
 פיתוח ידע לזיהוי מזורז של קווי רימון עדיפים לגידול בתנאי הערבה

 

 פ ערבה דרומית"מו –אמנון גרינברג , יערה דנינו, סילבי יודנשטיין, ר חמוטל בורוכוב"ד

מנהל  ,נווה יערמרכז מחקר , מטעים - יעקב-עירית בר, שמחון-זוהר בן, ר דורון הולנד"ד

 המחקר החקלאי

  :תקציר

גדל מאוד בשנים האחרונות בעקבות ( unica granatum LP.) י הרימון הביקוש לפר

תנאי . הדיווחים המדעיים המצביעים על ערכם התזונתי והבריאותי הגבוה של הפרי ומוצריו

בזכות תנאי האקלים . הקרקע והמים בערבה הדרומית מתאימים לגידול רימונים, האקלים

ותי גם בחודשים בהם השווקים חסרים רימונים הנוחים בערבה הדרומית ניתן לקבל פרי איכ

יתרון מובהק לגידול אלה מקנה לקבל פרי בחודשים האפשרות . (יולי-פברואר)טריים ואיכותיים 

פירות המתפתחים בערבה הדרומית בסוף ב פנימיהחיצוני והאדום הצבע העצמת . רימונים בערבה

 .בתנאי האקלים המקומיים ניניםהאנטוציאבהצטברות  פחיתהמנמוכה כתוצאה האביב ובקיץ 

טיפוח ה ייעול וזירוז תהליךשיאפשרו מטרת המחקר המוצע היא לזהות סמנים מולקולריים  

מתמקד המחקר בזיהוי , להשגתה .יולי-נאותה גם בחודשים מאיבעלי רמת צבע ים פנוטיפשל 

להתפתחות הקשורים ישירות , המבניים והרגולטוריים, וכימות של המרכיבים המולקולריים

 .ובבחינת רגישותם לתנאי האקלים, הצבע בקליפת פרי הרימון ובארילים

שונים בשלושה הבשלה משלבי התפתחות ומפירות קליפה דגימות  בדקונ 0202בשנת המחקר 

 .P.G 031-33, (וונדרפול) .P.G 022-0: זנים הנבדלים מאוד בתכונות הצבע הפנימי והחיצוני שלהם

סמנים מולקולריים ו (פ ערבה דרומית"במו)אנליזה של אנטוציאנינים צעה בדגימות התב. C 03 -ו

לפרסום בעיתון  במאמר שנשלחשמחון -י זוהר בן"ע התוצאות סוכמו .(נווה יערמרכז מחקר ב)

 .Plantaהמדעי 

 

 :הבעיה תיאורו רקע

גדל מאוד בשנים האחרונות בעקבות ( unica granatum LP.) הביקוש לפרי הרימון  

תנאי . וחים המדעיים המצביעים על ערכם התזונתי והבריאותי הגבוה של הפרי ומוצריוהדיו

במחקרים קודמים התקבל . הקרקע והמים בערבה הדרומית מתאימים לגידול רימונים, האקלים

גם בחודשים בהם שבזכות תנאי האקלים הנוחים בערבה הדרומית ניתן לקבל פרי איכותי 

', הררי וחוב) עד-מזני רימון ירוקי (יולי-פברואר)ים ואיכותיים השווקים חסרים רימונים טרי

0222-9 ,Borochov-Neori et al., 2011 ) 0221-2' טריפלר וחוב)ונשירים ;Borochov-Neori et 

al., 2009) . יתרון מובהק לגידול רימונים בערבהאלה מקנה לקבל פרי בחודשים האפשרות.  

מקור  (. פנימי וחיצוני)היא לפרי איכותי בעל צבע אדום עז ביעדי השיווק של הרימון הדרישה 

הפירות המתפתחים בערבה  .המצטברים בארילים ובקליפה הצבע האדום הוא באנטוציאנינים

הדרומית בסוף האביב ובקיץ מתאפיינים בעצמת צבע אדום חיצוני ופנימי פחותה מזו המתקבלת 

בתנאי האקלים  האנטוציאניניםבהצטברות  הפחיתנובעת מ חולשת הצבע .באזורים אחרים בארץ

 .(Schwartz et al., 2009; 0202', הולנד וחוב, 0222-9', הררי וחוב) המקומיים



כלכליות גידול הרימונים בערבה מותנית בזמינות קווים מתאימים לגידול מסחרי המבשילים 

נים גם בחודשים ומכילים רמות גבוהות של אנטוציאני( אמצע החורף עד ראשית הקיץ)מוקדם 

ליישום במבחני מטרת המחקר המוצע היא לזהות סמנים מולקולריים (. יולי-מאי)החמים יותר 

 ים העונים על צרכים אלהפנוטיפשל טיפוח ה ייעול וזירוז תהליךסריקה שיאפשרו 

(Bar-Ya'akov et al., 2009).  בזיהוי וכימות של המרכיבים המולקולרייםמתמקד המחקר ,

, הרגולטוריים הקשורים ישירות להתפתחות הצבע בקליפת פרי הרימון ובאריליםהמבניים ו

משלבי מפירות קליפה דגימות  בדקונ 0202בשנת המחקר . ובבחינת רגישותם לתנאי האקלים

: שלושה זנים הנבדלים מאוד בתכונות הצבע הפנימי והחיצוני שלהםשונים בהבשלה התפתחות ו

