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 תקציר   

  .ואת עלות כפילדבר שמ, מוסף חייב להיות ממקור אורגניהמזון ה גידול אורגניב :הצגת הבעיה -

להוריד  כדי דגים ותני על ידיי עידוד ייצור המזון הטבעי בבריכפיתוח ממשק אורג :מטרת המחקר -

 .למצוא מרכיבי מזון אלטרנטיביים העומדים בתקן האורגניו ,המוסף את עלויות המזון

של ייצור הלהגביר את  כדיבגוף המים  םימצע והוכנסבהן בריכות עפר ב ניסוים :העבודהשיטות  -

 המוסףמרכיבי מזון לבדוק  כדי אקווריונים תומערכבו ,שישמשו כמזון לאמנוןם על גבפריפיטון 

 .אלטרנטיביים

  :לגבי יישום התוצאות מסקנות והמלצותו תוצאות עיקריות -

 הוא מקור חלבוןתירס  גלוטןבעוד ש ;שגפת איננה מתאימה כמרכיב מזון והמעבדה הרא יניסוי     

 ,בלתי רוויות-חומצות שומן רבעתירת  ,זרעי מרווה 8-10%תוספת של  ;יכול לשמש כתחליףש

 תוספת מלח ;בגופות הדגים 6אך לא אומגה  3הביאה להצטברות של חומצות שומניות אומגה 

בבריכות חצי ו יםדגשיפור בגדילת הל הביאהבתנאי מעבדה בעת גידול  2-3% ברמה של

מיצוי  ;זול אפשרי מזון מרכיב נראהלכן מלח , אמנוניםבקצב הגדילה של ה העפגלא  מסחריות

 .יםדגת הבגדיל עופגל בליקמח דגים מ 40%-20%עד  חליףהיכול ל סויהמ חלבון

 לעומתמצעים מחוספסים פריפיטון גדלה על של  גבוהה יותרכמות ש הראו ניסוים בכלובים     

 .כחולות ושחורותלעומת וברשתות לבנות , הצפופות יותר אלהבחקלאיות רשתות ב ,חלקים

 יםאפשרמ משטח הבריכה 40-50% -ל ערך-שווהכמות ים בהוכח שמצעבריכות  יבניסוי     

 למקםמומלץ . ת בגדילת האמנוניםמשמעותיהמוסף בלי לפגוע  בכמות המזון 30-40%-ב ךוסחל

קצב הגידול  הבמצע כז .קשיח ולבן, דיף מצע מחוספסעולה, רק בחלק המואר של המים המצע

מביומסת  0.5% שיעורמזון ב כדי לספק לכן .יום/2מ/ חומר יבש גרם 2-היה כ היומי של הפריפיטון

 גרםקילולכל  השל מצע כז 2מ 2.5 -ל יםנזקק (מהצריכה היומי של הדגיםכרבע )הדגים ליום 

.הכאמנונים בברי



   מבוא

 

בעולם המערבי מתפתח שוק גדל והולך של מוצרי חקלאות אורגנית המשוחררים משאריות של 

שוק זה מפותח בעיקר בחקלאות הצמחית תוך השגת מחירים . ניםתרופות והורמו, חומרי הדברה

חדש יחסית ומבוסס בעיקר על ענף גידול דגים אורגני לעומת זאת הוא . גבוהים ממוצרים רגילים

בארץ יש התחלת גידול אורגני של דגי בריכות מים (. כגון דג הסלמון)מינים המגודלים במים קרים 

 .לגידול אורגני של אמנונים ממוקמת בארץ הושראשבעולם  ראשונהחמים והחווה ה

 

מוסף חייב להיות ממקור המזון השכן  המזון מהווה את ההוצאה הגבוהה ביותר גידול אורגניב

מטרת המחקר הייתה פיתוח ממשק אורגני על ידיי עידוד  .את עלות המזון כפילדבר שמ, אורגני

ובכך להוריד את , ה עם אמנון כדג עיקריייצור המזון הטבעי בבריכה ליצור דגים בפוליקולטור

ם של על גבייצור העל מנת להגביר את , בגוף המים יםמצע וזו הוכנסמטרה ל. עלויות המזון

מיקרואורגניזמים ובעלי חיים קטנים הגדלים על , אצות periphyton =, המזון הטבעי)פריפיטון 

כושר הייצור המרבי של מזון אך  .שישמשו כמזון לאמנון ודגים אחרים, (מצע קשה בנפח המים

 טבעי בבריכה אינו מספיק להשגת יבולים שיעמדו במבחן כלכלי ולכן חייבים להשתמש במזון

מחקר זה הינה למצוא מרכיבי מזון אלטרנטיביים העומדים בתקן האורגני  ה נוספת שלמטר .מוסף

אופטימאלית  ניםאמנות על מנת להגיע להזנ ,ולשלבם במערך של העשרת הפריפיטון בבריכה

 .בתנאי הגידול האורגנים מבחינת ביצועי הדגים וההיתכנות הכלכלית

 

 ,דורבבתחנה למדגה  כל אחת 2מ 300בריכות עפר של ב ניסויםנערכו  והאללהשגת מטרות 

 .בית דגןב ומיכלים אקווריונים תומערכוב

 

 : בוצעו ניסויים שכללוהשנה הראשונה במהלך 

מחומרים , קשיחים וגמישים, וחלקים םמחוספסי, טון על מצעים שוניםבחינת התיישבות פריפי -

