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  2008ח מסכם לעונת "דו
  

  מחקרים לשיפור ההדברה של פסילת האגס

 זאב פרקשושקד -עמירם לוי, דב אופנהיים, חיים ראובני
  

  תקציר

במטרה לשפר את ממשק ההדברה  התמקדנו בשנים האחרונות גוונים שבהםמבמחקרים 

יעילות ההדברה של הפסילה עם  קביעת )1 :נושאים הבאיםה, בין השאר, של פסילת האגס נבדקו

רמת הרגישות של  דיקתב )2. בפרימתכשירים צריבות ה את מטרה להפחיתבאבמקטין ללא שמן 

לשמור אמיטראז ואבמקטין במטרה  תכשיריהפסילה והשינוי ברגישות לאחר הפסקת השימוש ב

גליקוזידאז -שפעה של מעכבים על פעילות האנזים אלפההה דיקתב )3, וח ארוךלטועל יעילותם 

  . את הפרשת טל הדבש חיתפהאחראי לפירוק הסוכרים בגוף הפסילה במטרה לה

המשפיעים על הופעת גורמים  קיימים מספרש ראהנ ,לנזקי הצריבות מתכשיריםבהתייחס 

לא לתכשירי אמיטראז ואבמקטין בהתייחס . חזות את השפעתםבודדם וללא ניתן לו הצריבות

צאה ותהוהדבר מחזק את , נמצא שינוי ברגישות הפסילה לאחר הפסקת השימוש בתכשירים אלו

בהתייחס לאפשרות  .במטעהמתקבלת לקויה ההדברה יעילותם המוגבלת וה תא בטאתהמ

התקבלו  α-glucosidaseשימוש במעכבי האנזים  על ידי טל הדבש המופרשת תלהשפיע על כמו

הוא , למרות מורכבותו, זהמחקר  .תוצאות עיכוב במעבדה שאותם צריך לבדוק על החרק החי

דוגמא לחשיבה העתידית אותה מערכת המחקר צריכה לפתח כדי למצוא פתרונות יצירתיים 

ם באמצעיו שבשלב זה הדרך לפתרון הבעיה ארוכהנראה  .לשיפור ההדברה של פסילת האגס

ת תהפח )1 :מספר פעולות על ידי, בין השאר, הקיימים היום ניתן לשפר את ממשק ההדברה

לפני הטלת הביצים של הנקבות החורפות קאולין ם עבדור הראשון על ידי ריסוס  האוכלוסייה

שימוש במרסני  )3, מפות הצעירות מהביציםיקיעת הנבתזמון הריסוסים בעונה למועד  )2, במטע

יישום אזורי בשטחי מטע  )4, נוף שאינו מכוסה בתרסיסההתפתחות  גביל אתהדי לכצימוח 

 Anthocorisניטור לקביעת נוכחות הפשפש  )5, כדי להגביל מעבר של פרטים ממטע למטע, רציפים

nemoralis , 6( הגבלת השימוש בתכשירים הפוגעים בהתפתחות הפשפש.  

קביעת  )1 :אים הבאיםשואת הנ, בין השאר, וקדכדאי לב )חלקו כבר מתקייםבש(העתידי במחקר 

על התפתחות  )ומרסני צימוח ,זני אגס עמידים, רמות הדישון(ההשפעה של ממשק הגידול 

 )3, קביעת ההשפעה של קאולין ורשתות עם תוספים אופטיים על התנהגות המזיק )2, הפסילה

זיהוי ומיצוי של נדיפים  )4, במטע A. nemoralisדוד הופעת הפשפש יחינת אמצעים לעב

זיהוי ומיצוי של נדיפים המשפיעים על  )5, צמח הפונדקאיה לאהמשפיעים על המשיכה של המזיק 

  .גיםיהמשיכה של הזוו

  

