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  תקציר

נבדקה , 2008 עד יוני 2007מינואר , אוניברסיטת ב� גוריו� ובתחנת יאיר בערבהבפרוייקט גידול שהתבצע ב

 שלושת מיני כלל אתהפרוייקט . האפשרות לריבוי בשבי של מיני סרטני! ימיי! המיועדי! לשוק הנוי

 .Lysmata debelius, Lysmata amboinensis, Lysmata sp: שהוצעו בתחילתו הימיי!סרטני!ה

(peppermint). בי� ' ונ ובאטינה בערבהבתנאי קרנ של שלושת! נרכשו מסוחרי! והוחזקו הורי! עדרי

, ! באחד מהכאשר, שני מיני! בגידול לרווליו הטלות של ביצי! באופ� סדיר התוצאות כוללות. גוריו�

L. debelius ,שלושה כב� , זוג אחדו בגרוולרוות אלו התפתחו �פוסט. לרווה ישיב�פוסטגענו לשלב ה

 המסקנה העיקרית היא שדרוש עוד . המהוות סגירת מעגל חיי! בשבימתרבה ומייצר תטולות, חודשי!

  . מחקר על מנת לספק פתרו� חקלאי לייצור סרטני! אלו

  

  מבוא

המסחר בבעלי חיי! לשוק דגי הנוי הפ$ בשני! האחרונות לתעשייה חובקת עול! שמחזורה השנתי נאמד 

עי היא נישה מיוחדת כוללת דגי! וחסרי חוליות ימיי! שבית גידול! הטב). US(כיו! במיליארד דולר 

המגוו� ורמת הססגוניות של היצורי! בסביבה אקזוטית זו והתנאי! . שונית האלמוגי! הטרופית

המיוחדי! שיצורי! אלה דורשי! לגידול! מושכי! אליה! קהל המוכ� לשל! מחירי! הגבוהי! פי כמה 

 ביותר סרטני! טרופיי! ימיי! ה! בי� חסרי החוליות המבוקשי!. מהמקובל בשוק הנוי למי! מתוקי!

דגי! ימיי! טרופיי! ממיני! שוני! נמכרי! בעשרות ומאות דולרי! . בשוק זה וכיו! כול! נאספי! מהי!

חובבי! ואספני! . חיי! ובריאי! לאור$ זמ�, לפרט בודד והרוכשי! מעונייני! לשמור את הדגי! שקנו

ה עקב המודעות הגדולה חיי! שנולדו וגדלו בשביי�מוכני! לשל! סכומי! גבוהי! הרבה יותר עבור בעלי

  .למחלות ופתוגני! שעלולי! להגיע ממקור חיצוני ולזה! את האקווריו!

הכנסת דגי! ממקור ימי לאקווריו! מהווה סיכו� תמידי ליציבותו ובריאותו של אקווריו! ימי 

אלו . ולדגי! כאלו דרושה תקופת התאוששות ארוכה מהעקה שסבלו ובמקרי! רבי! התמותה גבוהה

העיקריות לכ$ שכל חובב ואספ� של דגי! טרופיי! ממוצא ימי מעוניי� לרכוש סרטני! מסדרת הסיבות 

 2�4(נקאי! אלו ה! יצורי! קטני!  � סרטני!. (Lysmata)מעשירי הרגליי! המשתייכי! לסוג ליסמטה 

ה! , בנוס) לתכונות רצויות אלו. (Reef-safe)הנחשבי! לבטוחי! לשונית המלאכותית באקווריו! ) מ"ס

קלות האחזקה והטיפול בה! וה! נחשבי! , פופולאריי! בפלח שוק זה בזכות הצבעוניות המרהיבה שלה!

בזכות גודל! הקט� ומחזור החיי! הטיפוסי לקבוצה הטקסונומית אליה ה! . כבעלי חיי! עמידי! ביותר

 � בתו$ הביצה שמירה אימהית חלקית והתפתחות השלבי! הלרווליי! הרגישי! יותר� (Caridea)שייכי! 

המיני! השייכי! לסוג ליסמטה ה! כול! . נית� לרבות אות! במערכות מי י! קטנות ומסוחררות

 כל פרט בעדר מסוגל להחזיק ביצי! מופרות ובו זמנית להפרות פרטי! �הרמפרודיטיי! סימולטניי! 



