
רפתתערובותשללינאריבתכנוןמעשיותבעיות

מבואא.
מופעלתמזוןתערובותשלהקוויהתכנוןשיטת

מספקתהתערובתבואשרהלול,בענףיותראומנם

להקנתההיאאבלהתזונתיים,הצרכיםכלאת
גדוליםתערובתומכוניהרפת,בענףגםשביתה

ויותר.יותרלהנזקקיםובחו"לבארץ

מזוןמקורות2עלמבוססתעדייןהבקרהזנת
כיאםהמרוכז.והמזוןהגסהמזון:עיקריים

ב-50בהתמדההצטמצםהגסהמזוןשלחלקו

הרפתשענףהזמןרחוקעודהאחרונות,השנה
שנהוגכפיאחד,כוללמזוןשלהזנהלשיטתיגיע
מרובותבעיותקיימותהבקרבהזנתבלול.כיום
עופות,בהזנתמאשרהקוויהתכנוןעבוריותר
התערובתלתכנוןהתזונתיותהדרישותקביעתכי

מרוכזמזוןביןמהיחסרבהבמידהמושפעת

גס.למזון

שיטתהתזונתיים.המדדיםהםאחרתבעיה

מאשריותרמתוחכמתשיטההינההקוויהתכנון

התזונתיערכולהערכתהקודמותהשיטותכל

קרי-עלמסתמכתרקלאשהיאמשוםמזון,של

חלבון(שנייםאומזון)יחידתכגון(אחדטריון
המצו-התזונתייםהרכיביםכלעלאלאואנרגייה)

המושגשלהתפצלותוגםנובעתמכאןבמזון.יים
שונים,תחלופהערכילכמההחלופה"ערך"הישן

שארכללצירוףמסוייםמזוןלהתאמתבהתאם
אי-אוהתאמתושונותבנסיבותהמזון.חומרי

למזון-לומקנהשוניםלצירופיםהתאמתו
זהמאודשוניםלהיותהעלוליםתחלופהערכי

הרצאתבהמשךנעמודעודזונקודהעל-מזה
הדברים.

מדדייותרמתאימיםאינםזוהערכהלשיטת

עמילןערךמזון,יחידת:כגוןהמקובלים,התזונה

תזונתייםמדדיםכמהמיזוגמשוםבהםשישוכד'

בלתימדדיםדרושיםאלאיחיד,מסכםלערך

חלבון:כגוןאחד,פרמטררקהמודדיםתלויים

סידן,זרחן,נקייה),או(מטבוליתאנרגייהנעכל,

וכו'.ליגניןתאית,

שלהכלכליהערךמתקבלזוחישובבמערכת

שהואמחיר-צל","בצורתתזונתיגורםיחידתכל

עלהמבוססיםמהחישוביםמדויקיותרהרבה

שיוסברכפי-שנייםאואחדמדדשלמערכת

להלן.

התכנוןהפעלתמוצדקתמסויימתמבחינה
בשעהבה:לעופותמאשריותרלבקרהקווי

במשךמצוייםהעופותשלהמזוןחומרישמרבית

יותר,אופחותשוותבכמויותהשנהחודשיכל

הרבהישלבקרהמיועדיםהמזוןחומריביןהרי

אספקהשלזמניםגםשכולליםעונתיים,מזונות
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פת"ז,כותנה,(מאודמוגבלתאפילואומוגבלת,

מצוייםמהחומריםאחדיםוכו');שקדיםשומרי

לתנודותנתוניםאבלהשנה,חודשיברובאמנם

אלהכל-אספסת)סובין,(באספקתםגדולות
למדי.קרובותלעתיםתערובותתכנוןמחייבים

ערךבעליהינםהעונתייםהמזוןמחומריחלק
-השאלהאתומעורריםלמדינמוךתזונתי

גם?מרוכזבמזוןלהכלילםמוצדקבכללהאם

ביותרהמוסמכתהתשובהנמצאתזולשאלה

חומרכלבוחןאשרהקווי,התכנוןבאמצעות

לנסיבותבהתאםבו.המצוייםהתזונהגורמילכל

יימצאפעם-שוניםחומריםובצירופימשתנות

לשי-כדאיבלתייימצאאחרותובנסיבותראוי

כוללניתהערכהשלבמקומה-זאתכל;מוש

בלבד.יחידות-מזוןעלהמבוססתממוצעת,

אתלהציגאלאלפסוק,המאמרבכוונתאין
מודר-תכנוןשיטותביישוםהמתעוררותהבעיות

לפיתרון.ולקרבןלרפתלתערובותניות

תזונתייםמרדיםב.