  מבוא

דרגות . היא מזיק מפתח במטעי האגס בארץ Cacopsylla bidens (Sulc)פסילת האגס 

. ם המסחריהנימפה מפרישות כמויות גדולות של טל דבש המכער את הפירות ומפחית מערכ

מבוססת על  המזיקההדברה העיקרית של . רגישים הפירות לצריבות מתכשירי הדברה, בנוסף

שימוש בתכשירי אמיטראז להדברת הדור הראשון באביב ותכשירי אבמקטין להדברה בהמשך 

לפי עדויות מהשדה . את יעילותם לתכשירי אבמקטין מקובל להוסיף שמן פרפיני המגביר . העונה
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בדוק את תופעת הצריבות כדי ל. מן יש תרומה חשובה להופעת צריבות על קליפת הפרינראה שלש

יעילות ההדברה של הפסילה עם  לקביעת ניסויים, במחקר הנוכחי, נערכומתכשירים בפרי 

וח לטו האמיטראז והאבמקטין כדי לשמור על יעילותם של תכשירי, בנוסף. אבמקטין ללא שמן

 .תכשירים אלוארוך נבדקה רמת הרגישות של הפסילה והשינוי ברגישות לאחר הפסקת השימוש ב

נבדקה השפעה של מעכבים על , ל ידי המזיקעלהפחית את כמות טל הדבש המופרשת מטרה ב

 . גליקוזידאז האחראי לפירוק הסוכרים בגוף הפסילה- פעילות האנזים אלפה
 

  מטרות המחקר

 עם תכשירי אבמקטין ללא שמן  קביעת יעילות ההדברה של הפסילה .1

  .והתרומה להפחתת הצריבות בפרי

קביעת רמת הרגישות של הפסילה לתכשירי אמיטראז ואבמקטין והשינוי  .2

 .ברגישות לאחר הפסקת השימוש בם

  עם וללא מעכבים α-glucosidaseאיפיון פעילות האנזים  .3

  

  חומרים ושיטות

  ן ללא שמןבחינת יעילות ההדברה של פסילת האגס עם אבמקטי  .א

נערכו ניסויים כדי לבדוק את יעילות ההדברה של הפסילה עם אבמקטין ללא שמן 

אבמקטין ) 1: פרוט הטיפולים. רמת מגשימים ויונתן, אלרום, יראון, יפתחל ש במטעים מסחריים

אבמקטין ) 4, אבמקטין עם שמן על רקע קאולין) 3, מקטין בלי שמןאב) 2 0.5%-0.25%עם שמן 

במטעי אגס של אלרום ויונתן ניתנו שלושה ריסוסים עם קאולין . רקע קאוליןבלי שמן על 

הריסוסים עם אבמקטין החלו בכל המטעים . לפני התעוררות העצים 3%בריכוז של ) סראונד(

הריסוסים בוצעו עם מרסס מפוח מסחרי ספידט בנפח תרסיס . מהופעת הנימפות של הדור השני

זמנית באותם - פגעים אחרים וריסוסי הזנה בוצעו על כל הטיפולים בו להדברת ריסוסים. עד נגירה

מצריבות יעילות הטיפולים נבדקה לפי רמת האוכלוסייה במשך העונה והנזק בפרי  .התכשירים

המעקב אחר רמת האוכלוסייה במשך .  קטיףבמועד ה קוסציה וספדונהתכשירים וטל דבש בזנים 

ם ונבדקה נוכחות של נימפות הפסילה בשושנות הפריחה העונה נעשה על ידי הפקחים המקומיי

 3-5נקבעו כדי לקבוע את הנזק בפרי ). מדור שלישי(בצמרת העץ ובצימוח הצעיר ) דור ראשון ושני(

סווגו ו הפירות נבדקו בשדה. פירות 150 -כ נקטפואתרי דגימה בכל חלקת טיפול ומכל אתר 

נזק בנוני ) 1A(, 2תמונה ( מ"מ 5וטר כתם בודד בק - טל דבש של נזק קל ) 1: לקטגוריות הבאות

נזק ) 1B(, 3תמונה ( מ"מ 15 של קוטרעד מ או כתם בודד "מ 5בקוטר  םשני כתמי -של טל דבש 

) 1C(, 4תמונה ( מ"מ 15 -מ או כתם בודד גדול מ"מ 5בקוטר  םשלושה כתמי - של טל דבש קשה 

