מספר מועט של פגות  ,גם אם הן היו בין שני פנוטיפים ירוקים, וכיוון שבכל ההכלאות שנעש

פי ההתפלגויות השונות לא סביר  לע. פנוטיפ הירוקלניתן לשער כי הפנוטיפ האדום רצסיבי  אדומות

לפי , כמו כן(. Jones et al., 2003; Giorgiev, 1972)במקרה של העגבנייה ן אחד כמו כי מדובר בג

Solomon (2006) אנינים בקליפת הפגהיצוישנן רמות שנות של אנט תאנהגם בין הזנים האדומים ב .

לא התייחסנו לרמת הצבע בקליפה בין , Condit (1928)למרות שמחקרנו מאשש את ממצאי 

ים חשוב יהיה לבחון גם את הרמות יבמחקרים עתיד. אלא רק להופעה או אי הופעת צבע, הצאצאים

על מנת  ןפה הן בדור ההורים והן בדור הצאצאים ואת אופן התפלגותהשונות של הופעת צבע הקלי

 .מנגנון תורשת צבע הקליפהפרטי לקבוע בצורה וודאית יותר את 

 

 הורשת צורת צימוח וגודל העלה 5.4.3

 
לשני  פיקוס התאנהדווח בספרות המדעית על שתי הכלאות בין מיניות בין  הקודמתבמהלך המאה 

המידע על תוצאות . השקמה-פיקוס בתוהשנייה עם ה פיקוס פומילהאחת עם . אחרים פיקוסמיני 

, לעומת זאת. לא פורסםפיקוס בת השקמה התפלגות התכונות המורפולוגיות של צאצאי ההכלאה עם 

נכתב כי אף צאצא לא היה בעל צורת צימוח של עץ וכי הצאצאים היו  פיקוס פומילהבהכלאה עם  

תכונות השונות האך לא הוצגה התפלגות , פומילהות לאלו של הדומים יותר בתכונותיהם המורפולוגי

(Condit, 1950 .)אנו מציגים את התפלגות התכונות של הכלאות אלו שבוצעו בשנית על , בעבודה זו

פיקוס לפיקוס רוקסבורגי ושקמה -פיקוס בתידינו ולראשונה את התפלגות התכונות של ההכלאה בין 

כל  השקמה -בועם  רוקסבורגימבחינת צורת צימוח בהכלאה עם ה ניתן לראות כי 5בטבלה . התאנה

מרבית  פומילהבהכלאה עם ה, לעומת זאת. עצי כמו של הוריהםבעלי מופע צימוח הצאצאים 

. תאנהצי כמו של ההם בעלי צימוח עמהצאצאים  14%אך , הצאצאים שהתקבלו הינם מטפסים

 100%אשר במחקרו קיבל , Condit (1950)מחקרו של ב אלה שהתקבלולזהים ממצאינו אינם 

ניתן להסיק כי צורת הצימוח Condit (1950 )פי תוצאות מחקרנו ומחקרו של  לע. צאצאים מטפסים

בתוך  המשךיש לערוך הכלאות , זו היפותזהעל מנת לאשש . המטפסת הינה דומיננטית על זו המעוצה

 .ם השונהבהתאם למופע ההורי F2ולבחון את התפלגות דור  F1דור 

כל  שקמהה-ובת רוקסבורגיניתן לראות כי בהכלאות עם , בבחינת צורת וגודל העלה, בהמשך לכך

בחלק מצאצאי . (22ו  17ותמונות  5טבלה )תאנההצאצאים הם בעלי מופע עלה מאוצבע כמו זה של ה

י על גב, בחלק מהעצים. שעד היום לא פורסמה מעניינתנתגלתה תופעה  השקמה -תבההכלאה עם 

ישנם מספר גורמים היכולים . ת בינייםועלה תמים וצור, עאותו הענף ניתן למצוא צורת עלה מאוצב
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וממשק ההורמון אוקסין המופרש מהמריסטמה  KNOXגנים ממשפחת : להשפיע על צורת העלה