הר-שבהןקודמות,תכנוןלשיטותבניגוד1.

במישריןשהתייחסודרישותלפיתערובותכיבו

מנסחהמודרניהתכנוןמזון,חומרישללאחוזים
מערכתבצורתתזונהבגורמיבעיקרדרישותיו

שלובתוספתאחדיםנעלמיםבעלתמשוואות

מוצ-זושיטההגלם.חומריעלמעטותהגבלות

כופתיות,בצורתמרוכזמזוןלגביבמיוחדדקת

התכונותמשתנותהכופתיותייצורבתהליךכי

ומתהווהלכתמרחיקהבמידההגלםחומרישל

מכ"אשונותחדשותתכונותבעלחדשמוצרמהם

גםמתרחשיםהתהליךכדיתוךהגלם.מחומרי
אתהמעליםומיקרוביולוגייםביוכימייםשינויים

המש-מערכתשלפיתרוןבתורהתזונתי.הערך

המספ-החומרים,אחוזיאותםאתמשבליםוואות

המגבלות'כלעלהתזונתיותהדרישותכלאתקים

הוגדרוהתזונהגורמיורובזכה,הלולענף

ארצותבכלנתקבלווההגדרותברורבאופן

ביוכי-מדדים:משמשיםמדדיםבתורהעולם.

גסה,תאיתכללי,חלבוןכגוןמיים-אנליטיים,

אנרגטיים,ומדדיםוכו',ויטאמיניםגזמינו,ומצות"

מטבולית.אנרגייהכגוןיותרקשהשקביעתם

עבורבהםלהשתמשצריךהמדדים,קביעתלאחר

:מידעקבוצות2

עבורברורהכמותיתדרישהלנסחצריךא)
מקסי-דרישתשלבצורההתערובתבתוךמדדכל

;מינימוםאומום

המדויקשיעורועלטבלהלהכיןצריךב)

מזוןחומרבכלהתזונהגורםשלהאפשר)ככל(
המטריצה).(

בשתימופיעשאינובמדדלשימושטעםכלאין

מפורשת.בצורההמידעקבוצות

אתלקבועבאפשרותמותניתהמדדיםבחירת

ומדוייקתאמפיריתבשיטהחומרבכלהמדדרמת

לכלשווהאינוזהדיוקסבירה.דיוקבדרגת

אי-מידתאשרלמדדיםרבערךאיןאךמדד,

מקדם(מהממוצע5%עלעולהבקביעתםהריוק
הוואריאציה).

אינםברפתבהזנהכיוםהמקובליםהמדדים2.

ערךולאהמזוןיחידתלאאלה,בדרישותעומדים
קשהכהלקביעתםהאמפיריתהדרךהעמילן.

לרובמסתפקיםאלאאותה,מבצעיםואיןשכמעט

דיוקםומידתישנותמטבלאותערכיםבהעתקת

מאוד.נמוכה

לוואימוצריכגון(רביםחומריםגםמצוייםכן

בטב-ערכיםקיימיםאינםשעבורםתעשיות),של

מחו-מקצועובעלישחוקריםלמצב,הגענולאות.

בהזנה,היסודמחומרילאחדהאםבדעתם,לקים

או1,000שלערךלייחדצריךסויה,לכוספה
לב).בנימיןראה(בטונהי"מ1,250

שהתכוונוהמדד-המזוןיחידת:מזהגרועאך

הערךלכלאחדמספרבצורתביטויבולתת
לחלוטין,מטעה-מספואחומרשלהתזונתי

ערכיםמערכתלקביעתבהלהיעזרכשרוצים

היא-חלבוןיחידתאואנרגייה,יחידתעבור

לבזבוזומחנכתמדינמוךערךלחלבוןנותנת

:חלבוןשל

מש-שתילפתחאפשרהמקובלתהשיטהלפי

-הבסיסייםהמזוןחומריעלהמבוססותוואות

המחיר(סויהוכוספתל"י)330המחיר(שעורה
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ק"געבורמקורבאומדןלקבלכדיל"י),520

