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 :מחקרשם ה. 1.6

 החלב לרפת גס כמזון שעורה של התזונתי ערכה בחינת

 

 :שמות השותפים למחקר ושטח הפעולה של כל משתתף. 1.1 

  המחלקה לבקר –מ "שה, עובד תקן –יואב שעני ,m.coyoav.shaani@gmail –  תכנון מרכז הפרויקט ואחראי על

 ;הניסויים איסוף וניתוח הנתונים

  ח מסכם"ם וכתיבת דוניתוח, איסוף הנתונים, יםביצוע הניסוי. לבקרהמחלקה  –מ "שה, תקןעובד  –דניאל ביקל. 

 מהווהו, זניםמלווה בתכנון הניסויים ובחירת ה. וולקני מכון, החקלאי המחקר מנהל, הצמח מדעי חוקר – דוד-בן רואי 

 .חורפי במספוא מקצועי גורם

  קציר עד מזריעה האגרוטכניות עולותפה לש והדרכה ליווי. אגרואקולוגיה –מ "שה, עובד תקן –יואב גולן. 

 קציר עד מזריעה האגרוטכניות הפעולות של והדרכה ליווי. והנגב הדרום משקי, ש"גד מגדלים ועדת – קר'ריצ עידן. 

 

 :מדעי תקציר. 1.1

, ת היבולינבח. 1 :י"וזאת ע, חיטהכמזון גס ביחס לצמח השעורה כה התזונתי של ראת ע ןלבחו :יתההי ת המחקררמט

שלבי התבגרות לאורך "( שגיב"ו" מענית"זנים )של צמח השעורה  (ל"כרמ)כלות בכרס מלאכותית נעה ימיהכ בההרכ

 בחינת השפעת. 6 ."עומר"לזן חיטה  אהוובהש, מועד הקציר המיטבי לתחמיץ ולשחתעל מנת לקבוע את , הצמח

על , "עומר"ק חיטה וואה לירבהש" מענית"עורה ש וליאתילן של ירקפות פת עטוולבאההחמצה בצנצנות זכוכית וב

ושחת בהשוואה לתחמיץ " מענית"שעורה ושחת מתחמיץ השפעת האבסת בחינת . 1 .ל"ההרכב הכימי והנעכלות בכרמ

, מזון ירורב, י"ח צריכת, התנהגות האכילה: על, פרות חלבבמנת מזון גס בלעדי ומה כד ורשיוכללו בשיע, "עומר" חיטהמ

ל לותה שאכנ תהשווא. 1 .ויעילות היצור, יצור החלב ורכיביו, ירההעלאת ג, בכרס התנאים, בפרות in vivoהנעכלות 

 .שעורה בהשוואה לשחת חיטה במנת עגלות תחלופהשחת 

כב ההר, בוליםלבחינת הי 6810-19 -ו 6817-10 ,6812-17בעונות גידול עוקבים  ניסויי שדה הלושבוצעו ש :שיטות וחומרים

קביעת  .ונדגמו לאורך שלבי התפתחות הגידול, ל של צמחי השעורה והחיטה שגודלו באותו שדה"הכימי והנעכלות בכרמ

שני זני שעורה מסחריים המקובלים  ובה נזרע, 6812-17עונת גידול נעשתה לפי נתוני  המועד המיטבי של קציר לתחמיץ

זנים אלו גודלו בתנאי שדה . אשר שימש כזן ביקורת" עומר"החיטה  לם נבחן זןמו". שגיב"ו" מענית"לגידול באזור הנגב 

אור ל. ללא השקיית עזרו (מ גשם בהתאמה"מ 612-ו 668 ,שובל וגת)בשני אתרים מייצגים באזור הנגב וחבל לכיש 

, ה השנייהשנב בפרות בניסוי ההזנהצורך הכנת התחמיצים והשחתות בהם השתמשנו שונה ולראה תוצאות ניסוי השנה

". עומר"וזן חיטה " מענית"זן שעורה : בשובל שני זנים מסחריים המקובלים כזני מספוא בנגב 6817-10בעונת גודלו 

, (דונם לזן 28 -כ)ן החיטה ז יהכאשר במחצית החלקה גודל זן השעורה ובמחצית השני, הזנים גודלו בחלקה מסחרית

החיטה נקצרה : יוםבאותו בקומביין בקציר מסחרי  נקצרו הגידולים .(םמ גש"מ 618 -כ) בתנאי בעל וללא השקיית עזר

 220תחילת דונג של הגרעין והניבה  -והשעורה נקצרה בשלב גמר חלב , דונם/י"ג ח"ק 179מילוי גרעין והניבה ¾ בשלב 
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 הירקית מרבו, ירירק שנקצר בכל חלקה הושאר בשדה לצורך הקמלה וכבישה כבאלות חצמהש כשלי. דונם/י"ג ח"ק

 .הוחמץ בחבילות עטופות פוליאתילן

 16. דגן לניסוי ההזנה הפרטנית-הבלילים להזנת הפרות הוכנו בכל יום במרכז מזון יבנה והובלו לרפת הפרטנית בבית

שוכנו באותה הסככה אשר , בתנובת החלב ובמרחק מהמלטהת מופרות חלב גבוהות תנובה חולקו לשתי קבוצות דו

, NDF 11% -כ, ממקור של חיטה או שעורה( שחת 2%+ תחמיץ  60%)מזון גס  11% -ילו כהמנות הכ. ק זהיםבתנאי ממש

בשתי המנות נשמר הרכב . י"ג ח"לק ל"מגק 1.77חלבון כללי וריכוז אנרגיה של  12.0% -כ, ממזון גס NDF 17.0% -כ

 (. במנת החיטה)תחמיץ ושחת חיטה  או( במנת השעורה)שהיה תחמיץ ושחת שעורה  :ות זהה מלבד מקור המזון הגסונמז

הפרות הואבסו ברמת . פרות מכל קבוצה חמשחדרו לכרס של כרס הוב pH -ה המשכית ורציפה של הבולוסים למדיד

ת נפות לפי ור של המזון הגס במנה באמצעוירלבוהשאריות היומיות נשקלו ונדגמו  (שאריות 2%עד )צריכה חופשית 

צריכת מזון , ריכוזי המוצקים בחלב, ייצור החלב היומי: ועות הניסוי נמדדו בפרותבמהלך ששת שב. שיטת פנסילבניה

בלתי נעכל  NDF - פנימי ןי שימוש בסמ"של מנות הניסוי ע  in-vivoה ונעכלות העלאת גיר, טנית והתנהגות האכילהפר

(iNDF.) 

במנות עגלות תחלופה אשר  ,טהלשחת חילבחינת נאכלות שחת השעורה בהשוואה  נה השלישית בוצע ניסוי הזנהשב

 . די של שחת שעורה או שחת חיטה שגודלו באותו השדהס ממקור בלעהכילו מזון ג

, (ראשונהה שנ) 6812-6817בעונת גידול  בקביעת המועד המיטבי לקציר לתחמיץ בתנאי הבצורת בנגב :תוצאות ודיון

ואילו קציר , מואצת של הצמחגלל ההתייבשות המילוי הגרעין ב חצינמצא כי קציר צמח החיטה לתחמיץ היה בשלב 

י במועד הקציר "בהשוואה של יבול הח. בגרעין (ג"חלד)תחילת הבשלת דונג -צמח השעורה היה בשלב סוף מילוי חלב

. ידולפני זן החיטה עומר בשני האתרים ובשתי עונות הגנית על מעה לזן השעור( 68-17% -כ)לתחמיץ נמצא יתרון מובהק 

של זן החיטה וזני השעורה שנקצרו במועד המיטבי ( ל"כרמ)לאכותית בכרס מי "בנעכלות הח בדל מובהקלא נמצא ה

 .ובשתי עונות הגידול לתחמיץ בתוך כל אחד מאתרי הניסוי

, NDF -ותכולת ה, תכולת החלבון, י"מבחינת תכולת הח יםומהיו דחיטה ושעורה  התחמיצים המסחריים בבאלות של

 (.ג"ק 1.1) שחתשל ו (ג"ק 12.9)ץ תחמישהכילו כמות זהה של מזון גס ממקור של  מנות ניסוישתי  נןניתן היה לתכ ולכן

ולכן לא נדרש איזון של המנות בעזרת תוספת , ל של תחמיצי החיטה והשעורה היו דומות"הנעכלויות בכרמגם 

 .יתגטנרא

גבוהים יותר במנת החיטה מאשר במנת  נמצא שקצב האכילה וגודל הארוחה היו (שנה שנייה) בניסוי בפרות חלב

תנובות החלב בין שתי . הקבוצותי היומית בין שתי "בצריכת הח י"ג ח"ק 8.2וכתוצאה מכך נוצר פער של , השעורה

פרות בקבוצת השעורה היו גבוהות יותר השל ( ג"ק)ית ומהיתכולת השומן בחלב ותנובת השומן אך , הקבוצות היו דומות

תנובות החלב משווה . השעורהגם תכולת החלבון בחלב הייתה גבוהה יותר בפרות קבוצת . המאלו של קבוצת החיט

היו דומות בין הפרות משתי קבוצות , (ECM)והחלב משווה אנרגיה  ,(FCM 4%)מן החלב משווה שו, (מ"חמ)מחיר 

יעילות , ת החלבקבוצות בתנובווהדמיון בין ה, צריכת המזון הנמוכה יותר של פרות השעורהכי בגלל , ייןלצי ראו. ההזנה

 . ומת קבוצת החיטהמזון נצרך הייתה גבוהה יותר בפרות קבוצת השעורה לעי "חג "לק ECM -המ ו"ייצור החמ

את הגירה בפרות בקבוצת השעורה עלשהל אך בגל, לאורך היממה י"חבהתפלגות צריכת הבין הקבוצות לא היה הבדל 

ס בפרות אלו היה גבוה יותר לאורך היממה בהשוואה לפרות בקבוצת כרה pH, כל ארוחההייתה רבה יותר בסיום 

  pH -שעות ליום ב 16 -שהתבטאה ב(  SARA)יתר על כן פרות החיטה היו במצב של חמצת כרס תת אקוטית . החיטה

 in תאודופן , חלבון, י"חיות של הבדלים אלו תרמו לנעכלו. SARAמצב נכנסו לא ל בעוד פרות השעורה ,2 -מתחת ל

vivo פרות החיטהל בהשוואהיותר בפרות השעורה  ותגבוה . 

 .ג היומי"יסטית וכן שלא היה הבדל בזמן העה סטטללא נבדנמצא שצריכת המזון ( שנה שלישית)בניסוי בעגלות תחלופה 



 הגידולי על פני החיטה בתנאי "ר שלשעורה אכן יתרון ביבול החומניתן ל, השדה יוייסנ של כלל הממצאים פ סיכום"ע

עורה יכולה שהשאנו מציעים , תחלופההעגלות בבפרות חלב גבוהות תנובה ו ההזנה ניסוייבהסתמך על . םהיובשניי

לפגוע בתנובת י בלוזאת מהבלעדי במנת פרות חלב  כמקור המזון הגסכשהיא משמשת  להוות חלופה מצוינת לחיטה

 .זוןובמנות עגלות מבלי לפגוע בצריכת המ, מ"והחמ  ECM-החלב ה

 

 

 :רקע. 1.2

דרישה זו נובעת . חציר 1/1 -תחמיצים וכ 6/1 -ממנו כ, מזון גס 18-11% -בישראל מבוססות על כ הבקר לחלבמנות 

מיוצר בארץ מספוא , לשם כך. רהמהצורך לספק במנה סיב צמחי בכדי לשמור על תקינות פעולת הכרס ובריאות הפ

שינויים בייעוד הקרקעות  חליםבשנים האחרונות  .החלב הישראלית מזון הגס הנצרך ברפתהמ 78% -כהמהווה חורפי 

ולאזורים בהם כמויות המשקעים נמוכות  לקרקעות שוליות םנדחקי גידולי המספוא הגס לרפת החלבו ,החקלאיות

אחד . ות פחות פוריותקרקעב להעמיד יבול גבוהנאלצים המגדלים , כפועל יוצא. (6817, גורן וגולן) אחידופיזורם אינו 

העבודה הנוכחית התמקדה באזורי הנגב  .יותר לסביבות גידול אלו מיםמתאי מספואוזני  גידוליבשימוש הפתרונות הוא 

לאזור  םותקלים שהופכים אתנאי קרקע וא - מיעוט משקעים ובשטחי בעל נרחביםאזורים המאופיינים ב, ולכישהצפוני 

