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  תקציר

 

-רדדג הבו לשלב נשקל  בהמשךו בגידול אמנוניםהתחיל מדגה האורגני בארץ ה :הבעיה הצגת. 1

 המכשול העיקרי .ניתן לגדלו במים מתוקיםשדג טורף ממוצא ימי  ,(Sciaenops ocellatus) דרום

זו  נמוכה השרידשהיא עבודה ה היפותזת .הנמוכה באימון תוהיא שרידבו במדגה האורגני ולילש

דגים טורפים עלול בו ,נגרמים בעיקר כתוצאה מתחרות על מזוןה ,נובעת מהיווצרות פערי גודל

 .קניבליזם לאפשר

אימון בפערי הגודל  צוםמוצהפחתת התחרות על מזון לאמצעים שונים  תקיבד :המחקר מטרות. 2

 בקרת מבנה האוכלוסיה וסביבת הגידול., פיתוח ממשק הזנהתוך , דרום-רדה גידגי

אוכלוסיה ה , מבנהיפור המזוןש ,ח ממשק הזנהותיפל במעבדה בבית דגןים יניסו : העבודה שיטות .3

התפתחות שרידתם, ים על יגתחנת דור לבדיקת השפעת צפיפות הדגב, וומורכבות סביבת הגידול

 .אורגנייות רלוונטי לגידול בטווח צפיפו תםגדילופערי גודל 

הגורמים של תה השפעה ילא הי .בניסויים השונים קניבליזםכמעט שלא נצפה  :עיקריות תוצאות. 4

  והתפתחות פערי גודל. הגדילה על השפעה  נמצאה ך, אדרום-רדעל שרידת ה בדקונש

 הזנה רציפה ,גיםממשקל הדגי 10%גרם נחוצה הזנה יומית של לפחות  1-בדגיגים של כ :ממשק הזנה-

 מסוגלים להיזון גם בלילה.  ךניזונים טוב יותר בשעות היום א דרום-רדדגיגי ה עדיפה על פעמיים ביום,

, אך גם לא פוגעת גר' 135 -ל 20בין בדגיגים  השרידה ואת הגדילה תוספת מלח למזון אינה משפרת את-

 .ואת מחירולהוזיל מרכיבי מזון במלח מ 3%עד  ניתן להחליףלפיכך  .בהם

גר' אינו  2-6מיון לגודל בדגיגים בגודל , כך שאינה חריפה קטנים םיגהשפעת האינטראקציה החברתית בדג-

 .הכרחי

, הגדיל, השרידעל  דרום-רדתה השפעת מובהקת של צפיפות היהי לא בטווח צפיפויות רלוונטי לגידול אורגני-

אפשר לאכלס בצפיפויות גדולות יותר  אורגני דולן לגיאימושלב השבכך  .באוכלוסיה התפתחות פערי גודלו

אורגני  דרום-רדשיעור הזנה הנהוג באימון  דגים, דבר המאפשר לייצר יותר ולשפר את הרווחיות.בע גובלי לפ

לא משפר את הביצוע של הדגיגים, לא מצמצם  קונבנציונלילעומת שיעור האכלה ההוא גבוה מידי, מכיוון ש

  .ההוצאותאת לוסיה, ומגביר התפתחות פערי גודל באוכ

  לממצאים. ניתן לשנות את פרוטוקול הגידול בהתאם  :התוצאות יישום לגבי והמלצות מסקנות. 5
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   מבוא

 דרום-רדדג ה. לשלב מין נוסף בגידול האורגנישקל נולאחר מכן  בגידול אמנוניםהתחיל המדגה האורגני בארץ 

(Sciaenops ocellatus) להקטיןהוא יכול  טורףכ .מוצא ימי אשר ניתן לגדלו במים מתוקיםהינו דג טורף מ 

האורגני שנחקר על  מחירו של דג זה בשוק הינו גבוה בהרבה ממחיר האמנון. [1] אמנוניםהטלה פראית של 

 תובמדגה האורגני היא שריד דרום-רדה דגי שהתגלה בניסיון לשלב המכשול העיקרי .[6, 5, 4, 3, 2ידנו ]

 השרידשהיא עבודה ה היפותזת .(אורגניבגידול  60%בגידול קונוונציונלי, עד  20-40%) ב האימוןהנמוכה בשל

ודגים טורפים  יםסרטנבו, נגרמים בעיקר כתוצאה מתחרות על מזוןה ,נובעת מהיווצרות פערי גודלזו  נמוכה

פערי גודל גדולים  .[9, 8, 7] גדולים פרטיםקטנים ע"י  פרטיםטריפה של  עלולים לאפשר דרום-רדהכמו 

תופעת  באוכלוסיה מהווים בפני עצמם בעיה רצינית גם אם אינם מגיעים למימדים המאפשרים קניבליזם.

הקניבליזם במיני דגים שונים מתרחשת בעוצמות שונות ובשלבי חיים שונים, והיא תלויה בראש ובראשונה 

על גדילה לא אחידה והיווצרות פערי גודל  משפיעיםהביחס גודל מפתח הפה של הטורף לגודל הנטרף. גורמים 

 ,גורמים גנטיים :כוללצמתה. מגוון הגורמים המשפיעים ובאוכלוסיה יקבעו את עצם קיום התופעה וע

, והרכב [11, 10] בעיקר תחרות על מזון - גורמים התנהגותיים, אוכלוסייתים )לדוגמה צפיפות(, סביבת הגידול

בכופתית המזון עשויה להוות גורם חשוב  NaCl)ב המזון, רמת המלח )מבחינת הרכ .[14, 13, 12] המזון

 אמנוןבהמשפיע על שיפור גדילת הדגים כאשר מדובר בדגי ים המגודלים במים שאינם מלוחים, כפי שהראנו 

. [11,12רק( שאוקלמו לגידול במים מתוקים ]בדגים טורפים ימיים אחרים )ברמונדי ולבו[ 15]ים מתוקים יבמ

המזון אל מערכת הדם של הדגים מבוצעת בסיסי המעי באמצעות אנזימים האחראים לפירוק סופי של ספיגת 

, על כן סביר ששינוי בריכוז יוני [13,14] (Na+/K+ ATPase) המזון וספיגתו האקטיבית בעזרת משאבות יוניות

 מזון בתהליך גידול הדגים.הנתרן במעי הדג יביא לספיגה טובה יותר של המזון ויחסוך בעלויות הגבוהות של ה

 

תופעות של גדילה לא אחידה וקניבליזם בשלב אימון דגים טורפים אינן ייחודית לגידול האורגני והן קיימות גם 

בגידול רגיל. אף על פי כן, בגידול אורגני מתקיימים תנאים שעלולים להעצים את התופעות הללו; זאת משום 

גבלות רבות על המגדלים ודורשים התחשבות רבה יותר הן בגידול מטילים מ [16] שהסטנדרטים האורגניים

צפיפות הדגים בגידול אורגני נמוכה מזו המקובלת בגידול קונבנציונאלי,  לדוגמא,. עצמו והן בסביבת הגידול

יצוין שבדגים ממינים  .קניבליזם שתוארו לעילרת תנאים מתאימים לקיום תופעות היצפי הנראה תורמת ליוכ

 ניתן להפחית את רמת האינטראקציות האגרסיביות ע"י העלאת הצפיפות. מסוימים

 

הפחתת התחרות על מזון וצמצום פערי הגודל בשלב האימון של לאמצעים שונים  בחינת: מטרות המחקר

  בקרת מבנה האוכלוסיה וסביבת הגידול., פיתוח ממשק הזנהתוך  ,דרום-רדה גידגי

 

    הניסוייםעיקרי פירוט 

, וניסוים במערכות חצי ושיפור המזוןפתח ממשק הזנה שנועדו ל במעבדה בבית דגןנערכו ניסוים ה ז במחקר

בטווח  שרידהגדילה, התפתחות פערי גודל ומסחריות בתחנת דור שנועדו לבדוק השפעת צפיפות הדגים על 

  .(1טבלה ) אורגניצפיפויות רלוונטי לגידול 
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 המחקר.במהלך  נערכוש ניסוים .1טבלה 

גודל הדגים  מערכת ניסוי טיפולים  ושא הניסוינ

 בהתחלה

 , א:ממשק הזנה

  

 ניסוי פקטוריאלי

 ממשקל הדגיגים ליום 12%ו  7%, 2%: כמות המזון -

 : ידנית פעמיים ביום או רציפה במאביס סרט שיטת ההזנה -

אקווריונים  36

ליטר,  80 בני

 בית דגן

 גרם 1

אקווריונים  18 , וגם ביום וגם בלילהבלילה, רק וםבירק : האכלה מועדי , ב:ממשק הזנה

, ליטר 38 בני

 בית דגן

 גרם 1

 :שיפור המזון, א

 תנאי מעבדה

 :(עם ציפוי שמן ריסוס המלח על פני כופתיותתוספת מלח למזון )

 ללא תוספת מלח מזון ביקורת  -

 3.5%-ו 3% ; 2%; 1%ברמות של  NaCl תוספת -

  2% ברמות של KCl תוספת -

בני ם  מיכלי 36

בית , ליטר 200

 דגן

 גרם 20

 שיפור המזון, ב:

 תנאי מעבדה

 (:כמרכיב בתערובת הגולמית לפני כיפתותתוספת מלח למזון )

 ללא תוספת מלח מזון ביקורת  -

 3%ברמות של  NaCl תוספת -

בני מיכלים   12

בית , ליטר 200

 דגן

 גרם 35

 שיפור המזון,  ג:

 הממחתנאי 

 לי:ניסוי פקטוריא

 תוספת מלח למזון )מזון לברק מסחרי עם ובלי תוספת מלח( -

 )קונבנציונלי( דג/קוב 56-)אורגני( ו 7צפיפות הדגיגים:  -

 בנימיכלים   20

 קוב, 1

 תחנת דור

 גרם 80

 

 האוכלוסיימבנה 

 הגידול וסביבת

 ניסוי פקטוריאלי

 מקטע הגודל באוכלוסיה: מקטע עליון, מקטע תחתון, מעורב -

 סבך רשתותובלי עם  יםמיכלרכבות סביבת הגידול: מו -

אקווריונים  18

ליטר,  38 בני

 בית דגן

 גרם 1-3

 בנימיכלים     9 /קובדגים 40-ו 20, 10צפיפות הדגיגים:  צפיפות הדגים:

 קוב, 30

 תחנת דור

 גרם 6

 ושיעור צפיפות

 ההזנה,

אורגני לעומת  

 קונבנציונלי

 ניסוי פקטוריאלי

 )קונבנציונלי( דג/קוב 150-)אורגני( ו 30גים: צפיפות הדגי -

 גרם(: 5-40שיעור ההזנה )לדגיגים בגודל  -

 ליום ממשקל הדגיגים )קונבנציונלי( 3%קבוע  -    

 ליום ממשקל הדגיגים )אורגני(  5% -ל 10% -יורד מ -    

 בניכלובים   16

מוצבים קוב  2

 בבריכות עפר, 

 תחנת דור

 גרם 10

 

 עד חודש ימים מספרואוקלמו בהדרגה במשך ממדגרות מסחריות  הועברו דרום-רדהדגיגי  יםיבכל הניסו

 . הדגיגים הוזנו בכופתיות מזון אורגני, ודורבתחנת ו בית דגןב מתוקים למים 10-5 ‰ ממים במליחות

סיום וב (מנת המזון וןדכיע)לימים  -10-14כבאכלוס, לאחר כל קבוצת דגים נשקלה במקובץ ם יבכל הניסוי

SGR = 100 (lnWt - lnW0) tחושב באמצעות הנוסחה:     (SGR)צב הגדילה הספציפי ק .הניסוי
-1   

 הוא מספר ימי הניסוי. tהם המשקל הסופי וההתחלתי בהתאמה, ו  W0ו   Wtשבה 

כמדד לפערי  שונות המשקליםהמקדם כדי לחשב  באופן פרטניגם נשקלו נמדדו ודגיגים ה םיבחלק מהניסוי

 חושב על פי הנוסחה:זה מקדם  .דל בין הדגיגים בקבוצההגו

 CV (%) = 100x(standard deviation / mean weight) . 

באופן הדגים שנשקלו  .CV Δ  (final CV – initial CV) -התפתחות פערי הגודל במשך הניסוי בוטאה כ 

 .לא השתתפו בו אבל של דגי הניסוי מדגם מייצג והיו באכלוס פרטני
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מדד המבטא את מצבו של הדג מתוך היחס בין משקלו ,  Condition Factor -חושב הם ילק מהניסויבח

 הוא משקל הדג. Wהוא האורך הסטנדרטי ו  Lשבה   CF= W / L3לאורכו, על פי הנוסחה: 

הנתונים נבחנו לנורמליות  .(ANOVA)ניתוח שונויות  כולהשוואת המדדים השונים בין הטיפולים נער

(Shapiro-Wilk W test( ושוויון שונויות )Levene test.לוודא שהם עומדים בהנחות של ניתוח שונויות ) 

 ניהתבצעו באמצעות מבח ANOVA)השוואות בין טיפולים ספציפיים )במקרה שנמצא הבדל מובהק ב 

Tukey-Kramer HSD ,, Scheffe, LSmeans differences Student's t אוDuncan נתוני השרידה .

 .arcsineנותחו לאחר טרנספורמצית  הגדילה הספציפיו

  

 :ממשק הזנה יניסוי

 . שרידההתפתחות פערי גודל ווהשפעת כמות המזון ושיטת ההזנה על גדילה, א( 

שיטת ההזנה מהווה גורם משפיע על זמינות המזון ומידת פיזורו השווה בין הדגים במיכל. מזון הניתן בפעם 

מנוצל מכיוון שהדגיגים אינם מסוגלים בזמן קצר לצרוך מנת מזון גדולה. מאידך  אחת עלול בחלקו לא להיות

מזון המפוזר על פני זמן רב וממוקד בנקודה אחת נתון ביתר קלות לשליטה ע"י מספר מצומצם של דגיגים 

ערי ובכך עלול להעצים את היווצרות פערי גודל גדולים בין הדגיגים במיכל הגידול. תנאי בסיסי לפתיחת פ

גודל הוא כמובן שתהיה גדילה משמעותית, וגדילה זו מושפעת מגודל מנת המזון הניתנת לדגיגים מידי יום. 

 .דרום-רדדגיגי  על גדילה, אחידות ושרידת כמות המזון ושיטת ההזנהמטרת הניסוי הייתה לבדוק השפעת 

 שיטות

תחת תאורת ניאון  ,פילטר-מסוחררים דרך ביו ליטר מחוברים במערכת מים 80 יאקווריונים בנ 36 -הניסוי נערך ב

 שומן. 12%חלבון ו  52% עםשעות אור ביממה. הדגיגים הוזנו בכופתיות מזון אורגני  12במשטר הארה בן 

 

 

 

 

 

 

 

 בסוף הניסוי דרום-רד. קבוצת דגיגי 2תמונה  . מזון על מאביס סרט מעל אקווריום1תמונה 

 

ידנית פעמיים ביום )בבוקר ואחה"צ  -שיטות הזנה  2(: נבחנו 3X2י )ניסוי פקטוריאל  -מתכונת הניסוי 

(,  ונבחנו 1שעות( לעומת רציפה באמצעות מאביס סרט לאורך כל השעות הללו )תמונה  5-6בהפרש של 

חזרות. בכל  6הטיפולים נבחן ב  6ממשקל הדגיגים ליום. כל אחד מ  12%ו  7%, 2% -שלש מנות מזון 

(. 2גרם )תמונה  0.04±0.93סטיית תקן(  ±דגיגים בגודל התחלתי ממוצע ) 40בוצה של אקווריום אוכלסה ק

 ימים. 14. הניסוי נמשך (P>0.1)לא נבדל בין הטיפולים  באכלוסהגודל הממוצע ומקדם שונות המשקלים 
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 תוצאות

נויות נמצא (. בניתוח שו1נתוני השרידה הצביעו על פחת משמעותי במספר הדגיגים בכל הטיפולים )איור 

ליום בהזנה רציפה( הייתה נמוכה  2%) C2כאשר השרידה בטיפול  (P<0.01)הבדל מובהק בין הטיפולים 

בהרבה ביחס לשאר הטיפולים. הסיבה לפחת במספר הדגים הייתה תמותה של דגים חלשים, שהייתה 

מקרים של קניבליזם,  2מודגשת יותר בטיפול עם מנת המזון הנמוכה עקב מצב הרעב של הדגים. אמנם נצפו 

אך אין שום אינדיקציה שהגורם העיקרי לתמותה זה ניסיונות טריפה או אגרסיביות. להמשך ניתוח קצבי 

החזרות של  6מתוך  4. מאחר ו 75%-הגדילה נקבע שיכללו רק קבוצות שהשרידה בהם לא הייתה נמוכה מ

 לא עמדו בקריטריון, טיפול זה הוצא מהניתוח.  C2טיפול 

 

שיעורי השרידה בסיום הניסוי בטיפולים השונים. כל  .1ר איו

, 7%, 2%טיפול מאופיין על פי מספר המבטא את רמת המזון )

 ,c=continuous( ואות המבטאת את שיטת ההזנה )12%

m=manual טיפולים עם אותיות שונות מעליהם שונים באופן .)

 (Tukey-Kramer HSD, P<0.05)מובהק 

 

והושפע בעיקר מגודל מנת  (P<0.001)היה שונה באופן מובהק בין הטיפולים  (SGR)פי קצב הגדילה הספצי

(. בטווח שנבדק בניסוי זה, הגדילה הייתה טובה יותר ככל שמנת המזון גדלה, וברמת הזנה 2המזון )איור 

פיע ליום. מהשוואת כל הטיפולים נמצא ששיטת ההזנה הש 7%מעל  -ליום היה קצב הגדילה מהיר  12%של 

, כאשר הזנה רציפה עם מאביס סרט הייתה עדיפה על הזנה ידנית 12%על הגדילה ברמת הזנה יומית של 

 (.2פעמיים ביום )איור 

 

בטיפולים השונים.  (SGR)ערכי הגדילה הספציפית  .2איור 

טיפולים עם אותיות שונות מעליהם שונים באופן מובהק אחת 

 (Tukey-Kramer HSD, P<0.05)מהשני 

 

ל מנת לבחון את האינטראקציה בין שני הגורמים בהשפעה על ע

ליום. נמצאה  12%ו  7%כיווני שכלל את נתוני שתי רמות ההזנה הגבוהות, -הגדילה נערך ניתוח שונויות דו

, אך לא לאינטראקציה ביניהם  (P<0.01)והן לשיטת ההזנה  (P<0.001)השפעה מובהקת הן למנת המזון 

(P>0.1)היה גבוה יותר בהזנה רציפה מאשר הזנה ידנית.  . קצב הגדילה 

ובמהלך הניסוי הוא גדל בטיפולים של רמת  25% -מקדם שונות המשקלים הממוצע בתחילת הניסוי היה כ

ליום הוא קטן. נמצא הבדל מובהק בין הטיפולים בשינוי  2%ו  7%ההזנה הגבוהה ואילו ברמות הזנה של 

 .(P<0.001)ב( 3)איור  (final CV)מקדם השונות הסופי א( וב3)איור   CV Δבמקדם השונות 



7 

 

השינוי במקדם  (א)ערכי  .3איור 

( ב)-ו )CV) Δשונות המשקלים

 (CV)מקדם שונות המשקלים ב

בטיפולים השונים. טיפולים עם 

יהם שונים אותיות שונות מעל

 באופן מובהק אחת מהשני.

