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  תקציר

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

, יש חיוני להצלחת העסק ינוהגדילה, בריאות הדג ואיכות המי�. בתנאי השוק היו�, חיסכו� בעלויות הגידול ה

מזו� וממשק גידול אשר יביאו להגברת קצב הגדילה תו  ניצול מרבי של שטח החווה וקבלת דגי� בריאי� ב צור 

ת מתועשות של גידול דגי נוי אי� כמעט התפתחות של מזו� טבעי כגו� פיטופלנקטו� או במערכו. ועמידי� לעקות

  זואופלנקטו� ועיקר ההזנה היא הזנה מוספת ע"י החקלאי אשר מבוססת על מזו� מלאכותי יבש.

נחשבת ה אצה זו ) וגדלה במי� מליחי�.  Cyanobacteria הספירולינה שייכת לאצות הכחוליות (ציאנובקטריה

חלבו� (משקלי) ועשירה  60�70% חת האצות העשירות ביותר בחומרי הזנה המתאימי� לבעלי חיי� מכילהלא

הספירולינה מעודדת בדג יצור אנזימי� הגורמי� לכ   אמינו חיוניות. �, חומצות שומ�, מינרלי� וחומצותבויטמיני

אשר מעודדי� את שכבת המוקוס  Muco proteins �ב האצה שהשומ� ישמש לגדילה ולא לאגירה. כמו כ� עשירה

 נההפרופירידיו� הי עמיד יותר בפני מחלות. ולהיות להבריק, דבר הגור� לעור הדג Mucus layer)הנמצאת בעור (

בי� א  נית� למצוא אותה ג� במי� ומתוקי�. האצה  נמצאת בעיקרה) Porphyridiumאצה אדומית חד תאית (

מוקפי� בפוליסכריד אשר מקנה  תאי האצה וכ� בזרמי מי� מואצי�. עמידה בטווח רחב של טמפרטורה וחומציות

תנאי� קיצוניי� ומשתני�. נמצא שהפוליסכריד הוא בעל השפעה אנטי דלקתית, אנטי ללאצה את תכונות עמידות 

כמו כ� היא מכילה פיגמנטי�  למתיחת העור ולמניעת הזדקנותו. ,ויראלית ובתעשיית הקוסמטיקה משמש להגנה

נבדקה השפעת תוספת אצות  2013בניסוי שנער  בתחנת יאיר באוגוסט  י� וחומצות שומ� בלתי רוויות.ייחודי

נבדקו  של האצות. מיטביהמינו� ה ח�פרופירידיו� על גדילה, שרידה וצבע בדגי מולי. כמו כ� נב � מסוג ספירולינה ו

לא נמצא הבדל מובהק בגדילת  .)5, 10, 15%ומינוני אצות שוני� ( Ocean nutrition –ו Mem שני סוגי מזו�:

�שונות של גדלי הדג ע� הטובה ביותר  התקבלה ההתפלגות  O.N.במזו�  .הדגי� ושרידת� בי� הטיפולי� השוני

הצבע החזק ביותר נצפה  .נמוכה בי� הדגי� ומעט מאד דגי� זעירי�. בי� שאר הטיפולי� לא היה הבדל משמעותי

  ..O.Nבדגי� שאכלו מזו� 
  

  מבוא

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

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

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

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

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

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

 ,.Marinus et al( במגדל. מזונות שאינ� מותאמי� למי� הספציפי יכולי� להחליש את הדגי� וא, לגרו� לתמותה

1994, Craig and Helfrich 2002� ). בשני� האחרונות נערכי� ניסויי� רבי� במו"פ הבוחני� סוגי מזונות שוני



כתורמי� לשיפור בקצב הגידול, איכות ובריאות הדגי�. מבחינת הספרות נמצא כי תוספת אצות יכולה להיות 

  בעלת השפעה חיובית על גדילת הדגי�, שרידת� וא, חיזוק הצבע בדגי נוי. 

