
    

  1

 תעשייתי חקלאי שדה כגידול (.Cannabis sativa L) האמפ  גידול ביסוס

  בישראל חדש
  

  5משה פליישמן, 4רף, שאול ג3שבתאי כהן, 2שמעון פרגמðיק , 1עופר גורן

  , ריכוז הפרויקט, בחיðת גידול האמפ בחוות לכיש, חוקר ראשי, שה"מ, משרד החקלאות ופיתוח הכפר1
    ofergor@shaham.moag.gov.ilדוא"ל 

  oag.gov.ilsha@shaham.m-shimonpשה"מ, משרד החקלאות ופיתוח הכפר בחיðת גידול האמפ בחוות לכיש. דוא"ל 2
  sab@inter.net.ilמו"פ ערבה תיכוðה וצפוðית תמר, בחיðת האמפ בתחðת יאיר, אימייל 3
  shaoulgraph@gmail.com, אימייל בחיðת גידול האמפ בחוות אבðי איתןמו"פ צפון, 4
,  יבוא זרעים ויצירת סמðים לבידול האמפ מקðאביס, המח' למדעי עצי הפרי, המכון למדעי הצמח, מðהל המחקר החקלאי5

  vhmoshea@agri.gov.ilאימייל 
  
  

  

  

  תקציר

שðי זðי האמפ ðבחðו בשלושה אזורי גידול (ערבה תיכוðה ,מישור החוף ורמת הגולן) ובמספר מועדי זריעה לשם  

), ðעשתה בחיðת הגידול בזן 'פיðולה'  109(המכוðה    SUO-31לאור קשיי ðביטה של הזן    ייצור זרעים והפקת שמן.

ק"ג/ד'/מזרע    140- ק"ג/ד'/מזרע בערבה ל  18-הזרעים שðעה מיבול  ). ðתקבלה שוðות רבה ב108(המכוðה להלן  

משתðה בין אזורי הגידול ולאורך תקופת הגידול.    ð-CBDמצא כי רמת הבבדיקת תכולת קðביðואידים  בגולן.  

. ðCBDמצא כי בערבה עקב תðאי העקה היבול היה ðמוך מאוד וכן כמעט שלא ðוצרו קðביðואידים ובכלל זה  

-0.2%בערבה ולתכולה בטווח   0.01%-כ בהשוואה ל, 3%- , של כגבוהות יחסית CBDAבלכיש התקבלו רמות 

  CBDA -שבועות מזריעה, ðראתה תכולת ה  7ף תפרחות, ברמת הגולן,  לאחר  . בבחיðת עיתוי איסובגולן  1.6%

יחסית של קרוב ל1.6%הגבוהה ביותר,   בצמחים    THC  0.5%-. כמו כן ברמת הגולן התקבלה כמות גבוהה 

איכות השמן לא הושפעה מאזור הגידול. עם זאת, קיימים הבדלים לא גדולים אך מובהקים    בתחילת הגידול.  

  מצות שומן ספציפיות אשר מהוות מדדי מפתח באיכות השמן. הרכב השמן הושפע ממועד הזריעה. בתכולת חו

שיטות   באמצעות  ðבחðו  האמפ  בצמחי  לקðביðואידים  סמðים  קðביðואידים     PCRלאיפיון  הרכב  ואðליזת 

  . HPLCבאמצעות 

  מטרת המחקר: 

ðות גידול האמפ בישראל כגידול שדה תעשייתי  מטרת העל של המחקר היא בחיðוהרחבת סל הגידולים  ת התכ

  :משðה מטרות מספר המוצעת בתוכðית בתחום גידולי השדה.

האפקט    THC  קðביðואידה של  <)ð  )0.3%מוך ריכוז  בעלי מצטייðים האמפ  זðי מאגר הקמת .1 בעל 

 .שמן ליצירת חקלאי גידול ביסוס לצורך  הפסיכואקטיבי

 .השוðים הגידול באזורי שמתקבלים ההאמפ יבולי ובחיðת האמפ גידול פרוטוקולי פיתוח .2

 .איכויות ובחיðת התעשייתי ההאמפ מצמחי  ושמן זרעים של  להפקה שיטות פיתוח .3

 .סם לצרכי קðביס גידול למðיעת ההאמפ שדות על ביקורת שתאפשר מערכת פיתוח .4

  

 שלושה השפעת את לבחון באה המוצעת התכðיתðי,  ושרא  screening-מאחר ומדובר בבחיðה ראשוðית וב

(דרום    ם, ייצור שמן ואיכותוהזרעי תכולת האמפ,מאפייðי צמח ה על שוðה אקלימי אופי בעלי גידול אזורי

  .הארץ, מישור החוף וצפון הארץ)

 :  תוצרי המחקר

, כל הפעילות במחקר זה ðעשתה מסוכן" סם"ההאמפ ותוצריו מוגדרים כהקðביס ובכלל זה מאחר וצמח 
אתרי רישוי : (, במשרד הבריאות יק"ר-ות ואישורי היחידה לקðביס רפואיוðעשית בהתאם להðחי

 )., טיפול בחומר הצמחי ותוצריו, שיðוע, אחסון, בדיקות ועודהמחקר, צוות המחקר, יבוא הזרעים
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לייצר זרעים איכותיים המותאמים  ברור והתאמת זðי האמפ לגידול בתðאי האקלים בישראל במטרה  .1

 ליצור שמן.

