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קוויבתכנוןחלבלפרותכוליתמנהתכנון

הורוויץוש.מקלןד.
רחובות-העבריתולאוניברסיטהלחקלאות,הפקולטה

היאמשקייםבבעלי-חייםהתזונהשליעודה

מק-יחסשתבטיחהאבסה,שיטתאומנהלהרכיב

עקבהתשומה.לעלותהתפוקהעלותביןסימלי
ביותירבותאפשרויותקיימותהגלםחמריריבוי

אחתשרקלהניח,וסבירכזאת,מנהלהרכבת
שניתןלמרותביותר.הכלכליתהיאמביניהן

כפימעלי-גירה,להזנתמנותידניבאופןלחשב

הצירופיםכלשבדיקתהרישנים,במשךשנעשה

בלתי-אפשרי,כמעטמבצעהיאכזאתבצורה

שוניושלמשתניםשוקתנאישלבעידןבעיקר

לעז-השונים.הבקרבנישלהתזונתיותבדרישות

במחשבתכניותמספרכיוםבאותהתזונאירת
מכלולאתלבדוקשביכולתן,ספרתיאלקטרוני

ביותר,הזולהבמנהולבחורהאלההאפשרויות

תכ-מקצועיות-ניסיוניות.דרישותעלתענהאשר

לינארי).(קוויתכנוןעלמבוססותאלהניות

מרכ-מערכותפתרוןעלמבוססהקוויהתכנון

לינאריות.אלגבראיותמשוואותשלבות

גרם1,000בתמנהלבנותברצוננו:לדוגמא
המכילתירסלרשותנוחלבון.גרם200שתכיל

450המכילהסויהוכוספהחלבון/ק"גגרם80

נע-בשנימשוואותשתינקבלחלבון/ק"ג.גרם

:למים

סויה-,תירסבב1,000-משקלמגבלות

-חלבוןמגבלות

0.45סויה)(-0.084תירס)(נ2002

לד-שתענההמנה,כימראה,המשוואותפתרון

200עםגרם))1000משקלשלהנ"לרישות

ו-676סויהכוספהגרם324כוללתחלבון,גרם

תירס.גרם

המיועדיםהגלם,חמרישלהרבהמספרעקב

קייםוטכנולוגיות,תזונתיותדרישותמספרלספק

משוואהכלכאשרכנ"ל,משוואותשלרבמספר
אתפותרהמחשבנעלמים.שלרבמספרמכילה

ביותר.הזולהצירוףאתובוררהאלההמשוואות

נתוניםסוגיבשלושהנזוןהמחשבלכךבהתאם

:inPut)-קלט(
התזונתיותהדרישותצירוף-מנבלותא.

כגון(טכנולוגיותודרישותוכו')חלבוןאנרגיה,(
בלתימגבלותואףלכפתות),הנחוצותתוספות

להציבניתןשונים.גלםחמרישלתזונתיות
מקסימוםמינימום,בערכיהמגבלותאתלמחשב

המגבלה.שלהמדויקתבכמותאו
השוניםהגלםחמריהרכב)(-פעילויותב.

והטכנולוגיותהתזונתיותהמגבלותמבחינת
א'.בסעיףשפורטו

חמרימחיר-הגלםחמרימחיריטבלתג.
השונים.הגלם

הבהמהלסוגבהתאםמשתנההמגבלותסעיף
פרותשונים,בגיליםעגלים-המנהמיועדתלה

לגביהןיתכןהשינויוכו'.שונהתנובהעםחלב
קבו-כמותאומקסימוםמינימום(המגבלהסוג

שלה.האבסולוטיהערךלגביוהןעה)
בתנאישינוייםעםמשתנההמחיריםסעיף
משק,כלשלספציפייםלנתוניםבהתאםוכןהשוק
לצפותגםניתןהגס.המזוןמחירלגביבעיקר

ההרכבים),טבלת(בפעילויותמסויימיםלשינויים
הגס.המזוןבסעיפיבעיקר
לה-התכניתחייבתאלהצמוייםשינוייםלאור

