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  תקציר

הפרות קיבלו . י בבית דגןבחודשי הקיץ ברפת הפרטנית של מכון ולקנ יםניסוישני  כונער

מנת : ני טיפולים תזונתייםוחולקו לש, )מתוכו כשליש חלבון שרידי,  חלבון15%(מנה דלת חלבון 

.  ממזון גס אמיתי NDF 13%ומנת הטיפול הכילה ,  ממזון גס אמיתיNDF 18%הביקורת הכילה 

. שחת דגןמול  סויה ג של קליפות" ק2המנה דלת הסיב האמיתי התקבלה באמצעות בניסוי הראשון 

בשני הניסויים פחתו . ובניסוי השני נבחנה השפעת כמות דומה של גרעיני כותנה מול מזון מרוכז

יצור החום נטה להיות גבוה יותר בשעות הקרירות . יצור החלב במהלך תקופת הניסוי, צריכת המזון

יצור החום זון או צריכת המ, ביצור החלבלא היה הבדל מובהק בין שתי הקבוצות . של היממה

משקלי השינויים ב .צריכת האנרגיה המטאבולית היתה גבוהה יותר בשתי קבוצות הטיפול, הממוצע

יעילות יצור החלב . על איזון אנרגטיבמהלך הניסוי מטאבוליטים בדם הראו כי החיות שמרו ההגוף ו

. הסיב האמיתי במנהלצמצום ריכוז בתנאי קיץ מהתוצאות עולה שאין יתרון . דמתה בין הטיפולים

עשוי להיות יתרון טרמוגני , צריכת גרעיני הכותנה היתה גבוהה יותר בשעות היום החמותמאחר ש

 .להזנת תוספת שומן בתנאים אלה

 
Abstract. 

Two experiments were conducted during the summer in an individual feeding barn. Cows fed 

with a 15% CP, 33% RUP, were divided into two nutritional treatments. Control (CON) cows 

received 18% true NDF whereas treatment cows received 13% true NDF. In the first 

experiment low forage fiber diet was achieved by replacing 2 kg of wheat hay by soy hulls; In 

the second experiment 2 kg of whole cottonseeds replaced 2 kg of concentrates. In both 

experiments, feed intake and milk yield were reduced during the experimental period.  In both 

trials heat production tended to be higher during the cooler daily hours, and average heat 

production, intake and milk yield were similar between groups. Metabolizable energy intake 

was higher in the experimental diets. Changes in body weight, as well as blood metabolites 

concentration indicate that cows were in positive energy balance, while milk energy 

utilization was apparently not improved by both treatments. It was concluded that reduction of 

true forage fiber cannot serve as a means for improved diet efficiency in the summer. Yet, as 

whole cottonseed diet consumption was increased during the hottest day hours suggest an 

advantage of fat supplementation under summer conditions.  
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מבוא
 

מקובל . במקביל יורדת גם צריכת המזון. בתנאי סביבה חמים יורדת היצרנות בפרות חלב

ליחס את הירידה ביצור חלב בתנאי סביבה חמים לירידה באספקת נוטריינטים ולעליה בהוצאות 

לכאורה ניתן לשפר את אספקת הנוטריינטים באמצעות העלאת ריכוז המנה והצעות בכוון . הקיום

לאחרונה . מנות הקיץ המוגשות כיום לפרות חלב בארץ אכן מרוכזות באנרגיה. זה אכן הועלו בעבר

כי ניתן לשפר את ניצול המנה לצורך יצור חלב באמצעות צימצום ) Arieli et al.,2004(הראינו 

ללא פגיעה  בקרוב 15%כ מצאנו כי ניתן להפחית את ריכוז החלבון במנה ל. דפי חלבון במנהעו

. 10%בכ ) היחס בין חלבון החלב לחלבון הנצרך(בתנאים אלו עלתה יעילות יצור החלבון . ביצרנות

מטרת העבודה . כן הצביעו נתונים אלו על שיפור המצב האנרגטי בפרות שקיבלו את מנות הטיפול

