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  תקציר 

י ימיי� התפתח מאוד בשני� האחרונות, והביקוש לדגי� מגידול בשבי הול� וגדל. דגי השוק העולמי לדגי נו

) ה� המבוקשי� ביותר בשוק האירופי ונמכרי� כדגי נוי לאקווריו� שונית בשל צורת� Amphiprionהשושנו� (

פ ערבה פיתחו היפה וצבע� העז וכ� בשל יכולת� לחיות בשיתו" ע� חסרי החוליות באקווריו�. בתחנת יאיר במו"

 .�Aבמהל� השני� האחרונות פרוטוקול לרבייה וגידול של שמונה מיני שושנו�, מה� המי� המבוקש ביותר הוא ה

Ocellaris לסל �נוספי �במו"פ ערבה בשיפור יכולות הגידול והרבייה, בהכנסת מיני �המחקרי �מתרכזי �כיו .

אה העיקרית בגידול דגי נוי של מי� מלוחי� בניתוק ההוצ הדגי� של המי� המלוחי� ובהוזלת עלויות הגידול.

מהי� היא עלות מי הגידול. בערבה פועלי� שבעה מכשירי התפלה גדולי� המספקי� מי שתייה לתושבי�. מכל 

מכשיר זורמי� לביוב כמויות גדולות של מי רכז, שה� תוצר הלוואי של תהלי� הניקוי, ורמת המלח בה� היא 

. תחנת יאיר בה� גדלו דגי שושנו� במי רכז מרוכזי�ב מי� שנערכוקוד י�הקו. בניסוי כפולה מרמת המלחי� במי

בבדיקת היסטולוגיה לזימי� לא נראתה פתולוגיה . והשרידה הייתה טובהלא נמצא הבדל בגדילת הדגי� 

ור. י הכלמשמעותית בדגי� בא" אחת מקבוצות הטיפול. ההבדל היחיד בי� הקבוצות היה בצורה ובכמות של תא

בחנו השפעות מי הרכז על הדגי� למש� תקופת גידול יהוחלט על ניסוי גדול יותר בו י תוצאות הניסויי�לאור 

חודש עד  11 �דו במש� כושתי בריכות ואתחנת יאיר נאספו ב ppt 2.01 ק מי רכז במליחות של מ" 20 .רוכהא

קצב הגידול, שרידה, בריאות ואיכות הדגי�  בניסוי נבחנו ליטר. 1,300של  בנפח ppt25 לקבלת מי� במליחות של 

 Mem prime �שומ�) ו 16%חלבו�,  Ocean nutrition (O.N) )59% �במי רכז ובמי� בנויי� ע� שני סוגי מזונות 

  חזרות לכל טיפול. 6 �טיפולי� ב 4 �)שומ 15%חלבו�,  60%(

י� בנויי� לבי� דגי� אשר גדלו במי  דגי� אשר גדלו במי בניסוי נמצאו הבדלי� משמעותיי� בקצב הגדילה בי�

 95%היה איטי יחסית וה� נראו חלשי� וכחושי�. השרידה הייתה טובה (מעל  הרכז. קצב גידול הדגי� במי הרכז

בתו� כל טיפול א� ניכר הבדל משמעותי בצבע  בכל הטיפולי�). לא נמצא הבדל בקצב הגדילה בי� שני המזונות

בבדיקות ההיסטולוגיות   בצבע חו�. Memע כתו� חזק ואילו הדגי� שאכלו היו בצב O.Nהדגי�. דגי� שאכלו 

. בתו� הגידול �במרבית הדגי� אשר גדלו במי הרכז באחוזי� גבוהי� ומשמעותיי necrotic myositisנמצא 

הועברו כל הדגי� לגידול במי י� ובשקילה אשר נערכה חודש וחצי מיו� המעבר למי הי� נמצא שהדגי� אשר גדלו 

כי בבדיקה היסטולוגית נמצא  במי הרכז פיצו על ההבדל במשקל והגיעו למשקל הדגי� אשר גדלו כל הזמ� במי י�.