  .שעשוי להתאים יותר לגידול שעורה מאשר לגידול חיטה

אלף דונם בשנים  088 -שהגיע לשיא של כ ,גידול מספוא חשוב בארץ( .Hordeum Vulgare L)שעורה בעבר היוותה ה

ובמקביל הכנסה , גידולהביאה לנזקי יבול כבדים בהרשת תפרצות מחלת ה .(1928, קנת; 1921-1926, ס"הלמ) 1961-1926

, 6888 אלף דונם בשנת 68לירידה בהיקפי הגידול עד , מו לצמצום ניכר בשימוש בשעורהגר, זני חיטה עתירי יבולשל 

של המאה הקודמת תפס צמח החיטה את מקומה של  28 -המאז שנות  .(6817, ס"הלמ) ולעליה בשטחי גידול החיטה

 בגנבממשק הפלחה המיושם כיום ב (. וקש תחמיץ, שחת)על שלל צורותיו  ידול המספוא הגס העיקרי בארץהשעורה כג

של  מזהבוה מעמידה יבול גאלו היא  ובתנאים, לתנאי יובש השעורה עמידה יותר. שעורה אביביתזני נעשה שימוש ב

ול קרינה יעילות ניצהודות לו ,בכירותה ביחס לחיטהלו און צימוחל נזקפתהתאמתה של השעורה לתנאים אלו . החיטה

בול יציב אחרי ת גיוון מחזור הזרעים ומסייע להבטחת ישילוב השעורה במחזור הגידול מאפשר א. יותר יםמים גבוהו

 (.לאחר שנתיים של גידול חיטה ברציפות) דגן שנות גידול רצופות של

 :ןמטרות המחקר הינ

לאורך "( שגיב"ו" מענית"זנים )ורה של צמח השע (ל"כרמ)כלות בכרס מלאכותית נעה ימיהכ בההרכ, ת היבולינבח .1

  ."עומר"בהשוואה לזן חיטה , מועד הקציר המיטבי לתחמיץ ולשחתבוע את על מנת לק, שלבי התבגרות הצמח

ק וואה לירבהש" מענית"עורה ש ת עטופות פוליאתילן של ירקולבאההחמצה בצנצנות זכוכית וב תהשפע בחינת .6

 .ל"בכרמעל ההרכב הכימי והנעכלות , "עומר"חיטה 

שיוכללו בשיעור , "עומר" חיטהושחת מלתחמיץ בהשוואה " מענית"שעורה ושחת מתחמיץ השפעת האבסת בחינת   .1

, בפרות in vivoהנעכלות , בירור מזון, י"ח צריכת, התנהגות האכילה: על, חלב פרותבמנת מזון גס בלעדי דומה כ

  .יצורויעילות ה, יצור החלב ורכיביו, ירההעלאת ג, בכרס התנאים

 .ות תחלופהשעורה בהשוואה לשחת חיטה במנת עגלל שחת לותה שאכנ תהשווא .1

 



 :שיטות וחומרים .1.2

כלות עההרכב הכימי והנ, נת היבוליםיחלב 6817-10 -ו 6812-17בעונות גידול מניסויי שדה דו שנתיים מורכבת  זו עבודה

  .התפתחות הגידולשלבי ך ורלאונדגמו , שגודלו באותו שדהה יטצמחי השעורה והחל של "בכרמ

שגודלו חיטה תחמיצי ושחתות תחמיצי ושחתות שעורה ל להשוואתפרטנית ניסוי ברפת הנערך , 6810בהמשך במהלך 

 ,הגות האכילהתנה ,הפרטנית מזוןהצריכת : בחנים היוהמדדים הנ .בחלבמנת פרות כמזון גס בלעדי הואבסו במקביל ו

 .נעכלות בפרות חלבוה, בכרס מדדי הפרמנטציה, העלאת גירה, החלב והרכבו ייצור

באותו  שגודלו במקביל שעורה ושחת חיטה ות שחתוואת נאכלשמסחרית להך ניסוי ברפת ערנ ,6868במהלך  ,םלסיו

 .נות עגלות תחלופהמב יהואבסו כמזון גס בלעדשדה ו

 

 לתחמיץשל קציר שעורה וחיטה המועד המיטבי  תעידה לקביסוי השנמבנה  .1

 6812-17נים בשדה בעונת ל הזגידו

שני זני שעורה ( 6812-17עונת גידול )נזרעו בשנה הראשונה לניסוי  ,תחמיץקציר לשל לצורך קביעת המועד המיטבי 

זנים . ש כזן ביקורתשימ אשר "עומר"חיטה המולם נבחן זן ". בשגי"ו" ניתעמ" באזור הנגבלגידול חריים המקובלים מס

בכל אתר . קיית עזרללא הש( בהתאמה שובל וגת)לכיש חבל והנגב  י אתרים מייצגים באזוראלו גודלו בתנאי שדה בשנ

קציר ידני י "בוצע ע תקודיגום החל. ארבע חזרותחן בנבל זן כך שכמטר  X 16 1.62חלקות של  16 -הזנים בשלושת נזרעו 

צ "מ 28 -לתנור ייבוש בכל הדגימה  הולאחר מכן הוכנס, דהנשקל בש( ובב רט"ע)ול הטרי היב. ר מכל חלקה"מ 8.2של 

, זןלכל  ות הגידול שנבחנובכל אחד מאתרי הגידול בעונהמועד המיטבי לתחמיץ . י"שעות לקביעת תכולת הח 76ך למש

בין הכוללים  הנתונים המלאים .בייםי נעכל מיר"וח ,י"ויבול ח( 17-69%בין)י "לת חוכת פי שילוב של הפרמטריםקבע על נ

נתוני , בנוסף .12 - 16חים בטבלאות לאורך שלבי הגידול נמצאים בנספ ,NDF -י ו"ונעכלות ח הרכב כימי, י"היתר יבול ח

המאפיינים האגרוטכניים של עונות  .7 -ו 2ספחים באיורים מצאים בנגידול נכל אתר יים בפיזור וכמות המשקעים היומ

 .10נמצאים בנספחים בטבלה  6817-10 -ו 6812-17הגידול 

 

 

 

 (ההזנהי ולשחתות בניסו כמקור לתחמיציםש ימש) 6817-10בעונת  ידול המספוא בתצפית מסחריתג. 6

 חיטה וזן "מענית"שעורה  ןז: כזני מספוא בנגב ריים המקובליםשני זנים מסח ,גודלו בשובל, 6817-10בעונת הגידול 

דונם  18 -כ) ת השנייה זן החיטהבמחציורה והשעל זן חלקה גודמחצית הבכאשר  ,מסחרית ודלו בחלקהנים גהז". עומר"

ן באופ נדגמו, החל משלב ההשתבלות ועד הקציר המסחרי, 6817-10בעונת הגידול  .ת עזרבעל וללא השקיינאי בת, (לזן

תכולת ו, יבול החומר היבש, החומר היבשה פעם בשבוע לקביעת תכולת ר מכל חלק"מ 8.2חזרות של  אקרעי ארבע

 החיטה והשעורהנקצרו , עקב שרב כבד ייבשות מוקדמת של הגידוליםומחשש להת הבצורתתנאי  ותבעקב .השיבולים

השעורה ו, רעיןמילוי ג¾  החיטה נקצרה בשלב: וניםתו יום למרות היותם בשלבי גידול שבאו, במקצרהמסחרי הבקציר 

כשני שליש מהירק , ורהבשעגם יטה וגם בח. (ג"חלד) המלא ןדונג של הגרעיהבשלת תחילת -חלבמילוי  סוףנקצרה בשלב 

דה לצורך הקמלה ק שנקצר בכל חלקה הושאר בשכשליש מהירו, ילןשנקצר בשדה הוחמץ בבאלות עטופות פוליאת

 -י ו"ונעכלות ח הרכב כימי, י"בין היתר יבול חהכוללים  המלאיםהנתונים  .וכבישה כבאלות חציריים מלאה במשך שבוע

NDF, כל אתר בם יינתוני פיזור וכמות המשקעים היומ, בנוסף .17 -ו 12ת חים בטבלאולאורך שלבי הגידול נמצאים בנספ

 .0 ספחים באיורגידול נמצאים בנ

 ניסוי ההזנה בפרות חלב. 1



 וקתןחלהכנת המנות ו. 1.1

הבלילים להזנת הפרות הוכנו בכל יום במרכז מזון  .ז יבנה"ו למרמלבר הוהחציחבילות יץ ומהתחבאלות  ,לאחר האריזה

בבוקר באבוסים  18:88ילים בשעה לקו הבלשם חו, תפרטנידגן לניסוי ההזנה ה-ה והובלו לרפת הפרטנית בביתנבי

( שעורהבמנת ה)ת שעורה חיה תחמיץ וששה: מקור המזון הגסונות זהה מלבד בשתי המנות נשמר הרכב מז .הפרטניים

וההרכב  2הכימי שלהן מובאים בטבלה  בכמרכיבי שתי מנות הניסוי וההר(. במנת החיטה)ושחת חיטה  תחמיץאו 

. ותוע הראשון לאחר החלוקה לקבוצכל הפרות הואבסו במנת הרגלה למשך השב .2טבלה להן מובא בהסטרוקטוראלי ש

. שעורה בהתאם לקבוצות ההזנה ו מנתא טהחי מנתבסו הפרות בואה ,הפרטנית ההרגלה למנות ולרפתלאחר שבוע 

בירור של ר המדידת שיעולהיומיות נשקלו ונדגמו  והשאריות( שאריות 2%עד )ת ישהפרות הואבסו ברמת צריכה חופ

 .שיטת פנסילבניה המזון הגס במנה באמצעות נפות לפי

 סוי ההזנהר ניתיאו. 1.6

, SE ±ממוצע )ההתחלתית  דומות בתנובת החלבהזנה שהיו שתי קבוצות זוגות בל קוחולבה תנו והותגב לבח פרות 16

ונחלבו שלוש פעמים , ק זהיםממשה הסככה ובתנאי הפרות שוכנו באות. (11 ± 117) מהמלטהובמרחק  ,(8.2 ±ג "ק 50

הניסוי הראשונים של ות ועשבהת בעארבמהלך  .תשבועוששה הניסוי נמשך . 68:18 -ו 11:18, 2:18: ביום בשעות קבועות

זמן , ארוחות' סמ: חופשית בפרמטריםה לא נדגמו הפרות ולא נקשרו בעולים כדי לאפשר מדידת של התנהגות אכיל

, בוןהחל, ןתכולות השומ, ייצור החלב: על בסיס יומי נמדדו בפרותששת השבועות כל ב. ות בכל ארוחההארוחה וכמ

בכרס באמצעות  pHמדידת , מאזן אנרגטי, נצילות המזון ליצור ,פרטנית ןומז יכתרצ, (מ"צח, אבילאפ)בחלב והלקטוז 

אה נדגמה מכל הפרות של כל וצ. (מ"צח, AfiWeigh)ומשקל הפרות , (SCR)העלאת גירה , (ותפרה ללמכ 62% -ל) בולוסים

 שימוש בסמןתוך  ייסוהנ תמנושל   in-vivoנעכלותרך בדיקת הלצו (השעוןדגימות סביב  16)ימים  ארבעהבמשך  קבוצה

 (.Indigestible NDF = iNDF)הבלתי נעכל  NDF -של מקטע ה פנימי

 הפרות ןנוצי. 1.1

; צ"אח 12:18 -בבוקר ו 9:12מתנה של מכון החליבה בשעות צוננו הפרות בחצר הה, החל מהשליש האחרון של חודש מאי

דקות  12 -תקופת צינון נמשכה כ משך כל (.ממהבי וניםישה צינחמכ "סה)י כל חליבה גם לפנהפרות בנוסף צוננו 

 .רארבע דקות אוורו+  מים טרתהמ שניות 28: של חמש דקות אשר מתוכן במחזורי צינון

 גות האכילהצריכת מזון פרטנית והתנה. 1.1

וס לת אבו הכולז דהבעמ. ה יכלה לאכולרק ב אשר, לכל אורך תקופת הניסוי הוקצתה לכל פרה עמדה אישית וקבועה

מר יבש ת חוצריכ. 1 :חושבו המדדים הבאים. נמדדת צריכת המזון באופן רציף, מאזניים אלקטרוניים ל גביע צבהמו

זמן הארוחה . 1; המזון של כל פרה לאורך היממה התפלגות צריכת .1; צריכת המזון של כל פרה בכל ארוחה. 6; יומית

