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סכנה.משוםישובכךלחלבונים.החנקנותאת
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חלק-אחריםבתנאיםלא.נ-נוחיםואקליםזושאלהשלי?"התירסבתחמיץממוכנים

עליף.יחולהאשמהמןמגדלישלמפיהםהאחרוןבזמןונשניתחוזרת

,_בהמולתי
בכסהבהפות"עללהשפיעיכולהבזוהרעלה

מחסרלסבולעלוליםמורעליםעדריםדרכים.
וגר-שהתחמיץהעובדהלמרותוזאתנ,~ויטאמין

מוויטאמיןשפעטכיליםשבוהזיהובתירס"גרי
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הרישכושרןכךעלמעיזיםבבהמותקסתולים.

לוויטא-אלהצהוביםצבע.חומרילהקוךגיל

ההנ-שלהיתרותהבמומותבעקב.נפגםנ~היז

שבמספוא.קות

מןגבוהיםרינוזיםהואשמואחריםגקקי?ס
לקוקתיאבוןבגריסתבמטפואןשל,הנקותקרגיל;
במשקליותראיטיתעלייהאולמשקלאיבוד

מוות.ואףפלות"מופחתת,חלבתנובתהגיף,

כמויותשללמציאותןכעדותלנעל,נוקף,

מציארלעתיםמשמשתבתחסיץ,יתירוהחלקות
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שאךהחמצהבמגדלינעים,גיתי.
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נתמלאוזה
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מצויהיחשהגאזצוין.מסויימיםבמקריםהחנקות.

המיבאניהציודבסביבתיעיןנראהחבכמויות

לאקרהכןימוהס?לוזמגדללמילוישמשמש

להשפעתונתוניםשהיוובהמותאדםשבני;אחת

בקרבתו,אוההחמצהמגדלבתוךזה,גאזשל

'(חהרעלה.מןמתו

?האשםשחנקןיקחאג
הגורםהקנומוגברחנקנידישוןהאםאולם,

?אלורצהותבלתילתופ*ואהיחיד
בהםוהקרקע,האקליםתנאישלהרבהגיוון

מאפ-אינוהברית,ארצותברחביהתירסמגודל

ניטריטים.=חנקיות)',ניטראטים=חנקות)!

ונראההדעתאתמניחהאינהזותשובה

והדיעותהמושגיםמבחינתנזכרבילבולששורר

זה.בשטח
.

שצמחיהוארגילדברכילצייןישראשית

כמויותמכיליםמהםהמותקןוהתחמיץתירס

לשטלחנקןזקוקיםהצמחיםחנקות.שלמסוימות
החו-החנקןהספקתומרביתגופם,חלבוניבניית

בצרהינההגדילהבתקופתהצמחלשורשידרת

שלבגופולהישארעלולותמאלוחלקחנקות.רת

תוךנוצרותאינןהחנקותמוחמץ.בהיותוהצמח
.ההחמצה.תהליךכדי

בעלי-חייםאוצמחיםשלחלבונםכאשר

חלבוני"החנקןהויךבקרקעמתפרקמתו
השלושהלכלאואמוניום,או2(,חנקיותלחלקות,

ולקרקעהוורריסלתנאיםג"תאםהכליחד,גם
-כדלהלןעת,אותה

חנקה-הנקית-7חלבון
חנקה-חנקותו-אמוניגם

לתדוריכוליםהאמוניוםוהןההנקותהן
אולם,החלבונים.לצרכילייצירהצמחוםלשורשי

ם4יכולהאמוניוםלמעלה,צויןשכברכפי,
.,לחנקה.בקרקעלהתחמצן

הנ-אמתיוםגגוןאמוניום,שתרכובותמכאן,
אלסי-נוזליתאמניחאוגפריתניאמוניוםקתי,
בח-יכולותתיהס,.שדותלדישתהמשמשותמית,

אולם,יאמוניוסגצווץזהצמחתהךאללחדורלקן
בקרקעעודלהתחמצןבחלקןעלולות.הןכאמור,
הצפח.לשורשילחדורזוובצורתןלינקות.

