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אורגניזמים דמוי מיקופלסמה - 
הגדרה והיסטוריה

Fastidious prokaryotes נקראים כך משום הקושי לגדלם •
בתרבית מלאכותית

נוכחות גבוהה של החיידקים בתאי שיפה הייתה באסוציאציה חזקה עם •
הופעת סימפטומטים 

אי היכולת למצוא חלקיקי וירוס בצמחים סימפטומטים •

רגישות לאנטיביוטיקה •

• Mycoplasma-like organisms (MLOs) נטבע לראשונה הכינוי

ב- 1994 שונה שמם לפיטופלסמה באופן רשמי•



מאפיינים וסוגים עיקריים 

העדר דופן תא •

תלות בוקטור חרקי להפצה •

שוכני שיפה •

מאכלסים את תוך תא המאכסן •

גנום מצומק וחסר מסלולים •
ביוסינטתים חיוניים 

אינם ניתנים לגידול בתרבית מעבדה•

•  Ca. Phytoplasma 

•  Ca. Spiroplasma 

•  Ca. Liberibacter 

•  Xylella fastidiosa

Genus (Candidatus)מאפיינים



מחזור החיים של פיטופלסמה
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Figure 1
Phytoplasmas have a unique dual host life cycle. They are plant pathogenic bacteria that are transmitted to
plants by an insect vector, such as the aster leafhopper Macrosteles quadrilineatus. This figure illustrates the
following biological events: (a) A naı̈ve leafhopper acquires the phytoplasmas ( yellow dots) while feeding from
the phloem of an infected plant, a process referred to as acquisition feeding. The bacteria are ingested into
the midgut of the insect and invade the leafhopper gut cells and adjacent muscle cells that line the gut at the
hemolymph site. (b) Phytoplasmas systemically infect the leafhopper over a period of 10 days or more.
During this time, phytoplasmas appear to replicate in gut and muscle cells, and then escape to the
hemolymph, from which they invade other leafhopper organs, such as the salivary glands. (c) When
phytoplasmas have reached the salivary glands, the leafhoppers become competent to inject the bacteria into
the phloem of a healthy plant, a process referred to as inoculation feeding. (d ) The bacteria colonize the new
plant host within approximately 10 days, at which point the infected plants show a variety of symptoms, such
as yellowing and stunting.

sieve cells during insect feeding in a process
referred to as inoculation feeding (61)
(Figure 1). The time lapse between acquisition
and inoculation is called the latency period,
which is approximately 10 days but may be

much longer (up to 12 weeks) depending on
the bacterium, insect species, and temperature
(58).

Insect vectors of phytoplasma and spiro-
plasma belong to specific phylogenetic groups

www.annualreviews.org • Phytoplasma Effectors 177

A
nn

u.
 R

ev
. P

hy
to

pa
th

ol
. 2

01
1.

49
:1

75
-1

95
. D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.a
nn

ua
lre

vi
ew

s.o
rg

by
 Jo

hn
 In

ne
s C

en
tre

 o
n 

08
/2

2/
11

. F
or

 p
er

so
na

l u
se

 o
nl

y.

Sugio et al. 2010



Fastidious prokaryotes ומחלות צמחים
פיטופלסמה: יותר מ- 60 מינים, מחלות ביותר מ- 500 גידולים •

שונים 

ליבריבקטר: שני מינים, פונדקאים: הדרים, תפ״א, עגבנייה וגזר. •

סימפטומים אופייניים: הצהבה (מחלת הצהבון), איבוד שלטון •
virescence ו phyllody ,קודקודי (מטאטא מכשפה), נינוס

phyllody בסומסום 
צהבון בגזר עם דר׳ צבי פלג

 Orenstein et al. 1999
צהבון בגזר 
עם דר׳ תרצה זהבי

 Virescence in 
Periwinkle

https://iant.toulouse.inra.fr/bacteria/
annotation/cgi/phytoplasma.cgi



מינים וטיפוסים גנטים של 
פיטופלסמה

הסוג מורכב מעשרות קבוצות גנטיות, כאשר כל קבוצה •
 .A. Bertaccini et alכוללת מספר טיפוסים גנטיים שונים
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Table 1. Classification of phytoplasmas based on RFLP analyses and/or sequencing of 16S rDNA (based on 91).              