 .עפר תבתוך בריכים כלובב ניסוי .םמלאכותיטבעים ו

 שכלל גפת (40% -ו 32%) רמת חלבוןנות בשתי ניסוי מעבדה שבחן גדילת אמנונים על מזו -

אחד מהם מוסף ברמה  כאשר כל ,מזון אורגניכופתיות כתחליפי מזון ליצירת לוטן תירס ג וא זיתים

 .לכופתיות הנבדקות 20%של 

 150עם שטח פנים של מצע שגדל על )ניסוי בריכות בו נבחנה גדילת אמנונים בבריכות פריפיטון  -

 (.מצעים אמהביקורת לל 60%) עם מנת מזון מוקטנת (משטח הבריכה 50%= בגוף המים  2מ

 

 :בוצעו ניסויים שכללו ההשנייהשנה במהלך 

 .יםשונ בצבעים התיישבות פריפיטון על מצעיםבחינת  -

 :ושכללאורגניים  נו גדילת אמנונים על מזונותי מעבדה שבחיניסו נערכו שני -



 (פיתוח נווה יער)בלתי רוויות -תוספת זרעי מרווה אורגנית עתירת חומצות שומן רב( א  -

  .(טחוניםאו  גרוסים םזרעיאו ה כוספכ, 10%או  8% תוספת של)

   .( 0,1,2,3,3.5)%  ברמות שונותלמזון  (NaCl)תוספת מלח ( ב  -

ות צל רשת) מחוספסיםניסוי בריכות בו נבחנה גדילת אמנונים בבריכות פריפיטון על מצעים  -

 (משטח הבריכה 30%=  2מ 135 שטח פנים של)( ק גמישיםפלסטימשטחי )חלקים  וא( חקלאיות

 (.עיםמהביקורת ללא מצ 66%) עם מנת מזון מוקטנת

 

 : בוצעו ניסויים שכללו השנה השלישיתבמהלך 

 . מחוספס לבןקשיח  התיישבות פריפיטון על מצעקצב בחינת  -

 מיצוי חלבוני שלשכ( 45)% רמת חלבון  אותהמזונות ב ניסוי מעבדה שבחן גדילת אמנונים על -

 .מקמח הדגים בהרכב המזון (60% -ו 40% ,20%, 0%ביקורת ) מחליף חלק סויה

 רשת) מחוספס לבןקשיח מצע ניסוי בריכות בו נבחנה גדילת אמנונים בבריכות פריפיטון על  -

 75%) עם מנת מזון מוקטנת (משטח הבריכה 38%=  2מ 114 עם שטח פנים של קפלסטי

 . למזון המוסף( 2.8%)עם ובלי תוספת מלח , (מצעים אמהביקורת לל

 

  .ח"בלו לתקופת הדוהניסויים שבוצעו והתוצאות שהתקעיקרי פירוט 

 

 תיישבות פריפיטון על מצעיםה: בתחנת דור בכלובים םניסוי -1

לעומת אותם מצעים  ,הםהוחדרו בשגישת הדגים אל המצעים  ושמנע יםהוצבו כלובה האל םבניסוי

בכל ניסוי כל הדוגמות של  .(1 איור) שאליהם יכלו הדגים להגיע ולהיזון יםשהוצבו מחוץ לכלוב

את ד ומדל כדי ,כל מצעמחזרות  4או  3 נלקחו בפרקי זמן שונים. התחלת הניסויב ותקנהומצעים 

 .התוצאות נבחנו במבחן שונויות. שנוצר -aכמות החומר האורגני והיבש וכמות כלורופיל

 

 .בריכהמים במילוי ואחרי  לפני מצעיםים וכלוב :1איור  

 



 6) םימצעים מחוספס נבחנו. טוןהמצע על גדילת הפריפי מרקםהשפעת  נבדקו הראשון בניסוי

 (וכן כפות תמרים ,וגמיש קשיח ,מצעי פלסטיק 2) חלקים מצעיםו ,(ותיחקלא צלטיפוסי רשתות 

נמצא שכפות התמרים כוסו . עונת הגידול משךבשנמדדו כמה פעמים , (1פרוט בטבלה מספר )

בכל  .להמשיך ולבדקם יום לא ניתן היה 22בפריפיטון אך עברו תהליכי פרוק במים ועל כן לאחר 

כמות הפריפיטון שגדלה על הרשתות הייתה גבוהה יותר ברשתות הצפופות , יום שנעשו בדיקות

הבדלים בכמות החומר אורגני  .(2 איור)במצעי הפלסטיק החלקים יותר  נמוכהוהייתה , יותר

 יפיטוןפרוהיבש בין המצעים בכלובים ובשטח החשוף לדגים מצביעה על כך שהדגים ניזונו מה

כמות על ( בתוך או מחוץ לכלוב)לא נמצאה השפעה מובהקת למיקום המצעים  .במצעים

 .הכלורופיל בפריפיטון

 

 . ןראשוכלובים  ניסויב שנבדקומצעים  .1טבלה 

Code Substrate  
type 

Color Flexibility Texture Shadow 
% 

Main use 

R80 Raffia  blue flexible net 90 House garden and garage 

R90 Raffia black flexible net 90 House garden and garage 

R40 Raffia   black flexible net 40 Agriculture 

M90 Monofil black flexible net 90 House garden and garage 

M60 Monofil  black flexible net 60 Agriculture 

M40 Monofil black flexible net 40 Agriculture 

K Plastic sheet  black rigid smooth  Prevent erosion of road sides 

P Plastic sheet white flexible smooth  Packing feed pellets 

D Date leave pale green flexible smooth  Waste 

 

 

 

במצעים  כמות החומר היבש :2איור 

 .ןראשוכלובים  ניסויב שנבדקו

 