אך במחקרים , תופעהגורם לבמחקר זה לא בחנו לעומק את ה(. Tsukaya, 2006)הקודקודית 

לבדוק מה הגורם לשוני מופע העלים על גבי אותו הענף ולנסות ולבחון את אופן ההורשה עתידיים יש 

התקבל כי מרבית הצאצאים הם , שערכנו פומילהבצאצאי ההכלאה עם ה, בהמשך לכך. של תכונה זו

למרות שישנו הבדל בין עלה מאוצבע של צאצא מטפס וזה של צאצא , בעלי מופע של עלים מאוצבעים

 Conditמחקרו של תוצאה זו שונה מ(. 12-11ות תמונ)התייחסנו לשניהם כמאוצבעים  אנו, מעוצה

ניתן , למרות ניגוד זה. בו פרסם כי כל צאצאי ההכלאה היו בעלי עלים גדולים ומאוצבעים( 1950)

על מנת לאשש טענה זו . להסיק משני המחקרים כי המופע הדומיננטי של העלה הינו המופע המאוצבע

ולבחון את אופן והתפלגות הורשת צורת העלה  F1בדור המשך ולערוך הכלאות  יש להמשיך

 .בצאצאים

לשתי  התחלקגודלם , פומילהלי בצאצאים דמוי היכשבחנו את התפלגות גודל העלה היובנ, בנוסף

(. 12 תמונה, 8גרף )מ "ס 6-4בעלי גודל עלה בין , השנייה. מ"ס 9-7האחת בעלי גודל עלה בין , קבוצות

לעומת עלה בוגר אשר גודלו , מ"ס 2.2-0.9לי הינו בין ייובנ פיקוס פומילהפי הספרות גודלו של עלה על 

ניתן להסיק כי ישנו הבדל , מתוצאות אלו(. Burrows and Burrows, 2003)מ "ס 4.8-2.2משתנה בין 

לידי ביטוי  הבדל זה בא. הברפיקוס פומילה לבין  פומילהדמויי ה F1מובהק בגודל העלה בין צאצאי 

בעזרת המשך מעקב אחר התפתחות העלים היובנילים . לי של העלה והן במצבו הבוגריהן במצבו היובנ

. והבוגרים של צאצאים אלו ניתן יהיה לבחון את ההבדל המולקולארי בין כל אחת משתי הקבוצות

דל העלה גנים האחראים והמבקרים את גו/להוביל לבידוד הגן ותיכול תוצאות הכלאות נוספות

 .היובנילי והבוגר

 

 לצרעה פיקוסהסימביוזה בין ה 5.4.4
 

 פיקוס פומילה Xפיקוס התאנהניתן לראות בתוצאותינו עדויות לכך שצאצאי הכלאת , לראשונה

והן בצאצאים דמוי  פומילהתופעה זו נצפתה הן בצאצאים דמוי ה .עברו הפריה טבעית על ידי צרעה

מכיוון שהיחסים בין . זאת הפעם הראשונה שישנו תיעוד לתופעה זו .(14תמונה ) פיקוס התאנה

יש מין צרעה מאביקה פיקוס לכל מין ההנחה היא ש, בליגטוריםוובין הצרעה הינם אהפיקוס 

ניתן לשער כי  ,אינה מצויה בישראל פיקוס הפומילהשצרעת  כיוון(. Ne'eman, 1982)ספציפית לו 

צאצאי  יתרעל ידי המשך מעקב ותיעוד מדיוק של . פיקוס התאנה צאצאי ההכלאה הופרו על ידי צרעת

 .פיקוסבין הצרעה המאביקה ובין ה קשרהכלאה זו יהיה ניתן לאפיין ולבודד את הגנים הקשורים ל
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 נספח 6
 

 

