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  תקציר
המזו� החי הנפו�  תאפשר הגידול הלרוולי וגידול הדגיגי�.ללא מזו� זה לא י �.מזו� חי נמצא בבסיס� של חוות הדגי

יכולת האכילה של הלרוות . Brine shrimp)( ביותר בחוות לגידול דגי נוי ודגי מאכל הוא סרט� זעיר בש� ארטמיה

מורכבת מגורמי� רבי�: חיפוש וזיהוי המזו�, בליעתו והיכולת לעכל אותו. על גורמי� אלו ישפיעו צבע, צורה, 

כימיקאלי� זאת מכונה בש�:  קבוצת .וריח. במזו� החי קיימי� מרכיבי� המעודדי� את יצר האכילה ל, תנועהגוד

"Feed attractantsאשר משמש �כמו כ� משערי� שאנזימי�  .י� כגורמי משיכה ללרוות" ובתוכה נמצאי� חומרי

ובכ! משפרי� י� יעד נה מפותחת, שאיאשר קיימי� במזו� החי ממשיכי� את פעולת� במערכת העיכול הלרוולית

היו� קיימי� על המד" מזונות מסחריי� אשר נית� להשתמש בה� לתהלי! הגמילה מהמזו�  .את נעכלות המזו�

רוות של גורמי וסקלר ודגיגי גופי הוזנו ל 2012שנער! בתחנת יאיר בשנת בניסוי  .החי וא" כחלק מההזנה הלרוולית

למרות  ,ואילו בדגיגי הגופיהגורמי והסקלר בלרוות  50% �פחות מ – !ה נמושריד שיעור בתחליפי ארטמיה והתקבל

   דגי� מעוותי�. 25%התקבלו מעל  ,טובי� יחסיתיו ה השרידה וקצב הגידולשיעור ש

 

  מבוא
�המזו� החי הנפו�  ללא מזו� זה לא יתאפשר הגידול הלרוולי וגידול הדגיגי�. ,מזו� חי נמצא בבסיס� של חוות הדגי

מיני הארטמיה נפוצי� ). Brine) shrimp בחוות לגידול דגי נוי ודגי מאכל הוא סרט� זעיר בש� ארטמיה ביותר

 �בימות ואגמי� מלוחי� אול� איסופ� המסחרי מתאפשר במספר מועט של מקומות ברחבי העול� שהעיקריי� ה

). ביצי� מופרות של סרט� זה (Hoff and Snell ,1987בימת המלח הגדולה שביוטה בארצות הברית, בסיביר ובסי� 

הביצי� נמכרות במצב יבש תנאי יובש קיצוניי� למש! זמ� רב. במסוגלות לשהות במצב תרדמה (קריפטוביוזה) 

קיימא נית� לרכוש ברמות שונות של מחיר ואיכות. השימוש בביצי הביצי את וניתנות לאחסו� עד הבקיעה. 

שעות א! יש לרוות שהארטמיה גדולה מדי למפתח  24מש! מעבר ל הארטמיה הוא קל ופשוט ולרוב הגידול אינו נ

 Rotifers)טו� כגו� רוטיפרי� (נקאופליקיימי� ז .ינה שורדת זמ� רב במי� מתוקי�א איהפה שלה� כמו כ� ה

) �אלו  �אשר משמשי� בחקלאות מי�. הגידול של אורגניזמי ,של מי� מלוחי� ומתוקי� )Copepodוקופיפודי

וכרו! בעבודה  גידול רצי" ומצרי! מזו� מתאי�, מער! גידול, בינקולאר ו/או מיקרוסקופ כוו� שהואממורכב יותר 

  . רבה

מורכבת מגורמי� רבי�: חיפוש וזיהוי המזו�, בליעתו והיכולת לעכל אותו. על  יכולת האכילה של הלרוות

מרכיבי� המעודדי� את  החי קיימי�ו� ). במזKolkovski, 2008וריח ( ו צבע, צורה, גודל, תנועהגורמי� אלו ישפיע

� ר משמשיחומרי� אש י�" ובתוכה נמצאFeed attractantsכימיקאלי� זאת מכונה בש�: " קבוצת יצר האכילה.

חומרי� אלו ישפיעו ג� על תהלי! הבליעה המקדי� את תהלי! ). Kolkovski et al., 1997כגורמי משיכה ללרוות. (

. 3 .. זיהוי המזו�2 .חיפוש לא ספציפי אחר מזו�. 1כילתו מורכב ממספר שלבי�: תהלי! זיהוי המזו� וא העיכול.