נראה שפוטנציאל הגידול שלה� לא נפגע אלא הייתה פגיעה י� קיימי�. יהשרירי� השתקמו א� סימני הפגיעה עד

   .בניצולת המזו�

 כיצד נית� לאתר ולנתר  :שושנו� ש במי הרכז לגידול דגישימוב שאלות חדשות הקשורות מעלותניסוי התוצאות 

ומעכבי� את גידול�, מה היא הטכנולוגיה היעילה והמהירה בבריאות הדגי�  פגיעה מהווי� אשר גורמי� במי�

ביותר לריכוז המי� מבלי להוסי" אליה� גורמי� מזיקי� או לחילופי� כיצד נית� להפטר מה� והא� באמת יהיה 

כמו כ� חשוב להבי� מה פגע בדגי� וגר� לה� נזקי� לשרירי�  פו של התהלי� להשתמש במי� אלו.זול יותר בסו

  והאטה בקצב הגידול בצורה מאוד משמעותית א� לא בלתי הפיכה. 

  



  מבוא

השוק העולמי לדגי נוי ימיי� התפתח מאוד בשני� האחרונות, והביקוש לדגי� מגידול בשבי הול� וגדל. דגי 

) ונמכרי� כדגי נוי לאקווריו� 2008 ,) ה� המבוקשי� ביותר בשוק האירופי (קחל וחוב'Amphiprionהשושנו� (

 28 �שונית בשל צורת� היפה וצבע� העז וכ� בשל יכולת� לחיות בשיתו" ע� חסרי החוליות באקווריו�. קיימי� כ

וקול לרבייה וגידול של מיני� של דגי שושנו�. בתחנת יאיר במו"פ ערבה פיתחו במהל� השני� האחרונות פרוט

. פרוטוקול הגידול יוש� בשלוש חוות מודל A. Ocellaris � שמונה מיני שושנו� מה� המי� המבוקש ביותר הוא ה

  פועלות היו� באופ� עצמאי ועוסקות בריבוי, גידול ושיווק דגי נוי של מי� מלוחי�. שתי� מה� אשר 

ל הרבייה והגידול של הדגי�, מתרכזי� המחקרי� לאחר השגת היעד הראשוני של המו"פ בפיתוח פרוטוקו

כיו� בשיפור יכולות הגידול והרבייה, בהכנסת מוצרי� נוספי� לסל המוצרי� של מי� מלוחי� ובהוזלת עלויות 

). ההוצאה העיקרית בגידול דגי נוי של מי� מלוחי� בניתוק מהי� היא עלות מי 2006, 2007 ,הגידול (שגב וחוב'

ממלח י� מיוחד המומס במי אוסמוזה (מי� שעברו תהלי� של אוסמוזה  אכותיי� מורכבי�הגידול. המי� המל

הפוכה וה� נקיי� כמעט לחלוטי� ממלחי�). מחירו של המלח גבוה מאוד ועלותו תלויה באיכותו וצורת האריזה. 

שקלי�  – שקל למ"ק לעומת עלות המי� לחקלאות 90 �מגדל דגי� של מי� מלוחי� בערבה משל� עבור המי� כ

  בודדי� למ"ק.

בערבה פועלי� כשבעה מכשירי התפלה גדולי� המספקי� מי שתייה לתושבי�. מכל מכשיר זורמות לביוב 

כמויות גדולות של "מי רכז", שה� תוצר הלוואי של פעולת ניקוי המי� וריכוז המלח בה� יהיה כפול מזה של 

 �של המכשיר). המוליכות החשמלית של מי הרכז היא כהמי� אשר נכנסו למכשיר ההתפלה (תלוי ביעילות העבודה 

במי הרכז לגידול של דגי  דציסימנס. בכדי להשתמש 50 �דציסימנס בעוד מוליכות מי הי� בשלב הפיטו� היא כ 5

. הרכב המלחי� במי הרכז נובע מהרכב המי� בבאר או בבארות מה� נשאבי� 10מי� מלוחי� יש צור� לרכז� פי 

שיר ההתפלה. הרכב המלחי� אינו תוא� את הרכב המלחי� של מי הי� ויש צור� להשוות בי� המי� המגיעי� למכ

סוגי המי� ולאתר סוגי מינרלי� שיהיו ברמות גבוהות או נמוכות מדי. על מנת לגבש דעה לגבי השימוש במי רכז 

המתאי� לדגי�, יש צור� של מתפילי� בערבה לגידול של דגי נוי וכיצד נית� להגיע למי� ע� הרכב וריכוז מלחי� 

נבחנה השפעת מי הרכז ממתק� ההתפלה בביה"ס שדה  2010בהעמדת מספר ניסויי�. בניסוי ראשו� שנער� בשנת 

). מי 2010 ,(רייס חבלי� וחוב' A. Ocellarisחצבה בתוספת מלח י� על קצב הגידול ושרידת דגי שושנו� מהמי� 

ל ריכוז בכדי להגיע למליחות של מי י�. בניסוי זה לא נמצא הבדל הרכז נלקחו ישירות מהמתק� ולא עברו תהלי� ש

  בקצב הגידול ובשרידה בי� מי הרכז הבנויי� למי קו או מי אוסמוזה בנויי�. 

