
יהושב בן מאיר

השפעת הטרימסטר בתחלובה על התנהגות  
ייצור חלב ויעילות הייצור בפרות חלב, האכילה

לימודי מחקר לתואר דוקטור

יש  'סמיר מבג'פרופ, ר יהושע מירון"ד: בהנחיית

.הלחמיאילן 'ופרופ

,  לויטהראל , שמאי יעקבי, פורטניקיורי , נקבחתמשה : שותפים 

.  גבי עדין, אלעזרי-קליניאןאלונה 

ותוצאותיה  העבודה נעשתה במימון מועצת החלב והמדען הראשי 

.ANIMAL-ובJDS-בפורסמו כמאמרים 



רקע-מבוא 

רווחת הפרה ומיומנות הרפתן  , צינון, יחס הזנה מיטבי, טיפוח גנטי

.הביאו לשיפור רב בביצועי פרת החלב והרכב החלב, הישראלי

על פי הספרות התורשתיות של מדד ה-RFI המבטא יעילות היא בין

(.h2)0.3-ל0.2

חסר טיפוח וסלקציה לשיפור יעילות ניצול המזון לייצור חלב.

  ישנה שונות גדולה בין פרות ביעילות ניצול המזון בהבדלים של עד

.המיוצרמ"החמבצריכת המזון ללא שינוי בכמות 30%

מכלל ההוצאה ברפת החלב היא על מזון65%-כ.

צמצום בצריכת המזון בלי לפגוע בתנובה תביא לעלייה ברווחיות  ,

.צמצום זיהום הסביבה ועוד, ירידה במחיר לצרכן



מחקר קודם –מבוא 

20%ביןפרות154-בהשוואהנעשתהבוהקודםבמחקר

יעילותהלאמהפרות20%לביןביותרהיעילותמהפרות

:מצאנוביותר

בליל פחות מהלא  25%-שהפרות היעילות אוכלות כ1.

.ייצור החלב נשאר דומהבעוד , יעילות

צריכת המזון הגבוהה יותר של הפרות הלא יעילות באה  2.

לידי ביטוי בקצב אכילה מהיר ובארוחה גדולה יותר  

.ביחס לפרות היעילות

זמן האכילה היומי ומשך ארוחה היו זהים לפרות יעילות  3.

.יעילותולא 



המחקר הנוכחימטרת –מבוא 

וייצורהאכילההתנהגות,היעילותתכונותאםלבחון•

לאורךהשוניםבטרימסטריםנשמרותהחלב

.הפרותובשאריעילותלא,יעילותבפרותהתחלובה

הארוחהוגודלהאכילהקצבשלהמדדיםהאםלבחון•

צריכתלחיזויכסמניםלשמשיכוליםמנהבאותה

התחלובהלאורךפרותבאותןהייצורויעילותהמזון

.לפרותשהופכותובמבכירות



המאפשרתדגןבביתהפרטניתברפתשימושנעשההמחקרלצורך

המזוןצריכת,יומיאכילהמשך,היומיתהמזוןצריכתשלישירהמדידה

.היממהלאורךהאכילהוהתפלגות,אכילהקצב,ארוחהבכל

חומרים ושיטות



.הערכת היעילות, חומרים ושיטות

:דרכים2-בנעשתההיעילותבחינת

.(RFI)השאריתיתהמזוןצריכת.1

לצריכתהפרטניתברפתנמדדתי"חצריכתביןההפרש

NRC.שלהחיזוימשוואתפ"עחזויהי"ח 2001

.(FCR)אנרגיהמושווהלחלבמזוןיחס.2

DMI-יומיתי"חצריכת\אנרגיהמושווהחלב \ ECM.



חומרים ושיטות

סבביםתשעהברפתנערכו2017-ו2014,2015,2016במהלך

.מנהאותהעלפעםבכליום49למשךסבבכלפרות42של

:ראשוןבשלב

יעילותולאליעילותשחולקושונותפרות340כ"בסהנבחנו

.הטרימסטרים3-מאחדבכלRFIבמונחי

:שניבשלב

.שניבטרימסטרוגםראשוןבטרימסטרגםנבחנופרות52

.שלישיבטרימסטרוגםשניבטרימסטרגםפרות42

.שנייהבתחלובהוגםראשונהבתחלובהגםפרות26



יעילות בכל טרימסטר בתחלובהללא השוואת פרות יעילות –תוצאות שלב ראשון 

פרות340

31-90 DIM
91-180 DIM 181-270 DIM

N=95

N=155 N=90



( ימים בתחלובה31-90)טרימסטר ראשון–תוצאות 

20%

יעילות

שאר  

העדר

לא  20%

יעילות
SEM

N195719
ג ליום"ק,  RFI-0.61c2.78b6.23a0.24

ECM/DMI1.74a1.53b1.41c0.02
ג ליום"ק,  DMI24.7c27.7b31.9a0.37

236.9222.9221.23.08דקות ליום, באבוסזמן שהייה
107.5c126.0b142.2a2.5גרם לדקה, קצב אכילה

