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  תקציר

בגידול דגי� במערכת סגורה וממוחזרת קיימת חשיבות רבה למזו� המוגש. המזו� מהווה גור� מכריע בקצב 

�מי� לצרכי הגידול של מבחר המזונות המסחריי� הקיימי� בשוק אשר מותא .הגדילה, בריאות הדג ואיכות המי

ה נבחנ 2012שנער# בתחנת יאיר (מו"פ ערבה) ובמעבדה לבריאות דגי� בשדה בוקר בשנת בניסוי  דגי הנוי הוא קט�.

מרכיבי מזו�, שיטות השוני� זה מזה בכמות החלבו�, השומ�  ,In Vivoמספר מזונות של חברת בדגי גופי  הזנה של

בעלי כמות חלבו� ושומ� דומה Ocean Nutrition  שני מזונות של חברתוי כמו כ� נכללו בניסוהפיגמנטי�. ההכנה 

נתנו את קצב הגידול הטוב ביותר. שרידת הדגי� בכל  MeM Prime � ו  MeMהמזונות .In Vivoשל מזונות זו ל

למש# חודש ואחר  Invivo Experimental feed (Invivo-Exp)פרט להזנה משולבת של  90%הטיפולי� היתה מעל 

-Invivo . בקבוצות הדגי� שאכלו מזו�86%, בו היה שיעור  השרידה MeM Ornamental �# חודש של הזנה בכ

Exp .�  נמצא אחוז גבוה של דגי� מעוותי

.�, Invivo-Expקבוצת הדגי� שהוזנו במזו�  בקו גופי זה לא נמצא הבדל בצבע של הדגי� בי� הטיפולי� השוני

בכל קבוצות  ביותר א# לא נמצא הבדל סטטיסטי בי� קבוצות ההזנה השונות. נמצאה ע� דרוג הכבד השומני הנמו#

 -ו Invivo-Exp  �ההזנה השונות היו דגי� בה� הופיעה הצטברות שומ� גבוהה בחלל הבט�, א# בקבוצות שהוזנו ב 

MeM לאחר הדבקה בטפיל טטרהיימנה נצפה אחוז התמותה הגבוה ביותר .� ממצא הזה היה קיי� ברוב הדגי

נצפו אחוזי התמותה הנמוכי�  MeM ornamental �). בדגי� שהוזנו בInvivo-Exp )87% �בקבוצה שהוזנה ב

). בי� שתי הקבוצות נמצא הבדל סטטיסטי מובהק. קיימת התאמה טובה בי� יחס חלבו� שומ� במזו� 58%ביותר (

השומ� במזו� לקצב הגידול ככל  מתא� נמצא ג� בי� אחוז  לקצב הגידול, ככל שהיחס נמו# קצב הגידול גבוה.

שאחוז השומ� היה גבוה יותר עלה קצב הגידול. התאמה טובה נמצאה בי� רמת החלבו� הגבוהה לשיעור גבוה של 

  תמותה. 

  

  מבוא
 בגידול דגי� במערכת סגורה וממוחזרת קיימת חשיבות רבה למזו� המוגש. המזו� מהווה גור� מכריע בקצב

מזו�  ות הגידול הוא חיוני להצלחת העסק,בתנאי השוק היו�, חיסכו� בעלוי המי�. הגדילה, בריאות הדג ואיכות

 �וממשק גידול אשר יביאו להגברת קצב הגדילה תו# ניצול מרבי של שטח החווה וקבלת דגי� בריאי� ועמידי

.�מעט במערכות מתועשות של גידול דגי נוי אי� כ לעקות יאפשרו לחקלאי� להתמודד ע� תנאי המסחר הקשי

ע"י החקלאי אשר  התפתחות של מזו� טבעי כגו� פיטופלנקטו� או זואופלנקטו� ועיקר ההזנה היא הזנה מוספת

מזו� בעל נעכלות נמוכה יפגע בקצב גידול הדג ובאיכות המי� ולכ� יפגע כלכלית  מבוססת על מזו� מלאכותי יבש.

מזו� יקר מדי לא  הדגי� וא- לגרו� לתמותה. במגדל. מזונות שאינ� מותאמי� למי� הספציפי יכולי� להחליש את

  ).Craig and Helfrich, 2002ל אשר מצדיק כלכלית את השימוש בו (תמיד יספק קצב גידו



מרבית  אשר מותאמי� לצרכי הגידול של דגי הנוי הוא קט�. הקיימי� בשוק המסחריי� מבחר המזונות

ואצות  צבעני�מהיר ואינ� מכילי� חומרי הזנה כגו�  המזונות מיועדי� לדגי מאכל ומתוכנני� לספק קצב גידול

 ערבה מו"פתחנת יאיר בניסויי� רבי� אשר נערכו ב בריכוז גבוה אשר חשובי� לבריאות והאיכות של דגי הנוי.

