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  תקציר

 �וחומצות  של הדגיגי� הוא הכרחי. המזו� החי מספק ללרווה אנזימי�הצור  במזו� חי בשלבי הגידול הראשוניי

וכ� מהווה זרז לאכילה בעזרת התנועתיות שלו בשל הגירוי לטריפה. בחוות נהוג להשתמש  אמיניות שונות

שהיא מעי� סרט� זעיר כמזו�, א  עלותה גבוהה וישנה סכנה להחדרת חיידקי� לחווה.  Brine shrimp)בארטמיה (

נבחנה מידת  2012בשנת שנער  בתחנת יאיר בניסוי  שנ� לרוות קטנות יותר משתמשי� ברוטיפרי�.כאשר י

רוטיפרי� לגידול לרוות של דגי גורמי. נמצא כי כאשר הלרוות ניזונו מארטמיה בלבד ה� גדלו מהר של נחיצות ה

וקצב גדילה הטובה ביותר  יותר א  השרידה היתה נמוכה בעוד ששילוב בי� ארטמיה ורוטיפרי� נת� את השרידה

נבחנו  המדווחבניסוי  נה שרידה טובה יחסית א  קצב הגדילה היה איטי ביותר.ממוצע. הזנה ברוטיפרי� בלבד נת


יבשי� גמילה שני סוגי מזונות  Ocean nutrition בנוס& .ונורי כאשר הראשו� נת� תוצאות גדילה טובות יותר, 


נקבות ו 51%י� השוני�. בדגי� שאכלו ארטמיה בלבד היו נבח� היחס בי� זכרי� לנקבות בטיפול 49%  �זכרי


נקבות ו 70%ואילו בשאר הטיפולי� נמצאו  30% .�בי� הדגי� נשמרו ג� לאחר המעבר למזו�  פערי הגודל זכרי

  יבש.

  
  מבוא

 אמיניות הצור  במזו� חי בשלבי הגידול הראשוניי� הוא הכרחי. המזו� החי מספק ללרווה אנזימי� וחומצות

 ,.Tamaru et al( מהווה זרז לאכילה בעזרת התנועתיות שלו בשל הגירוי לטריפה וכ� Kolkovski), 2008( שונות

). קיימי� מספר אורגניזמי� אשר משמשי� כמזו� חי כגו� רוטיפרי� 2009 ,'ופימנטה ליבובי�, הרפז 1999

או הדגיג, ערכו התזונתי והמער  הנדרש בכדי  וארטמיה. המגדל בוחר במזו� המתאי� לפי מפתח הפה של הלרווה

  לגדל אותו. 


) הינה קבוצה המונה כ1הרוטיפרי� (גלגיליות) (תמונה  2,000  �מיני� של חסרי חוליות מימיי

) �מ"מ). רוב� מאכלסי� מקווי מי� מתוקי� א  ידועי� מיני� המאכלסי� ג� מי�  2מיקרו� עד  100מיקרוסקופיי

, יש לה� חשיבות גדולה בסביבות אופלנקטו�ומכלל הז מערכת קטנה מהווי� ת שהרוטיפרי� מליחי� ומי י�. למרו

של מי� מתוקי�. קצב הרבייה המהיר שלה� מאפשר לה� לאכלס במהירות נישות ריקות ולהיות חוליה המקשרת 

רוטיפרי� מספר בי� היצרני� הראשוניי� (אצות וחיידקי�) לבי� צרכני� שניוניי� (לרוות של חרקי� ודגי�). ל

מאפייני� אשר הופכי� אות� למזו� מתאי� ללרוות דגי�: ה� קטני�, בעלי צורה מעוגלת ללא קוצי�, בעלי תנועה 

אנזימי עיכול ומרבית לרוות הדגי� טורפות לאיטית יחסית ההופכת אות� זמיני� ללרוות. ה� ג� מהווי� מקור 

(�נית� לגדל את הרוטיפרי� בצפיפויות גבוהות ולכ� נית� לגדל  אות�. בניגוד לאורגניזמי� אחרי� (כמו קופיפודי

) א  יחד ע� זאת, יש להחזיק מער  Ruttner-Kolisko,1974; Lubzens and Zmora, 2003אות� בקלות יחסית (

 מיוחד לגידול� המצרי  השקעה ועבודה רבה.