חית לבחון את יעילות של שילוב מספר אמצעים תזונתיים העשויים להשפיע על ביצועי פרות הנוכ

ההשפעה המשולבת של מנה בה ריכוז החלבון נמוך והכוללת סיב ממזונות לוואי נבחנה : חלב בקיץ

 . על ביצועי פרות חלב

 
 מטרות המחקר

 .רס חומני סביבתיצור חלב בפרות חלב החשופות לסטעילות ישיפור המצב האנרגטי וי
 

 חשיבות המחקר
שיפור תזונתי של הסטטוס האנרגטי של פרות חלב עשוי לשפר את תנובת החלב בתקופת 

וכן לשפר את מצבה הגופני של , תקופה בה קיים מחסור יחסי באספקת חלב לשוק המקומי, הקיץ

ם על הקטנת גרבה לשיפור ביעילות ניצול החלבון המוגש לפרה יש השלכה ישירה . פרת החלב

 .הפרשת חנקן לסביבה

 
 רקע מדעי 

אוורור , קירור(ניתן לצמצם את עומס החום בחיות החשופות לחום סביבה באמצעים פיזיים 

. השינויים בהרכב המנה נועדים כדי להפחית את יצור החום המטבולי). תזונתיים(וכימיים ) 'וכד

והעלאת , צמצום רמת הסיב במנה, נהצמצום רמת החלבון במ: השינויים המתאימים האפשריים הם

בתכנית המחקר הקודמת מצאנו כי ניתן ). West, 1999, Kadzere et al., 2002(רמת השומן במנה 

גם . ללא פגיעה ביצרנות,  חלבון15-15.5%להזין פרות חלב בתנאי קיץ במנות עם תכולת חלבון של 

מצם את אספקת החלבון לפרות חלב במספר עבודות הקודמות המתוארות בספרות נמצא כי ניתן לצ

). Chen et al., 1993: Higginbotham et al., 1989a,b; Taylor et al., 1991(החשופות לחום סביבתי 

וזאת מתוך , בעבודות אלו נעשה שימוש ברמת חלבון שרידי גבוהה בהשוואה למקובל בארץ, מאידך

הגישה , לעומת זאת. ה של פרת החלבהנחה שלעודפי חלבון פריק השפעה שלילית על משק האנרגי

-30(בה נקטנו בעבודות הקודמות שלנו היתה שימוש ברמות חלבון נמוכות עם רמת שרידות בינונית 

בתנאים אלו עיכול החומר היבש . תוך שמירה על רמה נאותה של חומר אורגני פריק בכרס ) 35%

 י היו מספיקות גם לצורכ15%ל כ דבר המעיד על כך שרמות חלבון ש) ואפילו עלה במעט(לא נפגע 

לצמצום עודפי חנקן במנת פרת החלב יש חשיבות רבה נוספת . הפעילות המיקרוביאלית בכרס

 .Satter and Wu, 1999, Castillo et al., 2000)(מנקודת המבט של שיפור איכות הסביבה 
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הסיב לפי גורם נוסף שנמצא שיש לו השפעה על היצרנות בתנאי חום הוא צמצום אספקת 

Cummins) 1992 ( שבדק את השפעת רמת הסיב על ביצועי פרות חשופות לחום יש יתרון למנות עם

14% ADF 20% או 17 במנה בהשוואה למנות עם ADF . השיפור אף לווה בשינויים מתאימים

מן הראוי לציין שאף שידוע מזה שנים רבות כי צריכת מזונות גסים . בטמפרטורת הגוף בפרות

ההסבר המקובל כיום . ת יותר חום מהגוף ליחידת אנרגיה מטבולית בהשוואה למזונות גסיםמשחרר

לתופעה מבוסס על ההנחה שמזונות גסים יש מחסור יחסי בפרופיונאט ובאספקה מספקת של 

NADPHעודף האצטאט מופנה ליצור חום ,   הדרוש לבניית שומן)MacRae and Lobley, 1982 .( 

