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 USDA-בתשלום הרפתן )30 $ לעגלה(. הנתונים הועברו ל K6 בשבב של 
ושם, לאחר ביצוע Imputation, חושבו א"ה גנומיים לעגלות. א"ה מוצגים 
PcDart. א"ה גנומיים משמשים את הרפתן לקבלת החלטה  בתכנת ניהול 
לגורל העגלה. האפשרויות: הוצאה, הזרעה בזרמה ממוינת ושטיפה לצורך 

מכירת עוברים.

גנטיות  בדיקות  מבצעת  החברה   .GennSeek חברת  של  חדשים  פיתוחים 
באמצעות שבב של חברת אילומנה. סוגי השבבים; K54, K6, K777. פותחו 

 ,Imputation :הנותן מענה ל K8 שני שבבים חדשים. הראשון בגודל של
 ,BLAD, CVM בדיקה של אללים רציסיביים כמו ,)SNP 121( בדיקת הורות
הפלוטיפ לפוריות ועוד. השני )עדיין בפיתוח( שבב באורך של K90 המרכז 
בתיאום  מתבצעים  הפיתוחים  כל   .K777 ושל   K54 של  היתרונות  את 

."USDA-ובהמלצות של הצוות ב

3. הצעות עגלים
את   - הבא  לדור  עגלים  בבחירת  גם  עוסקת  טיפוח  ועדת  של  ישיבה  כל 
ההצעות אני עורך לפי בתי אב ולפי אומדני הורשה של העגלים בתוך הבית 
אב. בוועדה הוצגו 29 עגלים מ-14 בתי אב. על כל עגל ועגל מתקיים דיון 
לציין,  יש  בשיאה...."  "הדמוקרטיה  והחלטה.  הצבעה  מתקיימת  שלבסוף 
)מתקיימים  הגופני  השיפוט  של  מההיבט  הם  הנפסלים  העגלים  שעיקר 
נפסלו  עגלים   7 החלב.  ורכיבי  בנות  פוריות  "בנושא(,  "נוקבים  ויכוחים 
שאחד מהם כבר נשחט, עוד לפני ההחלטה של הוועדה, בשל גילוי של שבר 
טבורי. בשלב הבא, ניתנים שמות ומספרים לעגלים ונפתחת רשימת עגלים 

 .חדשה לוועדה הבאה

מידע מהימן  וניו-זילנד,  מספקות  אוסטרליה 
לפרי הג'נומיק ברמה של 70%-75% לתכונות 
במרץ  משווקות  ההזרעה  חברות  הייצור. 
והרפתנים משתמשים באחוזים גדלים והולכים 

בפרים אלו

מאמרים, הערות והארות נא להפנות

hmb-malul@icba.org.il :בדואר אלקטרוני

ל-
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ניתוח הכלאות 2011

אחת הדרכים המוצעות לשיפור ביצועי פרות חלב "טהורות גזע" לתכונות משנה, הנה באמצעות הכלאות 
עם גזעי בקר לחלב שונים. פרת ההכלאה בדור ראשון תהיה עם קרבת דם השווה לאפס. על פי המדווח 
ממחקרים בשנים האחרונות, שפורסמו בספרות המקצועית, ותוצאות בודדות, קיים יתרון לפרות המכלוא 
בדור הראשון בתכונות משנה, בשיעור של 10%-20% ובתכונות ייצור חלב, ירידה בין 0-5% לעומת פרות 
הולשטיין. כאמור, רוב התוצאות הן לדור הראשון. במאמר הנוכחי נותחו תכונות משנה מחלות המלטה, 
מצב גופני, אחוז התעברות ותכונות ייצור חלב - בפרת המכלוא NRF על הולשטיין, לעומת פרת ההולשטיין

1. מחלות המלטה
ההגדרות של מחלות המלטה, כפי שמקובלות במחלקת רפואת העדר של 
נכון לתחילת 2012. בכל הניתוח היארעות של אחד מהקודים  החקלאית, 

הפרה קבלה ציון אחד, אחרת אפס.

לוכיות, מלוכלכת/מסריחה, דלקת  לידתי,  רחם; אילוח דם  דלקות  הגדרה 
רחם, דלקת נרתיק, דלקת רחם קלה, דלקת רחם מתונה, דלקת רחם חמורה.