:)%(מזוןיחידתועבורו),(נעכלחלבון

801,4-1,000%ב:330שעורה:
כ(1,250ו-!'420ב:520כ.סהה:

אי30.7ב:מזוןיחידת1ב:נ):הפיתרון
או331ב:נעכלחלבוןק"ג1ב:צ'

בכלאבסורד.הצוחלבחוטלזהערך-צל""
שהואאנרגייה,מדדעלהמתבססתאחרתשיטה
יותרהרבהערךמקבלים-המזוןמיחידתשונה
:חלבוןק"געבורגבוה

TDN)-כח"נ(נעכליםמזוןחומריכללא.
:נ))(לאנרגייהכמדד

%760-804זר::330:שעורה
800נ)-4ר(420::520:סויהכ.

אל38=:כח"נק"ג1:=נ):הפיתרת

אר51%ב:נעכלחלבוןק"ג1ב:ר,

:ש)(לאנרג"הכמדדמטבוליתאנרגייהב.

)20%"2ה-צ.80ב:330שעורה:

2,640נ)י-420צ'ב:520:סמהכ.

ב:מטבוליתקילך-קלוריה1ב:נ)הפיתרון:

אג'10.4

אג'58.3ב:נעכלחלבוןק"ג1ב:ר,

מקור-תחלופהערכישלדוגמאותמספרלהלן

:שוניםמדדיםלפיהמחושביםבים,

ששוקי-יןב'11

520520חומרי"סויהכ.
הבסיס

330330לחישוב)שעורה ------------
270295פת"ז

220250שקדשומרי
200280עופותזבל

90160כותנהקליפות

נותנתמזוןיחידותעלמבוססתהערכהשיטת

בייחוד(עשיריםמזוןלחומרימלאערךאפוא

:משמעיותר,דליםחומריםומקפחתבאנרגייה)

מרוכ-מזוןחומרישללשימוש-יתרמכוונתהיא

תזונתיערךבעליחומריםשלולאי-ניצולזים

להשתפרעשוייםכאלהחומריםדווקא(יותרנמוך
לחיצה).אוכבישהכגוןמודרנייםעיבודבתהליכי

שלהמקורבשהחישובכאן,להעירהראוימן

התור-מזוןלחומרימתאיםאיננוהתחלופהערך

מינרלים,:כגוןולאנרגייה,לחלבוןנוסףדברמים

תאית.ויטאמינים,

תערובותשלקווישתכנוןהדיןמןלפיכך,

כמדדהמזון.יחידתעליתבססלאמרוכזמזון
ניתןאשרך[1)א)(,כה"נבחשבוןבאאלטרנטיבי

ער-למצואואפשרקלהיותראמפיריתלקביעה

;מאודרביםגלםחומרילגביבספרותרביםכים
באנרגייההשימושממנועדיףעודנראהולנו

יותרמקובלתזוחדשהשיטהכיאםמטבולית,

מיו-המרוכזותמהתערובות)80%חולבותלגבי

נכוניםערכיםנקבעווטרםלחולבות),היוםעדות

הוכיחופיטוםלגביהמצויים.הגלםחומרילכל

(Keithובחו"לבארץשוניםחוקריםכבר

]4[1971Holzer,Levi]5[,1972(Everson,
עלעדיףמטבוליתאנרגייהעלמבוססשחישוב
מזון.יחידות

:חלבון3.

למדדנעכל".חלבון"המדדמקובלהיהכהעד

בעלימזוןבחומריעוסקיםכאשרמקום,ישזה

כמעטמרוכזמזוןבייצוראךנמוכה,נעכלות

נעכ-"ממילאכאלה.בחומריםמשתמשיםשלא

שיטת(מעבדתיתלבדיקהניתנתאינהזולות"

גירה,למעלימתאימהאיננהבפפסיןהעיכול

בעזרתרקהמקריםברובוהתקבלהבמפורש),
הנייר.עלחישובים

שהמושגגלם,חומריכיוםמצוייםמאידך,

:כגוןבכלל,אליהםמתייחסאינונעכל"חלבון"
עופות.זבלאואוריאה

לרפתתערובותשלקווישבתכנוןלנו,נראה
המתאיםכללי",חלבון"במדדלהשתמשצריך

לקביעהוניתןמזוןחומרישלהמכריעלרוב

גלם,וחומרבמידהומדוייקת.מהירהמעבדתית

בתע-נכללבמיוחד,נמוכהחלבוןנעכלותבעל



12425חוברת

כמעטמצויבלתימקרה-ניכרבשיעוררובת
בנקל.החישובאתלתקןניתן-

:תאית4.