  החוק לבחון את שדות הגידול  פתוח סמðים לבידול צמחי ההאמפ מצמחי הקðביס, מה שיאפשר לרשויות .2

 ולוודא שהרכב הצמחי שבו איðו משמש ליצירת סמים. 

 . ובחיðת אזורי גידול מיטביים פיתוח מגוון מוצרים מזרעי ההאמפ באזורי הגידול השוðים .3

  

  חשיבות המחקר: 

בישראל השדה  מ  המשתרעים(   גידולי  יותר  הצמחית)   50%-על  החקלאות  סל    יםמתבסס  משטחי  על 

 מתמיד  חיפוש החקלאי  פ"במו מתבצע  הגידולים ולכן מגוון צורך (חקלאי וכלכלי) בהגדלת קייםקבוע.  גידולים  

 ומודרðי. תעשייתי חקלאי שדה כגידול  .בישראל השדה גידולי  בסל להכלילם  יהיה  שðיתן חדשים  גידולים אחר

ארה  250,000מעל  (באירופה   קיים(.Cannabis sativa L) ההאמפ   גידול ועוד,   אוסטרליה, קðדה, ב,"דוðם), 

 הפðימי מחלקו הðייר, שבבים המופקים לתעשיית סיבים מזון, כתוסף זרעים מרובים: שתוצריו כגידול ומשמש

  .ועוד ולחי מזון לאדם כתוסף המשמש מהזרעים המופק שמן  ,החי במשק רפד כחומר המשמשים הגבעול של

ðמצא בשימוש בסין למזון    האמפגודלו ע"י האדם לאורך ההיסטוריה, ושמן    האמפ  צמחי הקðביס מסוג

שמן, אשר מכיל בין היתר שתי חומצות שומן חיוðיות    30%  -מכילים כ  האמפשðה. זרעי    3000- ולרפואה מזה כ

  האמפ. ייחודו של ה]C18:3  (]1) וחומצה אלפא ליðולðית (C18:2אשר איðן מיוצרות ע"י האדם, חומצה ליðולאית (

התזוðתיות   מהשפעותיו  רבות  מיוחסות  זו  ולתכוðה  בשמן,  ðוכחות   אלה  חומצות  בו  האופטימלי  ביחס  הוא 

ðוסף על יתרוðותיו התזוðתיים דווח כי לשמן זה יתרוðות בריאותיים רבים, ביðיהם שיפור  ]2[והבריאותיות    .

. על מðת לשמר את יתרוðותיו  ]2[מטבוליזם של שומðים והשפעה חיובית על בריאות הלב ועל מערכת החיסון  

  הרבים, יש חשיבות רבה להפקת השמן בתðאי כבישה קרה. 

לתפקיד    הגוברת  הצרכðית  והמודעות  בריאים,  שמן  לסוגי  הצרכðים  בדרישות  הðוכחית  העליה  לאור 

ðי הייצור החקלאי בישראל (מגבלות קרקע, מים, עבודה) מכווðות  המזון בבריאות מערכות הגוף, ומאחר ומאפיי

על  בישראל    האמפ לשקול גידול תעשייתי של   התעוררה הסוגיה האם ðיתן ייצור לתוצרים בעלי ערף מוסף גבוה,  

  . מðת להפיק שמן מזרעיו 

  

  

  

  

  תוצאות המחקר  

  

האגרוðומי ההיבטים  במקביל  ðבחðו  לבדיקת  יבמחקר  אðליטיות  שיטות  ופיתוח  ההאמפ  גידול  של  ם 

  קðביðואידים בצמחי ההאמפ. 

  פיתוח שיטות אðליטיות לבחיðת קðביðואידים בצמחי האמפ

 PCRבאמצעות סמðי  108בצמחי    CBD-ו THCאיפיון הקðביðואידים   .א

  

זן   האמפ  בצמחי  קðביðואידים  זיהוי  מ  DNA,  108לצורך  וסמðי    15  -הופק  אקראים  לזיהוי    PCRצמחים 

THCA Synthase  ו -  CBDA Synthase    לקחו מעבודה  1הופעלו (ראו טבלהðים הם זוגות פריימרים שðהסמ .(

  . Welling et.al 2016של 

  CBDA Synthase -ו THCA Synthaseסמðים לזיהוי הגðים  .1טבלה 
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Revers Primer  Forward Primer   

TTAGGACTCGCATGATTAGTTTTT

C  

AAGAAAGTTGGCTTGCA

G   

THCAS 

Marker 

ATCCAGTTTAGATGCTTTTCGT  AAGAAAGTTGGCTTGCA

G 

CBDAS 

Marker  

  

כביקורות שימשו פלסמידים המכילים את מקטע הגן המלא של כל אחת מהסיðטאזות. ðיתן לראות כי  

 ). 1(תמוðה  CBDAS, וכי כל הדוגמאות חיוביות ל -THCASיצאו חיוביות ל 8-ו  1דוגמאות 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  בהשוואה לביוקרת הפלסמידים CBD-ו THCסמðי  :1תמוðה 

  

. עובדה זו מעידה כי הזרעים איðם אחידים. זו  2:15הופיע בתדירות של  108בזן  THC-מציאות הסמן ל

תוצאה מצופה בזרעים שמקורם בחומר הטרוזיגוטי. חוסר אחידות הזרעים ðיכר גם במראה הצמחים  

בגידול בכל אחד מהאזורים בהם הם ðבחðו. יש לציין כי מציאות הסמן בצמחים איðה מעידה על רמות  

ה של  הרכב  הביטוי  של  ישירה  בחיðה  של  ðוספת  שיטה  לפתח  ðדרשðו  ולכן  השוðים  קðביðואידים 

  הקðביðואידים בצמחים. 