מודל ניתוח הנתונים כלל עדר, שנה, עונה, פר מעבר, גיל בהמלטה ראשונה, 
אב הפרה וגזע הפרה. אפקט פר מעבר ואב הפרה אקראיים. 

ו-50%   NRF  50% שהן  פרות   - פירושו  הגזע  בטור   NRF השם  תחת 
הולשטיין. בכל הניתוחים מספר הפרות בעדר, שנה, עונה - גדול מ-4 ולכל 

אב לפחות 5 בנות.

והיסט  לשמאל  קיבה  היסט  קיבה;  היסט  הגדרה  קיבה.  היסט  ניתוח  	£

קיבה לימין.
התוצאות מראות על שיעור היסטי קיבה נמוך מחצי אחוז בתחלובה   

1,2 ולא מובהק, בין פרות מכלוא NRF להולשטיין.
ניתוח קדחת חלב. הגדרה קדחת חלב; קדחת חלב ורביצה. 	£

התוצאות מראות על שיעור קדחת חלב נמוך מחצי אחוז בתחלובה 1,2   
ולא מובהק, בין פרות מכלוא NRF להולשטיין.. 

קטוזיס  בינוני,  קטוזיס  חלש,  קטוזיס  קטוזיס;  הגדרה  קטוזיס.  ניתוח  	£

חזק וניוון כבד. 

סיכום מחלות המלטה
לפרות  ושנייה,  ראשונה  בתחלובה  מובהק,  יתרון  נמצא  רחם  בדלקות   .1
היה  ההפרש  הולשטיין.  פרות  לעומת  הולשטיין,  על   NRF מכלוא 
ו-5.4  המכלוא  פרות  לטובת  האחוז  נקודות   5.9 ראשונה  בתחלובה 

נקודות האחוז בתחלובה שנייה.
נמצאו הבדלים  וקטוזיס לא  בשאר התכונות; היסט קיבה, קדחת חלב   .2

מובהקים בין פרות המכלוא להולשטיין.

2. ניתוח מצב גופני
גופני  יום מהמלטה, מצב  גופני בהמלטה, עד 14  נבדקו 4 פרמטרים; מצב 
בשיא חלב, בין 90-40 יום, ומצב גופני ביובש, פלוס מינוס 35 יום מתאריך 

ייבוש והפרש בין המלטה לחלב שיא.

אפרים עזרא - המ"ב
hmb-efraim@icba.org.il

מיכאל ואן סטרטן - החקלאית
יהודה ולר - מנהל המחקר החקלאי

תחלובה ראשונה

מספר גזע
אחוז פרות

6,54353.54%הולשטיין
NRF1,57542.54%

  

11.00%-הפרש

5.88%-הפרש מתוקן
 p<0.0008  ההפרש מובהק ברמה

תחלובה ראשונה

מספר גזע
אחוז פרות

2,21346.50%הולשטיין
NRF50533.47%

  

13.03%-הפרש

5.42%-הפרש מתוקן
 p<0.0472  ההפרש מובהק ברמה

טבלה 1. ממוצע פשוט ומתוקן של דלקות רחם בתחלובה ראשונה ושנייה

טבלה 2. ממוצע פשוט ומתוקן של קטוזיס בתחלובה ראשונה ושנייה

תחלובה שנייהתחלובה ראשונה

אחוז מספר פרותאחוז מספר פרותגזע

6,5437.08%2,01214.07%הולשטיין
NRF1,5755.33%47810.67%

 

3.40%-1.74%-הפרש

0.87%-1.06%-הפרש מתוקן
ההפרשים לא מובהקים.
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וימים  בנות(,   5 )לפחות  הפרה  אב  עונה,  שנה,  עדר,  כלל  הניתוח  מודל 
לשיפוט.

תוצאות

סיכום אחוז התעברות בנות הפר הזרעות 5-1

לא נמצאו הבדלים מובהקים בתחלובה 2,1 באחוז התעברות, הזרעות 5-1 
)גורם  להזרעה  הממוצעים  הימים  מספר  להולשטיין.  המכלוא  פרות  בין 
ושנייה  ראשונה  בתחלובה  ימים   12,8 המכלוא  בפרות  נמוך  היה  במודל( 

בהתאמה.