כאשר  , 33% ל 25% שבין NDFפרות חלב יכולות לצרוך מנות עם ריכוזי , )NRC) 2001בהתאם ל 

המלצה זו מבוססת על מספר עבודות .  ממקור מזון גס גבוהים יותר במנות דלות סיבNDFרמת ה 

, המצביעות על כך שניתן להחליף חלק מהסיב שמקורו במזון גס אמיתי במנה בסיבים ממוצרי לוואי

בארץ נבחנה האפשרות של ). Harvatine et al., 2002(טיביות גבוהה בתנאי שלתחליף הסיב אפק

בעבודה זה נמצא כי במנות ). Miron et al., 2002(שימוש בקליפות סויה כתחליף לתחמיץ תירס 

,  מהמנה12% ממזון גס עד לרמה של NDFניתן להוריד את רמת ה )  NDF 39% – 36(עתירות סיב 

ת המחקר הנוכחית באה לבחון לראשונה בפרות חשופות לחום את הצע. בלי לפגוע בביצועי הפרות

עם החלפת חלק מהסיב ) בתנאי אספקה מיקרוביאלית נאותה(האפקט המשותף של רמת חלבון נמוך 

השערת העבודה היא כי בתנאים אלו . י מקורות סיביים אלטרנטיביים"ממקורות מזון גס במנה ע

עודפי האנרגיה שיחסכו . השימוש בחלבון כמקור אנרגיהיתבטא עוד יותר החסכון האנרגטי של אי 

, במידה שבתנאים אלו תגבר גם צריכת המזון של מנת הניסוי. יופנו ליצור חלב או  לתוספת גופנית

במונחי חלב או תוספת (ישתפרו עוד יותר ביצועי הפרות , בשל צמצום יצור החום המטאבולי

 ). גופנית

איכותם הסיב , יתי יכולים לשמש גם גרעיני כותנה אקלהכמקור איכותי של תחליף סיב אמ 

 לגרעינים ).Clark and Armentano, 1993 Harvatine et al., 2002(אספסת  בהם דומה לשחמיץ 

ולכן הם יכולים , יתרון נוסף בכך שעיבוד השמן בהם במטאבוליזם הגופני מלווה בחום עיכול נמוך

).Arieli., 1998(לשמש במקור מזון אידיאלי בקיץ 

טרמוגניות (או מטבולי /אפשרות נוספת העומדת בפני הפרות החשופות לחום סביבתי ו

היא לשנות את התנהגות האכילה שלהם ולאכול יותר ) הנובעת מרמה גבוהה של סיב וחלבון במנה

שינוי התנהגותי כזה נמצא נבחן בבקר . Parker, 1984;Webster, 1991)(בשעות הלילה הקרירות 

והשפעת קרור לילי הוכנסה במודל של אמדן צריכת מזון בפרות , )Ayanhunde et al., 2000(ה במרע

אך בחינה של יעילות אמצעי זה בפרות חלב בשילוב עם מנות עם Roseler et al., 1997) (חלב 

מגבלה מעשית בתכנון ניסויים לבחינת השפעות כאלו היא מדידה . טרמוגניות נמוכה טרם נבחנה

 Brosh(נמצא כי קצב הלב יכול לשמש מדד מהימן ליצור החום במעלי גירה . ל יצור החוםישירה ש

et al., 2002 .( רישום של עקומת קצב הלב במהלך היממה אכן הראתה על שינויים ביצור החום

). Brosh et al., 1998(ובבקר ) Arieli et al., 2002(בעקבות הבדלים בטרמוגניות המנה בצאן 

כתלות בהרכב המנה בפרות חשופות ) יצור החום(הקשר בין קצב הלב נבחן גם חית בעבודה הנוכ

אך בשל יעילות , השערת העבודה היא שיצור החום הכללי של שתי הקבוצות יהא דומה. לחום
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 חומרים ושיטות