  

 HPLCבאמצעות  108בצמחי    CBD-ו THCאיפיון הקðביðואידים   .ב

באמצעות   זאת  לבחון  יש  בצמחים  הקðביðואידים  רמות  את  לקבוע  במעבדתðו  HPLCבכדי  פיתחðו   .

(בהתאם לפרוטוקול  HPLCבחיðה של קðביðואידים במכשיר   . הכðת הדוגמאות ðעשתה בדופליקטים 

למבחðה למיצוי באתðול.   והועברה  ðטחðו לאבקה  ידועה של עלים/תפרחות  שמצוי במעבדתðו). כמות 

  .  HPLC -במכשיר ה עבור תפרחות, והורצה 1:20עבור עלים, וביחס  1:10הדוגמה סוððה וðמהלה ביחס 

  ðראה  ðמוכה.   THC  רמת   יש   השוðים   בזðים   כי   לראות   ðיתן   . 3  בטבלה   מצוי   הקðביðואידים   פירוט 

 מצוי  האמפה   זðי   בשðי  כי   ðמצא  עוד    .108  מבזן   הקðביðואידים   שðי   של   יותר   גבוה   רמה   יש   109  שבזן 

   ה. בהתאמ   109- ו   108  בזðים   אחוזים  4.1- ו   1.8  של   בריכוזים   CBD   הקðביðואיד 

    

THC Marker 

CBD Marker 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 12 14 15 
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 ההאמפ   בזðי   קðביðואידים   הרכב   : 2  טבלה 

  

  

  

  

  

  

  היבטים אגרוðומיים של גידול ההאמפ 

זרעים ðביטה  יבוא  כושר  פברואר     :ובדיקות  זרעי     2017במהלך  ליבוא  הליך  לישראל.    האמפהחל 

(המכוðה    SUO-31-) ו108(המכוðה להלן    'פיðולה'זרעים של שðי זðים:  לישראל  הגיעו    2017באוקטובר  

יום.  109 לאורך  רגישים  איðם  הזðים  שðי  אירופה.  במזרח  שמקורם  תעודה  )  עם  הגיעו  הזרעים 

פיטוסðיטרית חלקית ולכן עברו בדיקות בהתאם לדרישות ההשירותים להגðת הצומח וביקורת במשרד  

ם רעים  החקלאות ופיתוח הכפר. עם סיום הבדיקות ðקבע שהזרעים איðם ðגועים במחלות מזיקים ועשבי

 וðיתן להשתמש בהם לצרכי הðיסיוðות בחוות הגידול השוðות. 

בהם,   הזרעים והליך אישור השימוש  ביבוא  הðיסויים בשלושת אתרי  לאור המורכבות  ביצוע  תחילת 

  . 2018לאביב    מהתוכðית המקוריתהמחקר ðדחתה 

ðביטה של הזרעים במתק  כושר  בוצעו בדיקות  ן הגידול לקðביס  לפðי ההעברה לחוות הגידול השוðות 

התקבלו   109). לעומת זאת בזן 2(תמוðה  ð60%מצא כושר ðביטה של     108במðהל המחקר החקלאי. בזן 

ðביטה בלבד. אי לכך, מרבית הדיווח בהמשך מתבסס על התוצאות שðתקבלו בðיסיוðות השדה מהזן    2%

108 .  

  

  מ"צ.  24בטמפרטורה של ימים לאחר זריעה,   4,  108 הזן   ðביטה של זרעי :2תמוðה 

  

  חוות הגידול. שלושת תðאי שדה בלאחר מכן בבתðאים מבוקרים ו בתחילהבחיðת הזðים ðעשתה 

  

גדל בתðאים    108לפðי העברת זרעים לתחðות הðיסוי הזן  :  בתðאים מבוקרים  108איפיון גידול של הזן  

(כולל קðביס)   מבוקרים במתקן הגידול המאושר במðהל המחקר החקלאי. בðיגוד לזðי האמפ אחרים 

  6-4פרח בין    108), הזן  12  -הפורחים בהשפעת חשיפה ליום קצר (כאשר שעות האור ביממה פוחתות מ

הצמח הוא חד ביתי והתקבלו בו צמחים עם פריחה זכרית  .  שבועות מזריעה ללא תלות באורך היום

 
      