4. תכונות ייצור חלב
סיכום תכונות ייצור חלב

פרות  על  להולשטיין  מובהק  יתרון  נמצא  ושנייה  ראשונה  בתחלובה   .1
ראשונה  מתחלובה  עולה  היתרון  וחלבון.  שומן  חלב,  לק"ג  המכלוא 

ובק"ג  ל-43  מ-20  שומן  בק"ג  ל-1,316,  מ-672  חלב  בק"ג  לשנייה. 
חלבון מ-16 ל-35.

לפרות המכלוא יתרון מובהק באחוז חלבון בתחלובה ראשונה ובשנייה.   .2
היתרון בתחלובה ראשונה 0.05 ובשנייה 0.07.
אחוז שומן היה לא מובהק בשתי התחלובות.  .3

5. תכונות סת"ס, התמדה ושיעור יציאה
הניתוח ללוג סת"ס אינו מובהק בתחלובה ראשונה ושנייה. הערכים כמעט 
דומה   2008 שנת  מרץ  עד  לילדות  ראשונה  בתחלובה  יציאה  אחוז  זהים. 
ואינו מובהק. שיעור ההתמדה מובהק, פרות ההכלאה נמוכות בכ- 5 נקודות 

האחוז.

טבלה 3. ממוצע מצב גופני בתחלובה ראשונה בהמלטה, בשיא חלב ובייבוש

תחלובה ראשונה

מספר גזע
פרות

בשיא בהמלטה
חלב

הפרש 
שיא 

להמלטה

מספר 
פרות 
בייבוש

בייבוש

4,2763.122.72-0.412,4723.23הולשטיין
NRF1,0353.322.96-0.365343.43

 

0.190.240.050.21הפרש

0.060.22 0.170.24הפרש מתוקן

0.00010.00010.00670.0001מובהקות

ממוצע ימים מהמלטה לשיפוט מצב גופני בתחלובה ראשונה

בשיא בהמלטהגזע
חלב

בייבוש

7.5251.41340.37הולשטיין
NRF7.6850.65324.60

    

0.16-0.76-15.77הפרש

טבלה 4. ממוצע מצב גופני בתחלובה שנייה בהמלטה, בשיא חלב ובייבוש

תחלובה ראשונה

מספר גזע
פרות

בשיא בהמלטה
חלב

הפרש 
שיא 

להמלטה

מספר 
פרות 
בייבוש

בייבוש

1,4343.122.60-0.537993.41הולשטיין
NRF3623.372.90-0.471563.71

 

0.30 0.250.300.05הפרש

0.34 0.210.280.00הפרש מתוקן

0.0001 ל.מ.0.00010.0001מובהקות

ממוצע ימים מהמלטה לשיפוט מצב גופני בתחלובה שנייה

בשיא בהמלטהגזע
חלב

בייבוש

7.3152.28340.30הולשטיין
NRF7.5451.02326.99

    

0.23-1.25-13.31הפרש

טבלה 5.  ממוצע אחוז התעברות בתחלובה ראשונה הזרעות 5-1

תחלובה שנייהתחלובה ראשונה

ימים להזרעהאחוז התעברותמספר הזרעותימים להזרעהאחוז התעברותמספר הזרעותגזע

6,32635.03%1293,64331.32%125הולשטיין
NRF1,80434.53%12164233.18%113

12-81.86%-0.50%-הפרש

0.23%2.50%-הפרש מתוקן
לא מובהק בתחלובות 1,2.

במחקר שבוצע באירלנד על סמך נתוני שדה 
גופני  מצב  ממוצע  התחלובה  שלאורך  נמצא 
של פרות מגזע NRF והכלאות NRF  * הולשטיין 

היה גבוה בכ-0.25 מאשר פרות הולשטיין

שנה טובה שנת בריאות וצמיחהשנה טובה שנת בריאות וצמיחה

����� ����-����� ������ 2011-61.indd   62 9/8/12   10:11 AM

63

טבלה 7. ממוצעים לתכונות ייצור חלב בתחלובה שנייה

חמ”מימי חליבהאחוז שומןאחוז חלבוןק”ג חלבוןק”ג שומןק”ג חלבמספר פרותגזע

1,66712,477449.0400.23.223.6232112,554הולשטיין
NRF38111,291412.0371.53.303.6728711,579

