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בכרסהמיקרוביום
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המיקרוביוםהבנת המבנה וההתפתחות של : מטרה

הסביבהוהפרה והאפקט על החיה בכרס 

מיקרוביוםאינטראקציית תוך 

תפוקה וייצור

גנטיקה

סביבה
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Adapted from (Brulc et al., 2009) Proc Natl Acad Sci U S A 106: 

1948-1953.



קיים מתאם בין כמותם של חיידקים ספציפיים  

ופרמטרים פיזיולוגיים בפרה

קיימים הבדלים מהותיים  •
בהרכב אוכלוסיית החיידקים 

בין פרות שונות

אותם הבדלים מצויים  •
במתאם עם פרמטרים  
פיזיולוגיים של הפרות

Jami et al, PLoS ONE (2014) 
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החולבת



המתאן מיוצר בפרה על ידי  •

אוכלוסייה ספציפית של  

מיקרואורגניזמים בשם  

מתאנוגניםארכאונים

מתאן מהווה איבוד אנרגטי  •

משמעותי בתהליך העיכול  

(14%עד )

מתאן הינו גם גז חממה  •

פוטנטי התורם רבות 

להתחממות גלובאלית

הפרה הבוגרת נשלטת על ידי •

המשתמשים  מתאנוגנים

H2בתוצר תסיסה מימן 
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(מתאנוגנזה)ייצור מתאן בכרס 



שאלות המחקר

מופיעיםהמתאנוגניםבאיזה שלב בהתפתחות העגלה •

המתאנוגניםמהו ההרכב הראשוני והאם קיימים הבדלים בהרכב •

בשלבים השונים של ההתפתחות

המתאנוגניםהאם ההבדלים בהרכב גם מתבטאים בפעילות •

בשלבים השונים
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הפחתת פליטת המתאן יחד עם שמירה על תפוקה  •

מרכזיתגבוהה הינה מטרה 

חקר התפתחות אוכלוסיית המתאנוגנים בכרס  •

מהווה בסיס הבנתי הכרחי ליישום פוטנציאל  

בתהליךהתערבות 

לשיפור  אוכלוסיות חיידקיות בשלב הנכון קיבוע •

בהתיישבות  המשק על ידי התערבות פעילות 

בשלבים מוקדמים של ההתפתחות
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משמעויות לחקלאות



מהלך הניסוי
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סמן גנטי למיקרואורגניזמים בכרס המהווה S-16המקטע אנליזת 

וריצוף Real time PCRעל ידי שיטות 

דגימת נוזל כרס מפרות בשלבים שונים של  

ההתפתחות תחת התנאים המקובלים במשק

הפקת פרקציית המיקרואורגניזמים מהדוגמאות

מפרקציית המיקרואורגניזמים  DNAהפקת 

מהדוגמאות

Diet 2

Diet 3 

Diet 1
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Friedman et al, (2017) environmental microbiology

זיהוי מתאנוגנים בשלבים שונים בהתפתחות
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במתאנוגניםלהבחיןניתן•

הלידהלאחריום

עדגדלההאוכלוסייה•

כשבועייםכמותיתלהתייצבות

כךונותרתהלידהלאחר

הבוגרתבפרה

פעיליםהמתאנוגניםהאם•

?אלומוקדמיםבשלבים



מעלות39-אינקובציה של נוזל הכרס ב

מדידה יומית של מתאן למשך  

חמישה ימים

בזמן המתאנוגניותהארכאותכימות 

אינקובציה

עגלות בנות יומיים ימים3עגלות בנות 

Friedman et al, (2017) 

Environmental Microbiology
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פעילים ומייצרים מתאן כבר ביום השני  המתאנוגנים
לאחר הלידה



הרכב אוכלוסיית  •

בעגלים המתאנוגנים

שונה מהרכבו בפרט 

הבוגר

השוני מתבטא גם  •

בפעילותם של  

ובעגלים  המתאנוגנים

צעירים האוכלוסייה עושה 

בסובסטרטיםשימוש 

אחרים ליצירת מתאן
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Friedman et al, (2017) Environmental Microbiology

בעגלה  מתאנוגניםמטאבולית של הרכב ופעילות 
הצעירה



מסקנות

ההמלטהלאחרמידלהתפתחמתחילההמתאנוגניםאוכלוסיית•

הלידהשלאחרבתקופהפעיליםכברהמתאנוגנים•

המאופייניםמשמעותייםשינוייםעוברתהמתאנוגניםאוכלוסיית•

,מתאןליצירתסובסטרטיםמגווןבעלימתאנוגניםשלבתחלופה

מרכזיכסובסטרטבמימןהמשתמשיםלמתאנוגנית

להובילעתידהבכרסהמיקרוביוםהתפתחותתהליכיפיענוח•

יחדהבוגרהפרטביצועיאתהמשפרותמשקיותלאסטרטגיות

פסולתתוצריפליטתמיגוראפשרותעם
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Thanks to the team in the Volcani center
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!תודה לפרות
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