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החשש מאירועי הרעלה בעקבות אכילה של לכיד הנחלים  

2023ינואר -נידון בכנס בוקרים
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²ועודד כהן²שרה אזרד,¹³טיב'סולימאן ח, ²ליאור גור, ¹²טל רותם קרבץ

קריית שמונה , חי-המכללה האקדמית תל.1

קצרין , מכון שמיר למחקר.2

קריית שמונה , מיגלמכון מחקר .3

(CAT)תגובת הרעלן

carboxatractyloside  לשינויים

פנולוגים ותקיפה ביוטית של  

 Xanthiumלכיד הנחלים

strumarium.
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Xanthium)לכיד הנחלים   strumarium)

4
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carboxyatractylosideהרעלן  

גרם/מיקרוגרם48.6גרם/מיקרוגרם0.01-קטן מגרם  /מיקרוגרם1.4

5
Botha et al., 2014, Journal of Veterinary Diagnostic Investigation

נבטפרי צמח בוגר

רעיל מאוד  לא רעיל   רעיל  



פוטנציאל ההרעלה  

Tugut et al. 2005. Annals of Tropical Paediatrics 25, 125-134.6

(1.5%)נבטים  (0.3%)זרעים בתוך פרי 

ג"ק1.5 גרם 300 ג"ק100עגל 

גרם900 גרם180 ג"ק60כבשה 

גרם300 גרם60 20ילד /י"צבי א

ג"ק

צמח בוגר לא רעיל, פרי רעיל, נבט רעיל מאוד



`

שאלות המחקר

7

?  השוניםהפנולוגייםכיצד משתנה ריכוז הרעלן בחלקי הצמח בשלביו . 1

(.כידוע בספרות)וזניח בנוף הצמח הבוגר , גבוה בפירות, ריכוז הרעלן יהיה הגבוה ביותר בנבטים: השערת האפס

.ריכוז הרעלן יהיה גבוה גם בנוף הצמח הבוגר ברמה משמעותית: השערה אלטרנטיבית

?  כיצד רעיה משפיעה על ריכוז בצמח. 3

.רעייה אינה משפיעה על ריכוז הרעלן בצמח: השערת האפס

רעייה מגבירה את ריכוז הרעלן בצמח: השערה אלטרנטיבית

?וכיצד הנגיעות בהם משפיעה על ריכוז הרעלן בצמח, שתוקפים את הלכידהפתוגניםמיהם . 2

.התקפה ביוטית אינה משנה את ריכוז הרעלן בצמח הבוגר: השערת האפס

.התקפה ביוטית מגבירה את ריכוז הרעלן בצמחים הנמצאים תחת עקה בהשוואה לבריאים: השערה אלטרנטיבית



שיטת הדיגום

פנולוגיתהשפעה •

השפעת רעייה  •

השפעת פתוגניים  •

שלבים פנולוגים  7איסוף של 

.במאגר בני ישראל

לכל  )פנולוגימסה צמחית מאותו שלב 

(שלב

.  שלוש חזרות לכל שלב

(חולה ובריא)שני טיפולים

.ליד מאגר חיתל ובני ישראל

אתרים לכל טיפול3-4

(הפרדה של גבעול מפרי)

.שתי חזרות לכל אתר

בנוסף בוצע סקר ואיסוף של פתוגניים  

.  במאגר בני ישראל

(רעייה וללא רעייה)שני טיפולים 

.במאגר בני ישראל

מאותו מצב לכל טיפולמסה צמחית 

.טיפולשלוש חזרות לכל 
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שני זוגות אמיתיים. 3הצצת נבט.1

בוגר עם תפרחת  .6אמיתיים  ארבע זוגות .5אמיתיים  שלושה זוגות. 4

לכיד חולה בוגר עם פרי  .7

זוג פסיגי זוג אמיתי.2

9לכיד אחרי רעייה



וגנטיות  פיטופטולוגיותשיטות 

בידוד של תסמיני המחלה מהעלה והעברה למצע גידול 1.

הדבקה של עלים מנותקים  2.

לתסמיניםהפתוגןבידוד חוזר על מנת להתאים את 3.

בדיקת חיוניות נבגים  4.

וזיהוי גנטיDNAהפקת רצפי 5.
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בליפולייזרייבוש החומר הצמחי 1.

(ייבוש בהקפאה)

טחינה של החומר הצמחי.  2

הכנת מיצויים לפי פרוטוקול של.  3

טיב'חפרופסור סולימאן 

הרצת המיצויים.  4

HR-LC-MS-MS-ב

שיטות ביוכימיות
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השוניםהפנולוגייםריכוז הרעלן בצמח בשלביו שינויים ב
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נבט בעל ערכי רעילות גבוהים  

צמח בוגר ללא ערכי רעילות  



Powdery mildew

קמחון

Puccinia

חלדון

Alternaria

13אלטרנריה

?שתוקפים את הלכידהפתוגניםמיהם 



Alternaria alternata

של הלכיד הפתוגניםהתוקפים 

Powdery mildew

קמחון

Alternaria

אלטרנריה

Alternaria alternata

Alternaria angustiovoidea Podosphaera xanthii

ישנה מגבלה בזיהוי האלטרנריה על 

בלבד  ITSסמך מקטע 

400*
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*

*
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על ריכוז הרעלן בלכידפתוגניםהשפעת 

פרי מצמח בריא רעיל יותר מפרי של צמח נגוע  

נגיעות בפרי לכיד הנחלים   נגיעות בנוף לכיד הנחלים  

מצמח בריא  4נוף צמח נגוע רעיל פי 



חולה   פרי  

פרי  

בריא

נוף

נוף

CAT יותר

נוףפרי 

CAT יותר

 (Bet Hedging strategy)פיזור סיכונים במצבי אסטרטגיות מרובות
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Independent Samples T-Test 0.001,

**

שפעת רעייה על ריכוז הרעלן בלכיד  ה

17

מריכוז בצמח בריא  1000ריכוז רעלן בלכיד לאחר רעייה גבוה פי 



כניסה ורעייה בשטח יציאת המרעה מהשטח  

למספר ימים  
כניסה שנייה לאותו השטח  

פתרון אפשרי להרעלה  
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לסיכום

יש להימנע מרעייה באזורים בהם לכיד הנחלים הוא הצמח  •

השולט  

יש להימנע מיציאה  , במידה ורועים בשטח שגדל בו לכיד•

וכניסה חזרה לאותו השטח  

לצמח יש יכולת וויסת על ריכוזי הרעלן  •



כיוונים להמשך המחקר

להעמיק את ההבנה על הרעייה וכיצד היא משפיעה על  •

.רעילות הלכיד

לבחון את השפעתם של גורמי עקה נוספים •

לבדוק אפשרויות להדברה ביולוגית   •
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עודד כהןר’’ד

ליאור גורר’’ד

שרה אזרד  ר’’ד

פרופסור סולימאן חטיב

בן שחרר''ד

ינובסקיירדן 

אלון משולם

רוטמןלנה 

קימיאגרובנתנאל 

יבלניר 

שרחטוןעמיאל 

ליאור הרול 

כלל עובדי מכון שמיר

משפחה וחברים

:והגופים הממנים

....רק רציתי להגיד תודה
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