16Sr subgroup Strain (acronym) ‘Candidatus sp.’ Genbank number Reference 

16SrI: Aster yellows (America, Europe, Asia, Africa) 

I-A Aster yellows witches’ broom (AYWB) NC_007716 [9] 

I-A Tomato big bud (BB) L33760 [145] 

I-B Onion yellows mild strain (OY-M) NC_005303 [11] 

I-B Aster yellows (MAY) ‘Ca. P. asteris’ M30790 [146] 

I-C Clover phyllody (CPh) AF222065 [146] 

I-D Paulownia witches’ broom (PaWB) AY265206 [146] 

I-E Blueberry stunt (BBS3) AY265213 [146] 

I-F Aster yellows apricot-Spain (A-AY) AY265211 [146] 

I-I Strawberry witches’ broom (STRAWB1) U96614 [147] 

I-K Strawberry witches’ broom (STRAWB2) U96616 [147] 

I-L Aster yellows (AV2192) AY180957 [148] 

I-M Aster yellows (AVUT) AY265209 [146] 

I-N Aster yellows (IoWB) AY265205 [146] 

I-O Soybean purple stem (SPS) AF268405 [149] 

I-P Aster yellows from Populus (PopAY) AF503568 [150] 

I-Q Cherry little leaf (ChLL) AY034089 [151] 

I-R Strawberry phylloid fruit (StrawbPhF) AY102275 [152] 

I-S Mexican potato purple top phytoplasma (COAH10) FJ914654 [153] 

I-U Mexican potato purple top phytoplasma (JAL6) FJ914650 [153] 

I-V Mexican potato purple top phytoplasma (SON18) FJ914642 [153] 

I-W Peach rosette-like disease (PRU0382) HQ450211 [154] 

I-Y “Brote grande” of tomato ‘Ca. P. lycopersici’ EF199549 [155] 

16SrII: Peanut witches’ broom (America, Africa, Europe, Asia, Australia) 

II-A Peanut witches’ broom (PnWB) L33765 [156] 

II-B Lime witches’ broom (WBDL) ‘Ca. P. aurantifolia’ U15442 [157] 

II-C Faba bean phyllody (FBP) X83432 [158] 

II-D Papaya mosaic (PpM) ‘Ca. P. australasia’ Y10096 [159] 

II-E Pichris echioides phyllody (PEY) Y16393 [159] 

II-F Cotton phyllody (CoP) EF186827 [25] 

16SrIII: X-disease (America, Europe, Asia) 

III-A Peach X-disease (PX11CT1) ‘Ca. P. pruni’ JQ044392/JQ044393 [160] 

III-B Clover yellow edge (CYE) AF173558 [160] 

III-C Pecan bunch (PB) GU004371 [160] 

III-D Goldenrod yellows (GR1) GU004372 [160] 

Bertaccini et al. 2014



מחלות פיטופלסמה 
ברב-שנתיים בישראל



מחלת הצהבון בגפן יין 
Ca. Phytoplasma solani (Stolbur)



עדויות ראשונות לפיטופלסמה 
בשקד בישראל

עדויות ראשונות נמצאו בדוגמאות שהובאו למעבדה שלנו •
על ידי ראובן בירגר ממטעי שקד בעמק החולה (יוני 2015) 

החשד הראשוני היה לפיטופלסמה פוניציום שדווחה •
(16SrIX) בלבנון



מה אנחנו יודעים על 
פיטופלסמה בשקד?