מצי! בפרוייקט  ובו הושקעו המא הוא שלב הגידול הלרווליצוואר הבקבוק אבל (Bauer, 2000)אחרי! 

  .זה

  

  שיטות וחומרי�

  י�� מערכות מי

מי הי! .  ליטרי!2,000 � ל50בנפחי! הנעי! בי� , במיכלי פלסטיק ובאקווריומי זכוכיתו וחזקה סרטני!ה

 35 � והמליחות נשמרה על כRedSeaששימשו למילוי המערכות הוכנו על בסיס מי ברז ומלחי י! מתוצרת 

ppt .25-28°ח של טמפרטורת המי! נעה בטווC .ה� pH בעזרת תוספת של 8.2 נשמר מעל רמה של 

Calcium bicarbonate) חוש$: שעות אור12:12פוטופריודה היתה . לפי הצור$) סודה לשתייה.  

  

  הזנת הורי�

הדיווחי! בספרות לא אחידי! בנושא זה ולכ� האכלנו כל פריט . נושא הזנת ההורי! צרי$ להיבדק בנפרד

ההורי! הואכלו כמעט כל יו! במספר פריטי מזו� מתו$ .  בו!מתענייני סרטני!המזו� שנראה היה ש

  :הרשימה הבאה

  .פתיתי אצות.  כופתיות מארבע סוגי! שוני!�יבשי! 

, סלמו�, Bloodworms)(תולעי ד! משני גדלי! , Mysis)(מיסיס , (Artemia) ארטמיה בוגרת –קפואי! 

  .(Krill)קריל , (Squid)קאלאמרי , )ואנאמי(שרימפ , ברבוניה

ת מזו� במיוחד ו המייצרוחלק! מחברות) שרימפ, ברבוניה, מו�סל(חלק מפריטי המזו� נרכשו בסופרמרקט 

 לא סרטני! א$ הנבדקו ג! פריטי מזו� צמחיי! קפואי! ).Ocean Nutrition, SeaBait(לשוק דגי הנוי 

מצבעוניות! והמש$ המחקר על מיני! דו שאבישנ! פרטי! , לאור$ הזמ� ).גזר וכדומה, אפונה(ה! אכלו מ

  .אלו יצטר$ בי� השאר להקדיש חלק מהזמ� לפתרו� האופטימלי של הזנת הצעירי! לאחר המטהמורפוזה

  

  )ופלנקטו�אזו ו�פיטו(שרשרת מזו� לרוולי החזקת 

  מהמי�! מלוחי! של מייפרי!רוט. (Artemia) הבקעת ארטמיהלאור$ כל תקופת הלרוויקציה התבצעה 

Brachionus plicatilisש! ג והוחזקו" ולפי הצור$ נשלחו לאב על בסיס שמרי! ומיקרואצות גודלו בערבה 

  .שבועות מספר

  

Peppermint shrimp  

מדובר , בקבוצת הפרטי! שרכשנו,  במקרה זה אינה ודאית ולדעתנו(Species) קביעת המי� הביולוגי 

בניגוד לשניי! (� של שרימפ זה טע� שה! ילידי שבי היבוא. מיני!�בתערובת של שני מיני! או לפחות תת

השרימפ הללו עשויי! , טקסונו! של ליזמטהמבירור שנעשה ע! ). הקודמי! שבוודאי נאספי! בטבע

בתמונה להל� נראה . (Lysmata bogessi, Lysmata ankeri, Lysmata rathbunaeלהיות אחד מהבאי! 

 .)סגול בהיר�נושא ביצי! ושחלה מתפתחת בצבע ורוד, ריו�ב� גו' ונאחד הפרטי! הבוגרי! שהוחזקו בא



1 cm Eggs↑

Developing ovary↓

1 cm1 cm Eggs↑

Developing ovary↓

  

  : נרכשו מיבואני! לשוק הנוי וכללו פרטי! המשתייכי! למיני! הבאי!סרטני!ה

  "יליד הפרוייקט "צעירו) ימי� (פרט בוגר. Lysmata debelius סרטני :1תמונה 
  

   מהפרוייקטZoea-3לרווה ו )ימי�(ר  פרט בוג.Lysmata amboinensis סרטני: 2תמונה 

 

  

  
 

 

 

 

 Peppermint shrimp פרט בוגר של: 3תמונה 

  

   והמלצות להמש!דיו�, תוצאות

  

  תאור של מחזור רבייה בזוג שרימפ

כל פרט בעדר מסוגל להחזיק ביצי! (השרימפ משלושת המיני! ה! הרמפרודיטי! סימולטניי! , בבגרות!

