
דלועייםבגידולי CGMMVהתמודדות עם 

אביב דומברובסקי' דר
המחלקה למחלות צמחים וחקר עשבים  

דגן-מינהל המחקר החקלאי מרכז וולקני בית

:למחקריםשותפים 
,  נועה סלע, אורי מולד, קלפחן , ילנה בקלמן, אלינור רוביו, דורית שרגיל, ויקטוריה ריינגולד, סמיתאלישבע , נטע לוריא, עודד לכמן

עדי  , סבטלנה דוברינין, אברהםליאור , נטע מור, גנץשלי , עומרשמשון .  איתי גל. בלאסובאדוארד , חניתה צמח, לויצקינעמה 

.  נדב פס, אייל קלין, אמנון קורן. שמעון פיבוניה, סויסה

חישתילמשתלות .פ ערבה תיכונה וצפונית"מו. שרות ההדרכה והמקצוע-מ"שה. וולקניהמחקר החקלאי מרכז מינהל



• Tobacco mosaic virus (TMV)
• Tomato mosaic virus )ToMV)

•Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV)
• Cucumber fruit mottle mosaic virus (CFMMV) 
• Cucumber green mottle mosaic virus (CGMMV)
• Pepper mild mottle virus (PMMoV)
•Paprika mild mottle virus (PaMMV)

Tobamovirus-הטובמומקבוצת נגיפים 
(  מינים37)

מועברים ללא וקטור
בקרקע  , בזרעים:מועברים

ובמגע מכאני



What are the key strategies for tobamovirus management?
ChatGPT answer:

Tobamoviruses are a group of plant viruses that infect a wide range of crops, including tomatoes, peppers, and tobacco. Managing tobamovirus
infections requires a combination of preventive and control strategies.  Here are some key strategies for tobamovirus management:

Use virus-free planting material: Start with certified, virus-free seeds or seedlings to minimize the introduction of tobamoviruses into your crop.

Ensure that the seed source has been tested and certified to be free from tobamovirus infections.

Sanitation and hygiene: Practice good sanitation and hygiene measures to prevent the spread of tobamoviruses.

Clean and disinfect tools, equipment, and greenhouse structures between uses.
Avoid contact with infected plants and remove and destroy any symptomatic plants immediately. 

Crop rotation: Implement crop rotation practices to break the disease cycle. Avoid planting susceptible crops in the same area where tobamovirus-infected 

plants were grown in previous seasons. This helps reduce the buildup of the virus population in the soil. 
Vector control: Tobamoviruses are primarily transmitted through mechanical means, such as contaminated tools, hands, or insects. Minimize the movement of 
potential vectors, such as aphids and whiteflies, through the use of insect screens, sticky traps, or appropriate insecticides. 

Resistant cultivars: Whenever possible, choose tobamovirus-resistant cultivars for your crop. Plant varieties that have been bred for resistance to specific 

tobamovirus strains can significantly reduce the impact of the disease. 

Avoid tobacco use: Since tobamoviruses can infect tobacco plants, it is essential to prevent the use of tobacco products, such as cigarettes, near susceptible crops. 
Workers should also avoid tobacco use while handling or working with plants to prevent mechanical transmission. 

Monitoring and early detection: Regularly monitor your plants for symptoms of tobamovirus infection, such as mosaic patterns, leaf distortion, and 

stunting. Early detection allows for prompt action, such as isolation and destruction of infected plants, to prevent further spread. 

Integrated Pest Management (IPM): Implement an integrated approach to pest management that combines various strategies, including cultural, biological, and 
chemical control methods. This approach can help reduce the overall pest and disease pressure, including tobamoviruses. 

Education and training: Provide education and training to farmers, workers, and other stakeholders involved in crop production. Teach them about the 

symptoms of tobamovirus infections, proper sanitation practices, and other management strategies to ensure their understanding and active participation in disease 
control. It is important to note that specific management strategies may vary depending on the type of tobamovirus, the crop being grown, and the local conditions. 
Consulting with agricultural extension services or plant pathologists familiar with your region can provide valuable guidance for effective tobamovirus management.