לעליםועדהגבעולדרךהשורשיםמןבדרכו
שלובסופואמינילחנקןהחקקותחנקןהופך
כימאים"הנותרתם'בחלבונים.הואנכללדבר

קובעיםחםהיחפיזכהטליךזהתהליךמכנים
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שינויבדיתוךמהוחזרהחנקותשחנקןואומרים

בדרךהצמחבגוףהחנקותהיחזורכדיתוך

חנ-"-בינייםמוצרלהופיעעלולההלבוןאל

לזהבדיוקהפוךזהתהליךיהניטריטים)(קיות

לחנקות,החלבוניםהאביםבובקרקע,המתרחש
-כדלקמןלסכמואפשריולבן-

חלבון-אמיניותחומצות-חנקיה-חנקה

תוךאלהחודרותהחנקותכמהותעודכל

להפכןהצמחשללכושרומעבראינןהצמח
ההנקותשללהצטברותןלחשושייןלחלבתיס

יכילוכאלהשצמחיםאיפואמובןהצמח.בגוף

מצתותשהיוחנקותשלקטנותכמויותכללבדרך

שהותלהןהיתהלאואשרהיקצרובעתבצמח

חנקותשלכאלוכמויותאולםלחלבונים.להפוך אין'
התי-אתהאוכלותלבהמותסכנהמשוםבהן

כמויותבקליסתלעמודמסוגלותשהןביותרס,

גדולותבכמויותמצויותהןאיןעידכלחנקה*
אחת.בבתנצרכותואינן

הריכתאתתגלהפישוטהבדיקה
לג-יכולותפשוטותק~ורימטרירתבדיקות

הנקותמכילאחראוזהתירסאםלנולות
כמות.באיזו-כןואםוחנקיות,
המחברבדקוהאחרונותהשניםשלושמשך
שוניםתירסבצמחיהחנקותתכולתאתועוזריו
מנתעלשונים,התפתחותבשלביהעונה,משך
שלהרגילהלתכולתביחסצרורמושגלקבל
תירס.בצלחיחנקות
הכילנבדקושצמחיושטחים"מןאחדכל

גודלווהצמחיםלדונם,צמחים37%--4250
יעריות.בקרקעות-חמרהכלאיםמזרעי

בזבלזובלוצמחים"גודלושבהרהשדדת
שלהזריעה)נעת(יסודבדשןוכןשנהמדיפרות

כןכמוולדקםקילו40שלבשיעורש--25--20
לדונםקילו11שלבשיעורנוזליאמוניוםניתן
ס"מ20--30שללגודההצמחים!הגיעעם

עלמקובליםכאלודישוןויניטותכז"עומד
אקלים,פגעישוםהתירס.מגדלימביןרבים
בצמחיםפגעולאמוקדמת,קרה.אוחורבבגון
שנבדקו.החלקרתבכל(

בצורההגדליםבצמחים'שבערכובדיקות

כיגילו-לערךחודשבניבהיותם4נמרצת
מצויותהיווחנקיותחנקותשלניכרותכמויות

חנקןשגםמובןובעלים.בגבעוליםבשרשים,
חלקיבכלמסוימותבכמויותמצויהיהחלבוני
הצמח.

חנקות,לגלותהיהאפשרמבןלאחרכחודש
ובעליםבגבעוליםבשורשים,חנקיותאףולעתים

התרכובותמסוגיאחדלאאףאולםהתחתונים,
בקנים,במכבדים,העליונים,בעליםנמצאהללו

אשבולים"ובגרגריבשזרותבצלקות,במתחלים,
הרכים.

הצמחשלהתחתוןבחלקויותר
תמידמביליםהקניםשלהתחתוניםחלקיהם

לעתיםהעליונים.חלקיהםמאשרחנקותיותר
לאשבר-מעלהמתנשאיםהגבעוליםשחלקייקרה
חנקות,שלשהיאכמותכלמכיליםאינםלים

אלבקנים,הנעותשהחנקותלמריםאנומכאן
לחלבונים.לחלוטיןהופכותהעלים,

הנמהיםשלקצירםעתהגיעעםבספטמבר,
שאוחהונמצאשובצמחים"נבדקולתחמיץ,

חנקהכלהעליוניםהעליםגםכילו"לאעת
מצויהשהיתההריחנקה*שנמצאהבמידהשהיא.
לאשבולים.שמתחתבחלקובעיקרבקנים,בעיקר