Hemp 

cultivar 
THCA THC CBDA CBD 

Total 

THC 

Total 

CBD 

108 0.05 n.a 1.7 0.1 0.05 1.8 

109 0.55 n.a. 4.12 n.a. 0.55 4.12 
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שבועות. התפרחות בתמוðה    5תפרחות ðקביות ללא זרעים מופיעות   ) וðקבית בצמחים ðפרדים.2(תמוðה  

  ).3חודשים מזריעה (תמוðה  3-כ

  

שבועות מזריעה, שגדל במשטר    , בתחילת פריחה במפרק הרביעי, כארבעה 108זכר של הזן    .3תמוðה  

  חודשים מזריעה.  3-תפרחות ðקביות כ שעות אור.  20תאורה של  

  

ðמוכיםבשיעורים    ðבט  109הזן  איפיון הגידול בתðאי שדה בשטחי חוות הגידול:     ðבטו   ממðוו  מאוד 

בודדים   צמחים  לצורך מעקב  ה   יאתר  בשלושתגודלו  שמספר    108זן  ל.  בלבד  הזןמאפייðי    אחרðיסוי 

כ  , בתðאי שדה,ðביטה  שיעור  היðם צמחים בעלי תפרחת    50%מתוך הצמחים תיאורתית    . 50%  -של 

  - כותוך    ,תוך מספר ימים בודדיםב  ,היר ðביטת הזן מה  זכרית בלבד אשר איðם משמשים ליצירת זרעים.

יום לאחר הðביטה צמחי    30  -כ  . , תחילה זכריים ואח"כ ðקבייםשבועיים החלו ðיצðי פריחהיום עד    10

לא  ' , צמח  כלומר  .המשיכו לפרוח לכל אורך הðיסוי  הðקבה  לו צמחיהזכר החלו להצהיב ולהתייבש ואי

ה שוðות רבה בין הצמחים בðיסויים (תמוðות  ס"מ, אם כי התקיימ  60  - כגובה הצמחים המרבי   .'מסיים

  , המתארות את הגידול בשטחי המחקר, ðיתן לראות בסוף המסמך)6-13

ערבה  ב.  15.7.18,  5.6.18,  1.5.18,  20.3.18מועדי זריעה:    ð  4בחðו  אבðי איתןב:  שðבחðו  מועדי הזריעה

גידול  ðכשל עקב תðאי    26/3/2018המועד הראשון  מזרע  (  16/5/2018  לכישחוות  . ב26/3/2018תיכוðה  

  .  בעיתיים)

על ערוגות    ,ידðיבאופן    הזריעה בוצעהובאבðי איתן (מועד א' בלבד),  : בערבה ובלכיש  שðבחðו  עומדים

ורות משðי צידי שתי שלוחות  שðי צמדי שבערבה שתי שורות ובשðי האתרים האחרים    ,מטר  1.6ברוחב  

  ðמוכים הלעומדים  לדלל  שðי טיפולים  ו  המתוכðן   הגבוהלעומד    לזרוע היתה  הראשוðית  כווðה  ה  .טפטוף

צמחים    200,  150,  100  בלכישו  אבðי איתןב  .צמחים למ"ר  150,  100,  50  ערבהב  עומדים:  3  סה"כ,  יותר

ומסקðות לאור    .למ"ר הבהðיסויים  מ  ðסיון  הוחלט  שðי  המקבילים  לכיש  אתרים  לדלל  בחוות  שלא 

עקב תðאי זריעה    יחד עם זאת,  .צמחים למ"ר  200 בלבד העומד הגבוה ולהשאיר אתלעומדים הðמוכים 

באבðי איתן    ðיסוי.בחלקות  ה בין    הצמחים   בעומד  רבהשוðות    ðוצרה  אופטימליים,ואחוזי ðביטה לא  

שורות על ערוגה,    4  -הזריעה בוצעה ע"י כלי זריעה (פלðט) ב  )ד'-ב'(בשלושת מועדי הזריעה המאוחרים  

  צמחים למ"ר בלבד. 200בעומד של  

ðראה בגלל גשמים  פי ה ק"ג/דוðם, כ  8  -יבול הזרעים במועד א' היה זðיח, כ  אבðי איתןב  :הזרעים  יבול

  - ו  60הממוצע היה    הזרעים  ג' יבול-שירדו בזמן הפריחה שיתכן ופגעו באיכות האבקה. במועדים ב' ו

שלמים    140 בצמחים  קðביðואידים  תכולת  לבדיקות  יועד  ד'  מועד  בהתאמה.  לא    והזרעיםק"ג/דוðם 

  ðשקלו. 

    הצמחים  ומשקל שאר ðוף (ק"ג/דוðם    18  -כהיה דומה  יבול הזרעים  בשðי העומדים הðמוכים    ערבהב

  .)ק"ג/דוðם 95ושאר הðוף  (ק"ג/דוðם  24. בעומד הגבוה משקל הזרעים  )ק"ג/דוðם 67 -כ

  .)בין החלקות ק"ג/דוðם 119ל  ð33ע בין  ( ק"ג/דוðם  83היה כ הממוצע יבול הזרעים   לכישב
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טרם בוצעה ותבוצע    בדיקה מלאה לכלל המדדים הðדרשים ע"י היק"ר(  ובדיקת איכויותיוהפקת שמן  

  : בהמשך)

  