חומרי� כגו�: חומצות אמינו חופשיות, מקטעי ). Kolkovski, 2008(. טעימה /אכילה 4. זיהוי מקרוב של המזו�



 ואכילה מהווי� את חומרי המשיכה לטריפה �אורגניזמיהחלבוני� ונוקליאוטידי� אשר משתחררי� מ

.(Kolkovski et al., 1997)   

חייב להכיל את א! מזו� מלאכותי יהיה ת הלרוות וחיי� הינ� באופ� טבעי מזונות אליה� נמשכמזונות 

ג� לתנועתיות המזו� החי במי� יש השפעה על מנגנו�  החומרי� המשמשי� לעידוד זיהוי המזו�, תפיסתו ועיכולו.

  .)Kolkovski, 2008( הטריפה של הלרווה

�למצוא מזונות אשר יחליפו את המזו� החי. עד היו� לא נמצא המזו� אשר יהווה חוקרי� רבות מנסי�  שני

תהלי! ההבשלה  ,מפותחתאינה  של הלרוות תחלי" מושל� למזו� החי. בשלבי הגידול המוקדמי� מערכת עיכול

שאנזימי� אשר  ,משערי�). Cahu and Zambonino, 2001מזו� (לטמפרטורה ולמי� הדג, לשונה בי� דג לדג וקשור 

קיימי� במזו� החי ממשיכי� את פעולת� במערכת העיכול הלרוולית ישירות על המזו� ו/או ע"י שפעול אנזימי 

עי� אנזימי� י). תהלי! זה בו משפLauf and Hoffer, 1984( ובכ! משפרי� את נעכלות המזו� של הלרוותהעיכול 

ול ירופפטידי� ופקטורי גידול השייכי� למערכת העיכויתכ� שג� נוור י� אינו בריחיצוניי� על תהלי! העיכול עד

   al., 1997 .(Kolkovski etונמצאי� במזו� החי תורמי� לכ! (

 �לתהלי! הגמילה מהמזו� החי וא" כחלק  �נית� להשתמש בהאשר על המד" מזונות מסחריי� קיימי� היו

ומש! הזמ� הארו! ההקפדה על מרכיביו, הציפה במי� א! למרות איכותו הגבוהה של המזו�,  מההזנה הלרוולית

הזנה במזונות יבשי� בלבד תביא לרוב לקצב גידול ולשרידה נמוכי� וכ�  ,בד מערכו התזונתיאמהוא שיחסית לפני 

מחיר ביצי הארטמיה  מאוד הבשני� האחרונות על .)Kolkovski, 2008( לבעיות של עיוותי� ופגמי� בדגי� ששרדו

שוב עולה הצור! לבחו� מזונות המיועדי� להחלי" את הארטמיה בכדי לנסות ולהפחית את ו) ק"גל.  480 (מעל

, נבחנה הזנה גורמי וסקלרדגי על דגיגי גופי ולרוות של ערבה אשר נער! במו"פ המתואר, בניסוי  השימוש בה.

  בתחליפי ארטמיה.

  

  שיטות וחומרי�
 13אקווריומי� בנפח  45פילטר לכל המערכת. במערכת �ביובמערכת אקווריומי� ע�  הניסוי נער! בתחנת יאיר

בתארי! מעלות צלסיוס.  1±25ובקר  ע"י מזג� נשמרה ליטר מי� כ"א, ואוורור לכל אקווריו�. טמפרטורה

 גופינקלטו דגי  22/10/12בתארי! דגיגי�.  50אוכלסו בכל אקווריו� . שבקעו ביו� זה ורמינקלטו דגיגי ג 21/10/12

�דגיגי�,  5. הדגיגי� אוכלסו בקבוצות של בכל אקווריו�) 50בני שבוע ( סקלרדגיגי ו בכל אקווריו�) 30( בני יו

   חזרות לכל טיפול: 5 � טיפולי� ב 3דגיגי� חריגי� בגודל� לא אוכלסו. נבחנו 

  ארטמיה  .1

2 .Gemma Micro  �  "סקרטינגשל חברת תחלי.  

3 .Vitellus �  "ברנאקווהשל חברת תחלי.  

 בלבד. בשבוע הראשו� ביו� הראשו� כל הדגיגי� קיבלו ארטמיהניתנה ארבע פעמי� ביו�.  הזנה

והשאר  MeM)(בשבוע השני דגי הגופי קיבלו שתי ארוחות מזו� יבש ארטמיה/תחלי" בהתא� לטיפול. 