מרבית הדגי� גדלו בקצב גידול מהיר על מזו� ע� כמות גבוהה כי נמצא  )a2010, b2010 ,2011 וחוב', חבלי� רייס(

איכות קמח הדגי� והמרכיבי� השוני� במזו�, פיזורו ועמידותו במי� לאחר ההאכלה (נגזרת של . חלבו�שומ� ושל 

יתמכו טוב יותר בי� המזונות השוני�. מזונות באיכות גבוהה שעלות� בהתא�  ושתנהדר# ההכנה של המזו�) 

ומרי� ואיכות� ויש צור# לעיתי� קשה למצוא מזו� אידיאלי מבחינת הרכב החבגידול הדג.  )י�במרבית המקר(

על החקלאי בשלב להוסי- למזו� לפני השימוש תוספות מסוגי� שוני� אשר יתרמו לבריאות הדג ולמראה החיצוני. 

  ועלות המזו�.  �הפיטו� לעשות את השקלול בי� קצב הגדילה של הדגי�, איכות�, בריאות

השיווק עיקר כשרי� (כגו� דגי זהב ודגי קוי) שוק דגי הנוי בישראל מתחלק בי� דגי� טרופיי� ודגי� של מי� ק

). מקור� של דגי הגופי במרכז ודרו� Carassius auratus) ודגי זהב (Poecillia reticulataמתבסס על דגי גופי (

של מי� מתוקי�. דגי� אלו ססגוניי�, עלות� נמוכה  אמריקה. דגי הגופי ה� הדגי� הנפוצי� ביותר מבי� דגי הנוי

 �  בקלות. וה� מתרבי

השוני� זה מזה בכמות החלבו�, השומ�  ,In Vivoמספר מזונות של חברת בדגי גופי  ה הזנה שלנבחנבניסוי זה 

בעלי כמות Ocean Nutrition  שני מזונות של חברתנכללו בניסוי  ,כמו כ�והפיגמנטי�. מרכיבי מזו�, שיטות ההכנה 

  .In Vivoשל מזונות זו חלבו� ושומ� דומה ל

  

  חומרי�שיטות ו
החלק . בתחנת יאיר #רענהמזו� על קצב הגדילה ואיכות הדג  ה שלהשפע, שכלל בחינת השל הניסויהחלק הראשו� 

פעילות ליזוזי�, ולוגיות פתו� היסטו הבדיק, ימנהיהזו� על עמידות הדגי� למחלת הטטרהשני בו נבחנה השפעת המ

   .בשדה בוקר גי�, נערכו במעבדה לבריאות דמצב� הבריאותי של הדגי� לבדיקת

  :מו"פ ערבה תיכונה וצפונית � תחנת יאירניסוי ב

ליטר מי�  15כילו האקווריומי� ש 48 כללה מערכתה. מרכזיפילטר �ע� ביו במערכת אקווריומי�הניסוי נער# 

 .� 40בכל אקווריו� אוכלסו  .C º1 ± 27 בטווח של ע"י בקר נשמרהו הטמפרטורה נמדדכ"א, ואוורור לכל אקווריו

בי� האקווריומי�.  דגיגי�, וחולקו באופ� שווה 5אוכלסו בקבוצות של  הדגי�. Red Blondבני יו� מקו  גופי דגיגי

  חזרות לכל טיפול. 6 � טיפולי� ב 8. נבחנו 2�3/7/12האכלוס נער# בתאריכי�  כלסו.ודגיגי� חריגי� בגודל� לא א

  טיפולי�

1.] Ocean Nutrition (O.N.) Breeder  59% שומ� 16% �,חלבו[.  

2. ] Ocean Nutrition (O.N.) Community Pellets 55% ,שומ� 9% חלבו�[.  

3 .MeM ]56% שומ� 14% ,חלבו�[.  

4. MeM Ornamental ]52% שומ� 9% ,חלבו�[.  

5.] Nori 55% שומ� 10% ,חלבו�[.  

 . MeM Ornamental ואח"כ Nori. חודש ראשו� 6

7.] MeM Prime 60% שומ 15% ,חלבו��[.  