איןגס,מזוןשלסביראחוזהמאכילבמשק

;תאיתיכילהמרוכזשהמזוןלדרישהמקום
להי-

האנרגייה.תכולתאתלהקטיןהעשויגורםזהופך,

כולל,למזוןמתקרבהמרוכזוהמזוןבמידהרק

מזוןשלמספיקיםמקורותהחסריםבמשקיםאו

שיעורשלבצריכהבמפורשלהתחשבצריךגס,

שלאהדיןמןכזהבמקרהתאית.שלמסוים

תאיתביןלהבדילאלאגסה,בתאיתלהסתפק

עדייןאיןאמנם,נעכל.בלתיליגניןלביןנעכלת

התאיתשיטת(ביניהםלהבדילנוחהבדיקהשיטת

מכמהמתאימהאיננהחמוץבדטרגנטהנמסה
צורךיהיהזואנליטיתבעיהעלגםאךבחינות),

הכולל.המזוןתקופתבואלפנילהתגבר

למי-מינרלים:כגוןנוספים,תזונתייםמדדים

נעסוקולאהצורךדיברורים-ויטאמיניםניהם,

כאן.בהם

התערובתשלהתזונתיתהרמהג.

:האנרגייהרמת1.

תעשייתימפעלהינולתערובותמודרנימכון

קודםוהואכזה,מפעלשלבמבחניםלעמודהחייב

ויציבהמובטחתספציפיקציהבעלמוצר-כל

שמכלהרבה,להסבירצורךאיןהזבנה.כללכהנך

אנרגייה,חלבון,שלמובטחשיעורנדרשתערובת

לעלותרצויבלתישזהמתברראךוכו'.מינרלים

וכלהיותבפעם.פעםמדיהנדרשהמינימוםעל
בכסף,עולהזרחןאוחלבון,אואנרגייה,יחידת
גםהינהיותרהעשירהשהתערובת-פירושו
לפעמים,רקיותרעשירההיאואםיותר.יקרה

אתיקטיןלאהוא:ממנהתועלתכללמגדלאין

החייםבעלאואחוזים,3עדב-2החלוקהכמות

משמעאחוזים,3עדב-2תפוקתואתיגדיללא
הגבוההמחירואתלריק,מתבזבזיםהעודפים

לשלם.יצטרךדברשלבסופוהתערובתשליותר

צריךתערובתשלהאנרגייהשרמתנובע,מכאן

אפשראחדשמצדכזו,ובצורהבמדויקלתכנן
ללאהשנהחודשיכלבמשךרמהאותהלקיים

בחומרילהשתמשיהיהשאפשרומאידך,;תנודות

אומגרעיניםמזיניםפתותוזולים,עונתייםמזון
סוביןשיעוררצוירפתבתערובותאםכוספות.

עופות,זבלפת"ז,כמווחומרים,25%או20%של
מבחי-מעטיםבאחוזיםרצוייםוכו'שקדיםשומרי

ברמהתערובתליצורקשהיהיהאזכלכלית,נה
צמצוםכח"נ.10%עלהעולהקבועהשנתית

אמנםבתאיתהעשיריםכאלהחומריםבהכללת
אוכה"נ,ל-,11%האנרגייהאתלהעלותיוכל

שלהזההנוסףהשוליהאחוזאבל72%,אפילו
מאשריותר,שנתיתבמתכונתיעלהאנרגייה

בממוצע.כח"נ1%

נמוךתזונתיערךבעליבחומריםהשימצם2.

:בתערובת
מצו-שוניםותעשייתייםחקלאייםלוואימוצרי

כמזונותומוצעיםעונתי,באופןלרובבשוק,יים

מזהניכרתבמידהפחותהתזונתיערכםלבקר.