בצד החשוף  אחידות בגודלןות כנקודות שחור ניםהמאופייושמן נזקי צריבות מתכשירי אבמקטין 

נזקי צריבות מריסוסי מטוס להדברת זבוב הפירות עם מלתיון בשילוב ) 1D( ,5תמונה (לתרסיס 

אדומות גדולות יחסית המפוזרות על כל שטח הפרי החשוף -המאופיינים כנקודות חומות פיתיון

של נקודות מקובצות  המאופיינים כרצף אחריםת מתכשירים וצריב ינזק) 1E( ,6תמונה ( לתרסיס

   .)1Fתמונה (באזור הפיטם 
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, קשהובנוני , קל( נזקי טל דבש -   A,B,C .סיווג הנזק בפירות האגס בקטיףתאור : 1תמונה 

נזקי צריבות מריסוסי מטוס להדברת  -  E, נזקי צריבות מתכשירי אבמקטין ושמן - D, )בהתאמה

  .ריבות מתכשירים שוניםנזק צ – F, בשילוב בומינל זבוב הפירות עם מלתיון
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  רגישות פסילת האגס לתכשירי אמיטראז ואבמקטין  .ב
לתכשירי אמיטראז  של פסילת האגסההתחלתית  רגישותלקבוע את רמת ה כדי

על כל עלה נספרו מספר הנימפות . בדהנאספו מהשדה עלים עם נימפות והועברו למעואבמקטין 

ההבחנה בדרגות השונות נעשתה לפי נוכחות ניצני . 3-5ומספר הנימפות בדרגות  1-2בדרגות 

ששה ריכוזים בהעלים הוטבלו  לאחר הספירה.  ומעלה 3הכנפיים המופיעים רק בנימפות מדרגה 

העלים למבחנות פלסטיק  הטבילה הוכנסולאחר ו ,)בפורמולציות לריסוס(שונים של התכשירים 

 72בשיטה זאת אפשר היה לשמור על העלה חיוני למשך ). כל עלה למבחנה נפרדת(ל "מ 50בנפח 

כדי לקבוע את  ,בהמשך. במים בלבד נטבלוש עליםכביקורת נחשפו פרטים ל .שעות לפחות

על בתנאים מבוקרים  לודגילהועברו בוגרים מאוכלוסיית המקור , השינויים ברגישות לתכשירים

 המעקב אחר התפתחות הדורות ולאחר כל שלושערך נ .ללא חשיפה לתכשירים בעציציםעצי אגס 

לקביעת רמת הרגישות לנימפות שהתפתחו בגידול המבוקר דורות נערכה בדיקה מחודשת 

  :Abbottלפי נוסחת שעות  24שיעור התמותה המתוקן נקבע לאחר  .כמפורט לעיל, לתכשירים

 a-b/a X 100 ,כאשרa  ו, תרו חיים בביקורתהוא אחוז הפרטים שנו-b  אחוז הפרטים שנותרו

  .20%לא נעשה שימוש בנתונים ובנוסחה זאת אם התמותה בביקורת היתה מעל . חיים בטיפול

  

  עם וללא מעכבים α-glucosidaseאיפיון פעילות האנזים   .ג

בוגרים של פסילת  :בשיטה המתוארת להלןפעילות האנזים נערכה בתנאי מעבדה איפיון 

 ,potassium phosphate 50mMמכיל הריסוק בופר האגס שנאספו ממטעים מסחריים הוכנסו ל

pH 6.8 0.5% - ו Triton X-100 .לאחר פעולת  .ל"מ 1 -בוגרי פסילה ל 500בופר היה /יחס חרק

דקות והנוזל העליון שהתקבל  20למשך  rpm11,000   הריסוק ההומוגנט סורכז במהירות של

הנוזל העליון שהתקבל לאחר פעולה זו . דקות באותה מהירות סירכוז 5סורכז פעם נוספת למשך 

בנפח סופי  בארות 96הריאקציות האנזימטיות בוצעו בפלטות פלסטיק עם . שימש כמקור לאנזים