מילימטר. מיני  0.25
 הנו כ עתהבקיאורכה בעת  ) היא מעי� סרט� זעיר.2(תמונה  Brine shrimp)הארטמיה (

הארטמיה נפוצי� בימות ואגמי� מלוחי� אול� איסופ� המסחרי מתאפשר במספר מועט של מקומות ברחבי 

). (Hoff and Snell,1987העול� שהעיקריי� ה� בימת המלח הגדולה שביוטה בארצות הברית, בסיביר ובסי� 



מה (קריפטוביוזה) תחת תנאי יובש קיצוניי� למש  זמ� ביצי� מופרות של סרט� זה מסוגלות לשהות במצב תרד

שעות. הביצי� נמכרות במצב יבש וניתנות לאחסו� עד  24 
מי מלח יבקעו לאחר כ סתרב. לאחר שיוטבלו בתמי

מעל  –� הוא העלות הגבוהה נחסרו ,עה. הדבר מאפשר שימוש פשוט וזמי� במזו� חי לצור  גידול הלרוות א יהבק

היק& שוק הארטמיה העולמי הוא ). Colorni, 1985סכנה בהחדרת חיידקי� או מזיקי� שוני� (לפחית וה0  240


כיו� כ 150
$ לק"ג). על פי קצב הגידול הנוכחי של  50
75טו� בשנה, לפי  2,500 
3,000מיליו� דולר בשנה (כ  200

מרכז הלאומי (ה חליפי� לה, צפוי גידול מקביל בביקוש לארטמיה או בת)בשנה 10% 
כ( ענ& החקלאות הימית

  דבר הגור� למחסור במקורות הארטמיה הטבעיי� ולירידה באיכות�. מלח"י) 
לחקלאות ימית 

נית� למצוא מידע רב על הזנת דגי מאכל וכ� קיימי� מזונות מסחריי� מתאימי� א  בתחו� דגי הנוי אשר 

על מנת להרחיב . )Harpaz et al., 2005(מצומצ� ביותר  הינו בספרות הקיי� הידעמהווה פלח שוק קט� בהרבה 

. יש . הזנת מגוו� רחב של דגי נוי בשלבי גידול שוני�יש צור  לבחו�  את הידע על מזונות מועדפי� וממשקי הזנה

בניסוי זה ביקשנו לבחו� איזה מזו� חי עדי& לתת בשלבי הגידול להתחשב בצרכי הדג א  ג� בעלויות המזו� בשוק. 

על מנת למקס� את הגידול מבחינת קצב גידול, שרידה, משרעת ) Trichogaster leerii( הגורמי הראשוניי� של דגי

 �  ). 4) וכחול (תמונה 3צהוב (תמונה  –הגדלי� והיחס בי� זכרי� לנקבות. נבדקו דגי גורמי משני קווי

  

                 

                               
  : ארטמיה2: רוטיפר                                       תמונה  1תמונה                 

  

          

  : דג גורמי כחול4: דג גורמי צהוב                               תמונה  3תמונה    

  

  יטותש

 � לכל המערכתאחד פילטר 
י� ע� ביומבמערכת אקווריו 2012 ילאפר 
 וארפברהניסוי נער  בתחנת יאיר בחודשי

ליטר מי� כ"א, ואוורור לכל  13אקווריומי� שהכילו  30במערכת  בכל הטיפולי�. הזהבאיכות כ  שהמי� היו 

 50אוכלסו  �בכל אקווריו מ"צ. 1±27 ווחבט טמפרטורה נשמרהה. טמפרטורה נמדדה ובוקרה ע"י בקר. �אקווריו