7.507.196.820.91מספר ארוחות ליום 

3.37c4.01b4.77a0.69י"ג ח"ק,גודל ארוחה

34.034.837.35.54דקה,משך ארוחה
ג ליום"ק,  ECM42.642.144.50.60

,  חום ואיבוד אנרגיהייצור

ליוםל"מק
25.8c33.1b38.9a0.68

.קיום או גדילה, סך אנרגיה נעכלת שלא מנוצלת לייצור



Via vagus nerve 
Within 35 min.

Allen and Bradford 2005



20%

יעילות

שאר  

העדר

לא  20%

יעילות
SEM

N319331

ג ליום"ק,  RFI-1.08c1.89b6.23a0.24
ECM/DMI1.60a1.46b1.41c0.02

ג ליום"ק,  DMI25.3c28.7b31.9a0.37
211.4214.4221.23.08דקות ליום, באבוסזמן שהייה
120.3c134.3b142.2a2.5גרם לדקה, קצב אכילה

6.956.816.820.91מספר ארוחות ליום 

3.78c4.37b4.77a0.69ג"ק,גודל ארוחה

33.735.537.35.54דקה,משך ארוחה
ג ליום"ק,  ECM40.1b41.6ab44.5a0.60
,חום ואיבוד אנרגיהייצור

ליוםל"מק
29.0c35.9b38.9a0.68

(ימים בתחלובה91-180)טרימסטר שני –תוצאות 



20%

יעילות

שאר  

העדר

לא  20%

יעילות
SEM

N185418
ג ליום"ק,  RFI-2.08c0.63b4.02a0.24

ECM/DMI1.56a1.42b1.30c0.02
ג ליום"ק,  DMI24.0c27.0b31.3a0.37

183.5197.0199.43.08דקות ליום, באבוסזמן שהייה
132.2b137.8b159.3a2.5גרם לדקה, קצב אכילה

