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  תקציר

אצות בערבה. במסגרת מטרה �פיתוח תחו� המיקרומו"פ ערבה עוסק זה ארבע שני� במיז� שמטרתו 

. הספירולינה )Spirulina( זו החליט המו"פ להתמקד בפיתוח פרוטוקול לגידול מסחרי של ספירולינה

מינרלי�, וקרוטנואידי�  ) ויטמיני�,%60בקטריה המכילה אחוז גבוה של חלבו� (�היא ציאנו

קיי� בעל דרישה הולכת וגוברת בגלל העלייה אוקסידנטי�. לספירולינה יש שוק �המתפקדי� כאנטי

במודעות לתזונה נכונה ולבריאות הגו%. ספירולינה ג� משמשת להפקת פיגמנט המשמש כצבע מאכל 

כחול טבעי במזו� (פיקוציאני�). שימוש נרחב נוס% באצה זו הוא בהזנת בע"ח כתוס% מזו� בריאותי 

לק"ג יבש. עלות הגידול קטנה  5$�10$ינה מוער& בי� וכתחלי% לחלבו� מ� החי. מחיר הגידול של ספירול

אבקה יבשה. מוצרי� נוספי�  50$�60$  ככול שייצור הביומסה גדל. מחירה של ספירולינה לצרכ� הוא

המופקי� מספירולינה כגו� הפיקוציאני� נמכרי� במחירי� גבוהי� בהרבה, מחיר ק"ג יבש של הפיגמנט 

  מתחיל במאות דולרי�.

אצות והוא מתחיל בתרביות סטריליות שמוחזקות על �הספירולינה דומה לזה של מיקרו תהלי& גידול

מ"ל עד להגעה של ריכוז  200�100אגר בצלחות פטרי. בכדי ליצור תרבית, נזרעת כמות קטנה בנפחי� של 

שבועות  3כחול עז בתרבית (כ �תאי� גדול מספיק (מספר מיליוני� של תאי� למ"ל) המתבטא בצבע ירוק

ליטרי�) והתהלי& חוזר על  5�3ער&). לאחר שלב זה, הכמות שגודלה נזרעת מחדש בנפח גדול יותר (ל

מ"ק.  1ליטרי� לער&, כמות המספיקה לזריעה של בריכת גידול קטנה בנפח של  50עצמו עד ליצירת 

מי� מנפח הכולל ומחדשי� את הגידול ע"י הוספת  %15הקציר הוא מתמש&, כלומר בכל יו� נקצרי� כ 

התאי� עוברי� חלוקה ומתאגדי� לצבר  י�.מינית של תא�ומדיה. ספירולינה מתרבת ע"י חלוקה א

שצורתו סלילית (מכא� מגיע הש� ספירולינה) ואז מתנתקי� ומתחלקי� שוב. כמו במיקרו אצות, שלב 

ש החלוקה, הנקרא ג� שלב הגידול האקספוננציאלי מתבטא בגידול מהיר של הביומסה, הקציר מתרח

  בשיאו של שלב זה.

מ"ק כל אחת בכדי לאפשר בחינה  50בריכות בעלות נפח של  3 בתחנת יאיר הוקמו  2018שנת במהל& 

לגידול מסחרי של ספירולינה בערבה. כמו כ�, נוספה מכונת קציר המאפשרת הפרדה מהירה ויעילה של 

ספירולינה ממי הגידול. בחודש האחרו� התחלנו בגידול מלא בכל המערכות מהמעבדה ועד לבריכות 

וני� לגידול מסחרי של ספירולינה. אנו עוסקי� בימי� אלה באיסו% הגידול הגדולות ואנו אוספי� נת

נתוני הגידול ובתמחור הגידול. בנוס%, מחלקת חקלאות המי� פרסמה קול קורא שמטרתו הקמת משק 

  מודל לגידול ספירולינה בערבה. צוות המחלקה יספק מידע, תרביות וליווי מדעי לחקלאי הנבחר.

  

  

  



  מבוא

ונית היא אזור חקלאי מובהק בו רוב התושבי� עוסקי� בגידול ירקות (בעיקר הערבה התיכונה והצפ

פלפל). בשני� האחרונות חלה ירידה משמעותית ברווחיות הענ% וכיו� רבי� מחקלאי הערבה מוצאי� 

 האלטרנטיבכמו"פ האזורי חקלאות המי� הינו ענ% גידול חקלאי הנבח� ב. כלכליי�עצמ� בקשיי� 

  לגידול המסורתי כדי לעודד צמיחה כלכלית בערבה. 