טובמווירוסיםהפצה של 



בדלועייםCGMMVתסמיני המחלה של 



Reingold et al., 2013

תסמיני המחלה באבטיח



תסמיני המחלה באבטיח



תסמיני המחלה באבטיח







בדלעותתסמיני המחלה 



First report of CGMMV (green mottle mosaic- cucumber virus 3) 

England, 1935

England, 1935

CGMMV 

worldwide disease



Taiwan, 1985

Israel, 1990

Spain, 1996

Greece, 2002

China, 2009

Japan, 1991

Myanmar, 2010

Iran, 2011

במדינות בעולםCGMMVזיהוי ראשון של 



New reports 2014

India, 2014

Canada, 2014

Korea, 2014

USA, 2014

Thailand, 2014



2007CGMMVמשנת 

התבסס בחממות מלפפונים  

באזור עמק חפר

תופעה של התמוטטות של  * 

צמחים בוגרים כתוצאה  

פיתיוםמהדבקות משולבות עם 

Philosoph, A. M., Dombrovsky, A., Elad, Y., Jaiswal, A. K., Koren, A., Frenkel, O. (2018). Combined infection with cucumber green mottle mosaic virus 

and Pythium species causes extensive collapse in cucumber plants. Plant Dis. 102, 753–759. 

Philosoph, A. M., Dombrovsky, A., Elad, Y., Koren, A., Frenkel, O. (2019). Insight into late wilting disease of cucumber demonstrates the complexity of the phenomenon in 

fluctuating environments. Plant Dis. 103, 2877–2883.

CGMMV פיתיוםבגידול מלפפון והדבקות משולבות עם

Reingold, V., Lachman, O., Belausov, E., Koren, A., Mor, N., Dombrovsky, A. (2016). Epidemiological study of cucumber green mottle mosaic virus in greenhouses 

enables reduction of disease damage in cucurbit production. Ann. Appl. Biol. 168, 29–40.



2012בגידול מלון בערבה CGMMVזיהוי 

זיהוי מוקדי נגיעות ראשוניים  

בשלב מוקדם של הגידול



2012בגידול אבטיח במרכז הארץ CGMMVזיהוי 

Primary inoculum in 

watermelon grown in open-

fields



בעיקר בשורת המעבר של הטרקטורסימפטומטיםפירות 



-בכבמקשות אבטיחים  CGMMVאפידמיה של 2013בשנת 

משטחי הגידול בארץ40%



טובמווירוסיםהפצה של 



CABI Compendium

תפוצה עולמית

נגע הסגר

נדרשת בדיקת זרעים
20X100=2000זרעים לכל מכסה

הקפדה על 2014משנת 

אישורי בריאות לבדיקות  

זרעים

CGMMV-שימוש במכסות זרעים שנבדקו במעבדה ונמצאו חופשיות מ



PepperCucurbits Tomato

בירקותלטובמווירוסיםעמידויות

Pepper mild mottle virus (PMMoV)

Cucumber green mottle mosaic virus

(CGMMV)

Resistance genes in commercial vegetable varieties

Tm-22 L4*Ineffective R genes
כנות עמידות**

Tomato brown rugose fruit virus

(ToBRFV)



Seed coatקליפת הזרע 
Inner tissueאנדוספרם

Healthy Infected Healthy Infected

Fluorescent labeling using anti-CGMMV antibody and

secondary antibody conjugated with alexa 488

ברקמות הזרע  CGMMVזיהוי 

Reingold et al., 2014



טיפולי חיטוי הזרעים מוגבלים בפעילותם ברקמות הפנימיות של הזרע

קליפת הזרע  

זרעים נגועים 

ללא חיטוי

חיטוי משולב 

(TSP + heat)

Testa

Cotyledon

ES- endosperm; EP- endopleura

קליפת הזרע  

זרעים בריאים

חיטוי משולב 

(TSP + heat)
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ברקמות  CGMMVזיהוי 

הפרח הנקבי

Shargil et al., 2019
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(חומר למחשבה)נקיות במכסות זרעים שימוש 

כמות מדגם הזרעים לבדיקה כתלות בגודל המכסה הנבדקת•

כנגד )בדיקה מולקולארית  / סרולוגיתבדיקה –שיטת הבדיקה •

(הגזעים הידועיםרוב 

האם מתבצעות בדיקות לכל מכסות הזרעים  •

שכןיש חברות שטוענות ? יעיל חיטוי •



.ב.א

(מושב אוהד)2014אוקטובר -ספטמבר
בעגבנייהTm-2שבירת עמידות 



בעגבנייהToBRFVתסמיני 

Tomato brown rugose fruit virus

Luria et al. 2017



בחממות עגבנייה  ToBRFVהפצה של 

2014-2016

Luria et al. 2017



World distribution of ToBRFV
EPPO Global Database

First report in Jordan and Israel (Salem et al ., 2016; Luria et al., 2017)

Europe

China

Canada

USA

Mexico

Middle East



Survival in soil

Root injuries

Contaminated seedsLocal dispersion by pollinators

Infected seedlings

• Contaminated Trays & Grafting 
knives.