  .MeM Ornamental ואח"כ MeM Prime. חודש ראשו� 8

  

  



  

  הזנה
ארוחות ארטמיה  3 ניתנו ארוחות ביו�. מהיו� הרביעי 3 ,ימי� 3מש# ניתנה בארטמיה ב הזנהבשבוע הראשו�: 

, ארטמיה. בהמש#: הזנה שלוש פעמי� ביו� תאחפע� יבש +  פעמי� מזו� 3שבוע שני:  יבש.מזו� ארוחה אחת ו

  . )אחוז ממשקל הדגיגי� בכל אקווריו�(ע"פ הטבלה המצורפת  ניתנהכמות המזו�  .בש בלבדבמזו� י

      

  הזנהטבלת : 1 הטבל

 אחוז הזנה מהביומסה גיל הדגי� (שבועות)

0�2 15 

3�4 8 

5�6  7 

7�8  6 

9�10  5 

  

  שגרת טיפול
באופ�  הספרו. השקילה בוצענקלו ושהדגי� נרישו� מדויק של כל האירועי� במהל# הניסוי. אחת לשבועיי�  נער#

יר סופג והעברת הדגי� מהרשת לכלי מי� על המשקל. ימקוב� ע"י הוצאת הדגי� בעזרת רשת, יבוש הרשת על גבי נ

  בדקו פרמטרי� של איכות מי�נאחת לשבוע  ג� לעדכו� כמות המזו� הניתנת לכל אקווריו�. שימשהשקילה זו 

 10% תו# החלפת עשה פעמיי� בשבוענ האקווריומי� סיפו� .)pH � ו חשמלית אמוניה, ניטרט, ניטריט, מוליכות( 

�  יומי.נעשה על בסיס רישו� תמותות, ואירועי� חריגי�  .מהמי

:�  רשימת טיפולי

  . קובק"ג ל 5 –טיפול מלח מונע  � 3/7/12

לאחר  96%ל אתנול מ" 200 �מהולי� ב �גר 2 יהוי הדבקה במונוגניאה)ז(בעקבות  טיפול בפרזיקונטל � 11/7/12

  רק ארטמיה.הדגי� ביו� זה קיבלו  סיפו� מערכת בסאמפ.

  שטיפה של המערכת. � 12/7/12

  לאחר סיפו� מערכת בסאמפ. 96%מ"ל אתנול  200 � מהולי� ב �גר 2טיפול בפרזיקונטל  � 23/7/12

  

  :צחיחי� אזורי�מכו� לחקלאות וביוטכנולוגיות של מעבדה לבריאות הדג, הניסוי ב

  יו� היסטופתולוגאבח
. במדרשת ב� גוריו� מכוני� לחקר המדבר, ב מעבדה לאבחו� מחלות דגי�של הניסוי הועברו הדגי� ל 60 �ביו� ה

 MeM: 4טיפול  ; MeM :3טיפול  Ocean Nutrition (O.N.) Breeder :1 טיפולי�: טיפול מספר 5במעבדה נבחרו 

Ornamental;  5טיפול : Nori  7וטיפול : MeM Prime. 2 נדגמו ,� מכל אחד מהטיפולי� הללו, דגי� מכל אקווריו

אלכוהול עד המש#  70%עברו להו אח"כשעות ו 48דגימות. הדגימות עברו קיבוע בפורמלי� למש#  60 לס# הכו

 �formic acid (44%) andב הטיפול. הדגימות נחתכו לרוחב לחתיכות בגודל של חצי ס"מ ועברו דיקלציפיקציה

sodium citrate  (12.5%)  #הכנה לחיתו# ע"י מכשיר הדגימות הועברו תהלי#  שעות. 8�12למשmicrowave 

histo-processor (RHS-1, Milstone, Italy) של פרפי� אשר נחתכו בעובי �מיקרו�,  השישל חמ והושמו בבלוקי

   .ורא פבמיקרוסקו בחנונ זכוכיות הנושאות. ה)H&E( המטוקסילי� ואאוזי�ב ונצבעו נושאות תוזכוכי הושמו על



  

  זוזי�ילבדיקת 

. )n=24( לבדיקת ליזוזי� נדגמו, שנבחרוחמשת הטיפולי� מ אקווריומי� לטיפול) 6אקוואריו� ( מכלדגי�  הארבע

הדגימות עברו  .מ"צ  80-�מערכת העיכול וכיס המרה לאחר מכ� הוקפאו ב הדגי� עברו דיסקציה בה הוצאה

 הומוגנייזר"י ע phosphate citrate buffer  (PCB) 0.1 M pH 5.8 מ"ל 2הומוגנציה ע"י הוספה של 

(Mehandasim Ltd, Israel) הדגימות נמצאו כל זמ� התהלי# על קרח. התהלי# נמש# עד הומוגנציה מלאה של ,

 חדשה.בר למבחנה הועוהנוזל  ומספר פעמי�, המשקעי� נשאר הצנטריפוגב הועברו הדגימה. הדגימות 

 Virtis, Gardiner, and)בהקפאהליבוש רו בעהווצלולה. הדגימות  העד ליצירת דגימה נקיימשכו הצנטריפוגות נ

N.Y)   #הדגימות בנמהלו  ששעות, לאחר הייבו 18למש�µl PCB 0.1 M  100 . חלבו� בכל דגימה הבדיקת כמות

 ,.Lie et al ו Osserman & Lawlor (1966) . תהלי# אבחו� הליזוזי� נעשה לפי Bradford (1976) ל פינעשתה  ע

(1986) .  

