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 דוח לתכנית מחקר מספר  

 שנים 3מתוך  1שנת המחקר: 

 האדם לתזונת עשיר חלבון כמקור העלקת ?לידיד מאויב
 

Broomrape - An enemy or a friend? Examining of broomrape spp. as a high protein, 

and high essential amino acids dietary source 

 ולייצוא המקומי לשוק לחלוטין חדשים מוצרים פיתוח –מוגש לקרן המדען הראשי במשרד החקלאות 

 על ידי:

 רחל אמיר:  מדעי הצמח, מיגל, מכללת תל חי

 חכם: מדעי הצמח, מיגל, מכללת תל חי יעל

 מכללת תל חי  ,מזוןמדעי הל בשיר: החוג לואי

 ןשאול גרף: מו"פ צפו

 

 הממצאים בדו"ח זה הינם תוצאות ניסויים.

 הניסויים  לא מהווים המלצות לחקלאים

 

 חתימת החוקר                    

 

 מעריכים מומלצים לבדיקת הדו"ח המדעי

 נווה יער –ד"ר ראדי עלי  .1

 נווה יער -ד"ר חנן איזנברג .2

 הפקולטה לחקלאות -זהר כרם פרופ' .3
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  תקציר

תוצאות ראשוניות הראו ת הם טפילים מוחלטים על מגוון של פונדקאים. צמחי עלק -הבעיה הצגת

 העלקות מכילות רמות גבוהות של חלבון וחומצות אמינו חיוניות. ש

חלבון, חומצות עשיר ב המטרה הכללית של מחקר זה היא לבחון את העלקות כצמח יבול -מטרות המחקר

ת המשנה וטרמ . להיטיב את תזונת האדם ובע"ח במשק האדםשעשויים נוספים חומרים חיוניות ואמינו 

לבחון עד כמה ההרכב המזוני של  היו לבחון את רמת העלקות בשדות,נה הראשונה הש ת שלוהעיקרי

  .ולבחון את הרעילות של העלקות העלקת מושפע מהפונדקאי

רמות נבדקו נטחנו ו ,העלקות יובשועלקות מצריות נאספו מעשרה פונדקאים שונים.  – העבודה שיטות

הסוכרים המחזרים בשיטת  תכולתרמת החלבונים בשיטת קלדהל, הבדיקות כללו  .אבקותהחומרים ב

, והפרופיל המטבולי ICPהסיבים התזונתיים, רמת המינרלים בעזרת סך וז ואח תכולת פנולים כלליתסמנר, 

 . GC-MSבעזרת 

, הבדיקות של GC-MSתוצאות בדיקות הפרופיל המטבולי ב  -הנדון ח"הדו לתקופת עיקריות תוצאות

 תכולת, החלבוניםרמת חומצות אמינו בתוך , אחוז הסיבים, כללית פנוליםתכולת סה"כ רמת החלבון, 

תי על רמות החומרים הראו שהפונדקאי משפיע באופן משמעו ,מינרלים 7הסוכרים המחזרים ורמת 

ציטראט, טים שאותרו בפרופיל )ימטבול 61-המטבוליטים מתוך  8וביתר פירוט, להוציא המצויים בעלקת. 

Hexadecanoic acidשרמתם  (אמין, חומצה בנזואית וחומצה גלקטרית-, גלוקוז, סוכרוז, טרהלוז, אתנול

שאר הפרמטרים שנבדקו  .ניכריםהבדלים  והמטבוליטים נמצאהשתנתה במעט בין העלקות השונות, בשאר 

בפרמטרים של רמת חלבון כוללת נמצא הושוו לזרעי קינואה שנחשבים כמקור מזון עשיר במרכיביו. 