• Irrigation by sprinklers 

Preservation in weeds

Contaminated seeds

ToBRFV

dispersion paths

Secondary spread

Contaminated  
tools 

Agro-technique work 

Global Marketing

Worldwide dispersion

 

At the nurseryAt the fieldAt the grocery store

Primary inoculum

In the soil

 

Klap et al., 2020

טובמווירוסיםמחזור ההפצה של 

CGMMV ToBRFV



טובמווירוסיםדרכי ההפצה של 
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בחממות מלפפוןCGMMVלימוד צורת ההפצה של 





1

2

3

4

5

6

7

1     2    3     4     5     6    7     8     9    10

Plant no.

Exp. no.

מגע יד

8

9

10

לימוד יעילות ההדבקה המכאנית במגע יד

Transmission by hand 86%±0.5

I ≥ 5

Reingold et al., 2015
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B. Shears

8

9

10

(סכינים ומזמרות)לימוד יעילות ההדבקה באמצעות כלים  I ≥ 3

Transmission by knife 28%±0.5

Transmission by shears 38%±0.3 Reingold et al., 2015



ברקמות הצמח CGMMVמעקב אחר 

Reingold et al., 2015

CBA

E F G

D

H
Grasping-tendril Trichomes Trichomes Control

a leaf Stem- xylem Stem- xylem Control

Antibody α CGMMV

CPזיהויCGMMVבשערות

נגועיםמלפפוןעלי(טריכומות)



CGMMV-עלים נגועים בעלים מצמח בריא

FITC

CY3

Shargil et al., 2015

ברקמות הצמח  CGMMVמעקב אחר נוכחות 

Probe-FITC

Probe–CY3



טובמווירוסיםהפצה של 



הכנה למחזור הגידול הבא

בסוף הגידולסניטציה 



Amaranthaceaeירבוזיים

הוירוסנמצאו נשאים של מהירבוזיםמרבית CGMMV-בחממות מלפפונים בהם זוהו צמחים נגועים ב

צמחיית הבר בחממות מלפפונים

Amaranthus sp.



בצמחיית הברCGMMVהשתמרות 



Moluccella laevis
בר גביע

Withania somnifera

משכרתויתניה

בר פונדקאית במקשות אבטיחים בצפון הארץצמחיית 



פיטוסניטציה

השתמרות של חומר  

צמחי נגוע במעברים



( מנהרות עבירות אחרי גידול מלון עין יהב)דוגמאות קרקע 

Virions purifications from 100 gr soil and detection of viral particles by TEM



הדבקה של צמחים מקרקעות נגועות 

1-2%

עדין פעיל בהדבקההוירוסחודשים 3לאחר 

חודשים הוא הזמן המינימלי להפחתת 4

בחומר הצמחיהוירוסיכולת ההדבקה של 

92 נגועים ב  ( גבעולים ושורשים)שקיות רשת עם צמחי מלפפון ומלון

CGMMV.

48בסביבה  24-ו( ערוגה)בסביבה רטובה 24: שקיות הוטמנו באחיטוב

(.שביל)יבשה 

44בסביבה  22-ו( ערוגה)בסביבה רטובה 22: שקיות הוטמנו בערבה

(.שביל)יבשה 

 הדבקת צמחי בוחן  )דיגום השקיות בכל שבועיים ובדיקת נוכחות הווירוס

.- ELISA)ו

בקרקע  CGMMVאחר השתמרות מעקב 

הטמנה של שורשים וגבעולים



~50 plants planted 6-79 days post pile assembly (Pile age) Plants subjected to ELISA test 33-50 days after planting

קיטום שורשים לפני השתילה להגברת  

הרגישות להדבקה
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מקרקע נגועה ממחזור גידול קודם  ToBRFVהדבקה של 

2-8% (on going studies)



?בקרקעות באוסטרליהCGMMVשרידות של 

Completed field bed sites with insect proof netting at each of the four field site locations (IPs).