. בחודשי הקיץ ברפת הפרטנית של מכון ולקני בבית דגןנערכו שני ניסויים במתכונת דומה  

נתונים בגרף ה. (מוצגים בגרף הבא 2ניסוי האקלים בנתוני  .התנאים האקלימיים דמו בשתי השנים

לחות ולחות -דקס טמפרטורה אינ, )פרנהייט(טמפרטורה מקסימלית יומית וממוצעת : מלמעלה למטה

 ).יחסית
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מרחק מצב גופני ו, תנובה התחלתיתבהתאם לשתי קבוצות שוות הפרות חולקו ל.  עמדותברפת 42

כאן נערכה ). מתוכו כשליש חלבון שרידי,  חלבון15.5%( מנה דלת חלבון ובליכל הפרות ק. מהמלטה

 הכילהמנת הביקורת . NDF 33%כ כ "כילו בסההות שתי המנ. השוואה בין שני טיפולים תזונתיים

18% NDF NDF ממזון גס  13% הכילהמנת הטיפול אילו ו, )כמקובל בארץ( ממזון גס אמיתי 

 . אמיתי

של קליפות סויה תוך ג " ק2 באמצעות הכנסת התקבלההמנה דלת הסיב האמיתי בניסוי הראשון 

 2כמות כוללת של  הבמנת הניסוי הוחלפהשני ואילו בניסוי . שחת דגןדחיקה מקבילה של רכיבי 

כתוצאה מכך היה ריכוז השומן , ג גרעיני כותנה"ק 2בגרעיני שעורה וגלוטן מיל , ג שחת חיטה"ק

שמר יחס נאות של חומר אורגני פריק כרס לחלבון פריק  נ . במנת הניסוי6% במנת הביקורת ו 4%
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בוצעו שינויים קטנים כדי להשוות . קרוביאלי כדי להבטיח תנאים טובים לסינטוז חלבון מי(1:5)

 . בשני הטיפולים את שאר תכולות המנה

80 מדדו הפרמטרים נ.  הימים הראשונים שמשו כתקופת הסתגלות20, יום משך נ יםהניסוי

באמצע . קבע מדי שבועייםנהרכב החלב . תנובת חלב יומית, צריכת מזון יחידנית יומית: הבאים

, הידרוקסי בוטיראט-ביטא, גלוקוזהשל  לשם קביעת הריכוז  הזנבורידמדם  נלקחו דוגמאותהניסוי 

לקחו דגימות מזון  נ.מצב גופני במהלך הניסוימשקל ובבדקו שינויים בנכן . 1בניסוי  ASTשתנן ו 

ודגימות צואה פרטניות מהרקטום בשעות שונות סביב השעון במשך שש פעמים ביממה כדי לחשב 

  . בלתי נעכלNDFהמרקר באמצעות , מנההסיב והחלבון ב, גאניהחומר האורעכלות את נ

וכויל מול צריכת חמצן במסכה כדי מכל טיפול פרות עשר יבדק קצב הלב בנבמהלך הניסוי 

(1992) לפי לחשב את צריכת החמצן לפעימה Brosh et al.  . ר " דו שלעזרתוצע בבאמדן יצור החום

עוקבות שלוש יממות קצב לב במהלך מדידה רציפה של  כל פרה התקבלהמ. יואב אהרוני מנווה יער

 . פרות מקבוצות הניסוי והביקורתהיצור החום הפרטני של את חשב לשאפשרה 

 

 תוצאות ודיון

 25כ , היתה צריכת המזון היומית דומה בשתי הקבוצות) סוף יוני(בתחילת הניסוי , בניסוי הראשון

 גרם 81ב,   באופן דומהצריכת המזון בשתי הקבוצותפחתה , תוך כדי מהלך הניסוי. ג חומר יבש"ק

 תנובת חלב .ביום

תוך כדי הניסוי פחתה . ג ליום" ק37, בתחילת הניסוי היתה תנובת החלב דומה בשתי הקבוצות

והלקטוז ) 3.08%(ריכוז החלבון .  גרם ליום120 -דומה בשיעור , בשתי הקבוצותתנובת החלב 