בהשוואה למי�  ונבחנו כמי גידול לדגי שושנו� ppt25 נאספו מי הרכז, רוכזו לדרגת מליחות של ניסוי שני ב

 , מי הרכז ממתק� ההתפלה של בית הספר שדה חצבה הועברו למיכל מאוורר2011ניסוי זה נער� בשנת . בנויי�

ורוכזו ע"י אידוי וחימו� בעזרת גו" חימו� והובלת המי�  )בתו� המבנה של חקלאות המי� במו"פ(מטר  3.5בקוטר 

כב מי הרכז ). הר2011 ,(רייס חבלי� וחוב' ppt25 בצינור סגור אל מחו� למבנה לחימו� ע"י השמש עד לריכוז של 

הדגי� ששהו בקצב הגדילה ובשרידה בי� משמעותי לא נמצא הבדל  א�היה שונה מאוד מהרכב מי הי� הבנויי� 

של  היסטולוגיות דיקותבמי י� בנויי� לדגי� במי הרכז המרוכזי�. כמו כ� לא נצפו הבדלי� משמעותיי� בב

יותר מאשר היו גדולה  ר ע� מורפולוגיה עגולהבתאי הכלור. בקבוצת מי הי� כמות תאי הכלוהזימי� מלבד שונות 

כמו כ� במי הי� הייתה עליה מקומית במספר תאי הכלור בה� תאי הכלור נראו בעיקר שטוחי�. בקבוצת מי הרכז, 

לתאי הכלור יש תפקיד בויסות מלחי�. יתכ�  תאי� במרבית המקרי�). 0�2תאי� בי� שתי למלות לעומת  2�3(

אי� מקורו בהבדלי� בהרכב המלחי� במי�. מי הי� הבנויי� יש כמות כפולה של כלור שהשינוי במבנה וכמות הת

תאי הכלור שומרי� על ויסות מלחי� על ידי הרחקת יוני נתר� וכלור  .וכמות גדולה יותר של נתר� לעומת מי הרכז

מי הרכז בה� נמו� נגר� מהשהיה של הדגי� בהציטופלסמה הקטנה ע� נפח התאי� הכמות שדר� הזימי�. יתכ� 



לאור התוצאות של ניסוי זה הוחלט על  ).2011 ,(רייס חבלי� וחוב' כמות שני היוני� הללו נמוכה יחסית למי הי�

   .רוכהבחנו השפעות מי הרכז על הדגי� למש� תקופת גידול איי גדול יותר בוניסוי 

  

  שיטות וחומרי�

קוב כל  10של  )E2, W1( שתי בריכות חממית מעללניסוי זה הייתה גדולה לכ� נבנתה  הדרושי� כמות מי הרכז

מי הרכז התחילו את . מתפיליציאת מי הרכז באליה� הוזרמו מי הרכז בעזרת צינור אשר חובר ישירות ל ,אחת

והניסוי החל כשנה  2�3.5.12 תאריכי�איסו" המי� נער� במש� יומיי� ב. ppt 2.01 :תהלי� הריכוז במליחות של

מליחות המי�  נער� מעקב שוט" אחרבמהל� תקופת הריכוז . ppt25 הגיעו לריכוז של כאשר המי�  ,לאחר מכ�

עקב  ,הוספה רשת צל ורשת ירוקה לחממית למניעת צמיחת אצות, לאחר חודש 7.5.12 תארי�ב .וגובה המפלס

 י�תארברק על הבריכות.  � נפרשו הרשתות הירוקות בלבדוקצב אידוי נמו� יחסית החו� בחממית  של ירידה

כשבוע  במש� כל היו� בעזרת מערכת צינורות החימו� של בריכות הדגי� במתק�. E2החל חימו� בריכה  20.2.13

הופסק החימו� כאשר המי�  10.3.13 תארי�ליטר. ב 2500 � לנפח של כ E2 �לאוחדו שתי הבריכות  לאחר מכ�,

