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 תקציר

גות  הנימפה  מפרישות  כמויות דר.  היא  מזיק  מפתח  במטעי  האגס  באר!פסילת  האגס  

. דבש  עליו  מתפתחת  פייחת  המכערת  את  הפירות  ומפחיתה  מערכ�  המסחרי"גדולות  של  טל

מטרות  המחקר   .על  הוצאות  המגדלמאוד  ע�  קוטלי  חרקי�  מוגבלת  ומעמיסה    המזיקהדברת  

-αהאנזי�    לאפיי�  את  פעילות  ו  למדידה  כמותית  של  טל  הדבשה  שיטלפתחהעיקריות  היו  

glucosidase ע�  וללא  מעכבי�  כאמצעי  לפיתוח  קבוצה  חדשה  של  תכשירי�  היכולי�  להשפיע  על  

כדי הוקמה  תשתית  לגידול  הפסילה  על  הצמח  הפונדקאי    .  החרקעל  ידימערכת  הפרשת  טל  הדבש  

שהופרש  מנימפות   כמותית  של  טל  הדבש    למדידהפותחה  שיטה.  לספק  חרקי�  לצרכי  המחקר

ע�  וללא   ונערכו  ניסויי�  α-glucosidaseאיפיו�  האנזי�    לשיטהפותחה    ,בדרגה  וגיל  ידועי�

על  ידי  שקילה היא  למדידה  כמותית  של  טל  הדבש  היעילה  ביותר  שיטה  שה  מצא  נ.מעכבי�

שוני� ה  אימינוסוכרי�  חומרי�של  הפעילות  המעכבת  של    in-vitro  בבדיקה.  במאזניי�  אנליטיי�

.   ירידה  בפוטנציאל  העיכוביש  ידרופובי  יותרשככל  שהחומר  הנמצא  ברמת  ההידרופוביות  שלה�  

בצמח  פיטוטוקסית  בגלל  תגובה in-vivoלא  נית�  היה  לקבל  את  השפעת�  של  המעכבי�  על  החרק  

כדי  לבדוק  את  השפעת  המעכבי�  על  החרק  יש  צור#  לפתח  מערכת  להזנה  מלאכותית   .הפונדקאי

 .של נימפות הפסילה ללא תלות בצמח הפונדקאי

 

 מבוא

דרגות .    היא  מזיק  מפתח  במטעי  האגס  באר!Cacopsylla bidens (Sulc)גס  פסילת  הא

דבש  עליו  מתפתחת  פייחת  המכערת  את  הפירות "הנימפה  מפרישות  כמויות  גדולות  של  טל

יעילות  הדברת  המזיק  ע�  תכשירי�  כימיי�  מוגבלת  ואי�  בה  כדי .  ומפחיתה  מערכ�  המסחרי

  היא  אחד טל  הדבשהפרשת  .  דבש  על  הפירותמטל  הכתוצאה  למנוע  לגמרי  את  הנזק  המצטבר  

הפתרונות  של  חרקי�  מוצצי�  כדי  להיפטר  מהעקה  האוסמוטית  הנגרמת  כתוצאה  ממציצת  מוהל 

  האפשרות הבמחקר  הנוכחי  נבדק.    הדיסכריד  סוכרוזביותר  שלהפלוא�  בעלי�  שבו  יש  ריכוז  גבוה  

  .בתהלי# זה תורבהמעעיכוב המערכת האנזימטית להשפיע על הפרשת טל הדבש על ידי 

 מטרות המחקר 

פיתוח  שיטה  למדידה  כמותית  של  טל  הדבש  המופרש  על  ידי  פסילת  האגס  .1

 .וקביעת ההרכב וכמות הסוכרי� בטל הדבש

 in vivo "ו  in vitro והשפעת מעכבי� על פעילותו α-glucosidaseאיפיו�  האנזי�   .2
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  והתוצאותהניסויי
עיקרי פרוט 

  בוקר של פסילת האגסמוהמוני  גידול ביסוס. א

על גידול המוני של פסילת האגס מער#  להיה  צור#  בהקמת    להשיג  את  מטרות  המחקרכדי  