וסדר האירועי! של ייצור הביצי! והלרוות )  יובהר יותר בהמש$.מופרות ובו זמנית להפרות פרטי! אחרי!

� וA-שרימפ( בשלושת הסעיפי! להל� מתואר בקצרה מחזור הרבייה של זוג שרימפ .זהה עבור שלושת!

  :המאכלס מיכל) B-שרימפ

ומיד , ההתנשלות מתרחשת בלילה.  מגיעה לשיא התפתחותה בסמו$ לאירוע הנשלA- בשרימפהשחלה  .א

 מזדווג ומקבל במהל$ ההזדווגות �Aשרימפ ,לפני שהשריו� החדש מתקשהו מהל$ הלילה ב,לאחריה



אותו במהל$ (מטיל את הביצי! עכשיו  �Aשרימפ. �Bשרימפ, מב� הזוג שלו) ספרמטופור(חבילת זרע 

  . שלו וה� מוצמדות לצד התחתו� של הבט� ובי� רגלי השחייהומפרה אות�) הלילה

במהל$ .  מגיעה לשיא התפתחותה והוא מתנשל,�Bשרימפ, רימפ השניהשחלה בש,  ימי!�5�7לאחר כ  .ב

 .ומטיל ביצי! בעצמו)  ע! עוברי! מתפתחי!שנושא עליו ביצי!( A-שרימפההתנשלות הוא מזדווג ע! 

ביו! .  בוקעות והוא משחרר את הלרוות למי!A-הביצי! שנושא שרימפ,  ימי! נוספי!�5�7כלאחר   .ג

 . ומטיל ביצי! חדשות וחוזר חלילה�Bמזדווג ע! שרימפ,  מתנשל�Aשרימפ, שלאחר שחרור הלרוות

וג! , נית� להבי� ששני בני הזוג מסוגלי! לפתח שחלות ולהטיל ביצי!, ל"מתיאור האירועי! הנ

 המאכלסי! אקווריו!זוג בני . צר זרע ולהפרות את ב� הזוג שלה! ולכ� המינוח הרמפרודיט סימולטניליי

ה! תמיד יתנשלו וישחררו לרוות למי! במרווח של שעי הנשל שלה! כ$ רני! את אירומסנכ, משלה!

 ;Bauer, 2000)ל תוא! את המדווח בספרות עבור מיני! אלו "סדר האירועי! הנ .מספר ימי! זה מזה

Bauer and Holt, 1998).  

  

   ביצי� ובקיעה של לרוותהטלות

 נצפו אומנ! (Peppermint)במי� השלישי . L. debelius, L. amboinensisהנתוני! להל� נוגעי! רק למיני! 

.  אבל לא שוחררו לרוות!עיניי וכ� התפתחות עוברית עד להופעת הטלות ביצי! סדירות כפי שתואר למעלה

ניסויי! .  ימי! לאחר ההטלה7�10 � ההתפתחות העוברית היתה איטית מאוד והבוגרי! זרקו את הביצי! כ

 הנושא הבא שיש לבדוקוטמפרטורת המי! ועוצמת האור , י! איכות המראשוניי! שללו את השפעת! של

נית� לראות שרימפ פפרמינט בוגר שמחזיק ) 3סעי) ( בתמונות למעלה . של הבוגרי! הוא תזונת!במי� זה

  . תטולת ביצי! טרייה וכ� שחלה בתחילת התפתחותה

 כמעט כל. דויק במחמש מה� נספרו וראשוני! של לרוות משני המיני! הבקיעות 48כ נאספו "בסה

מספרי! אלו .  לרוות לבקיעה676�1172 כללו מאות רבות של לרוות והטווח שנספר הוא הבקיעות