  ליטר.  1,300בנפח של  ppt25הגיעו למליחות של 

 �ליטר מי� כ"א.  30אקווריומי� שתכולת�  24המערכת כללה לסו הדגי� במערכת הניסוי. אוכ 21/4/13בתארי

בחלקה העליו� מי י� בנויי� ובחלקה התחתו� מי הרכז. כל המי� היו במליחות של  –המערכת הופרדה לשניי� 

ppt25מ"צ. בכל  26 ± 1פילטר משלה. הטמפרטורה נמדדה ובוקרה ע"י בקר ומזג� ונשמרה בטווח � . לכל מערכת ביו

הזנה שלושה ימי� ראשוני� בארטמיה. לאחר מכ� במש� שלושה שבועות פעמיי� דגיגי�.  30אקווריו� אוכלסו 

 60%( Mem prime �ושומ�)  16%חלבו�,  Ocean nutrition (O.N) )59% �  ביו� ארטמיה ופע� אחת מזו� יבש

  .חזרות לכל טיפול 6 �טיפולי� ב 4נבחנו  שומ�). 15%חלבו�, 
  

  טיפולי�

  . Ocean nutritionמי� בנויי� + מזו�  .1

  Mem prime.מי� בנויי� + מזו�  .2

   Ocean nutrition.מי רכז + מזו�  .3

 . Mem primeמי רכז + מזו�  .4
  

  שגרת טיפול

נער� רישו� מדויק של כל האירועי� במהל� הניסוי. אחת לשבועיי� הדגי� נשקלו ונספרו. השקילה בוצעה באופ� 

וצאת הדגי� בעזרת רשת, יבוש הרשת על גבי נייר סופג והעברת הדגי� מהרשת לכלי מי� על המשקל. מקוב� ע"י ה

שקילה זו שימשה ג� לעדכו� כמות המזו� הניתנת לכל אקווריו�. אחת לשבוע נבדקו פרמטרי� של איכות מי� 

נעשו בהתא� לצור� ולאיכות ). סיפוני� והחלפות מי� pH � (אמוניה, ניטרט, ניטריט, מוליכות חשמלית, מליחות ו

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

  

  תוצאות

נמצאו הבדלי� משמעותיי� בקצב בה� נעשה שימוש במי רכז, בניסוי זה בניגוד לתוצאות בניסויי� אחרי� 

היה איטי  ל הדגי� במי הרכז. קצב גידודגי� אשר גדלו במי י� בנויי� לבי� דגי� אשר גדלו במי הרכז הגדילה בי�

). לא 2בכל הטיפולי�) (איור  95%השרידה הייתה טובה (מעל  ).1ואיור  1יחסית וה� נראו חלשי� וכחושי� (טבלה 



) בתו� כל טיפול א� ניכר הבדל משמעותי בצבע הדגי�. Mem � ו O.Nנמצא הבדל בקצב הגדילה בי� שני המזונות ( 

  ).1בצבע חו� (תמונה   Memזק ואילו הדגי� שאכלוהיו בצבע כתו� ח O.Nדגי� שאכלו 

: במרבית הדגי� אשר גדלו במי הרכז באחוזי� גבוהי� (נספח necrotic myositisבבדיקות ההיסטולוגיות נמצא  

  ). דו"ח בדיקת הדגי�

הדגי� י כחודש וחצי מיו� המעבר למי הי� נמצא נערכו ש בשקילות .בתו� הגידול הועברו כל הדגי� לגידול במי י�

נוספי� חודשיי� אשר גדלו במי הרכז פיצו על ההבדל במשקל והגיעו למשקל הדגי� אשר גדלו כל הזמ� במי י�. 

בבדיקה הסטולוגית  ).3לאחר מכ�, הדגי� שהיו במקור במי הרכז גדלו יותר מהדגי� שהיו כל הזמ� במי הי� (איור 

עה בשרירי� המתבטאת בתאי� ריקי� מרקמת שריר את הפגיי� נית� לראות יהשרירי� השתקמו א� עדכי נמצא 

  או מדוללי�. 

  

  בטיפולי� השוני� SGR �: נתוני גדילה, שרידה ו 1טבלה 

 + מי� בנויי�  

O.N. 

  +  מי� בנויי�

  Mem prime  

  + מי רכז

 O.N. 