מקרו ומיקרו מהוות מקור טבעי לחלבוני�, ויטמיני�, אצות אצות מהוות חלק משרשרת המזו� בטבע. 

וגדלה במי�  )Cyanobacteria שייכת לאצות הכחוליות (ציאנובקטריה הספירולינהשומ�, פיגמנטי� ועוד. חומצות 

חלבו�  60�70%מכילה ו ביותר בחומרי הזנה המתאימי� לבעלי חיי� תנחשבת לאחת האצות העשירומליחי�. היא 

אמינו מינרלי� וחומצות  ,צות שומ�מגזר), חומ 20קרוט� (בריכוז פי  ß �ו B12עשירה בויטמיני� כגו�  ,(משקלי)

א   כגו� סויה ובוטני�לחלבו� בטבע  צמחיי� אחרי� ישנ� מקורותחיוניות כגו� איזוליצי�, לאוצי�, ליזי�. 

 הבעל נעכלות גבוהה אודות לכ  שאי� צלולוז בדופ� תאייש ריכוז גבוה יחסית של חלבו� והוא  ולינהבספיר

)Dernekbasi et al., 2010, James et al., 2006.(  לכ  שהשומ� הספירולינה �מעודדת בדג יצור אנזימי� הגורמי

אשר מעודדי� את שכבת המוקוס הנמצאת  Muco proteins �עשירה ב האצהישמש לגדילה ולא לאגירה. כמו כ� 

וגעות וכ� להיות עמיד יותר בפני מחלות אשר פעור הדג להבריק ולהראות טוב לדבר הגור�  ,Mucus layer)בעור (

 ,.James et alג� כגור� מעודד גדילה וכמחזקת ותומכת במערכת החיסו� (נבחנה לאחרונה לינה והספיר בעור.

 ',בתחנת יאיר נערכו ניסויי� בה� שימשה ספירולינה כתוס, למזו� המעניק צבע לדגי� (רייס חבלי� וחוב). 2006

2011, 2012.(  

 הבי� א  נית� למצוא אות ) אשר נמצאת בעיקרPorphyridiumאדומית חד תאית ( האצהפרופירידיו� היא 

בטווח רחב של טמפרטורה וחומציות וכ� בזרמי מי� מואצי�. ידועי�  העמיד הג� במי� מליחי� ומתוקי�. האצ

מוקפי�  , תאי האצה10µ �קוטר של כב ימיני� של אצות אדומיות. האצות בעלות מבנה כדור 5,000היו� מעל 

ה לאצה את תכונות העמידות בתנאי� קיצוניי� ומשתני�. נמצא שהפוליסכריד הוא בעל בפוליסכריד אשר מקנ

   מתיחת העור ולמניעת הזדקנותו.ל ,משמש להגנהובתעשיית הקוסמטיקה השפעה אנטי דלקתית, אנטי ויראלית 

תרי� (אדו�) פיקוביליפרוטאיני�: פיקוארי ,aהמכילי� בנוס, לכלורופיל ייחודי� ינות בפיגמנטי� ימאופהאצות 

וא, ה� משמשי� בתעשיית  לתרביות השונות יהאופיינ את הצבע גמנטי� אלו מקני�יפ .או פיקוציאני� (כחול)

 DHA( ת בלתי רוויותוחלבו�, חומצות שומנילתאי האצה ער  תזונתי גבוה וה� מכילי� בנוס, ל הקוסמטיקה.