בשנה). אצות  �%8(עלייה ממוצעת של כ בעול� חקלאות מי� היא ענ% הגדל במהירות בשני� האחרונות

הגדלות בחקלאות מי� משמשות בעיקר למאכל במזרח הרחוק. אבל לאצות ישנ� שימושי� רבי� 

תעשיות המזו�, הקוסמטיקה והפארמה. בשני� אחרי�: כתוספי מזו� וכמקור לחומרי� מייצבי� ב

רפואה. באופ� כללי, �האחרונות אצות משמשות ג� בתעשיות האנרגיה החלופית, הביוטכנולוגיה והביו

ישנה השקעה רבה בתחו� זה בעול� המערבי וחקלאות אצות כבר אינה רק נחלת� של ארצות המזרח 

למזו� שחשיבותו תעלה ע� הזמ� בגלל העלייה הרחוק כפי שהיה במש& שני� רבות. אצות יהוו מקור 

בדרישה למזו� מחד וההגבלה ביכולת הייצור של מקורות המזו� הקיימי� מאיד&. לכ�, תחו� חקלאות 

   האצות הוא בעל פוטנציאל כלכלי עצו� וביכולתו לשנות את פני החקלאות בערבה.

מהווה יתרו� בגידול אצות ואכ�, ע� אזור הערבה מאופיי� ברמות קרינה גבוהות כל ימי השנה, גור� ה

הועמדו ניסויי� לבחינת פוטנציאל הגידול במי� גיאותרמיי� שוליי�  80הקמת מו"פ ערבה בשנות ה 

אצות בערבה. �מו"פ ערבה עוסק זה ארבע שני� במיז� שמטרתו פיתוח תחו� המיקרו ).1987(עמית, 

. )Spirulina( גידול מסחרי של ספירולינהבמסגרת מטרה זו החליט המו"פ להתמקד בפיתוח פרוטוקול ל

מינרלי�,  ) ויטמיני�,%60בקטריה המכילה אחוז גבוה של חלבו� (�הספירולינה היא ציאנו

אוקסידנטי�. לספירולינה יש שוק קיי� בעל דרישה הולכת וגוברת �וקרוטנואידי� המתפקדי� כאנטי

ספירולינה ג� משמשת להפקת פיגמנט המשמש בגלל העלייה במודעות לתזונה נכונה ולבריאות הגו%. 

כצבע מאכל כחול טבעי במזו� (פיקוציאני�). שימוש נרחב נוס% באצה זו הוא בהזנת בע"ח כתוס% מזו� 

לק"ג יבש. עלות  5$�10$בריאותי וכתחלי% לחלבו� מ� החי. מחיר הגידול של ספירולינה מוער& בי� 

אבקה יבשה.  50$�60$  רה של ספירולינה לצרכ� הואהגידול קטנה ככול שייצור הביומסה גדל. מחי

מוצרי� נוספי� המופקי� מספירולינה כגו� הפיקוציאני� נמכרי� במחירי� גבוהי� בהרבה, מחיר ק"ג 

  יבש של הפיגמנט מתחיל במאות דולרי�.

אצות והוא מתחיל בתרביות סטריליות שמוחזקות על �תהלי& גידול הספירולינה דומה לזה של מיקרו

מ"ל עד להגעה של ריכוז  200�100גר בצלחות פטרי. בכדי ליצור תרבית, נזרעת כמות קטנה בנפחי� של א

שבועות  3כחול עז בתרבית (כ �תאי� גדול מספיק (מספר מיליוני� של תאי� למ"ל) המתבטא בצבע ירוק

י& חוזר על ליטרי�) והתהל 5�3לער&). לאחר שלב זה, הכמות שגודלה נזרעת מחדש בנפח גדול יותר (

מ"ק.  1ליטרי� לער&, כמות המספיקה לזריעה של בריכת גידול קטנה בנפח של  50עצמו עד ליצירת 

מנפח הכולל ומחדשי� את הגידול ע"י הוספת מי�  %15הקציר הוא מתמש&, כלומר בכל יו� נקצרי� כ 