 

 

 

, בצבעים כחולנבחנו רשתות  .שפעת צבע המצע על גדילת הפריפיטוןהנבדקו  השני בניסוי

נמצאה השפעה מובהקת לצבע  .לאחר שבועיים שהייה בתוך המיםנלקחו הדוגמות . ןשחור ולב

אך לא נמצאה השפעה על כמות הכלורופיל , יעל רמת החומר היבש והחומר האורגנ מצעה

יותר חומר אורגני בפריפיטון  50%-יותר חומר יבש ו 40%על גבי רשתות לבנות נמצא . בפריפיטון

בתוך או מחוץ ) ותלא נמצאה השפעה מובהקת למיקום הרשת .מאשר ברשתות כחולות ושחורות

 (.לכלוב

- מדעי מבוקר פרסוםפורסמו ב שניהוראשון ה יניסויהות של תוצאה
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נמדד קצב הגידול היומי של הפריפיטון על מצע  ,ת קודמותלאור התוצאות משנו, בניסוי השלישי

 ריפיטוןצור הפי (.3 איור) ותרגרסי ום מידי יום וחושבמידגימות וצילונלקחו לשם כך . מחוספס לבן

כשטמפרטורת המים נעו בין , יום/2מ/ -aכלורופילמיליגרם  3 -יום וכ/2מ/ חומר יבש גרם 2 -כ היתה

 .צ"מ 25-29

 

 

: כלובים שלישי ויניס :3איור 

 . בזמן ריפיטוןהתפתחות הפ

( תרשים ונוסחות)רגרסיות 

 22-ו 0ין הימים בתמונות המצעים ו

 .על רקע כתום

 

 

 

 

 

 :מעבדה בבית דגן יניסוי -2

וגדולים יותר  לעבודה עם דגיגים קטנים מיכליםו אקווריומים: ניסוים האלהשימשו ל תומערכתי ש

 .(4איור )בהתאמה 

מערכת מים מסוחררים באמצעות משאבה  ,ליטר 38בנפח אקווריומים  36 :יומיםערכת אקוורמ

 כונער םהניסוי. דרכו סוחררו כל מי הגידול אחת לשעה ,מרכזי טבולה דרך מיכלי שיקוע וביופילטר

 .'גר 4-8דגים במשקל ממוצע  12בכל אקווריום אוכלסו  .ימים 40-42במשך  חזרות לטיפול 6-7ב 

מיכלים מחוברים למיכל שיקוע וביופילטר דרכו  6כל . ליטר 200בנפח  מיכלים 36 :מיכלים מערכת

 . המים מסוחררים באמצעות משאבה טבולה

 

 

 

 

 

 

 



 

 .בבית דגן מיכליםוה ת האקוריוניםומערכ :4איור 

 

( שאריות שנותרו לאחר הפקת שמן מזיתים) גפת ,מערכת האקוריוניםב נבדקו הראשון בניסוי

שני החומרים ניתנים להשגה כחומרי . אמנוןמרכיבי מזון לכופתיות אורגניות לוגלוטן תירס כ

בכל מזון  .(חלבון 40 -ו 32)הניסוי בחן גדילת אמנונים על שני מזונות אורגניים . גלם אורגניים

גלוטן תירס כתחליפי מזון ליצירת מזון אורגני כאשר  ואנבחנה ביקורת ללא תוספת והוספת גפת 

 .לכופתיות הנבדקות 20%וסף ברמה של כל אחד מהם מ

לעומת זאת הגלוטן . התוצאות הראו שהגפת איננה מתאימה כמרכיב מזון לדגים ופוגעת בגדילה

. נמצא כמרכיב שיכול להחליף רכיבים אחרים במזון האורגני מבלי פגיעה מובהקת בגדילת הדגים

 .צב גדילת הדגיםהתבטאה כמצופה בעליה בק 40%-ל 32-העלאת רמת החלבון במזון מ

 

בעת  .תוספת זרעי מרווה כמרכיב מזון לדגי אמנון, יםמערכת האקוריונב נבדק השני בניסוי

בקמח דגים כמרכיב ( או לא לעשות שימוש)הכנת מזונות אורגניים לדגים ישנה דרישה להפחית 

גם  מעבר לתרומת החלבון מקמח הדגים הוא. בדיאטה עקב העובדה שמוצר זה איננו בר קיימא

בניסוי זה בחנו שימוש בזרעי מרווה שהינם . משמש כמקור לחומצות שומניות רב בלתי רוויות

שניתן לגדלם באופן  ,זרעי מרווה. עשירים בחומצות שומניות רב בלתי רוויות כתחליף לקמח דגים

, משמשים להפקת שמן מרווה ועל כן ניתן לעשות שימוש בזרעים כפי שהם ללא טיפול, אורגני

כן ניתן להשתמש . גרוסים ברמת גריסה גבוהה המייצרת קמח דק, סים ברמת גריסה גסהגרו

ניסוי מקדים שנערך . בכוספת זרעי מרווה שהינה התוצר הנשאר לאחר הפקת השמן מן הזרעים

 הנוכחיניסוי הבמהלך   .הראה שהזרעים כפי שהם ללא גריסה או שבירה אינם יעילים כמזון לדגים

בשיטות ( פיתוח נווה יער)בלתי רוויות -זרעי מרווה עתירת חומצות שומן רבל נבחנה יעילותם ש

הכופתיות ששימשו בניסוי זה היו . כמרכיבי מזון לכופתיות אורגניות לדגיםשונות טיפול ועיבוד 