1,186-37.0-28.70.080.05-34-975-הפרש

1,316-43.0-34.60.070.04-1,149-הפרש מתוקן

ל.מ.0.00010.00010.00010.0001מובהקות

טבלה 6. ממוצעים לתכונות ייצור חלב בתחלובה ראשונה

חמ”מימי חליבהאחוז שומןאחוז חלבוןק”ג חלבוןק”ג שומןק”ג חלבמספר פרותגזע

5,42912,171432.0383.33.163.5732412,065הולשטיין
NRF1,31811,480409.9367.53.213.5929111,507

691-22.1-15.80.050.02-33-558-הפרש

672-20.4-15.50.050.03-533-הפרש מתוקן

ל.מ.0.00010.00010.00010.0001מובהקות

שנה טובה שנת בריאות וצמיחהשנה טובה שנת בריאות וצמיחה
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וימים  בנות(,   5 )לפחות  הפרה  אב  עונה,  שנה,  עדר,  כלל  הניתוח  מודל 
לשיפוט.

תוצאות

סיכום אחוז התעברות בנות הפר הזרעות 5-1

לא נמצאו הבדלים מובהקים בתחלובה 2,1 באחוז התעברות, הזרעות 5-1 
)גורם  להזרעה  הממוצעים  הימים  מספר  להולשטיין.  המכלוא  פרות  בין 
ושנייה  ראשונה  בתחלובה  ימים   12,8 המכלוא  בפרות  נמוך  היה  במודל( 

בהתאמה.

4. תכונות ייצור חלב
סיכום תכונות ייצור חלב

פרות  על  להולשטיין  מובהק  יתרון  נמצא  ושנייה  ראשונה  בתחלובה   .1
ראשונה  מתחלובה  עולה  היתרון  וחלבון.  שומן  חלב,  לק"ג  המכלוא 

ובק"ג  ל-43  מ-20  שומן  בק"ג  ל-1,316,  מ-672  חלב  בק"ג  לשנייה. 
חלבון מ-16 ל-35.

לפרות המכלוא יתרון מובהק באחוז חלבון בתחלובה ראשונה ובשנייה.   .2
היתרון בתחלובה ראשונה 0.05 ובשנייה 0.07.
אחוז שומן היה לא מובהק בשתי התחלובות.  .3

5. תכונות סת"ס, התמדה ושיעור יציאה
הניתוח ללוג סת"ס אינו מובהק בתחלובה ראשונה ושנייה. הערכים כמעט 
דומה   2008 שנת  מרץ  עד  לילדות  ראשונה  בתחלובה  יציאה  אחוז  זהים. 
ואינו מובהק. שיעור ההתמדה מובהק, פרות ההכלאה נמוכות בכ- 5 נקודות 

האחוז.

טבלה 3. ממוצע מצב גופני בתחלובה ראשונה בהמלטה, בשיא חלב ובייבוש

תחלובה ראשונה

מספר גזע
פרות

בשיא בהמלטה
חלב

הפרש 
שיא 

להמלטה

מספר 
פרות 
בייבוש

בייבוש

4,2763.122.72-0.412,4723.23הולשטיין

NRF1,0353.322.96-0.365343.43

 

0.190.240.050.21הפרש

0.060.22 0.170.24הפרש מתוקן

0.00010.00010.00670.0001מובהקות

ממוצע ימים מהמלטה לשיפוט מצב גופני בתחלובה ראשונה

בשיא בהמלטהגזע
חלב

בייבוש

7.5251.41340.37הולשטיין
NRF7.6850.65324.60

    

0.16-0.76-15.77הפרש

טבלה 4. ממוצע מצב גופני בתחלובה שנייה בהמלטה, בשיא חלב ובייבוש

תחלובה ראשונה

מספר גזע
פרות

בשיא בהמלטה
חלב

הפרש 
שיא 

להמלטה

מספר 
פרות 
בייבוש

בייבוש

1,4343.122.60-0.537993.41הולשטיין

NRF3623.372.90-0.471563.71

 