גורמי ה בשבוע השלישי דגי הגופי קיבלו שלוש ארוחות מזו� יבש ביו� ואחת ארטמיה/תחלי" ודגי .ארטמיה/תחלי"

והסקלר קיבלו שתי ארוחות מזו� יבש ושתיי� ארטמיה/תחלי". בשבוע הרביעי דגי הגופי קיבלו מזו� יבש בלבד 

דגי הגופי שהניסוי  ,ואילו שאר הדגי� קיבלו ארוחה אחת ארטמיה/תחלי" והשאר יבש. מהשבוע החמישי ואיל!

  קיבלו מזו� יבש בלבד. לגביה� נמש!,

  



  תוצאות
סוגי דגי�: גופי (משרי�), סקלר וגורמי (מטילי ביצי�). שרידת דגי הגופי ע� התחליפי�  שלושההניסוי נער! על 

עד  50%א! השרידה של לרוות הגורמי והסקלר הייתה נמוכה מאוד ונעה בטווח של , )85% � יחסית (כטובה הייתה 

פוגעת באפשרות לנתח את תוצאות משקלי ). השרידה הנמוכה 2, איור 1טבלה כתלות בתחלי" ובדג ( 10% �כ

 �בדגי הגורמי והסקלר מפני שנותרו דגי� בודדי� בכל אקווריו� שה� כנראה החזקי� ) 1, איור 1(טבלה הדגי

הסתיי� הניסוי  שקלנו את הדגי�, בסופוש ,. לאחר חודש ניסויובאופ� יחסי מקבלי� יותר מזו� והגדולי� ביותר

. שקילת דגי הגופי החלה לאחר לא נשקלו לפני כ� מפני שהיו עדיני� ומאוד קטני�)(הדגי� עבור הגורמי והסקלר 

�דגי הגופי היו בניסוי חודשיי� שבמהלכ�  ),לעמוד בכ!בכדי היו גדולי� וחזקי� מספיק  (הדגי� מהאכלוס שבועיי

יותר ג� לאחר  מהרגדלו דגי� אשר הוזנו בתחילת הגידול בארטמיה ש. נית� לראות )3(איור כל שבועיי� נשקלו 

   הפרשי הגודל נשמרו עד לגיל חודשיי� בו סיימנו את הניסוי. המעבר למזו� יבש.

בבדיקה שנערכה לדגי� בגיל  .לאחר כשבועיי� מתחילת הניסוי נית� היה לראות דגי גופי רבי� ע� עיוותי שלד

(בהתאמה).  Vitellus �ו Gemma Micro �בדגי� מעוותי� בטיפולי� אשר הוזנו  37% �ו 28%חודש וחצי נמצאו 

  כמו כ� לא נצפו עיוותי� בדגי הגורמי והסקלר.. )4, איור 1טבלה וותי� בדגי� אשר הוזנו בארטמיה (יא נמצאו על

  

  : נתוני גדילה, שרידה ועיוותי� בטיפולי� השוני�1טבלה 

    דג
משקל ממוצע סופי 

  (מ"ג)

  שרידה

(%)  
(%) �  דגי� מעוותי

  גופי

  ±279 18  ארטמיה
a 

5  ±89  0  
a 

Gemma Micro 
19 ±245  

b 
6  ±85  11 ±37 

b  

Vitellus 5 ±238  
b  

10  ±83  24  ±28  
b 

  גורמי

 19±54  ארטמיה

a  

14 ±90 

a 

  Gemma Micro 
13 ±51 

a 

9 ±34 

c 

Vitellus 5±28  
b  

9 ±51 

b  

  סקלר

 ±79 11  ארטמיה

 

18  ±60 

a 

  Gemma Micro 38 ±69 
12 ±19 

b  

Vitellus 26 ±92 
6  ±9 

b 
  

אותה שורה אינ� נבדלי� זה במובהקות סטטיסטית צוינה באותיות לועזיות. מספרי� מלווי� באות זהה 

  ).P<0.05מזה מבחינה סטטיסטית (
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ארטמיה Gemma Micro Vitellus

  

  בשלב הלרוואלי מזונות השוני�ב כתלות �דגיגי משקל סופי של: 1איור 
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ארטמיה Gemma Micro Vitellus

  