  +  מי� בנויי�

 Mem prime   

  

  משקל התחלתי (גר�)

 
0.156 0.156 0.156 0.156 

  0.621 ±0.04 (גר�)משקל סופי 

a 

±0.07 0.566  

a 

±0.04 0.428  

b 

±0.06 0.415  

b 
  

 ±5 95 ±4 96  ±4 95 ±5 95  שרידה (%)

חודש וחצי משקל 
 למי י� מעברלאחר 

  (גר�)
1.01 0.98 1.03 0.99 

  

SGR* 1.02 1.15 1.82 1.82 

משקל שלושה וחצי 
חודשי� לאחר המעבר 

 (גר�) למי י�
1.45  1.45  1.54  1.55  

סטטיסטית צוינה באותיות לועזיות. מספרי� מלווי� באות זהה באותה שורה אינ� נבדלי� זה מובהקות 

  ).P>0.05מזה מבחינה סטטיסטית (
  

 * �  ) ע"פ הנוסחה:SGR )Specific growth rateמכוו� שהמשקל ההתחלתי של הדגי� לא היה זהה חושב ער

SGR =((ln)wt1- (ln)wt0) / t1-t0) *100                          

  זמ� הניסוי בימי�. – ,   t1-t0 משקל התחלתי – wt0   , משקל סופי – wt1בה 
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 Mem Prime(מימי�) לדגי� שניזונו במזו�   Ocean nutrition: הבדלי הצבע בי� דגי� שניזונו במזו�1תמונה 

  (משמאל).

  

  דיו� ומסקנות

בערבה התיכונה מי ההשקיה והשתייה מגיעי� מקידוחי� רבי� אשר פזורי� סביב המושבי� וא" מעבר לגבול 

י� במיקומו של הקידוח ויהיו שוני� בהרכב� בי� קידוח בתחו� ירד�. המי� המופקי� מקידוחי� אלו תלוי

לקידוח. במרבית הקידוחי� המי� מלוחי� יחסית, ע� רמה גבוהה של מתכות כבדות ולכ� אינ� מתאימי� כמי 

שתייה. מי� אלו יעברו תהלי� של התפלה. מי הרכז ה� תוצר של תהלי� זה והרכב� תלוי בבארות מה� נלקחו 

  המי�. 

לגידול דגי שושנו� במי הרכז של ביה"ס שדה חצבה שימוש באשר נערכו במו"פ  הראשוני� �ניסוייה בשני

) . 2011 ,2010 ,הראנו שגידול הדגי� אינו נפגע א� משתמשי� במי הרכז וא" השרידה טובה (רייס חבלי� וחוב'

מלבד קצב נויי�. זה היה הבדל משמעותי בקצב בגדילה בי� הדגי� ששהו במי הרכז לדגי� במי הי� הבבניסוי 

הגידול האיטי היה נראה שדגי� אלו חלשי� יותר ובבדיקת ההיסטולוגיה נמצאו נזקי� בשרירי� באחוזי� גבוהי� 

דו"ח בדיקת הדגי� שנער� בתו� הניסוי במעבדה של ד"ר דינה זילברג בשדה בוקר נספח: ( אצל רוב הדגי� שנבדקו

  .)אוניברסיטת ב� גוריו� בנגב–

קליטת הדגי� באקווריומי� נראה היה שהדגי� במי הרכז נמצאי� בעקה וחשי� בחוסר נוחות במי� ה� עת ב 

זו נמשכה מספר ימי� לאחר האכלוס (בוצע  תהיו מקובצי� יחד ונעו לכיוו� החלק העליו� של האקווריו�. התנהגו

ובו לא נמצא הבדל  2011 �ער� בבבחינה של הרכב המי� והשוואה לניסוי אשר נכלוס הדגי�). פני אל איטי אקלו�

אשר יכול להצביע על ההבדל בתוצאות בי� שני בהרכב המינרלי� והמתכות הכבדות לא נמצא הבדל  ,בקצב הגידול

מי הרכז שהו בחממית מחו� למבנה כמעט שנה שלמה והיה לה� ריח מאוד לא נעי� אשר הורגש בחדר . הניסויי�

 ת המי�ובבדיק למצואייתכ� ובמי� היו חומרי� אשר לא נית� היה  .אקווריומי�את ה מלאוהניסויי� כאשר 

   של הדגי�. בגדילהוה� גרמו לעיכוב  שביצענו

אשר ידוע מהספרות  Bisphenol A, BPA; 2,2-bis[(4-hydroxyphenyl)propane]האפשרות שהחומר  הבחננ