0.30 0.250.300.05הפרש

0.34 0.210.280.00הפרש מתוקן

0.0001 ל.מ.0.00010.0001מובהקות

ממוצע ימים מהמלטה לשיפוט מצב גופני בתחלובה שנייה

בשיא בהמלטהגזע
חלב

בייבוש

7.3152.28340.30הולשטיין
NRF7.5451.02326.99

    

0.23-1.25-13.31הפרש

טבלה 5.  ממוצע אחוז התעברות בתחלובה ראשונה הזרעות 5-1

תחלובה שנייהתחלובה ראשונה

ימים להזרעהאחוז התעברותמספר הזרעותימים להזרעהאחוז התעברותמספר הזרעותגזע

6,32635.03%1293,64331.32%125הולשטיין
NRF1,80434.53%12164233.18%113

12-81.86%-0.50%-הפרש

0.23%2.50%-הפרש מתוקן
לא מובהק בתחלובות 1,2.

במחקר שבוצע באירלנד על סמך נתוני שדה 
גופני  מצב  ממוצע  התחלובה  שלאורך  נמצא 
של פרות מגזע NRF והכלאות NRF  * הולשטיין 

היה גבוה בכ-0.25 מאשר פרות הולשטיין

שנה טובה שנת בריאות וצמיחהשנה טובה שנת בריאות וצמיחה
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טבלה 7. ממוצעים לתכונות ייצור חלב בתחלובה שנייה

חמ”מימי חליבהאחוז שומןאחוז חלבוןק”ג חלבוןק”ג שומןק”ג חלבמספר פרותגזע

1,66712,477449.0400.23.223.6232112,554הולשטיין
NRF38111,291412.0371.53.303.6728711,579

1,186-37.0-28.70.080.05-34-975-הפרש

1,316-43.0-34.60.070.04-1,149-הפרש מתוקן

ל.מ.0.00010.00010.00010.0001מובהקות

טבלה 6. ממוצעים לתכונות ייצור חלב בתחלובה ראשונה

חמ”מימי חליבהאחוז שומןאחוז חלבוןק”ג חלבוןק”ג שומןק”ג חלבמספר פרותגזע

5,42912,171432.0383.33.163.5732412,065הולשטיין
NRF1,31811,480409.9367.53.213.5929111,507

691-22.1-15.80.050.02-33-558-הפרש

672-20.4-15.50.050.03-533-הפרש מתוקן

ל.מ.0.00010.00010.00010.0001מובהקות

שנה טובה שנת בריאות וצמיחהשנה טובה שנת בריאות וצמיחה
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6. תכונות ייצור חלב לפרות 75% הולשטיין ו-25% 
NRF

סיכום NRF 25% מול הולשטיין.
בניתוח לכל תכונות ייצור חלב לא נמצאו הבדלים מובהקים. 

סיכום המחקר עד כה
לפרות  ושנייה  ראשונה  בתחלובה  רחם  בדלקות  מובהק  יתרון  נמצא   .1
מכלוא NRF על הולשטיין לעומת פרות הולשטיין. ההפרש היה בתחלובה 
ראשונה 5.9 נקודות האחוז לטובת פרות המכלוא ו-5.4 נקודות האחוז 
בתחלובה שנייה. בשאר התכונות; היסט קיבה, קדחת חלב וקטוזיס לא 

נמצאו הבדלים מובהקים בין פרות המכלוא להולשטיין.
מצב גופני בתחלובה ראשונה ושנייה גבוה יותר בפרות המכלוא מאשר   .2
כ-0.2  ראשונה  בתחלובה  התחלובות;  בשתי  מובהק  הפער  הולשטיין. 
יחידות ובשנייה כ-0.3 יחידות לשיפוט בהמלטה, שיא חלב וייבוש. הפער 
בשינוי מצב גופני בין שיא חלב להמלטה בין פרות מכלוא להולשטיין 