Average min/max temperature (°C) in Bet-Dagan in autumn 

 
Oct-10 Oct-11 Nov-10 Nov-11 Dec-10 Dec-11 

max 30.80 28.40 27.57 21.93 23.07 20.37 

min 20.30 18.07 14.73 11.57 10.57 8.77 

STDEV max 2.35 1.71 1.33 1.96 2.40 1.43 

STDEV min 0.56 1.40 2.37 2.40 0.32 1.21 

 

חודשי ) 2010היה נמוך מהממוצע בשנת  2011בעונת הסתיו דגן -בביתממוצע הטמפרטורות : 1טבלה 
הנתונים לקוחים ממסד הנתונים של השירות המטאורולוגי (. נובמבר ודצמבר, אוקטובר

(http://www.ims.gov.il/ims/all_tahazit/) 
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study, we have conducted both intraspecies and interspecies breedings with F. carica. We 

have shown for the first time, by crossbreeding between two ‘Caprificus’, that the 

‘Caprifig’ female flowers are functional similarly to long-styled female flowers. This 

cross was made by hand pollination. We have also found that only 10% of the offspring 

produced from this cross are female trees. By doing so, we support the theory of sex 

determination in F. carica that had been postulated in the last century. We have shown 

for the first time the results of interspecies crossbreeding between Ficus carica and: 

F.auriculata, F. palmata, and F. pumlia. It is possible to conclude from the vital syconia 

that were produced by the offsprings that there is no biological barrier to interspecies 

breeding in the genus Ficus. The only natural barrier to prevent the creation of a hybrid 

offspring is the interaction between the Ficus and its wasps that developed during 

evolution. 

In addition, we examined inheritance patterns of morphological characteristics in the 

crossbreeding performed. From our results, we postulate that the green syconium color is 

dominant over the red, and the lobed leaf shape is dominant over the elliptic shape. 

Interspecies crossing with F.auriculata, F. palmata, and F. pumlia which are evergreen 

have allowed us for the first time to examine the inheritance of leaf-shedding. We have 

found that the shedding leaf characteristic is dominant over the evergreen. In future 

research, there is a need to continue and track the results of these and perform 

backcrossing within these species for better understanding the inheritance in F. carica. 

These crossings and others may serve as parental plant material for the fig breeding 

program that is taking place in Volcani Center in Bet Dagan. Through these interspecies 

crossings, it is possible to introduce new and unique characteristics into the fig progenies, 

such as resistance against diseases, fruit coloring, flavor, size, etc. By studying the 

inheritance we may identify molecular markers to make the breeding process more 

efficient. Furthermore, these results can be used to isolate genes that determine 

morphological characteristics in the fig. 

In conclusion, in this research, we examined several morphological aspects of F. 

carica. Our results have widened the scope of information available regarding the 

flowering process and fruit development in this species. This information is essential to 

the fig growers and may help them in better management of the orchard. Furthermore, we 

have paved a new road for breeding new properties into F. carica. 

  



 

dormancy, one can find reproductive buds inside the terminal bud. This was discovered 

by us in several fig cultivars. 

In addition, we estimate for the first time the process of initiation and differentiation of 

the reproductive primodia by two horticultural treatments, nipping and pruning. The two 

horticultural treatments caused a new initiation (de novo) of the reproductive buds. We 

found that the process of initiation is fast - 55 days after the initial treatment one can 

identify reproductive primodia inside the terminal bud. 

Further, we recorded the developmental phases of the three types of flowers in the fig: 

the two types of female flowers, both long and short-styled, and the male flowers. We 

also recorded for the first time the development of the flowers from pollination till the 

ripening of the fig. We achieved this by SEM (Scanning Electronic Microscopy) in 

addition to routine histology methods performed on different developmental phases of the 

parthenocarpic syconium, the pollinated ‘San Pedro’ fig, and the unpollinated ‘San 

Pedro’ syconium. Our results show for the first time the difference between fertilized and 

parthenocarpic nutlet. 