אגדי� לצבר התאי� עוברי� חלוקה ומת י�.מינית של תא�ומדיה. ספירולינה מתרבת ע"י חלוקה א

שצורתו סלילית (מכא� מגיע הש� ספירולינה) ואז מתנתקי� ומתחלקי� שוב. כמו במיקרו אצות, שלב 

החלוקה, הנקרא ג� שלב הגידול האקספוננציאלי מתבטא בגידול מהיר של הביומסה, הקציר מתרחש 

ו   �Zarrouk’sאצות (כגו�בשיאו של שלב זה. ספירולינה גדלה על מדיומי� סטנדרטי� לגידול מיקרו



SP.מו"פ נעשו ניסיונות במדיות שונות כדי  ) המכילי� מלחי� ומינרלי� המזיני� את הציאנובקטריה

  לבחו� אפשרות שימוש בכמות מופחתת של מלחי� להוזלת הגידול.     

פרויקט האצות במו"פ החל לפני ארבע שני� וכיו� קיימי� מעבדה לגידול ופיתוח תרביות סטריליות 

וחדר גידול המאפשר הגדלה מבוקרת של אצות לנפחי� של מאות ליטרי�. כדי להמשי& את התהלי& 

ולהגיע לסדר גודל של פיילוט חצי מסחרי, המו"פ הקי� בריכות גידול שיאפשרו ניסויי� לפיתוח 

פרוטוקול בנפחי� ותנאי� שיהיו קרובי� ככל האפשר לחווה מסחרית. הפרוטוקול שיפותח יאפשר ה

לחקלאי הערבה לגדל ספירולינה במשקי� הקיימי�. בד בבד אנו בוחני� גידול של מיני אצות נוספות, 

ל כלורלה. כיו� ישנו משק אחד העוסק בגידו �מסחרי נוס% לאחרונה התחלנו לבחו� גידול של מי� 

ספירולינה במושב פאר�. אנו מאמיני� כי בשני� הקרובות יקומו משקי� נוספי� שיעסקו בתחו� 

  כתוצאה מעבודתנו במו"פ.

  

  

  מהל� המחקר ושיטות העבודה

מ"ק כל אחת בכדי לאפשר בחינה  50בריכות בעלות נפח של  3 בתחנת יאיר הוקמו  2018שנת במהל& 

). כמו כ�, נוספה מכונת קציר המאפשרת הפרדה מהירה 1לגידול מסחרי של ספירולינה בערבה (תמונה 

ויעילה של ספירולינה ממי הגידול. בחודש האחרו� התחלנו בגידול מלא בכל המערכות מהמעבדה ועד 

אוספי� נתוני� לגידול מסחרי של ספירולינה. אנו עוסקי� בימי� אלה  לבריכות הגידול הגדולות ואנו

באיסו% נתוני הגידול ובתמחור הגידול. בנוס%, מחלקת חקלאות המי� פרסמה קול קורא שמטרתו 

הקמת משק מודל לגידול ספירולינה בערבה. צוות המחלקה יספק מידע, תרביות וליווי מדעי לחקלאי 

  הנבחר.

  



  

. נית� לראות את הספירולינה בצבע ירוק , תחנת יאירמ"ק 50ה לגידול ספירולינה בנפח : בריכ1תמונה 

  כחלחל בעת הזרמתה למיכל.

  

  תוצאות

ופועלת   המערכת המלאה שהוקמה מהווה פלטפורמה לגידול מסחרי של ספירולינה ואצות אחרות

  במחזור גידול מלא. תוצאות הנתוני� שנאספו יפורסמו בדו"ח הבא.

 

 

  תודה הבעת

  אנו מודי� לקר� יק"א על עזרתה במימו� הפרויקט.

במסגרת תוכנית   STATGAEתודתנו נתונה לאיחוד האירופי על תמיכתו בפרויקט האצות 

HORIZON 2020.  
  תודה לקק"ל על התמיכה במער& הניסויי� של מו"פ ערבה.

  

  

  מקורות

. מו"פ ערבה 1986/1987גידול ספירולינה באמצעי חימו� מבוקרי�, עי� יהב  ) ניסיו�1987עמית א' (

 http://agri.arava.co.ilתיכונה וצפונית תמר 