פרק הזמן הנדרש  –חודשים 15-18

בקרקעהוירוסלנטרול של 



בטובמווירוסיםמאולחותהתמודדות עם קרקעות 

חיטוי סולרי•

רוטציה בגידול•

שתילה מוקפדת•

זיהוי והרחקה של מוקדי נגיעות ראשוניים•

תווך חוצץ•

כנות סבילות•

הגמעות בכלור מיוצב•

טכנולוגיה להגנה על בית השורשים•



Date and time5 cm10 cm20 cm30 cm

08/07/201215:4851.48948.17242.80340.228

08/07/201216:4850.57848.50443.64740.746

08/07/201217:4848.63747.84244.16541.298

08/07/201218:4846.54546.7744.31941.707

08/07/201219:4844.3845.43644.19642.001

08/07/201220:4842.53544.07343.82942.149

08/07/201221:4841.09442.86343.34442.119

08/07/201222:4840.14241.85442.80342.031

08/07/201223:4839.17740.97842.26741.854

09/07/201200:4838.39340.241.73641.619

09/07/201201:4837.4839.48841.26841.385

09/07/201202:4836.76938.81240.77541.123

09/07/201203:4836.09238.19840.31440.833

09/07/201204:4835.52937.5939.88640.573

09/07/201205:4835.12837.12439.4640.286

09/07/201206:4834.86336.68839.06540

09/07/201207:4835.42236.60638.72839.715

09/07/201208:4837.15137.15138.47639.46

09/07/201209:4839.74338.39338.50439.262

09/07/201210:4842.68440.14238.78439.149

09/07/201211:4845.18642.03139.34639.149

09/07/201212:4849.61544.47240.14239.29

09/07/201213:4852.74647.0641.2139.573

09/07/201214:4854.41348.87142.35640

09/07/201215:4854.75449.92243.37440.516

09/07/201216:4853.96250.16244.16541.065

09/07/201217:4851.95249.51344.68841.56

09/07/201218:4849.51348.43744.84341.972

09/07/201219:4846.57746.93144.7542.267

09/07/201220:4844.13545.24844.3842.416

סולרי
Date and time5 cm10 cm20 cm30 cm

08/07/201215:4744.47241.50237.26135.235

08/07/201216:4743.64741.53137.75535.582

08/07/201217:4742.03141.06538.08735.877

08/07/201218:4740.17140.14238.22636.146

08/07/201219:4738.33739.06538.14336.335

08/07/201220:4736.74237.94937.89336.444

08/07/201221:4735.58236.98737.56336.471

08/07/201222:4734.62436.17337.17836.444

08/07/201223:4733.88735.50236.82436.362

09/07/201200:4733.18334.91636.47136.254

09/07/201201:4732.61334.33436.11936.119

09/07/201202:4731.99633.83535.7735.931

09/07/201203:4731.43333.31335.44835.77

09/07/201204:4731.02632.87235.10235.582

09/07/201205:4730.77332.53634.78335.395

09/07/201206:4730.69732.25334.49235.208

09/07/201207:4731.48432.27834.25534.995

09/07/201208:4733.39132.84634.09734.836

09/07/201209:4736.09234.07134.09734.677

09/07/201210:4738.58835.66234.33434.572

09/07/201211:4740.60237.20634.78334.545

09/07/201212:4742.29738.61635.368

09/07/201213:4743.52539.88636.012

09/07/201214:4744.34940.86236.688

09/07/201215:4744.28841.41437.288

09/07/201216:4743.76841.53137.783

09/07/201217:4742.47541.23938.17

09/07/201218:4740.83340.51638.337

09/07/201219:4739.06539.48838.309

09/07/201220:4737.50838.44938.143

ביקורת
ניסוי של שמעון פיבוניה  

פ יאיר"מו2012

חיטוי סולרי לתקופה של חודש 

האינפקטיביותוחצי פגעה ביכולת 

הוירוסשל 



שיטה זו הוכחה כיעילה בהתמודדות עם  
בפלפלPMMoVהטובמווירוס

אנטיגנוסיחזקאל ' עבודות של דר

(יהבעין)במלוןCGMMVעםבהתמודדותיעילנמצאקומפוסטשלחוצץתווך

שימוש בתווך חוצץ להפחתת ההדבקה מהקרקע

גידול מלון במנהרות עבירות  

2014עין יהב -איתי גל 



2. Identification & Removal 

of primary inoculation source
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c

(קומפוסט)זיהוי והרחקה של מוקדי נגיעות ראשוניים בשילוב של תווך חוצץ 

16,500 plants

14,850 plants גידול מלון במנהרות עבירות  

2014עין יהב -איתי גל



שתילה מוקפדתשתילה רגילה



1000ppmוכוכלים , חוטי הדליה, מבנה, חיטוי חלל'.