שינוייםשלפשוטהקליטהולאפשרגמישהיות
מעשי.שימושלמטרתהיסודיבמבנה

לפלטגםרבהחשיבותישטכניתמבחינה
~(output)הנתוניםמודפסיםבהלצורהכלומר
בדיקהלאפשרהחייבהמחשב,על-ידיוהתוצאות

מח-ניתוחלאפשרמנתעלהתוצאות,שלנוחה
התשובה.שלמהירשבתי

מב-במחשב,)LP-1)קיימתתכניתהתאמת
טוניםבעלי-חייםלגבישוגהופלט,קלטהינת

בהתאםוכןבמנההבסיסיהמזוןלסוגבהתאם
בשימושהראשוןהצעדלפיכך,ההאבסה.לשיטת



למצואהיהלמעלי-גירהמנותלתכנוןבמחשב

אלה.לבעיותספציפיפתרון

בע-גםמתעוררותהנ"להטכניותלבעיותפרט

שלו-בכללמעלי-גירהספציפיותתזונתיותיות

ומחירים.פעילויותמגבלות,:הקלטסוגישת

ומגבלותדרישות

לפרותובייחודלבקר,כוליותמנותבהרכבת

לעומתמרכזיותבעיותמספרקיימותחולבות,
:אחרותמשקחיות

האנר-הערךלהערכתשיטותמספרנהוגותא.

נקבעאחתובכללמעלי-גירהמזונותשלגטי

;אחרתבדרךהמזונותערך
תכולתביןגדולפערקיים-חלבוןלגביב.

הזמיןהחלבוןלכמותבמזוןהחנקן)או(החלבון
למעלי-גירה

;
מר-ביןספציפייםליתסימדרישותקיימותג.

;שוניםכיבים
מרכיביםביןרבותאינטראקציותקיימותד.

בהרכבמשתקפותאינןאשרהמנה,שלשונים
;בלבדהכימי
במשקלהשינויעםמשתנההמנההרכבה.

;היומיתובתנובתההפרה
מזונותלגבימאכסימוםמגבלותקיימותו.

התזונתי.מערכםנובעותאינןאשרשונים,

בכדיהאלוהבעיותאתלפתורניסינובתכניתנו

להע-השונותהשיטותלגבינוחשימושלאפשר

בעייתאתלפתוריכוליםאנואיןהאנרגיה.רכת

משי-הנובעותהמזונות,שלהשונותההערכות

לשימושאפשרותתיכננואךשונים,במדדיםמוש

נטוואנרגיהמטבוליתאנרגיהמזון,ביחידות
שיטות,שלכלשהואבצירוףאו)1(ללקטציה

המתכנן.בחירתלפי
לחל-כדרישההוכנסהבמנהלחלבוןהדרישה

מדויקאומדןלדעתנומהווהאשרנעכל,בון

שלמהמצאותםוכתוצאההמזוני,הערךשליותר
עבורתיקוןתיכנתנומזונותינו.רובעבורערכים

בגוףחמריםחילוףשעברחנקן(אנדוגניחנקן

גרם13לפיבצואההעיכול)למערכתוהופרש

במנה.יבשחומרק"גלכלחלבון

המזונותלמרכיביהרגילותלדרישותבנוסף

ביחסיםבמנהגסמיוןלהאכילמשניניםאנו

ודרי-הגסהמזוןלכמותדרישהתיכננוספציפיים.

להעריכןשניתןמרוכז,מזון:גסמזוןליחסישה
החומרכמותעל-ידיאוהתאיתכמותעל-ידי
הגס.שבמזוןהיבש

וכןהמנהריכוזיותאתלקבועניתןכן,כמו
המש-הצרכיםבעיותלזרחן.סידןביןקבועיחס

נפ-היומיתוהתנובההפרהלמשקלבהתאםתנים

בהתאםהמחשבתתת-תכניתהוספתעל-ידיתרו
NRC'-באנרגיה,התזונתייםהצרכיםאת)3(ל

משקלאתלמחשבלספקלכןניתןומינרלים.חלבון
מקרה.כלעבורבלבדהיומיתהתנובהואתהפרה
פתרונותשלשורהלקבלבנקלניתןכן,עליתר

היומית.התנובהו/אוהמשקלאתמשניםכאשר

מוגדרתבדוגמה,שנביאכפיזה,מסוגהרצה

פאראמטרית.כהרצה

הגלםחמריהרכב
ההח-ואףהחישובמןהמתקבלתהמנהטיב

תלוייםהמחשבשלוהתזונתיותהכלכליותלטות

חמריהרכביטבלתשלוהדיוקהמהימנותבמידת

עדהסתמכולתכנית,שהכנסנוההרכבים,הגלם.