 

 מסקנותודיון 

 גרם( 1, בדגיגים קטנים )ם. ללא ספקגיזית על קצב הגדילה של הדגיתה השפעה מרכיכצפוי, למנת מזון הי

 ממשקלם מהווה חוסר משמעותי ופוגעת בגדילה ובסופו של דבר גם בשרידה של 2%מנת מזון יומית של 

אולם ההבדל היה  7%הגדילה הייתה טובה באופן מובהק מאשר  12%הדגיגים. אמנם במנת מזון יומית של 

ליום במערכת שלנו הייתה ככל  12%ליום. לכן, רמת הזנה של  2%ל 7%להבדל בין  קטן בהרבה בהשוואה

 הנראה קרובה לאופטימאלית ותוספת מזון מעבר לזה לא תשפר באופן משמעותי את הגדילה. 

השפעת שיטת ההזנה באה לידי ביטוי ברמות ההזנה הגבוהות יותר, שהן רמות ההזנה המתאימות לגידול 

 תוצאות הצביעו על יתרון בהזנה רציפה של הדגיגים. . הדרום-רדדגיגי 

ליום( הייתה עלייה של פערי גודל בקרב הדגים,  12%בטיפולים בהם קצבי הגדילה היו הגבוהים ביותר )הזנה 

 לעומת ירידה בפערי הגודל ברמות ההזנה הנמוכות יותר. לשיטת ההזנה לא הייתה השפעה על התופעה. 

 10%נחוצה רמת הזנה יומית של לפחות גרם  1-בדגיגים בגודל של כהיא שהמסקנה העיקרית מהניסוי 

ממשקל הדגיגים על מנת לקבל גדילה מהירה, גם אם זה במחיר פתיחת פערי גודל, ושיטת ההזנה הרצויה 

 לקבלת גדילה טובה היא הזנה רציפה. 

 

  שרידההאכלה על גדילה, התפתחות פערי גודל ו מועדיהשפעת ב( 

מצוא את השילוב האופטימאלי של חית את התחרות על מזון באמצעות ממשק הזנה עלינו לעל מנת להפ

 -המזון מרבית על ישתלטו דגים דומיננטיים תדירות מתן המזון וזמני האכלה אשר יצמצמו את האפשרות ש

 ,ממההתמקד במציאת מועד ההזנה האופטימאלי במהלך היהשני דבר שיוביל לפערי גודל וקניבליזם. הניסוי 

 .םהקוד ניסויבהזנה רציפה ובשיעור ההזנה האופטימאלים שנמצאו ב

 שיטות

פילטר. הדגיגים -ליטר המחוברים במערכת מים מסוחררים דרך ביו 38אקווריונים בנפח  18 -הניסויי נערך ב

 מלח נתרן כלורי. 1.8%שומן,  12%חלבון,  52%המכילות:  4הוזנו בכופתיות מזון אורגני גודל 

 6והאכלה גם ביום וגם בלילה ) בלילה, האכלה האכלה ביום: האכלה מועדי 3בניסוי נבחנו : הניסוי מתכונת

שעות  8חזרות לטיפול(. ההאכלה התבצעה באמצעות מאביס סרט במשטר הזנה רציפה. המזון ניתן במשך 

ת ביממה שעו 16( ובמשך 20:00-04:00( והאכלה בלילה )07:00-15:00ביממה בטיפולי ההאכלה ביום )

(. כמות המזון שניתנה במשך היממה בכל 20:00-04:00ו  07:00-15:00בטיפול האכלה ביום ובלילה )

 ממשקל הדגים בכל אקווריום.  10%הטיפולים הייתה 
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סטיית  ±דגיגים בגודל התחלתי ממוצע ) 30שבועות. בכל אקווריום אוכלסה קבוצה של  4הניסוי נערך במשך 

. על מנת לחשב את (P > 0.5)לא הבדל במשקל הדגיגים ההתחלתי בין הטיפולים גרם, ל 0.07±1.18תקן( 

דגיגים מאותה קבוצה של דגי  300התפלגות משקלי הדגים נערכה באכלוס שקילה אינדיבידואלית של 

נשקלו  . בתום הניסוי, בנוסף לשקילה המקובצת,26.3%הניסוי. מקדם שונות המשקלים ההתחלתי היה 

 . Condition Factor (CF)-י על מנת לחשב את הפרטנטנדרטי של כל דגי הניסוי באופן מדד אורכו הסונ

 תוצאות

ממשקלם ההתחלתי. ניתוח הנתונים הראה הבדל  5שבועות של הניסוי עלו הדגיגים בממוצע פי  4במהלך 

עליה במשקל  (,6איור ) ספציפיו (5איור )קצב גדילה יומי  ,(4מובהק בין הטיפולים במשקל הסופי )איור 

(. בכל הפרמטרים האלו נמצאה ההאכלה ביום ובלילה עדיפה 8 -7ים איור ,משקל התחלתיל יחסיו מוחלט)

לא שונה באופן מובהק משני טיפולי  באופן מובהק לעומת האכלה בלילה בלבד בעוד שהאכלה ביום בלבד

בפערי הגודל של הדגים  בשונה ממדדי הגדילה, לא נמצא הבדל מובהק בין הטיפולים ההאכלה האחרים.

 (.10הן על בסיס האורך הסטנדרטי של הדגיגים )איור ו( 9המשקל )איור של  CV בקבוצה, הן על בסיס

הראה הבדל מובהק בין הטיפולים אולם התקבלה תמונה הפוכה לזו  condition factor -ניתוח נתוני ה

מובהק בהאכלה בלילה בלבד לעומת האכלה הים באופן ו(: הערכים היו גב11שנמצאה במדדי הגדילה )איור 

 יתה עם ערכי ביניים שאינם שונים משני הטיפולים האחרים.יביום ובלילה, והאכלה ביום בלבד ה

 (.87.2% :, לילה85.5% :, יום83.3% :לא נמצא הבדל מובהק בשרידה בין הטיפולים השונים )יום ולילה

 קצב גדילה ספציפי )% ליום( .6איור      ילה יומי )גר' ליום(קצב גד. 5איור       משקל סופי )גר'( .4איור  

 

 

 

 

 

 

 תוספת משקל )% ממשקל התחלתי( .8איור         תוספת משקל )גר'( .7איור    

 

 מסקנותודיון 

ניזונים טוב יותר או מנצלים טוב יותר את המזון בשעות היום, אולם הם מסוגלים להיזון גם  דרום-רדדגיגי 

עות הלילה. מבחינת הגדילה של הדגיגים, אין ספק שהאכלת הדגים ביום ובלילה עדיפה על פני בחשיכה בש
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האכלתם בלילה בלבד. נראה שיש יתרון מסוים להארכת משך ההאכלה אל תוך שעות הלילה מאשר 

להאכילם באותה מנה רק במשך שעות היום, לפחות כאשר מדובר במנת מזון גבוהה כפי שניתנה בניסוי זה, 

המביאה לקצב גדילה גבוה. מאידך, אין השפעה למועדי ההזנה על פערי גודל בקבוצת הדגיגים. ממצא 

של הדגיגים היה דווקא גבוה יותר בטיפול של האכלת לילה. משמעות  condition factorמעניין הוא שה 

 א היו במצב ירוד.לוהדבר שעל אף גדילתם הפחותה הדגיגים בטיפול זה היו "שמנים" יותר יחסית לאורכם, 

 

 

 

 

 

 

 

  ים בסוף הניסויאורכמקדם שונות ה .10איור     מקדם שונות המשקלים בסוף הניסוי .9איור 

 

 

 Condition Factor (CF) .11איור  

 

 

 

 :שיפור המזון יניסוי

 גר'( 20)דגים בגודל התחלתי של   השפעת תוספת מלח למזון לשיפור הגדילה א( 

רכו במעבדתנו עם דגים אחרים נמצא שתוספת של מלח למזון משפרת את יעילות ניצול בניסויים קודמים שנע

המזון ובכך תורמת להקטנת עלות המזון. בעת גידול דגים אורגניים יש בעיה בהתאמת המזון שכן מרכיבים 

מינרלי שונים אינם עומדים בקריטריונים הנדרשים ממזונות אורגניים. שיפור המזון באמצעות שימוש במרכיב 

הזנת הדגים בעת  להעומד בתנאי הדרישות האורגניות יכול לענות על הדרישות המחמירות ולהביא לייעו

 בו נבחנו מינונים שונים של תוספת מלח וכן השוואה בין נתרן ואשלגן כלורי.  ממשק אימון. לפיכך נערך ניסוי

 שיטות

ליטר במים שהכילו  10-ול בצפיפות של דג לגרם פוזרו במיכלי הגיד 20דגיגים במשקל ממוצע של  1000-כ