הטיפולים שנבחנו  .שומן 6%-חלבון ו 35%כופתיות מזון מסחרי אורגני לדגי אמנון שהכילו 



 או זרעי מרווה כוספת 8%של למזון תוספת  היו( לא תוספת זרעי מרווהל)בהשוואה לביקורת 

 .זרעי מרווה טחונים דק 10%ספת של תווגם , טחונים דק אוזרעי מרווה גרוסים 

שבועות גדילה לא נמצאו הבדלים מובהקים בקצב הגדילה של הדגים בין הטיפולים  6לאחר 

ברמת דגים הראתה שינויים מובהקים בגופות הבדיקת הרכב החומצות השומניות . השונים

ניתן  .2 בין הטיפולים השונים כמסוכם בטבלה מספר 3חומצות שומן רב בלתי רוויות אומגה 

לראות שתוספת של זרעי מרווה טחונים לדיאטת המזון של הדגים הביאה להצטברות משמעותית 

דגים שהוזנו בדיאטות בגופות ה 6אך לא אומגה  3של חומצות שומניות רב בלתי רוויות אומגה 

 .המכילות זרעים אלה

 

הרכב חומצות שומניות בגופות דגים שהוזנו בדיאטות מועשרות בזרעי מרווה  :2טבלה 

 .(בטיפולים השונים 6Ωו  3Ωהשוואת רמת חומצות שומניות רב בלתי רוויות ) טחונים/גרוסים

 Ω 3 Ω 6 

length of Carbon chain C18 C20 C18 C20 

fatty-acid name alpha-
linolenic 

acid (ALA) 

 gama-
linolenic 

acid (GLA) 

 

ANOVA MODELS 

Significance ** ** ns * 

r
2
 0.36 0.36 0.10 0.34 

Mean multi-comparisons by treatment (n= 7)  units= % of total fatty acids 

A (control) 2.62 _bc 0.28 __c 0.43 0,70 a_ 

C (+ 8% coarse ground seeds) 3.38 _bc 0.42 ab_ 0.42 0.66 ab 

D (+ 8% meal) 2.30 __c 0.28 _bc 0.40 0.69 a_ 

E (+ 8% powder) 4.28 ab_ 0.40 ab_ 0.40 0.60 _b 

F (+ 10% powder) 5.08 a__ 0.49 a__ 0.42 0.64 ab 

r
2
 = coefficient of determination. Significance levels: ** = 0.01, *= 0.05, ns = not significant. Test 

performed on transformed data (arcsin of the square root transformation) to normalize percentage 
distribution, means given un-transformed. Mean multi-comparisons: different letters in each column 
indicate significant differences at the 0.05 level. 

 

בכל מיכל  .כמרכיב מזון לדגי אמנון תוספת מלח ,מיכליםה מערכתב נבדק בניסוי השלישי

בניסוי  .ימים 60חזרות לטיפול במשך  7הניסוי נערך ב . 'גר 65.6דגים במשקל ממוצע  10אוכלסו 

 ,3 ,2 ,1 ,0)במינונים שונים  NaCl))מלח , שומן 6%חלבון ו 35%זה הוסף למזון אורגני שהכיל 

ניסויים דומים שנערכו עם דגים אחרים הראו שתוספת המלח למזון דגים המגודלים במים . (3.5%

משתתפים בשלבים האחרונים של אשר מתוקים משפרת באופן משמעותי את פעילות האנזימים 

 .  Harpaz et al., 2005)) ובכך משפרת את תוצאות הגדילה עיכול וספיגת המזוןתהליך ה

פור משמעותי בגדילת הדגים בכל הטיפולים להם הוסף מלח בהשוואה וצאות הניסוי הראו שית

השיפור בגדילת הדגים היה ביחס ישר לכמות המלח . (5איור ) למזון הביקורת ללא תוספת המלח

על )שם כפי הנראה כמות המלח המוספת  .(מלח 3.5%)המוספת למעט במינון הגבוה ביותר 

תוספת המלח  ,מעבר לשיפור בתוצאות הגדילה. גבוהה מידי( חשבון מרכיבי המזון האחרים

 .מקטינה את עלות המזון ובכך יש תרומה רבה להקטנת עלות הגידול הכוללת של הדגים



 

 

קצב הגדילה   :5איור 

 % -ב) (SGR)הספציפי 

של דגי אמנון בהזנה ( ליום

בכופתיות מזון אורגני 

בתוספת מלח במינונים 

 (אחוז 3.5עד  0)ם שוני

 

 

 

כמרכיב  סויה במיצוי חלבוני שלקמח דגים פת החל מיכליםה מערכתב הנבדק הרביעי בניסוי

גדילת  נבחן בניסוי זה .יש כמות חלבון זהה סויה ולמיצוי חלבוןלקמח דגים  .מזון לדגי אמנון

 (60% -ו 40% ,20)% חלקמחליף  סויהה מיצוישכ ,45% על מזונות באותה רמת חלבון אמנונים

חשוב לציין  .לעומת מזון שבו לא נעשתה כל החלפה של קמח הדגים ב המזוןמהקמח הדגים בהרכ

 . ששיטת מיצוי החלבון מהסויה הייתה ללא שימוש בסולוונטים חריפים

באחד  חתךי "ע תאינדיבידואלימסומנים , 'גר 38.4דגים במשקל ממוצע  4בכל מיכל אוכלסו 

 .מיםי 56חזרות לטיפול במשך  4הניסוי נערך ב . הסנפירים

מן היום  התחילו להופיע טיפולים בגדילת הדגיםבין  םמשמעותי הבדלים: (6 איור)תוצאות הניסוי 

