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:דיון ומסקנות

MEPבמסלולIPPשלהייצוררמתעלמשפיעים,שבפוטניציאלגניםמספרהחדרתיהמחקרבמהלך
במאגרעלייה.הארטמיסיניןייצורעלדרכיםבשתילהשפיעיכולהIPPהגברת.לכלורופלסטהייחודי

IPPשלהמעבראתתגדיל,בכלורופלסטIPPהמאגריגדלובכך,לציטוזול-IPPליצירתשזמין

AMOשללעלייהלהוביליכול,כלורופלסטיADSעםבשילובIPPבייצורעלייהבמקביל.ארטימיסינין
.ארטימיסיניןליצירתומשםלציטוזולשיעבורבכלורופלסט

שהכילהטיפולזאתלעומת.'אמרקעבטבקAMO-הבייצורמובהקתלעלייהגרםDXR-וDXSשלביטוי

שהיאכיווןהניסויאמינותאתמחזקתל"הנהתוצאה.AMOבייצורלעלייהגרםלאבלבדHDRהגןאת

מסלולשלבתוצריםעליהגררלאלבדוHDRשלביתרשביטוישהראומחקריםעםאחדבקנהעומדת

אתרקשהכיללטיפולביחסמובהקתעלייההראהלאHDR-ו,DXS,DXRאתשהכילהטיפול.IPP-ה

ביתרביטויולכן,IPPבייצורבקבוקצווארמהווהלאHDR-שהיאמהניסויהמסקנה.DXR-ו,DXSהגנים

.בתאIPP-הרמתעלמשפיעלאשלו

IPP-השמאגריתכן.הביקורתלעומתהגניםמכלולשלהשפעהנצפתהלא'בגנטירקעבעלבטבק
לאIPPמאגרשלנוספתהעלאהולכןADSהאנזיםשלהמקסימליהפעילותקצבאתעוברבתאהטבעי

המסלולהמשךאתאין,בלבדכלורופלסטיADSהמכיליםלצמחים,בנוסף.AMOרמתעלהשפיע

בייצורנוספתעלייהשמונעבתהליךלעיכובגורמתמסויםרףמעלAMO-השצבירתיתכן,לארטימיסינין

AMO,השעודפיכך-IPPהרמותעלמשפיעיםלא-AMOבתא.

6.

טבקעלטיפוליםמספרשלההשפעהאתמציגמשמאלהגרף.טבקעליברקמתAMO-הרמתאתמציגיםהגרפים

ההשפעהאתמציגהימניהגרף.מיטוכונדריאליADS-ובציטוזולארטימיסיניןשלהשלםהמסלולאתשמכילטרנסגני

,DXSהגניםאתשהכילהטיפול,שמאלבגרף.בלבדכלורופלסטיADSשמכילטרנסגניטבקעלHDR-וDXS,DXRשל

DXRו-HDRרמתאתמובהקתבצורההעלהAMOבגניםלטיפולביחסהבדלנמצאלאאך,לביקורתביחסDXSו-DXR
הטיפולביןהבדלנמצאלאהימניבגרף.לביקורתביחסAMO-הרמתאתהעלהלאבלבדHDRבגןהטיפול.בלבד

הגןאתשהכילאגרובקטריוםי"עהדבקהשעברהרקמההייתהבניסויהביקורת.הביקורתלעומתהגניםבשלושת

.לביקורתביחסבאחוזיםמוצגותהתוצאות.בלבדהפלורסנטילחלבוןהמקודד

:AMOייצור מוגבר של 
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גנים שהוחדרו בכל טיפול
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גנים שהוחדרו בכל טיפול

* *

'טיפולים בטבק מרקע גנטי א: 1גרף  ' טיפולים בטבק מרקע גנטי ב: 2גרף 
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:ביבליוגרפיה 7.

Plasmodium)פלסמודיוםמסוגטפילי"ענגרמתהמחלה.באפריקהמרביתם,מוותמקריאלף660-לכהמחלהגרמה2010בשנת.בעולםהקטלניותמהמחלותהיאהמלריהמחלת falciparum)יתושי"עומועברת

Anopheles)האנופלס gambiae).הארטמיסיהמצמחהמופקססקוויטרפן,ארטמיסינין(Artemisia annua),כמקורהארטמיסיהשלהחסרונותעקב.עמידותהטפילפיתחלאאליהןהיחידותהתרופותכאחתכיוםמשמש

.3מארטמיסיההגניםשלהחדרהידיעלבציטוזולהארטמיסיניןלייצורהמטבוליהמסלולאתהמכילטרנסגניטבקהוכן.הארטמיסיניןשלמוגברלייצורצמחיתהטרולוגיתבמערכתהשימושנבחן,לארטימיסניןמסחרי
amorpha-4,11-dieneהגןהוחדר,הבאבשלב synthase(ADS)הנוכחיבמחקר.ארטימיסיניןלייצורנוצלבתאמדורעוד,זובצורה.למיטוכונדריההכוונהסיגנלעם,הארטימיסיניןבמסלולהראשוןהשלבאתהמבצע