לרמת  שנמשך כחודש מעלות ועברו תהליך אקלום 25-מלח. הדגים הוחזקו בטמפרטורה של כ 0.8%

. במהלך האקלום הייתה תמותה זוחלת בהיקף של מספר פרטים ביום שסולקו מידי בוקר. 0.2%מליחות של 

מ"מ )מזון  2ופת האקלום הוזנו הדגים בכופתית צפה הדגים המתים היו ממיכלים שונים ונראו רזים. בתק

 מתוצרת רענן שיווק(. לאחר ימי התאקלמות ראשונים נצפתה אכילה של המזון ע"י הדגים.  8272

בעקבות תמותות בלתי פוסקות לאורך כל תקופת האקלום נבדקו הדגים ע"י ד"ר אריק דיאמנט ולאחר מכן 

 היכולים להסביר את תמותות הדגים.  פתוגניים א נמצאו גורמים ע"י המעבדה בניר דוד. בשתי הבדיקות ל

1.55

1.6

1.65

1.7

1.75

C
F

day day & night night

Treatment
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דגים בכל מיכל, הדילול נעשה  5-דגים למיכל( דוללו ל 20בתחילת הניסוי הדגים )שאוכלסו בצפיפות של 

לאחר שהדגים הורדמו בעזרת שמן ציפורן. כל דג סומן ונשקל באופן אינדיבידואלי. הסימון נעשה ע"י חיתוך 

 6. בכל מערכת יש ייצוג של הבטן )ימין או שמאל( סנפיר או)ימין או שמאל(  סנפיר החזה השת, סנפיר

 חזרות לכל טיפול. 6הטיפולים כך שסה"כ היו 

המחולקים לשש קבוצות בנות  ,ליטרים כ"א 200מיכלי גידול בני  36המערכת כוללת : מערכת מיכלי הניסוי

חוברת לביופילטר מרכזי הכולל מיכל שיקוע ומערכת . כל קבוצה מ(3)תמונה  שישה מיכלים כל אחת

פילטרציה. המים ממוחזרים דרך הפילטר בקצב השווה להחלפת מלוא נפח מיכלי הגידול בכל שעה וחצי. כל 

כל שישייה של מיכלים ומיכל גידול מצויד באבן אויר 

מצוידת בגוף חימום וטרמוסטט באמצעותו נשמרה 

הניסוי . לזיוסצ מעלות 25הטמפרטורה ברמה של 

מי שהיא מליחות  0.2%נערך במליחות מים של 

 .שאןבריכות המדגה האורגני בעמק בית 

 

 .ליטרים 200בני ם מיכלי מערכת. 3תמונה  

 

מרכיבי תכולת המזון: . )ללא תוספת מלח( 8272מזון מתוצרת רענן שיווק  :מזון ביקורת :מזונות הניסוי

 .0.8%מלח  ; 0.8%זרחן  ;1.0%סידן   ;3.5%תאית  ; 5.4%אפר  ; 5%שומן  ; 40%חלבון 

  .KCl 2%וכן בתוספת  3.5%-ו 3% ; 2%; 1%( ברמות של NaClהוכנו מזונות בתוספת מלח )

מנות  .KClגרם  40 -ו NaClגרם מלח   70ו  60, 40, 20ק"ג מזון וכן  2נשקלו מנות של  :דרך הכנת המזונות

והותזו על פני שני הקילוגרמים של מזון הניסוי. המזון יובש  המלח הומסו בליטר אחד של מים מחוממים

 באמצעות יבוש בשמש עד ליבוש מלא.

הינו בעל טעם מר ויתכן שיגרום לכך שהדגים לא יואכלו את המזון וכן כדי להבטיח איטום  KClמאחר ומלח 

שמן דגים  0.5%של המלח המוסף לכופתיות הוספה לכל המזונות )כולל ביקורת ללא מלח( כמות של 

 בהתזה אחידה על פני הכופתיות על מנת למסך את הטעם המר ולהבטיח אכילה.

בכל יום. המזון במיכל מביומסת הדגים  3%כמות המזון שניתנה לדגים הייתה  :הזנת הדגים והוצאת נתונים

נספרו ניתן בשתי מנות, כמחצית בשעות הבוקר המוקדמות ומחצית שנייה בשעות אחה"צ. אחת לשבועיים 

 שבועות. 8הניסוי נמשך כל הדגים בכל המיכלים ועודכנה מנת המזון. אופן אינדיבידואלי ונשקלו ב

  תוצאות

הייתה מזערית  במהלך הניסוי . בנוסף לדגים המתים, היו דגים פגומים שגדילתם87%היה   שיעור השרידה

(SGR<0.2% day-1)מהדגים בניסוי. 81%כללו נתוני . דגים אלו הוצאו מניתוח נתוני הגדילה, ובסה"כ נ 

של הדגים ברמות המלח השונות במזון ובמזון הביקורת מוצגים באיור מס'  (SGR)קצב הגדילה הספציפי 

 בגדילת הדגים.  (P > 0.3). לא נמצא הבדל מובהק בין הטיפולים 12
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 דרום-רד גישל דגי (SGR)קצב הגדילה הספציפי  .12איור 

 שבועות. 8רמות מלח שונות במשך שהוזנו במזונות המכילים 

 

 מסקנותודיון 

המלח בכל המינונים שנבחנו לא הביאה לשינוי מובהק בקצב הגדילה של הדגים בהשוואה למזון תוספת 

הביקורת ללא הוספת מלח. יחד עם זאת יש לזכור שהמלח הוסף למזון על חשבון מרכיבי המזון האחרים ועל 

ם יותר ובעלי תכולה מופחתת של חלבון ושומן )התורמים לזיהום המים( ועל כן המזונות הכוללים מלח היו זולי

 כן שיטה זו מפחיתה מעלויות הגידול והזיהום הנגרם בעת גידול הדגים.

 

 גר'( 35)דגים בגודל התחלתי של  השפעת תוספת מלח למזון לשיפור הגדילהב( 

זון משפרת את יעילות ניצול המזון ובכך מלח למ 3%בניסויים קודמים עם דגים אחרים הראנו שתוספת של 

לא הביאה לשינוי מובהק בקצב  מלח 1-3.5%של תוספת  ניסוי הקודםבתורמת להקטנת עלות המזון. 

 35בדגים גדולים יותר )זה חזרנו לאותה שאלה אבל ניסוי ב גר'. 20בגודל התחלתי של  דרום-רדהגדילה של 

כמרכיב בתערובת הגולמית לפני תהליך הכיפתות לעומת השתמשנו בכופתיות בהן המלח הוכנס ו ,גרם(

ריסוס המלח על פני כופתיות מוכנות כפי שנעשה בניסוי הקודם. במצב כזה קצב התמוססות המלח 

 מהכופתית למים קטן בהרבה והסיכוי שהמלח יאכל עם הכופתית ע"י הדגים גדול יותר.

 שיטות

מלח  3%הושוותה הזנה במזון עם תוספת של מיכלים.  12ב  באותה מערכת מהניסןי קודם, הניסוי נערך

(NaCl) ( מנת 6לעומת מזון בקורת בהרכב זהה ללא תוספת המלח .)הייתה היומית המזון  חזרות לטיפול

( באמצעות 07:00-15:00בהזנה רציפה במהלך שעות היום )בין . המזון ניתן במיכלמביומסת הדגים  3%

 ממשקלם ההתחלתי.  2.5ת במהלכם גדלו הדגים בממוצע פי שבועו 6מאביסי סרט. הניסוי נמשך 

 תוצאות

. ניתן לראות שהנתונים בטיפול המלח 2נתוני משקלי הדגים ומדדי הגדילה והשרידה מתוארים בטבלה 

 .(P > 0.05)באף אחד מהמדדים  יםובביקורת היו מאוד דומים, ואכן לא נמצא הבדל מובהק בין טיפול

 ם.הקוד ניסוילממצאי ה ניסוי מתאימותהתוצאות 

 

(, קצב גדילה ספציפי Wt(, משקל סופי )W0( של משקל התחלתי )SDממוצעים וסטיות תקן ). 2טבלה 

(SGR( קצב גדילה יומי ,)GR( עליה במשקל ,)W0- Wt בגרמים ובאחוזים מהמשקל ההתחלתי, ושרידה ) 

   W0 סוג המזון

 )גר'(

Wt    

 )גר'(

SGR  

 )% ליום(

GR   

 ם()גר'/יו

W0-  Wt 

 )גר'(

W0-  Wt  

)%( 

survival 

)%( 

 90.7 152.5 53.3 1.27 2.20 88.3 35.0 עם מלח

SD 2.15 7.78 0.18 0.16 6.83 19.15 9.73 

 91.7 148.6 52.13 1.22 2.16 86.1 34.8 בלי מלח

SD 2.14 2.88 0.16 0.08 3.04 17.07 7.66 
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 גר'( 80)דגים בגודל התחלתי של גדילה תוספת מלח למזון לשיפור הצפיפות והשפעת ג( 

גודל ) יםלוגדד יותר וע דרום-רדמלח למזון בדגיגי  3%של  נבדקה השפעת תוספת נוסףפקטוריאלי ניסוי ב

 הניסוי נערך .(קובדג/ 56( ולגידול קונבנציונלי )קובדג/ 7בצפיפות מתאימה לגידול אורגני ) ,(גר' 80התחלתי 

 הטמפרטורה .חזרות לטיפול 5טיפולים,  4, כ"א קוב1בני מיכלים  20 -בם, במערכת פתוחה בלי מחזור מי

בהזנה רציפה במהלך שעות היום ניתן ו ,לדג לברק היה מזון מזוןה. מ"צ 23ה סביב במהלך הניסוי הי

 שבועות. 6הניסוי נמשך . במיכלמביומסת הדגים  2%הייתה היומית המזון  מנתבאמצעות מאביסי סרט. 