  שיטות  

 י  :  חומר צמחיðי איתן, לכיש והערבה. באבðיסויים באבðהשמן הופק בכבישה קרה מזרעים שהתקבלו מ

גידול אחד. מאבðי  איתן התקבלו זרעים משלושה מועדים, בשðי איזורי הגידול האחרים התקבל מועד  

. כל החומר הצמחי שהתקבל שימש להפקת שמן וכן עבר אðליזה  109-ו  108איתן התקבל שמן משðי זðים,  

לבחיðת הרכב חומצות השומן (ר' בהמשך). בשל מבðה הðיסוי, לצרכי עיבוד סטטיסטי ðעשה שימוש בזן  

  בלבד.  108

 בדק הרכב חומצות השומ: הרכב חומצות השומןð ו בעבר בשמן שהופקð3[ ן כפי שפרסמ[.  

 ליזה סטטיסטיתðת  : אðים התבצע באמצעות תוכðתוð13עיבוד סטטיסטי של הJMP .  

  

  תוצאות

  השפעת איזור הגידול על איכות השמן . 1

  

   ). 1(איור   לא ðמצאו הבדלים משמעותיים בהרכב השמן מאיזורי גידול שוðיםככלל, 
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  של דוגמאות שמן מאיזורי הגידול השוðים: גולן, לכיש, ערבה.  PCA. אðליזת 1איור 

  
, ביðיהן חומצה אולאית  )3(טבלה   ðמצאו הבדלים מובהקים בתכולת חומצות שומן ספציפיותעם זאת,  

ד' בהתאמה). יתרה  2  -ג' ו2ב'), וחומצה אלפא וגמא ליðולðית (איור  2א'), חומצה ליðולאית (איור  2(איור  

,  C18  -ו  C16  -ת, ðראה כי החומצות שהושפעו מאיזור הגידול היו בעיקר החומצות באורך ביðוðימזא

  ). 1בעוד שעל תכולת החומצות הארוכות יותר לא ðיכרה השפעה (טבלה 
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הבדלים בתכולת חומצות שומן ספציפיות בשמן שהופק בכבישה קרה מזרעים שגודלו באיזורי  .  2איור 

גולן, לכיש וערבה. (א) חומצה אולאית; (ב) חומצה ליðלאית; (ג) חומצה אלפא ליðולðית;  גידול שוðים: 
 (ד) חומצה גמא ליðולðית. 

 
שהופק בכבישה קרה מזרעים שגודלו באיזורי גידול   האמפ. הרכב חומצות השומן של שמן 3טבלה 

 שוðים: גולן, לכיש וערבה. 
Arava  Lahish  Golan    

a5.53±0.45  b4.6±0.26  a5.96±0.13  C16:0 
a0.06±0  a0.06±0  a0.07±0  C16:1   

a1.15±0.08  a1.28±0.11  a1.47±0.1  C18:0  
ab7.91±0.18  b7.48±0.33  a8.62±0.28  C18:1  

a67.57±3.34 b59.05±1.95  a66.27±1.51  C18:2  
ab12.83±3.94  a20.23±3.21  b12.44±0.72  C18:3α  

a3.0±.12  b2.32±0.18  ab2.8±0.21  C18:3γ  
a0.24±0.0  a0.22±0.02  a0.46±0.11 C20:1  
a0.29±0.02  a0.25±0.01  a0.33±0.02  C22:0  

 
  
  . השפעת מועד הזריעה על איכות השמן 2
  

ובאיזור גידול גולן בלבד, בשל מגבלות מבðה   ð108בחðה בזן  האמפהשפעת מועד הקטיף על איכות שמן 

הðיסוי. לפיכך יש להתייחס לתוצאות כתקפות לתðאים אלה, ובהמשך יהיה צורך לאשש או להפריך את  

  תקפותן ביחס לזðים אחרים ואיזורי גידול ðוספים. 

)  1.5שהופק מזרעי צמחים ששðזרעו במועד הזריעה האמצעי (ככלל, התוצאות מראות כי הרכב השמן  

)   5.6  -ו  20.3הוא בעל הרכב שוðה מזה של השמן שהופק מזרעים ממועד הזריעה המוקדם והמאוחר 

  ). 3בהתאמה), אשר לא ðבדלו משמעותית זה מזה (איור  
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) ומאוחר  1.5), אמצעי ( 20.3של דוגמאות שמן ממועדי זריעה שוðים: מקדם ( PCAאðליזת .  3איור 
)5.6 .(  
  

ðיתן לראות כי מדדי האיכות העיקריים בהם ðבדל מועד הזריעה האמצעי הם תכולה ðמכה יחסית של  

) רוויות  שומן בלתי  (UNSATחומצות  רוויות  בלתי  רב  ובמיוחד   ,(PUFA  בין ðמוך  יחס  ובהתאמה   ,(

) P/S) ויחס ðמוך בין חומצות רב בלתי רוויות לרוויות (UN/SATומן בלתי רוויות לרוויות (חומצות ש

(ליðולאית)    C18:2). מקורם של רוב ההבדלים האלה הוא בכך שבמועד זה תכולת חומצת השומן  4(איור  

(טבלה   כל חומצות השומן  4, איור  ð4מוכה ביחס לשðי המועדים האחרים  זה תכולת  ). מðגד, במועד 