 25  ליטר  בתנאי  טמפרטורה  קבועה  של  50שהוחזקו  בעציצי�  בנפח  של  מהז�  ספדונה  י  האגס  עצ

 י�מטעמנאספו  בעזרת  מגש  הכאות  ואספירטור  החרק  של  בוגרי�  .  ותאורת  יו�  טבעיתצ  "מ

הטילו  ביצי�  שמה�  בקעו והבוגרי�  התבססו    ברוב  המקרי�.  אגסה  עצי  אלוהועברו    �יימסחר

שגיל�  ידוע בשיטה  זאת  נית�  היה  לבצע  ניסויי�  על  פרטי�  של  פסילת  האגס  .  נימפות  חיוניות

הקושי  העיקרי  במערכת  זאת  היה  בריסו�  התפתחות  הפסילה  על .    לתכשירי  הדברהושלא  נחשפו

כדי  למנוע   ).בעיקר  אקריות  ועשי  מנהרות(ות�  של  מזיקי�  נוספי�    התפתחתעצי  האגס  והגבל

חלק�  הועבר .  אכלוס  מופרז  של  הפסילה  על  הע!  הוסרו  חלק  מהעלי�  שעליה�  התפתחו  נימפות

כ#  נית�  היה  לווסת  את  רמת .  למער#  הניסויי�  למדידה  כמותית  של  טל  הדבש  והנותר  הושמד

האכלוס  של  מזיקי  עלווה ת  יי  להתגבר  על  בעיכד  .האוכלוסייה  המתפתחת  על  הצמח  הפונדקאי

עצי  האגס ,  כמו  כ�  .באופ�  מחזורי  חלקי  צמח  נגועי�  במזיקי�  שוני�והושמדו  הוסרו  אחרי�  

.    ובמזיקי�  אחרי�בעצי�  אחרי�  שהוחזקו  בתנאי�  דומי�  ולא  היו  מאוכלסי�  בפסילהחודשו  

 נימפותופות  שונות  עוד'  של  רות  הקשיי�  באחזקת  מערכת  הגידול  נית�  היה  לקבל  בתקמשל,  כ#

 .  לצרכי המחקרפסילה ה

 

 פיתוח שיטה למדידה כמותית של טל הדבש. ב

בודדות למדוד  את  כמות  טל  הדבש  המופרשת  על  ידי  פסילת  האגס  הוחזקו  נימפות    כדי

 סגורות בנפח מבחנותשהוכנסו ל)  נימפה  אחת  לעלה  בודד(ע�  פטוטרת    מנותקי�  העלבגיל  ידוע  על  

טה זאת נית� יבשולתקופה ממושכת  במבחנות  סגורות  נשמרי� חיוניי�פטוטרת  ע�  י�  על.  ל"  מ50

ארבעה  ימי�  עבור  המעבר  מנימפה כ(היה  לעקוב  אחר  התפתחות  הנימפה  עד  המעבר  לדרגה  הבאה  

 תו#  שמירה  על  חיוניות  העלה)  יתר  הדרגות  לשיומיי�  עבור  המעבר  כבדרגה  ראשונה  לשנייה  ו

לצור#  זה .  ב  אחר  נימפה  בדרגה  שנייה  עד  התפתחותה  לדרגה  השלישיתנער#  המעכ,  לרוב  .והחרק

מנותקי� עלי�    לאגידול  ההמוני  נימפות  בדרגה  ראשונה  מיד  ע�  בקיעת�  מהביצי�  בהועברו  

בתהלי#   תיפגענהלא  נימפות  שהכדי  להבטיח  .    שהוחזקו  במבחנות  סגורות  כמפורט  לעילבודדי�

העברנו  רק  נימפות שנמצאו ,  )נעוצי�  ברקמה  הצמחית  הניתוק  גפי  הפהמ  כתוצאהלמשל  (  ההעברה

  הנימפה התפתחותחר  אל  .דק  במכחול  נגיעה  עדינהבתנועה  או  שגרמנו  לה�  לנוע  על  העלה  על  ידי  

ונער#  מעקב  אחר שהופרש  שארית  הנשל  וטל  הדבש  מהעלה  לדרגה  שנייה  סולקה  מדרגה  ראשונה  