 

 בסוף הניסוי קוב 1 ןבמיכל ב דרום-רדדג  . 4 תמונה 

 

 תוצאות

גדילה , עם קצב (4תמונה ) גר' 135 -ל 80-הדגים גדלו מ בממוצע

לא נמצא הבדל מובהק בין . 91%/יום, והישרדות גר' 1.3של 

היו ים לבכל המיכ .(P > 0.05) האלה באף אחד מהמדדים יםטיפול

השפעת ת, ללא וות הגבוהוייותר גבוה בצפיפ החולים היה . מספר הדגיםSaprolegnia -פטריית העם דגים 

מן הראוי להתייחס לתוצאות הניסוי בזהירות המתבקשת מבחינה  .(P > 0.05) מלחהתוספת  ת שלמובהק

 מיםהקוד םיניסויניסוי מתאימות לממצאי ההתוצאות זאת שהדגים היו נגועים בספרולניה. אף על פי כן, 

 .במזון מלח תוספתעל בדגים יותר קטנים 

 

 מבנה אוכלוסייתי, סביבת הגידול וצפיפות אוכלוסייתית יםניסוי

 התפתחות פערי גודלועל גדילה  הגידול סביבתמורכות ו מיון לגודלהשפעות 

ע"י יצירת סביבת לשונות בגדילת הדגים ניתן להפחית תחרות על מזון ואינטרקציות אגרסיביות המובילות 

מושפעת מאוד ע"י גודלם  יכולת התחרותית של הדגיםכמו כן, המסתור. ת מקומוגידול מורכבת המספקת 

 לגרום הדומה )בעלי יכולת תחרותית דומה( אמורגודל בעלי מיון האוכלוסיה לדגים  פיכךל .היחסי באוכלוסיה

בשנת המחקר  .ולמניעת טריפה לגדילה אחידהכתוצאה מכך בין הדגים ו חלוקת המזון באופן יותר אחידל

ומורכבות סביבת הגידול על גדילה, התפתחות  של הדגים בקבוצה גודלמיון להשפעת השלישית נבדקה 

 פערי גודל וקניבליזם.

 שיטות

ליטר המחוברים במערכת מים  38אקווריונים בנפח  18 -הניסויי נערך במעבדה למדגה בבית דגן ב 

המקסימום הממוצעות במהלך הניסוי היו בהתאמה פילטר. טמפרטורות המינימום ו-מסוחררים דרך ביו

 0.8%מרוויה(, המליחות נעה בין  83%מ"ג לליטר ) 6.0מ"צ, רמת החמצן מעל  28.5±0.6ו  27.7±0.7

מ"ג לליטר, בהתאמה. הדגיגים הוזנו  0.25-1ו  0-0.5בסופו, אמוניה וניטריט נעו בין  0.5% -בתחילת הניסוי ל

 מלח נתרן כלורי. 1.9%שומן,  10%חלבון,  60%תוצרת "רענן שיווק" המכילות: לדגיגים  TB4בכופתיות מזון 

גורמים, מקטע הגודל באוכלוסיה  2בו נבחנו   חזרות לטיפול 3ב  3X2ערך ניסוי פקטוריאלי נ: מתכונת הניסו

 ומורכבות סביבת הגידול. 
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מקטע עליון ותחתון נקבעה על התפלגות המשקלים באוכלוסיה וחלוקתה ל -רמות(  3א( גורם מקטע הגודל )

דגים )אשר לא נכללו בניסוי(. נקודות החיתוך של המקטע התחתון והעליון  170בסיס שקילה מדגם של 

נקבעו כך שלא תהיה חפיפה או המשכיות בין משקלי הדגים של שני המקטעים, כלומר, דגים סביב הממוצע 

דגים מהמקטע  20וכלסו באקוריונים קבוצות של א(. 13גר'(  לא נכללו )איור  1.9-2.25האוכלוסייתי )

גר'( וקבוצות דגים מעורבות משני מקטעי הגודל   2.25גר'(, מהמקטע העליון )מעל  1.9התחתון )מתחת ל 

 דגים מכל מקטע(. 10)

ב( גורם מורכבות סביבת הגידול 

עם סבך  יםמיכל -רמות( 2)

בך ביקורת ללא סמיכלי רשתות ו

 (.5רשתות )תמונה 

 

 

התפלגות המשקלים של  .13איור 

 אוכלוסיית דגי הניסוי. 

 

 

 

 

 

גורם הסביבה ( 5תמונה 

המורכבת: אקווריום עם סבך 

רשת )משמאל( וללא סבך 

 רשת.

 

הזנה באמצעות מאביס סרט מעל אקווריום עם ( 6תמונה  

 סבך רשת )משמאל( וללא סבך רשת.

 

ממשקל  10%ות מאביסי סרט במנה יומית של שעות ביום באמצע 8הזנה רציפה במשך  :ממשק ההזנה

ליום בהתבסס על ניסויי הגדילה  6%ימים על פי קצב גדילה משוער של  3מנת המזון עודכנה כל  .הדגים

 (.6שנערכו עם דגים באותו גודל ובאותה מערכת )תמונה  יםהקודמ

 תוצאות

ולים. בכל המדדים שנבחנו לא מראה את הערכים הממוצעים של מדדי הגדילה והשרידה בכל הטיפ 3טבלה 

 נמצאה אינטראקציה מובהקת בין שני הגורמים, כלומר השפעת כל גורם לא הייתה תלויה בגורם השני. 
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האקווריונים לא מת או נעלם אף דג. לא נמצאה כל השפעה  18מתוך  11שיעור השרידה בניסוי היה גבוה; ב 

 מובהקת לאף אחד משני הגורמים על השרידה.

ממשקלם ליום, ובטיפולים  7%ילה היה אף הוא מאוד גבוה; בכל הטיפולים הדגים גדלו מעל קצב הגד

 ,F1,12=68.6)ממשקלם ליום. נמצאה השפעה חזקה לגורם מורכבות הסביבה 9%מסוימים אף מעל 

P<0.0001)   אך לא לגורם מקטע הגודל(F2,12=0.16, P>0.5)  על קצב הגדילה הספציפיSGR כאשר הגדילה ,

 (. 14ביבה המורכבת עם סבך הרשת הייתה פחותה באופן משמעותי )איור בס

אך לא של מורכבות הסביבה  (F2,12=6.08, P<0.05)נמצאה השפעה מובהקת של גורם מקטע הגודל 

(F1,12=0.80, P>0.1)  על התפתחות פערי המשקלים בקבוצה- CVΔגדולים וקטנים  ים. בקבוצות דגים ממקטע

 (.15המשקלים לאורך הניסוי בעוד שבקבוצות המעורבות השינוי היה מזערי )איור הייתה עליה בפערי 

  

 ערכים ממוצעים וסטיות תקן של מדדי גדילה שונים ושרידה בטיפולים השונים. (3טבלה 

Treatment 

initial 

W 

final 

W GR SGR 

Weight 

gain 

Weight 

gain Survival 

initial 

CV 

final 

CV ΔCV 

(gr) (gr) (gr/day) (%/day) (gr) (%) (%) (%) (%) (%) 

Small 

net 

Mean 1.68 4.76 0.22 7.45 3.08 184 97 8.37 21.61 13.24 

s.d 0.07 0.29 0.02 0.43 0.28 17.5 6 2.41 6.26 5.25 

Small 

no-net 

Mean 1.71 6.16 0.32 9.13 4.45 260 95 8.10 19.32 11.22 

s.d 0.02 0.52 0.04 0.68 0.53 33.3 5 1.69 6.87 8.45 

Large 

net 

Mean 2.51 7.01 0.32 7.31 4.49 177 100 9.03 17.43 8.41 

s.d 0.10 0.55 0.04 0.49 0.50 19 0 2.13 3.07 4.20 

Large 

no-net 

Mean 2.52 8.91 0.46 9.02 6.39 254 100 8.10 17.20 9.10 

s.d 0.02 0.38 0.03 0.34 0.39 16.6 0 1.12 6.45 5.66 

Mix 

net 

Mean 2.07 5.70 0.26 7.22 3.63 175 88 25.43 29.85 4.42 

s.d 0.02 0.42 0.03 0.53 0.42 20.8 13 1.58 2.81 4.01 

Mix 

no-net 

Mean 2.09 7.77 0.41 9.40 5.69 273 95 22.11 21.08 -1.03 

s.d 0.05 0.13 0.01 0.28 0.18 14.6 5 1.00 2.84 2.39 

 

 

( SGRערכי קצב הגדילה הספציפית ) .14איור 

 בטיפולים השונים

 ( בטיפולים השונים.CVΔהשינוי במקדם שונות הגדלים בין תחילת וסוף הניסוי ) ערכי .15איור  
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 מסקנותודיון 

על אף העובדה שהניסוי נערך בתנאים של מערכת אקווריונים מעבדתית ולא בברכות אימון, בצפיפות שוות 

צעירים, המצביעים על  דרום-רדוב, התקבלו שרידה גבוהה וגדילה מהירה של דגי דגים לק 500 -ערך ל

 ביצועים פוטנציאלים גבוהים של דג זה בשלב האימון.