מיקרוליטרים  50- מיקרוליטרים של האנזים ו 50לכל באר הוספו . מיקרוליטרים בכל באר 200של 

דקות  4לאחר תקופת אינקובציה של . Triton X-100של בופר פוספאט ללא הדטרגנט 

 p-nitrophenyl-α-glucosideהסובסטראט טרים של מיקרולי 100פו צ הוס"מ 30בטמפרטורה של 

דקות  5הריאקציה האנזימטית נמשכה  .mM5בריכוז סופי של המומס בבופר פוספאט 

במכשיר   nm405צ ועוצמת הצבע שהתפתח נקראה באורך גל של "מ 30מפרטורה של טב

Thermomax Microplate Reader.  רמת החלבון נקבעה באופן קולורימטרי לפי שיטת

Bradford.  כוזי המעכב נבדק תחילה טווח רילבדיקת יעילות העיכוב של האימינוסוכרים

בוצעו הניסויים הקובעים בריכוז סופי בהמשך  .20-80% שיאפשרו מדידה של עיכוב ברמות שבין 

מפעילות  50%הריכוז המעכב את  לצורך קביעת. של המעכבים במערכת הריאקציה האנזימטית

-0.5ושל  DNJ-ל M?0.1-10רמות שונות של המעכב בטווחים של  5-6נבדקו  )IC50(האנזים 

100?M לשאר המעכבים: NB-DNJ, NN-DNJ, N7-OD.  המעכבים הוכנסו בהתאם לריכוזים

ההבדל ביניהם הוא  .30oC-דקות ב 5אינקובציה של -השונים למערכת הריאקציה לאחר פרה

ארוכה יותר היא מקנה  ככל שהשרשרת. באורך שרשרת הפחמנים הקשורה לחנקן בטבעת הסוכר

  .למולקולה הידרופוביות גבוהה יותר
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  תוצאות

  יעילות ההדברה של פסילת האגס עם אבמקטין ללא שמן. א

  )חיים ראובני ודב אופנהיים( 

-2 יםעם אבמקטין ללא שמן מתוארת באיור יםיעילות ההדברה של פסילת האגס בטיפול

ובלי תוספת שמן  בטיפולים השונים עםביעילות ההדברה נמצאו הבדלים לא באופן כללי  . 1

ריסוסים החל מהופעת הנימפות הצעירות של  שהימחהמטעים ניתנו בכל העונה  לכב. לאבמקטין

קשיים בהדברת הפסילה מבטא במידה מסוימת את הגדול יחסית ההריסוסים מספר  .הדור השני

ם יואינם יעיל געים בעיקר בדרגות הנימפהופה )אמיטראז ואבמקטין(תכשירים הקיימים היום ב

עם תכשירי ניתנו בניסויים דומים רק שלושה ריסוסים אשתקד . להדברת ביצים ובוגרים

בהם ניתנו שלושה ריסוסים עם סראונד לפני שמטעים ב, הנוכחיתעבודה ב. במשך העונהאבמקטין 

ק זוכך גם הנ )1איור (היתה רמת האוכלוסייה נמוכה יותר במשך כל העונה  ,התעוררת העצים

שה ריסוסים עם אבמקטין יגם במטעים אלו נדרשו חמ, כיאם . )2איור (מטל דבש בפרי בקטיף 

מספר הריסוסים הגדול למרות . אוכלוסייההשל  יחסיתלשמירה על רמה נמוכה  )עם ובלי שמן(

 8% -יתה ברמה של כהבטיפולים ללא סראונד הנמוכה ביותר יחסית אוכלוסיית הפסילה 

עם טיפולים ב. )1איור ( 25% -ברוב העונה היה שיעור הנגיעות גבוה מוצימוחים נגועים עם נימפות 

ורמת הנגיעות הנמוכה  15%על רבי של נימפות בצימוח הצעיר שיעור הנגיעות המ א עלהלסראונד 

את הנזק הגבוה יחסית מהפרשות טל  תומסביר לוא תועובד. 4%-1%בטווח של היתה ביותר 

 31.4% -ו 30.3% היהקוסציה זן הנזק הכללי מטל הדבש ביעור ש .)2איור ( הדבש על הפרי בקטיף