הארוחות  מספר .2; המצטבר היומי לכל פרה אכילהזמן ה. 2; (Ben Meir et al., 2018)פ "שב ערה חולכל פהממוצע 

 .(דקה/י"ח 'רג) קצב האכילה של כל פרה. 7 ;ביום לכל פרה

 

 עגלות תחלופהניסוי ההזנה ב. 1

 ון הגסמקור המז 1.1

. חיטה - התרון וז; שעורה - שגיבזן : ואמספני שני זנים מסחריים המקובלים כז היוהמספוא הגס לניסוי זה מקורות 

, טהזן החי השנייה כאשר במחצית החלקה גודל זן השעורה ובמחצית רגביםו בחלקה מסחרית בסמוך לקיבוץ גודלנים זה

הירק  .ונג עקב גשמים מאוחרים בעונת הגידולצרו בשלב דוהשעורה נקהחיטה . זרבתנאי בעל וללא השקיית ע

רפת הוכנו בכל יום ב עגלותה להזנתילים הבל. חציר אלותכבה הקמלה וכביששדה לצורך ר בושאשנקצר בכל חלקה ה

 .גברעם



 

 נהזתיאור ניסוי הה 1.6

המנות . זהים קאי ממשנתוב סככהשוכנו באותה הו ,פ הרכב גיל"ע קבוצות דומות לשתי חולקון עגלות הולשטיי 26

 1.1של  ריכוז אנרגיהי וחלבון כלל 11%,גס זוןממ NDF 69.2%,הרושע שחת חיטה או שחת ממקור של מזון גס 28%הכילו

מנת ב)שעורה  שחתיה הש :המזון הגס הרכב מזונות זהה מלבד מקור נשמר מנותהשתי ב .י"ג ח"קל ל"מגק

בוצעה . הואבסו ברמת צריכה והשאריות היומיות נשקלו ונדגמו עגלותה .(חיטההמנת ב)חיטה שחת או ( שעורהה

 ך ששתבמהל. קת האוכלונים לאחר חלוזמן ש במקטעי יהלבננסיות לפי שיטת פבמנה באמצעות נפ וןזהמ לבירור בדיקה

רך ענהניסוי  .(SCRי תגי "ע)העלאת גירה יומי לכל עגלה ו ילהכאזמן , צריכת מזון קבוצתית: הניסוי נמדדושבועות 

 (.אובר-רוסק)ת כאשר במחצית הניסוי בוצעה החלפת המנות בין הקבוצו, שבועות 0לאורך 

 :צאותות .1.7

 :חלקים עיקריים חמישהל מחולקותאות תוצהצגת ה

 ;  תחמיץלד המיטבי ועבמ ה וחיטה שנקצרושעורשל  ל"הרכב כימי ונעכלות בכרמ ,יבוליםהשוואה  .1

 ;של שעורה וחיטה המסת הרכיבים\ל ואובדן"ת בכרמנעכלוה ,הכימי בכרהעל ה החמצההשפעת ה .6

 ; לחלבשל בקר וי הזנה ורה בניסחיטה ושע( ושחתות)צי תחמישל תי התזונך הערבחינת  .1

 ;עגלות תחלופה חיטה כמזון גס בלעדי במנותשחת שעורה לעומת שחת  ותלבחינת נאכ .1

  חיםפנמצאים בנס( גידולאורך שלבי הל)ושעורה בין חיטה צאות ההשוואה האגרוטכנית תוכלל  –הערה. 

 

 

 .לקצירטבי במועד המי ל"הרכב כימי ונעכלות בכרמ, יבוליחס לה בורשעיטה ובין חגרוטכנית אה אהשוו .1

י שילוב של פ עלר לתחמיץ טביים לקצימועדים המיהשעורה והחיטה שנקצרו בהשוואה בין מובאת  1בטבלה 

  .ושנבחנידול בעונות הג דולכל אחד מאתרי הגיב, יםי נעכל מירבי"י וח"ויבולי ח( 17-69%בין )י "הפרמטרים תכולת ח

 -וב, זן החיטה עומרמ( דונם/י"חג "ק 177) 68.1% -השעורה מענית היה גבוה ב של זן בולהי ימצא כנ, בגת 6812-17בעונת 

  .בגת שגיב ועומרן היבולים של הזנים לא נמצאו הבדלים מובהקים בי; השעורה שגיב מזן( דונם/י"ג ח"ק 161) 16.9%

, החיטה עומר מזן( דונם/י"ג ח"ק 160) 17.8% -בוה ענית היה גבמ של זן השעורה לנמצא כי היבו, 6812-17בעונת  בשובל

באתר הגידול בשובל נמצא כי יבול זן  ,6817-10בעונת . לעומרהיה בעמדת ביניים בין מענית  ה שגיבשעורזן הל ול שוהיב

ם י לדונ"ל החיש יתרון ביבו םינראה שבכל האתר ,כךלפי. עומר זן החיטה מזה של 10.2% -בה מענית היה גבוה השעור

 .(1לה בט) לתחמיץ פני זן החיטה עומר במועד הקצירענית על ה משעורלזן ה

ההחמצה  הוחלט לבצע את ניסויי ,של זן השעורה מעניתשגיב היה נמוך מזה  רהבגלל שבאתר גת היבול של זן השעו

 .בלבדמר ועחיטה שעורה מענית ו בזנים בבאלות ובחינת הערך התזונתי לפרות חלב

מצביעה על ירידה  (סמוכותחלקות ) 6817-10 עונתב לאותו אתר 6812-17אתר שובל ן בי( t מבחן)סטטיסטית ה השווא

הגידול י עונת ר המשקעים על פנהבדל ניכר בפיזומ נבעיבול פער בה .והחיטה י לדונם של"ביבול ח 12% -כ שלמובהקת 

  .(יםחפנסב 0 -ו 2איורים )

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

, (י"חמ %)ם כימייה המרכיבים תכולת, (י"מסה בחהביומ)%  תליבוהש תכולת, היבולוצעי ממשוואת ה. 1טבלה 

של ירק שעורה וחיטה שנקצרו במועד המיטבי  יטטיבי נעכל ויבול וג"ח בולי, NDF -י וה"ל של הח"נעכלות בכרמה

 .6817-10 -ו 6812-17ונות הגידול בע; לתחמיץ בכל אתר

שלב  ןז
 ינולוגפ

 י"יבול ח
 נםדו/ג"ק

תכולת 
ות כלנע NDF י"ח 1שיבולתה

 י"ח
נעכלות 

NDF 
י "יבול ח
 6נעכל

 בולי
 1יטטיבוג

         6812-17 אתר גת

 1057a 32.5a 31.2 58.6b 63.9 53.2b 675a 713a ג"דלח מענית

 880b 28.3a 28.9 62.5a 64.2 59.1a 565b 631b חצי גרעין עומר

 936b 23.4b 29.4 58.8b 62.6 46.7b 586b 717a ג"חלד שגיב

 15.6 25.2 1.60 1.20 0.63 1.27 1.16 39.3 מ"שת 

 P 0.05 0.003 0.12 0.002 0.20 0.003 0.05 0.05 

         6812-17 אתר שובל

 880a 40.7a 37.0 58.2 66.4 56.8 584a 451 ג"חלד מענית

 752b 31.7b 36.4 59.6 66.2 57.4 498b 514 חצי גרעין רעומ

 811ab 36.8b 34.1 58.4 65.2 55.5 538ab 514 ג"דחל שגיב

 26.7 22.9 3.77 2.97 0.60 1.97 1.40 34.4 מ"שת 

 P 0.05 0.003 0.51 0.12 0.07 0.96 0.05 0.26 

         6817-10 אתר שובל

 568a 40.3 32.6 49.3b 72.1 51.9b 110a 319a ג"חלד מענית

 479b 40.4 36.2 51.1a 72.4 60.9a 117b 285b רעיןג 1/1 עומר

 12.3 12.5 0.24 0.16 0.11 2.12 1.27 17.5 מ"שת 

 P 0.01 0.92 0.31 0.007 0.21 0.001 0.05 0.05 
a, b -   יתסטטיסט נבדלים שונותותיות המסומנים בא ובתוך כל אתר גידולבאותו הטור  עיםממוצערכים P<0.05 , לפי

 .Tukey Kremer (q) מבחן
 (.י"בח)כ הביומסה "סהטיבי מתוך לק הוגטין השיבולת והחהיחס המשקלי ב 1
 .ל"י בכרמ"בנעכלות החונם לד י"חמכפלת היבול ב 6
 (.תכולת השיבליםלפכי הערך ההו; עלים+ גבעול )קטע הוגטטיבי בתכולת המ( דונם\ג"ק)י "יבול החחושב כמכפלת  3

 

 

 

 

 .וחיטה של שעורה ביםהמסת הרכי\ואובדן ל"רמת בכנעכלוה ,הכימי רכבהעל ה החמצההשפעת ה. 6

 ל"לות בכרמואת הנעכ, לך ההחמצהשינויים בהרכב הכימי במהה ,י"את הפסדי ח ייןלאפהייתה  בצנצנות המטרת ההחמצ

של התחמיצים שנקצרו במועד המיטבי להחמצה הייתה  מ"י והפל"תכולת החמראים ש 6הנתונים בטבלה  .התחמיציםל ש



גם תכולת מו כ, המיטבי צים במועדשל התחמי pH -רמת ה .פריחהשלב הצרו בואה לתחמיצים שנקגבוהה יותר בהשו

תרסה גבוה יותר של הצמח ושר ההעיד על כל ולדבר היכ, הריחהתחמיצים בשלב הפנמוכות יותר מזו של היו בון החל

 . לשימור המזון ההרצויישהיא רמת החומציות , pH 1היו בסביבות  pH -ת הורמ אך באופן כללי, הצעיר

ם בהשוואה לתחמיצי היםגבו היו בשלב הפריחה צרושנקפן התא בתחמיצים ורכיבי דו י"של הח ל"ת בכרמלויוהנעכ

חיטה הייתה של תחמיץ ה NDF -נעכלות ה נמצא כי, וואה בתוך כל מועד קצירהשב .בי להחמצהמיטשנקצרו במועד ה

 . יחידות אחוז 1 -כב גבוהה מזו של השעורה

, (16-11%)היו דומים  אמצונו בשלב הפריחה רה שנקצרחיטה והשעובתחמיצי ה NDF -מסה של מקטעי הר ההשיעו

שיעור הגבוה מקטע הדופן שהומס ב. מועד המיטביב רושעורה שנקצבתחמיץ ה 6חיטה ופי בתחמיץ ה 1וגבוהים פי 

ריחה נקצרו בשלב פובשעורה שבחיטה ( 61-66%)ביותר בשני התחמיצים הוא ההמיצלולוז שהומס בשיעור דומה 

ן התחמיצים לא התקבלו הבדלים בי. צהחמלהי בשלב המיטברו נקצהחיטה והשעורה ש תחמיציב 6נמוך פי  ובשיעור

שנקצרו בשלב הפריחה או במועד המיטבי )מ "מסת הפלשיעורי ה, בתחמיצי החיטה. צלולוזה טעהמסה של מקבשיעור ה

ההחמצה של החיטה במהלך ה ביותר היה י הגבו"דן החאוב. של תחמיצי השעורההיו גבוהים בהפרש ניכר מזה ( להחמצה

(. 2-1%)י נמוך ביותר "ן חבדאובהם התקבל , ר הטיפוליםואה לשאבהשו( 9%) 6רו היה פי עושיבשלב הפריחה ו צרהשנק

הנמוך ביותר והיה , אובדן הסוכרים המסיסים הגבוה ביותר היה גם הוא בתחמיץ חיטה שנקצר בשלב פריחהשיעור 

 . טביבתחמיץ חיטה במועד המי

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

, (י"מח)% ההרכב הכימי  ,()%י "תכולת הח: השעורההחיטה ו מחשל צות צנה בצנההחמצמאפייני . 6טבלה 

 .מ"י והפל"החאובדן והמסת רכיבי הדופן , התאפן י ורכיבי דו"של הח)%( ל "רמבכת הנעכלו

 תחמיץ  
 תחמיץ  בשלב פריחה

  1במועד מיטבי 

 מ"שת ורהעש חיטה  שעורה חיטה הרכב כימי

61.1ב שחומר יב 61.1ג  11.1א   11.2א   8.11 
pH 1.17א 1.11א  1.96ג   1.82ב   8.8866 