• almond brooming באיראן דווח לראשונה ב 1998 ונקרא

בלבנון דווח לראשונה ב 2001, אסוציאציה חזקה עם פיטופלסמה •
 Phytoplasma phonicium 16, בהמשך ניתן השםSrIX מקבוצה

עד 2002 מתו יותר מ 100,000 עצים בלבנון •

ב 2009 דווח על כ 40,000 עצים חולים נוספים, ועל התפרצות •
בנקטרינה ואפרסק בלבנון 

החיידק עובר בהרכבה לנשירים אחרים (אפרסק, נקטרינה, משמש, •
שזיף, דובדבן) 

•(16SrX-B) טורקיה (2005) דיווחו גם על פיטופלסמה בשקד



תסמינים בשקד, נקטרינה ואפרסק מלבנון 
Phytoplasma phonicium
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significantly after some growers in the 
Bekaa Valley preferred growing almond to 
grape, cherry, and apricot. An unknown 
disease associated with almond has led to 
rapid decline of almond trees in three ma-
jor almond production regions in Lebanon 
during the last decade. The first epidemic 
occurred in the south in the early 1990s. A 
survey conducted in 1998 to 1999 using 
enzyme-linked immunosorbent assay 
(ELISA) showed that most declining trees 
were free from infection by six of the ma-
jor stone fruit viruses (20). Very large galls 
induced by Agrobacterium tumefaciens 
were observed on the roots of a few declin-
ing almond trees. These may have ac-
counted for the deaths of many seedlings, 
but they cannot be the cause of rapid de-
cline of trees over 20 years old. Similar 
symptoms of almond decline (but without 
the crown gall) occurred in north Lebanon 
starting in 1995. The disease spread rap-
idly, first in the coastal areas to an eleva-
tion up to about 500 m, where the majority 
of almond orchards are located. But a few 
trees at higher elevations (1,000 m) also 
showed the characteristic symptoms. A 
phytoplasma was suspected due to the 
presence of witches’-broom symptoms 
arising from tree trunks. 

Recent detection techniques for phyto-
plasmas include ELISA using monoclonal 
antibodies (7,10), DNA hybridization 
(9,24), and polymerase chain reaction 
(PCR) (19,30,31). In this study, we opted 
for PCR for three main reasons: sensitivity 
and rapidity of the test and the availability 
of universal primers for diagnosis of phy-
toplasmas. The present paper reports the 
outbreak of an epidemic of almond 
witches’-broom disease in several almond 
growing regions in Lebanon and the mo-
lecular identification and phylogenetic 
relationships of a phytoplasma associated 
with the disease. A preliminary survey 
indicated that the same phytoplasma 
caused diseases in some nectarine and 
peach seedlings with shoot proliferation 
symptoms in a field adjacent to an infected 
almond orchard.  

MATERIALS AND METHODS 
Sources of naturally infected plant 

materials. Surveys were conducted in the 
major almond growing areas. Field obser-
vations showed that almond plants from 
seedling stage to over 30 years old were 
infected. Trees showing symptoms sugges-
tive of phytoplasmal infection were sam-
pled. Leaves and, in some cases, other 
tissues (barks, petals, and fine roots) were 
collected for total nucleic acid extraction. 
The samples were weighed and maintained 
at 4°C until processing (normally within 2 
days) or stored for a longer time at –20°C. 
In total, 116 samples were collected from 
different locations (23 from south, 68 from 
north, and 25 from Bekaa) (Table 1). In 
addition, leaf samples were collected from 
asymptomatic or symptomatic peach trees 

Table 2. Detection of phytoplasmas by polymerase chain reaction (PCR) in peach and nectarine 
samples collected from peach growing areas in Lebanon 

 
Sites 

Presence of  
symptoms 

Number of  
samples 

Positive by  
direct PCRa 

Positive by  
nested PCRb 

Peach     
Furzol (Bekaa) No 1 0 0 
Deir El Kamar  
(Mount Lebanon) 