, 24.1% - ו 17.7%רקע סראונד נמצא נזק של על . בהתאמה, אבמקטין בלי ועם שמןעם בטיפולים 

אבמקטין בלי בטיפולים  זק טל דבשנפירות עם  28.7% -ו 24.3% ונמצא פדונהסבזן . בהתאמה

דומים בניסויים . בהתאמה, 19.0% -ו 10.9%רקע סראונד נמצא נזק של על . בהתאמה, ועם שמן

  . בפירות בקטיף הספדונה )3% -מ חותפ(טל דבש קל בלבד נזק בכל הטיפולים אשתקד נמצא 

עם ( לנזקי הצריבות החשודים שנגרמו כתוצאה משימוש בתכשירי אבמקטיןבהתייחס 

 זק שלננמצא קוסציה בזן . גם בקוסציה וגם בספדונהבפרי נזק נמוך יחסית נמצא  )ובלי שמן

רקע סראונד על . בהתאמה, אבמקטין בלי ועם שמןעם בטיפולים בפרי צריבות  1.5% -ו 3.1%

 פריבצריבות  5.1% -ו 6.8% ק שלזנ נמצא פדונהסבזן . בהתאמה, 0.3% -ו 0.9%נמצא נזק של 

, 1.3% -ו 1.1%רקע סראונד נמצא נזק של על . בהתאמה, אבמקטין בלי ועם שמןעם בטיפולים 

מתכשירי  )15% עלמ( חסיתי בוהגנזק בכל הטיפולים דומים אשתקד נמצא בניסויים . בהתאמה

  . בפירות בקטיף הספדונה אבמקטין

  

נזקי הצריבות מתכשירים  רורבניסויים להעבודה הנוכחית עסקה בעיקר ב ,לסיכום

אבמקטין עם תכשירי ובעיקר השילוב של  הפסילה המיועדים להדברתבפירות האגס בטיפולים 

ניתן לא  )עשו בעברנשנוספים ניסויים , וכן(מת והעבודה הנוכחית על סמך נתוני העונה הקוד .שמן

הגורמים לתופעה של נזקי לא ניתן לקבוע את ול עונה כלצפות את חומרת הנזק שמתקבל ב

תנאי  )1: בין השאר ,הופעת הצריבות הןלהסיבות המשוערות  .צריבות בפרי מתכשירים שוניםה

רגישות הפרי בהתאם לשלב ) 4, מרווח מריסוס קודם) 3, סוג התכשיר) 2, האקלים במועד הריסוס

הסיבות מקשה מאוד על ביצוע מחקר מתאים שבו ניתן יהיה לבודד את  גווןמ .בהתפתחותו

צריך לקבל את העובדה שפירות האגס רגישים  לככל. האפשרויות השונות להופעת הצריבות

 .מוש בתכשירים במטעי האגסישת האלצריבות מתכשירי הדברה וצריך להמעיט ככל האפשר 
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הפסילה להפחתת השימוש בתכשירים להדברת זה דרוש מחקר מקיף למציאת פתרונות צורך ל

  .ופגעים אחרים באגס

שהטיפולים להדברת הפסילה מוגבלים מאוד בולט ן באופנמצא ליעילות ההדברה בהתייחס 

מוקדם עם סראונד משפר טיפול . ם מונעים את הנזק מהפרשות טל הדבש על הפריביעילותם ואינ

הסיבות העיקריות לחוסר בין . מת את יעילות ההדברה ומפחית את הנזק בפריבמידה מסוי

בתוך  ,סףונב(התכשירים פוגעים בדרגות הנימפה בלבד  )1 :ניתן למנות, יעילותם של התכשירים

רגישות פסילת האגס לתכשירי אמיטראז "ראה בהמשך בפרק  ,ל ברגישותהדרגות יש הבד

התכשירים אינם   )2 ,באוכלוסייהגרים ובוהם אינם יעילים להדברת ביצים ו, )"ואבמקטין

הגדל במרווחי  ,)קיץבהפסילה אוכלוסיית  התפתחותלועדף האתר המ(סיסטמיים והצימוח הצעיר 