:2000ppm הגמעה בגומות השתילה יום לפני השתילה.

שימוש בכלור מיוצב לחיטוי טרום שתילה של המבנים והקרקע



הגמעה בגומות שתילה: ניסויים ראשוניים

בגומות השתילהקלורבקהגמעה של 

מוטי עזריה  , מושב אחיטוב2014: תצפית שדה



בחינת יעילותם של תכשירי הכלור 

(פ דרום"מו-2016-2017)

הגמעה של מיצוי מצמחים  

נגועים בגומות השתילה

:נבחנו החומרים

ןכלורן וטהר, קלורבק

:  במקבילבוצעו הטובמווירוסיםהניסויים עם שני 
CGMMVבמלפפון  ו-ToBRFVבעגבנייה



יישום של תכשיר החיטוי

בוירוסאילוח של הקרקע 

קיטום שורשיםשתילה מוקפדת

Dombrovsky et al., 2022

ומי חמצן גרינאפ:נוספיםתכשירים בחינת 

(פ דרום"מו-2016-2017)מיוצבים  



Treatment Rep. 

1

Rep.

2

Rep.

3

%Infectivity 

קלורבק 2/50 6/50 8/50 10.7AB

כלורן 2/50 5/50 2/50 6B

טהרן 4/50 3/50 1/50 5.3B

ביקורת חיובית 31/50 20/100 46/100 38.8A

Stabilized chlorine reduced significantly ToBRFV infection from the 

contaminated soil.

בחינת יעילותן של שיטות לחיטוי קרקע

Dombrovsky et al., 2022

"טהרן"ניסוים באביב ובקיץ עם התכשיר 5של סיכום



התמודדות עם נגיעות בקרקע: סיכום

עמידות לנגיף/ כנות סבילות מורכבים על צמחים •

? קרקע יעיל חיטוי 

(ניסוי של שמעון פיבוניה)ימים   40<חיטוי סולרי  •

הגמעה לפני השתילה תכשירי כלור מיוצב •

(כוח אדם, עלות נוספת)' וכופרלייט, טוף, קומפוסט–בתווך חוצץ שימוש •

זיהוי והרחקה של מוקדי נגיעות•



100%-ריכוז מינימאלי ל(יצרן מקומי)שם החומר 

(  תנאי מעבדה)אינאקטיבציה 

דקות טיפול10-30*

100%-ריכוז מינימאלי ל

רמה נמוכה  )אינאקטיבציה 

שעה  ( *של חומר אורגני

ומעלה

100%-ריכוז מיניאלי ל

אינאקטיבציה בתנאי קרקע  

שעה ומעלה( *רבאורגני חומר )

gr/L(600 ppm)2.5 gr/L(1,000 ppm)5 gr/L(2000 ppm) 1.5(קונספט רוקחות)קלורבק 

gr/L2.5 gr/L(1,000 ppm)5 gr/L 2(כיל)כלורן 

gr/L2.5 gr/L(1,000 ppm)5 gr/L 2(לוכסמבורג)טהרן 

TSP 10%10%10%טוקסי לצמחים בקרקעות  -פיטו

מטופלות

Cl-TSP(סטרוקם)

97% TSP + 3% Cl

טוקסי לצמחים בקרקעות -פיטו5%3%5%

מטופלות

Huwa-San  2%3%3%חמצן מיוצביםמי

Virocid2%3% נבדק בקרקעותלא

Virkon S2%2-3% נבדק בקרקעותלא

Green Up AB(גרין לייפ גרופ)טוקסי  לצמחים בקרקעות -פיטו10%10%10%

מטופלות

MENNO Florades®  1%1-2% נבדק בקרקעותלא

תכשירי חיטוי יעילים להתמודדות עם טובמווירוסים  
ToBRFVו-CGMMV



באמצעות חרקים מאביקים טובמווירוסיםהפצה של 

באמצעות דבורת הדבשCGMMVהפצה של 

בומבוסבאמצעות דבורי  ToBRFVהפצה של 

Levitzky N, Smith E, Lachman O, Luria N, Mizrahi Y, Bakelman H, Sela N, 

Laskar O, Milrot E, Dombrovsky A. The bumblebee Bombus terrestris

carries a primary inoculum of Tomato brown rugose fruit virus contributing 

to disease spread in tomatoes. PLoS One. 2019 Jan 17;14(1):e0210871.