גודל וגדילת הדגים לא  ,סויה במיצוי חלבוני שלהקמח הדגים מ 20%הוחלף  בוטיפול ב .42-ה

הוחלף  בוטיפול ב. קמח דגיםפת החלבהשוואה למזון הביקורת ללא  םמשמעותי הבדליםהראו 

מהקמח  40%הוחלף  בוטיפול בו ,ביקורתנמוכה מב 40%-הגדילה היתה כמהקמח הדגים  60%

 .ים אחריםטיפולהמן ם משמעותיגדילה ביניים ללא הבדלים היתה  הדגים

 

של דגי  (ליום גרם)וקצב הגדילה ( ליום % -ב (SGRקצב הגדילה הספציפי ( גרם)גודל  :6איור 

 0)במינונים שונים  סויה מיצוי חלבוןבקמח דגים  ףחלוהבה  יאמנון בהזנה בכופתיות מזון אורגנ

 משמעותיםמסמנות הבדלים  אחרוןאותיות שונות ביום . (אחוז 60-ו Ctr20 ,40), )בביקורת 

(P<0.05). 
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 : בתחנת דורעפר ניסוי בבריכות , ממשק אורגני לייצור דגים -3

בהתאם  .חזרות 3-בטיפול כל , כל אחת 2מ 300בריכות עפר של  12או  6-ב כונער ניסוים אלה

מקור המים למילוי הבריכות ולפיצוי איבודים בהתאיידות  ,לדרישות הגידול של חקלאות אורגנית

לא בוצע ריסוס כנגד ו ,לא היה מיחזור מים מבריכות קונבנציונליות ,וחלחול הוא באר מקומית

עם  ,בכל הבריכות פוליקולטורהב כהרהיה באותו  הדגים אכלוסכל שנה  .עשבים וחרקים טורפים

הוכנסו מצעים בגוף קורת לא יי בבטיפול. שבועיים-אחת לכ השקילת הדגים בוצע .אמנון כדג עיקרי

 .ממשקל הדגים 1.5-2%בשיעור הזנה של  חלבון 30-35%סופקו כופתיות אורגניות ו המים

-60וסופקו  טח הבריכהמש 30-50% -לערך -שווה הוכנסו מצעים בגוף המים ריפיטוןי פבטיפול

 .י ביקורתבטיפול ומהמזון שסופק 70%

 

לעידוד משטח הבריכה  50% -ל ערך-שווהמצע קשה של  תוספת ונבדק הראשון בניסוי

מפני המים עד קרוב  המצע הוכנס .לדגים המסופק מזוןב 60%-ל צמצוםעם זמנית -בופריפיטון 

ת המשמש למניעת סחף קרקע בצידי היה עשוי פלסטיק קשיח בצורת כוורלקרקעית הבריכה ו

 ו ,לדונם 1200ת וגרם בצפיפ 330מאמנונים של  תמורכבה תהי הדגיםאוכלוסיית . (7איור ) דרכים

 .קרפיון העשב ומוסר, כסיףשכללו  לדונם( גרם 3-6)קטנים  דגים 100

( פריפיטון)והחלפתו במזון טבעי  40%-הקטנת כמות המזון המוסף בשתוצאות הניסוי מראות 

 פגמה במעט ,ממוקם בכל העמוד המיםמשטח הבריכה  50% -ל ערך-שווה בשטחעל מצע ל דהגו

 33%אך הביאה לירידה של  (יום/'ג 2.3יום לעומת /'ג 2.0) אמנוניםבקצב הגדילה של ה (10%)

מחצית כגדל על פריפיטון בדיקת המצע בסוף הניסוי הראה שרוב ה .(FCR)במקדם היפוך המזון 

 .היו בשכבת המים העליונהשהמצע  ישטחמ

 בישראל מיםהשנתי חקלאות הכנס בירושלים ב 2007-בו צגוהראשון ה ות של הניסויתוצא

- ב מופורסו ,בינלאומיבכנס  טורקיהוב

Milstein, A., Peretz, Y., and Harpaz, S. (2009). Culture of organic tilapia to market size in 

periphyton based ponds with reduced feed inputs. Aquaculture Research 40:55-59.  

 

 

מילוי  לפני) ניסוי ראשון :7איור 

מצע קשה לעידוד : (בריכהמים ב

 -ל ערך-שווהפריפיטון גדילת 

  .משטח הבריכה 50%

 

 



 

 

 

( אריזות כופתיות מזון דגים: המקור)יריעות פלסטיק חלקות : נבחנו שני סוגי מצע :השני בניסוי

-תשוו יםנבדקו תוספת של מצע .(8איור ) (המשמשות לכיסוי חממותרשתות צל ) מצע מחוספסו

-בו (כמסקנה מניסוי שנערך בשנה הקודמת)בשכבת המים העליונה  משטח הבריכה 30% -ל ערך

, פריפיטוןלעידוד  מצעביקורות ללא שתי היו  .במזון המסופק לדגים 66%-ל צמצום עםזמנית 

 הדגים אוכלוסיית .לדגים תמסופקהמזון הממנת  66% הקיבל השניהו 100% הקיבל תאחביקורת 

( גרם 7-15)דגים קטנים  100ועוד , לדונם 1070גרם בצפיפות  180מאמנונים של  תמורכבה תהי

 .קרפיון העשב ומוסר, כסיףשכללו לדונם 

ל מובהק בין ולא נמצא הבד' גר 500משקל הדגים הממוצע בתום הניסוי היה : תוצאות הניסוי