לעומת קות שגדלו על כרוב אדום, חימצה ושומר יש רמה דומה של חלבון בהשוואה לזרעי הקינואה. לעבש

בקינואה,  הקו, רמת החלבון הייתה נמוכה מהמצויזאת בעלקות שגדלו על שאר סוגי הפונדקאים שנבד

רוב . פחות חלבון מקינואה( 2.3)פי חלבון הנמוכה ביותר הכאשר בעלקת שגדלה על גזר נמדדה רמת 

עלקת חרוקה ושל של עלקת מצרית שהוטפלה על לפתית חומצות האמינו החיוניות המצויות בחלבון 

בעלקות נמדדו רמות גבוהות של סה"כ זרעי הקינואה. בנוסף,  היו ברמה דומה לאלו שלשהוטפלה על גזר, 

יותר  5-ל 4בין פי  היהעלקות שנמצא בקינואה וכן אחוז הסיבים הזרעי באלו יותר מ 170בערך פי פנולים, 

של גבוהות ת ורמבעלקות  בין העלקות, נמדדו הבדליםשבעת המינרלים בהם נראו כמו כן מתוך קינואה. מ

. מצד שני , ביחס לאלו שנמצאו בקינואה(6עד פי )סידן ו (4.4עד פי )אשלגן ומגנזיום  (,25פי )עד ברזל 

 גבוהה, ורמת אבץ (להוציא את השמיר והחימצה)בעלקות מאשר במעט גבוהות רמת זרחן  בקינואה נמדדו

לאחר הידרוליזה )המעידים  סוכרים מחזרים שלה גבוהה יותר רמבקינואה נמדדה  בנוסף,(. 10עד פי )

  . (ותפו"אהעלקות הטפולות על גזר חוץ מ)יחסית לשאר העלקות  בעיקר על רמת העמילן(

התוצאות חיזקו את התוצאות הראשוניות והראו שיש בעלקת  -התוצאות יישום לגבי והמלצות מסקנות

דומים שלפחות בחלק מהפרמטרים היו  ,הצמחהתורמים לערך המזוני של  רמות גבוהות של חומריםמצרית 

משפיעים  שהפונדקאיםכמו כן נראה . ""Superfood-כטובים יותר מאשר זרעי הקינואה שנחשבים ואפילו 

 באופן ניכר על הערך התזונתי של העלקת.
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  מבוא

 העולם, באוכלוסיית הגידול עםהאחרונות  לבשר מהחי, עולה מאוד בשנים פייםוחל חלבון הדרישה למקורות

. [1] טבעוני במדינות המפותחות/צמחוני מזון וכן העלייה הניכרת בצריכתהעולמית לתחליפי בשר העלייה 

רק בצמחים בעלי רמות גבוהות של חלבון, אלא גם באלו שיש  חיפוש מקורות החלבון החלופיים מתמקד לא

. [2]שבעלי חיים והאדם אינם יכולים לייצר כלומר כאלו להם רמה גבוהה של חומצות אמינו )ח"א( חיוניות, 

 Phelipanche)המחקר המובא כאן מתבסס על תוצאות שהתקבלו במעבדתנו שמראות שהעלקת המצרית 

aegyptiaca)  והעלקת החרוקה הטפולה על עגבנייה(Orobanche crenata)  מכילות הטפולה על אפונה

 יותחיונ ח"ארמה גבוהה של חלבון, בדומה לזו המצויה בזרעי קינואה וכן יש להן תכולה גבוהה של 

הם בעלי ערך גליקמי נמוך )כמו מניטול המצרית כמו כן מרבית הסוכרים המצויים בעלקת . חופשיות

 בע"ח והאדם י"ע נאכלות מיני עלקות. [3] 6-ו 3חומצות שומן חיוניות כמו אומגה  לעלקתוסורביטול( ויש 

 נמכרת בשווקים בדרום איטליההכמו העלקת החרוקה המלוקטת בשדות נגועים ו -ועד ימינו  -דנן  מקדמת

 . היבול ילאחר הורדת צמחישראל בשדות  ם וכבשיםצרית הנאכלת ע"י פרות, עיזיועלקת מ [4-6]

עלים -הם צמחים טפילים אובליגטוריים חסרי כלורופיל, הנטפלים לשורשי צמחים רחבי תוהעלק

התוקפת טווח רחב  בישראל היא עלקת מצריתהעלקת הנפוצה . [7] (1והיונקים מהם מים וחומרי מזון )איור 

 באביב , ולאחריה העלקת החרוקה שתוקפת בעיקר גזר ואפונהחודשי השנהלאורך מרבית של צמחי יבול 