מבחינת השפעת גורם מקטע הגודל, הממצאים העיקריים הם: א( לדגים גדולים ולקטנים בקבוצות אחידות 

ג( לעומת זאת, בקבוצות  .אחיד או מעורבות גדילה דומהב( לקבוצות דגים ממוינות לגודל  .גודל גדילה דומה

ממוינות מתפתחים פערי גודל בעוד שבקבוצות מעורבות פערי הגודל ההתחלתיים נשארים יציבים. סביר 

להניח שפערי הגודל מגיעים לרמה מסוימת הדומה לזו שהייתה בקבוצות המעורבות ונשארים יציבים. 

אינה חריפה בשלב ההתפתחות ובצפיפות  דרום-רדהחברתית בדג ההמסקנה היא שהשפעת האינטראקציה 

גר',  2 -ממצאים אלו מראים שמיון לגודל בדגיגים בגודל ממוצע של כ מעשיתהנתונים של הניסוי. מבחינה 

 לפחות ברמת שונות הגדלים ששררה במיכלי האימון של מכון ההטלה ממנו נקנו הדגים, אינו נחוץ, גם לא עד

 .3עולה פי שמשקל הדגים 

. שבירת הסביבה למקטעים נפרדים דרום-רדאין ספק שסביבה מורכבת אינה רצויה בשלב האימון של דגיגי ה

ע"י סבך הרשת גרמה לצפיפות אפקטיבית גבוהה יותר לעומת אקווריום פתוח כיוון שהדגים נטו להיות 

. המבנה הסבוך הקשה על (6בקבוצה אחת ולא מופרדים לקבוצות קטנות של מספר פרטים )ראה תמונה 

 הדגים לקיים את התנהגות האכילה הרגילה שלהם תוך תנועה. 

הלהקתיים, וכל עוד נספק  דרום-רדנראה שגורם האינטראקציה החברתית אינו כה משמעותי בגדילת דגיגי ה

מות להם מזון בכמות ובממשק מתאימים נקבל גדילה מעולה באוכלוסיה כולה, כמובן במגבלות צפיפות מסוי

 ובשמירה על איכות מים גבוהה.

 

 ת חצי מסחריתובמערכצפיפות  יניסוי

 .שרידההתפתחות פערי גודל ווגדילה, השפעת צפיפות הדגים על א( 

פערי גודל גדולים גדילה לא אחידה והיווצרות  על יםמשפיעהם מיגוראחד מהמהווה  צפיפות הדגים

 וםרלת דבר שעלולזו המקובלת בגידול קונבנציונאלי, צפיפות הדגים בגידול אורגני נמוכה מ באוכלוסיה.

ינים מסוימים ניתן להפחית את רמת בדגים ממ. קניבליזםרת תנאים מתאימים לקיום תופעות היצלי

בטווח    צפיפות הדגים מטרת הניסוי הייתה לבדוק השפעת .ות האגרסיביות ע"י העלאת הצפיפותהאינטראקצי

 .שרידהגדילה, התפתחות פערי גודל ועל  יאורגנצפיפויות רלוונטי לגידול 

 שיטות

. ממשק מ"צ 23-25טמפרטורה ר באקור המים מבמ .(7  תמונה) קוב 30בנפח  מיכלים 9 -הניסוי נערך ב

 ששקעאורגני החומר היפת טע"י חמצנית, וש סחרור המיםו אוורור, ליום מים 20%החלפת המיכלים כלל 

  .יוםבפעמיים 

כל  ,מיכל(/דג 1200-ו 600, 300) /קובדג 40-ו 20, 10 :וכלסו בשלוש צפיפויותאם הדגי:  ימתכונת הניסו

 גרם ללא הבדל בין הטיפולים. 5.8 של ממוצע גודל התחלתי באכלוס עמד על חזרות. 3 -אחד מהטיפולים ב

 התחלה, בפעמיים ביוםיתה יההזנה  .ממשקלם ההתחלתי 11במהלכם גדלו הדגים פי  ימים 64הניסוי נמשך 
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 מהצומצהרמה  .הדגיגים ליום ביומסהמ 10%

 ונרשמו במשך הניסוי הוצאו .2.7%-ה להדרגב

ובסוף  התחלתב כלי הגדילה.ימדגים שמתו ב

מכל מיכל  דגיםו ונמדדו מדגמים של נשקלוי סהני

מספר הדגים במדגמים בשליה  .באופן פרטני

לצפיפות  ותפרופורציונליהיו למדידות פרטניות 

  .טיפולבכל 

 

 .מערכת המיכלים של הניסוי. 7  תמונה 

 

 ובשליה, ע"פ שקילות מקובצות. באכלוסנתוני הדגים  :4 טבלה

treatment: T10 T20 T40 קוב(צפיפות) טיפול/:  

STOCKING 

   

יכלוסא  

density (fish/m3) 10 20 40  )צפיפות )מספר דגים/קוב  

density (fish/tank) 300 600 1200 ים/מיכל(צפיפות )מספר דג  

biomass (kg/m3) 0.06 0.12 0.23 )ביומסה )ק"ג/קוב 

biomass (kg/tank) 1.76 3.46 6.98 )ביומסה )ק"ג/מיכל 

individual weight (g) 5.9 5.8 5.8 (גרם) ממוצע משקל  

HARVESTING 

   

 שליה

density (fish/m3) 8 17 32  ( מספר דגים/קובצפיפות)  

density (fish/tank) 243 510 961 ( מספר דגים/מיכלצפיפות)  

biomass (kg/m3) 0.63 1.23 2.23  (ק"ג/קוב)ביומסה  

biomass (kg/tank) 18.9 37.0 67.0  (ק"ג/מיכל)ביומסה  

individual weight (g) 78.2 72.5 69.6 (גרם) ממוצע משקל  

growth rate (g/day) 1.15 1.06 1.01 ג/יום( הליקצב גד(  

SGR (%/day) 4.11 4.02 3.93 )קצב הגדילה הספציפי )%/יום 

survival (%)  81 85 80 שרידה )%(  

FCR 1.36 1.40 1.48 נצילות מזון 

 תוצאות

 יםהבדל לויגלא  שונויות יניתוחצות. קובה נתוני הדגים באכלוס ובשליה, ע"פ שקילות מציגמ 4 טבלה

 (. FCRונצילות מזון )ה דישרספציפי, , קצב גדילה דילהגקצב במשקל,  בין הטיפולים יםמובהק

 יםמובהק יםהבדלהראה  שונויות ניתוח ות.פרטני נתוני הדגים באכלוס ובשליה, ע"פ שקילותה ציגמ 5ה טבל

אשר מבמשקל גבוה יותר בצפיפות הנמוכה  היו דגיםה , כאשרבשליה משקל ממוצערק ב בין הטיפולים

ביחס בין בין הטיפולים ים מובהק יםהבדלת. לא היו צעיאמביניים בצפיפות ה ערךהגבוהה, עם הצפיפות 

. באכלוס ובשליה CF -במשקל, אורך ו ΔCV -וב מקדם שונות(, במקס/מינהפרטים הגדול והקטן ביותר )

ובשליה  8פי  שקלו באכלוס גדוליםה. הדגים ביותר קטניםההיו באורך כפול מהדגים ביותר גדולים ההדגים 

עם  ליחס גבוה יותר של דגים קטנים לדגים גדולים באוכלוסיה מגמההיתה . קטניםהמהדגים  12מעל פי 

 ת הצפיפות.יעלי
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 מסקנותודיון 

גדילה, התפתחות על דגים צפיפות המובהקת של  ההשפעתה ילא הי אורגניבטווח צפיפויות רלוונטי לגידול 

תה בשיעור מקובל ייות היתמותת הדגים בכל הצפיפו .דרום-רדבשלב האימון של דגי ה שרידהפערי גודל ו

היו כמעט כולם מהקטנים  במשך הניסויהגידול ממכלי  הוצאו(. הדגים המתים ש20%-בגידול מסחרי )עד כ

ים על עידמה אלימות, וכמעט שלא נראו בהם סימני Saprolegnia -אוכלוסיה, היו מכוסים בפטריית הב

לאכלס בצפיפויות גדולות יותר בלי להשפיע אפשר  אורגני דרום-רדדגי  אימוןה היא שבמסקנ. הקניבליזם

 לרעה על הדגים, דבר המאפשר לייצר יותר דגים ולשפר את הרווחיות.