17.8א חלבון 12.9ב  16.0ג   16.1ג   8.122 
NDF 52.10.223 ב49.5 א51.2  אב51.1 א 

 8.620 66.2 66.6  61.9 66.8 המיצלולוז
67.7א צלולוז 62.1ב  61.7ב   b 61.1ב  8.211 

19.7ב מ"פל 19.6ב  62.9א   67.7א   8.292 
1.00ב סוכרים מסיסים 1.19ב  2.29א   2.02א   8.171 

       )%(ל "בכרמנעכלות 

 0.347 ב70.1 ב69.1  א72.6 א73.7 חומר יבש
NDF 66.40.453 ד54.6 ג56.6  ב63.2 א 

 0.801 ב58.9 ב59.9  א65.1 א67.3 מיצלולוזה
 0.419 ג64.3 ג64.7  ב70.6 א73.8 צלולוז

       )%( מרכיביםאובדן 

16.8א NDFהמסת  11.8א  1.81ב   2.11ב   1.611 
61.1א המיצלולוזהמסת  61.0א  0.01ב   9.17ב   1.203 

 1.270 9.61 11.1  18.2 2.11 צלולוזת המס
66.1א מ"פלהמסת  1.72ב  11.2א   6.01ב   6.101 

9.81א בהחמצה י"אובדן ח 1.20ב  1.28ב   1.01ב   8.276 
ם אובדן סוכרים מסיסי

 בהחמצה

71.8א 22.1ב  28.2ג   28.2ב   6.881 

לפי  ,P<0.05 סטטיסטיתם לינבד שונות המסומנים באותיותים של התחמיצ שורהה הותם באערכי -ד , ג, ב, א

 .Tukey Kremer (q) מבחן
 .ג"ר לתחמיץ בשלב מילוי חלדגרעין וזן השעורה מענית נקצ¾ זן החיטה עומר נקצר לתחמיץ בשלב מילוי  1



 .ר לחלביסוי הזנה של בקורה בנטה ושעחי( תושחתו) יציתזונתי של תחמהערך הבחינת . 1

 ;השחתות מהקציר המסחרי שהוכללו במנותל של התחמיצים ו"כרמלות במי ונעכהרכב כי 1.1

, של תחמיצי החיטה והשעורה שהוחמצו בבאלות PSPSהחלקיקים בנפות פלגות והת, ל"הנעכלות בכרמ, ההרכב הכימי

 .  1ה בטבלס בלעדי מובאים נחלבות כמזון ג בפרות הניסוימנות וכללו בר האש, ה והשעורהוכן של שחתות החיט

 

, תכולת החלבון, י"חולת הינת תכוהשעורה מבח יטהימי של תחמיצי החנראה שההרכב הכ, 1בלה התוצאות בט על פי

. תות שעורה וחיטהות תכולות זהות של תחמיצי ושחולכן התאפשר לנו להכליל בשתי המנ, היה דומה NDF -ותכולת ה

 . גטיתתוספת אנר המנות בעזרתש איזון של לא נדר לכןו, היו דומות חמיצי החיטה והשעורהל של ת"בכרמהנעכלויות 

 

 

 ;מנות הניסוי של כימיהב ההרכו מזונותהרכב ה 1.6

. 1טבלה מי כפי שנבדק במעבדתנו מובאים בוכן הרכבם הכי, ששימשו לניסוי ההזנה בפרות חלב מרכיבי הבלילים

, נת החיטהס העיקרי בממזון הגה כשל שחת חיט 2%חיטה בבאלות בתוספת תחמיץ  60%הבלילים הכילו שילוב 

ההבדלים בהרכב  .יקרי במנת השעורהכמזון הגס הע, שעורה שחת 2%+ לות עורה בבאתחמיץ ש 60% -השוואה לב

 . קיםהכימי בין שתי המנות לא היו מובה

 

של התחמיצים  י ורכיבי דופן התא"של הח)%( ל "והנעכלות בכרמ, (י"מח)% ההרכב הכימי . 1טבלה 
 .תוהשחתות שהוכללו במנות ההזנה לפרו

 שחת  תחמיץ  

 P מ"שת השעור יטהח  p מ"שת השעור חיטה  הרכב כימי

 - - 00.0 00.8  0.09 0.035 35.0 34.9  )%(ש חומר יבלת תכו
 8.11 8.629 11.0 16.1  8.62 8.112 11.1 11.2  לליחלבון כ

NDF  50.8 49.4 0.468 0.21  53.3 56.2 0.500 0.05 
 0.52 0.158 26.6 26.4  0.17 0.237 22.8 22.5  המיצלולוז

 0.09 0.578 27.9 25.4  0.09 0.328 22.2 23.6  צלולוז
 8.07 8.992 1.78 1.12  8.21 8.218 1.68 1.78  ליגנין
 8.22 8.211 1.82 8.72  8.82 8.129 6.18 1.62  שומן

 8.10 1.821 61.1 62.2  8.00 8.777 60.1 60.2  מ"לפ
 8.886 8.828 2.12 0.62  8.69 8.879 0.22 0.08  אפר

 - - - -  8.18 1.172 0.62 0.12  םסוכרים מסיסי
pH  1.91 1.11 - -  - - - - 

           נעכלויות

 0.002 0.344 66.6 70.1  0.22 0.481 70.9 69.8  י"ח
NDF  53.9 52.7 0.736 0.37  57.6 54.8 0.392 0.007 

 0.001 0.345 60.7 64.3  0.10 0.654 57.9 57.0  המיצלולוז
 0.68 0.358 61.1 61.1  0.12 0.582 62.5 64.1  צלולוז

 



 .ניסויהרכבן הכימי של מנות הו( י"ב ח"מהמנה ע )%הרכב המזונות . 1טבלה 

 מנת שעורה טהמנת חי מזון

 8 2.8 ת חיטהשח
 8 60.8 טהץ חיתחמי
 2.8 8 הורשעשחת 

 60.8 8 ורהתחמיץ שע
 62.0 62.0 גרעין תירס
 1.1 1.1 גרעין חיטה

 1.6 1.6 גרעין כותנה
 1.1 1.1 כוספת סויה

 2.7 2.7 וספת לפתיתכ
 16.8 16.8 גלוטן פיד

DDGS 1.1 1.1 

 2.6 2.6 סובין
 6.6 6.6 קליפות סויה

 1.6 1.6 ןשומן מוג
 8.1 8.1 שמן
 1.2 1.2 סידן מלח

 8.1 8.1 סידנית
 8.7 8.7 ביקרבונט יוםסוד

 8.1 8.1 *פרמיקס ויטמינים ומינרלים

   (י"מח)%  תכולות

 22.7 22.2 (מרטוב)% חומר יבש 
 1.77 1.77 (NRC, 89)ל "אנרגיה נטו מגק

 17.1 12.0 חלבון כללי

 11.8 11.8 מזון גס
NDF  17.1 17.2 גסממזון 
NDF 16.2 16.7 כללי 

 10.9 19.1 מ"פל
 1.26 1.21 מן כללישו
 -בלט קו; 1.1 -יוד ; 98 -אבץ ; 2 -ברזל ; 68 -נחושת ; 78 -מנגן (: י"ג ח"ק/'ג) ת הפרמיקסלכות*

 .E - IU 98,888ויטמין ; D3 - IU 1,288,888ויטמין ; A - IU 10,888,888ן ויטמי; 8.1 -סלניום ; 8.9

 
 

 .פרות נחלבותשהואבסו ל בשתי המנות PSPSבנפות לפי שיטת  (מהבליל)%  גודל החלקיקים תפלגותה. 2בלה ט

 P מ"שת מנת שעורה מנת חיטה התפלגות חלקיקים

 8.9 0.621 60.1 60.8 מ"מ 19נפה 

 8.2 0.458 18.2 11.6 מ"מ 0נפה 

 0.001 0.279 18.2 0.02 מ"מ 1נפה 
 8.2 0.696 28.9 21.9 פהרצפת נ 

 0.5 0.696 19.1 10.1 מ"מ 1על כ מ"סה

peNDF1 12.0 12.6 0.414 0.5 
 1 peNDF  % =NDF x מ"מ 1כ החומר מעל נפה "סה 



 ;בניסוי ההזנה בפרות נחלבותהאכילה התנהגות ו, י"חהצריכת  1.1
צת קבוות בכי הפר ,להנתונים אלו עומ. 2גן מוצגת בטבלה כפי שנמדדה ברפת הפרטנית בבית ד האכילה התנהגות

לא היה הבדל מובהק בין שתי , למרות זאת; שעורהבוצת הפרות קיותר מי ביום "ג ח"ק 8.2החיטה אכלו בממוצע 

נמצא שבשתי . ובמשך הארוחה, יוםבמספר הארוחות ב, במספר הביקורים ליום באבוס, הקבוצות במשך האכילה היומי

חה דל ארווגו( דקה/י"ח גרם)יומית נבע מקצב אכילה ה הצריכההבדל ב. סביקורים באבו 1.2היו בכל ארוחה כ הקבוצות 

 .חיטה לעומת הפרות בקבוצת השעורהשל הפרות בקבוצת ה ה יותרגבו

 

זמן , מספר הארוחות ביום, היומיזמן האכילה , ממוצעי צריכת המזון היומית: התנהגות האכילה. 2טבלה 
 .ורההשעטה ווצה החיבקברוחה של פרות קצב האכילה וגודל הא, הארוחה

 P מ"שת ת שעורהוצקב חיטהקבוצת  פרמטר

 8.129 67.2 60.8 (ליוםג "ק)ש יב חומריכת רצ

 

8.82 
 8.1 1.791 687 681 (דקות)נטו אכילה יומי משך 

 8.0 0.055 2.21 2.21 ארוחות ביום פרמס

 8.2 0.346 36.8 36.2 (דקות)ארוחה  משך

 0.06 0.105 0.22 0.12 ביוםמספר ביקורים 

 0.9 0.247 23.9 24.0 (דקות)הביקור  משך

 18.8 1.450 116.9 117.9 (הקד/י"גרם ח)ה קצב אכיל

 0.05 0.030 1.00 1.99 (י"ח ג"ק)גודל ארוחה 

 
 

הקבוצות אכלו כחמש  שהפרות משתי 1באיור ניתן לראות  .1איור מתוארת בורך היממה התפלגות צריכת המזון לא

, צ"ארוחות קטנות אחהוסף מקבץ של ובנ, 61:88 -ו 10:88 17:88, 11:88, 18:88, 2:88ת בשעו( פיקים)ת ארוחות עיקריו

 -ב)ל יום חלוקת האוכל הטרי בכמתחילים מיד לאחר ( הארוחות)נראה בבירור שמרבית הפיקים הגדולים . ך הלילהובמש

בנוסף קיימת אכילה מועטה  (.רףבג פורטכמ)צ "נים בבקר ואחההחליבות ולאחר הצינווכן לאחר חזרה משלושת ( 18:88

 . 1:88-8:88ח שעות שבין המפוזרת על טוו( י לשעה"ח ג"ק 1 -חות מפ)שעות הלילה יותר ב

 
 ;שנמדדו באופן רציף pH -ה רמותו הגירה העלאת 1.1

ן פרקי זמה באת גירה שנמדדך העלומש, בבולוסים בנוזל הכרס שנמדדה בכל שעה לאורך היממה pH -ממוצעי רמת ה

 . בהתאמה ,1 -ו 6רות באיורים מתוא, שעות 61תיים על פני של שע

של הפרות  מזולאורך הרוב המוחלט של שעות היום הייתה גבוהה פרות בקבוצת השעורה השל  בכרס pH -הת רמ

ניתן . (1 -ו 6 יםאיור)הקבוצות ין כרס בב pH -רמת הלא היה הבדל ב, בבוקר 1:88-1:88מן שבין בפרק הז. בקבוצת החיטה

ראה הגרף מ. כתלות בזמני הארוחות pH -ל ירידה בקיים דפוס ש ורך היום וכישתנה לאבכרס מ pH -לראות כי רמת ה

בכרס שמגיעה לשיאה כחצי   pH-דה בחלה ירי, ולאחר חלוקת המזון, כי לאחר הארוחות שמתחילות בחזרה מכל חליבה

לייה זו בחלק מהיום ע; שלוש-למשך כשעתיים pH -ברמת ה ת עלייהושגמל ארוחה ום כתב; רי תחילת הארוחהשעה אח

מושגת לאחר ( ברצף)ולמשך הזמן הרב ביותר  pH -מת ההעלייה החדה ביותר בר. ק מהיממה מתונה יותרהיא חדה ובחל