No 2 0 0 

Sir (north) No 2 0 0 
Katin (north) No 2 0 0 
Bedjita (north) No 2 0 0 
Hesniyeh(north) Yesc 4 0 0 
Ebadieh (north) No 2 0 0 
Kferhata (north) No 1 0 0 
Ain Bakra (north) No 1 0 0 
Bsebaal (north) Yesd 3 0 1 

Nectarine     
Bsebaal (north) Yesd 7 4 4 

Total  27 4 5 
a Direct PCR with universal primers P1/P7. 
b Nested PCR with P1/P7 followed by R16F2n/R16R2. 
c Leaf roll symptoms. 
d Symptoms included proliferation of slender shoots, short internodes and small chlorotic leaves, or 

light green color and seedling decline.  

Fig. 1. An almond tree showing extensive shoot proliferation and witches’-broom symptoms.  
שקד

שקד

161

ine in Lebanon revealed a substantial genetic homogeneity within the analyzed phy-
toplasma populations based on housekeeping gene sequence analyses and allowed 
the identification of distinct AlmWB-associated phytoplasma strains from diverse 
host plants based on inmp (integral membrane protein) gene sequence analysis. This 
evidence, along with reports of multiple insect vectors suggests that AlmWB could 
be associated with phytoplasma strains derived from the adaptation of an original 
strain to diverse hosts (Quaglino et al. 2015). ‘Ca. P. phoenicium’ strains, classified 
in 16SrIX-F and 16SrIX-G subgroups (Molino Lova et al. 2011), are considered as 
genetic variants of subgroup 16SrIX-B due to common biological traits (Casati 
et al. 2016). Healthy plant material and vector control are the main measures applied 
for AlmWB containment. Other phytoplasma diseases reported in almond world-
wide are AlmWB-like diseases, inducing broomings in Iran (Verdin et al. 2003) in 
association with phytoplasmas classified in subgroup 16SrIX-C (Salehi et al. 2006).

Apricot The phytoplasma associated with the disease named apricot chlorotic leaf 
roll belongs to the 16SrX-B subgroup, also known as European stone fruit yellows 
(ESFY) or ‘Ca. P. prunorum’ (Seemüller and Schneider 2004), and is considered the 
most destructive pathogen of apricot (Lederer and Seemüller 1992; Navrátil et al. 
1998, 2001a; Jarausch et al. 2001; Torres et al. 2004; Sertkaya et al. 2005; Ambrožič 
Turk et al. 2008; Cieślińska and Morgaś 2011; Ludvíková et al. 2011; Mehle et al. 
2011; Tarcali 2013; Žežlina et al. 2016). ESFY is associated with high mortality of 
apricot trees (Morvan 1977); a study carried out in France has shown that the aver-
age annual mortality of infected plants is 5% (Gentit et al. 1998). The prevalence of 
infected plants in each orchard depends on the variety, rootstock, age of orchard, 
environmental conditions, infecting strain, and insect vector populations. In some 
orchards in Germany, the prevalence of infected plants has been up to 80% (Jarausch 
et al. 2004). Prevalence values range from 5% to 40% (Desvignes et al. 1999; Kison 

Fig. 6.4 Main symptoms of AlmWB on almond trees: shoot proliferation on the main trunk (a); 
perpendicular development of axillary buds on the branches, with small and yellowish leaves (b); 
general decline of the tree with final dieback (c)

6 Fruit Crop Phytoplasmas
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significantly after some growers in the 
Bekaa Valley preferred growing almond to 
grape, cherry, and apricot. An unknown 
disease associated with almond has led to 
rapid decline of almond trees in three ma-
jor almond production regions in Lebanon 
during the last decade. The first epidemic 
occurred in the south in the early 1990s. A 
survey conducted in 1998 to 1999 using 
enzyme-linked immunosorbent assay 
(ELISA) showed that most declining trees 
were free from infection by six of the ma-
jor stone fruit viruses (20). Very large galls 
induced by Agrobacterium tumefaciens 
were observed on the roots of a few declin-
ing almond trees. These may have ac-
counted for the deaths of many seedlings, 
but they cannot be the cause of rapid de-
cline of trees over 20 years old. Similar 
symptoms of almond decline (but without 
the crown gall) occurred in north Lebanon 
starting in 1995. The disease spread rap-
idly, first in the coastal areas to an eleva-
tion up to about 500 m, where the majority 
of almond orchards are located. But a few 
trees at higher elevations (1,000 m) also 
showed the characteristic symptoms. A 
phytoplasma was suspected due to the 
presence of witches’-broom symptoms 
arising from tree trunks. 