למשך של כמה עשרות שנים  יםחיוני הזרעים נותריםשהעובדה ו גדוליםכלכליים העלקת גורמת לנזקים . [8]

או כותנה תירס פחות רווחיים )כמו חיטה,  לגידול של צמחי יבולוגידול של צמחי פונדקאים  לצמצום גורמת

 עגבניות לתעשייה(. -לדוגמא  במקום

 

  המחקר מטרות

 למזון מקורמהווה ש חדש גידוליכולים להיות  העלקתהאם צמחי  חוןלב היא המחקר של המרכזית המטרה

 :הן המשנה מטרות. חיוניות אמינו חומצותשל גבוהה  התכול עם בחלבון עשיר איכותי

 .השונים הפונדקאים על שגדלו מצריתעלקת ו חרוקה עלקת של היבול רמת את לבחון .א

 רמת ,שומןה חומצותהרכב  ,חיוניות אמינו חומצות ,סוכרים ,חלבון רמת( המזוני הערך את לבחון .ב

 .השונים הפונדקאים על שגדלו השונות העלקות של )חמצון ונוגדי מינרלים, סיבים ,ויטמינים

 .העלקת ואיסוף קצירהתייחסות ל תוך הפונדקאי לגידול מתאימות אגרוטכניות שיטות לחפש .ג

 .הפרחים מניצני וחמוצים ,הצמח מכלולמ קמח דמוית אבקה הפקת ,העלקת של עיבוד דרכי לבחון .ד

 

 במהלך השנה הראשונה למחקר המחקר ותוצאות הניסויים עיקרי פירוט

  בעלקת יםנגוע ותבשד העלקת יבול מדידת .1

פונדקאים שונים ברחבי עמק החולה, עמק יזרעאל   10במהלך השנה נאספו עלקות מצריות שגדלו על 

ו באותו שלב התפתחותי שכלל את גוף העלקת כולל החלק כל העלקות נאספ(. 1טבלה )ועמק בית שאן 

כמו  .אנליזותהלהמשך  בליופילזייר ונטחנו לאבקהיובשו אדמה ואת ניצני הפריחה. עלקות אלו ומחוץ לבתוך 

השנה גם נאספו (. 2כן משקל העלקות )משקל טרי( ומספרן למטר של ערוגה נבדק בכמה חלקות  )טבלה 



4 
 

אך האנליזות שלהם עוד לא התחילו והן יעשו בשנה השנייה של  ,ל אפונה וגזרע שגדלוצמחי עלקת חרוקה 

 המחקר )כפי שתוכנן מראש(. 

 

  המזוני הערך בדיקת .2

אבקות מיצוי ממתוך מטרה לבדוק האם ועד כמה משפיע הפונדקאי על ההרכב המזוני של העלקת המצרית, 

, מטבוליטים חומצות האמינו החופשיות שלת ולרמ נבדקו פונדקאים שונים העשרשל עלקות שגדלו על 

. רמתן של החומצות האמינו החיוניות והחופשיות נבדקה GC-MSבעזרת  ראשוניים וחומצות  השומן 

בנוסף לכל שאר חומצות האמינו )אלו האחרונות לא מובאות באיור בגלל הגבלת מקום(. התוצאות הראו 

נו המסועפות )וולין, לאוצין ואיזולאוצין( ובין שתי שינויים של שלושת חומצות האמידפוס הב דמיוןמידת 

. אך יש חומצות בעלקות שהיו טפולות על צמחים שונים חומצות האמינו הארומטיות, פנילאלנין וטריפטופאן

 .  (1)איור אמינו אחרות שרמתן השתנתה מאוד בין העלקות השונות 

 

  איתור עלקת מצרית בשדות -1טבלה 

 חקלאי תאריך מיקום סימון באיורים ונדקאיפ

 קבוץ סאסא 26.12.18 יסוד המעלה Po תפוח אדמה

 מי עמי  11.1.19 דרום עמק יזרעאל B ברוקלי

 מי עמי 11.1.19 דרום עמק יזרעאל F שומר

 מי עמי 11.1.19 דרום עמק יזרעאל Wc כרוב לבן

 מי עמי 11.1.19 דרום עמק יזרעאל Rc כרוב אדום

 קבוץ דן 14.4.19 בית הלל C רגז

 קבוץ עין חרוד 21.5.19 עמק בית שאן D שמיר

 קבוץ עין חרוד 21.5.19 עמק בית שאן CH חימצה

 קבוץ עין חרוד 12.6.19 עמק בית שאן T עגבניות

 קבוץ גבת 12.6.19 עמק יזרעאל P פפריקה

 