  

  הדבקה בטטרהיימנה
, בכל אחד פילטר ביולוגי ליטר 10אקווריו� של ב אוכלסו חזרות) 6( דגי� מכל אקווריו� 25לניסוי,  60 � ביו� ה

� מהביומסה. 4%לפי של כל טיפול,  הניסיונית . במהל# שבועיי� הדגי� המשיכו לקבל את התזונהואיוורור נפרדי

להדבקה  ששימשמנה יהטטרהיטפיל ). IPהזרקה תו# בטנית ( שבועיי� הדגי� הודבקו בטטרהיימנה, ע"ילאחר 

 10 � וגה בפ. הפרזיטי� עברו צנטרRM-9 ,(Chetri et al., 2009)ימי� במדיה של  3�4קח מאינוקולציה בת לנ

 מדיו� והורחפה ב הנאספ ששקעה פעמיי�, שלאחריה הטטרהימנה ,X g 300דקות ב  5למש#  מעלות צלסיוס

RM-9  הוזרקו למיליליטרטטרהימנה  47,500בריכוז של �במנת  (תו# בטני), IP. הדגי� בכל אחד מהאקווריומי

 הטריי� הדגי� המתי� .יו� 20במש#  מדי יו� התמותה תועדה  .) µl 20 נפח של ב(טטרהימנה לדג  �LD 50 , 950 ה

  .אורע"י מיקרוסקופ  ר ואיברי� פנימיי�בזימי� בעו והחלשי� נבדקו להימצאות טטרהימנה

לבדיקת מעבדה מקיפה בה התקבלו הכמויות המדויקת   In Vivoכל המזונות אשר נבחנו בניסוי נשלחו לחברת

  של מרכיבי המזו�. 
           

  תוצאות

  ניסוי הזנה

 O.N �ו רינוב . לעומת�, הדגי� שהוזנו תרוקצב הגידול הטוב ביל תרמו MeM Prime �ו  MeMהמזונות 

Community pellet השרידה שיעור . )1, איור 2(טבלה  קצב הנמו# ביותרגדלו ב �א#  90%היתה מעל בכל הטיפולי

לשרידה נמוכה יותר משל  ה) הביא6(טיפול   MeM Ornamentalהזנה משולבת של נורי (חודש) ואחר כ# חודש של

 1,3,4ושילובי� שלה� (טיפולי� O.N. Breeder, MeM Prime ,MeM , MeM Ornamentalהקבוצות אשר אכלו 

דגי� גדולי� רבי�  , כאשר נמצאותומ# בתוצאות קצב הגדילה )3(איור מיו� הדגי� לפי גודל  .)2, איור 2(טבלה  )5 � ו

  קצב גדילה איטי. שנתנו גדולה יותר במזנות  י�יותר בטיפולי� בה� קצב הגידול היה מהיר יותר וקבוצת דגי� קטנ

בקו גופי זה לא נמצא  .)4, איור 2(טבלה  נמצא אחוז גבוה של דגי� מעוותי�  Noriהדגי� שאכלו מזו� בקבוצות 

�  .הבדל בצבע של הדגי� בי� הטיפולי� השוני



  בטיפולי� השוני� ודגי� מעוותי� שרידה ,נתוני גדילה: 2טבלה 

  
O.N.  

59/16 

O.N. 

55/9 
MeM 

MeM  

ornamental 
Nori  

Nori + 

ornamental  

MeM 

Prime 

MeM 

Prime + 

ornamental  

משקל 

 9 ± 1 9 ± 1 9 ± 1 9 ± 1 9 ± 1 9 ± 1 9 ± 1 9 ± 1 התחלתי (מ"ג)

משקל סופי 

 (מ"ג)

31 ±394  
bc 

15 ±291  
e 

35 ±417  
ab 

21 ±352  
d  

15 ±284  
e 

14 ±269  
e 

38 ±427  
a  

39 ±372  
cd 

  שרידה (%)
92 ±4 

a 

91 ±6 

ab 

92 ±2 

a  
94 ±4 

a 

91 ±6 

ab 

86 ±5 

b 

91 ±4 

ab 

93 ±1 

a 

� 3 ± 3  (%) מעוותי

b 

1 ± 1  
b 

1 ± 0 

b 

0 ± 0  
b 

4± 13  
a 

4± 10  
a 

1 ± 1  
b 

2± 1  
b 
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  : גדילת דגי גופי כתלות במזונות השוני�1איור 
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  דגי גופי כתלות במזונות השוני� שרידת: 2איור 
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  : מיו� לגודל לפי הטיפולי� השוני�3איור 
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  דגי� מעוותי� לפי טיפולי�: ממוצע מספר 4איור 