Recent detection techniques for phyto-
plasmas include ELISA using monoclonal 
antibodies (7,10), DNA hybridization 
(9,24), and polymerase chain reaction 
(PCR) (19,30,31). In this study, we opted 
for PCR for three main reasons: sensitivity 
and rapidity of the test and the availability 
of universal primers for diagnosis of phy-
toplasmas. The present paper reports the 
outbreak of an epidemic of almond 
witches’-broom disease in several almond 
growing regions in Lebanon and the mo-
lecular identification and phylogenetic 
relationships of a phytoplasma associated 
with the disease. A preliminary survey 
indicated that the same phytoplasma 
caused diseases in some nectarine and 
peach seedlings with shoot proliferation 
symptoms in a field adjacent to an infected 
almond orchard.  

MATERIALS AND METHODS 
Sources of naturally infected plant 

materials. Surveys were conducted in the 
major almond growing areas. Field obser-
vations showed that almond plants from 
seedling stage to over 30 years old were 
infected. Trees showing symptoms sugges-
tive of phytoplasmal infection were sam-
pled. Leaves and, in some cases, other 
tissues (barks, petals, and fine roots) were 
collected for total nucleic acid extraction. 
The samples were weighed and maintained 
at 4°C until processing (normally within 2 
days) or stored for a longer time at –20°C. 
In total, 116 samples were collected from 
different locations (23 from south, 68 from 
north, and 25 from Bekaa) (Table 1). In 
addition, leaf samples were collected from 
asymptomatic or symptomatic peach trees 

Table 2. Detection of phytoplasmas by polymerase chain reaction (PCR) in peach and nectarine 
samples collected from peach growing areas in Lebanon 

 
Sites 

Presence of  
symptoms 

Number of  
samples 

Positive by  
direct PCRa 

Positive by  
nested PCRb 

Peach     
Furzol (Bekaa) No 1 0 0 
Deir El Kamar  
(Mount Lebanon) 

No 2 0 0 

Sir (north) No 2 0 0 
Katin (north) No 2 0 0 
Bedjita (north) No 2 0 0 
Hesniyeh(north) Yesc 4 0 0 
Ebadieh (north) No 2 0 0 
Kferhata (north) No 1 0 0 
Ain Bakra (north) No 1 0 0 
Bsebaal (north) Yesd 3 0 1 

Nectarine     
Bsebaal (north) Yesd 7 4 4 

Total  27 4 5 
a Direct PCR with universal primers P1/P7. 
b Nested PCR with P1/P7 followed by R16F2n/R16R2. 
c Leaf roll symptoms. 
d Symptoms included proliferation of slender shoots, short internodes and small chlorotic leaves, or 

light green color and seedling decline.  

Fig. 1. An almond tree showing extensive shoot proliferation and witches’-broom symptoms.  
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The amplified DNA fragments from four samples, two from
each orchard, were cloned in pGEM-T vector and sequenced
using M13 forward and reverse primers at the Université
St. Joseph, Beirut, Lebanon. Sequences of about 500 nucleotides
were obtained with each primer. Blast analysis was conducted
using sequences available at National Center for Biotechnology
Information (NCBI).