היה גבוה ) 3.30%(ריכוז השומן בחלב בקבוצת קליפות הסויה . בחלב דמו בשתי הקבוצות) 4.80%(

3.02%(באופן מובהק  (P<0.05.(  מריכוזו בקבוצת הביקורת )

בשתי . במהלך היממה בשתי הקבוצות מתואר בציור למטה) 1נתוני ניסוי (יצור החום הממוצע 

לא היה הבדל מובהק בין . ת נטה יצור החום להיות גבוה יותר בשעות הקרירות של היממההקבוצו

 .שתי הקבוצות ביצור החום הממוצע

 

אף שבפועל יצור החום לא . והנמוך את קבוצת הביקורת, העקום העליון מיצג את קבוצת הטיפול

כי עם מספר חזרות גבוה למעלה ניתן להתרשם מהגרף , היה שונה באופן מובהק בין הטיפולים
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נעכלות החומר האורגאני במנת .  תומכות בחישוב זהאכן מדידות ישירות של נעכלות כלל המנה 

עליה זו נבעה מנעכלות ). 66%(מזו של קבוצת הטיפול ) P<0.08(גבוהה היתה ) 70%(הטיפול 

נעכלות החלבון ; )P<0.05( בביקורת 44%בקבוצת הטיפול בהשוואה ל ) 50%(גבוהה יותר של סיב 

דמו בין ) 91%(מ "והפל) 64%(נעכלות השומן ). P<0.06( בביקורת 63% בטיפול ו 69%היתה 

 ).P<0.08(נת הביקורת  במ70% במנת הטיפול ו 74%כלל חמרים נעכלים מחושבים היו . הקבוצות

, ל"ג בד" מ60גלוקוז , ל"ג בד" מ14שתנן , ק בליטר" מאNEFA 114(ערכי המטאבוליטים בדם 

BHBA 8ל ו "ג בד" מAST 95) ערכים תקינים אלו מעידים . דמו בין שתי הקבוצות, )יחידות בליטר

ניתן להעריך כי הפרות התאימו את הירידה בצריכת המזון . כי החיות היו במאזן אנרגיה חיובי

 משקל גוף ממוצע בשתי .רת שינויים חריפים במאזן האנרגיהלירידה מקבילה ביצור החלב ללא יצי

 0.04(גם תוספת המצב הגופני . ג ליום" ק0.41היתה דמתה וג ותוספת משקל " ק567הקבוצות היה 

 .דמתה בין הקבוצות) יחידות בשבוע

כי בפרות אלו צומצמה כבר ההשפעה הטרמוגנית הכרוכה בצריכת עודפי חלבון , צריך להדגיש כאן

שאין בהפניית התסיסה בכרס לכוון חומצה  של הנתונים מצביע על כךזה ניתוח ראשוני . נהבמ

כדי להקל את , שיש צורך בטיפולים תזונתיים דרסטיים יותרמכאן . פרופיונית יתרון בתנאי חום

 .צייםקיתנאי סביבה עומס החום המטאבולי בפרות חלב החשופות ל

 

כמתואר . ג ביום בחודש אוגוסט" ק27ג ביום בחודש יוני לכ" ק42פחת יצור החלב מכ, השניבניסוי 

היתה חריפה יותר בהשוואה לגרעיני הכותנה  )ריבועים (הירידה בקבוצת הביקורת,  הבאבגרף

 בתום הניסוי היה ההפרש .0.07 הקבוצות בחודש אוגוסט היתה 2מובהקות ההפרש בין . )מעוינים(

 .ג" ק2.5הקבוצות שתי בין 
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 )ימים(במהלך הניסוי ) ג"ק(יצור חלב יומי 

 

טווח הטמפרטורה . צ והיו דומות" הזדמנויות בבוקר ואחה4טמפרטורת הגוף של הפרות נמדדה ב

 .מעיד שהפרות לא היו חשופות לסטרס חום חזק במיוחד) 0.5 (39.1עד ) 0.5 (38.4, שנמדד 

 