מזו� חי  טיפולי 3נבחנו  .5אוכלסו בקבוצות של  לרוותה צהוב וכחול. –משני קווי�  13/2/12לרוות שבקעו בתארי  

  ,ונורי) Ocean nutritionטיפולי הזנה של מזו� יבש ( 2
ו חזרות לכל טיפול 5 
 ב (רוטיפרי�, ארטמיה ומשולב)

: בחודש הראשו� מזו� חי בלבד, במש  שבוע שלוש פעמי� ביו� שלושההזנה בוצעה י�. בסה"כ ששה טיפול

לאקווריו� ליו�) החל מהשבוע השני ארבע האכלות  150,000לדג ליו� ורוטיפרי�  200 –האכלות ביו� (ארטמיה 

 Ocean יבש: לאחר חודש עברנו למזו� לאקווריו� ליו�). 250,000לדג ליו� ורוטיפרי�  300 –ביו� (ארטמיה 

nutrition  :בעת ההזנה במזו� חי סגרנו את סחרור  שומ�). 10% ,חלבו� 55%שומ�) ונורי ( 16%, חלבו� 59%(הרכב

תשאב לתו  שדקות על מנת לאפשר לדגיגי� לאכול את כמות המזו� שניתנה מבלי  10המי� במערכת למש  

ת המי� הולבש שק מיקרוני (שק רשת צפופה המערכת כולה. בכדי למנוע מעבר בי� האקווריומי� לאחר פתיח

  המונע יציאת ארטמיה) על הצינור אליו נאספי� המי� מהמערכת לפני הכניסה לפילטר.

העשרה בתכשיר ברה וע מדי יו� הכמות הדרושה נקצרה הכנת הרוטיפרי�: הרוטיפרי� גדלי� במו"פ באופ� סדיר. 

ההעשרה  .גר' למיליו� רוטיפרי�) 0.75( באצה ננוכלורופסיסו גר' למיליו� רוטיפרי�)Red pepper (0.36 מסחרי 

   שעות. 12בשתי מנות במהל  של  בוצעה

 ppt30 גר� ארטמיה לליטר מי� במליחות  2.5גר� ארטמיה לפי ריכוז של  10הכנת הארטמיה: מדי יו� הובקעו 

 �  מ"צ.  28וטמפ' מי

  ולר וחושבה מנת המזו� לכל טיפול.בינוקבעזרת מדי בוקר נבדקה צפיפות הרוטיפרי� והארטמיה 


ו pH ,NH3, NO2, רטורהטמפ אלקליניות, :איכות המי� נבדקה אחת לשבוע. הבדיקות כללו NO3.  

של כל האירועי� במהל  הניסוי. אחת לשבועיי� נשקלו ונספרו כל דגי הניסוי. השקילה  נער  רישו�: שגרת טיפול

ר סופג והעברת הדגי� מהרשת לכלי ירשת, יבוש הרשת על גבי ניבוצעה באופ� מקוב� ע"י הוצאת הדגי� בעזרת 

אחת לשבוע נבדקו כל  הניתנת לכל אקווריו�.היבש מי� על המשקל. שקילה זו שימשה ג� לעדכו� של כמות המזו� 

�תועדו ונרשמה התמותה . מהמי� 10%החלפת תו  סיפו� נער  פעמיי� בשבוע,  .הפרמטרי� של איכות מי

לאחר בריכות לפי הטיפולי� (ללא חזרות).  6 –בתו� הניסוי הועברו הדגי� ל יומי.באופ� אירועי� חריגי� ה

  כשלושה חודשי�, כאשר הדגי� גדלו, נספרו הדגי� ונמדד היחס בי� זכרי� לנקבות.

  

   תוצאות

בטיפול המשולב  בטיפול שקיבל ארטמיה נמצאו דגי הגורמי הגדולי� ביותר א  השרידה היתה הנמוכה ביותר.