0.05 בתחלובה ראשונה )מובהק( ואפס בשנייה. 
מפרות  יותר  טוב  מכלוא  פרות  של  הגופני  שמצב  דעה  רווחת  כללית,   
הולשטיין, אשר טופחו במשך שנים ארוכות לאופי חלבני גבוה )רזון(. 
ו-17  )ג'רסי*הולשטיין(  מוכלאות  פרות   24 על  שהתבצע  במחקר 
הולשטיין. השיפוט התבצע במהלך 150 ימי חליבה, כל 14 יום. התוצאות 
 2.90 יתרון מובהק של פרות מכלוא על הולשטיין; ממוצע  מראות על 
פרות  ממוצע  הראשונים  בשבועיים  התקופה.  לכל  בהתאמה   2.76 מול 
המכלוא )מובהק( היה 3.1 בעוד ההולשטיין 2.88 ובימים 56-43 ממוצע 
)מובהק( 2.91 ו-2.73 בהתאמה. במחקר שבוצע באירלנד על סמך נתוני 
 NRF שדה נמצא שלאורך התחלובה ממוצע מצב גופני של פרות מגזע
והכלאות NRF * הולשטיין היה גבוה בכ-0.25 מאשר פרות הולשטיין. 

.NRF-שינויי במצב גופני משבוע 2 לשבוע 8 היה דומה בהולשטיין ל
באחוז התעברות הזרעות 5-1 לא נמצאו הבדלים מובהקים התחלובה   .3
להזרעה  הממוצעים  הימים  מספר  להולשטיין.  המכלוא  פרות  בין   2,1
)גורם במודל( היה נמוך בפרות המכלוא 12,8 ימים בתחלובה ראשונה 

ושנייה בהתאמה. 
מובהק  יתרון  היה  ושנייה,  ראשונה  בתחלובה  וחלבון,  שומן  חלב,  בק"ג   .4
לשנייה.  ראשונה  מתחלובה  עולה  היתרון  המכלוא.  פרות  על  להולשטיין 
בק"ג חלב מ-672 ל-1,316, בק"ג שומן מ-20 ל-43 ובק"ג חלבון מ-16 ל-35. 

לפרות המכלוא יתרון מובהק באחוז חלבון בתחלובה ראשונה ובשנייה.   
היתרון בתחלובה ראשונה 0.05 ובשנייה 0.07. 
אחוז שומן היה לא מובהק בשתי התחלובות.   

 NRF על הולשטיין, מדווח על: פרות מוכלאות NRF בעבודה בקנדה, ניסוי  
מניבות 240 ו-885 ק"ג חלב פחות מפרות הולשטיין בתחלובה ראשונה 
ק"ג שומן בתחלובה  גבוהות ב-6  היו  ושנייה בהתאמה. פרות מוכלאות 
ראשונה ונמוכות ב-15.2 ק"ג בשנייה. פרות מוכלאות היו גבוהות ב-1.6 
ק"ג חלבון בתחלובה ראשונה ונמוכות ב-13.8 ק"ג בשנייה. מגמת ההפרש 
לנמצא  דומה  ושנייה  ראשונה  תחלובה  בין  וחלבון  שומן  חלב,  בייצור 
בארץ. אולם בארץ ערך ההפרש לק"ג שומן וחלבון, גבוה יותר משמעותית. 
הסבר אפשרי לפער; על פי נתוני האינטרבול הנוכחיים קיים יתרון גנטי 
גבוה לפרה הישראלית, ביחס לקנדית, בק"ג שומן וחלבון. במחקר הקנדי 
בתחלובה  נמוך  היה  להולשטיין  מוכלאות  פרות  בין  בסת"ס  ההפרש 

ראשונה ושנייה בדומה למה שהתקבל בישראל.
הערכים  ושנייה.  ראשונה  בתחלובה  מובהק  אינו  סת"ס  ללוג  הניתוח   .5
כמעט זהים. אחוז יציאה בתחלובה ראשונה לילדות עד מרץ שנת 2008 
נמוכות  ההכלאה  פרות  מובהק,  ההתמדה  שיעור  מובהק.  ואינו   דומה 

בכ-5 נקודות האחוז.
מובהקים  הבדלים  נמצאו  לא  הולשטיין  מול   NRF  25% פרות  בניתוח   .6
לכל תכונות ייצור חלב. מספר הפרות הנמוך בהשוואה וניתוחם באופן 
לא תלוי בפרות NRF 50% מקשה על הערכת אפקט ההטרוזיס. אפקט 
מוערך  בספרות  והרקומבינציה.  הדומיננטיות  מגורם  מורכב  הטרוזיס 
הרקומבינציה  וגורם   7.3% ב  חלב  לק"ג  ההטרוזיס  של  הכללי   שיעור 
ורקומנבינציה   5.6% היה  ההטרוזיס  גורם  וחלבון  שומן  לק"ג  ב-3.8%, 