022-0 P.G. (וונדרפול) ,031-33 P.G. 03 -ו C . אנליזה של במקביל בדגימות התבצעה

 .(נווה יערמרכז מחקר ב)סמנים מולקולריים ו (פ ערבה דרומית"במו)אנטוציאנינים 

 

 :מטרת המחקר

לגידול  בעלי יתרוןפיתוח ידע לזיהוי מזורז באמצעות סמנים מולקולריים של קווי רימון 

 .בתנאי הערבה

 

 :וחומריםשיטות  ,מהלך המחקר

 .ועוצמתו בקליפה ובגרגרים הנבדלים  בקצב  התפתחות הצבע בקווי רימון  מתמקדהמחקר 

פירות מכל פרחים ו. פירות מגלי פריחה שוניםנבחנת על ידי דיגום השפעת הגורמים האקלימיים 

דגימות . מהלך ההתפתחות מחנטה עד הבשלהשלבים מוגדרים ב מספרב נאספיםזן ומועד פריחה 

במקביל לאנליזה איכותית וכמותית של אנטוציאנינים  משמשותמן הארילים מרקמת הקליפה ו

( transcription)פקטורי שיעתוק של  םתוצרי ,גנים מבנייםולבדיקות של ( ערבה דרומית פ"מוב)

נווה מרכז מחקר ב) הביוסינטתי של האנטוציאניניםחלבונים רגולטוריים הקשורים במסלול ו

 (.יער

עלי הגביע של שלוש חזרות של דגימות מ – HPLC -הכנה והרצת דגימות ב -אנליזת אנטוציאנינים

, NaFשל  mmol/L 0מתנול במים המכילה  02%פרחים וקליפות נכתשו וטולטלו בקור בתמיסת 

תערובת המיצוי סורכזה והנוזל העליון . לקליפות 0:3.1( w/v) -לפרחים ו 0:3( w/v)ביחס של 

האנליזה התבצעה . PTFE m  2..1ו הדוגמאות דרך פילטר סוננ HPLC -לפני ההרצה ב. נאסף

תנור קולונה מדגם , L7100הכוללת משאבה מדגם , HPLC LaChrom Merck Hitachiבמערכת 

L7350 ,Mixer-degasser  מדגםL7614  ומכשיר הזרקה ידני מתוצרתRheodyne , ומצוידת

, 3D (Multiwavelength Detector, Jasco MD-2010 Plus)עם יכולת , בגלאי מערך דיודות

 EZChrom Elite™ Client/Server version)ותוכנה מדעית ( Jasco LC-Net ΙΙ / ADC)מנשק 

3.1.6 build 3.1.6.2433 )חות"לאיסוף ועיבוד נתונים והכנת דו .µl 02  מיצוי הוטענו על  קולונת

Lichrospher®100 RP-18 5: עם המאפיינים הבאים µm particle size, 250x4 mm 

LichroCART® cartridge ,4 של מצויידת בקולונת הגנהx4 mm ההפרדה נעשתה .  באותו הרכב

 pH=2.4), 2.0%) חומצה זרחתית,  בפאזה נעה המורכבת משתי תערובות ממסים Cº.2 -ב

 , B ,1 ml/minתמיסה  02%: ביחסים וקצבים כמפורט( Bתמיסה )ואצטוניטריל   (Aתמיסה )



 ,B, 1-0.6 ml/minתמיסה  02%; דקות B ,1 ml/min ,10-15תמיסה  02-02%; דקות 2-02

 -לאחר ההפרדה נשטפה הקולונה ב. דקות B ,0.6 ml/min ,16-26תמיסה  02%; דקות 15-16

נוספות בקצב ' ד 02למשך  Bתמיסה  02% -ועברה אקוויליברציה ב' ד 02למשך  Bתמיסה  02%

 .ml/min 1של 

 -קולונה ו)מים מזוקקים פעמיים ; HPLC  (LiChrosolv Merck) אצטוניטריל היה באיכות 

(Corning Megapure System- MP-6A  סוננו דרך ממברנתNylon ,0.20µm . חומצה זרחתית

 . היו באיכות אנליטית NaF -ו

, וקוזידדיגל-1,3דלפינידין : וציאנינים נבנתה מהחומרים הבאיםטספריית סטנדרטים של אנ

מאלוידין , גלוקוזיד כלוריד-3מאלוידין , דיגלוקוזיד-1,3פלרגונידין , דיגלוקוזיד-1,3ציאנידין 