  
  יאבחו� היסטופתולוג

�בניסוי, הדרוג של רמת הכבד השומני נעשה ע"י כמות  הצטברות של גליקוג� ו/או שומ� בכבד נצפו אצל רוב הדגי

(�הינו כבד  0 �כאשר 0�5רגו ב� ו. הכבדי� ד)5(איור  שהצטבר והשומ� הווקולות שנצפו בתאי הכבד (הפתוציטי

של שומ�  הכבד בעל מראה של רקמה מאוד עדינה והצטברות גבוה �5טברות גליקוג� או שומ� ונורמלי ללא הצ

� 3דירוג בככל הנראה גליקוג�, מכילות הווקולות בתו# תאי הכבד  2 �ו 1בדירוגי� ). 5, איור 3(טבלה  בהפתוציטי

 גבוה ביותר שנצפהההיה  4רוג ד). 5(איור ככל הנראה שומ� ומכילות , וגדולות יותר לות עגולותאוווקו ה 4 � ו

(ממוצע של  , נמצאה ע� דרוג הכבד השומני הנמו# ביותרNori מזו�שבה הוזנו הדגי� ב 5. קבוצה מספר בניסוי

� ילא הבדל סטטיסטי בל בממוצע 2.41 �  2.18הטיפולי� הדירוג נע בי�  רבשא , בעיקר הצטברות של גליקוג�.)1.58

  קבוצות ההזנה השונות.

דגי� שבחלל הבט� שלה� נצפתה כמות גבוהה של שומ�  תועדווהדגי� שנדגמו, מבחלק הבט� נצפה  שומ� בחלל

 ,�ל קבוצות ההזנה השונות היו דגי� בה� הופיעה בכ ).6, איור 3(טבלה  ימעבר לנורמאלסביב האיברי� הפנימיי

 �(בברוב הדגי� היה קיי� ממצא הזה  MeM -ו Nori  �הצטברות שומ� גבוהה בחלל הבט�, א# בקבוצות שהוזנו ב

  .)3(טבלה  הדגי� שנבדקומ 12מתו#  11



�הדגי�  ,4טיפול מספר  מלבדמהדגי� שנבדקו,  50% בכ ל קבוצות ההזנה, נראתה בכדיסטרופיה של שרירי

 שרירי�ה דיסטרופיה של .)3(טבלה  ראתה התופעה בא- אחד מהדגי�שבו לא נ ,MeM Ornamental �בשהוזנו 

(איור  1דורגה במצב ולטרלי של הדג, בשרירי� המצויי� קרוב לעור �באזור החיצונימצומצמת, תה ממוקדת ויהי

יתית. צינורות הכיליה השוני� היו מלאי� יל קבוצות ההזנה השונות, התגלתה פגיעה כלדגמו מכנל הדגי� שבכ ).7

 �שהוזנו ב 5בפלאקי� אאוזינופילי� ובתאי� שנשרו לתו# חלל הצינורות. בשניי� מהדגי� מקבוצת הזנה מספר 

Nori נרקוזה ברקמת הכליה ובצינורות הכליה �  . )8(איור  הרס של גלומרולי� ברמות שונות וג� )8(איור  נמצאו ג

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 שומ�(הווקולות רמת על פי  (מסומ� בירוק בכל תמונה) 4עד  �0 מ דרוג –: היסטופתולוגיה של הכבד 5איור 

  .בכבד וגחליקוג�)

0  1

2 3  

4 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  דיסטרופיה של השרירי�: 7: הצטברות שומ� בחלל הבט�.                                                         איור 6איור 

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                        

  

  : נקרוזה ברקמת הכליה וצינורות הכליה 8איור 
  

  : תוצאות בדיקות הסטופתולוגיות בטיפולי� השוני� 3טבלה 

ON 59/16 

 

(1) 

MeM 

 

(3) 

MeM 

ornamental 

(4) 

Nori 

 

(5) 

MeM 

Premium 

(7) 

 בדיקות

 

2.18±1.33 

 

 

2.41±1.48 

 

 

2.36±0.84 

 

1.58±1.31  2.32±0.81 

 
)1(כבד שומני  

)0�5(  
 

 

7/12 

 

11/12 

 

8/12 

 

11/12 

 

6/12 

 שומ� בחלל הבט�
(מספר מכמות 
 הדגי� שנבדקו)

7/12 7/12 0 5/12 6/12 
 פרוק של תאי שריר

(מספר מכמות  
 הדגי� שנבדקו)

כבד בעל מראה של רקמה מאוד עדינה  �5הינו כבד נורמלי ללא הצטברות גליקוג� או שומ� ו 0. 0�5דירוג ב�  )1(

� .והצטברות גבוהה של שומ� בהפתוציטי

 

F  



  בדיקת ליזוזי�
משמעותי בי� קבוצות הדגי� השונות רמות הליזוזי�, אנזי� השיי# למערכת החיזו� המולדת, לא היו שונות באופ� 