6.246.416.370.91מספר ארוחות ליום 

4.10b4.41b5.14a0.69ג"ק,גודל ארוחה

33.334.634.45.54דקה,משך ארוחה
ג ליום"ק,  ECM36.9b38.1ab40.2a0.60

,  חום ואיבוד אנרגיהייצור

ליוםל"מק
26.1c34.4b42.4a0.68

( ימים בתחלובה181-270)טרימסטר שלישי –תוצאות 



סיכום חלק ראשון–תוצאות 

אחדבכלהייצוריעילותעלשהשפיעהעיקריהגורם•

(DMI)היומיתהמזוןצריכתהיהמהטרימסטרים

.חלבייצורמאשריותר

שליותרהגדולההמזוןלצריכתהעיקרייםהגורמים•

וגודליותרמהיראכילהקצבהיויעילותהלאהפרות

.יותרגדולארוחה

הלךיעילותהלאהפרותשלהמזוןצריכתעודף•

.אנרגיהואיבודחוםלייצור



טרימסטרים בתחלובה והשוואת מבכירות לחולבות2בין אותן פרותהשוואת –תוצאות 

2טרימסטר 1טרימסטר 

N=52



טרימסטרים בתחלובה והשוואת מבכירות לחולבות2בין אותן פרותהשוואת –תוצאות 

1טרימסטר 

3טרימסטר 

2טרימסטר 

N=52

N=42 2טרימסטר 



טרימסטרים בתחלובה והשוואת מבכירות לחולבות2בין אותן פרותהשוואת –תוצאות 

1טרימסטר 

3טרימסטר 

2טרימסטר 

1תחלובה 91-180 DIM91-180 2תחלובה DIM

N=52

N=42

N=26

2טרימסטר 



פרות52השוואת טרימסטר ראשון ושני באותן –תוצאות 

מתאםטרימסטר

12SEMr

47.045.50.720.89ג ליום"ק,חלב

ECM,42.041.40.570.85ג ליום"ק

DMI,28.227.90.380.89ג ליום"ק
RFI ,2.87ג ליום"קa1.29b0.250.78

ECM/DMI1.511.500.010.84

219.6219.62.610.75דקה ליום,זמן שהייה באבוס

129.4128.22.400.80גרם לדקה, קצב אכילה

7.076.820.880.79ארוחות ליום

4.174.260.820.87ג"ק, גודל ארוחה

34.535.34.860.70דקה, ארוחהמשך

605.6616.057.60.99ג"ק,משקל גוף



פרות42השוואת טרימסטר שני ושלישי באותן  –תוצאות 

מתאםטרימסטר

23SEMr

49.0a42.6b0.730.76ג ליום"ק,חלב

ECM,44.2ג ליום"קa39.2b0.600.75

DMI,31.0ג ליום"קa28.3b0.430.80

RFI ,2.65ג ליום"קa1.33b0.300.75

ECM/DMI1.441.400.010.73

214.1a200.0b3.070.74דקה ליום,זמן שהייה באבוס

143.7139.92.880.79גרם לדקה, קצב אכילה

6.696.340.880.86ארוחות ליום

4.864.620.850.83ג"ק, גודל ארוחה

37.134.96.110.65דקה, ארוחהמשך

639.7649.652.30.97ג"ק,משקל גוף



פרות26השוואת תחלובה ראשונה ושנייה באותן –תוצאות 

מתאםתחלובה

12SEMr

38.6b46.9a0.86nsג ליום"ק,חלב

ECM,35.4ג ליום"קb42.0a0.71ns

DMI,25.7ג ליום"קb28.1a0.460.63

RFI ,1.972.030.350.71ג ליום"ק

ECM/DMI1.40b1.51a0.020.40

214.8231.44.490.40דקה ליום,זמן שהייה באבוס

120.0125.33.350.49גרם לדקה, קצב אכילה

7.057.340.950.60ארוחות ליום

3.724.050.730.73ג"ק, גודל ארוחה

36.234.55.22nsדקה, ארוחהמשך

567.0b618.8a7.670.77ג"ק,משקל גוף



(ואחרון)סיכום חלק שני –תוצאות 

,מזוןצריכת,אנרגיהמושווהוחלבחלבייצורושניראשוןטרימסטרבין•

’Pearsons)גבוהמתאםעםדומיםהיוהיעילותומדדיאכילההתנהגות

r = 0.78 – 0.89).

וחלבחלבייצור,גוףמשקל,מזוןצריכתלשנייהראשונהתחלובהבין•

בתחלובהיותרגבוהיםהיוECM/DMIהיעילותומדדאנרגיהמושווה

.דומיםנותרוRFIויעילותאכילההתנהגותשלהמדדיםאךהשנייה

צריכת,אנרגיהמושווהוהחלבהחלבייצורושלישישניטרימסטרבין•

ביוםארוחותמספר,האכילהקצבאך,ירדובאבוסהשהייהוזמןמזון

r)גבוהמתאםעםדומיםנותרוארוחהוגודל = 0.74-0.88).



דיון ומסקנות

חלבפרותביןביעילותלשוניהעיקריהגורםטרימסטרבכל1.

.התנובהמאשריותרהמזוןצריכתהואיעילותולאיעילות

קצבהםהמזוןצריכתלקביעתהעיקרייםהמדדיםטרימסטרבכל2.

.הארוחהוגודלהאכילה

בסבירותתישאר(ביותרנמוךRFIבעלות20%)יעילהפרה3.

.בתחלובההטרימסטריםלאורךיעילהגבוהה

בסבירותתישאר(ביותרגבוהRFIבעלות20%)יעילהלאפרה4.

.בתחלובההטרימסטריםלאורךיעילהלאגבוהה



השלכות יישומיות

מודלפיעלוהיעילותהפרטניתהמזוןצריכתאתלחזותניתן•

פותחכזהמודל.הארוחהוגודלהאכילהקצבאתבחשבוןשמביא

.הלחמיאילן’פרופשלבקבוצתו

להשיגניתןבתחלובהשלבבכלבזמןיחסיתמוגבלתבמדידה•

.יעילותלחזותולפיהםארוחהוגודלאכילהקצבשלאמיניםנתונים

כפרהיעילותהאתלחזותבמבכירהRFIיעילותמדידתי"עניתן•

.שנייהבתחלובה

שילוב)מזוןוצריכתאכילההתנהגותנתונילמדידתטיפוסאב•

י"עמתקדמיםפיתוחבשלביכעתנמצא(ומשקליםוידאומצלמות

.הלחמיאילן'פרופבהובלתמדייקתלחקלאותהמחלקה



עזרתםשמבלעדיוולקניבמכוןהרפתולצוותיעקובילשמאיתודה

.צולחתהייתהלאזועבודה

.הניסוישלהקבועההמנהאספקתעליבנהמזוןלמרכזתודה

חלקםעלהחקלאותמשרדשלהראשיומדעןהחלבלמועצתתודה

.המחקרבמימון

תמונה של פרה