 

מראים באותה שורה אותיות שונות  הפרטניות. ובשליה, ע"פ השקילות באכלוסהדגים  משקל :5ה טבל

 ((P<0.05ים טיפולהבדלים מובהקים ביין 

weight (g) stocking 

כלוסא  

harvesting   -    גרם( משקל שליה(  

 

T10 

 

T20 

 

T40 

 
 

n 217 120 

 

238 

 

476 

 

 מספר תצפיות

min 1.8 18.2 

 

14.2 

 

12.4 

 

 מינימום

max 15.3 205.0 

 

155.1 

 

172.8 

 

 מקסימום

max/min 8.3 11.3 

 

10.9 

 

13.9 

 

 יחס מקס/מינ

mean 5.8 84.3 _a 74.4 ab 68.8 _b ממוצע 

std 2.2 33.4 

 

31.9 

 

28.6 

 

 סטיית תקן

CV 37.5 39.6 

 

42.8 

 

41.5 

 

 (CV) מקדם שונות 

ΔCV 

 

2.1 

 

5.3 

 

4.0 

 

ΔCV 

 

 .שרידההתפתחות פערי גודל ווגדילה, על ההזנה  שיעורוהשפעת צפיפות הדגים ב( 

גדילה , שרידהעל  חזקותת והשפע וגלתהם לא מיהקוד םבניסוי, אורגניבטווח צפיפות רלוונטי לגידול 

. קונוונציונליו אורגני יולדבגי הההבדלים בשרידאת היכולים להסביר  ,דרום-רדהדגיגי בתחות פערי גודל התפו

יעור ש, יותר הגבוהה שלמרות הצפיפות תברס, הול קונוונציונלידבגי דרום-רדבשיחות חוזרות עם מגדלי ה

אם ה הניסוי היתה לבחוןמטרת . אורגניהול דגיב אשרמהרבה יותר נמוך  דרום-רדדגיגי בההזנה הנהוג 

בשילוב עם צפיפויות שונות. זאת על מנת למנוע השפעה שלילית , הינו מתאים אורגניגידול שיעור ההזנה ב

של עודף מזון על איכות המים העלולה לגרום לפגיעה בגדילה ובשרידות הדגים, ולחסוך בהוצאות מיותרות 

 אורגני יגידולל מתאימיםההזנה  ישיעורם וגיהדגי ת צפיפותוהשפענבדקו בו פקטוריאלי ניסוי  על מזון.

את רמות הצפיפויות מתעדים  (dLfL, dLfH, dHfL, dHfH)הטיפולים  שמות .דרום-רדה באימון וקונוונציונלי

 .הזנה=f, צפיפות=d=גבוה, H=נמוך, Lוהזנה: 

 שיטות

בכול (. 8  תמונה)כל אחת  2מ 400 בנות בריכות עפר מוצבים בשתיקוב  2נפח כלובים ב 16 -הניסוי נערך ב

באמצעות מאביס  ,שעות היוםשעות ב 8במשך רציפה הייתה הזנה הבריכה מותקן מפזר אוויר בין הכלובים. 

     מלח. 1%שומן,  14%חלבון,  45%מ"מ המכילות  2הדגיגים הוזנו בכופתיות אורגניות צפות בקוטר  .סרט

 נישפך לתוך טבעת צף שכלא בתוכו את הכופתיות הצפות. המזוןלמניעת איבוד מזון דרך רשתות הכלובים, 
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, בהתאם לדרישות הגידול של חקלאות אורגנית

מקור המים למילוי הבריכות ולפיצוי איבודים 

בהתאיידות וחלחול הוא באר מקומית, לא היה 

מחזור מים מבריכות קונבנציונליות, ולא בוצע ריסוס 

 .כנגד עשבים וחרקים טורפים

 

כלובים בבריכת מערכת ה. 8  תמונה 

 .עפר

  

 )צפיפות 150-ו (dLאורגני, נמוכה בגידול  )צפיפות 30הדגים אוכלסו בשתי צפיפויות: : מתכונת הניסוי

 באכלוס עמד על םגידגיגודל ה חזרות. 4 -כל אחד מהטיפולים ב ,דגים/קוב (dH, גבוהה קונוונציונליבגידול 

 3.5- 2.5במהלכם גדלו הדגים פי  ימים 53הניסוי נמשך  לים.גרם ללא הבדל בין הטיפו 10.5 של ממוצע

 ביומסתמ 3% הייתה( fL)נמוך  תהזנה קונוונציונליב טיפוליםבכמות המזון שניתנה  .ממשקלם ההתחלתי

 התחלהב הייתה( fH)גבוה  תהזנה אורגניב טיפוליםבכמות המזון שניתנה כול הניסוי. לאורך  הדגיגים ליום

כשהדגים הגיעו  5%-גרם, ול 15הגיעו למשקל כשהדגים  7% -לוצומצמה  ,גים ליוםהדגי ביומסתמ 10%

 .באופן פרטני דגיםו ונמדדו הנשקלובסוף הניסוי  התחלתב. גרם 25למשקל 

 תוצאות

 יםהבדל לויגלא  שונויות יניתוח צות.קובע"פ השקילות מ ה נתוני הדגים באכלוס ובשליהציגמ 6 טבלה

היו יותר גבוהים בטיפול אורגני  הליגדה יקצבו הדגיגים בשליהמשקל . הטיפוליםכול  בין שרדותיהב יםמובהק

(dLfH  =מ הזנהשיעור נמוכה +  צפיפות )קונוונציונליבטיפול אשר גבוה (dHfL  =הזנהשיעור גבוהה +  צפיפות 

ר תיבול היו יוהובשליה  ביומסהה ,כצפוי .(dHfH -ו dLfLמשולבים )העם מצב ביניים בשני הטיפולים , נמוך(

 גבוהה.הרק בצפיפות  תחיובי הה השפעיתהי זנהההלשיעור ה גבוהה, אבל יתהי צפיפותשר האגבוהים כ

 קונוונציונליהאורגני והים טיפולניים בי, עם ערכי בdLfL -באשר מ dHfH טיפולתה יותר גבוהה ביהי נצילות מזון

 . באופן מובהק אחד מהשני שוניםלא היו ש

 Conditionבכל מדד של  בין הטיפולים יםמובהק יםהבדל לויגות לא פרטניה של המדידות שונותי ניתוח

Factor  ה משקל ואורך סטנדרטי של הדגים באכלוס ובשליה ע"פ ציגמ 7ה טבל(. בטבלהצגים לא מו)נתונים

( CV) מקדם השונותבמשקל וב בין הטיפולים יםמובהק יםהבדל לויג שונותי ניתוח ות.פרטניה השקילות

במשקל ובאורך. בממשק אורגני משקל הדגים )אך לא אורכם( היה יותר גבוה ( ΔCV) פערי גודלובהתפתחות 

 הייתה יותר נמוכה מאשר בממשק קונוונציונלי. פערי גודלוהתפתחות 

)גבוה( לא היגביר משמעותית את השרידה,  אורגני הזנה)נמוכה(, שיעור  אורגנילגידול  תרלוונטיבצפיפות ה

)=עלות הכספית(  מזוןהנצילות אך הגביר את  והתפתחותם, פערי גודלהגדילה והיבול, לא ישפיע על קצב 

)גבוה( לא  אורגני הזנה(, שיעור גבוההקונוונציונלי )לגידול  תרלוונטיה(. בצפיפות  dLfL vs dLfH)השוואה

 פערי גודלאת  הגביר בצורה משמעותית את השרידה, קצב הגדילה ומשקל הדגים בשליה, אך צימצם

 (. dHfH dHfL vs)השוואה  מזוןהנצילות יבול הדגיגים  ווהגביר את והתפתחותם 
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מראים באותה שורה אותיות שונות  ובשליה, ע"פ השקילות מקובצות. באכלוסנתוני הדגים  :6 טבלה

 .ההזנ=f, צפיפות=d=גבוה, H=נמוך, Lהטיפולים:  . שמות((P<0.05ים טיפולהבדלים מובהקים בין 

treatment: 

 

dLfL 

   

dLfH 

organic   

dHfL 

conv.   

dHfH 

   

 :טיפול

 

STOCKING 

 

  

 

  

 

  

 

 איכלוס  

density (fish/m
3
 צפיפות )מספר דגים/קוב(    150   150   30   30 (

feeding rate (% biom.) 3%   10-7-5%   3%   10-7-5%   )שעור הזנה )% ביומסה 

individual weight (g) 10.5   10.5   10.5   10.5   )משקל ממוצע )גרם 

biomass kg/m
3
 ביומסה )ק"ג/קוב(   1.575   1.575   0.315   0.315 

HARVESTING 

 

  

 

  

 

  

 

 שליה  

density (fish/m
3
) 25 

 

25   123 

 

127 

 

 צפיפות )מספר דגים/קוב( 

individual weight (g) 29.9 ab 36.8 a 26.3 b 33.6 ab )משקל ממוצע )גרם 

biomass (kg/m
3
) 0.8 c  0.9 c 3.2 b  4.3 a )ביומסה )ק"ג/קוב 

yield (kg/m
3
) 0.4 c 0.6 c 1.7 b 2.7 a )יבול )ק"ג/קוב 

growth rate (g/day) 0.37 ab 0.50 a 0.30 b 0.44 ab )קצב גדילה )ג/יום 

SGR (%/day) 1.96 ab 2.35 a 1.73 b 2.19 ab פציפי )%/יום(קצב הגדילה הס 

survival (%) 84 a 84 a 82 a  85 a שרידה )%( 

FCR 1.39 c 2.45 ab 1.55 bc 2.79 a נצילות מזון 

 

מראים באותה שורה אותיות שונות הפרטניות.  ובשליה, ע"פ השקילות באכלוסהדגים  נתוני :7ה טבל

 .הזנה=f, צפיפות=d=גבוה, H=נמוך, Lהטיפולים:  . שמות((P<0.05ים טיפולהבדלים מובהקים בין 

 
stocking 

 אכלוס

harvesting   -    שליה 

 
  

dLfL 

   

dLfH 

organic   

dHfL 

conv.   

dHfH 

     

n 101 201   200   278   358   מספר תצפיות 

weight (g) 

         