  . נמצאה שונות גדולה מאוד בי� רמות הליזוזי� בדגי� שוני� מאותו טיפול. )9(איור 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

,  ON59/16 ,3�MeM ,4� MeM Ornamental  �1 :  רמת ליזוזי� בדגי� שהוזנו במזונות שוני�. הטיפולי�:9איור 

5�Nori ,7� MeM Primium) .n=24(    

  

  הדבקה בטטרהיימנה
 �שהוזנה ב 5קבוצה מספר דגי ב) 10(איור  נצפהלאחר הדבקה בטפיל טטרהיימנה ר התמותה הגבוה ביות שיעור

Nori )87%שהוזנו ב �). 58%, נצפו אחוזי התמותה הנמוכי� ביותר ()4קבוצה מספר (� MeM ornamental, ). בדגי

 7ו  3, 1קבוצות  MeM Premium  �ו  ,�O.N. MeMדגי� שהוזנו בבמצא הבדל סטטיסטי. בי� שתי הקבוצות נ

 Noriקבוצות שהוזנו ב � קבוצות אלה לסטטיסטי בי הבדלנמצא לא  בהתאמה., 76% �ו 75 ,69 התמותה היו אחוזי

  .MeM ornamental � ו
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טטרהיימנה דבקה בטפיל קצב תמותה בטיפולי� השוני� בעקבות ה: 10איור   

  

, עליה הקורלציהעל פי . )11 (איור כמות החלבו� במזונות השוני�� יהדגי� לבאחוזי תמותת � יב קורלציהנמצאה 

לא נמצאה קורלציה בי� רגישות  .ה ברמת החלבו� במזו�יעלתה ע� העליימנה ירגישות הדגי� להדבקה בטטרהב

  . (לא מוצג)השומ� במזו� ימנה לבי� רמת ילהדבקה בטטרה

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 זי תמותת הדגי� כתוצאה מהדבקה בטטרהיימנה לבי� כמות החלבו� במזונות השוני�קורלציה בי� אחו: 11איור 

  .בדיקת המעבדה) על פי (כמות החלבו� 

R² = 0.8332
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� זאת, קבוצה מספר עא# בי� כמות חומצות השומ� הרוויות לבי� אחוזי התמותה לא נמצא קו קורלציה ברור 

בעלת אחוזי התמותה  ההיית ,42% � בוהה ביותראת כמות חומצות השומ� הרוויות הג והכילה Noriשהוזנה ב  5

� חומצות שומ� יכאשר נבדקה הקורלציה בהגבוהי� ביותר כתוצאה מהדבקה בטטרהיימנה. התוצאות היו הפוכות 

  .נהימלא רוויות לבי� אחוזי התמותה לאחר ההדבקה בטטרהי

  

נמצאו  המזו� בפועל. בדקה את הרכבאשר  In Vivoבחברת בדיקת מעבדה המזו� ששימש בניסוי נשלח ל

אשר היה  של היצר� לבי� המידע בבדיקת המעבדה, נדגמו, שבפועלהבדלי� משמעותיי� בכמויות החלבו� והשומ� 

כמויות אשר ה ע"פ שומ�/מוצג גר- המתאר את ההתאמה בי� קצב הגידול ליחס חלבו� 12רשו� על התווית. באיור 

 ).13בי� את הנתוני� ה"אמיתיי�" של החלבו� והשומ� (איור התאמה זו מתחזקת כאשר מצי .מצוינות על התווית

(נתוני�  מתא� נמצא ג� בי� אחוז השומ� במזו� לקצב הגידול ככל  שאחוז השומ� היה גבוה יותר עלה קצב הגידול. 

.(�  לא מוצגי

y = -0.051x + 0.6079

R
2
 = 0.7552
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  ת).: קורלציה בי� יחס חלבו�/שומ� על פי נתוני היצר� (תווי12איור 

y = -0.0665x + 0.6398
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  : קורלציה בי� יחס חלבו�/שומ� על פי בדיקת מעבדה.13איור 



  דיו� ומסקנות
, בתוספות בכמויות החלבו� והשומ� בניסוי זה נבחנו סוגי מזו� שוני� אשר נבדלי� זה מזה באיכות מרכיבי המזו�,

  ובדר# הכנת המזו�. לניסוי היו מספר מטרות: צבעני�המיוחדות כגו� אצות ו

 . י�בריאות הדגוקצב גדילה על עת המזונות את השפלבחו�  .1

  לגידול דגי גופי. נות השוני�המזו ה שלהתאמהמידת בחינת  .2

  באופ� הטוב ביותר בגדילה, בבריאות ובאיכות הדג. /י�מזו� ו/או ממשק ההזנה התומ# איתור .3

ובסיומ� הועברו נערכו בתחנת יאיר  ,בה� נבחנו קצב הגידול ואיכות הדגי� ,החודשיי� הראשוני� של הניסוי