חות  של  הדרגות  השונות  נקבעו  לפי   שלבי  ההתפת  .  לדרגה  השלישיתייההתפתחות  הדרגה  השנ

 . בדרגה השנייהי� וזיהוי הדרגה השלישית נעשה לפי התפתחות ניצני הכנפיי� החסר,סימני הנשל

על  ידי  שאיבת  טל  הדבש ,  האחת:    של  טל  הדבששתי  שיטות  למדידה  כמותית  בשלב  ראשו�  נבדקו

  בצילו�  דיגיטלי  בעזרת והשנייה  על  ידי  ניתוח  גודל  הטיפה,  לטיפ  אפנדור'  בעזרת  אספירטור

  .Image-Proהתוכנה 

, מקטע לא רצי'בחלק מהמקרי� בשאיבה  של  טל  הדבש  לטיפ  אפנדור'  בעזרת  אספירטור  התקבל  

הסיבה  העיקרית  לכ#  הייתה  צמיגות  הדוגמא .  והיה  קושי  לקבוע  את  נפח  הדוגמא  שנשאבה

תמונה (  שהרכבו  עמילני  lerpחומר  המכונה    ג�    המופרשי�סוכרי�ל  בנוס'  שהרכבה  העיקרי  כלל
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היו  מקרי�  שפעולת  השאיבה  גרמה  לנימפה  לזוז  ממקומה  ולהתיישב  במקו�  חדש  על ,  בנוס').  1

 . ברמת הדיוק של תהלי# איסו' טל הדבש והדבר פגע, העלה

 התקבלו נתוני� .Image Proבשיטת  המדידה  בעזרת  צילו�  של  טיפות  טל  הדבש  ועיבוד  ע� תוכנת 

קבל  את  מימד   כדי  ל  והיה  קושי  לשנות  את  זווית  הצילו�ה  והיקפה  בלבדשהתייחסו  לשטח  הטיפ

  . לצור# חישוב הנפחהעומק 

  שאיבה שיטות  שלבכדי  להתגבר  על  הבעיות  שהתקבלו  במדידה  הכמותית  של  טל  הדבש    

.   טל  הדבש  על  ידי  שקילה  במאזניי�  אנליטיי�כמותית  של  למדידהערכנו  ניסויי�  )  לעיל(וצילו�  

לרוב (  נער#  מעקב  אחר  התפתחות  נימפה  בדרגה  שנייה  עד  המעבר  לדרגה  השלישית  במערכת  זאת

שכל  טל ,  בתקופה  זאת  שהתה  הנימפה  באותו  אזור  כ#.  על  עלי�  מנותקי�  בודדי�)  במש#  יומיי�

מיד .  תהלי#  הכימותוהדבר  הקל  על  בעלה  הדבש  שהופרש  מדרגה  זאת  היה  מרוכז  באזור  אחד  

כדי  לשקול  את  טל  הדבש .  ישית  סולקו  הנימפה  והנשל  מהעלהלאחר  מעבר  הנימפה  לדרגה  השל

לאחר .  מאזניי�  אנליטיי�  באמצעותו  שקלנוגזרנו  את  דסקית  העלה  בה  היה  תחו�  טל  הדבש  

נית� היה לקבל את , כ#.    העלה  משאריות  טל  הדבש  ושקלנו  שובדסקיתהשקילה  ניגבנו  וייבשנו  את  

תוצאות  השקילה .  כמות  טל  הדבש  שהופרשה  העלה  ע�  ובלי  טל  הדבש  ולחשב  את  דסקיתמשקל  

(ג  "  מ0.9יתה  יכמות  טל  הדבש  הממוצעת  שהופרשה  מנימפה  בדרגה  שנייה  ה.  1מתוארות  בטבלה  

מערכת .  ג"  מ1.3ג  והכמות  המקסימאלית  "  מ0.5יתה  יהכמות  המינימאלית  שנמדדה  ה).  0.3±

  על α-glucosidase  השפעת  מעכבי    וק  בהמש#  את  לבדפותחה  כדי,  למרות  מורכבותה,  זאת

 . in-vivoהפרשת טל הדבש של פסילת האגס 
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 .תאור טיפת טל דבש שהופרשה על ידי נימפה של פסילת האגס בדרגה שנייה. 1תמונה 