 ,.Kang et alרגניזמי� מימיי� (לשבש את הפעילות האנדוקרינית באוכגור� אשר יכול בכמויות קטנות יחסית 

2007, Flint et al., 2012 ( .לבעיה �ומי הרכז שהו זמ�  הוא הגור �קיצוני �בתנאי �חומר זה יכול להשתחרר למי

וזהו  יפרופיל�עשויות פול מעלות צלזיוס) וקרינה. הבריכות בה� ריכזנו את המי� 40רב בבריכות בחו� גבוה (מעל 

לכ� במידה והגיע חומר זה  מעלות צלזיוס 90 �החל מ לחו� ומגיבר רדיקאלי� למי� חומר אינרטי שאינו משחר

רעלני� אחרי� יכולי�  .ידע אישי) � מהנדס מפעל ד.י.ד פלסטיקה (דו� יוסופוב, למי� הוא לא הגיע מהבריכות 

  .את המי� במהל� השנה בה צמצמנושל אצות מצא במי� בגלל גדילה להי



� על פי טבלת הזנה והביומסה של האקווריו� למרות זאת נותרו שאריות מזו� רבות במהל� הניסוי אכלו הדגי 

באקווריומי� של מי הי� הבנויי� בה� הדגי� גדלו בקצב טוב בעוד שבאקווריומי� של מי הרכז בה� קצב הגידול 

או לפגיעה  היה איטי, כמעט ולא נותר מזו� על הקרקעית. ייתכ� וחומרי� במי� גרמו לפגיעה במרכיבי המזו�

בניסוי זה השוונו בפע� הראשונה את השפעת בניצולת המזו� ע"י הדג או פגיעה אחרת הקשורה במערכת העיכול. 

על קצב הגידול, השרידה ואיכות הדגי�. בדגי� בשני סוגי המי� היה הבדל ניכר בצבע  Mem � ו  O.Nהמזונות

מלבד הבדלי  היו בגוו� חו�. Memהדגי� שאכלו היו כתומי� ויפי� יותר בעוד  O.Nהדגי� והדגי� אשר אכלו 

   .בשרידהו הגדילהנמצא הבדל משמעותי בקצב  לא הצבע

שנערכו  בבדיקות ההיסטולוגיות  בתו� הניסוי הועברו כל הדגי� לבריכה ע� מי י� ונמש� המעקב אחריה�.

מהדגי�  Memאכלו מזו�  של גליקוג� בכבד של דגי� ש ריכוז נמו� יותר לדגי� לאחר שהניסוי הסתיי�  נמצא

   . .O.Nשאכלו מזו� 

הדגי� אשר חיו במי הרכז הגיעו למשקל של הדגי� כי נמצא  ,י�כחודש וחצי לאחר המעבר למי  ,בשקילה ראשונה

הדגי� שגדלו במי  ,בשקילה נוספת שנערכה כחודשיי� לאחר מכ�ומרבית רקמת השריר השתקמה. שחיו במי הי�  

נראה שפוטנציאל הגידול ).  3, איור 1מהדגי� שגדלו מלכתחילה במי י� (טבלה  ותרהראו גדילה רבה ירכז א" 

שלה� לא נפגע אלא הייתה פגיעה בניצולת המזו�. דבר זה מסביר ג� את העובדה שבאקווריומי מי הרכז לא היו 

המזונות שנבחנו הדגי� מהניסוי ממשיכי� לגדול על אות�  שאריות מזו� ואילו במי הי� נשאר מזו� רב על הרצפה.

   מערכת הרבייהוב אחרי קצב הגידול עקבמי י� בנויי� להמש� מערבה במתק� מו"פ 

כיצד נית� לאתר   :שושנו� שימוש במי הרכז לגידול דגיב שאלות חדשות הקשורות ותמעלניסוי התוצאות 

נולוגיה היעילה ומעכבי� את גידול�, מה היא הטכבבריאות הדגי�  פגיעה מהווי� אשר גורמי� במי� ולנתר

והא� או לחילופי� כיצד נית� להפטר מה� והמהירה ביותר לריכוז המי� מבלי להוסי" אליה� גורמי� מזיקי� 

כמו כ� חשוב להבי� מה פגע בדגי� וגר� לה� נזקי�  באמת יהיה זול יותר בסופו של התהלי� להשתמש במי� אלו.