 . חרתביום שלמ 1:88ועד השעה  66:88החל משעה  הארוחה שבסיום חליבת הערב

 תועש תיברמ ךרואל הטיחה תנמ תא ולכאש תורפה לש ולאמ ההובג התייה הרועשה תצובקב תורפה לש העלאת הגירה

ותואמים את הפיקים , חותהארו מופיעים כחצי שעה לאחר, של העלאת הגירה( הפיקים)נקודות השיא  .(1 רויא) םויה

 לבין, נט ברוקרבוג והפרשת הביק"שר הדוק בין רמת העהשוואה האיורים מדגימה שקיים ק(. 6איור )בכרס  pHשל ה 

 . סכרב pH -מיתון הירידה ברמת ה

 



 

 

 חליבה 68:18 חליבה 11:18 חליבה 2:18

 צינון 12:18
 מזוןחלוקת + צינון  9:12

 .מהי לאורך הימ"התפלגות צריכת הח. 1איור 
 

 .רך היממהלאו בכרס pH -שתנות רמת הה .6יור א
 

 .הגירה לאורך היממה השתנות משך העלאת. 1איור 

 
 



 ;בפרות של המנות  in vivoותכלנעה 1.2

רכיבים השל כל  in vivoהנעכלות . 7של מנות הניסוי מתוארות בטבלה  in vivoצריכת הרכיבים הכימיים והנעכלויות 

 . קבוצת החיטה ומתוצת השעורה לעגבוהה יותר בפרות קבהייתה , מנה מלבד השומןב הכימיים

  

 .ת ההזנהים במנרכיבים הכימיה של, ולבותבפרות ח in vivo נעכלות. 7טבלה 

 P מ"שת קבוצה שעורה קבוצת חיטה )%(נעכלות המרכיב 

 8.881 0.233 69.1 22.2 חומר יבש
 8.881 8.618 78.2 27.2 חומר אורגני

 8.881 8.117 22.9 26.1  חלבון
NDF 54.7 58.7 0.312 8.881 
 8.61 1.161 01.1 02.1 שומן

 0.004 0.382 80.7 79.1 מ"פל
 

 ;והשינויים במשקל הגוף של הפרות שניזונו ממנות הניסוי ,יעילות ייצור החלב, כיביוחלב ורהייצור  1.2

צריכת . ההחיטה והשעור פרות שניזונו במנות של, לב ורכיביו וניצולת המזון ליצור חלבמוצגים נתוני ייצור הח 0בטבלה 

יחד עם . פרות שניזונו במנת השעורהואה לבהשו י"ג ח"ק 8.2 -הייתה גבוהה בפרות שניזונו ממנת החיטה  המזון של

בוהות יותר מאלו של קבוצת של פרות בקבוצת השעורה היו ג( ג"ק)השומן בחלב ותנובת השומן היומית  תכולת, זאת

בחלב ( ג"ק)אך כמות החלבון היומית , הות קבוצת השעורבפרה גבוהה יותר לת החלבון בחלב הייתגם תכו. החיטה

והחלב ( FCM 4%)החלב משווה שומן , (מ"חמ)וה מחיר תנובות החלב משו, מכךכתוצאה . צותמה בשתי הקבוהייתה דו

, בין הקבוצותבגלל הבדלי הצריכה  כי, ראוי לציין. פרות משתי קבוצות ההזנההיו דומות בין ה( ECM)משווה אנרגיה 

 . לעומת קבוצת החיטה עורהת השרות קבוציותר בפ נמוכההייתה  ECM ג"קמ ו"חמג "לק (י"ח 'גר) ולת המזוןניצ

 .ויויעילות היצור של פרות שניזונו במנות הניס, תנובת החלב ורכיביו, ממוצעי צריכת המזון. 0טבלה 

 P מ"שת קבוצה שעורה קבוצת חיטה פרמטר

 8.82 8.17 67.2 60.8 (יום\י"ח ג"ק) צריכת מזון

 8.6 8.11 12.1 12.8 (ליום\ ג"ק)חלב  תתנוב

 8.881 8.81 1.20 1.11 )%(לב בח שומן ולתתכ

 8.881 8.81 1.62 1.66 )%(בחלב  חלבון תכולת

 8.7 8.81 1.07 1.07 )%(בחלב  לקטוז תכולת

 8.881 8.818 1.26 1.27 (יום\ג"ק) שומןתנובת 

 8.1 8.81 1.17 1.10 (יום\ג"ק) חלבון תנובת

 8.1 8.62 11.7 11.1 (יום\ג"ק) 1מ"נובת חמת

 8.881 1.81 269 217 (מ"ג חמ"לק י"ח םגר) ולת מזוןצני

 8.6 8.62 16.1 16.8 (ג"ק) FCM6תנובת 

 8.1 8.62 16.0 16.1 (ג"ק) ECM1תנובת 

 228 216 1.86 8.81 (ECMג "י לק"גרם ח)צולת מזון ני
 רחלב משווה מחי = מ"חמ 1
6 FCM 4% =  משווה שומןחלב 
1  ECM =יה ווה אנרגחלב מש 



 .חיטה כמזון גס בלעדי במנות עגלות תחלופהעורה לעומת שחת ת ששח ותלינת נאכבח. 1

 ;ות מהקציר המסחרי שהוכללו במנותשחתמקטע דופן התא של ה של in vitroעכלות הרכב כימי ונ 1.1

לו אשר הוכל, ורהוהשע החיטהשחתות של  ,גרה שוניםבזמני הד NDF -ע המקטשל  in vitro תיונעכלוהו הכימיההרכב 

 .  9כמזון גס בלעדי מובאים בטבלה  עגלות תחלופהוי בהניסמנות ב

 

 .עגלותשהוכללו במנות ההזנה להשחתות של ל "בכרמ NDF -ה נעכלותו, (י"מח )% ההרכב הכימי .9בלה ט

 
 שעורהשחת  חיטהת שח תכולה

 94 91 ומר יבשח

 7.4 7.2 חלבון

aNDFom 29 62 

ADF 28 46 

 7.3 7.4 ליגנין

 17 68 מ"פל

 3.4 2.2 עמילן

 1.4 1.3 שומן

 12 16 פרא

 6.3 3.8 (גרם)סידן 

 3.3 3.3 (גרם)זרחן 

 25.2 22.5 (גרם)אשלגן 

   ()% NDFנעכלות 

 47 12 שעות 18

 50 26 שעות 168

 22 20 שעות 618

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ;מנות הניסוי של ימיכהההרכב ו מזונותההרכב  1.6

 מנותה. 18 מובאים בטבלה( לפי תכנון מנה) מיוכן הרכבם הכי, בעגלות תחלופהה ניסוי ההזנששימשו ל י הבליליםמרכיב

ס ן הגכמזו ת שעורהשל שח ג"ק 1.91 -ל בהשוואה, במנת החיטה בלעדיס השל שחת חיטה כמזון הגג "ק 1.91הכילו 

  .ורהשעבמנת ה בלעדיה

 

 .בעגלות תחלופה ניסויוהרכבן הכימי של מנות ה (טרי ב חומר"ע ג"ק)מזונות הרכב ה. 18טבלה 

 מנת שעורה מנת חיטה מזון

 8 1.91 שחת חיטה
 1.91 8 שעורהשחת 

 1.08 1.08 גרעין תירס
 8.28 8.28 לפתית וספתכ

DDGS 8.29 8.29 
 1.07 1.07 פרמיקס

 8.72 8.72 ל עוף מטופלזב

 1.91 1.91 מי גבינה
 8.81 8.81 ויטמין עגלות

   (י"מח)%  תכולות

 29.7 29.7 (מרטוב)% ש חומר יב
 1.28 1.28 (NRC, 89)ל "אנרגיה נטו מגק

 12.8 12.8 )%( חלבון כללי
 28.8 28.8 )%( מזון גס

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ;לופהגלות תחעניסוי ההזנה בירה בזמן האכילה היומי ומשך העלאת הג ,היומית י"חהצריכת  1.1
 עגלותהיומית של  צריכת המזוןכי , ם אלו עולהמנתוני. 11טבלה מוצגת בגברעם פי שנמדדה ברפת כ ות האכילההגהתנ

גלות של הע האכילה היומיזמן  .באופן מובהק אלאך  ,בהשוואה לקבוצת השעורה גבוהה במעט ההייתקבוצת החיטה ב

  .ביום בין שתי הקבוצותעלאת הגירה ה בדל בדקותמצא הנ לא. דקות 62 -יותר בשעורה היה גדול בקבוצת ה

 

 

 ותבקבוצ עגלותשל  היומי העלאת הגירהזמן ו ומיהיזמן האכילה , (מחושב) יכת המזון היומיתצר יעצוממ .11ה לטב

 .החיטה והשעורה

 
 P מ"שת שעורה חיטה דדמ

 0.22 0.20 10.1 10.5 (יום/י ראש"ג ח"ק)צריכת מזון 

 0.003 0.21 384 359 (ביום דקות)אכילה 

 0.12 12.2 503 517 (דקות ביום)ג "הע

 

 

עיקר  ש 1באיור ניתן לראות  .1באיור  מתוארורך היממה לא (הדקות אכילה בפרקי זמן של שע) זמן האכילההשתנות 

 זייםילה מרכאירועי אכם שלושה שני, בתוך שעות אלו .68:88 – 0:88בין  ה משתי הקבוצות עגלותהכילה של שעות הא

, דפוס זה נמצא דומה בין שתי הקבוצות .68:88עד  10:18 -ו 12:88עד  11:88, 11:88עד  0:18  :באכילהגלות מרבות העבהן 

עד לשעה  61:88החל משעה . ילו פחות דקות באכילהבהחיטה  אך ניתן לראות שבחלק משעות אלו העגלות בקבוצת

  .רימזעהיה ן האכילה של העגלות זמרת ביום שלמח 2:88

 דפוס העלאת הגירה. 2ממה מתואר באיור לאורך הי (הל שעג בפרקי זמן ש"ת העדקו) הגירהזמן העלאת  ותהשתנ

העלאת הגירה היה דומה בין שתי  דפוס. יומיזמן האכילה ההופכי את דפוס שתי הקבוצות משלים ב של היומית

ם שני פרקי נשר ישכא, שלמחרת קרבבו 2:88 עד 61:88ת מתבצעת בין שעות של העגלו עיקר העלאת הגירה. הקבוצות

 .הם העגלות במנוחה ומעלות גירהב 17:18 – 12:18 -ו 11:88 – 16:88זמן 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 .ך היממהרלאו הלזמן האכי שתנותה. 1איור 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .לאורך היממה העלאת גירהזמן  שתנותה. 2איור 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :ותקנדיון ומס .1.0

האקלים היובשני בנגב אשר אינם מטיבים עם גידול הנזרעים בתנאי  יש לציין כי זני החיטה, וכחיתנר לעבודה הבהקש .1

בעיקר , זנים אלו מוגבלים בכושר ההסתעפות שלהם. ואטופחו לבכירות וכושר מילוי גרגר טוב ולא ליצור מספ, המספוא

אלו , אותבראי המצי, יחד עם זאת. גידולהבש בתחילת ועקת יו, חםחורף , פוריות קרקע נמוכה: בתנאי גידול קשים

כאשר לעיתים מוסבים , (מאות אלפי דונם)שנזרעים בפועל שנה לאחר שנה על גבי שטחים נרחבים בנגב הזנים 

 זני השעורה בישראל הינם בעלי תכונות בכירות, מאידך. או תנאי בצורת/פ דרישות השוק ו"ספוא עור מהגידולים ליצ

זני . אלו לא באות על חשבון ייצור הביומסהתכונות , מהחיטהאולם בשונה , י החיטה הבכיריםנר בדומה לזומילוי גרג

מכאן שהשעורה הינה בעלת עדיפות ; ם יובשניבאקליגידול קשים יחסית השעורה הינם בעלי כושר הסתעפות גם בתנאי 

ן הרב בהסבת חלק נכבד משטחי ושקי וההיגיהיתרון הממ מכאן נובע. תכליתי בתנאים קשים-כדגן חורפי לגידול דו

מידע , קר'ריצ)מגידול חיטה לגידול שעורה , (שנתית-פ תכנון או היתכנות רב"ע)עדים ליצור מספוא גידול בנגב המיוה

 (.אישי

לזן  י לדונם בקציר במועד המיטבי לתחמיץ בהשוואה"הנוכחית מראה יתרון של זן השעורה מענית ביבול הח ההעבוד

ובקנה  ת של גידול בשובל בתנאי בעל יובשנייםשך שנתיים רצופויתרון אשר חזר על עצמו במ, (1 טבלה)עומר החיטה 