 

Results

 

Symptoms

 

In the first orchard located in the Sarada plain, 17–20 nectarine
trees showed symptoms similar to those caused by phytoplasma
diseases. Symptoms on the infected trees included shoot
proliferation, smaller leaves with light green colour as opposed
to bigger leaves with intense green colour on healthy plants
(Fig. 1). Most infected trees did not set any fruits, but recently
infected trees showed proliferation and leaf chlorosis on one
part of the tree while the other part looked normal but bore a
limited number of deformed fruits. On trunks of peach and
nectarine trees, no witches’ broom symptoms were observed
similar to those reported on almond trees infected by ‘

 

Ca

 

. P.
phoenicium’. However, at the base of most infected trees many
succulents shoots emerged bearing narrow leaves with light

green colour, many of these shoots emerged from the root
system (Fig. 2) indicating a major hormonal imbalance. In the
second farm located also in the Sarada plain a few km from the
first orchard, A total of about 80–90 peach and nectarine trees
showed the same symptoms described above, all peach (Royal
Glory, Maycrest, Coraline, Platina) and nectarine (Rose
Diamond) varieties planted seemed equally susceptible.

Fig. 1 Close up view of leaves from a healthy plant (on left) as compared to 
leaves from an infected plant (on right).

Fig. 2 Proliferation of slender shoots from the base (A, B) and from the 
roots (C) of infected plants.

נקטרינה ואפרסקשקד



פיטופלסמה בשקד
שנה לאחר הזיהוי הראשון של פיטופלסמה בשקד נערך •

סיור (מאי 2016) לבחון תסמינים חשודים נוספים בשקד



תסמינים בשקד



תסמינים בשקד



תסמינים בשקד



תסמינים בשקד

קסיללהפיטופלסמה



תסמינים בנקטרינה
שנתיים לאחר הסיור בשקד, ענת זיסוביץ מביאה למעבדה •

דוגמאות ממטעי נקטרינה שמראים תסמיני 
הצהבה/האדמה קשים



תסמינים בנקטרינה
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European stone fruit yellows 
(ESFY)
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16SrX-B איטליה, פיטופלסמה באפרסק (2001), נגרם על ידי קבוצה