Additionally, we examined the effect of crop loads, nipping and pruning treatments on: 

crop yield, development of the syconium, and the development of the flowers inside the 

syconium. By measuring vegetative growth rate, size and weight of the syconia, we found 

that the crop load has inhibited the syconia development. An examination using SEM has 

shown that there was no damage to the development of the flowers within these syconia. 

Like other species in the genus Ficus, F. carica has a mutualistic symbiosis between 

the Ficus and a pollinating wasp. Molecular studies have shown that this symbiosis is 

about 60 million years old. When the female wasp enters the syconium through the 

ostiole, its wings fall off. If the wasp enters a female syconium, it will pollinate the 

female flowers, and end her life cycle inside the syconium. If the wasp enters a Caprifig, 

it will insert eggs to the short style of the female flowers. The male and female wasps 

breed inside the Caprifig and the male wasps dig exit tunnels from the syconium for the 

female wasps. The male wasps spend their whole life cycle inside the ‘Caprifig’. Female 

wasps leave the Caprifig carrying the pollen produced by the male flowers. In preparation 

for winter, the wasps enter the ‘Caprificus’ figs, lay eggs inside the female flowers and 

enter dormancy till spring comes . In this way the eggs of the wasps are protected from 

the extreme weather conditions of winter. 

It is assumed that for each Ficus species there is a specific wasp species, some 

evidence for interbreeding between two different species of Ficus can be found. In this 



 

Abstract 
The genus Ficus comprises about 750 species widespread in Australia, Asia, and 

Africa. Most species are evergreen while the common fig tree (Ficus carica L.) is one of 

the few species that shed their leaves within this genus. The cultivation of the fig plays an 

important role in human nutrition. Its cultivation started in Asia, about 8,000 years ago. 

Today, Turkey is the leading fig grower in the world; it alone produces 25% of the fig’s 

market. Due to the short shelf life of fresh fig, most fruits are exported as dried fig 

product. 

The syconium, the fruit of the fig, is an enclosed inflorescence formed by an enlarged, 

fleshy, hollow receptacle with multiple flowers on the inside surface. The syconium is a 

spurious fruit in which the drupelets (nutlets) are the botanical fruit. 

   The cultivated fig is gynodioecious, which means it has two types of trees: one, a 

female tree bearing fruits that contain long-styled female flowers, and the second type, 

the ‘Caprificus’ (hermaphrodite) tree that bears fruits (Caprifig) with two sets of flowers: 

short-styled female flowers and male flowers that produce stamens. The fig, like other 

species of Ficus, has evolved a unique mutualistic symbiosis with its own species of 

pollinating wasps. Today, as a result of the tree cultivation, all the edible fig trees are 

female trees. Also as a result from cultivation some of the fig trees are parthenocarpic, 

they have the ability to produce crops without the need for pollination. In the cultivated 

fig there are three types of cultivars: the ‘common fig’, ‘San Pedro’, and the ‘Smyrna’. 

Only the first type has the ability to produce all of its crops parthenocarpically. In the 

’San Pedro’ and ‘Smyrna’ types at least one crop need pollination by wasps in order for 

the syconium to ripe. 

Morphological and histological characteristics of the buds in the F. carica have been 

studied since the middle of the 20th century. In the axil of each leaf, three buds are 

developed. Two are reproductive buds, and between them there is one vegetative bud. In 

most cases, one of the reproductive buds will atrophy. The vegetative growth and the 

reproductive development of the fig tree depend mostly on climate conditions. In general, 

the optimum conditions for growth and development are warm and dry weather. In most 

parts of Israel, the tree will shed its leaves in autumn and winter, and will enter 

dormancy. 

In this research, we recorded the morphological development of the plant during 

annual cycle, by histological and morphological examination of the terminal buds. We 

present for the first time evidence that over the course of the F. carica's growth and its 
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