 מספר ומשקל העלקות למטר ערוגה שנמדד בחלקות ובפונדקאים שונים  -2טבלה 

 פונדקאי חלקה
 טווח משקלי

(gr) 
משקל למטר 

(gr of FW) תאריך כמות 
 

 חזרות

חוות 
 ND 22.6.19 25 407 ± 963 570-1561 עגבנייה מטעים

 5 23.5.19 8 ± 28 288 ± 626 290-1252 ליפתית מבוא חמה

 ND 14.4.19 14 75 ± 295 158-481 גזר בית הלל

 12 10.7.19 2.7 ± 12 126 ± 790 668-1025 עגבנייה חוות גדש

 ND ND ± 4.2 61 30.6.19 10 עגבנייה מי עמי

 ND ND 25 ± 3.6 10.6.19 8 עגבנייה עין חרוד

 ND ND 33 ± 5.4 5.7.19 10 עגבנייה מסילות

 ND ND 48 ± 6.1 11.6.19 8 עגבנייה מבוא חמה

ND- not detected 

 

 ,שינויים ברמות המטבוליטים נמצאו גם ברמת החומצות האורגניות המרכיבות את מעגל קרבס, סוכרים

רמות הההשפעה של הפונדקאי על צבירת המטבוליטים בעלקת הייתה מגוונת. (. 2)איור חומציים וסוכרים 
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הייתה גבוהה גלקטוז רמת ה שפעו מסוג הפונדקאי לעומת זאתולא ה galactoronic acid -של ציטראט ו

באופן משמעותי שלא השתנו קיימים מטבוליטים ו, לקותבהשוואה לשאר העעל סוככיים  שגדלובעלקות 

בנוסף, יש מטבוליטים שמשתנים באופן  בתוך אותה המשפחה כמו למשל מנוז בסוככיים, וגלוקוז בסולניים.

 .ללא קשר למשפחהבין הפונדקאים השונים משמעותי 

 
 רמתן של חומצות  -1ור אי

 האמינו החיוניות החופשיות 
 עלקות שגדלו באבקת 

 התוצאות  על פונדקאים שונים.
 חזרות. 4הן ממוצע של 

 

 

 

 

 

 

  

 

בנוסף נבדקו הרמות של חומצות שומן ופוליאולים. פוליאולים מסקרנים במיוחד כי צבירתם ובעיקר של 

(, מראות שינויים בחמישה פוליאולים A3וצאות )איור מניטול נחקרה רבות בצמחי טפילים ובעלקות. הת

 דפוסבעלקות. נראה שרמת הסורביטול בברוקלי גבוהה באופן ניכר יחסית לרמתו בשאר העלקות ושיש 

( הראה שבעלקת יש 3B. פרופיל חומצות השומן )איור galactinol -ו  inositolכללי משותף בהתנהגות של 

; 6ששייכת לאומגה  Linoleic acid; 3ששייכת לקבוצת האומגה   inolenic acidL-αחומצות שומן, בתוכן  5

בנוסף, נבחנו הרמות של חומצות אורגניות נוספות ומטבוליטים נוספים  . 9ששייכת לאומגה  Oleic acid -ו

 מטבוליטים בפרופיל(.   61)סה"כ נמדדו 

, רמת סה"כ החלבון בעזרת שיטת קלדהלגם בנוסף לבדיקות של הפרופיל המטבולי נבדקו באבקות 

בשיטת  רמת סוכרים מחזרים לאחר הידרוליזה של פחמימותהפנולים,  סה"כ, טלססוקבשיטת השמן  תכולת

זמנית  בוהתוצאות הושוו לזרעי קינואה שעברו . (3טבלה ) ICPב רמת המינרלים וכן  , אחוז הסיביםסמנר

קות שגדלו על כרוב אדום, חימצה ושומר יש רמה דומה של להתוצאות מראות שלעאת אותן האנליזות. 