Darzi, E., et al. "The honeybee Apis mellifera contributes to 

Cucumber green mottle mosaic virus spread via pollination." Plant 

Pathology 67.1 (2018): 244-251.



2022-מחקר אוסטרלי חדש מ

הראה שכוורת שנחשפה לצמחים נגועים

תקופת המתנה של חודש או יותר  

מסייעת להפחת ההפצה של דבורי הדבש  

בגידול החדש



טובמווירוסיםעם פיתוח אמצעים להתמודדות "

מבט לשנים הבאות

:  גנטיקה

הנדסה גנטית, גנומיתעריכה , עמידים טיפוח קלאסי/סביליםזנים •

עמידות/סבילותצמחים מורכבים על כנות •

פתרונות טכנולוגים

(קרקעות נגועות)הגנה על בית השורשים •



.קרום מתנתק מחומר מתכלה המבוסס על פולימרים טבעיים•

הטענה של הקרום בחומר חיטוי לקבלת הגנה פיזית וכימית על בית השורשים  •
.בשעות הראשונות לאחר השתילה

לקטילת נגיפיםפעילים מגש השתילה מוטען בחומרים 

הנגרמות בעת  פציעות מיקרוסקופיות בבית השורשים 

השליפה של השתיל ממגש השתילה

A B

C

להתמודדות עם וירוסים המשתמרים בקרקע: חיץ אקטיבי



Challenging the root protection

Klein et al., 2023, Viruses 



Contribution of factors comprising the 

experimental design

• Pre-growth cycle
(0, 30, 90 days)

• Soil inoculum 
• Root truncation

Klein et al., 2023, Viruses 



An active protective layer with stabilized chlorine

Experiment steps:

1. Removal of infected plants

2. Soil inoculation

3. Root wounding

4. Protectant application

5. planting



Selected technologies used for root protection

*MC, Methyl Cellulose, SAP- Super Absorbent Polymer, PVA-Polyvinyl Alcohol  Cl-TSP- Chlorinated Tri Sodium Phosphate

Root coating formulation No. Plants No. Infected % infection

Positive control (uncoated roots) 21 21 100

Negative control 25 0 0

1.5%MC 21 4 19.05

1.5%MC+3%Cl-TSP 13 0 0.00

1.5%MC+2%NaDCC 5 0 0.00

5%PVA 15 2 13.33

5%PVA+2%NaDCC 19 2 10.52

5%PVA+ 3%Cl-TSP 23 1 4.34

Silica Pickering emulsion 17 1 5.88

PVA Pickering emulsion 18 4 22.22

Silica Pickering emulsion+3%Cl-TSP 18 1 5.56

PVA Pickering emulsion+2%Cl-TSP 19 5 26.32

Silica Pickering emulsion+15%Cu-Thymol 19 2 10.53

0.75%SAP 16 0 0
0.75%SAP+15%Cu-Thymol 17 3 17.61

0.75% SAP+15%Cu-Thymol+ 3%Cl-TSP 14 0 0

0.75% SAP+3%Cl-TSP 10 0 0

פוברנובקבוצת 

קבוצת כהן

מחרזקבוצת 

פוליגרעןחברת 

וקבוצת דומב

ת 
לו

ת
ש
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במלפפון  CGMMVתצפיות שדה : טכנולוגיה להגנה על בית השורשים



בעגבנייה   ToBRFVתצפיות שדה : טכנולוגיה להגנה על בית השורשים



Objects and surfaces from which swab samples were taken for possible contamination with ToBRFV. ‘(A)’ = hand rail; ‘(B)’ = door handle; ‘(C)’ = green sap stained 

wall; ‘(D)’ = light switch; ‘(E)’ = kettle; ‘(F)’ = cabinet handle; ‘(G)’ = foot mat; ‘(H)’ = trolley; ‘(I)’ = pipe; ‘(J)’ = foil; ‘(K)’ = controls of lift truck; and ‘(L)’ = lift truck.