  שהרכבו lerpנית�  להבחי�  בשובל  הלב�  הנפרש  בחלקה  האחורי  של  הנימפה    המכונה  ,  מלבד  טל  הדבש(

 .)לנייעמ

 

 

 

של  טל  הדבש  שהופרש  על  ידי  נימפה  בדרגה  השנייה  של )  ג"  מSD±(משקל  ממוצע  .  1טבלה  

 .פסילת האגס שהוחזקה בתנאי
  מבוקרי
 על עלה בודד של אגס

 

 משקל טל הדבש 

) ±SDג"מ( 

 ] מינימו�"מקסימו�[

 העלה דסקיתמשקל 

 ללא טל הדבש 

) ±SDג"מ( 

 ] מינימו�"מקסימו�[

 העלה דסקיתמשקל 

 ע� טל הדבש

)  ±SDג"מ( 

 ] מינימו�"מקסימו�[

 

 

 

 מספר הפרטי�

0.9 ±0.3 

]0.5"1.3[ 

353.4 ±131.5 

] 121.5"623.9[ 

354.3 ±131.6 

]122.4"624.5[ 

55 

 

 

  α-glucosidaseהאנזי
 פעילות איפיו� . ג

  שמוצה  מפרטי�  בוגרי�  של α-glucosidase  נערכה  באנזי�  in vitroאיפיו�  הפעילות  

 בוצעו .צ" מ80מינוס  בטמפרטורה  של  קפאה  בהונשמרו  פסילת  האגס  שנאספו  ממטעי�  מסחריי�  

  תנאי ,י�  וכ�ט  הבופרי�  המתאימי�  לריסוק  החרקי�  והכנת  ההומוגנלקביעתניסויי�  הקדמיי�  

. מש#  הריאקציה  האנזימטית  וריכוז  הסובסטראט,    לטמפרטורה  המתאימההתייחסהריאקציה  ב

ת  בבופר  פוספאט  ללא ההומוגנט  שהתקבל  לאחר  ריסוק  הפסילות  הבוגרובניסויי�  אלו  נמצא  ש

סינו�  הוא  היה  עכור  כתוצאה הדטרגנט  לא  אפשר  קריאה  אנזימטית  מהימנה  מאחר  וג�  לאחר  

הוספנו  לבופר ,  לפיכ#.    בגו'  השומ�  של  החרק,  כפי  הנראה,  מנוכחות�  של  ליפידי�  שמקור�

   הוספנו,כמו  כ�.  2%  "  ועד  ל0.25%"  בריכוזי�  החל  ב Triton X-100הפוספאט  את  הדטרגנט  

-αבתנאי�  אלו  נמצא  כי  פעילות  האנזי�    .  בריכוזי�  שוני�KCl,  ללא  נוכחות  הדטרגנט,  לבופר

glucosidase700-800    בפסילת  האגס  ניתנת  לכימות  והיא  בסדר  גודל  שלmOD  ג"למ  הלדק 

כוז יציה  ברי  לבופר  ההומוגנTriton X-100  הוספת  הדטרגנט  .  של  הריאקציהבשלב  הלינאריחלבו�  
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רמה  גבוהה  יותר  גרמה  לפעילות  נמוכה  באופ� ,  ת  הפעילות  האנזימטית  א#איפרה    שv/v 0.5%של  

ריכוז .  גרמו  א'  ה�  לירידה  בפעילות  האנזי�)  2%"  ו1%(רמות  גבוהות  של  אשלג�  כלורי  .  משמעותי

כדי  להתגבר  על  התופעה  של  עכירות  ההומוגנט  הוס' ).  2תמונה  (מלח  נמו#  יותר  היה  היעיל  ביותר  

 ).3Dתמונה ( באופ� ניכר ויפול זה לא שיפר את פעילות האנזי� וא' עיכב אותט, פח� פעיל א#

 potassiumמכיל  הבופר  ריסוק  מתאי�  נעשה  שימוש  בכבתהלי#  המיצוי  שנמצא  

(50mM, pH 6.8) phosphate 0.5%  "  ו  Triton X-100  .בוגרי  פסילה  ל500בופר  היה  /יחס  חרק  " 