IsopentenylיצירתמסלולעלהמשפיעיםגניםומספרכלורופלסטיADSהוחדרלטבק.הארטימיסיניןלייצורהכלורופלסטאתגםלרתוםניסיוןנעשה pyrophospate(IPP)יצירתמסלולשלהסובסטראטשהוא

(AMO)-הברמתעלייהונמדדהארטימיסיניןהמייצרבטבקגניםמספרשלחולףביטוינעשה.הארטימיסינין amorpha-4,11-diene.

:מטרת המחקר 1.
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.בטבקהארטימיסיניןשלהייצורלהגברתהכלורופלסטאתלרתוםניתןהאם
.בציטוזולהארטימיסיניןייצורשלהגברהלצורךבכלורופלסטIPP-הייצורהגברתהיאבפועלהמטרה

:מטבולי ליצירת ארטימיסיניןמסלול .2

IPPעםשלודחיסהבאמצעות.בתאמרכזימטבוליטהוא

בסיסהמהווההשלדאתבונההתאDAMPPמולקולת

,טרפניםיצירתביניהם,מטבולייםמסלוליםשלרבלמספר

הצמחיבתאמיוצרIPP.ארטימיסיניןוכמובןקרטנואידים

המתרחשMVAהנקראים,מרכזייםתהליכיםבשני

.בכלורופלסטהמתרחשMEP–ו,בציטוזול

עלהמשפיעיםגנים3נבחרוMEPמסלולמתוך

:בטבקביתרלביטויIPPשלהייצוררמת

Deoxy Xylulose phosphate Synthase
שללעלייההוביל,בעגבנייהDXSשלביתרביטוי

.2בפריהליקופןריכוז

Deoxy Xylulose phosphate Reductoisomerase
לעלייההוביל,בטבקDXRשלביתרביטוי

.5בעליםהקרטנואידיםבריכוז

Hydroxy methylbutenyl Diphosphate Reductase
DXSשלביתרביטויעםבשילובHDRשלביתרביטוי

.2בעלההקרטנואידיםבריכוזלעלייההביא,בקרדמון

ייצור תרופה למלריה בצמחי טבק טרנסגניים

באמצעותקבועאו\וחולףביטויהמאפשרייםבינארייםלפלסמידיםהוכנסוHDR-ו,DXS,DXRהגנים

למנועבכדי(וקרדמוןעגבנייהמצמחיאלה)מטבקאינוהגניםשלמקורם.באגרובקטריוםהדבקה

שימושנעשהבפלסמידים.הטבקשלהאנדוגניתהבקרהמערכתי"עפעילותםשלהשתקה

עמידותגןבקונסטרקטנוסףלגנים.בצמחהגניםשלהשתקהלמנועבכדימגווניםבפרומוטורים
.אילוחלאחרסלקציהלאפשרבכדילאנטיביוטיקה

RBLB T35S P35S PRbc PActTRbc TNosDXRDXSBST

RBLB PNos P35S T35SHDRKANTNos

:שנבנוקונסטרקטים 3.

P

T

-פרומוטור

-טרמינטור

HDR-וDXS,DXRהגניםשלחולףביטוינעשה
הגניםשלההשפעהאתלבחוןמנתעלבטבק

שילוביםנלקחובניסוי.ארטימיסיניןייצורעל

בשיטתוהוזרקו,הגניםשלשונים
גנטייםרקעיםלשני(a)אגרואינפילטרציה

.טרנסגניטבקשלשונים
ADSהמכילטרנסגניטבק:'אגנטירקע

המסלולאתובמקבילוציטוזולימיטוכנדריאלי

.בטיצוזולארטימיסיניןלייצורהשלם
ADSהמכילטרנסגניטבק:'בגנטירקע

המסלולהמשךללאבלבדכלורופלסטי

.לארטימיסינין
YFPגןגםהוחדרהטיפוליםבכל,בנוסף

לזהותשניתןפלורסנטיחלבוןהמבטא

אזורעלמצביעפלורסנטיאזור.בבינקולר

י"עשהוחדרהגןאתשמבטאבעלה
ההדבקהלאחרשעות72.(b)האגרובקטריום

נמצאRT-PCRבאמצעות.רקמותנאספו

אתמבטאהאגרובקטריוםי"עשאולחשהטבק
DXS,DXRו-HDR(c).

:חולף בצמחי טבק טרנסגניביטוי .4

(a)(b)

(c)

טבקעלהשלתמונה:למעלה

.נראהבאור

באורטבקשלתמונה:למטה

.פלורסנטי
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