גבוהות בחומצות העליות לגם תואם שלושת הצמחים האלו ממצא זה ברעי הקינואה. חלבון בהשוואה לז

 2.3על גזר שהיה לו פי  של חלבון נמדדההרמה הנמוכה ביותר . או בצמחים אלוצשנמהאמינו החופשיות 

קינואה והרמה זרעי היותר מל 170בערך פי סה"כ פנולים, פחות חלבון מקינואה. לעלקות רמות גבוהות של 

 5-ל 4בין פי יש לקות הסיבים נמצא שלעסך של אחוז  בבדיקהבוהה ביותר נמצאה בעלקות על שומר. הג

ת אנמוכה מזו שבקינואה להוציא הייתה בעלקות מחזרים הסוכרים הת ואך רממלקינואה.  יותר סיבים

 .יחסית לקינואה 8% נמוכה רק בפחות משבהם הרמה הייתה "א ותפהעלקות הטפולות על גזר ו
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( באבקת עלקות C( וסוכרים )Bסוכרים חומציים ) ,TCA (A)עגל ה רמתן של חומצות אורגניות ממ - 2איור 
 חזרות. 4שגדלו על פונדקאים שונים.  התוצאות הן ממוצע של מצריות 
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רמת  -3איור 
( ושל A) הפוליאולים

 (Bחומצות השומן )
באבקת עלקות 

מצריות שגדלו על 
פונדקאים שונים.  

התוצאות הן ממוצע 
 חזרות. 4של 
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. כל (3 טבלהבין העלקות השונות )הראו רמה גבוהה ושונות  7המינרלים שנמדדו רק  18כמו כן מתוך 

 2.7פי  ,לעלקות רמת ברזל גבוהה מקינואההשאר היו ברמה נמוכה ובד"כ לא אותרו כלל במרבית העלקות. 

מקינואה.  4.4ת עד פי ; רמת מגנזיום יחסית דומה, ורמת אשלגן גבוהה בעלקו)גזר(  25.4)חימצה( ועד פי 

שמיר להוציא את ה), רמת זרחן נמוכה במעט בעלקות 6כמו כן בעלקות יש יותר סידן מאשר בקינואה עד פי 

 . (3)טבלה  בעלקות לעומת הקינואה 10, ורמת אבץ נמוכה עד פי (והחימצה

 
לות על צמחים מינרלים באבקות של עלקות טפו 7-רמת סה"כ פנולים, חלבון, סוכרים מחזרים ו -3טבלה 

 4של שגיאת תקן  ± התוצאות הן ממוצע. mg/g DWרמות המינרלים ניתנות ב שונים ובזרעי הקינואה. 
 חזרות ביולוגיות.

 

רמות החלבונים )בשיטת קלדהל( באבקה בנפרד בנוסף לפרופיל החומרים של העלקות השונות, נבדקו 

)טבלה  ואלו הושוו לזרעי קינואהצרית שגדלה על עגבנייה ולפתית וחרוקה שגדלה על גזר ואפונה עלקת מ

(. התוצאות הראו שעלקת מצרית טפולה על לפתית ועלקת חרוקה טפולה על אפונה היו בעלי אחוז דומה 4

על גזר שם נמדדה רמה נמוכה של  של חלבון לאלו של זרעי קינואה, וזה בניגוד למה שנמדד בעלקת חרוקה

 . (3)בדומה לממצא שתואר בטבלה  פחות מזו של הקינואה 2.7כפי 

 השוואה לזרעי קינואהיטת קלדהל בעלקת מצרית וחרוקה כפי שנמדדה בשבאחוז החלבון  -4טבלה 
 

Sample  Protein (% of DW)* 

 0.64 ± 8.44 מצרית עגבנייה

 0.76 ± 13.69 תיתמצרית לפ

 0.09 ± 13.16 חרוקה אפונה

 0.18 ± 5.08 חרוקה גזר

 0.81 ± 13.62 קינואה

 חזרות ביולוגיות 4של שגיאת תקן  ± ממוצעהערכים הם  *
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כדי לקבל ערך מזוני גבוה לא מספיקה רק רמת חלבון גבוהה אלא גם הרכב מאוזן של חומצות אמינו חיוניות 