בגרוצמחים"כאשריותר,מאוחרבשלב
רקחנקהעקבותנמצאוהבשילו,והגרגרים
עםיבשים."הגבעוליםשלהתחתוניםבחלקיהם
מעבירשבהם,והגרגריםהאשבוליםהתפתחות

ומאחסןהאחריםהצמחמחלקיחלבוניםהצמח
העוב-עבורמלאיכחומרהגרגרים,בתוךאותם
זעומותכמויותשרקמכאןהגרגרים.שבתוךרים

הצמחיםשלבגופםמצויותחנקותשלביותר
הבוגרים.
וכלנוחים,אווירומזגקרקעשבתנאימכאן

החודרותהחנקותכלמהירבקצבנהפכותעוד
להצטברותנטייהאיןלחלבך,הצמחתוךאת

תחמיץהתירס.צמחשלבגופוחנקותשליחרה
שנבךלאלהבהרכבםהדומיםמצמחיםיוכןאשר
זאתעםחנקות.שלזעומותכמויותרקיכילדקו
לשיעוריםמגיעיםאינםהרימוזיםכילצייןיש

להחמצהקוצריםשלאבתנאיביותרגבההים
מאוהצעיריםצמחים
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זלהרעלההשש(קישמתה

להצטברעלולותבהםהתנאיםהםמהכן,אם

התירס,בצמחיחנקותשלמסוכנותכמתות

החדי-שיטות"לביןאלהתנאיםביןהקשרומה

התירסושות.לגידול

משולבתבתירסחנקותשלכמויותהצטברות

:הבאיםבמצביםכללבדרך

בקר-אנקותשלבמיוחדגבוהיםריכוזיםא.

התירס.מגהרלבוקע'

חורב,כגוןמפריעיםגורמיםשלמציאותםכ.

מןהמונעתיתירההדדיתהצללהאוברדקרה,
הנקלטותהחנקותשלמושלמתהפיכההצמחים

הכ-מלואיצירתנמנעתכךידיועללחלבונים,

-אוגרגרים,שלהרגילהמרת

המצביםמןיותרארשנייםשלצירוףג.

הנ"ל,

מקוםמכלאות,שלבקרקסשגודלותירסצמחי
ידועיםהיורקוב,אורגאניזבלשל.שפעשמצוי

בחלקיהםחנקותשלמסוכנותכמויותבצוברי
חדרהשהחנקההייד%הסיבההעל-אדמתיים.

שהצמחמכפייותר.מהירלנקצבלשורשים
הצטברוכןועללחלבוניםלהפכהמסוגלהיה

השונות.הצמחברקמותהחנקות

הממופקותחנקני"הדשןשכמויותלמרות
שהיהמהעלבההבהעולותתירסלשדותביום

ביכלתןשישלהניהאיןשנים,לפנימקובל

לגביתוארואשרלאלהדומיםמצביםליצור

מכלאות.קרקע

צמחיםשליותרגדולמספרבבדליםכיום

וכושרהקיבולכושרגדלואףכןועללדתם;
במיוחדבקרקע,המצויותחנקותלגביההפיכה;

גרגרים.של,כבדיםיבוליםמתקבליםכאשר

צפוףבעומדהתחתוניםשלמעליםיתירההצללה

חנקות"הפיכתשללקץלקצבגורמתהיאאף
כללבדרךכילציץישואתעםלחלבונים.

כש-מינימאליתשבצמחהחנקהכמויותתהיינה

לבגרות.ntssnהגיעעינורמאליתתהיההצמיחה

חויבאובררלאחייותרגרועמצח

כשלרשרמשגשגיםתירסשצסחיונניאהבה

עללפתעמוכיםבקרקע,חנקותשלשפעתם

חמסיןרוחות,ידיעלאווחםיבשאווירמזגידי

גרגרים."התמלאותבשלבביהודחמות,

מתחב-יקוזינ6~.הצמחיםשלמעליהםהלקאם

להפוךכושרםפוחתנשרפים*,"ממשאושים,

האחרו-אלהאתולאחסןלחלבוניםהחנקותאת

לאחרגשםשלבמקרהביחהרואז,בגרגרים.נים

חנקותשלמוגברתחדירהובתנאיהקדיםרוחות

הכלאתלהפוךמסוגלהואאיןהצמח,שורשיאל

ברק-שכזובתורנשארתהעודפתהחנקהלחלבון.