 תוצאות בדיקת פיטופלסמה
בנקטרינה 2018

בעצי נקטרינה ואפרסק בחלקות שונות

 מועד
הדגימה  

מיקום 
החלקה

פיטופלסמההמין והזן / תסמינים

5.8.18

שלילינקטרינה* / הצהבהיסוד המעלה1

שלילי ׳רויטל׳ / ללא תסמיניםיסוד המעלה2

שלילי׳רויטל׳ / תסמיני ביניים יסוד המעלה3

חיובי׳רויטל׳ / האדמהנוב4

שלילי׳רויטל׳ / ללא תסמיניםנוב5

שלילי׳רויטל׳ / ללא תסמיניםנוב6

שלילי׳רויטל׳ / תסמיני בינייםנוב7

חיובי׳רויטל׳ / האדמה )עץ חדש(נוב8

חיובי נקטרינה* / הצהבהנוב9

שלילי׳רויטל׳ / ללא תסמיניםאבני איתן10

חיובי׳רויטל׳ / האדמהאבני איתן11

חיובי׳רויטל׳ / האדמהאבני איתן12

שלילינקטרינה ׳ביג טופ׳ / ללא תסמיניםאבני איתן13

חיובי׳ביג טופ׳ / הצהבהאבני איתן14

שלילינקטרינה ׳ארקטיק סטאר׳ / ללא תסמיניםאבני איתן15

חיובי׳ארקטיק סטאר׳ / האדמהאבני איתן16

חיובינקטרינה* / הצהבהאבני איתן17

שליליעץ ללא תסמינים )ביקורת מאזור נקי(יפתח18

שליליעץ ללא תסמינים )ביקורת מאזור נקי(יפתח18

16.9.18

שליליאפרסק ׳580׳ / ללא תסמיניםראש פינה19

שלילי׳580׳ / ללא תסמיניםראש פינה20

חיובי׳580׳ / הצהבהראש פינה21

חיובי׳580׳ / הצהבהראש פינה22

שלילינקטרינה ׳רויטל׳ / ללא תסמיניםראש פינה23

שלילי׳רויטל׳ / ללא תסמיניםראש פינה24

חיובי׳רויטל׳ / האדמהראש פינה25

חיובי׳רויטל׳ / האדמהראש פינה26

17.9.18

שלילינקטרינה ׳ביג טופ׳ / ללא תסמיניםרמת מגשימים 27

שלילי׳ביג טופ׳ / ללא תסמיניםרמת מגשימים 28

חיובי׳ביג טופ׳ / הצהבהרמת מגשימים 29

חיובי׳ביג טופ׳ / הצהבהרמת מגשימים 30

בעצי נקטרינה ואפרסק בחלקות שונות

 מועד
הדגימה  

מיקום 
החלקה

פיטופלסמההמין והזן / תסמינים



אנליזה גנטית של פיטופלסמה 
בשקד בישראל

• Apple הטיפוס שנמצא בשקד בישראל משתייך למשפחת ה
proliferation, קבוצה 16SrX (קבוצה שונה מזה שבלבנון ואיראן) 

• :(A-C) 16, הכוללת בתוכה שלושה טיפוסים גנטייםSrX -קבוצת ה

• Apple proliferation (AP) Ca. Phytoplasma mali

• European stone fruit yellows (ESFY) Ca. Phytoplasma
 pronorum

•Pear decline (PD) Ca. Phytoplasma pyri



תסמינים באגס

דוגמאות אגס, 2018



תסמינים באגס

שלילי לפיטופלסמהשלילי לפיטופלסמה חיובי לפיטופלסמה



מה אנחנו יודעים על 
פיטופלסמה פירי

ארה״ב, peach yellow leaf roll (PYLR) מוכר באפרסק •

לבנון (2000), דיווח ראשון על הימצאות פיטופלסמה פירי •
באגס 

איראן (2008), דיווח על פיטופלסמה פירי באגס •

פולין (2008), מצאו פיטופלסמה 16SrX בדובדבן, אפרסק, שזיץ, •
משמש 

ספרד (2014), פיטופלסמה פירי באפרסק עם תסמינים דומים ל •
PYLR (כלומר האדמה מוקדמת של עלים, קיפול עלים, דעיכה, 

פירות לא נורמלים, ובמקרים מסוימים תמותה של כל העץ



סיכום
גורם המחלה פיטופלסמה פירי נמצא בישראל •

עד כה אותר בשקד, נקטרינה ואגס•



סיכום
גורם המחלה פיטופלסמה פירי נמצא בישראל •

עד כה אותר בשקד, נקטרינה ואגס •

רמת הנגיעות בגידולים ובחלקת השונות משתנה •

נכון להיום, לא ידוע האם, ומי הם הווקטורים של המחלה •
בישראל 



ווקטורים של פיטופלסמה 
• Lebanon:  

• Asymmetrasca decedens (נמצא גם בישראל) 

• Euscelidius sp.  

• Fieberiella sp.  

• Tachycixius spp.  

• Cixius spp.



ווקטורים של פיטופלסמה פירי

• Phytoplasma pyri, in USA, transmitted by Cacopsylla 
pyricola 

• Phytoplasma pyri, in Europe, transmitted by 
Cacopsylla pyri (Spain, can transmit to peach) 

• Bulgaria (2015), Phytoplasma Pyri in Cacopsylla pyri, 
C. Pyricola and C. bidens (פסילת האגס בישראל)

Etropolska et al. 2015



דרכי התמודדות
חומר ריבוי נקי •

סניטציה •

התמודדות עם הוקטור החרקי (ריסוסים, הדברה ביולוגית, •
כיסויים…) 

עמידות גנטית? (השראת עמידות) •

הדברת החיידק? (הדברה ביולוגית) •

מחקר!•



תודה רבה  
על ההקשבה