בדיקות בוצעו וכ�  ימנהית הטטרהאת עמידות הדגי� למחל בחנו ובהדגי� למעבדתה של דר' דינה זילברג לניסוי 

בתחנת יאיר נית� להסיק  מתוצאות הניסוי הדגי�. עידו על מצב� הבריאותי שלת אשר ההיסטולוגיות ואנזימטיו

ת של וקצב הגידול המהיר ביותר. הדבר תוא� לתוצא ו אתיחס נמו# של חלבו�/שומ� יתנע�  איכותיי� שמזונות

, a2010, b2010 רייס חבלי� וחוב',( בערבה הגדלי�נוספי�  נוי דגי גופי ודגיבערבה ניסויי� רבי� אשר נערכו במו"פ 

2011(.  �מיועדי� במקור� לדגי מאכל של מי� מלוחי�. דגי� אלו זקוקי� לאחוזי שומ�  השומ� גבוהרמת מזונות ע

עתירי דל יחסית בשומ� ולכ� יש להניח שמזונות  �מזומבטבע זוני� יני� ילהתפתח. דגי� טרופגבוהי� במזונ� בכדי 

האי� מזונות בעלי אחוז שומ� גבוה בכדי לבמרבית החקלאי� משתמשי� . יותשומ� עלולי� לגרו� לבעיות בריאות

  . גידולהקצב את 

מהשימוש במזו�  �די לאתר בעיות אשר עלולות להיגרבכבריאותית ראשונה בדיקה לי זה נערכה בניסו

בו אחוזי שומ� וחלבו� נמוכי� יותר א#  ,לדגי נויבמיוחד המותא�  מזו�ייצרה  In Vivo חברת. בנוס-, "השומני"

  ). 4טיפול  MeM Ornamental:מזו� צבעני� להגברת צבע הדגי� ( . למזו� זה הוספואיכות מרכיבי המזו� גבוהה

 מזו�. יחס חלבו�/שומ� נמו#המזונות אשר נתנו קצב גדילה מוא� ה� המזונות בעלי  עולה כי סוימתוצאות הני

MeM Ornamental  א# בחודש השני קצב הגדילה היה  אלו) נת� בחודש הראשו� קצב גידול דומה למזונות 4(טיפול

 MeMובשני  MeM Prime אשר קיבל בחודש הראשו� 8איטי יותר וכ# ג� הואט קצב הגדילה של טיפול 

Ornamental זאת �יחס למזונות האחרי� בעלי  קצב הגידול והתפלגות גודל הדגי� היו טובי� יותר בהשוואה. ע

בניסוי זה לא נבח� ממשק הזנה בו מאכילי� חודש ראשו�  ).2,5אשר השתתפו בניסוי (טיפולי� גבוה � חלבו�/שומ� 

 �ייתכ�  יותר של שומ� וחלבו�יחס נמו#  ז עוברי� למזו� המכיל יחסית ואגבוה שומ�/חלבו� יחס במזו� איכותי ע

נבדל  .90%יתה מעל השרידה ברוב הטיפולי� ה ה טובות והדגי� יהיו בריאי� יותר.וממשק זה יית� תוצאות גדיל

  .Nori + Mem ornamental  יתה הזנה משולבת (חודש וחודש) שלבו ה 6טיפול 

  ית� לראות זאת בקצב הגידול האיטי ובדגי� המעוותי� הרבי�. אינו מתאי� לדגי גופי. נ Noriמזו� 

. של כבד שומני מתימסו דרגה התייה בניסוי הדגי�רוב ב, דגי�מהתוצאות שהתקבלו מהמעבדה לבריאות 

ע�  הע� הדירוג הנמו# ביותר של כבד שומני, וא- על פי כ� היית הייתה ,בסיכו� הכללי, Nori �שהוזנה ב 5קבוצה 

 ההצטברות של שומ� בחלל הבט� הופיעמנה. יהטטרהי טפילותה הגבוהי� ביותר לאחר הדבקה ע� אחוזי התמ

 �ו Noriהיו  ב הדגי� נמצאו ע� כמות גבוהה של שומ�ושתי הקבוצות שבה� רמהדגי� שנדגמו,  50% �בקרב כ

MeM ,11  #12מתו  .� 87% ימנה,יטרהלאחר הדבקה בט ביותר ההתמותה הגבוה נמצא ג� שעורקבוצות אלו בדגי

   ., בהתאמה76% � ו

 �קבוצות ההזנה אחת מ בכל מכלל הדגי� שנבדקו 50% � בקרב כ נמוכה ברמהמצאה נדיסטרופיה של שרירי

אחוזי  וכ� תועדו בהלא נמצאה התופעה כלל, זו בקבוצה  .�MeM Ornamentalשהוזנה ב  4למעט קבוצה  ,השונות

  . טטרהיימנהטפיל הלאחר הדבקה ב )58%ביותר (י� התמותה הנמוכ



אקי� אאוזינופילי� שמלאו את לנזק כיליתי ברמות שונות. רוב הנזק התבטא בפ נמצא ל הדגי� שנדגמובכ

נצפה נזק כיליתי חמור  5בשניי� מהדגי� מקבוצה  חלל צינורות הכיליה ותאי אפיתל שנשרו לתו# צינורות הכיליה.