גלוקוזיד -3פלרגונידין , גלוקוזיד-3ציאנידין , גלוקוזיד-3דלפינידין , (Apin Chemicals)כלוריד 

(Polyphenols Laboratories AS) , פלרגונידין כלוריד(Sigma) ,לוריד וציאנידין דלפינידין כ

 (.Fluka)כלוריד 

השטח . על בסיס ספקטרום הבליעה וזמן השהיה, י התוכנה"וציאנינים נעשה עטזיהוי האנ

. 01,222 -נקבע ל( שטח מינימאלי)גבול רגישות המדידה . י התוכנה"גם הוא ע מתחת  לשיא חושב

כרומטוגרמה לבין בתנאי הניסוי התקיימה קורלציה ליניארית בין השטחים מתחת לשיאים ב

 .   וציאנינים התואמיםטריכוזי האנ

 

 :תוצאות

 ,(וונדרפול) .P.G 022-0 מהזניםפרופיל וריכוזי האנטוציאנינים בדגימות השונות 

031-33 P.G. 03 -ו C אנטוציאנינים  חמישהזוהו . (ריכוז) 0 -ו( פרופיל) 0. מוצגים באיורים מס

, (Cy3,5; 2) דיגלוקוזיד -3,1ציאנידין , (Dp3,5; 1) לוקוזיד דיג-3,1דלפינידין : לרימון יםהאופייני

      גלוקוזיד-3ופלרגונידין  (Cy3; 4) גלוקוזיד -3ציאנידין , (Pg3,5; 3) דיגלוקוזיד -3,1פלרגונידין 

( 5 ;Pg3) .צים בפרחהנפו ניםהאנטוציאני םפלרגונידינים ה (Stage 1 )כש- Pg3,5  הוא

בולט ההבדל ברמת . זוהו גם ציאנידינים .P.G 031-33 -ו .P.G 022-0בזנים  .הדומיננטי

בשלבים מוקדמים . P.G. 100-1>P.G. 135-36»C 13 ,בין הזנים האנטוציאנינים בפרח

ואין הצטברות של אנטוציאנינים  נעלמים האנטוציאנינים שאפיינו את הפרחבהתפתחות הפרי 

 בזןהצטברותם  ;ופלרגונידינים ידיניםציאנ מופיעים בקליפהיותר  מתקדמיםבשלבים . אחרים

P.G. 135-36  מאשר בזנים האחריםבשלב מוקדם יותר מתחילה . 



  

של אנטוציאנינים בפרח ובקליפות במהלך מ "נ 102 -ב HPLCכרומטוגרמות : 1. איור מס
התפתחות מפרח ועד פרי ההם שלבי  0-00שלבים . התפתחות הפרי בשלושה זני רימון

-3,1ציאנידין , (Dp3,5; 1) דיגלוקוזיד -3,1ייחסים לדלפינידין המספרים מת. בשל
  גלוקוזיד-3ציאנידין , (Pg3,5; 3) דיגלוקוזיד -3,1פלרגונידין , (Cy3,5; 2) דיגלוקוזיד 

 (4 ;Cy3) , גלוקוזיד -3פלרגונידין( 5 ;Pg3 ) (.6)ואנטציאנין לא מזוהה 
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פות במהלך התפתחות הפרי בשלושה זני הרכב האנטוציאנינים בפרח ובקלי: 2. איור מס
מקרא בשלבי ההתפתחות והסימולים לאנטוציאנינים השונים כמפורט . רימון

 .0. לאיור מס
 



 : מסקנות והמלצות להמשך המחקר

 ה ובגרגריקליפב, פרחיםהשיטות שפתחנו נמצאו יעילות בזיהוי וכימות האנטוציאנינים ב

פ "במונווה יער ומרכז מחקר בשהושגו התוצאות . רימון בשלבי ההתפתחות השונים של הפרי

Planta (Zohar Ben Simhon et al., 2011 .) המדעי סוכמו במאמר שנשלח לעיתוןערבה דרומית 

יש להרחיב את הלימוד הן ברמת האנטוציאנינים והן ברמת הסמנים המולקולריים לזנים נוספים 

סטטיסטי של הקשר בין הרכב  מבחן. ולתנאי טמפרטורה שונים במהלך התפתחות הפרי

לעצמה  םהאנטוציאנינים וביטוי של  המרקרים המולקולריים יאפשר זיהוי סמנים רלוונטיי

 .ועמידות הצבע לחום
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