ואילו , ג" ק605 ל 607ות הביקורת פחת המשקל הממוצע מ בפר. משקל הפרות נשמר במהלך הניסוי

 . הבדלים אלו לא היו מובהקים. ג בממוצע" ק617 ל622בקבוצת הטיפול פחת המשקל מ 

 

 הפרש מובהק במדדי לא התקבלהשני בממוצע על פני כל הניסוי , כפי שמוצג בטבלה הבאה

 .השומן והלקטוז דמו בין הטיפולים, וןבכמו גם אחוזי החל, יצור החלב, צריכת המזון: היצרנות

 

Parameter CON WCS SE Sign. 
DMI, kg/d   17.7 18.6 1.4 N.S. 
Milk yield, kg/d   28.7 29.2 3.6 N.S. 
Milk composition, %           
Fat   3.76 3.60 0.26 N.S. 
Protein   3.31 3.25 0.21 N.S. 
Lactose   4.83 4.94 0.13 N.S. 

  
 

NDF ,  עבור 41,  עבור חלבון 61%,  עבור חומר יבש60%, מקדמי העיכול בשתי המנות היו דומים

מערכים אלו ונוסחת .  עבור שומן80%ו ) חושב בדרך ההפרש( עבור פחמימות בלתי מבניות 73%

NRC) 2001 (ג חומר "קל בק" מג2.38 ו 2.28ת היה ניתן לחשב כי ריכוז האנרגיה המטאבולית במנו

 .יבש במנת הביקורת והטיפול בהתאמה
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EE) ) במהלך מדידת יצור החום , בטבלה למטה מתוארת התנהגות האכילה בשתי קבוצות הניסוי

ואת , ניתן לראות שהוספת גרעיני כותנה הגדילה את מספר הארוחות ביממה. ובכלל תקופת הניסוי

)דקות ביום(עבודת האכילה 

Feeding behavior (during EE monitoring and whole trial)
Parameter CON WCS SE Significance 
Meals/d 8.5 9.8 0.7 0.056 

8.4 9.3 0.2 0.012 
kg DM/meal 2.3 2.1 0.1 N.S. 

2.3 2.3 0.04 N.S. 
Eating, min/d 227 240 2.2 N.S. 

230 262 4.1 0.001 
Eating, min/meal 28.3 26.2 3.0 N.S. 

28.7 29.6 0.6 N.S. 
 

 

י "מהגרף למטה המתאר את צריכת המזון במהלך היממה ניתן לראות שתוספת המזון שנצרכה ע

 היתה בשעות החמות בבוקר לפני הגשת המנה ,בהשוואה לביקורת, הפרות מקבוצת גרעיני הכותנה

ואה ווגניות נמוכה של מנה זו בהשכעדות לטרמניתן לפרש ממצא זה . ולאחר חליבת הצהרים

 .לביקורת

 

 

 

 

 

 

. ג משקל גוף מטאבולי"אול לק'בקילוג,  בניסוי השניבציור למטה מתואר יצור החום במהלך היממה

הפרש של (אין הבדל מובהק . הגרף העליון מתאר את קבוצת הטיפול והתחתון את קבוצת הביקורת

 . ומות העק2בין ) 4%
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לאחר ( בשעות הערב חשריצור החום העיקרי מת, כמו בניסוי הקודםניתן לראות בבירור ש

הסטת נראה לכן שבממשק הנוכחי אין יתרון ל.  שעות ממועד האכילה המירבי8 עד 6כ , )השקיעה

  .הגשת חלק נכבד מהמנה בשעות הערב או הלילה

 

אין יתרון מבחינת ממשק החום , יים עולה שבמנות דלות חלבון המוגשות בקיץמסיכום שני הניסו

תוצאות , מאידך. גרעיני כותנהמקליפות סויה או סיב בצורת , בגוף הפרה בהגשת תחליף סיב אמיתי

 .הניסוי מרמזות שבתנאים אלו עשוי להיות יתרון להגדלת תכולת השומן במנה
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