. הסיבות לכ# יכולות לנבוע מכמה גורמי�: הכיליה לצינורותיותר ובו נזק נקרוטי לרקמת הכיליה, לגלומרולי� ו

איכות המי� וכ� סוג המזו�. הכיליה מהווה מסנ� של הד� בגו- וכל רעל� או נוזל  ,התחלתי של הדגי� רפואי מצב

 �   לגרו� לנזק. דרכה עשויי�שעוברי

בחיסוניות, אשר התבטאה ה ירידלבי� ו/או הצטברות שומ� בחלל הבט� כמות השומ� בכבד קשר בי�  מצאלא נ

�  טטרהיימנה. ב הדבקה ביכולת הדגי� להתמודד ע

שאומנ� לא  ,MeM Ornamental )4(דיסטרופיה של שרירי�, ולכ� מזו� ב הינו גור� מרכזייכול  �רכב המזוה

כלל המזו� שבו לא נצפו  ג� היה ,איזו� בגודל הדגי�קצב גדילה טוב ו נת�א#  רהגבוה ביות הצמיחההביא לקצב 

ג� העמידה ביותר להדבקה בטטרהיימנה. לעומתה  ההייתזונה ממזו� זה נזקי שריר. בנוס- קבוצת הדגי� שני

, הייתה החלשה ביותר ואחוזי התמותה כתוצאה מהדבקה בטטרהיימנה היו Nori) 5( מזו�קבוצת הדגי� שניזונה מ

   הגבוהי� ביותר.

אי� וא- מזיקי� לבריאות בכלל ולבריאות הדג בפרט, שומני� רוויי� שמקור� בבעלי חיי� הינ� פחות ברי

לחיזוק  תור�. הכמות של השומני� והאיזו� בינ� שה� בריאי� יותרומת שומני� לא רוויי� שמקור� מ� הצומח על

מהשומ�  42%(אשר הכיל כמות גדולה של שומ� רווי  Nori,מזו�  בהאורגניז� בכלל.  קמערכת החיסו� בפרט וחיזו

  . היימנהטטרבכתוצאה מהדבקה  הגבוהי� ביותר אחוזי התמותה נצפו, )במזו�

כתוצאה מהדבקה בטטרהימנה.  ושיעור התמותה� אחוזי החלבו� במזונות יבניסוי בברורה קורלציה הייתה 

בה אחוזי , MeM Ornamental 4קבוצה מספר בנמצא שכאשר רמות החלבו� במזו� עלו, היתה עליה בתמותה. 

 �  ההדבקה בטטרהיימנה. בעקבות מוכי� ביותר ננצפו אחוזי התמותה ה ,ביותרהחלבו� היו הנמוכי

  

�(מו"פ ערבה, המעבדה לבריאות שהשתתפו במחקר  מכל הגורמי�בבחינת המידע אשר התקבל בניסוי זה  ,לסיכו

  נית� להצביע על מספר גורמי� חשובי� בהזנת דג הגופי: In Vivo)הדג וחברת 

  ומ� נמו# תומ# בקצב גידול גבוה בדגי�.ש/יחס חלבו�מזו� איכותי בו  .1

אינ� קשורת בהכרח לרגישות למחלות ועמידות ו/או הצטברות שומ� בחלל הבט�, רמות השומ� גבוהות בכבד  .2

 בתנאי עקה.

ת� קצב אמנ� נמכיל מרכיבי� איכותיי� ובו יחס חלבו� שומ� גבוה יחסית אשר   MeM Ornamentalמזו� .3

 � יו בריאי� יותר. הגידול נמו# יחסית א# הדגי

 .אינו מתאי� לגידול דגי גופי Noriמזו�  .4

  

 �, כמות�, איכות� והשילוב שלה� יחד כמו ג� הוא מורכבהשפעת המזו� על הדגי� נובעת מהחומרי� שמה

 �לגידול דגי נוי. לעיתיי� מזו� אחד יית� גידול דר# ההכנה ועמידותו בפני פרוק במי�. כל אלה יהפכו אותו למתאי

יש להמשי# ולבחו� מזונות הקיימי� בשוק בכדי למצוא מזונות זולי� יחסית ג מסוי� ולא באחר. טוב בד

  י בחוות. כותיי� אשר יתמכו בגידול דגי הנוואי
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