כאלהמצמחיםיותקןואםהשינותהצמהמות
שלמסוכנותכמויותלהכילהואעלולתחמיץ

חנקות.
ביותרנדירתאינםכאלהאוחרמזגתנאי

המזיקההשפעתםלמיסיסיפי.שממערבבמישורים

אחראיתשבתירסהחנקניהחומריךחילוףעל

למגד-יפההמוכרתהחירס',קניל"הרעלתודאי

איזור.שבאותוהבהמותלי

או.קרהברהחץעל'התירםלעליהנגרםנזק

כמויותשלהצטברותןלידילהביאיכולחורב

סובןהצמח.ברקמותהרגילעלהעולותחנקה
רקכאלהלצמחיםהניתןכבלחנקנישדישון
המסוכניםהריכחיםלהופעתהסיכמוםאתיגדיל

להתרחשעלוליםאלהמעץמקריםהחנקות.לשל

ההזדמ-הצמחיםלשורשיניתנתבומקרה'בכל

אשת-אלועלהעולותחנקהכמויותלקלוטנות

ההלברבים.ייצורלצרכילעבדיכולמח
כאדןלנו;משהטומסויםמקרהתולדרתיר.של

41אניבבראשיתלע"דשצוינולהכללותה6ג

לבקבקלעבודהמחבריוכמחהמחברנתבקשו

מישיגאהמדינתואתוריבאחדלבשרקב4עדר

משקלוהרפורד'נעליאנגוסשוורי200כללהעדר
היהתפייטם.ק"ג.ל;-350500בילשנעגוף.

תירסגרגרי-וכתוספתתירסמתחמיץמורכב

ומינראלים,חלבוניתתערובתגרוסים;צהוב

ביקורנולפנישחודשייםלנוסיפרעדר"בעל

לדמועהשהרים'מביןיביםשלעיניהםהחלו

במשקלהעלאאקצבתיאבונם.אתאיבדו(והם

במשקל.למעשההפסידומהםוחלק,הואש,הגוץ

איזורבמפרקיתפיחותהובחנוחבהמותטבחלק

מיחושיםעלעידה".כאילווהליכתםהכפיתהו

הבהמותמןאחתאףחקדמיות.בגפיימיורגישות

הנאות.בקצב,גרפהמסוקלעלהוסיפהלא
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לכן,קודםנועצובומקומי,בהמותרופא
הוטההמצבלמנה.ינויטאמיןתוספתעלהמליץ

ברורהיהבבהמותהפגעמסימניחלקאולם
ביקורנו.בעתגםביותר

כפורמוכהתחמיץ
ניכריםריכוזיםהעלוהתחמיזשלבדיקות

הוכןההחמיץכימסרהעדרבעלחנקה:של
מדושנתנמוכה,שדהבחלקתשגדלמתירס

נפגעוהצמחיםעליכיצייןכןכמובחנקן.בשפע
מרצדלפנישבושותכשלושהבקרהניכרתבמיונה

האומרומזגכלילהומתולאהצמחיםההחמצה.
הקרה.לאחרשובהשתלטחמים

עלולותבומצבייצגהללוגורמים"שילוב

בגופוהרגילמןגדולותחנקהכמויותלהצטבר

כלילהומתולאשהצמחיםשווןהצמח.של

ונעוצמחים"לשורשילחדורהמשיכוהחנקות

מכושרםהפחיתואקרהנזקיאולםקנים."לעבר

בקצבלחלבוניםחנקות"אתלהפוךהעליםשל

והעהרילשורשים,חדירתןלקצבבהתאםהנאות

הקצירהמועדלקראתבקניםכן,עלנצטברח,פים

לתחמיץ.