מפר-ונלקחומקומיותקביעותעלשאפשרכמה

)3(המ-.NRC)2(,החקלאותמשרדשלסומים
Feedstuffs'-קיימים-גסיםמזונותלגבי)4(.מו

ההרצותועבורשונים,גידוליםביןניכריםהבדלים

בדי-תוצאותשלממוצעיםנלקחוכאןהמובאות

במחלקתנו.שנעשוגסים,מזונותשלקות

הגלםחמרימחירי
ההרצהבעתהשוקמחיריהםהגלםחמרימחירי

ממוצעים,נלקחוגסמספואולגבי1975(,מאי(

1974.עבורמשקיםממספרשהתקבלו

התכניתשלניסיוניתהרצה

זהראשוניבשלבלבדוקהיתהההרצהמטרת

בגישהחלבלפרותהמנהתכנוןשלהאפשרותאת

אתסטאנדרטיים,בתנאיםלקבוע,וכןשהוזכרה,
חלב.ק"גלייצורהדרושהמזוןמחיר

שמש-פרהלגביפאראמטריתהרצהנערכה

הלבליטר45עדמ-0והמניבהק"ג600קלה
ליום.

המזונותביןבהירהאופשרהאלהבהרצות
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כותנה,כוספהסויה,כוספהגרעינים,:הבאים
מגבלותונקבעווקש,שחת-בקיהירק),(תלתן
ככמותיבש)חומרבסיסעל(גסמזון.15%של

ורי-15%--"/200שלתאיתתכולתמינימלית,

יותר.אומק"ל/ק"ג2.6שלמנהכוזיות

וההסב_הבקומשק

חלבון,מטבולית,לאנרגיהבדרישותהשינויים
הובאוהיומית,התנובהעלייתעםוזרחן,סידן

המחשב,על-ידינעשואלוחישובים1.בציור
כילהווכח,ניתןהמנות.חושבואלודרישותולפי

התנובה.עלייתעםעולההדרישה

השו-הגלםחמרישלהכמויותמובאות2בציור

האופ-במנההמחשבעל-ידינלקחו""אשרנים,

הפשו-הדרישותעקבהחלב.תנובתכנגדטימלית,

מעטיםשינוייםרקקיימיםכאן,הוצגואשרטות,
שבתנובותלהווכח,ניתןשנבחרו.הגלםבחמרי
מהתירסחלקעלמועדפיםהיטהסובינמוכות

היומיתהתנובהעלייתעםבדי.סי.פי.צורךואין
וכמויותתלתןסויה,כוספהתירס,במנהנכללים

המנה.מרכיביהחלפתללאדי.סי.פי.,שלעולות

חלבק"גמחירשלעקומהמובאת3בציור
היומית.התנובהכנגדאופטימליתיומיתבמנה
החלבבייצורהאופטימליתשהיעילותלראות,ניתן

במחיראךליום,ק"גכ-20שלבתנובההושגה

המזון,מחירמבחינתכדאי,עדייןהנוכחיההלב
על-כן,יתכןזו.לתנובהמתחתגםחלבלייצר

ייבושמועדאתלאחרכדאיבלבדזומבחינהכי

ישתנהלייצורהכדאיביותרהנמוךהערךהפרה.

