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של נישות אקולוגיות " מיקרוביום"הכיום הוא בחזית המדע התחומים המרתקים והמאתגרים ביותר אחד 

לתנאי ( אותה יש לפענח)מראה דינמית המהווה , מקרואורגניזמיםהרכב ייחודי של אוכלוסיות –מגוונות 

. סביבה

: השורששל סביבת המיקרוביום

משמרתמחקלאות שמרנית לחקלאות להאצת המעבר החסר הממד 
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Environment: exudates 
secreted by the plant

Community: plant-specific 
rhizobiome

Function: plant health & 
yield

מרכזי בקביעת פוריות  של הצמח תפקיד המיקרוביוםלאוכלוסיית 

קרקעובריאות 



Photo and text adapted from text written by Written by Shashika Hewavitharana (WSU)
and Mark Mazzola (USDA-ARS) 

עצים ממטע הסובל ממחלות

עייפות קרקע
עצים בריאים

מאפשרות לזהות הבדלים בין  הגנומיקהטכנולוגיות מתחום 

מיקרובים בריא וחולה



Cellulose-degrading 
community
Kato et al, Appl Environ 
Microbiol 2005

Clostridium

Clostridium

Pseudoxanthomonas Brevibacillus

Clostridium

Degradation efficiency in 
knockout communities:

Clostridium

Pseudoxanthomonas

Degradation of 
cellulose:

Accumulation 
of acetate :

Degradation of 
cellulose:

Accumulation 
of acetate :

תאגיד–קובע את תפקודן מיקרוביאליותההרכב של חברות 

כדוגמאצלולוזחיידקים מפרקי 

http://aem.asm.org/content/vol71/issue11/images/large/zam0110560610003.jpeg


Cellulose-degrading community
Kato et al, Appl Environ Microbiol 2005

Clostridium

Clostridium

Pseudoxanthomonas Brevibacillus 

Clostridium

Environment: organisms 
take up resources from the 
environment 

Community: convert them 
into other forms

Function: excrete altered 
forms back into the 
environment

תפקוד-הרכב-מתקיים משולש סביבהמיקרוביאליותבחברות 

http://aem.asm.org/content/vol71/issue11/images/large/zam0110560610003.jpeg
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Adding “positive” 
stimulants
(seed meal 
treatments)

יכולים לעודד, למשל באמצעות תוספי קרקע, שינויים בסביבה

תפקודים רצויים\קבוצות
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Adding “positive” 
stimulants
(seed meal 
treatments)

Mark Mazzola

בקרקע וסיווג המיקרוביאליתהפעילות הבנת 

מזיקים הינה צעד חשוב תהליכים כרצויים או 

של טיפולים מקיימיםמושכל בפיתוח 
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השינויים  איפיוןלצורך בגנומיקהשימוש 

בחברות 

בתגובה לתוספי קרקעמיקרוביאליות



No treatment 

(control) 

Disease 

symptoms

Disease 

symptoms

Seed Meal 

treatment 1

Some recovery Some or maximum 

recovery

Seed Meal 

treatment 2

Maximum 

recovery

Maximum 

recovery

No
treatment

Seed
Meal 1

Seed
Meal 2

2 Apple rootstocks X 3 treatments

כ הגנים בקרקעות"המתארות את סהמטאגנומיותבניית ספריות 

שטופלו בצורה יעילה מול לא יעילה



Genome/gene
assembly

(pooled data)

Raw 
Genomic 

Data
Gene calling

Genome/gene
assembly

(pooled data)

Raw 
Genomic 

Data
Gene calling

Genome/gene
assembly

(pooled data)

Raw 
Genomic 

Data
Gene calling

Genome/gene
assembly

(pooled data)

Raw 
Genomic 

Data
Gene calling

Genome/gene
assembly

(pooled data)

Raw 
Genomic 

Data
Gene calling

Genome/gene
assembly

(pooled data)