כי יבולי  ובו נמצא, ר בוצע בגילת בתנאים יובשנייםתוצאות אלו תומכות בניסוי אש. (דונם 28 -שדה של כ)מידה מסחרי 

י "ון ביבול החהיתר. (6881', לשם וחוב)ג "לדחחיטה בשלב ומת יבולי הג היו גבוהים באופן ניכר לע"השעורה בשלב חלד

באתר גידול במרכז הארץ ( 6812)' ל זן השעורה המענית בהשוואה לזן החיטה עומר תועד גם במחקרם של רדי וחובש

 -כ ;גילת)קעים בשנה ברוכת מש אך, בנגבבחן גידולים אלו  אשר( 6810)רי צוב של מחקרובו( מ גשם"מ 188 -כ ;דגן-יתב)

 (.גשם מ"מ 118

גבוהה  מיםתכולת הדבר התבטא בעבודה הנוכחית ב. ניים בהשוואה לחיטהתנאים יובשבותר עמידות גבוהה י לשעורה

צוברי , בעבודה קודמת .שנזרעה באותו שדה באותו יום (28% -פחות מ)חיטה ל בהשוואה( 78%-כ)השעורה  צמחב יותר

 כי מצא צוברי ,בנוסף .יטהל צמחי החשמזאת  הגבוההייתה  דיווח כי יעילות ניצול המים של צמחי השעורה, (6810)

שורות לאון תכונות אלו קש הראה צוברי, בעבודתו. ש היה נמוך בשעורה בהשוואה לחיטהאינדקס הרגישות ליוב

הצצה לכיסוי עלוותי מלא של צמח השעורה ה בשליר יותר בין הצימוח הראשוני של זני השעורה המתבטא במעבר מה

על רטיבותה ומרת ש, התאדות מפני הקרקע החשופה בתחילת הגידול התפחימבקרקע ססות מהירה התב .טהלעומת החי

ממי  72-10% -התאדות יכולה להגיע לכדי אובדן של כה, שכן, תחרות על המים בקרקע עם צמחים אחרים הפחיתמו

 (. El Hafid et al., 1998)הים תיכוני  הגשמים באקלים

, נגברב שנצבר במרוצת השנים במחקר בזני דגן חורפי בע הפרקטי המצטרפות לידאשר , תתוצאות העבודה הנוכחי

החיטה הבכיר  ןעל פני ז (מענית ושגיב) של שעורה בתנאים הצחיחים בנגב ישנה עדיפות לגידול זנים בכירים כימוכיחות 

רים בזנים בכי תרון השימושמקור לישה, מכאן עולה .בכדי להשיא את ייצור המספוא הגס בתנאים יובשניים בנגב, עומר

תנאים , (Shavrukov et al., 2017)התחמק מעקות יובש לאורך הגידול של שעורה הוא עקב גדילתם המהירה והיכולת ל

 .בניסוי זה שנבחנו םלזני זו תקפה כאמור מסקנה. אפילים יהיו בחסרוןבהם זנים  אשר

 

 

 

 

 

 



שהוחמצו בבאלות  ן תחמיצים מסחרייםביאי מעבדה לבצנצנות בתנשהוכנו בעבודה זו ביצענו השוואה בין תחמיצים  .6

החמצה הן בצנצנות והן ושימשו ל, המיטבי דמועחומרי המוצא היו חיטה ושעורה שנקצרו ב. ליאתילןעטופות פו

 כמו גם, התכולות הכימיות של תחמיצי השעורה והחיטה בבאלות אשר שימשו בניסוי ההזנה נמצאו דומות. בבאלות

בחיטה ובשעורה  NDF -י ו"ומות של חנעכלויות ד(. 1טבלה )ולוז ההמיצלולוז והצל, NDF -ה, י"החל של "בכרמ הנעכלות

בהשוואה של כל אחד  כי ,מעניין לציין(. 6810)של צוברי במחקר המוסמך גם  נמצאו, שנקצרו במועד מיטבי להחמצה

 ,(תנאי שדה) מצה בבאלותההחבמועד המיטבי לבין  (אי מעבדהתנ) בין ההחמצה בצנצנות( שעורה או חיטה)מסוגי הדגן 

 pH -ורמת ה, היו דומים, ההמיצלולוז והצלולוז, NDF -ה, י"ל של הח"ן הנעכלות בכרמוכ, יבים הכימייםתכולות המרכ

 . יתה באותו סדר גודל בין התחמיץ בצנצנת לבין התחמיץ המסחרי של החיטה והשעורהשל כל תחמיץ הי

 

 אך, בוהה יותריטה הייתה גנמצא שצריכת המזון של הפרות שהוזנו במנת הח החלב גבוהות תנוב ההזנה בפרות בניסוי 1

תוצאות (. 0טבלה )היו דומות לאלו של הפרות שהוזנו במנת השעורה  ECM -וה FCM -ה, מ"החמ( ג"ק) תנובות החלב

חיטה  שהשוו מנות שהכילו תחמיץet al. Burges (1971 ) ובת החלב בעבודה הנוכחית תואמות לממצאים שלתנ

שמנות המבוססות לו מאשרים ממצאים א. ודה זובעב צולת מזוןניוחו מדדי לא דו, בהשוואה לתחמיץ שעורה אך לצערנו

 . שלהן  ECM-וה  FCM-על תחמיצי חיטה או שעורה יהיו דומות ברמת ייצור החלב ה

ת בקבוצת השעורה היו יעילות נמצא שהפרו, צות בצריכת המזוןבגלל ההבדלים בין הקבו, למרות הדמיון בתנובת החלב

, מ"שפיע על ייצור החמהגורם העיקרי שה .שוואה לפרות שהוזנו בחיטהאכל בהי נ"ג ח"לק ECM -ו מ"יותר בייצור חמ

שומן החלב וכמות הייצור היומית שלו שהיו גבוהים יותר בקבוצת היה תכולת , בעבודה הנוכחית ECM -וה FCM -ה

בין ( שומןהחלבון ה)חלב ולת מוצקי הכיצד ניתן להסביר את ההבדלים בתכ, אם כך(. 0 טבלה)השעורה לאורך כל הניסוי 

 ?הפרות שהואבסו בשתי מנות הניסוי

א מפרקי דופן "וכן מאופי פעילותם של מק, (NRC, 2001)פריקותו ואיכותו , הגס ייצור שומן החלב מושפע מכמות המזון

גבוה צור השומן הבעבודה הנוכחית ניתן להסביר את יי. נות התאיםאשר מצריכה היצמדות פיזית לדפ, תא בכרס הפרה

  .העלאת גירהו, בכרס pH -בוצות ברמות הוצת השעורה על פי השילוב של ההבדלים בין הקיותר בקב

נמוכות ויצירת  pH מפרקי דופן תא צמחי עלולה להיפגע בעקבות חשיפה ממושכת לרמות א"פעולת מק, על פי הספרות

וגם פוגעים ביכולת  החיידקים אפקט טוקסי עלהגורמים ל, SARA (Owens et al., 1998; Plaizier et al., 2008)תנאי 

ולה להתקבל כמות נמוכה יותר על, בכרס  SARAבתנאי(. Miron et al., 2001)ית שלהם לדפנות התאים ההיצמדות הפיז

וייצור השומן ברקמת העטין עלול להיפגע  ,בעטין de novoר לייצור שומן המשמשת כפרקורסו, של חומצה אצטית

(Bauman and Griinari, 2003.)SARA  מוגדרת כשהות ב- pH  שעות מצטברות ביממה  2פחות למשך ל 2.0נמוך מ

(Beauchemin et al., 2003) .וכחית במדידתבעבודה הנpH   לאורך כל תקופת הניסוי נמצא שרמת הרציפה- pH  של פרות

אילו בקבוצת ו, שעות היממההמוחלט של  לאורך הרוב, שעות 16למשך  2.0נמוכה מערך של  בקבוצת החיטה הייתה

  .(6איור ) SARAנאים של השעורה הפרות לא הגיעו בכלל לת

 .גדולותמופרש רוק בכמויות  בה, בכרס הוא העלאת הגירה pH -רמת היסות והגורם הפיזיולוגי אשר אחראי ישירות על 

עינים ת הגרהנוצרת מתסיס רת החומציותסתיצורך בכמות נאותה לכרס ל מופרש (ביקרבונט)מכיל בופר טבעי ה רוק

העלאת שממוצע , בעבודה הנוכחית נמצא (.Erdman, 1988)ילות המיקרוביאלית אשר פוגעת בהמשך הפע ,העמילניים

כי לאורך רוב שעות מצא נוכן , החיטה קות לעומת קבוצתד 18 -הגירה הכללית של פרות בקבוצת השעורה היה גבוה בכ

 (. 1איור )בוצת החיטה של ק בוהה מזושעורה היה גג של קבוצת ה"היממה הע

וכן גם ההתאמה בין , ההייתה דומה בין הפרות מקבוצת השעורה והחיט( 1איור )לאורך היממה  התפלגות צריכת המזון

בודה הנוכחית בין מועדי הארוחות לבין הזמן הקשר בע(. 1 -ו 6איורים )כרס ב  pH-י ירידת השיאי צריכת המזון למועד



ג נמוכה "נמצאה הע, יחד עם זאתSchirmann et al. (6816 .)י "לזה שהוצג עהיה דומה , הלו להעלות גירהפרות התחי בו

, בכרסpH  -ך שרמת הוזה גרם לכ, ורהבהשוואה לפרות מקבוצת השע, טה בסיום כל ארוחהיותר של פרות מקבוצת החי

הכרס בין פרות  pH -לים בם העיקרי להבדהייתה הגור ומכאן שהעלאת הגירה, באופן מיטבי בפרות החיטהלא ווסתה 

  .קבוצת השעורה קבוצת החיטה לפרות

(. Mertens, 1997; Zebeli et al., 2010)לקיקים של המזון הגס ג הוא גודל הח"היכול להשפיע על ההבדלים בהעורם ג

עורה של ש ממקור( 2%)חת והן ש( 60%)נבדלו אך ורק בסוג המזון הגס שהכיל הן תחמיץ מנות הניסוי , בעבודה הנוכחית

וכדי לשלול , בכדי לוודא ששני סוגי המזון הגס קוצצו בצורה זהה(. 1טבלה )זהים  בעוד ששאר המרכיבים היו, או חיטה

בנפות פנסילבניה לפי השיטה  נבדקה התפלגות החלקיקים, ג"העאת השפעת אפקט קיצוץ המזון הגס כגורם להבדלים ב

וכן , הייתה דומהי המנות של שתבבלילים התפלגות החלקיקים מצא כי נית בעבודה הנוכח (.Kononoff et al., 2003)של 

 (.2ה טבל)נה אשר מעיד על גסות המ, peNDF -גם תכולת ה

חיטה ביחס לנעכלות דופן התא ההבדלים בין קבוצות השעורה והשהשפיע על לאור ממצאים אלו נראה שהגורם העיקרי 

א מפרקי דופן "ל מקלמדד זה השפעה רבה על מנגנון פעולתם ש. רותבכרס הפ pH -ההוא רמת , בולתכולת שומן החל

 . באופן בלתי ישיר ל ייצור שומן החלבוע, באופן ישיר NDF -של ה in vivo תא והנעכלות

 

ים ב גשמים מאוחרעק, 6810-19 עונתב שגודלו וחיטההשתמשנו בשחת שעורה  ת תחלופהבעגלו בניסוי ההזנה. 1

צריכת המזון בהשוואת  .נג של מילוי הגרעיןבשלב דו( שמחציתו שעורה ומחציתו חיטה)השדה נקצר , דול זות גיבעונ

מידה העגלות ב י"ענאכלה שחת שעורה ג "ק 1.91ת השעורה שהכילה מנ .בדל סטטיסטיהתקבל הלא  ן הקבוצותבי

קציר ינת מועד מבח" וגרותמב"שימוש בשחתות  הכאשר נעשוזאת  – ג שחת חיטה"ק 1.91טה שהכילה למנת החי דומה

גופני ופוריות נמדדים  ציון, שכן שינוי במשקל גוף, הינם בעיתיים למדידה עגלות תחלופהב "היצרנות"י מדד. פזיולוגי

מך על צריכת המזון ונאכלות המזון בהסת כיתן לומר ני, עם זאת .הנוכחיי ארוכים יותר מאשר משך הניסו בפרקי זמן