נית� לראות , )2סעי)  ( בתמונות למעלה.)Palmtag and Holt, 2007(מתאימי! לתחו! הידוע בספרות 

   ).L. amboinensis ( ימי! של אחד המיני!�4לרווה בת כ

  

  לרוויקציה

אבל רק באחרו� הצלחנו להגיע לשלב  L. debelius, L. amboinensisולי התבצע בשני המיני! גידול לרו

 עד היו! ,בשני המיני! ( שתי הבעיות העיקריות שצרי$ לפתור ה� שרידה נמוכה ביותר).PL(לרווה �פוסט

דיווחי עד כחמישה חודשי! לפי  ( ואור$ תקופת הלרוויקציה)L. debelius � בPL>0.1%עד , 1%<10 � ה

ניתנו פריטי , בניסויי! ראשוניי! בנפחי גידול קטני!. )Palmtag and Holt, 2007מאמר! של כ� חובבי! ו

. אצות, תולעי ד!, ארטמיה, פיסות של מיסיס, ביצי ארטמיה, ביצי לובסטר: קפואי!/יבשי!(מזו� מגווני! 

נמטודות  , של סרטני מקרוברכיו!לרוות בנות יומ�, רוטיפרי!, ארטמיות בנות יומ� ובנות שבוע: חיי!

 מתאי! ללרוות על בסיס ניסויי! אלה אנו מסיקי! שכל הפריטי! הללו אינ! מזו�). Panagrellusמסוג 

נית� לומר בוודאות שהלרוות מותאמות לתפיסה של טר) כבר מיומ� הראשו� וה� מזהות , מאיד$. אלו

 בבקיעות ).מ לפחות" ס1אור$ גו) של ( מספיק ואוחזות בקלות פיסות של שרימפ טחו� ברגע שה� גדולות

 )בחלק מהזמ�באלו רק (עד היו! השלושי! הלרוות הואכלו בארטמיות וברוטיפרי! , שגודלו מעבר לחודש

  . מעורב בפפריקה מתוקהמנה יומית של שרימפ טחו�ג! ומיו! זה והלאה קיבלו 



י אלא תוצאה של התזונה שאינה  מצב טבעפת לא משקלדעתנו לרווליהגידול תקופה הארוכה של הה

הבעיה העיקרית .  מחזקת נקודה זושמעט מאוד מצליחות לשרוד לשלבי! המתקדמי!והעובדה , מתאימה

נתלש בקלות ") משוטי!"ה (להל� בטבלה מוזכרות שוזוג הגפיי! הארוכות,  בהתנשלויותשל הלרוות נעוצה

על בסיס כל  ).מ" ס�1.5�2כ( ה! מגיעי!  לא אמורי! להגיע לאור$ שאליו"משוטי!"ברור שה. במהלכ�

 יש להתייחס בזהירות עד שבעיות השרידה והמטהמורפוזה בטבלהיש לציי� שלשלבי! המתוארי! , האמור

  .תיפתרנה

 רוב השינויי! המתוארי! ה! .מאוד בכל מיני הליזמטהדומה ) 1טבלה (רצ) השלבי! המתוארי! 

  .לימוד שלה! בסטריאוסקופמזויינת לאחר �כאלה שנית� לראות בעי� בלתי

   רצ) שלבי הגידול :1טבלה 

  התרחשותתיאור ה      מהטלה יו!

עי� , )ללא גבעול עי�( ישיבות !עיניייש לה� זוג ). Z1) Zoea 1לרוות שבקעו ה� בשלב   1

 ופיסת זנב )�10 עי� זו ממשיכה להופיע לפחות עד היו! ה (נאופליי במרכז הראש מקדימה

  )בדבל �Telsonה(יחידה 

בשלב זה העיני! כבר . Z2כל הלרוות ששורדות ה� . �Z2יש תמותה בעקבות ההתנשלות ל  2�3

  .בעלות גבעול

משני צידי הטלסו� מופיעי! האורופודה . Z3- שוב תמותה בעקבות ההתנשלות ל  4�5

(Uropoda)!כ$ שעכשיו הזנב בנוי מחמש חלקי .  