שרמתה הגבוהה , (50% -כ)הסיבה לכך הייתה תמותה מסיבית של הדגים . הטיפולים השונים

כתוצאה מהתמותה המזון ניתן למעשה בעודף . התבררה רק בעת הורדת הבריכות בתום הניסוי

( והטיפולים השונים המשפיעים על רמתו)רב מהנהוג בגידול דגים אורגני כך שהשפעת הפריפיטון 

 . יכלה לבוא לידי ביטוי לא

 

 (פלסטיק יריעות) חלקו (ותרשת)מחוספס  יםמצע: (בריכהמים במילוי  לפני) ניניסוי ש :8איור 

 .משטח הבריכה 30% -ל ערך-שווה ,בשכבת המים העליונה

 

 משטח הבריכה 38% -ל ערך-שווהלבן  מחוספסקשיח של מצע  תוספתו נבדק בניסוי השלישי

עם ובלי צמחיים במזונות  לדגים במזון המסופק 70%-ל צמצוםעם זמנית -בו לעידוד פריפיטון

בשכבת  הוכנסש', ממ 2עין  לבנה בעלת גודל  פלסטיקרשת  היה המצע .מלח 2.8% של תוספת

שטח כולל בשני , מטר 0.5X6משטחים של  19הותקנו  בכל בריכה (.9איור ) המים העליונה

 1400גרם בצפיפות  113מאמנונים של  תמורכב התהי הדגיםאוכלוסיית  .2מ 114-ים דהצד

מסיבות  .קרפיון העשב ומוסר, כסיף שכללולדונם ( גרם 7-15)דגים קטנים  110ועוד , לדונם



הבוץ בקרקעית הבריכות מליחות  .אחר הדגים האחריםלוכלס חודש אהמוסר דג טכניות 

 .יכלוס הדגים ובסוף הניסויאאחר לחודש הנמדד

של בפרמטרים  ולאבמקדם היפוך המזון ם בין טיפולים רק משמעותיהבדלים ו הרא תוצאות הניסוי

 תרם (דג טורף) המוסרבאיכלוס  עיכובה .הבוץ בקרקעית הבריכהובמליחות האמנונים גדילת 

שהשפיע לרעה על גדילת דבר , בכל הבריכותהטלה פראית של אמנונים של  החזקה ופעלת

 השוואותעריכת  תמאפשרעובדה ה, בין הברכותדומה  היתהפראית ההטלה הכמות  םלוא .הדגים

 :הןהניסוי מסקנות  .(במגבלות ההטלה הפראית)

על המצע המוכנס ל דהג (פריפיטון)והחלפתו במזון טבעי  30%-הקטנת כמות המזון המוסף ב( 1)

פגמה בקצב הגדילה של לא  (משטח הבריכה 38% -ל ערך-שווה) בשכבת המים העליונה

 .במקדם היפוך המזון 32%ביאה לירידה של אך האמנונים ה

 חות מלהצטברל מהלא גר ,אמנוניםבקצב הגדילה של ה העפג לאלמזון  חמל 2.8%הוספת ( 2)

את עלות המזון ובכך יש תרומה רבה להקטנת עלות הגידול הכוללת קטינה וה, בקרקעית הבריכה

 .של הדגים

 

 

 

: (בריכהמים במילוי  לפני)לישי ניסוי ש :9איור 

 ,בשכבת המים העליונהלבן  מחוספסמצע 

 .משטח הבריכה 38% -ל ערך-שווה

 

 

 

 

 , מסקנות והשלכותיהן על המשך ביצוע המחקרדיון הכולל 

 

שימוש במצעים להגדלת כמות . המזון מהווה את ההוצאה הגבוהה ביותר בגידול דגים אורגני

 הרושיפ פריפיטוןהזנת דגים ב .צורלהוזלת עלות היי ךהמזון הטבעי העומד לרשות הדגים הינה דר

במפעלים מזונות ליצור ) תתעשיתי אנרגיהשמאפשר לחסוך ב( שמש) טבעי אנרגיהבמקור  שימוש

יחד עם  .תאורגניהחקלאות הנות עקרו  בעל חשיבות על פידבר  ,(ם לחוות גידול דגיםוהובלת

בולים שיעמדו במבחן כלכלי כושר הייצור המרבי של מזון טבעי בבריכה אינו מספיק להשגת י ,זאת

גישת המחקר היתה שילוב , לכן. ולכן חייבים להשתמש במזון מוסף החייב להיות ממקור אורגני

 מרכיבי מזון אלטרנטיביים העומדים בתקן האורגניב שופיחו העשרת הפריפיטון בבריכהשל 

 .כלכליאו /גידולי ו יתרוןאים יומב

 



  -ש והראלאמנון עם מרכיבי מזון  כוניסוי המעבדה שנער

  ;הגפת איננה מתאימה כמרכיב מזון( א)

  ;ת האמנוןשאיננו פוגם בגדיל מכיוון יכול לשמש כתחליףש הוא מקור חלבון הגלוטן( ב)

על  ההשפיעלא טחונים  בלתי רוויות-עתירת חומצות שומן רבזרעי מרווה  8-10%תוספת של ( ג)

שמעותית של חומצות שומניות רב בלתי הביאה להצטברות מך א של האמנונים קצב הגדילה

 ; בגופות הדגים שהוזנו בדיאטות המכילות זרעים אלה 3רוויות אומגה 

בתנאי מעבדה הראה שיפור משמעותי בגדילת ( 2-3%)שימוש בתוספת מלח במינון נמוך ( ד)