משקיכלשלהספציפייםלתנאיםבהתאם
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לתנאיםספציפיותמנותלתכנןכמובןניתן
פשוטהדוגמההובאהזהבמאמרומשתנים.שונים
כברשימשהזותכניתכילציין,ישאך;בלבד

והתוצאות,רפתותמספרעבורמנותלתכנון
למדי.סבירותהןשהושגו,

ספרותרשימת
.1)1989(w.P.,1%81ץandP.W.Moe,

lactation.forfeedstuffs01energyא0ן
928.52,801.DaiW.נ

להזנתנתונים)1972(קליוי.דוריש.לב,ב.2.
החקלאות.משרדבקר,
.3Dairy01RequirementsNutrient

National)1971(Edition,4%1081,0ט
D.C.Washington,8016,880חofAcademy
.4Ingre-Feedstutts)1974(8.0.11165,

rinnipeg.אךTables.15817815dient

ן1"צלופוס"השמש:תחתחדשיש

מחפשיםבעלי-חייםבהזנתשהמומחיםשניםזה

תצרוכתןאתלספקכדיחדשים,מקורותאחר
האפ-ככלזולותאנרגיהבמנותהביתבהמותשל

ההזנהבמערכותונוחקללשילובוהניתנותשר
ביחסאמורהדברהקיימים.ההאבסהובסידורי

הזנתלגביאמורשהואכשםהבשרמגזעילבקר
הגירהשמעליהיא,ידועהעובדהחלב.פרות

מיוחדבכושרנחונובפרט,והבקרבדרך-כלל,

הבקרסוגיגס.מזוןשלאדירותכמויותלאכול
חמרים,ולבשרלחלבלהפוךמסוגליםהשונים

והמאפ-האדם,לתזונתישירערךכללהםשאין

עגלות,שלהחדשהדורשלנורמליתגדילהשרים
ועגלים.מבכירות

וה-הטבעיהמרעהששטחיהוא,מיכרמצב

Rangesהצ-שלבתהליךנמצאיםהידייםרחבי

אזורים,שלהעיורבגללזהויהאמתמדת,טמקות
משוםגםאולחקלאות,בעברמיועדיםשהיו

דורשותוהולכותגדלותשאוכלוסיותהעובדה,
מנתעלהחי,ממקורחלבוניםיותרפעםכל

החברהשלהמתפתחיםהתזונההרגליאתלספק
האלטרנטיביהכלכליהערךהזמן,באותוהאנושית.

סלק-כותנה,כגוןשונים,חקלאייםגידוליםשל

האדמותאתלדחוקעשויוכד',הדרפריסוכר,
עבראל-לקרן-זוויתמספואלייצורהמיועדות

תהאבלבד.מוגבלשטחובעלותשוליותחלקות
שהאזוריםנשארת,העובדהתהא,אשרהסיבה

ביותרהמשוועיםאלהגםהםביותרהמאוכלסים

ולמוצריהם.לחלבלבשר,

גסיםבמזמותוהולךגדלמחסורשלזהבמצב
במחי-ובהתחשבהבקר,סוגיכלעבוראמיתיים

להזנתהגרעיניםעבורהמשתלמיםהגבוהיםרים
ניסיונותנערכוהארצות,בכלכמעטבעלי-חיים

לגבישונותובדרכיםרביםבמקומותותצפיות
הבקר.להזנתשוניםבחמריםהאפשריהשימוש

שלבשאלההקשורותהבעיותכלשקילתלאחר
עקרו-שמבחינהלמסקנה,הגיעומאין",ישייצור"

גסיםחמרי-גלםלהפיכתלהיותחייבהכיווןנית,
למזו-ביותרנמוכהנעכלותדרגתובעליביותר

בטעי-המלוויםגבוההאנרגטיתתכולהבעלינות

האפשר.ככלמהםיאכלשהבקרכדירבה,מות

עק-למספרתשומת-לבנולהסבעלינוזהבשלב

למעשההלכהוליישומםהזנת-בקרשלרונות
בקרבהאבסתהמתעוררותבעיותמספרלנוכח
במיוחדלהתחשבישכאחד.לבשרובקרלחלב

תנובהוברמותמחד,והרביההפוריותבבעיות
מאידך.בחלב,שומןואחוזוגדילה

מאו-למנהזקוקיםהאמוריםהבקרסוגיובכן,

הויט-החלבון,לתכולתהנוגעבכלבקפדנותזנת

הזמןבאותווכו/הקורטיסודותהמחצבים,מינים,
התאיתהיבש,החומרביןנכוןיחסעללשמוריש

נאו-כלכליותלתוצאותלהגיעמנתעלוהאנרגיה.

ובעקבותמזונות,שלמוגברתצריכהעל-ידיתות