  לא בלתי הפיכה.  א�בצורה מאוד משמעותית לשרירי� והאטה בקצב הגידול 

   

  הבעת תודה

עזרת� בתכנו�  ר אבנר כנעני על"אנו מודי� לקר� יק"א על תמיכתה במימו� הניסוי. תודה לפרופ' שנא� הרפז וד

ר גלית שרו� ותמר סיני על בדיקת הדגי� לאחר הניסוי. תודתנו שלוחה "ר דינה זילברג, ד"הניסוי. תודה רבה לד

לאביתר  יובל פלאוט ויואב מויאל על שיתו" הפעולה, הסבלנות והעזרה הרבה.לאנשי מקורות בערבה ובמיוחד ל

 לאנשי ביה"ס שדה חצבה על ההבנה והסבלנות.ו מנור על תרומת הדגי�
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  נספח

  

  MO-16-13דוח מס' 

  אוניברסיטת ב� גוריו� בנגב., שדה בוקר, ד"ר דינה זילברג, המעבדה לבריאות בעלי חיי� מימיי�

  2013ביוני  20

  דגי שושנו� הובאו לבדיקה היסטולוגית מניסוי הזנה וגידול במי רכז (מהתפלת מי� מליחי� מקומיי�).

  טיפולי�:

 Mem prime �2מזו�  Ocean nutrition �1מזו�  1�6 דגי� �מי רכז  .1

 Mem prime � 2מזו�  Ocean nutrition �1מזו�   7�12דגי�  �מי י�  .2

  

 ממצאי� לכל דג:

מס דג 
  ומזו�

  אחר  מעי  כליה  כבד  שריר

       מי רכז
  1מזו�  1

  תמונה
50% muscle 

destruction in dorsal 

and lateral muscle 

between the thorax 

and abdomen . High 

cellularity 

(inflammatory cells), 

necrotic myositis 

NPF  Eosinophilic plucks in 

the tubules. 50% 

tubular destruction. 

Focal necrosis and 

melanomacrophage 

centers. 

  Gills- 10% 

hyperplasia in 

secondary lamella  

  1מזו�  2
  תמונה

50% muscle 

destruction dorsal and 

lateral muscle 

between the thorax 

and abdomen High 

cellularity 

(inflammatory cells), 

necrotic myositis  

NPF  Eosinophilic plucks in 

the tubules. 50% 

tubular destruction. 

Focal necrosis and 

melanomacrophage 

centers. 1 glumeroli 

with distended 

Bawman's capsul.  

Focal areas 

of 

distraction 

in the 

intestinal 

parenchyma.  

Gills- 10% 

hyperplasia in 

secondary lamella  

  1מזו�  3
  תמונה

Dystrophy in 

peripheral muscle 

10%, Stage 1  

NPF  NPF  NPF  NPF  

  2מזו�  4
  תמונה

Dystrophy in 

peripheral muscle 5%, 

Stage 1  

NPF  Eosinophilic plucks in 

the tubules 50%.  

melanomacrophage 

centers seen.  

NPF  NPF  

  2מזו�  5
  תמונה

50% muscle 

destruction dorsal and 

lateral muscle 

between the thorax 

and abdomen �High 

cellularity 

(inflammatory cells), 

necrotic myositis.  

NPF  Eosinophilic plucks in 

the tubules. 50% 

tubular and glumerolar 

destruction.  

NPF  NPF  

  2מזו�  6
  תמונה

90% muscle 

destruction dorsal and 

lateral muscle 

between the thorax 

Fatty 

liver – 

stage 4 

NPF  NPF  NPF NPF  



and abdomen �High 

cellularity 

(inflammatory cells), 

necrotic myositis.  
       מי י�

  1מזו�  7
  תמונה

Local dystrophy 5%, 

Stage 1  
NPF  Eosinophilic plucks in 

the tubules.   
1 glumeroli with 

distended Bawman's 

capsule @ a shrunken 

glumeroli.  

NPF  Gills- 5% 

hyperplasia in 

secondary lamella  

   1מזו�  8
  תמונה

Local dystrophy 5%, 

Stage 1  
NPF  NPF  NPF  Gills- hyperemic 

mucus cells  
  1מזו�  9

  תמונה
Local dystrophy 5%, 

Stage 1, back area. 

Eosophagus muscles 

dystrophy 100%.  

NPF  NPF  NPF  Gills- 5% 

hyperplasia in 

secondary lamella  

 ,Local dystrophy 2%  2מזו�  10

Stage 1, head area. 

Eosophagus muscles 

dystrophy 50%.  