טפולה לקת חרוקה , עטפולה על לפתית בתוך החלבון. כדי לבדוק זאת נשלחו דוגמאות של עלקת מצרית

בגרמניה. התוצאות הראו שעלקת מצרית בעלת רמות  Alta BioScienceוזרעי קינואה למכון על אפונה 

מתיונין  להוציאהקינואה בכל שמונת חומצות האמינו החיוניות שנמדדו, בזרעי  לאלו שנמדדודומות מאוד 

 15% -ערכים גבוהים של כ ציאלהובעלקת חרוקה ממצא דומה היה מהקינואה.  10%שהייתה נמוכה בכ 

 לקינואה. יחסית טראונין והסרין הברמת 

 

  המצרית העלקת של הרעילות בדיקת .3

וחברת  Pharmaseed Ltd : עם שתי חברותשל העלקת אפשרויות לבדיקת רעילות במהלך השנה נבדקו 

Science in Action וללא לנו(  )שלא במסגרת התקציב שיש. שתי החברות נתנו הצעות מחיר גבוהות

)GLP( good laboratory practice לכן הוחלט לבחון את הרעילות בהתאם למתווה ששתי החברות נתנו .

בעלות הנמוכה  ,בעכבריםעם דר' רואי גוטמן ממיגל שהוא מומחה לבדיקות מסוג זה  ף פעולהולשת ,לנו

צעת החברות( מקום שבוע לפי השבועיים )ב יימשכומהמחיר של שתי החברות. הבדיקות  4פי  של בערך

מיובשת. המשקל של העכברים מצרית ל אבקת עלקת ש 10%תערובת המכילה בהאכלת העכברים ויכללו 

. הוגשה לבחון סמני רעילות ייבדק כל יום ובתום הניסוי יילקחו בדיקות דם וכן ייבדק הכבד של עכברים אלו

כדי לרכוש את העכברים ולעשות את הוועדה לאישור  תיניםממואנחנו  צער בעלי חיים לאישור וועדתבקשה 

 י עלקת מצרית.י בני אדם, בכוונתנו לבחון את הרעילות רק בצמח"ועלקת חרוקה נאכלת עמכיוון . הניסוי

 

 דיון ומסקנות 

כי לצמחי העלקת המצרית יש ערכים תזונתיים גבוהים ודומים לאלו  הראוהתוצאות של השנה הראשונה 

ימצה על כרוב אדום, שומר וח שגדלו. בחלק מהעלקות Super-food"" -הנחשבים ל שנמדדו בזרעי הקינואה

בחלבונים של עלקת מצרית על לפתית נמצאו רמות דומות של חלבון, וכן פרופיל חומצות האמינו החיוניות 

בשנה הבאה אנחנו מתכוונים לחזור על בדיקות )ועלקת חרוקה על אפונה היה דומה לזה שנמצא בקינואה. 

במיגל/תל חי יחודי חומצות האמינו בחלבונים של שאר העלקות בעקבות רכישה של מכשיר מיקרוגל י

. כמו כן בערכים נוספים כמו רמת סיבים, פנולים, ברזל, אשלגן, מגנזיום (המאפשר הידרוליזה של חלבונים

הראו התוצאות שלצמחי  בנוסףזרעי קינואה. ל יחסיתמשמעותית וגבוהה וסידן הראו צמחי העלקת רמה 

בשנה השנייה למחקר בכוונתנו לקת. הפונדקאים יש חשיבות רבה בקביעת פרופיל החומרים המצויים בע

וכן לבדוק שגדלה על אפונה וגזר פרופיל החומרים בעלקת חרוקה בנוסף למה שתוכנן להמשיך לבדוק את 

 את מידת הרעילות של עלקות על עכברים. 

 

 :הידע בכנסיםהפצת 

עין חרוד בלאומניות המשכן . הארצי למגדלי עגבניות לתעשייההכנס  "?ידידלמאויב  -עלקת" -אמיררחל 

 13.1.2020. איחוד

 

 עדיין אין מאמרים -המדעיים הפרסומים של מלאה רשימה
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