 .3.3%

תכנית מחקר לשנת 2012
בשנה זו יוגש סיכום המחקר.  .1

חלב,  ייצור  תכונות  יכלול  הניתוח   .3,2,1 ותחלובות  עגלות  ינותחו   .2
 .המלטה, הפלות, מחלות המלטה, מצב גופני והישרדות

המחקר מבוצע בעזרת קרן המחקר של מועצת החלב

מקורות וספרות ניתן לקבל אצל המחבר

טבלה 8. ממוצעים לתכונות ייצור חלב בתחלובה ראשונה

חמ”מימי חליבהאחוז שומןאחוז חלבוןק”ג חלבוןק”ג שומןק”ג חלבמספר פרותגזע

1,57812,312434.6386.73.153.55290הולשטיין

NRF )25%(14612,182426.8383.13.153.53266

130-7.7-3.60.01-0.02-24-149-הפרש

192-11.8-5.90.00-0.05-235-הפרש מתוקן

ל.מ.ל.מ.ל.מ.ל.מ.ל.מ.
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חישוב אומדני הורשה גנומיים 
בבקר הישראלי

יותר לשיטה הנהוגה בארה"ב.  גנומי לפי שיטה הדומה  במחקר הנוכחי הצגנו תוצאות של חישוב א"ה 
בעבור כל התכונות המתאמים בין א"ה גנומיים המחושבים על בסיס נתוני 2008 וא"ה על סמך בנות היו 
מתקרבת  גנומיים  א"ה  של  ההישנות  בנות.  סמך  על  וא"ה  ההורים  א"ה  ממוצע  מאלו בין  גבוהים  יותר 

11PD ל-50% עבור

יהודה ולר, מיכה רון ואנדרי שירק - המחלקה לבקר וגנטיקה, מנהל המחקר
גיורא גליק - הפקולטה לחקלאות

אפרים עזרא - המ"ב
יואל זרון - שיאון

מבוא
לפני  החל  בבקר,  ובעיקר  חקלאיים  חיים  בבעלי  גנטיים  סמנים  פיתוח 
שלושים שנה ואיתו החזון לבצע סלקציה יעילה ברמת ה-דנ"א. רק בעשור 
יחיד  נוקליאוטיד  של  פולימורפיזם  מסוג  גנטיים  סמנים  התגלו  האחרון 
)SNP( הנפוצים בכל הכרומוזומים )גנום(. בחמש השנים האחרונות פותחה 
טכנולוגיה מדויקת וזולה לקבוע את גנוטיפ הסמנים לפרט באמצעות שבב 
ההתקדמות  את  להחיש  שניתן  הראו  רבים  מחקרים  אותם.  הנושא  דנ"א 
של  אנליזה  על  המבוססת  השבחה  באמצעות  כלכליות  בתכונות  הגנטית 
סמני דנ"א )וויגנס וחוב', 2011(. ללא סמנים, אומדן הורשה )א"ה( של עגל 
צעיר מחושב כממוצע א"ה של ההורים עם ערך הישנות של ~0.3, לעומת 
הישנות של ~0.8 בעבור א"ה של פר שעבר מבחן צאצאים. ע"י מידע של 
צעירים  פרים  של  א"ה  של  ההישנות  את  להעלות  ניתן  גנטיים  סמנים 
וקשרי  גנטיים  סמנים  לפי  רחב  לשימוש  צעירים  פרים  בחירת  ל~0.75. 
משפחה, מקצרת את אורך הדור הממוצע בין אב לבת משבע לארבע שנים, 

אולם ההישנות של א"ה של האבות נמוכה יותר. 
ועדת ספר העדר והטיפוח החליטה בשנת 2008 להסב את מערך הטיפוח 
הישראלי, המבוסס על בחירת פרים צעירים לפי מבחן צאצאים, לסלקציה 
גנומית של פרים צעירים. תכנית הטיפוח הגנומי המוצעת בישראל כוללת 

את השלבים הבאים:
בחירת 400-300 עגלים על בסיס קשרי משפחה ואיסוף שערות לקביעת   .1

גנוטיפים.
חישוב א"ה גנומיים )אה"ג( לעגלים אלה.   .2

הצעירים  הפרים  מספר  את  להקטין  במטרה  אה"ג  לפי  עגלים  בחירת   .3
הנבחנים מדי שנה ל-30.