לעומת זאת, בטיפול שקיבל . משקל הדגי� היה ממוצע א  השרידה היתה הגבוהה ביותר רוטיפרי� וארטמיה)(

היחס בי� הטיפולי� מבחינת הגדילה  רוטיפרי� בלבד, הדגי� היו הקטני� ביותר ושרידת� היתה ממוצעת.

 היו Ocean nutritionמזו� דילה בטיפול תוצאות הג ג� לאחר המעבר למזו� יבש למש  חודש.ר משוהשרידה נ

לאחר שלושה חודשי� נבדקו הדגי� ומוינו לזכרי� ונקבות.  .)1,2,3 י�, איור1(טבלה  טובות יותר ממזו� נורי

נקבות ואילו בשני הטיפולי� האחרי� (רוטיפרי� ומשולב)  51% –זכרי� ו 49% נמצא שיעור של  בטיפול הארטמיה

  .)4(איור  נקבות 70% –זכרי� ו  30%היחס היה 
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  : גדילת דגי גורמי כתלות בסוגי מזו� חי1איור  

  

  משקל ושרידת דגי גורמי בסוגי מזו� שוני�: 1טבלה 

  לאחר מזו� חי 

 (גיל חודש)
� משולב ארטמיה רוטיפרי

 משקל (מ"ג)
4 ±30  

c 

18 ±110  
a 

15 ±70  
b 

  ±71 14 (%) שרידה
b 

11 ±53  
c 

7 ±86  
a 

  לאחר מזו� יבש 

(� (גיל חודשיי

 מזו� נורי Ocean nutritionמזו� 

�  משולב  ארטמיה  רוטיפרי�  משולב  ארטמיה  רוטיפרי

  ±280 40  משקל סופי (מ"ג)
c 

120 ±860  
a 

50 ±540  
b 

20 ±260  
c 

40 ±650  
a 

180 ±520  
b 

  ±65 8  שרידה סופי (%)
b 

10 ±50  
c 

6 ±81  
a 

13 ±66  
b 

11 ±51  
c 

8 ±86  
a 

 �  ).P>0.05מלווי� באות זהה אינ� נבדלי� זה מזה מבחינה סטטיסטית (באותה שורה המספרי
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  : שרידת דגי גורמי כתלות בסוגי מזו� חי2איור 
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משקל דג ממוצע
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  : השוואת פרמטרי� לאחר מזו� חי ולאחר מזו� יבש3איור 
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ארטמיה

49%51%

זכרים % נקבות %

רוטיפרים

30%

70%

זכרים % נקבות %

  

משולב

30%

70%

זכרים % נקבות %

  

  בטיפולי� השוני�היחס בי� הזכרי� לנקבות : 4איור 

   

  דיו� ומסקנות

גורמי לאחר הבקיעה וכ� מזו� גמילה הנית� בשלב השני דגי חי המוגש ללרוות של בניסוי זה נבחנה חשיבות המזו� ה

ובעלות מפתח פה זעיר המתאי� יותר להזנה לרוות של דגי הגורמי קטנות מאד ע� בקיעת� מהביצי� של הגידול. 

צריכי� דול רוטיפרי� בחווה מסחרית ואחזקתו מיהקמת מער  לג .ברוטיפרי� בימי� הראשוני� שלאחר הבקיעה

 ,לעומת זאת ,גידול ארטמיה  מכוו� שרוטיפרי� מגדלי� בגידול רצי&. השקעה כספית וכוח אד� אשר יעסוק בכ 

שעות. בניסוי זה בחנו הא� הוספת רוטיפרי� להזנת הלרוות מהווה גור� כלכלי בעל  24הינו פשוט יחסית ונמש  

 ,בטיפול שניזו� מארטמיה בלבד ת דגי הגורמי.  מער  מיוחד ואחזקתו בחוו תבבניייק השקעה דחשיבות אשר תצ

לאכול  ותמסוגל ושרידה), ככל הנראה מכוו� שלא הי 53%הלרוות גדלו בקצב מהיר יותר א  חלק� הגדול לא שרד (

הארטמיה בעלת ער  תזונתי גבוה יותר לעומת שגדולה יחסית. הלרוות ששרדו גדלו מהר מכוו� האת הארטמיה 

�מכוו� שהארטמיה שורדת זמ� רב יותר במי� מתוקי� לעומת ה לה� יותר מזו� זמי� כמו כ� הי הרוטיפרי

חודש הדגי� נספרו רק לאחר בגלל התמותות שגרמו לכ  שפחות לרוות ניזונו מכמות מזו� זהה ( ,הרוטיפרי� וכ�

  מכוו� שהיו קטני� מדי).