לא למזון  חמל 2.8%הוספת  בתנאי גידול בבריכות חצי מסחריות .וביחס היפוך המזון אמנוניםה

מרכיבי  עלות. אפשריזול  מזון כמרכיבהמלח דבר שמצביע על , אמנוניםבקצב הגדילה של ה העפג

 2.8%החלפת . 'קג/₪ 0.3ומלח ', קג/₪ 4-אורגני כמזון מרכיבי ', קג/₪ 2-היא כ קונבנציונלימזון 

ן והעלות של המזו 2.4% -ב קונבנציונליההמזון עלות  את וזיללה האמורחומרים יקרים במלח 

נצרכות המזון הכמויות משמעותים ב בהחלטאלו שיעורים  .בלי לפגוע בדגיםמ 2.6% -האורגני ב

  !מידה מסחריבקנה בגידול 

 עפגול מקמח דגים בלי 40%-20%עד  חליףהיכול לש מקור חלבוןהינו  סויהמיצוי חלבון מ( ה)

 .ת האמנוןבגדיל

 

ת הכלורופיל בין מצעים שהיו בבריכה בשני הניסוים הראשונים בכלובים לא נתגלה הבדל בכמו

יכולה להיות מוסברת בשני  זועובדה . ונחשפו לדגים שיכלו להיזון מהם לעומת אלה שהיו בכלובים

קצב הכיסוי של המצעים אשר נחשפו לדגים שאכלו ( ב)הדגים לא ניזונו מהמצעים או ( א: )אופנים

בכמות החומר אורגני והיבש בין ההבדלים . י הדגים"מהם גבוה ומפצה על החומר שנאכל ע

ואמנם . על כך שהדגים אמנם ניזונו מהמצעים יםהמצעים בכלוב ובשטח החשוף לדגים מצביע

 . (Milstein et al, 2005)נמצאו סימני אכילה על המצעים בדומה לתוצאות ניסוי שנערך בעבר 

 

ומניעת סחף יכול הוכח ששימוש במצע פלסטי המשמש לעיצוב דרכים  הראשון בניסוי בריכות

והוא יכול  (יקר בארץ משאב) לשמש מצע מתאים שכן פריסתו פשוטה ואיננה צורכת כח אדם רב

 דולר לדונם 3000-יחד עם זאת עלותו גבוהה ומסתכמת בכ. לשמש לאורך מספר רב של שנים

סתכם הבכמות המזון  40% של החיסכון .משטח הבריכה 50% -ל ערך-שווהכשמשמשים כמות 

לעומת זאת אם פריסת המצע תבוצע רק בחלק . דולר לדונם ועל כן המצע הזה עדיין יקר 275-בכ

שיחזיר את  יעשה שימוש במחצית כמות המצע ,גדלפריפיטון רוב ה בו של המים( המואר)העליון 

בניסוי  עהמצ) מצעים זולים יותר ניתן יהיה להגיע לחיסכון ניכר פריסתעם  .שנים 5-6ההוצאה ב 

חומרים משומשים או יעשה שימוש באם  יותרועוד , ( בניסוי הראשוןמהמצע  תחצימלה השלישי ע

היכולות לשמש למטרה זו ) רשתות חקלאיותעל מגוון  פריפיטוןבדקנו גידול  לכן. כמצע פסולות

 .כפות תמריםו כופתיות מזון דגיםפלסטיק של אריזות , (לאחר שנעשה בהן שימוש חקלאי

 



 אמנוניםלשמש כמצעים ואף כמזון ישיר ל ותיכולכפות התמרים ה שתראה ללוהמצעים הבדיקת 

כמות  .אך השימוש בהם במדגה בארץ מוגבל עקב המחיר היקר של הובלתם ופיזורם בבריכות

מצעים  עלמזו שגדלה  הייתה גבוהה יותר( רשתות)מצעים מחוספסים  הפריפיטון שגדלה על

, יתה גבוהה יותר ברשתות הצפופות יותרהיחקלאיות רשתות ב ,(י פלסטיקמשטח)חלקים 

בניסוי בברכות עם שקי פלסטיק . וברשתות לבנות הייתה גבוהה מזו שברשתות כחולות ושחורות

שהטיפול  למדנו אך, תמותת דגים עקב ילת הדגיםגדבמדדי ות תוצאלא היו  ורשתות חקלאיות

לא  רוחל פתםיחש אחרי, וסףבנ. בגוף המים בםדורש מאמצים לייצווגוזל זמן רב מצעים  בהצבת

בניסוי בשנה  ,בהסתמך על מימצאים אלה, לפיכך .בעונת גידול נוספתבהם ש תמשמהניתן ל

רק בחלק  מותממוק בצבע לבןברשתות פלסטיק קשיחות כמצע מחוספס שלישית נעשה שימוש 

 אחריו, םלעידוד פריפיטון כמזון טבעי לאמנוני מתאים מצע כזההוכח ש בניסוי. העליון של המים

 .בעונות גידול נוספותבהם מש תשהראינו שניתן ל רוחל פתםיחש

 

 2-כהיתה  של הפריפיטוןנמדד הקצב הגידול היומי בצבע לבן הרשת פלסטיק קשיח על המצע 

מצע הנדרש כדי לספק רמות שונים  החושב שטח  מבוסס על מדידה זו. יום/2מ/ חומר יבש גרם

 0.5% -ל ערך-תשוו שיעורב ליצר פריפיטוןכדי , למשל(. 3 טבלה)דגים  קילוגרם 1-של הזנה ל