  . של הפסילה לתכשירי ההדברהיחסית עמידות  )3, סאינו מכוסה בתרסי ,הריסוסים

  

  

  

  

 )צימוח צעיר עם נימפותשושנות פריחה או (% באוכלוסיית הפסילה  מהלך השינויים: 1איור 

  .2008בעונת   ,ללא שמןעם תכשירי אבמקטין ברת פסילת האגס הדל טיפולים השוניםב

ורמת אלרום , יונתן, יראון, יפתח( מטעים חמישההתוצאות בטיפולים ללא סראונד הן ממוצע של נתונים מ
החיצים  ).רמת מגשימיםאלרום ו(והתוצאות עם סראונד הן ממוצע של נתונים משני מטעים ) מגשימים

הריסוס הראשון ניתן בשלב הופעת הנימפות הצעירות  .ס עם תכשירי אבמקטיןמצביעים על מועדי הריסו
   .דור השנישל ה
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וצריבות מתכשירי  האגס סילתפמהפרשות טל הדבש של  (%)שיעור הנזק בפרי  :2איור 

בעונת , )למטה(וספדונה  )למעלה(קוסציה קטיף של הזנים ב שמןתוספת של בלי אבמקטין עם ו

2008.  

אלרום ורמת  ,יונתן, יראון, יפתח(התוצאות בטיפולים ללא סראונד הן ממוצע של נתונים מחמישה מטעים 
הנזק יווג ס ).אלרום ורמת מגשימים(והתוצאות עם סראונד הן ממוצע של נתונים משני מטעים ) מגשימים

  ."חומרים ושיטות"בפרי לקטגוריות השונות מפורט בפרק 
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  רגישות פסילת האגס לתכשירי אמיטראז ואבמקטין. ב

  )ניםאאפרים כהן ומוראד ג, חיים ראובני( 

לתכשירי  )1-2בדרגות (של נימפות פסילת האגס ות שינמצאו הבדלים ברמת הרגלא 

קשיים בגלל . ם אלויללא חשיפה לתכשירדורות  10-12 התפתחו במשךשאמיטראז ואבמקטין 

בטיפולים עם תכשירי נערכו הבדיקות על הצמח הפונדקאי בתנאים מבוקרים ול הפסילה דבגי

שה שימוש בתכשירי ענעל פרטים מאוכלוסיית השדה שנאספו ממטעים בהם לא אמיטראז 

 בטיפולים עם תכשירי אבמקטין בדיקותה .)2006-2008בשנים (אמיטראז במשך שלוש עונות 

על  נאים מבוקריםתבדורות  10-12במשך התפתחו ו 2006שנאספו במטע בשנת נערכו על פרטים 

) מייטק(לאמיטראז  2-1בחשיפה של נימפות בדרגות  .ללא חשיפה לתכשירים עצי אגס בעציצים

שיעורי  ,2006בשנת  ,תיתבבדיקה ההתחלנמצאו  )ריכוז שדה( 0.003%-0.3%בטווח הריכוזים של 

היו פחות רגישות  3-5הראנו שנימפות בדרגות בעבר ). 3איור ( 17.6%-91.1%של טווח בתמותה 

לאחר . 0.4%-76.0%היה  הזבטווח ריכוזים שעות מחשיפה  48לאחר התמותה יעור שו ייטקמל

של טווח ב 2-1של נימפות בדרגות שיעור התמותה  יההבשדה  מייטקלשלוש עונות ללא חשיפה 

בטווח הריכוזים ) וורטיג(לאבמקטין  2-1בחשיפה של נימפות בדרגות  .)3איור ( 18.5%-100%

שיעורי תמותה של  ,2006בשנת , בבדיקה ההתחלתית נמצא ,)ריכוז שדה( 0.0025%-0.075%

לאחר  התמותה רושיעו רטיגוולהיו פחות רגישות  3-5הראנו שנימפות בדרגות בעבר  .7.4%-82.9%

 ורטיגולללא חשיפה  דורות 10-12לאחר . 6.1%-93.6%יה ה הזריכוזים בטווח שעות מהחשיפה  48

איור ( 6.0%-100%של טווח ב 2-1של נימפות בדרגות שיעור התמותה  יהה תנאי גידול מבוקריםב

3(.  