מליצו"בבהמותהמחלהסימנייסודעל

שליותרגדולותכמויותשיוסיףהעדילבעל
כאשראולםעשה.וכך,נ~ויטאמיותכשיר
הואנוסףחודשלאחרכלילהבריאולאהבהמות
אחר.ממקורתחמיץלבהמותיולהגישהחליט

בחלקתגודלהאחרתחמיץ"הוכןממנוהתירס
מידהבאותהבחנקןדהרנההחלקהגבוהה.שיה

תירס"אולםהנמוכה,ההלקהכמושיטהובאותה
ובדיקותההחמצהקודםבקרההוכהלאהזה
חנקהכמויותאכיללאשהוכןהתחמיץכיהעלו

יהירות.
חזרהשניאלהאחדתחמיץ"מןהמעברעם

העלייהוקצבבמהירות,בהמות"שלתיאבונן
אפשרבכךמהרה.עדלתיקנוחזרהגוףבמשקל
היההרעהמקורכיביותרמשכנעתעדותלראות
למרותהראשון.בתחמץמצויהשעיתהבחנקה
הלימודדמיהיומת",הבהמותמןאחתלאשאף

ביותר.גבוהיםהעדרבעלידיעלששולמו
עונ-השפעותכיצדהיטבמבהירהזודוגמה

קובעותהחנקניהדשןכמותדווקאולאוותיות,

הצמ-מןמותקן"בתחמיץהחנקהריכוזיהיהמה
הנדונים.חים

עונתשבמשךההששמתיוררכאשרלמעשה,
יתירההצטברותהמעודדיםתנאיםשררוהגירול

אמנםאםלהיווכחמאודקלבצמחים,חנקותשל

הניתנתאיכותית,בדיקהידיעלהזהכדברקרה

פטנדרטיתאיזוריתמעבדהכלחיעללביצוע

קרקע.בדיקותמבצעת"

?חיוביותהבריקהכשתוצאותומה

הבוקריכולשליליותהבדיקהתוצאותאם
אולםחשש.כלא%התחמיץאתלבהמותיולהגיש
בבייורזחיוביותהןכשהתוצאותלנהוגכיצד

שהתח-כיוןקשהבמצבהמשקבעלנחתוכאן

עיקראתלהוותקרונותלעתיםעשוימיץ

ויהואלודואישקרובכיוןהמתוכנן.התפריט
ישנההאםבתחמיץ'להשתמשזאתלמרותייאלץ

1כזהבתחמיץהשימישסכנותאתלהפחיתדרך
שלההבהמותברופאלהיוועץעליזראשית,

אתכללבדרךיציעהאחרוןשזהלהגיחויש
הבעייה:לכלדלהלןהגישה

בתפריטהתחמיץשלהלקואתלהקטין1.

הכללי.

ידיעלשגמנההחנקהכמותאתלמהול2.

המוגשת.השחתכמותהגדלי

המרוכזיםהמזונותכמותאתלהגדיל3.

פח-שליותרגדולהכמותהספקתלשםבמנה

מימות.

ויטא-תרכיזישלגדולותכמהותהוספת4.

המזון.למנת11מין
מהםהמותקןוהתחמיץתירסצמחי:ובסיכום

חנקות,שלקטנותכמויותכללבדרךמכילים
הצמחתוךאלהחודרהחנקןמןניכרשחליכיון
הצמחמסוגלעודכלמהקרקע.בחנקותמקורו-

אינואשרבקצבלחלבוניםחנקות"אתלהפוך

רקמותיויכילולאלגופו,חדירתןמקצבנופל

מבו-לביכוייםפרטחנקות,שלניכרותכמויות

תימצאאשרמעובדתבלתיחנקהשלטלים

לתחמיץ.היקצרובעתבצמח

להצטברנוטותחנקהשליתירותכמויות
כגוןשהוא,כלמזיקגורםכאשרבצמחי-תירס

בעדומעכביםיתירההצללהאוברדקרה,חורב,



55חוברת
.
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מרוכזיםמזונותגדושתפריטעלושוב
היטבבדקתלאעודכלהמרוכזהמזוןאחרכךכללושטתהיהאל
כדאי.עדייןהינומשובחגסמספואהנתונים.כלאת

הפוחתתהתפוקהחוקשלהברורההתגלמותוזו

הראשונה.הפעםזואיןאולםהעתונים,תרות

העלאתכיבפנסילבניהחוקריםהראוב-1942כבר
שבמנההנעכלים)המזוןחמריכלל(כ.ח.נ.שיעור
היתההמומלצתהכמותמןאחוזל-123מ-70