כמות מהמזון התעשייתי אותה לחסוך ו (של הדגים תמהצריכה היומיכרבע )מביומסת הדגים ליום 

התקבלה  שלישיהבניסוי . בבריכהאמנונים  קילוגרםשל מצע כזו לכל  2מ 2.5 -ל יםנזקק ,מוסף

בכל  .פחות מזון מוסף 30%ובבריכות פריפיטון עם אמנונים בבריכות ביקורת  גדילה של האות

. יום/גרם 225 ואבבריכות ה ריפיטוןיצור הפ אומדןכך ש, זה מצע 2מ 114היו פריפיטון בריכת 

 40%מהווה ו ,בבריכה מביומסת האמנונים 0.5% -ל ערך-תשווהיתה כמות זה ת הניסוי התחלב

על עם גדילת הדגים , בסוף הניסוי (.יום/םגר 560)לבריכות ביקורת  ומזון מוסף שסופקההכמות מ

מוסף המהכמות המזון  12%מביומסת האמנונים ומהווה  0.2%היתה  וכמות ז ,מצעשטח אתו 

  (.יום/גרם 1890)שסופק לבריכות ביקורת 

 

שטח מצע  -ת דגים שיעור הזניחס  3טבלה 

 קילוגרםלגידול פריפיטון נדרש להזנת כל 

דת גידול פריפיטון על המצע ילפי מד, דגים

 . בצבע לבןרשת פלסטיק קשיח 

 

 

 

 

 

 מצוטטת ספרות

 שיעור הזנה

 (הדגים ביומסהמ)% 

שטח מצע נדרש לכל 

 (2מ)דגים  קילוגרם

0.2 1.0 

0.5 2.5 

1.0 5.0 

1.5 7.5 

2.0 10.0 

2.5 12.5 
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 יכום עם שאלות מנחות ס 

 .מטרות המחקר תוך התייחסות לתוכנית העבודה

 .ובכך להוריד את עלויות המזון, דגים ותפיתוח ממשק אורגני על ידיי עידוד ייצור המזון הטבעי בבריכ

תי באחוזים ניכרים  תעשייבחינת גדילת דגי אמנון בתנאים אורגניים בבריכות בהם הופחתה מנת המזון ה
 .(לאמנונים המשמש מזון טבעי)פריפיטון שימוש במצעים לעידוד גידול של במקביל ל

 על מנת להפחית את מחיר הכופתית  מרכיבי מזון אלטרנטיביים העומדים בתקן האורגניבחינת 

 .י הניסויים והתוצאותעיקר

מיצוי וגלוטן ( ב. )לאמנונים גפת איננה מתאימה כמרכיב מזון( א) -ניסוי המעבדה עם מרכיבי מזון הראו ש
זרעי מרווה עתירת  8-10%תוספת של ( ג. )כמרכיב מזוןלשמש  יםחלבון שיכול ותמקור םה סויה חלבון

 . את איכות המזון לאמנונים יםשפרמלח מ 2-3%תוספת של או  דקבלתי רוויות טחונים -חומצות שומן רב

מזו שגדלה  הייתה גבוהה יותרמצעים מחוספסים כמות הפריפיטון שגדלה על ( א) -ש הראו ניסוים בכלוביםב
ברשתות לבנות ( ג)-ו, הייתה גבוהה יותר ברשתות הצפופות יותרחקלאיות רשתות ב( ב) ,מצעים חלקים על

 .לות ושחורותהייתה גבוהה מזו שברשתות כחו

-30-כ ךוסחל אפשרמ משטח הבריכה 40-50% -ל ערך-תשווכמות ים בבריכות הוכח ששימוש במצע יבניסוי
 .ת בגדילת האמנוניםמשמעותיהמוסף בלי לפגוע  המזוןכמות מ 40%

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

 .להוזלת עלות הייצור ךמוש במצעים להגדלת כמות המזון הטבעי העומד לרשות הדגים הינה דרשי

 בכמות המזון 30-40%-ב ךוסחל אפשרמ משטח הבריכה 40-50% -ל ערך-תשווכמות ים בשימוש במצע
רוב בו  רק בחלק המואר של המיםהמצע  למקםמומלץ . ת בגדילת האמנוניםמשמעותיהמוסף בלי לפגוע 

 .קשיח ולבן, דיף מצע מחוספסעולה, גדליפיטון פרה

שכדי לספק  להעריך אפשר לכן. יום/2מ/ חומר יבש גרם 2-היה כ קצב הגידול היומי של הפריפיטון הבמצע כז
של מצע לכל  2מ 2.5 דרושים( מהצריכה היומי של הדגיםכרבע )מביומסת הדגים ליום  0.5% שיעורמזון ב

 .אמנונים בבריכה קילוגרם

 מקמח דגים 40%-20%עד  חליףהל, גלוטןלהשתמש ניתן לאמנונים  בכופתית האורגניתמרכיבי מזון כ
על מנת ( 10%)זרעי מרווה טחונים דק או (  2-3%) להשתמש בתוספת של מלח  ,סויהמ במיצוי חלבון

 .תוך הוזלת עלות המזון והפחתת רמת קמח הדגים בכופתית האורגנית לשפר את גדילת הדגים

התייחסות ; שחלו במהלך העבודה (שיווקיים ואחרים, טכנולוגיים)או השינויים /ות שנותרו לפתרון ובעי
 ?האם יושגו מטרות המחקר בתקופה שנותרה לביצוע תוכנית המחקר, ןהמשך המחקר לגביה

 .ושגו מטרות המחקרה

 

 :ח"הפצת הידע שנוצר בתקופת הדו
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