אזור המגורים

אזור המגורים

Analysis of the Spatial Dispersion of Tomato Brown Rugose Fruit Virus on Surfaces in a Commercial 

Tomato Production Site

Ehlers, J.; Nourinejhad Zarghani, S.; Liedtke, S.; Kroschewski, B.; Büttner, C.; Bandte, M.. Horticulturae 2023, 9, 611

פרסום חדש של קבוצה מגרמניה



Procedure for sampling with wipe samples in a 

ToBRFV-infested tomato farm. (A) Templates of 2 

× 5 cm size made in a 3D printer. (B) Sampling of 

a suspected contaminated light switch with a 

moistened viscose swab on a defined surface. (C) 

Viscose swab after sampling.



Number of ToBRFV-contaminated swab samples taken from different surfaces in the production area and accommodation

dependent on visual staining with plant sap or plant debris determined by mechanical inoculation of the indicator plant Nicotiana

tabacum cv. Xanthi NN with swab samples. ‘Production area’ = greenhouse, packaging hall, vehicle, and office (restricted access).

‘Accommodation’ = shared and private accommodation. p value from Fisher’s exact test comparing the ratio of ToBRFV-

contaminated to non-contaminated surfaces between visible dirty and clean surfaces.



Proportion of ToBRFV-contaminated samples taken from different protective items worn for one 

day in a ToBRFV-infested greenhouse determined by mechanical inoculation of the indicator 

plant Nicotiana tabacum cv. Xanthi NN.



Proportion of ToBRFV-contaminated samples of 

different items from beds of employees in a 

ToBRFV-infested farm determined by mechanical 

inoculation of the indicator plant Nicotiana

tabacum cv. Xanthi NN.

ציפה של כרית

סדינים

Cleaning of Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV) from 

Contaminated Clothing of Greenhouse Employees 

Ehlers, J.; Nourinejhad Zarghani, S.; Kroschewski, B.; 

Büttner, C.; Bandte, M. Horticulturae 2022, 8, 751.

קבוצת מחקר מגרמניה שבחנה את יעילותן של אבקות 

ToBRFV-חיטוי של בגדי העובדים מ/ כביסה לניקוי 



Analysis of the Spatial Dispersion of Tomato Brown Rugose Fruit Virus 

on Surfaces in a Commercial Tomato Production Site



חמשת השלבים לדעיכת הנגיף–סיכום 

עשבייה,  חומר צמחי: פיטוסניטציה1.

.......טפטוףצינורות , חוטי ההדליה, מבנה: חיטוי

.נקיותזרעיםשימוש במכסות 2.

,  מיוצבהגמעה בכלור , תווך חוצץ, חיטוי סולרי: קרקע3.

.טכנולוגיות להגנה על בית השורשים, כנות סבילות

ניהול  , שתילה מוקפדת, העבודהחיטוי של כלי : התנהלות4.

(.כביסה/החלפת בגדים)ובמגורים בחחממותהעובדים 

.מוקדי נגיעות ראשונייםזיהוי מוקדם והרחקה של 5.
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:סיכום

גנטיקותאין עדין CGMMVשנה מהזיהוי של 88-קרוב ל

חסינות/עמידות

לכן

עיקר הפעילות מבוססת על התנהלות נכונה משלב ההכנה של  

החלקה ובכל שלבי הגידול

בוירוסאו דחיה של הנגיעות , הפחתה, למניעה



2016 2013

תודה רבה על ההקשבה

שמהם למדתי המון תודה לשני האנשים 



:מימון המחקרים

תודה רבה על ההקשבה

:למחקריםשותפים 
,  נועה סלע, אורי מולד, קלפחן , ילנה בקלמן, אלינור רוביו, דורית שרגיל, ויקטוריה ריינגולד, סמיתאלישבע , נטע לוריא, עודד לכמן

עדי  , סבטלנה דוברינין, אברהםליאור , נטע מור, גנץשלי , עומרשמשון .  איתי גל. בלאסובאדוארד , חניתה צמח, לויצקינעמה 

.  נדב פס, אייל קלין, אמנון קורן. שמעון פיבוניה, סויסה

חישתילמשתלות .פ ערבה תיכונה וצפונית"מו. שרות ההדרכה והמקצוע-מ"שה. וולקניהמחקר החקלאי מרכז מינהל