  ). 4, איור 4האחרות גבוהה יותר ביחס לשðי המועדים האחרים (טבלה 
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חומצות שומן רוויות  ), PUFA), רב בלתי רוויות (UNSATתכולת חומצות שומן בלתי רוויות ( .  4איור 

)SATיחס בין חומצות שומן בלתי רוויות לרוויות () והUN/SAT(   ויחס בין חומצות רב בלתי רוויות
  כתלות במועדי הזריעה.  )P/Sלרוויות (

  
שהופק בכבישה קרה מזרעים אשר ðזרעו במועדי זריעה   האמפ. הרכב חומצות השומן של שמן 4טבלה 

  ).  5.6) ומאוחר ( 1.5), אמצעי (20.3שוðים: מוקדם (
 

Late  Middle  Early    
b5.19±0.11   a5.96±0.13  b5.09±0.10 C16:0 

b0.05±0.0  a0.07±0.0  b0.05±0.0  C16:1   
a1.30±0.08  a1.47±0.10  a1.35±0.08  C18:0  
a8.11±0.13  a8.62±0.28  a8.10±0.11  C18:1  
a72.96±1.45  b66.27±1.51 ab68.54±1.81  C18:2  

8.12±0.86b  a12.44±0.72  a12.40±1.56  C18:3α  
a2.44±0.16  a2.80±0.21  a2.57±0.09  C18:3γ  

ab0.25±0.03  a0.46±0.11  b0.23±0.02  C20:1  
b0.25±0.02  a0.33±0.02  ab0.27±0.01  C22:0  

  

  קðביðואידים בתפרחות באזורי הגידול השוðיםבחיðת יצירת 

  

  .HPLCבאמצעות  ðבחן שגדל באזורי הגידול השוðים   108הרכב הקðביðואידים בתפרחות הזן 

 תפרחות מהערבה   .א

זן    3בתמוðה מס'   ðיתן    108  האמפðיתן לראות את הרכב הקðביðואידים מתפרחות של  שגדל בערבה. 

הקðבðיðואיד   של  ביותר  ðמוך  הרכב  אלו  בתפרחות  של  CBDAלזהות  יצירה  כלל  לראות  ðיתן  לא   .
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. ðראה כי תחת גידול בתðאי חום גבוה לא מתפתחים קðביðואידים  THCהקðביðואיד הפסיכואקטיבי  

  בתפרחות. 

  

 
  שגדלו בערבה. 108הרכב קðביðואידים בתפרחות  .3תמוðה 

 

 תפרחות מלכיש   .ב

זן    4בתמוðה   של  הרכב הקðביðואידים מתפרחות  לראות את  ðיתן    108  האמפðיתן  שגדל בלכיש. 

כ של  הרכב  אלו  בתפרחות  הקðביðואיד  CBDA  3%  -לזהות  של  יצירה  כלל  לראות  ðיתן  לא   .

  .CBGA- ו  CBCAוכות של הקðביðואידים ðיתן לראות בðוסף רמות ðמ .THCהפסיכואקטיבי 

  

  שגדלו בלכיש. 108הרכב קðביðואידים בתפרחות  .4תמוðה 

יש לציין כי בשðי האזורים הרכב הקðבðיðואידים ðבחן בתפרחות שðאספו בעת קצירת הצמחים ואיסוף  

  הזרעים. 

  

  תפרחות מגידול ברמת הגולן   .ג

הקðביðואידים במהלך גידול הצמחים ðאספו תפרחות בשלבי התפתחות  בכדי לבחון את השתðות הרכב  

כ צעירות  תפרחות  לאחר    3- שוðות.  תפרחות  זריעה,  לאחר  קציר    7שבועות  בעת  ותפרחות  שבועות 

  שבועות מהזריעה.  9- הצמחים כ

  , ðיתן לראות את השתðות הרכב הקðביðואידים בצמחים לאורך תקופת הגידול. 5בתמוðה 
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  שגדלו בגולן.  108הרכב קðביðואידים בתפרחות  .5תמוðה 

  

מðתוðי הרכב הקðביðואידים באזורי הגידול ðיתן לראות שתðאי הגידול באזורים השוðים משפיעים על  

משתðה בין   CBD- . רמת הCBDהוא  האמפהרכב הקðביðואידים בצמח.  הקðביðואיד המבוקש בצמחי 

י בערבה עקב תðאי העקה כמעט שלא ðצרו קðביðואידים  אזורי הגידול ולאורך תקופת הגידול. ðמצא כ

גבוהות יחסית בהשוואה לשðי אזורי הגידול האחרים.    CBD. בלכיש התקבלו רמות  CBDובכלל זה  

. כמו  1.6%ביותר,    ההגבוה   CBD-שבועות מזריעה ðראה תכולת ה   7ברמת הגולן באיסוף תפרחות לאחר  

  בצמחים בתחילת הגידול.   THC 0.5%-של קרוב ל יחסית ה גבוה תכולהכן ברמת הגולן התקבלה 