  דקות  והנוזל 20  למש#  rpm11,000    רכז  במהירות  שללאחר  פעולת  הריסוק  ההומוגנט  סו.  ל"  מ1

הנוזל העליו� שהתקבל .    דקות  באותה  מהירות  סירכוז5העליו�  שהתקבל  סורכז  פע�  נוספת  למש#  

 . לאחר פעולה זו שימש כמקור לאנזי�

  מיקרוליטרי� 200  בארות  בנפח  סופי  של  96הריאקציות  האנזימטיות  בוצעו  בפלטות  פלסטיק  ע�  

 מיקרוליטרי� של בופר פוספאט ללא 50"  מיקרוליטרי� של האנזי� ו50כל  באר  הוספו  ל.  בכל  באר

צ  הוספו "  מ30  דקות  בטמפרטורה  של  4לאחר  תקופת  אינקובציה  של  .  Triton X-100הדטרגנט  

המומס  בבופר  פוספאט  בריכוז   p-nitrophenyl-α-glucoside  מיקרוליטרי�  של  הסובסטראט  100

צ ועוצמת הצבע שהתפתח נקראה "  מ30"  דקות  ב5האנזימטית  נמשכה  הריאקציה  .  mM5סופי  של  

רמת  החלבו�  נקבעה  באופ� .  Thermomax Microplate Reader  במכשיר   nm405באור#  גל  של  

  .Bradfordקולורימטרי לפי שיטת 

מעכבי�  תחרותיי�  מהדג�  של ל  ידי  המערכת  האנזימטית  נבדקה  לאפשרות  העיכוב  ע

DNJ  ,נמצא  כי  .  מולקולה  בה  החמצ�  בטבעת  הגלוקוז  הותמר  באטו�  החנק�DNJ הוא  מעכב  חזק  

 2µM  של  גבוהה  וברמה  50%"פעילות  האנזי�  מעוכבת  בלמעלה  מ  µM  0.1  ביותר  וכבר  בריכוז  של

 ).3תמונה (פעילות האנזי� מעוכבת לחלוטי� 
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 . של פסילת האגסα-glucosidaseציה על פעילות י השפעת בופרי
 של הומוגנ.2 תמונה

A"בופר פוספאט  

 -  B-E בופר פוספאט בתוספתTriton X-100 בהתאמה0.25%" ו0.5%, 1%, 2% בריכוזי� של . 

F"H  " בופר פוספאט בתוספת KCl בהתאמה0.5%" ו1%, 2% בריכוזי� של . 

אנזימטית הפעילות ה. µg25  מיקרוליטרי�  של ההומוגנאט בריאקציה האנזימטית היה 50"רמת  החלבו�  ב

 .וחושבה על פי הפזה הלינארית של הריאקציה mOD/min/mg protein" מבוטאת כα-glucosidaseשל 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  הדקות  הראשונות  של 5מש�  ב  α-glucosidase  תרשי
  הפעילות  הרציפה  של  .3תמונה  

 .הריאקציה האנזימטית

 .0.5% בריכוז של Triton X-100 הכיל A-F"בופר ההומוגנציה ב

A"בקורת    ;B"  נוכחות  המעכב  DNJ (N-deoxynojirimycin)  בריכוז  של    µM10  ;C"  DNJ 2µM  ;D" 

 .2µM DNJ בתוספת D כמו "10µM DNJ ;F בתוספת D כמו "E; פח� פעיל+ הומוגנט 

                                            A           B        C       D        E          F 
 

 

 

 

 

 

 

נבדק  תחילה  טווח  ריכוזי  המעכב   לבדיקת  יעילות  העיכוב  של  האימינוסוכרי�  �בניסויי

  בהמש#  לניסויי� אלה בוצעו הניסויי� הקובעי� .80%"20  שיאפשרו  מדידה  של  עיכוב  ברמות  שבי�

  הריכוז  המעכב  את לצור#  קביעת.  בריכוז  סופי  של  המעכבי�  במערכת  הריאקציה  האנזימטית
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 DNJ"  ל0.1-10µM  רמות  שונות  של  המעכב  בטווחי�  של  6"5  נבדקו  )IC50(�    מפעילות  האנזי50%