שיוצרוהחלבכמויותכלכלית.מבחינהכדאית

ק"ג,5740לעומתק"ג3595היוהמקריםבשני

ל-113הגיעההזנהלהוצאותמעלהתמורה,ועודף

החלבכמותהשני.במקרהדולר140לעומתדולר
קילומ-2.4ירדהתעהובתקילולכלשיוצרה

האחרת.במקרהבלבדל-0.8

ידיעלנערךאשרמחקרפורסםשנהבאותה

והמסקנההאמריקאיהחקלאותמשרדאנשי
לפ-שהוגשההאנרגיהכמותשגדלהככל:היתה

הנורמהלגביאחוזיםל-138ם)-91במזוןרות

הייצור.יעילותניכרתבמידהירדהכןהמומלצת)

יהפוחתתהתפוקהחוקשלהברורההתגלמותוזו
הבהמה.שלהקיוםמנתכוללבבללה,היעילות

השתנתה,ולאכמעט
כיהראושנהעשריםשסלפניאלהניסויים

אתהגדילהמרוכזיםבמזונותעשןרהמנה

תוספתכיכן,כמוהראו,הםאולםהתנובה,

הנאות,בקצבלחלבוניםהחנקותאתמלהפוך

יבוללהניבלצמחיםמאפשריםשאינםאו
מלא.

דומהמצבלהיווצרעלולכןכמו1גרגריםשל

חדירההמעודדיםתנאיםשורריםבקרקעכאשר

מהי-כההצמח,תוךאלחנקותשלביותרמהירה

החנקותהפיכתקצבעלעולההיאכיעדרה
לחלבונים.

בחלקותכיוםהמקובלהכבדהחנקניהדישון
יכול,ואינוכמעטצפוף,עומדבעלותתירס
חנקותשליתירהלהצטברותלגרוםעצמו,בפני

אקלי-בתנאיםהצמחיםמתפתחיםעודכלבצמח,

נוחים.וקרקעייםמיים
טחנההטרדיו

טישיגאןבאוניברסיטתלביוכימ-הפרופיסור
1962(אוקטובר'דייריהן,הוארתם(

הול-תערובתשלנוסףקילוכלתמורתהחלב

ופוחתת.כת

לגבילמדיקבועההיאהדרושההקיוםמנת

יותר.אופחותשווהגוףגודלבעלותהפרותכל

יותרמוקדםבשלבמתגלההפוחתתהתפוקהחוק

התנובה.גבוהותבאלומאשרתנובהדליתבפרות
מאשריםהאחרונותבשניםשנערכורביםניסויים

זאת.
הןבתערובתההזנהלגביהרגילותההמלצות

עדהפרהשלתנובתהעלייתאחרילעקוב-
בת-הירידהאחרישובלעקובכךהאחרלשיא,

מובטחתכךידיעלהתקופה.סוףלקראתנובה
לפרותלזמןהיאהחדשהההצעהנאותיםהזנה
מנתעלאנרגיה,גדושתמזוןמנתבצורתאתגר

העקרוןזה.אתגרעליגיבומהןאילולהיווכח
טוב.עדייןההואעקרוןאותוהוא

הגדושותהמנותעללאחרונהדובררבותכה
מפריזהחלהבוקריםמןחלקכיעדמזון-מרוכז

תיכנתאתכלילמזניחיםמהםכמהזה.בכיוון
הגסהמספואכיבשכחםגס,במספואההזנה
שלבהזנתהחשובהכלכליתעמדהעדייןתופש
החלב.פרת

אףאוגרועהינוהגסהמספואבהםבמקיים
שהפרותלצפותאיןהממוצעתלרינהמתחת
שלגדולותכמתותלהניב.שביכולתןכלתנבנה
מפיהכיס,בחללרבמקוםתופשותכזהמספוא
הסיכוייםמןוגורעותהמזונותצריכתאתתיתות
מזוןחומריכללשלנאות"כמותתקבלשהפרה
נעכלים.
בפלורידההמחקר

מהלקבועמעונאניםהחוקריםהיובפלורידה
מרוכזיםבמזונותעשירלתפריטהתמורהתהיה
גסמספואגםנפשןכאוותלפרותיגישוכאשר

חתךהמהווהפרות',אוכלוסייתמעולה.מאיכות
לצרכיהועמדהשלנההנסיוניהעדרשלנאמן
,1959/60-שנתייםנמשךאשרזהניסף

ו-1960/61.

הוחזקווהולשטיניותגרנסיותג'רסיות,פרות