  .במנת עגלות תחלופהבלעדי אין מניעה להזנת עגלות בשחת שעורה כמזון גס , על פי תוצאות ניסוי זה הגס
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אורך שלבי ל, (י"ב ח"ע)%  וההרכב הכימי בצמח ,(י"מהביומסה בח %) יםהשיבול תכולת, (י לדונם"חג "ק)י והיבול הוגטטיבי "ח יבול יהשוואת ממוצע. 16לה טב

 .6812-17בעונת  בגתשגודלו , (עומר)טה וזן החי( מענית ושגיב)הגידול של זני השעורה 

תכולת  י"יבול ח שלב פנולוגי זן 
 1תשיבולה

יבול 
 6וגטטיבי

 י"ח
 שומן אפר ליגנין צלולוז ולוזהמיצל NDF חלבון מ"פל (מרטוב)% 

 מענית

 691b 19.2d 227b השתבלות
574b 
696a 

 

18.4d 6.45c 13.1a 69.2a 28.6a 32.3a 8.33a 8.70a 2.55a 

 762b 61.2c 575b 25.6c 14.4b 11.2ab 63.5b 26.3b 31.2a 6.27b 8.73a 2.15b גרעיןחצי 

 1057a 16.2b 713a 31.2b 22.3a 10.2bc 58.6c 24.7b 26.9b 7.05b 7.13ab 1.80b ג"חלד

 1049a 12.7a 570b 43.8a 24.7a 8.85c 58.1c 25.5b 26.3b 6.30b 6.60b 1.75b דונג

 0.08 0.43 0.31 0.52 0.53 0.72 0.39 1.06 1.00 20.4 0.92 51.2 מ"שת

 P 0.002 0.001 0.05 0.001 0.001 0.006 0.001 0.001 0.001 0.002 0.01 0.01 

 עומר

 757b 26.4c 557b 22.6d 8.75c 16.0a 64.5a 28.2a 30.3a 2.90ab 8.15a 2.60a השתבלות

 880b 28.3c 631a 28.9c 17.8b 10.8b 62.5ab 25.4b 29.8a 7.67a 7.22b 1.65b חצי גרעין

 1016a 35.5b 655a 40.1b 23.3a 9.55b 59.1c 24.9b 26.8b 7.18a 6.72b 1.30c ג"חלד

 1086a 52.7a 514b 49.5a 27.0a 8.80b 60.3bc 29.1a 26.2b 5.10b 5.60c 1.30c דונג

 0.02 0.27 0.45 0.70 0.41 0.77 0.49 1.35 1.14 20.6 1.07 43.7 מ"שת

 P 0.017 0.001 0.05 0.001 0.003 0.002 0.002 0.001 0.002 0.009 0.001 0.001 

 שגיב

 669b 12.9c 582c 18.6c 8.60c 11.8a 68.6a 26.3a 34.9a 7.40 9.10a 1.90 השתבלות

 930a 16.4c 777a 24.3b 16.3b 10.8ab 62.8b 23.8b 32.4b 6.62 8.47b 1.65 חצי גרעין

 936a 23.4b 717ab 29.4b 22.8ab 9.05bc 58.8c 21.9c 29.4c 7.40 7.62b 1.75 ג"חלד

 1061a 40.0a 637b 40.3a 26.2a 7.55c 57.7c 23.1bc 27.8c 6.77 7.02c 1.55 דונג

 0.18 0.13 0.24 0.56 0.39 0.67 0.32 1.20 1.36 40.7 0.93 52.7 מ"שת

 P 0.03 0.001 0.03 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.08 0.001 0.59 

a, b, c, d -  נבדלים סטטיסטית שונותומנים באותיות ו הטור ובאותו הזן המסבאותממוצעים ערכים P<0.05 ,ןלפי מבח Tukey Kremer (q). 
 .(י"בח) כ הביומסה"השיבולת והחלק הוגטטיבי מתוך סהמשקלי בין היחס ה 1
 .(םתכולת השיבלילהערך ההופכי ; עלים+ גבעול )בי מקטע הוגטטיבתכולת ה( דונם\ג"ק)י "חושב כמכפלת יבול הח 6



 ומרכיבי דופן התאי "החשל ( )%ל "נעכלות בכרמוה( דונם\ג"ק)י נעכל "יבול חממוצעי  השוואת. 11טבלה 

 .6812-17 בעונת בגתשגודלו ( עומר)וזן החיטה ( מענית ושגיב)לבי הגידול של זני השעורה שב

 י"נעכלות ח 1י נעכל"ול חיב שלב פנולוגי זן 
נעכלות 

NDF 
נעכלות 
 המיצלולוז

כלות נע
 צלולוז

 מענית

 111b 64.1 64.8a 65.4a 68.2a תבלותהש

 473b 62.1 52.7b 52.7b 60.1b חצי גרעין

 675a 63.9 53.2b 55.3b 57.9b ג"חלד

 676a 64.1 50.8b 55.5b 52.3c דונג

 0.94 1.00 1.05 0.85 33.3 מ"שת

 P 0.002 0.35 0.001 0.001 0.001 

 עומר

 520b 68.7 67.1a 71.8a 72.2a השתבלות

 565b 64.2 59.1b 56.5c 63.4b י גרעיןחצ

 653a 64.3 56.6b 54.2c 61.0b ג"חלד

 716a 65.6 58.0b 62.2b 60.7b דונג

 0.99 0.14 1.49 1.27 27.3 מ"שת

 P 0.03 0.09 0.003 0.001 0.001 

 בשגי

 409c 61.1ab 57.4a 56.5a 64.3a לותהשתב

 528b 59.1b 47.1b 45.5c 55.0b חצי גרעין

 502ab 62.6a 46.7b 45.9c 51.3c ג"חלד

 640a 61.1ab 48.1b 49.9b 52.3c דונג

 0.50 0.58 0.46 0.46 32.1 מ"שת

 P 0.001 0.007 0.001 0.001 0.001 
a, b, c -  נבדלים סטטיסטית שונותמנים באותיות תו הזן המסובאותו הטור ובאו ממוצעיםערכים P<0.05 , לפי

 .Tukey Kremer (q) מבחן
 .ל"י בכרמ"בנעכלות החי לדונם "מכפלת היבול בח 1

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

לאורך שלבי , (י"ב ח"ע)%  חוההרכב הכימי בצמ ,(י"מהביומסה בח)%  יםהשיבול תכולת, (י לדונם"ג ח"ק)י והיבול הוגטטיבי "ח יבולאת ממוצעי השוו. 11טבלה 

 .6812-17בעונת  שובלבשגודלו , (רעומ)וזן החיטה ( ושגיבמענית )הגידול של זני השעורה 

תכולת  י "ול חיב שלב פנולוגי זן 
 1שיבולת

יבול 
 6גטטיביו

 י"ח
 שומן אפר ליגנין לוזצלו המיצלולוז NDF חלבון מ"פל (מרטוב)% 

 מענית

 482c 27.5d 349b 22.5c 11.2c 12.7a 66.7a 30.2a 39.9a 6.55a 7.92a 1.45b השתבלות

 748b 33.9c 494a 29.1bc 20.7b 10.6b 60.5b 26.1b 28.0a 6.27a 6.82b 1.40b חצי גרעין

 880ab 48.7b 451a 37.0b 23.2ab 10.1b 58.2bc 30.0a 23.5b 4.65b 6.43b 2.05a ג"חלד

 907a 60.4a 159b 51.8a 26.8a 9.95b 55.0c 26.9ab 23.0b 5.02b 5.80b 2.45a דונג

 0.16 0.25 0.27 0.65 0.80 0.76 0.31 0.92 2.16 23.1 1.53 49.2 מ"שת

 P 0.001 0.001 0.01 0.001 0.001 0.009 0.001 0.006 0.001 0.001 0.001 0.030 

 עומר

 634b 28.7c 452ab 29.8b 17.0c 13.8a 61.2a 26.9 26.4 7.05 6.20a 1.80a השתבלות

 752a 31.7c 514a 36.4b 23.0bc 10.4b 59.6a 26.8 26.5 6.17 5.35b 1.60a י גרעיןחצ

 799a 47.3b 421bc 44.5a 26.9ab 10.5b 55.6b 25.5 23.7 6.32 4.82b 2.20a ג"חלד

 818a 56.9a 353c 50.8a 28.6a 9.55b 56.7b 27.1 23.8 5.75 4.77b 0.35b דונג

 0.27 0.15 0.62 0.93 0.72 0.84 0.32 1.70 1.87 24.3 1.46 30.7 מ"שת

 P 0.11 0.001 0.01 0.001 0.04 0.003 0.002 0.43 0.08 0.62 0.001 0.03 

 שגיב

 507c 17.2d 420c 21.7c 8.63d 12.5a 67.3a 28.1a 31.2a 7.97a 8.42a 3.15a תבלותהש

 747b 23.7c 570a 25.9c 18.1c 10.8b 61.2b 24.3bc 30.7a 6.33ab 7.80a 2.10ab חצי גרעין

 813ab 36.8b 514ab 34.1b 23.8b 8.90c 58.4c 26.4ab 26.3b 5.60b 6.85b 2.05ab ג"חלד

 909a 51.1a 445bc 44.8a 29.1a 9.85bc 53.7d 23.5c 24.9b 5.42b 6.67b 0.65b דונג

 0.34 0.20 0.47 0.73 0.62 0.55 0.28 0.62 1.67 23.8 1.63 40.2 מ"שת

 P 0.001 0.001 0.01 0.001 0.001 0.004 0.001 0.001 0.001 0.008 0.001 0.03 
a, b, c, d -  ים סטטיסטיתנבדל שונותהמסומנים באותיות  באותו הטור ובאותו הזן ממוצעיםערכים P<0.05 ,לפי מבחן Tukey Kremer (q). 

 (.י"בח)מסה כ הביו"השיבולת והחלק הוגטטיבי מתוך סהיחס המשקלי בין ה 1
 (.תכולת השיבליםלהערך ההופכי ; עלים+  גבעול)המקטע הוגטטיבי בתכולת ( דונם\ג"ק)י "חושב כמכפלת יבול הח 6



 התאומרכיבי דופן י "החשל )%( ל "נעכלות בכרמוה( דונם\ג"ק)י נעכל "יבול חוואת ממוצעי הש. 12טבלה 

 .6812-17 בעונת שובלבגודלו ש( עומר)טה וזן החי( מענית ושגיב)לבי הגידול של זני השעורה בש

 י"ת חנעכלו 1י נעכל"יבול ח שלב פנולוגי זן 
נעכלות 

NDF 
נעכלות 
 המיצלולוז

נעכלות 
 צלולוז

 תנימע

 311c 65.2 60.2 60.2b 70.0a השתבלות

 487b 65.1 55.5 58.2b 64.3ab חצי גרעין

 581ab 66.4 56.8 69.1a 60.6b ג"חלד

 619a 68.3 56.1 61.0b 59.5b דונג

 1.58 1.26 2.25 1.76 34.3 מ"שת

 P 0.01 0.53 0.52 0.005 0.005 

 עומר

 436b 68.1 62.5a 29.0a 76.2a השתבלות

 490a 66.2 57.4ab 63.3b 67.5b חצי גרעין

 539a 67.4 55.1ab 58.3bc 58.3c ג"חלד

 531a 65.3 53.2b 53.9c 55.2c דונג

 1.67 1.78 2.60 1.98 19.6 מ"שת

 P 0.05 0.74 0.05 8.81 8.880 

 שגיב

 319c 63.0 60.4a 60.5a 64.7a לותהשתב

 461b 62.1 53.5b 54.9b 61.1ab חצי גרעין

 518ab 65.2 55.5ab 60.7a 57.6bc ג"חלד

 290a 65.8 51.9b 58.9a 52.6c דונג

 1.20 1.30 1.33 1.15 25.60 מ"תש

 P 0.01 0.12 0.004 0.02 0.001 
a, b, c -  נבדלים סטטיסטית נותשון המסומנים באותיות באותו הטור ובאותו הז ממוצעיםערכים P<0.05 , לפי

 .Tukey Kremer (q) מבחן
 .ל"י בכרמ"בנעכלות הח י לדונם"מכפלת היבול בח 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

לאורך שלבי , (י"ב ח"ע)%  .וההרכב הכימי בצמח ,(י"מהביומסה בח)%  םיהשיבול ולתתכ ,(י לדונם"ג ח"ק)י והיבול הוגטטיבי "ח יבולממוצעי  השוואת. 12טבלה 

 .6817-10בעונת  שובלבשגודלו , (עומר)וזן החיטה ( מענית ושגיב)הגידול של זני השעורה 

תכולת  י "יבול ח שלב פנולוגי זן
 1שיבולת

יבול 
 6טיביוגט

  י"ח
 שומן אפר ליגנין צלולוז המיצלולוז NDF חלבון מ"פל (מרטוב)% 

 מענית

 368b 26.3b 271b 17.9c 21.2b 15.3a 48.5b 22.8b 24.3a 1.31 9.44a 3.17 פריחה

 487b 26.4b 358a 24.7b 21.1b 13.4b 51.3a 24.2a 25.4a 1.72 8.46b 2.77 חצי גרעין

 568a 40.3a 339a 32.6a 38.2a 10.9c 49.3b 25.0a 21.8b 2.43 7.22c 2.03 ג"חלד

 0.45 0.09 0.65 0.35 0.19 0.19 0.19 1.05 0.12 18.0 0.33 25.9 מ"שת

 P 0.007 0.001 0.05 0.001 0.04 0.001 0.004 0.01 0.01 0.54 0.001 0.35 

 עומר

 374b 31.5b 256b 22.3b 27.2b 16.3a 49.4b 23.0b 24.0 2.28a 7.35a 2.47 פריחה

 485a 33.4ab 323a 30.8a 28.9a 12.5b 49.8ab 22.9b 25.4 1.40b 6.23b 2.54 חצי גרעין

 479a 40.4a 285ab 36.2a 30.2a 11.6b 51.1a 24.6a 24.7 1.79ab 5.31c 1.75 גרעין¾ 

 0.24 0.06 0.12 0.34 0.28 0.25 0.29 0.47 1.79 15.1 2.96 20.1 מ"שת

 P 0.008 0.17 0.05 0.002 0.007 0.003 0.030 0.04 0.13 0.03 0.001 0.16 
a, b, c -  לים סטטיסטיתנבד שונותנים באותיות באותו הטור ובאותו הזן המסומ ממוצעיםערכים P<0.05 ,לפי מבחן Tukey Kremer (q). 