המעכבי�  הוכנסו  בהתא�   .NB-DNJ, NN-DNJ, N7-OD  :  לשאר  המעכבי�0.5-100µMושל  

30"  דקות  ב5אינקובציה  של  "לריכוזי�  השוני�  למערכת  הריאקציה  לאחר  פרה
o
C. הריאקציה  

 .ע� הכנסת הסובסטראטהחלה האנזימטית 

ההבדל  ביניה�  הוא  באור#  שרשרת  הפחמני� .  1מבנה  הכימי  של  המעכבי�  מפורט  באיור  תאור  ה

ככל  שהשרשרת  ארוכה  יותר  היא  מקנה  למולקולה  הידרופוביות .  הקשורה  לחנק�  בטבעת  הסוכר

"ה�  עדיי�  מסיסי�  במי�  ומאפשרי�  הכנת  ריכוזי�  סופיי�  בטווחי�  הגבוהי�  מ,    א#גבוהה  יותר

100µM  .בי�  רמת  ההידרופוביות  של   הפו#ת  בהשפעת  המעכבי�  התקבל  יחס  בבדיקת  הפעילו

  המעכבי� 9  נית�  לחלק  באופ�  גס  את  עוצמת  העיכוב  של  .)a,b2איור    (החומר  לבי�  רמת  העיכוב

  ברמה של  IC50   מעכבי�  חזקי�  שלה�  ערכי DNJ"  ו-SP  1508.  )1טבלה    (  קטגוריות3"שנבדקו  ל

0.1µM ב  ה�  בסדר  גודל  אחד  נמו#  מהקודמי�  עיכו50%מעכבי�  שערכי  .  ומטה)  SP-146, SP-

112  NB,"(DNJ  ,  הנמוכי�  בכמעט  שני  סדרי  גודל  ומעכבי�  חלשי�).(SP-142, NN-DNJ, N7-

OD-DNJ  ככל  שעולה .  רמת  העיכוב  שלובי�    יש  קשר  בי�  המבנה  הכימי  של  המעכב  ל,באופ�  כללי

התקבל ,  DNJ,  ע�  המעכב  ההידרופילי  .רמת  ההידרופוביות  של  החומר  כ#  יורד  פוטנציאל  העיכוב

בעל  שרשרת  פחמנית  ארוכה  של  בוטיל ,  NB-DNJע�  המעכב    .  0.1µM  עיכוב  בריכוז  של  50%

 50%  פחמני�  התקבל 9  בעל  שרשרת  של  NN-DNJ  ואילו  ע�  2µM  עיכוב  ברמה  של  50%התקבל    

ת  השייר   למרוSP-146  "  ו SP-1058המעכבי�  .  (6µM)ריכוז  גבוה  יותר  של  המעכב  בעיכוב  

 י  ותור�ה�  מולקולות  טעונות  בגלל  שהחנק�  הוא  רביעונ,  ההידרופובי  הקשור  לטבעת  הסוכר

  ע�  שרשרת  צדדית N7-OD-DNJ"  וSP-140, SP-142  המעכבי�  ההידרופוביי�    .הידרופיליותל

  ההידרופיליי�  מבי� DNJ"  וSP-1058,  בסיכו�.  (IC50, 4-8 µM)אתרית  ה�  מעכבי�  חלשי�  

ו  ה�  היעילי�  ביותר  בהשוואה  לאחרי�  ומתחרי�  היטב  ע�  הסובסטראט  באתר המעכבי�  שנבדק

 .הקטליטי של האנזי�

גידלנו  נימפה  בודדה  של  פסילת  האגס   )(in-vivo  עצמוכדי  לבדוק  את  השפעת  המעכבי�  על  החרק  

לאחר  התפתחות  הנימפה .  טבול  במי�  וה  שקצפטוטרתלצמוד  הבדרגה  ראשונה  על  עלה  בודד  

  למבחנת  אפנדרו'  המכילה העלהיות  הנשל  וטל  הדבש  והעברנו  את  יקינו  את  שארלדרגה  שנייה  נ