  

דורות שבהן לא נחשפו הפרטים  10 לפחות לאחרש ראהננתונים אלו מ ,לסיכום

לא ניתן לשפר בשלב זה ו ,אמיטראז ואבמקטיןלאין שינוי ברגישות של פסילת האגס  לתכשירים

שהבדיקות לא , לצייןאוי ר .רים אלויאת ממשק ההדברה על ידי הפסקה זמנית של שימוש בתכש

שנערך על פרטים  מיטראזא םבטיפול ע, שכן, נערכו בתנאים מיטביים הדרושים לבדיקות שכאלו

שפעה על וייתכן שהיתה להם הה האוכלוסייה לתכשירים אחרים השדה נחשפ מאוכלוסיית

נערכו אמנם על פרטים שהתפתחו בתנאים מבוקרים  עם אבמקטיןניסויים ה. תוצאות הבדיקה

מספר הפרטים שנבדק , של התפתחות האוכלוסייה בגלל מגבלותאך , ללא חשיפה לתכשירים

יעילותה במידה מסוימת את  סבירותמתוצאות ה, עם זאתיחד  .בחלק מהריכוזים היה קטן יחסית

ונראה  ")יעילות אבמקטין ללא שמן"ראה לעיל בפרק (הנמוכה של ההדברה במטע המסחרי 

חיפוש אחר אמצעים בובכיוונים אחרים  ההדברהממשק המאמצים לשיפור צריך לנתב את ש

או על תוספים המשפיעים על זיהוי הצמח , אויבים טבעיים(ים על תכשירים סשאינם מבוס

  .)'וכד קאולין ורשתות עם תוספים אופטיים ;כגון –מזיק ההתנהגות 
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של נימפות פסילה האגס לאחר חשיפה לאמיטראז (%) שיעור התמותה המתוקן : 3איור 

  ).למטה(ולאבמקטין ) למעלה(

בכל ריכוז . ממועד החשיפה לתכשיריםשעות  24לאחר  ,1-2ת בדרגות ופתייחס לניממשיעור התמותה 
מבטא את   Xציר . 10% -שיעור התמותה בביקורת היה בכל המקרים קטן מ. פרטים 50-25נחשפו 

לוסיות שנאספו ממטעים בהם לא נחשפו אוכ "מייטק  ללא"בטיפול  .הריכוזים שנבדקו בסקלה לוגרתמית
נאספו בשדה בקיץ שוסיות לכנחשפו או "ללא אבמקטין"בטיפול . במשך שלוש עונותנעשה שימוש במייטק 

   .תכשיריםל שיפהחלא ל, דורות 10-12 שךבמ התפתחו בתנאים מבוקריםו 2006
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  עם וללא מעכבים α-glucosidaseאיפיון פעילות האנזים  .ג

  )חיים ראובני ואפרים כהן( 

על  לקביעת השפעתם של מעכבים ו α-glucosidaseלאיפיון האנזים   מעבדה בניסויי

 700-800mODהיא בסדר גודל של  האנזיםנמצא שללא מעכבים פעילות  )in-vitro( ופעילות

התקבל יחס בבדיקת הפעילות בהשפעת המעכבים  . ג חלבון"לדקת ריאקציה בשלב הלינארי למ

ככל שעולה רמת . )4איור ( בין רמת ההידרופוביות של החומר לבין רמת העיכוב  הפוך

, DNJ, עם המעכב ההידרופילי ביותר .ציאל העיכובנההידרופוביות של החומר כך יורד פוט

רת פחמנית ארוכה של שרש בעל, NB-DNJ עם המעכב . M?0.1עיכוב בריכוז של  50% התקבל

 התקבלפחמנים  9שרשרת של בעל  NN-DNJעם ואילו  M?2עיכוב ברמה של  50%  התקבל בוטיל

ההידרופילי מבין המעכבים  DNJ, המעכב. (M?6-7)ריכוז גבוה יותר של המעכב בעיכוב  50%

טראט באתר הקטליטי סהוא היעיל ביותר בהשוואה לאחרים ומתחרה היטב עם הסוב, שנבדקו

אין להסיק מהם , in vitroיש להדגיש עם זאת כי מאחר והניסויים שבוצעו הם ניסויי  .ל האנזיםש