EPA (שלישהמהוות כ ) � ,Mg)( חשובי� נוספי� זיאקסנתי�) וכ� מינרלי� מסה"כ הליפידי�, קרטנואידי� ייחודיי

Ca. נוי. השימוש באצות אלו כתוס, מזו� לדגי � לא נבח�יעדי  

בית מהווי� חלק חשוב בסל דגי הנוי ליצוא. מקור� במרכז אמריקה כאשר  )Poecilia veliferaדגי מולי (

בע ניזוני� דגי המולי מיצורי מי� זעירי�, הגידול הטבעי של המולי הוא בריכות מי� מליחי� ושפכי נחלי� לי�. בט

�בסדרה של ניסויי� בה�  מזחלי חרקי�, מסרטני� ירודי� מאצות ומרקבובית. דגי� אלו נבחרו להיות הראשוני

בניסוי זה נבדקה השפעת תוספת אצות מסוג את השפעת� על הדגי�. יוספו אצות שונות למזו� בכדי לבחו� 

  גדילה, שרידה וצבע בדגי מולי. כמו כ� נבדק המינו� האופטימלי של האצות.פרופירידיו� על  �ספירולינה ו

  

  שיטות

 13אקווריומי� בנפח  48פילטר לכל המערכת. במערכת �הניסוי נער  בתחנת יאיר במערכת אקווריומי� ע� ביו

נקלטו  11/8/13 בתארי מעלות צלסיוס.  1±26של  ליטר מי� כ"א, ואוורור לכל אקווריו�. נשמרה טמפרטורה

 35בכל אקווריו� אוכלסו . 6/8/13 – 11/8/13שהושרצו בי� התאריכי� מקו אורנג', ) Poecilia veliferaדגיגי מולי (

ביו� האכלוס הוספו למי�  כאשר דגיגי� חריגי� בגודל� לא אוכלסו. 5דגיגי�. הדגיגי� אוכלסו בקבוצות של 

  חזרות לכל טיפול: 8 �טיפולי� ב 6לי  הקליטה. נבחנו על מנת להקל על הדגי� בתה) NaCl(מלח  0.5%



  prime  .Memמזו� .1

 פרופידיו�. Mem prime  +5%מזו�  .2

 פרופידיו�. Mem prime  +10%מזו�  .3

 פרופידיו�. Mem prime  +15%מזו�  .4

 ספירולינה. Mem prime  +5%מזו�  .5

 ספירולינה. Mem prime  +10%מזו�  .6

 ספירולינה. Mem prime  +15%מזו�  .7

  O.N.מזו�  .8

 16% �חלבו� ו 59% מכיל Ocean nutritionמזו�  ,שומ� 15% � וחלבו�  60%מכיל   Mem primeמזו� הכנת המזו�:

מ"ל מי�. בשבוע הראשו� ניתנה רק  10 �גר� ג'לטי� שהומס ב 0.5מזו� + אצה +  :הוכ� באופ� הבאהמזו�  .שומ�

זנה שלוש פעמי� ביו� ע"פ אחוז ממשקל הדגיגי� ע"פ ובהמש  ניתנה ה , שבוע שני מנה אחת מזו� יבשארטמיה

  המקובל בחווה.

נער  רישו� מדויק של כל האירועי� במהל  הניסוי. דגי הניסוי נשקלו ונספרו אחת לשבועיי�. גרת טיפול: ש

השקילה בוצעה באופ� מקוב ע"י הוצאת הדגי� בעזרת רשת, יבוש הרשת על גבי נייר סופג והעברת הדגי� מהרשת 

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

מהמי�. נער  רישו� תמותות ואירועי�  10%הפרמטרי� של איכות מי�. סיפו� נעשה פעמיי� בשבוע תו  החלפת 

  חריגי� יומי. 

  

  תוצאות

גודל  אוכלוסייה לפי התפלגות ה .)1,2(איור  טיפולי� השוני�לא נמצא הבדל מובהק בגדילת הדגי� ושרידת� בי� ה

 �שונות נמוכה בי� הדגי� ומעט מאד דגי� זעירי�. בי� שאר ע�  החלוקה  .O.Nבמזו� תה הטובה ביותר יהיהדגי

וכ� בטיפולי  .O.N). הצבע החזק ביותר נצפה בדגי� שאכלו מזו� 3הטיפולי� לא היה הבדל משמעותי (איור 

  ).1(תמונה נה הדגי� בגוו� צהוב יותר הספירולי
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  חלוקה לגודל בהתא� לטיפולי� השוני�. :3איור 