  . Z3שארות רק כמה עשרות וכול� בשלב בשלב זה נ. אי� זה משנה מספר הלרוות ההתחלתי  6

זהו זוג גפיי! שקצהו של כל . Lysmataהאופייניי! לסוג " משוטי!"מופיעות לרוות ע! ה  7

המשוט לא משמש לשחייה . אחד מה! משוטח לפיסה אליפטית ומשווה לגפיי! צורת משוט

  .(Rufino and Jones, 2001) אבל עדיי� לא הוברר מה תפקידו

אחת או שתיי! , וות בודדות מהתטולה המקורית ממשיכות לגדול ולאחר כחודשיי!לר   והלאה8

 ולא עוברות מטהמורפוזה אבל ממשיכות לשחות, מ" ס2�3 �בלבד מגיעות לאור$ של כ

 וכ� דיווח בודד בעיקר מחובבי!(הדיווחי! המעטי! . ישיב) PL(לרווה � לשלב פוסט

מצייני! שהמטהמורפוזה התרחשה  �PLלעל הגעה ) Palmtag and Holt, 2007 �בספרות

עברו  L.debeliusשלוש לרוות מהמי� , ג"באב).  יו!120�150( חודשי! �4�5לאחר כ

וישנה אפשרות שהדבר התרחש  )1תמונה למעלה בסעי) ,  ימי!63, 50, �42 ב(מטהמורפוזה 

  .מוקד! יותר אצלנו בעקבות החשכה לא מתוכננת של מיכלי הגידול הלרוולי

  

  )F1 (לרוות שנולדו בפרוייקטפוסט 

 ביצעו מטהמורפוזה וה! בני כשלושה חודשי! בשלב L. debeliusשלוש לרוות מהמי� , כפי שצוי� בטבלה

 שניי! מה! ילידי אותה הבקעה וחיי! כזוג במיכל .) למעלה1נית� לראות אחד מה! בתמונה שבסעי)  (זה

הגדול כבר החזיק שתי תטולות אבל לא . מ" ס�1.5מ והקט� כ" ס�3 הגדול מביניה! באור$ של כ. משלה!

נצפו בקיעות של לרוות ויכול להיות שהשרימפ הקט� מביניה! עדיי� לא מסוגל להפרות את הגדול או 

הצבע של  האפשרות של בעיה תזונתית עולה ג! פה כי.  שפוגעת באיכות הביצי!שישנה בעיה תזונתית

טני! או מרכיב אחר בדיאטה שלה! ואת הנקודה הזו יש רואולי חסרי! ק.  אינו אדו! עמוקשרימפ אלו



שלושת , בכל אופ�. )ש! מופיעה אותה בעיה (נת ההורי!הז על בפסקה למעלה  כבר כמו שצויי�,לבדוק

בהקשר הזה יש להדגיש . לאחר מעט יותר מחודשיי!) מ" ס1.5�2(הצעירי! הללו הגיעו לגודל שיווק 

   ).מ" ס4�5( אלא רק בוגרי! גדולי! י! שרימפ בגודל כזה בעול!לא משווק, למיטב ידיעתנו, שבשלב זה

  

   ומסקנותסיכו�

  : שלושה אתגרי! עיקריי! להמש$ המחקריש

  .אופטימיזציה של הזנת ההורי! .1

 .ית הזנת הלרוותיפתרו� לבע .2

בעיה זו עשויה להיפתר כתוצאה של פתרו� . (אחר שיגרו! למטהמורפוזה/מציאת התנאי הסביבתי .3

 ).הית ההזניבע

רוב! לא ביולוגי! וזו לה! הפע! .  החודשי! האחרוני!18 אורחי! ביקרו בפרוייקט במהל$ 50מעל 

התפעלו מהיופי , ללא יוצא מ� הכלל, כול!, למרות זאת". פני! אל פני!"הראשונה לפגוש שרימפ 

ל מיני  עובדה זו כשלעצמה מצדיקה לדעתנו את המש$ העבודה ע. השוני! השרימפ מיניוהאקזוטיות של

  .כמוצרי יצוא לשוק הנוי,  וג! מיני! אחרי!ליזמטות, שרימפ אקזוטיי!

  

  תודות

  .שמימנו את העבודה א"יק קר�לתודה 
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