ופוביות מאפשרת נגישות לאנזים הממוקם של המעכבים מאחר ותכונת ההידר in vivoעל פעילות 

 ,על החרק החי in vivoבניסויי יתכן כי . ככל הנראה בדופן המעי התיכון של פסילת האגס

. יותר יעילים יהיונקבל תמונה הפוכה ובה המעכבים ההידרופוביים  ,המתוכננים בהמשך המחקר

של פסילת הבאים בהם אנו מתכננים לחשוף נימפות  םניסוייהיתקבל לאחר השלמת זה מידע 

שיתפתחו על עלה בודד שהוחזק בתמיסה המכילה את המעכבים בדרגה וגיל ידועים האגס 

  .השונים
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  , DNJ ,NB-DNJכנגד ריכוזים של המעכבים   α-glucosidaseעיכוב האנזים . 4איור 

NN-DNJ ו- N7-OD-. 
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  סיכום

  ון לשפר את ישבצענו בשנים האחרונות בניס בודות רבותצטרפת לעמהנוכחית העבודה 

ע בונהקיים להדברת המזיק ם צמהתכשירים המצומספר  .ממשק ההדברה של פסילת האגס

במטרה  ,ערכו במחקר זהנהמזיק לתכשירים והניסויים ש צלאעמידות התפתחות של כנראה מ

לא הניבו תוצאות היכולות  ,שמור על יעילותם לטווח ארוךלמידות כדי פתח ממשק לניהול על

נערכו בעבודה הנוכחית ניסויים שונים לבדיקת האפשרות  ,במקביל. לשפר את ממשק ההדברה

סויים מתקדמים לבדיקת האפשרות להשפיע על פעילות להפחתת הצריבות מתכשירים בפרי וני

   .האחראי לפירוק הסוכרים בגוף הפסילה במטרה להשפיע על הפרשת טל הדבשהאנזים 

ל יש צורך בשימוש כדי לפתח ממשק הדברה יעישראה נעל רקע המחקרים הרבים שבצענו , כהעד 

   .ל רקע המשך של מחקר ופיתוח יצירתייםעבמגוון אמצעים 

ת תהפח )1 :על ידי, בין השאר, הקיימים היום ניתן לשפר את ממשק ההדברהאמצעים ב

לפני הטלת הביצים של הנקבות החורפות קאולין ם עבדור הראשון על ידי ריסוס  האוכלוסייה

שימוש במרסני  )3, מפות הצעירות מהביציםיקיעת הנבתזמון הריסוסים בעונה למועד  )2, במטע

יישום אזורי בשטחי מטע  )4, נוף שאינו מכוסה בתרסיסההתפתחות  גביל אתהדי לכצימוח 

 Anthocorisניטור לקביעת נוכחות הפשפש  )5, כדי להגביל מעבר של פרטים ממטע למטע, רציפים

nemoralis , 6( הגבלת השימוש בתכשירים הפוגעים בהתפתחות הפשפש.  

קביעת  )1 :אים הבאיםשואת הנ, בין השאר, וקדכדאי לב )חלקו כבר מתקייםבש(העתידי במחקר 

על התפתחות  )ומרסני צימוח ,זני אגס עמידים, רמות הדישון(ההשפעה של ממשק הגידול 

 )3, קביעת ההשפעה של קאולין ורשתות עם תוספים אופטיים על התנהגות המזיק )2, הפסילה

זיהוי ומיצוי של נדיפים  )4, במטע A. nemoralisדוד הופעת הפשפש יחינת אמצעים לעב

זיהוי ומיצוי של נדיפים המשפיעים על  )5, צמח הפונדקאיה לאהמשפיעים על המשיכה של המזיק 

  .גיםיהמשיכה של הזוו