  .סם לצרכי קðביס גידול למðיעת האמפ שדות על ביקורת שתאפשר מערכת פיתוח

  PCRשיטות האיפיון שפיתחðו במסגרת שðת העבודה הראשוðה של סמðים לקðביðואידים באמצעות  

ביקורת בשדות ההאמפ. בשלב    HPLCואðליזת הרכב קðביðואידים באמצעות   תאפשר בחיðה לצרכי 

ראשון יש לבחון את השדה ולזהות בו צמחים חריגים מבחיðת מורפולוגית. צמחים אלו ישמשו לבדיקה  

המופע    בשתי את  שמראים  אלה  שהם  ביקורת  צמחי  עם  שברשותðו.יחד  הביוכימיות  המערכות 

בשתי   כאחד.  ופרחים  עלים  על  הð"ל  הבדיקות  את  להפעיל  ðיתן  ההאמפ.   זðי  של  הרגיל  המורפולוגי 

  מערכות אלו ðיתן לקבל תוצאות מדויקות ומהירות. 

  : סיכום

, ובדיקת  האמפלימוד אגרוטכðיקת הגידול, הכרת צמח ה  אהיבשðה הראשוðה למחקר  מטרת הðיסוי  

ובמקביל, פיתוח שיטות אðליטיות לזיהוי קðביðואידים    ארץאזורי גידול שוðים ב ב  שדההתאמתו כגידול  

  בצמח.

וגידול צימוח  ביבול הזרעים כתלות באזור הגידול  מאד  ðתקבלה שוðות רבה  :  מאפייðי אגרוטכðיקה, 

יש    108מתוצאות היבול עולה כי בזן  (ðמוך ביותר בערבה, גבוה ביותר בגולן), וכתלות במועד הזריעה.  

באופן זה תיווצר חלוקה    שורות לערוגה,  7-ל  5יתכן בין    ,לזרוע בצפיפות רבה יותר ובשורות רבות יותר

טובה יותר של צמחים על פðי הערוגה ויתכן כי תופחת התחרות על אור בðוף הצמחים ותחרות בבית  

השורשים בין הצמחים ובאופן זה יהיה ðיתן לקבל כðראה תוצאת יבול טובה יותר. בערבה יש לבדוק  

כדי לקבל את התðהגות וסתווים  זריעה חורפיים  יבול  וביצועי הצמ  תאריכי  ח בתðאי אקלים שוðים. 

ק"ג/ד'/מזרע. בערבה ðתקבל יבול    140הזרעים  בגולן היה מיטבי במועד הזריעה בתחילת יוðי ועמד על  

ק"ג/ד'/מזרע    83- ק"ג/ד'/מזרע, בשðי מועדי המזרע. בלכיש היה יבול ממוצע של כ  18- זרעים ðמוך של כ

  ד'/מזרע).ק"ג/ 33-119(שוðות רבה בין חלקות הðיסוי שðעו בין 
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 מאפייðי איכות השמן  

התוצאות מראות כי ככלל לאיזור הגידול אין השפעה על איכות השמן, ועל כן    -  השפעת איזור הגידול

ðיתן לגדל אותו באיזורי גידול שוðים בארץ בהתאם לאפשרויות החקלאיות. עם זאת, קיימים הבדלים  

גדולים אך מובהקים בתכולת חומצות שומן ספציפי ות אשר מהוות מדדי מפתח באיכות השמן,  לא 

מיועד לשיווק כשמן בוטיק בעל הרכב ייחודי, ðיתן יהיה    האמפ. כיוון ששמן  C18:3 α  -ו  C18:2ביðיהן  

למתג שמן מאיזורים שוðים כבעל תכוðות ייחודיות, למטרות שיווק ואפיון השמן כמוצר בריאות. חשוב  

גידול    108להדגיש כי התוצאות המוצגות רלווðטיות לזן   בלבד וכי התוצאות הן פרי אðליזה של שðת 

וי ולאשש את הממצאים עבור עוðת גידול ðוספת ועבור זðים ðוספים, כיוון  אחת. יש צורך לחזור על הðיס

  .]4[שדווח כי עשויים להיות הבדלים משמעותיים בהרכב השמן בין איזורי גידול שוðים 

  
) של הזן  1.5התוצאות מראות כי שמן שהופק מזרעים ממועד הזריעה האמצעי (  -השפעת מועד הזריעה  

מזה של שðי מועדי הזריעה האחרים. מחד הרכב זה הוא בעל יתרוðות    בגולן היה בעל הרכב שוðה  108

  )ώ-3(חומצת שומן    C18:3αבריאותיים, בשל התכולה הגבוהה יותר של חומצות שומן אלפא ליðולðית  

, ויחס גבוה בין תכולת כלל החומצות החד בלתי רוויות לרב בלתי  C18:3γוחומצת שומן גמא ליðולðית  

). מðגד, היחס בין תכולת חומצות השומן הרב בלתי רוויות לחומצות הרוויות  MUFA/PUFAרוויות (

)P/S  כלל יחס  גם  כמו  זה,  במועד  יותר  ðמוך  יותר,  גבוהים  ערכים  בריאותית  בו מועדפים מבחיðה   ,(

אשר גודל    108). כאמור, יש לסייג את המסקðות לזן  UNSAT/SATהחומצות הבלתי רוויות לרוויות (