 (.י"בח)כ הביומסה "הוגטטיבי מתוך סה יחס המשקלי בין השיבולת והחלקה 1
 (.תכולת השיבליםלההופכי הערך ; עלים+ גבעול )בתכולת המקטע הוגטטיבי ( דונם\ג"ק)י "יבול החחושב כמכפלת  6

 

 



 ן התאי ומרכיבי דופ"החשל )%( ל "נעכלות בכרמוה( דונם\ג"ק) י נעכל"יבול ח ממוצעי השוואת .17טבלה 

 .6817-10 עונתב בשובלשגודלו ( עומר)וזן החיטה ( מענית ושגיב)עורה לבי הגידול של זני השבש

 י"ח נעכלות 1י נעכל"יבול ח שלב פנולוגי זן 
 נעכלות
NDF 

נעכלות 
 המיצלולוז

נעכלות 
 צלולוז

 מענית

 280b 76.1a 70.3a 74.3a 69.6a פריחה

 353ab 72.4b 58.7b 62.7b 67.0b חצי גרעין

 418a 72.1b 54.9c 61.4c 59.9c ג"חלד

 0.25 0.25 0.28 0.16 18.7 מ"שת

 P 0.05 0.03 0.001 0.007 0.001 

 רעומ

 285b 76.2a 70.8a 75.2a 70.0a פריחה

 357a 73.7b 59.8b 62.3c 68.6a חצי גרעין

 347a 72.4c 60.9b 69.2b 65.8b גרעין¾ 

 0.39 0.38 0.44 0.40 14.7 מ"שת

 P 0.05 0.02 0.001 0.001 0.001 

a, b, c -  נבדלים סטטיסטית שונותהזן המסומנים באותיות באותו הטור ובאותו  ממוצעיםערכים P<0.05 ,פי ל

 .Tukey Kremer (q) מבחן
 .ל"י בכרמ"כלות החבנעי לדונם "מכפלת היבול בח 1

 

 

 

 .חיטה ושעורהשל  לת הגידוועונשתי במאפיינים אגרוטכניים . 10טבלה 

10-6817 71-8126 
 מאפיין

 שובל גת שובל
 (כרב)גידול קודם  אפונהשחת  אבטיח מללי שחת אפונה
 זריעה אריךת 12/11/12 12/11/12 12/11/17

 618: עומר
 178: מענית

 618: עומר
 108: מענית
 688: שגיב

 618: עומר
 108: עניתמ

 688: שגיב
 (ר"מ/זרעים) זריעה עומד

2 18 8 
 מוניהא)דונם \ג "דישון יסוד ק

 (מימית
 מועד הצצה 61/16/12 16/16/12 18/16/17

 (הגידולעונת \מ"מ)משקעים  668 612 668
 

 

 

 

 



 .(6817-10)בשובל ת הגידול ות המשקעים היומית והטמפרטורות לאורך עונפיזור כמ. 0איור 

 

 .(6812-17)בשובל פיזור כמות המשקעים היומית והטמפרטורות לאורך עונת הגידול . 7איור 

 .(6812-17)בגת הגידול  ת לאורך עונתוות המשקעים היומית והטמפרטורמפיזור כ .2איור 



 :רות ספרותמקו .1.9

האגף לאגרואקולוגיה , תחום גידולי שדה(. מידע לא מפורסם)ש איזוריים וארציים "ריכוז נתוני גד .6817. י, וגולן. ע, גורן
 .משרד החקלאות, מ"שה, ש"דוג

 .שנתון סטטיסטי לישראל. 1921. הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה, ס"הלמ

 .שנתון סטטיסטי לישראל. 6817. הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה, ס"הלמ

בבעל , אפונה וחיטה למספוא באזור ספר הגשם, שעורה, גידול חריע. 6881. ל, דבש, .ד, ברקאי, .י, מאיר, .י, לשם
 .10-17: 6. גן שדה ומשק. ת מים בהשקיהובתוספ

עבודת . איכות הזנה והחמצה, יצרנות: למחצהבחינת מיני דגן חורפי למספוא גס באזורים צחיחים . 6810. א, צוברי
 .האוניברסיטה העברית בירושלים, מוסמך

 Pyrenophora Teres drechl. (Drechseraהביולוגיה והאפידימיולוגיה של , אספקטים על הטוקסונומיה. 1928. ר, קנת
Teres, (saac) shoemaker) האוניברסיטה העברית, עבודת דוקטורט. הגורם למחלת הרשת בשעורה. 

ניתוח . 6812. ר, בן דוד, .י, סרנגה, .צ, ויינברג, .י, חן, .י, בן מאיר, .י, מירון, .ד, בונפיל, .כ, נאשף, .א, צוברי, .ב, רדי
ניר . יבול ואיכות תזונתית עבור מעלי גירה, ניתום למספוא בסביבת גידול ים תיכהשוואתי של מיני דגן חורפייי

 .69-61: 27. ותלם

 . ועדת מגדלים נגב, מדריך מספוא. מידע אישי. 6810. ע, קר'ריצ
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Abstract 

The goal of this study was to evaluate barley’s nutritive and feeding value as forage, by: 1. Examine 

yield, chemical composition, and in vitro digestibility (IVRD) of barley (cv. ‘Ma’anit’, cv. ‘Sagiv’) 

compared with wheat )cv. ‘Omer’( along the different growing stages, in order to determine the 

optimal harvest stage for silage and hay making; 2. Examine the effect of ensiling barley )‘Ma’anit’) 

and wheat (‘Omer’) in glass jars and polyethylene coated bales. on chemical composition and IVRD; 

3. Examine the effect of feeding milking cows with barley (‘Ma’anit’) vs wheat (‘Omer’) as the sole 

source of roughage in the diet (28% silage and 6% hay on DM basis) on: eating behavior, dry matter 

intake (DMI), feed particles sorting, in vivo digestibility (IVVD), rumen pH, rumination time, yield of 

milk and milk components, and efficiency. 4. Comparing palatability of barley hay and wheat hay in 

heifers TMR. 

Methodology: This study combines three field experiments conducted during 2016-17 and 2017-18 and 

2018-19, and an in vivo experiment with lactating cows fed barley vs wheat forages in the individual 

dairy barn at the Volcani Center. The first year’s field experiment was dedicated to determining the 

optimal timing for harvest of barley (cv. ‘Ma’anit’, cv. ‘Sagiv’) and wheat (cv. ‘Omer’), by analyzing 

chemical composition and IVRD along the growth stages of the plants. All cultivars were grown on 

two locations (randomize experimental design), Gat and Shoval, without artificial irrigation, under 

precipitation of 245 and 222 mm/year, respectively. Based on 2016-17 season’s results and in order to 

supply the feed for the in vivo experiment (second year), two local commercial cultivars, ‘Ma’anit’ 

)barley( and ‘Omer’ )wheat( were grown in Shoval (eastern Negev) on a commercial field (60 dunam 

each) during 2017-18 growing season without artificial irrigation (under precipitation of 210 mm). Due 

to constrain of severe terminal drought and heat, and in order to avoid over drying, the two cultivars 

were harvested in the same day, although barley plants were in soft-dough and wheat in earlier stage 

of grain maturation. After harvest 2/3 of the crop biomass was pressed and packed into polyethylene 

wrapped bales for silage making, and 1/3 was wilted in field until dried and pressed into hay bales. 

Forty-two high producing Holstein lactating cows were paired into two groups of 21 cows each, with 

similar milk yield and days in milking, housed in similar conditions in the individual dairy barn.  

The TMRs contain 34% roughage (28% silage + 6% hay) from either wheat or barley, with similar 

chemical composition in both diets: 33% NDF, 17.8% forage NDF, 16.8% protein, and 1.77 NEL 

Mcal/kgDM. Rumen pH boluses were inserted into the rumen of 5 cows from each group for a 

continuous pH measurement. Cows were fed ad libitum (5% orts). During 6 weeks of the experiment 

the following parameters have been measured: daily milk yield and milk components, DMI and eating 

behavior, rumination, and IVVD using indigestible NDF as internal marker.  

The third year’s in vivo experiment included replacement heifers. The TMRs contain 50% roughage 

(only hay) from either wheat or barley, with similar chemical composition in both diets: 15.0% protein, 

and 1.50 NEL Mcal/kgDM. 



 

Results and Discussion: The optimal harvest stages for silage making (first year) under the drought 

conditions in the Negev was found to be at milk-dough of grain maturation in barley (cv. ‘Ma’anit’, 

cv. ‘Sagiv’) and  2/3 grain fill for the wheat )cv. ‘Omer’( due to exceed DM content. 

During two growing seasons in Shoval, we found a distinct advantage in ‘Ma’anit’ (barley) forage yield 

(17-20%) compared to ‘Omer’ (wheat). In 2017-18 season, wheat and barley yields were 479 and 568 kg 

dry matter (DM)/dunam, respectively. Barley and wheat crops that were harvested at optimal stages 

for silage making had Similar IVRD. Silage in bales and silage in jars were similar in chemical 

composition and IVRD, while DM losses were 3-5%. The commercial silages of wheat and barley were 

similar in DM and protein content, IVRD, allowing us to formulate the two TMR with similar amount 

of roughage (15.9 kg silage and 1.4 kg hay). Results of in vivo experiment (second year) showed that 

eating rate of the wheat-fed cows was faster comparing to barley-fed cows and as a result their DMI 

was higher compared to the barley-fed cows (by 0.5 kg/d). Daily price corrected milk (PCM), fat 

corrected milk (FCM 4%) and energy corrected milk (ECM) yield were similar (~42 kg/d) between 

groups, but higher milk fat content and fat yield were greater in the barley-fed cows compared to 

wheat-fed cows. It should be noted that since DMI was lower in barley-fed cows, their milk 

production efficiency in terms of ECM/DMI and was higher. However, longer rumination time after 

each meal, increases rumen pH of barley-fed cows compared to the wheat-fed cows. Furthermore, 

wheat-fed cows were under sub-acute rumen acidosis (SARA) conditions, expressed in 12 hour/day of 

pH below 5.0, while barley-fed cows were not under SARA conditions. Those differences, contributed 

to higher IVVD of DM, protein and NDF in the barley-fed cows compared to the wheat-fed cows.  

Results of heifers in vivo experiment (third year) showed no differences in DMI and rumination 

between barley and wheat groups. 

Considering the result of all three years, we demonstrated that barley indeed have an advantage in 

DM yield over wheat in semi-arid conditions. By relaying on two in vivo experiments (both: high 

yielding cows and replacement heifers) we suggest that barley can make an excellent alternative for 

wheat as a sole forage in TMR without compromising milk, ECM and PCM yield and DMI. 

 

 

 

 

 