  הלרוואלי בשלב : שרידת דגיגי� כתלות במזונות השוני�2איור 
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  : גדילת דגי גופי כתלות במזונות השוני� בשלב הלרוואלי3איור 
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  בשלב הלרוואלי : אחוז דגי גופי מעוותי� כתלות במזונות השוני�4איור 

  

  מסקנות
ולכ� קיימי�  דגי� שגדלי� במערכות סגורות ומסוחררות, חיי� בתנאי� שוני� מאוד מאלו הקיימי� בטבע

מאוד לדמות בעת תהלי! הגידול. בספרות נית� למצוא מידע על הער! התזונתי של המזו� החי מרכיבי� אות� קשה 

וכיצד נית� לייצר מזו� יבש הדומה לו א! יש קושי לדמות את תמיכת המזו� החי במערכת העיכול המתפתחת של 

  ).Kolkovski, 2008( הלרווה והדגיגי� בעזרת מרכיבי� ביולוגי� כגו� אנזימי עיכול ופקטורי גידול

�כתחלי" לשימוש בארטמיה על לרוות של דגי� מטילי  וגדרי�המ בניסוי זה נבחנה יעילות� של מזונות יבשי

מטרת הניסוי הייתה לבחו� את השפעת תחליפי הארטמיה על . (משריצי חיי�) ביצי� (גורמי וסקלר) ועל דגיגי גופי

הגידול ההשפעה על  חידדה אתדר! עבודה זו  .בארטמיה השרידה, קצב הגידול ואיכות הדגיגי� מבלי להוסי" הזנה

(ביו� הראשו� של קליטת הדגי� במערכת ה� קיבלו לאכול ארטמיה בכדי  בעת השימוש בתחליפי� והשרידה

  . )אקווריומי�חלוקה להלהקל על המעבר ועל הסטרס של 

b 

b 

a 



יגי� של משריצי חיי� וכ� כל מטילי הביצי� והדג על הלרוות של רה שונהוהזנה בתחליפי ארטמיה השפיעה בצ

 �ופחות מ  Vitellusבטיפול של  50%תחלי" השפיע באופ� שונה בהתא� לסוג הדג. בדגי גורמי הייתה שרידה של 

 Gemma �ב 19%מאוד ע� שני התחליפי�:  ה שרידה נמוכהתיואילו בסקלר ה Gemma Microע� תחלי"  35%

Micro ב 9% �ו�Vitellus  . שאכלובדגיגי גופי  �מעל  � ללרוות שנבדקוטוב יחסית השרידה היה שיעור תחליפי

של עמוד השדרה  אלו עיוותי� ).25%מעל הרבה מאד דגי� מעוותי� (א! קצב הגידול היה נמו! יותר והיו  ,80%

� או חוסר הנגרמי� כתוצאה מהרכב המזו ,גדילה לא מאוזנתיכולי� לנבוע ממחסור באחד ממרכיבי השלד ו/או 

  ל הלרווה לנצל את מרכיביו.היכולת ש

מכוו� שכאשר נותרי� מעט מאד דגי� בדגי הגורמי והסקלר להתייחס למשקל הדג הממוצע  היה לא נית�

 �התחרות על האוכל פוחתת ויש תנאי גידול טובי� יותר. כמו כ� אלו הדגי� החזקי� ביותר מתו! באקווריו

והתפוגה שלו  )"גלק.  950 �(כיקר מאד  Gemma Microו� יש לציי� כי מזהקבוצה וה� אינ� מהווי� מדג� מיצג. 

כחודש מפתיחת השקית. שתי עובדות אלו מעמידות בספק את הכדאיות הכלכלית שבשימוש במזו�  –קצרה ביותר 

המזונות אינ� יכולי� לשמש  ובעל תפוגה של מספר חודשי�. שני לק"ג).  150 � (כ זול יותר Vitellusמזו�  זה.

�לארטמיה יתכ� ונית� להשתמש בה� בממשק משולב ע� ארטמיה ו/או כתחלי" לארטמיה במידה  כתחלי" מושל

 .�  והלרוות אוכלות רוטיפרי� בימי הגידול הראשוני
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  שאול הראל �דגי סקלר , אביתר גינת �דגי גופי  –על תרומת הדגי� לניסוי בערבה חוות הדגי� תודה ל

  לחברות המזו� סקרטינג וברנאקווה על תרומת המזו� לניסוי.ה תודתנו נתונ. שאול רוקח �דגי גורמי 
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