�בשלב הראשו� יכלו כל הדגי�  קטני�. בטיפול שניזו� מרוטיפרי� בלבד, הדגי� גדלו מעט מאד והיו הרבה דגי

לאכול את המזו� הזעיר ולשרוד. א  ההרכב התזונתי של הרוטיפרי� אינו מספיק להמש  גידול מוא� ולכ� למרות 

הלרוות משקיעות אנרגיה רבה ש סיבה נוספת יכולה להיות העובדה שהושגה שרידה גבוהה יחסית הדגי� לא גדלו.

וזמ� השרידה במי� מתוקי� הוא קצר יחסית (רוטיפרי� של מש  השחייה שלו  אשר במרד& אחרי המזו� הזעיר

 .(�היא שורדת מספר שעות א   ג� הארטמיה, שמשמשת דגי נוי מתוקי� רבי�, מקורה במי� מלוחי�מי� מלוחי

 �ה כי ), משקל� היה ממוצע ומרבית� היו בגודל בינוני. נרא86%. בטיפול המשולב, רוב הלרוות שרדו (מתוקי�במי

כמו כ� השימוש בשני המזונות גבוהה.  בטיפול זה כל לרווה קיבלה את המזו� המתאי� לה ולכ� השרידה היתה

  היווה כיסוי תזונתי טוב כ  שהדגיגי� גדלו בקצב טוב יחסית ובצורה אחידה.

מיועד ה� חדש ומזו) Ocean nutritionהמזו� הנית� כיו� בחווה ( – גמילה בחנו שני סוגי מזונותנ השניבחודש  

ללרוות (נורי). התברר כי הלרוות שאכלו מזו� מסוג נורי גדלו פחות טוב. נראה שמזו� זה אינו מתאי� לדג הגורמי. 

ג� לאחר הזנה במזו�  שמריש לציי� כי היחס בי� גודל הדגי� והשרידה בי� הטיפולי� השוני� של החודש הראשו� נ

     כל טיפול השתנתה מעט ואחוז הדגי� הגדולי� ירד.א� כי התפלגות הגדלי� בתו ,יבש במש  חודש

בהתאמה,  51 :49בבדיקת מי� הדגי� נמצא כי בדגי� שאכלו ארטמיה בלבד היחס בי� הזכרי� לנקבות היה 

לאחר הלרוות הזכריות מעט גדולות יותר שנקבות בטיפולי� האחרי�. יתכ�  70% 
זכרי� ו 30%לעומת יחס של 

בטיפולי� בטיפול זה.  לכ� שרדו יותר זכרי�ו (ארטמיה) כול מזו� שהוא גדול יותרמסוגלות לאהבקיעה ולכ� 

אפשרות אחרת היא  שקיבלו ג� רוטיפרי� היה יתרו� לנקבות שיתכ� שה� חזקות יותר ושרידות� טובה יותר.

  ו כנקבות. שבזמ� המיו� לזכרי� ונקבות לא נית� היה להבחי� במדויק בי� המיני� בדגי� הקטני� יותר וה� נספר



 �בעקבות הניסוי בחר המגדל לגדל את הלרוות של דגי . המגדל מעדי& יותר זכרי� מכוו� שה� יפי� יותר בבגרות

הגורמי על ארטמיה בלבד, ללא רוטיפרי�, בכדי לקבל גדילה מהירה יותר ויותר זכרי� ג� א� הדבר בא על חשבו� 

   כמות הדגי� המתקבלת.
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