Raw 
Genomic 

Data
Gene calling

No
treatment

Seed
Meal 1

Seed
Meal 2

No
treatment

Seed
Meal 1

Seed
Meal 2

Taxonomic
assignments

Taxonomic
assignments

Taxonomic
assignments

Taxonomic
assignments

Taxonomic
assignments

Taxonomic
assignments

Functional
assignments

Functional
assignments

Functional
assignments

Functional
assignments

Functional
assignments

Functional
assignments

מבט חטוף אל התהליך הראשוני של עיבוד המידע



Genomic

information

Metabolic

information

Gene

Enzyme

Reference 

pathway
Pathway in a 

species

מרשימת גנים למידע רציף: בניית רשתות מטבוליות



אנזימים  מקודדיייצוג באמצעות רשת מטבוליות של גנים 

ששכיחותם גבוהה בטיפולים יעילים



ניתן לזהות תהליכים המאפיינים חברות  גנומיקהבאמצעות 

בטיפולים יעיליםמיקרוביאליות



ספציפיים  מטבוליטיםניתן לחזות גנומיקהבאמצעות 

בטיפולדומיננטיםשהינם 
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Adding “positive” 
stimulants
(seed meal 
treatments) How can we associate 

environmental inputs
with specific microbial 

groups?

Input 
A

Input B

Input C

יכולים לעודד, למשל באמצעות תוספי קרקע, שינויים בסביבה

תפקודים רצויים\קבוצות



metabolite

enzyme

Network construction based on annotated (meta)genomes: genes 
that are classified as enzymes are ordered sequentially, according 
to product-substrate associations

סימולציות חישוביות מאפשרות לזהות את התלות של תהליכים  

שונים( אנזימים)בגנים 



metabolite

enzyme

אנזימים שונים, הרשת מייצגת את כלל האנזימים בדגימה

י מינים שונים"מקודדים ע



Start point  (in silico
medium-metabolite)Reactions dominated

By a specific taxonomic 
group 

סימולציות חישוביות מאפשרות לזהות את התלות של תהליכים  

שוניםמיניםב



חוזות אילו תהליכים תלויים בקבוצותסימולציות חישוביות 

טקסונומיות מסוימות

Functions carried by multiple
Taxonomic groups

Functions carried only by
Xanthomonadale (85)

Functions carried only by
Rhizobiales (212)

Functions carried only by
Micromonosporales (25)

Functions carried only by
Planctomycetale (25)

Functions carried only by
Streptomycetales (26)

קבוצות  

טקסונומיות

שכמותן 

היחסית

גדלה 

בטיפולים  

יעילים



קבוצה טקסונומית 

ניצול מקור  

תזונתי

פעילות

יצירת  

מטבבוליט

חדש

קישור בין קבוצות טקסונומיות ופעילות מטבולית ייחודית



Dominant nutrients

Enhancement of 
“positive” taxonomic 

groups 

Reduced symptoms

Adding specific
compounds
& test their

effect on microbiome
dynamics and plant

recovery

תכנון טיפולים על סמך הבנת התפקיד הייחודי של קבוצות  : המטרה

טקסונומית ועידוד אוכלוסיות רצויות



באמצעותבקרקע המיקרוביאליםמאפשרות ניטור של התהליכים הגנומיקהבתחום התפתחויות 

ושימוש בגישות מידול מבוססות , זיהוי מגוון הגנים, בדגימההמיקרוביאליתהאוכלוסיהזיהוי הרכב 

.מנת לחזות את התהליכים האופייניים לדגימות שונותעל גנומיקה

לקשר בין שינוי בהרכב ל אוכלוסיית , גישות אלו מאפשרות לזהות שינויים בהרכב האוכלוסייה

בפעולתה ולחזות כיצד ניתן להשרות שינויים בשרות החקלאי כגון לשינוי בקרקע המיקרוארגנזמים

. מחלות והעלאת רמת היבולמניעת 

?בדרךגנומיתמהפכה : טיפול בתוספי קרקע



למה לערוך יום עיון בנושא

?  תוספי קרקע