  

  

        
Mem                          ספירולינה                         פרופיד                  �  ONיו

  השוני�.ההזנה  : הבדלי הצבע בי� הדגי� בטיפולי1תמונה 

  

  דיו� ומסקנות

ה� אוכלי�. בניסוי זה נבחנה תו למזו� החי או וכ� כתוס, מזו� לדגי� כמזו� או בחקלאות מי� נעשה שימוש באצות

ועליה  שמשת כבר שני� רבות בחקלאות המי�אשר מספירולינה אחת ה ,ותהשפעת� כתוס, מזו�. נבדקו שתי אצ

אצה המכילה חומרי� אשר יכולי�  ,דיו�ריפרופיהשנייה ו )2012 ,2011ב', (רייס חבלי� וחו נערכו ניסויי� במו"פ

הכיל המזו� שבניסוי לא נמצאו הבדלי� משמעותיי� בי�  ואיכות הדג א  טר� נבחנה בדגי הנוי. לתרו� לבריאות



עשיר בחלבו� ושומ� ולכ� תרומת האצות אינה באה  למזו� ללא אצות. יתכ� והדבר נובע מכ  שהמזו� עצמו אצות

בניסוי הבא שיער  ע�  משתמשי� בחוות ולכ� נבחר לניסוי. אשר בו הוא מזו� טוב )Mem( מזו� זהלידי ביטוי. 

  ר בשילוב ע� האצות.ימזו� זול יותר שאינו תומ  בקצב גידול מהייבח� ג� אצות אלו 

 .ה צריכה להתבטא ג� בתוספת צבעתתוספת האצות היי גמנטי� לשיפור צבע הדגי�,אינו מכיל פי Memמזו� 

. בניסוי גמנטי�יהמכיל פ Mem למזו�) הוא מזו� בעל ערכי שומ� וחלבו� דומי� 8(טיפול  O.N.מזו�  ,לצור  השוואה

יותר מדגי� אחרי�. מניסויי� אחרי� ע� ספירולינה נמצא שהיא דגי� שאכלו מזו� זה היו בעלי צבע כתו� חזק 

 � .) 2012, 2011 ב' (רייס חבלי� וחומחזקת צבע לגוו� צהוב לימוני שבדר  כלל אינו הגוו� אותו החקלאי� מחפשי

. התאורה בחדר מולי ורמירזחלש מדי ולא תא� את הממצאי� הקודמי� בדגי הפע� השינוי בצבע הדגי� היה 

ייתכ� שגור�  .העליונה בניסויי� הייתה חלשה בכדי להימנע מצמיחת אצות לא רצויה בקומת האקווריומי� הניסוי

 .�לדי� זהה בשתי הקומות  תהוספה תאור )לאחר הניסוי(ניסויי� הלמערכת זה השפיע ג� על צבירת הצבע בדגי

א  לא מכילה פיגמנטי� רבי�  דיו�ירפרופיליצר סביבת ניסויי� זהה ודומה לתנאי� השוררי� בחוות. האצה בכדי 

  לאחר שאכלו מזו� המכיל את האצה.  � ובניסוי זה לא נראה שינוי בצבע הדגי�לדגי �זמינות לגבי ידוע

זה לא נמצאה השפעה חיובית של האצות על קצב הגדילה, איכות ובריאות הדגי� יערכו עוד ניסוי בלמרות ש

ניסוי הבאמצעות המידע שנאס,  .(המערכת שודרגה) בי� יותרי� טומספר ניסויי� דומי� ע� דגי� נוספי�, בתנא

.�  יעזור בתכנו� הניסויי� הבאי� ולהרחבת הידע שלנו לתרומת� של האצות לדגי הנוי השוני

  

   הבעת תודה

  , ליענקלה פר על האצה ספירולינה,דיו�ריפרופילפרופ' שוש ארד ודורית וא� מופס על האצה  תודתנו נתונה

  הדגי�.ל לר� שגב ע
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