לחומריםהתערובת.שליסודייםגלםחומרישל

פתיתישקדים,שומריפת"ז,:מייחסיםאנואלה

ענבים,גפתשקדים,קליפותכותנה,קליפותסלק,

ועוד.עופותזבל

מאזעוררהכאלהחומריםשלההכללהשאלת
בהבטחה,המקצוע.אנשיביןויכוחיםומתמיד

להכללתםהמבחןהרימזיקים,גורמיםבהםשאין
לפיהבשיטהתלויההתשובהגרידא.כלכליהינו

משתמשיםלרובהתחלופה.ערךאתמחשבים

מזון.ויחידותנעכלהלבוןעלהמבוססתבשיטה

לחלו-מכזיבהזוששיטהלעילהראינוכבראך

מרוכזים,מזונותעלאותהמפעיליםכאשרטין,

עשיריםחומרים-במיוחד-מקפחתוהיא

אחרת,שיטהכלגםאךבחלבון.ודליםבתאית

תזונתייםיסודות2שלהצל"מחיר"עלהמבוססת

אינדיקציההיותרלכלנותנתואנרגייה),חלבון(

בחשבוןלהביאמבליהממוצע,הכלכלילערך
גלם.חומרישלוצירופיםנסיבות

התכנוןבשיטתניתנתהמוסמכתהתשובה
:הקווי

אתלקייםעוזרהואאםוכדאי,רצויחומףכל

-ביותרהנמוךבמהירהנדרשתהתזונתיתהרמה

באופןהתערובת.שלוהמגבלותהדרישותבמסגרת
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הפסקתשלשבמקרהדבר,שלפירושו-מעשי
באס-צמצוםשלבמקרהאוזה,עונתיגלםחומר

התערובותמתכנןלפניעומדות-הסוביןפקת
:ברירותשתי

תערובתמקרית-קצרהלתקופהלתכנןא)
כח"נ),72%או71%של(וכבדהיותרמרוכזת

אולירות,בכמהיותרגבוהשמחירה

באמ-הקבועההתזונתיתהרמהאתלייצבב)

:כגוןנמוך,תזונתיערךבעלילוואיחומריצעות
בהתאם-וכו'כותנהקליפותשקד,שומרי
הקווי.התכנוןשלהפיתרוןלהצעת

כל-מבחינהגםהנכונההיאהשנייההברירה

איןכילחקלאי,והןהתערובתליצרןהןכלית,

הרמהשלמקריותבתנודותותועלתתמורהכל
נמדדאינוכזהמילויחומרשלערכוהתזונתית.

מידהבאיזואלא,אנרגייה,אומזוןיחידותלפיאז

וייתכן,בלתי-מועילה.מחירהעלאתמונעהוא

אחוזים4עד3עשוייםמסוייםמקריםשבצירוף

לירות20עד15לחסוךכזהלוואיחומרשל

עולההיתההמידהעליתרהמרוכזתשהתערובת
הסטנדרד.מתערובתיותר

:כביעזהע"יהאנרגייהשיפור3.

למיניהםהמזוןחומרישלהתכולהטבלאות

חומ-כאשראךגרוס.במצבלחומריםמתייחסים

תהליךעליהםעוברלכופתיותמעובדיםאלהרים

חוקריםביןהתזונתי.ערכםאתלשפרהעשויתרמי

שונותדיעותקיימותזה,שיפורבדקואשררבים
Sandev,1972)9(הזה.השיפורמידתלגבי

)3(,1967בורנשטיין)2(,1969לוי-הולצר

)8(1968,Bailey)6(1960,Boren1966BUA

העיקרישהשיפורגורסים,המכריערובם)7(,
זהושיפורהאנרגטית,התכולהבהגדלתמצוי
בתערובותבחומר.התאיתלאחוזבקירוביחסי

שלושיעורסובין25%עד20,4המכילות
השיפורמתבטאגסהתאיתאחוזי6%-7%

המטבולית.האנרגייהכללשלבערךב-5%הכולל

ניתןבכופתיותתערובותשלקוויתכנוןבשעת

:שונותבדרכיםזהאנרגטיבשיפורלהתחשב

שונים,חומריםשלהאנרגטיהערךהגדלתע"יאו

והחלבהבקרמשק

ממוצעתבהגדלהאובהם,התאיםלשיעורבהתאם
בשיעורהאורגנייםהמזוןחומריכללגבישווה

5%.של

חומרשלהכדאיותמחירד.