NPF  Eosinophilic plucks in 

the tubules.   
20% tubular and 

glumerolar destruction 

n & necrosis.  

NPF  NPF  

 ,Local dystrophy 5%  2מזו�  11

Stage 1, head area. 

Eosophagus muscles 

dystrophy 30%. 

NPF Eosinophilic plucks in 

the tubules.   
some tubular 

destruction. 

NPF Gills- high amount 

of RBC surrounding 

the gills (bleeding, 

possible artifact), 

hyperemic mucus 

and chloride cells.  
 ,Local dystrophy 5%  2 מזו� 12

Stage 1, head area. 

NPF NPF NPF NPF  

       מי רכז
 muscle 90%  1מזו�  13

destruction in dorsal 

and lateral muscle 

between the thorax 

and abdomen with 

focal muscle necrosis. 

muscular dystrophy 

(inflammatory cells) 

necrotic myositis 

NPF 20% tubular 

destruction. 

NPF NPF  

 ,Local dystrophy 10%  1מזו�  14

Stage 1, back area and 

10% muscle 

destruction close to 

the spinal cord. 

NPF  Eosinophilic plucks in 

the tubules. 1 glumeroli 

with distended 

Bawman's capsule & a 

shrunken glumeroli.  
 

NPF NPF  

 muscle 70%  1מזו�  15

destruction dorsal and 

lateral muscle 

(inflammatory cells) 

necrotic myositis 
Eosophagus muscles 

with adipose cells 

accumulation in 80%. 

Fatty 

liver – 

stage 2-

3 

NPF NPF NPF  

  muscle NPF tubular destruction.40%  NPF NPF 50%  2מזו�  16



destruction dorsal and 

lateral muscle 

between the thorax 

and abdomen. 

Eosinophilic plucks in 

the tubules. 

 muscle 60%  2מזו�  17

destruction in dorsal 

and lateral muscle 

between the thorax 

and abdomen and 

focal muscle necrosis. 

NPF NPF NPF   
  
  

NPF 

 ,Local dystrophy 10%  2מזו�  18

Stage 1 

Fatty 

liver – 

stage 3 

NPF NPF NPF  

         מי י�

 ,Local dystrophy 5% 1מזו�  19

Stage 1 

NPF  2 glumeroli with 

distended Bawman's 

capsule & a shrunken 

glumeroli. 10% tubular 

destruction and 

Eosinophilic plucks in 

the tubules.  

NPF NPF  

 ,Local dystrophy 5% 1מזו�  20

Stage 1 

Fatty 

liver – 

stage 1  

NPF NPF Gills- Epithelial 

detachment & 

cellular hyperplasia 

in 10% of 

secondary lamella. 
 ,Local dystrophy 10% 1מזו�  21

Stage 1 

NPF NPF NPF NPF  

 NPF Fatty  2מזו�  22

liver – 

stage 1 

NPF NPF NPF  

 ,Local dystrophy 5%  2מזו�  23

Stage 1 

NPF Eosinophilic plucks in 

the tubules. 

NPF NPF  

  NPF NPF NPF NPF NPF 2מזו�  24
  

  
  

NPF  =no pathological findings  

  

    (ח�)  muscle dystrophy: 2איור         (ח�)   necrotic myositis: 1איור 
  : שריר תקי�3איור       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  סיכו�

ה הממצא המרכזי שנראה שונה באופ� ברור בי� דגי� שגודלו במי י� לאלה שגודלו במי רכז היה פתולוגי

  ברקמת השריר.

 necrotic myositisהדגי� שגודלו במי רכז. הפתולוגיה, המוגדרת כ  12מתו�  9נראתה פתולוגיה בשריר ב 

 90%ל  50בי�  כוללת הרס של סיבי שריר ובאה לידי ביטוי באחוזי� ניכרי� מרקמת השריר, ) 1(איור 

  מהרקמה. פתולוגיה זו לא נמצאה בדגי� שגודלו במי י�.

  ).2מהרקמה (איור  5�10%כל הקבוצות נמצאה דיסטרופיה של השריר, הבאה לידי ביטוי ב בדגי� מ

דגי� שגודלו  12מתו�  7בדגי� שגודלו במי י� ו  12מתו�  5( בכליהבדגי� משתי קבוצות נראתה פתולוגיה 

  במי רכז). 

  דגי� מכל קבוצת טיפול של סוג מי�.  12הממצאי� מבוססי� על אנליזה של 

  
  
  

  