הצלחנו   כ#ואת  פתח  המבחנה  אטמנו  בעזרת  נייר  פארפילי�    .    מי�  בלבדי�  מיקרוליטר500

כמות  קטנה  יותר  של  מי�  לא  הספיקה (  שעות  48להשאיר  את  העלה  והחרק  חיוניי�  למש#  

ראה  פרוט  זיהוי  הדרגות  וההעברה  לעלה  בודד   (לישיתעד  המעבר  לנימפה  בדרגה  ש)  לתקופה  זאת

בשיטה  זאת .  ברוב  המקרי�  הנימפה  נשארה  במיקו�  קבוע  על  העלה  והפרישה  טל  דבש  ).לעיל

  קיבלנו .)5mM-20mMבריכוזי�    (  המומס  במי�NB-DNJניסינו  לבדוק  את  השפעת  המעכב  

  ולא  נית�  היה  לבדוק ,פוקהיב    עד  שחורי�בה  פיטוטוקסית  בעלה  שהתבטאה  בכתמי�  אדומי�ותג

 48נראה  שכושר  היניקה  של  העלה  נפגע  כיוו�  שלאחר  ,  כמו  כ�.  in-vivoאת  השפעת  המעכבי�  

  מכמות  המי�  במבחנות  בהשוואה  למבחנות  ע�  מי�  בלבד  שבה�  נותרה 50%שעות  נותרה  מעל  

ויש   המעכבלהערכתנו  המערכת  אינה  מתאימה  לבדיקה  של  .    מהכמות  הכללית25%  "לרוב  פחות  מ

איפה  צור#  בפיתוח  שיטה  נפרדת  לבדיקת  השפעת  העיכוב  על  החרק  במערכת  הזנה  מלאכותית  או 

 .בתמיסה שאינה גורמת לתגובה פיטוטוקסית בצמח הפונדקאי
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  . שנבדקו בפסילת האגסα-glucosidaseהמבנה הכימי של מעכבי .  1איור 
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   .של המעכבי
שוני
  ריכוזי
 בהשפעת α-glucosidaseעיכוב האנזי
 . b2איור 

 

 י מעכבי
 אימינוסוכריי
"  עα-glucosidase עיכוב האנזי
 50% .  1טבלה 

 

 

  Iminosugar                  IC50, µM           
     

SP-1058                                  <0.1 

DNJ                                          0.1 

SP-146                                      0.7 
SP-112                                      1.2 

NB-DNJ                                   2.0 
SP-142                                      4.0 

NN-DNJ                                   6.0 

SP-140                                      6.0 
N7-OD-DNJ                             8.0 

 

 

  וסיכו
דיו�

ולאפיי�  את   שיטה  למדידה  כמותית  של  טל  הדבש  לפתחמטרות  המחקר  העיקריות  היו  

גידול  של   מער#להקי�  היה  לפיכ#  צור#    .  ע�  וללא  מעכבי�α-glucosidase  האנזי�  פעילות

כיוו�  שלא  ידועה  מערכת  הזנה .  חרקי�  למחקר  שוטפת  של  הלאספק  הפסילה  שישמש  כמקור

הקושי .  �  זהיעל  עצי  אגס  שה�  הפונדקאי  הבלעדי  למ  גידול  החרק  היההאגס  מלאכותית  לפסילת  

ויסות  אוכלוסיית  הפסילה  כ#  שלא  תגרו�  להתמוטטות  הצמח בהעיקרי  באחזקת  הגידול  היה  

נית�  היה ,  באופ�  כללי).  בעיקר  אקרית  צהובה(  והגבלת  התפתחות�  של  מזיקי�  אחרי�  ,הפונדקאי

רענו�  מערכת  הגידול  בצמחי� לוק  פיסי  של  חלקי  צמח  נגועי�  וסי  על  ידי  אלהלהתגבר  על  קשיי�  

  הגידול  לא  היה  יציב  והיו  תקופות  שבה� ,א#  למרות  זאת.  חדשי�  שאינ�  מאוכלסי�  במזיקי�

 . דבר שהשפיע על רציפות הניסויי� והמחקר, היה צור# להמתי� להתחדשות האוכלוסייה

  של יהי  ובאופיי�  הנבדלי�  באורכהמעכבי�  אימינוסוכרשל    (in-vitro)בבדיקת  ההשפעה  

  ירידה  בפוטנציאל יש)  חומר  הידרופובי  יותר(ארוכה  יותר    יאהש  שככלנמצא  השרשרת  הצדדית  

ולפיכ#  הידרופיליות  בגלל  החנק�   (ע�  שייר  הידרופוביטעונות  זאת  למעט  ממולקולות    .העיכוב

ת  כי  מאחר  והניסויי�   יש  להדגיש  ע�  זא.ה�  בעלות  פוטנציאל  עיכוב  חזק  ביותרש  )הרביעוני
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  של  המעכבי�  מאחר  ותכונת in vivoאי�  להסיק  מה�  על  פעילות  ,  in vitroשבוצעו  ה�  ניסויי  

ההידרופוביות  מאפשרת  נגישות  לאנזי�  הממוק�  ככל  הנראה  בדופ�  המעי  התיכו�  של  פסילת 

   יעילי�יויה  תמונה  הפוכה  ובה  המעכבי�  ההידרופוביי�  תתקבל,  in vivoבניסויי  יתכ�  כי  .  האגס

 . יותר

היה  צור#  לפתח  שיטה  למדידת  כמות  טל  הדבש   in-vivoכדי  ללמוד  על  השפעת  המעכבי�  

בשיטה  שפיתחנו  הצלחנו  לבודד  בהצלחה  נימפות  בדרגה  ובגיל .  המופרשת  מנימפות  הפסילה

במערכת  זאת  נית�  היה  לעקוב  אחר  התפתחות  של .  ידועי�  שהתפתחו  על  עלה  בודד  שהוחזק  במי�

את  כמות  טל  הדבש  שהופרשה  באותו .  דרגה  שנייה  לדרגה  שלישית  באזור  מוגדר  בעלהנימפה  מ

למרות  השונות  בכמות  טל .  אזור  נית�  היה  לחשב  לאחר  שקילת  דסקית  העלה  ע�  ובלי  טל  הדבש

נראה  שמכלל  השיטות ,  )כתוצאה  מחפיפה  במעבר  מנימפה  שנייה  לשלישית(הדבש  שנמדדה  

  למדידת  כמות  טל  הדבש  ע�  וללא  מעכבי�  של  תאימהמוהתר    היעילה  ביואשבדקנו  שיטה  זאת  הי

α-glucosidase  .בתגובה  פיטוטוקסית  שהתקבלה  בעלי�  בהשפעת יתה  יהמגבלה  העיקרית  ה

 .  שלו שרשרת פחמנית ארוכה של בוטילNB-DNJהמעכב 

  הצלחנו  לפתח  שיטה  מתאימה  לכימות  טל  הדבש  המופרש  מפסילת  האגס ,לסיכו�

א#  לא  הצלחנו ,  in-vitro  האנזי�  ע�  מעכבי�  אימינוסוכרי�  שוני�  במערכת  פעילותאת    פיי�ולא

בשלב  ראשו� כדי  להשלי�  פעילות  זאת  אנו  מציעי�  לפתח  .   in-vivoלכמת  את  פעילות�  על  החרק

פונדקאי הניזו�  על  דיאטה  מלאכותית  ללא  תלות  במערכת  מתאימה  לבדיקת  המעכבי�  על  החרק  

  לבדיקה  על  החרק  המתפתח  על  הפונדקאי  הצמחי  ולמנוע בהמש#  צרי#  לפתח  מערכת.  הצמחי

ובחירת  מעכבי�  פוטנציאליי�     סינו�  יאפשרפיתוח  מערכת  כזאת  .  תגובה  פיטוטקסית  בצמח

לקבוצה  זו  אופ�  פעולה  חדש   .היכולי�  להשתלב  בעתיד  כתכשירי�  מסחריי�  מקבוצה  חדשה

חרקי�  מוצצי�  אחרי�   על  משק  המי�  ותהלי#  הפרשת  טל  הדבש  בפסילת  האגס  ובהמשפיע

 .הגורמי�  לנזק דומה בגידולי� חקלאיי�

 