הפעלה של 20-10 עגלים כ"פרים צעירים מבטיחים" בגיל שנה.  .4
מבחן צאצאים רגיל לכלל העגלים שנרכשו.  .5

בפריית  זרמה.  ובהפקת  פרים  באחזקת  לחיסכון  תביא  המוצעת  התכנית 
"שיאון" כל הפרים יהיו בהמתנה ולא יהיה צורך בהפקת מאגרי זרמה גדולים 
)40,000 מנות(, ובאחזקת שליש מהפרים בתקופת איסוף הזרמה )כשנתיים(. 
שימוש במגוון רחב יותר של פרים ובחירת העגלים בעיקר ע"י סמנים לעומת 

 .)Inbreeding( קשרי משפחה, עשויים לבלום את הגידול בריבוי בשארות

עלויות נוספות בגין סלקציה גנומית יהיו:
עד  העגלים  וסימון  פרים  מ-400-300  דגימות  לאיסוף  מערך  הקמת   .1
לשלב חישוב אומדני ההורשה הגנומיים וההחלטה איזה עגלים יירכשו 

על ידי "שיאון".
כאשר עלות בדיקת עגל לשבב דנ"א היא 100 $, צפויות עלויות נוספות   .2

של 40,000-30,000 $ לשנה. 
בכנס מדעי הבקר האחרון הצגנו תוצאות ראשוניות של אה"ג המחושבים 
לפי ממוצע א"ה של ההורים )אה"ה( ו-400 הסמנים עם ההשפעות החזקות 
ביותר לכל תכונה בשיטה שפותחה על ידינו. במחקר הנוכחי אנחנו מציגים 
)וואן-רדן,  בארה"ב  הנהוגה  לשיטה  יותר  הדומה  אה"ג  חישוב  תמצית 

2008(. מטרות העבודה היו: 
לקבוע את המודל הסטטיסטי המיטבי לחישוב אה"ג עבור פרים צעירים   .1

בעדר הבקר הישראלי.
להשוות בין אה"ה ואה"ג של פרים צעירים בלי בנות ובין א"ה של אותם   .2

הפרים המחושבים על בסיס מבחן צאצאים. 
ופרי חו"ל שאין להם עדיין מבחן צאצאים  לחשב אה"ג בעבור עגלים   .3

בארץ ולהשוות בין אה"ג ואה"ה שלהם. 

חומרים ושיטות
קבוצת הפרים 

עד נובמבר 2011, נקבעו גנוטיפים בעבור 1,326 פרים ועגלים בשבב ה-דנ"א 
של חברת Illumina 912. פרים לפי השבב ה"ישן", ו-442 פרים לפי השבב 
של  גנוטיפים  השבבים.  שני  לפי  גנוטיפים  עם  פרים   25 כולל  ה"חדש", 
שלשה פרים נפסלו. הפרים נולדו בין 1975 ו-2011. ל-1,037 פרים יש מבחן 
צאצאים עם הישנות מעל 50% בעבור תכונות יבול חלב. לרב הפרים עם 
מבחנים בעבור תכונות יבול, יש מבחנים גם בעבור רת"ס, פוריות, התמדה 
והעגלים מגזע הולשטיין  כל הפרים  כולל כמעט את  זה  והישרדות. מדגם 
ביונקייה  עגלים   76 ועוד  בארץ  בנות  עם  חו"ל  פרי  ב"שיאון",  שנמצאים 
שעברו אנליזה באמצעות שבב הדנ"א. התפלגות הפרים לפי שנת לידתם 
מופיעה בציור 1. ביצענו בדיקת אבהות לכל הפרים שהאב הרשום עבר גם 
וחוב'  רון  ברשימה של  מוצגות  הבדיקה  גנטיים. תוצאות  לסמנים  אנליזה 
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