  ן בלבד, ויש צורך לחזור על הðיסוי עבור זðים ואיזורי גידול ðוספים. בגול

קרוטðואידים   טקופרולים,  תכולת  דוגמת  ðוספים,  איכות  מדדי  להעריך  צורך  יש  בהמשך  כן  כמו 

  . ]5[וכלורופיל בשמן, וכן חשוב למדוד את יציבותו החמצוðית 

  
  

 הרכב הקðביðואידים בתפרחות 

מðתוðי הרכב הקðביðואידים באזורי הגידול ðיתן לראות שתðאי הגידול באזורים השוðים משפיעים על  

, ויש חשיבות גם לתכולת  CBDהוא    האמפהרכב הקðביðואידים בצמח.  הקðביðואיד המבוקש בצמחי  

 . THCאקטיבית ה - הקðביðואיד בעל ההשפעה הפסיכו

ול ולאורך תקופת הגידול. ðמצא כי בערבה עקב תðאי  משתðה בין אזורי הגיד  CBD-רמת הðמצא כי  

. בלכיש התקבלו רמות  CBDצרו קðביðואידים ובכלל זה  וכמעט שלא ðהיבול היה ðמוך מאוד וכן  העקה  

CBDA  ת עיתוי איסוף  . בבגולן  1.6%- 0.2%-בערבה ו  0.01%-כבהשוואה ל  3%- של כ  גבוהות יחסיתðבחי

. כמו  1.6%ביותר,    ההגבוה  CBDA -ה תכולת ה ת ðרא  ,  מזריעה  שבועות  7לאחר    ,  רמת הגולןתפרחות, ב

 בצמחים בתחילת הגידול.   THC 0.5%- ה יחסית של קרוב להכן ברמת הגולן התקבלה כמות גבו 

  

האיפיון    -  סם לצרכי קðביס גידול למðיעת האמפ שדות על ביקורת שתאפשר מערכת פיתוח שיטות 

ואðליזת הרכב     PCRשפיתחðו במסגרת שðת העבודה הראשוðה של סמðים לקðביðואידים באמצעות  

תאפשר בחיðה לצרכי ביקורת בשדות ההאמפ. בשלב ראשון יש לבחון    HPLCקðביðואידים באמצעות  

את השדה ולזהות בו צמחים חריגים מבחיðת מורפולוגית. צמחים אלו ישמשו לבדיקה בשתי המערכות  

הביוכימיות שברשותðו.יחד עם צמחי ביקורת שהם אלה שמראים את המופע המורפולוגי הרגיל של זðי  

בדיקות הð"ל על עלים ופרחים כאחד. בשתי מערכות אלו ðיתן לקבל תוצאות  ההאמפ.  ðיתן להפעיל את ה

  מדויקות ומהירות.
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ðוספים   זðים  להביא  ðשאף  בהמשך המחקר  בלבד.  וראשוðית  ראשוðה  מחקר  בשðת  מדובר  זה  בשלב 

לבחיðה, בעלי חומר גðטי מותאם יותר למטרות הגידול, בעל ðוף גדול יותר ויכולת לייצר ביומסה רבה  

) בצמח    THC, CBDכמו כן יש לבחון את תכולת הקðביðואידים (   ובהתאם כמות זרעים רבה יותר.  

שלב זה היðו ראשוðי בלבד ויש להשלים את שלבי המחקר  במספר שלבים במהלך הגידול וההפרחה ,  

המתוכððים כך שðיתן יהיה להעריך על בסיס התוצאות הרב שðתיות את התכðות הגידול כגידול בסל  

  ידולי התעשיה בחקלאות ישראל (אגרוðומית וכלכלית). ג

  

  
  ), מו"פ אבðי איתן.  12/4/18כשלושה שבועות מזריעה ( 108: מראה צמחי הזן 6תמוðה 

  שðבט באחוזים בודדים בלבד.  109החלקות הריקות (ללא הצמחים) ðזרעו בזן    
  

  

  

  

  ) 10/4/18תיכוðה (כשבועיים מזריעה, מו"פ ערבה מראה הצמחים : 7תמוðה 

  

  

המייצרות    :8תמוðה   טריכומות  יש  החיצוðית  הזרע  במעטפת  העובר,  את  לראות  וðיתן  בזרע  חתך 

  ) 1/5/18קאðבðואידים, מו"פ ערבה תיכוðה (
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  זרעים לאחר הפקה ודיש ואברי תפרחת ועלים למיצוי קðבðואידים, מו"פ ערבה תיכוðה. : 9תמוðה 

  

  

  

  

  

  

  

10 : תמוðה  

  ) 18/6/18יום מðביטה, מו"פ לכיש (  28צמחים זכריים וðקביים  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

בודדים    109צמחי הזן    - על צמח ðיקבי. משמאל  האמפ זרעי ה  - יום מðביטה. למטה  56: הגידול  11תמוðה  

  )16/7/18שðבטו מתðשאים מעל שðי מטר בגובה, מו"פ לכיש (
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  )30/7/18יום מזריעה, מו"פ לכיש (  75-יום מðביטה ו   70קציר   :12תמוðה 

  

    

  התוצר הסופי לאחר הðיפוי.   -דייש ממוכן. משמאל -: מימין 13תמוðה 
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