במחירהמוצעגלםחומרשלהכדאיותכאמור,
מחירי-"שלהשיטהלפילרובנבחנתמסויים

יסו-יותרבדיקהאבלתזונה,גורמי2שלהצל"

לעילקבוע.החלפהערךקייםשלאמראהדית

אףולעתים(יותרנכוןשערךזה,עלעמדנוכבר
בחש-המביאהקוויבתכנוןמתקבלמאוד)שונה

מזון.חומרשלהתזונתיותתרומותיוכלאתבון
להש-זהערךעשויוהנסיבותהצירופיםשינויעם

והמגבלותהדרישותמביןמאד.רחבבתחוםתנות
אחד,במקרהלקריטיתלהפוךאחתמגבלהיכולה

כדאיותאחרת.מגבלהתהיהזואחרובמקרה
שונהתהיהלדוגמה,אספסת,בכופתיותהשימוש

לחלבוןמרובהדרישהישבהבתערובתמאוד
תערובתלעומתלאנרגייה,כזאתדרישהאיןאך
ל-הדרישהואילופחותהלחלבוןהדרישהבה

שלמחיר-הראשוןבמקרהמרובה.אנרגייה
-שניבמקרהואילוכדאילהיותעשויל"י325

בכדיל"י250עדלרדתיצטרךהאספסתמחיר
במצי-הכדאיותתלויהכןכמובמתכון.שתיכלל

אלטרנטיבייםחומריםשלאי-מציאותםאואותם,
מאודשונהלהיותעשויהכדאיותגבולושוב-

מקרה.בכל

הכרחינוסףתנאיקייםתחלופהחישובילגבי

הכוללהמשקל:מרוכזמזוןתערובותבהרכבת
להס-חייבותהתחלופותכלמשמע:קבוע,הינו

בדיוק.טונה1שלבמסגרתתדר

שיעורשלפונקציהגםהינוהכדאיותערך

בדרגההמחשביציעמסוייםלשיעורעדההכללה.
גורםהמספקהחומרעבורגבוהמחירראשונה
וזה(הזוהדרגהלגבולמעבראךקריטי,תזונתי

המהשבאחוזים)2או1שלברמהלהיותיכול
גלם,חומראותועבורבהרבהנמוךמחיריציע

גורםשלספקמשמשהואהשנייהשבדרגהמשום
תכנון-פרמטריקרויהזושיטהערך.פחותתזונתי

לפיגלםחומרישללכדאיותםהנחיהונותנת
הכללתם.שיעור
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שינוישלמקרהבכלתערובותשלקוויתכנון

קיוםלהבטיחאפואיכולמחיראואספקהנסיבות

מירבי-כלכליניצולתוךהנדרשתהתזונתיתהרמה

עת.באותההמצוייםהגלםחומריכלשל

הקוויהתכנוןמגבלותה.

עשויהזוששיטהלהסיק,איןלעילמהנאמר

מק-בביקורתצורךללאאוטומטי,באופןלפעול

אתאיש-המקצועקובעתחילהצועית-אנושית.

הפית-הצעתאת-ובסיום;והדרישותהמגבלות

שישמשוםאיש-המקצוע,לבדוקצריךשוברון

:כגוןהקווית,בתכניתכלוליםשאינםשיקולים
וכו'.דרסטיים,שינוייםמניעתנפחיות,טעימות,

זעוםחיסכוןשבשלהקווי,התכנוןשלחולשתו

התע-בהרכבלכתמרחיקשינוילהציעמוכןהוא

שלהכדאיותערךכאשרלרוב,קורהזהרובת.

הריאלי,למחירומאודקרובנמצאמסויםחומר

עלולהחומריםיתרבצירופיקטןשינויעםואז

מסוגגרעיניםשלמסיביתהחלפהלהציעהמחשב

הפיתרוןאתלכןכד'.אואחר,מסוגבגרעיניםאחד

כהצעה,רקלראותישהקוויתהתכניתשלהמוצע

צורןישרביםובמקריםובחינה,עיוןהדורשת

מרחיקיפתאומייםשינוייםלמנועכדילשנותה

קצתיהיהזהבמקרההסופיהפיתרוןכיאףלכת,
יקר.יותר

הנדניסןד"רויאולא,שלמה
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