 )גרם( משקל

min 5.2 12.8   9.5   7.1   14.3   מינימום 

max 17.9 55.5   67.2   49.3   64.5   מקסימום 

max/min 3.4 4.3 a 7.1 a 6.9 a 4.5 a מקס/מינ יחס 

mean 10.5 30.9 ab 37.6 a 26 b 30.9 ab ממוצע 

std 2.67 9.7   10.9   10   9.1   סטיית תקן 

CV 25.4 31.5 b 29.1 b 38.5 a 29.7 b (CV) מקדם שונות 

ΔCV   6.1 b 3.7 b 13.1 a 4.3 b ΔCV 

length (mm) 

         

)ממ'( עורך  

min 6.9 9.0 

 

8.0 

 

7.9 

 

9.6 

 

 מינימום

max 10.4 15.2 

 

16.0 

 

14.7 

 

16.2 

 

 מקסימום

max/min 1.5 1.7 a 2.0 a 1.9 a 1.7 a מקס/מינ יחס 

mean 8.8 12.2 a 13.1 a 11.8 a 12.6 a ממוצע 

std 0.85 1.41 

 

1.44 

 

1.58 

 

1.27 

 

 סטיית תקן

CV 9.7 11.6 ab 11.0 b 13.4 a 10.1 b (CV) מקדם שונות 

ΔCV 

 

1.9 ab 1.3 b 3.7 a 0.4 b ΔCV 

 מסקנותודיון 

 יביצועאת משפר שאינו , מכיוון גבוה מידי ניראה דרום-רדבגידול אורגני של דגיגי הנהוג השיעור הזנה 

יותר בגידול בהשוואה לשיעור ההזנה הנמוך  התפתחות פערי גודל באוכלוסיה, לא מצמצם הדגיגים
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בעקבות זאת בביצועי ו איכות המיםבע גועלול לפ בנוסף, עודף מזון .עלות היצוראת מגביר לכן ו ,קונוונציונלי

 הפשרילעומת זו, עליה בשיעור הזנה בצפיפות דגיגים מתאימה לגידול קונוונציונלי א .דגיגיםה הגדילה של

  .מזוןהנצילות הגבירה את גם אבל  ,ת הדגיגיםוסיגודל באוכלההתפתחות פערי וצימצמה את יבול גבוהיותר 

 

 , מסקנות והשלכותיהן על המשך ביצוע המחקרדיון הכולל 

 

בשלב  דרום-רדשרידה הנמוכה של הכהסבר אפשרי ל קניבליזםשל  השערהעלתה  מחקרלפני ביצוע ה

מרבית . השונים סוייםלא נצפתה במהלך הניכמעט ש , היכולה להסביר שרידה נמוכה,תופעה זואולם  האימון.

רגישים  דרום-רדדגיגי  .םיהתחלת הניסויכה ולפני ונמ במליחותם למים אקלואחרי ה הפחתים היו מתמותה

השפעת גורמים של בדיקות המחקר. התמותות לאורך חלק גדול של ל תאחראיה, Saprolegnia -לפטריית ה

, תנאי הכרחי נפסקו תמותותרק אחרי שהרכו נעבין הדגיגים גדילה והתפתחות פערי גודל  ,שונים על שרידה

 אחד מהגורמים שבדקנושל אף  תה השפעהיקופה זו, כשהדגים במצב טוב, לא הי. לאחר תיםיניסוהלהרצת 

  .באוכלוסיה גודלהוהתפתחות פערי הגדילה על מובהקת השפעה יתה יה ,לעומת זאת .דרום-רדעל שרידת ה

 10%נחוצה רמת הזנה יומית של לפחות )א( גרם  1-גיגים של כבדשמראות  הזנההממשק  יתוצאות ניסוי -

שיטת ההזנה . )ב( ממשקל הדגיגים על מנת לקבל גדילה מהירה, גם אם זה במחיר פתיחת פערי גודל

ניזונים טוב יותר בשעות היום, אולם הם  דרום-רדדגיגי ה)ג(  הרצויה לקבלת גדילה טובה היא הזנה רציפה.

 לילה. מסוגלים להיזון גם ב

גוד ישבנראות מ( גר' 135 -ל 20בין בגדלים שונים ) םבדגיגיתוספת מלח למזון  יניסוי תשל שלושתוצאות  -

 ., אך גם לא פוגעת בהםהשרידה ואת הגדילה תוספת מלח למזון אינה משפרת את זה בדג ,לדגים אחרים

 להוזיל את מחיר המזון. , ובכךמרכיבי מזון במלח מבלי לפגוע בגדילה 3%עד  ניתן להחליףלפיכך 

תוצאות ניסוי מקטע הגודל באוכלוסיה ומורכבות סביבת הגידול מראות שהשפעת האינטראקציה החברתית  -

אינה חריפה בשלב ההתפתחות ובצפיפות הנתונים של הניסוי. מבחינה פרקטית מממצאים  דרום-רדבדג ה

לפחות ברמת שונות הגדלים ששררה במיכלי  גר', 2 -אלו מראים שמיון לגודל בדגיגים בגודל ממוצע של כ

 .3האימון של מכון ההטלה ממנו נקנו הדגים, אינו נחוץ, גם לא עד שמשקל הדגים עולה פי 

, התפתחות פערי גודל תועל גדיל דרום-רדמובהקת של צפיפות ה ההשפעראו ה לא צפיפותה יתוצאות ניסוי -

ה מסקנה .קונוונציונלי לגידול המתאימהוגם בהשוואה לצפיפות בטווח צפיפויות רלוונטי לגידול אורגני  הושריד

תוך שמירה על רמת הזנה ואיכות אפשר לאכלס בצפיפויות גדולות יותר  אורגני דרום-רדדגי  אימוןהיא שב

 בלי להשפיע לרעה על הדגים, דבר המאפשר לייצר יותר דגים ולשפר את הרווחיות.מים מתאימים 

הוא גבוה מידי, מכיוון  הדגיגים ליום( תמביומס 5-10%)אורגני  דרום-רדדגיגי ה שיעור הזנה הנהוג באימון

של הגדילה ביצועי  אינו תורם לשיפור מביומסה הדגיגים ליום( 3%) קונבנציונלילעומת שיעור האכלה הש

את כך שאפשר להפחית  .עלות היצוראת הדגיגים, לא מצמצם התפתחות פערי גודל באוכלוסיה, ומגביר 

  , ובכך להוזיל את הוצאות במזון.מבלי לפגוע בגדילהעור ההזנה שי

 

 :ופטנטים פה בעל  ,בכתב - המדעיים הפרסומים של מלא פרוט
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 .בשיטות אורגני וקונוונציונלי פגישות עם מגדלי דגי רד דרום , אך כןעדיין אין פירסומים בכתב
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 יכום עם שאלות מנחות ס

 

 .מטרות המחקר לתקופת הדו"ח תוך התייחסות לתוכנית העבודה

-רדה גיאימון דגיבחרות על מזון וצמצום פערי הגודל הפחתת התלאמצעים שונים  תקיבדהיו  מטרות המחקר

בוצעו בהצלחה כל הניסויים המופיעים  בקרת מבנה האוכלוסיה וסביבת הגידול., פיתוח ממשק הזנהתוך , דרום

 בתכנית העבודה.

 

 עיקרי הניסויים והתוצאות 

ם י, וניסויומורכבות סביבת הגידול באוכלוסיה , מבנהיפור המזוןש ,ח ממשק הזנהותיפל במעבדה בבית דגןניסוים 

בטווח צפיפויות  תםגדילוהתפתחות פערי גודל בתחנת דור לבדיקת השפעת צפיפות הדגיגים על שרידתם, 

גורמים אלו  ך, אדרום-רדעל שרידת ה אחד מהגורמים שנבדקושל אף תה השפעה ילא הי .אורגנירלוונטי לגידול 

 .באוכלוסיה על גדילתם והתפתחות פערי גודל השפיעו

 

 ?האם הושגו מטרות המחקר בתקופת הדו"ח המסקנות המדעיות וההשלכות לגבי יישום המחקר והמשכו.

יש להגיש את המזון באופן רציף  .מביומסת הדגים 10%להיות מעל  תהראשונים חייב אימוןהשלבי ב הזנה יומית

גר'  2 - 6מיון לגודל בדגיגים בגודל בגדילה.  מרכיבי מזון במלח מבלי לפגוע 3%במשך שעות היום. ניתן להחליף 

שפר לודגים אפשר לאכלס בצפיפויות גדולות יותר בלי להשפיע לרעה על ה אורגני דרום-רדדגי  אימוןב אינו נחוץ.

 .אורגני דרום-רדשיעור הזנה הנהוג באימון דגיגי הניתן להפחית את  את הרווחיות.

 

שחלו במהלך העבודה; התייחסות המשך  )טכנולוגיים, שיווקיים ואחרים(בעיות שנותרו לפתרון ו/או שינויים 

 ן, האם יושגו מטרות המחקר בתקופה שנותרה לביצוע תוכנית המחקר?המחקר לגביה

 .ושגו מטרות המחקרה

 

 פרסום מאמר מדעי;ב כמקובל ביבליוגרפי ציטט - פרסומים בכתב: הפצת הידע שנוצר בתקופת הדו"ח
, ציטוט ביבליוגרפי של תאריך ,יש לפרט מקום - הרצאות וימי עיון ;מס' פטנטשם וציין יש ל - פטנטים
 .פרסום מאמר מדעיב כמקובל התקציר

 .וקונוונציונלי אורגניבשיטות  דרום-רד פגישות עם מגדלי דגי

 

 פרסום הדו"ח: אני ממליץ לפרסם את הדו"ח: 

 )ללא הגבלה )בספריות ובאינטרנט 

 


