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 באוכלוסיות החלב חלבון ואיכות לכמות ה־דנא ברמת סלקציה
בישראל לחלב בקר

טע ,1רון מיכה  2עזרא ואפרים ולדי יהודה צורי, נ

מ״ב2 החקלאי, המחקר ימינהל ה

תקציר

חלב חלבון ל הרכיב הוא ה ע המירבי, הערך ב

תית מבחינה הן ת. מבחינה והן תזונ  כלכלי

חלב חלבון ייצור לאחרונה, ת הפך ה טר מ  ל

טיפוח ת ה קרי חלב. בבקר העי ארץ ל ה ב על מ  ל

ת חצי מ חלב מ ד ה ב ל לגבינות; מעו ש כן, ע  י

ת שיבו ר רבה ח עו שי  וכושר גבוה חלבון ל

ת הליך מיטבי התגבנו ת תי. ב שיי תע  גנים שני ה

ם שפיעי ל מ שון אלה; ע קדד הרא אין מ קז א־ קפ  ל

לין. והשני בו לו טוג ק ל א־ ת בי  שני נמצאו ל

ם וריאנטים ל חלבוניי אין ש קז א־ של (Bn A)קפ  ו

לין בו לו טג ק ל א־ ת אף ב  (.Bn A מכונים אלה )

ת שרו ת שר מצו ל האמינו חו  של הווריאנטים ש

ת חלבון כל מו ש אך לזו, זו דו ם ביניהן י  הבדלי

ם. זעירים שובי שר ח א  נמצאים הגנים שני כ

מצב ת את מגבירים הם ,BB ב מו חלבון כ  3%ב־ ה

ר ואת ת שיעו ד הגבינו ד .5% ע ה ע ת  היה ניתן ע

בוע ק טיפ את ל ל הגנו ם פרות ש חלבוני ל אלה ל  ע

קה ידי ת בדי מי ל ביוכי  את החלב. חלבוני ש

ל הגנוטיפ בוע היה ניתן פרים ש ק  בצורה רק ל

ה קיפ ל ע ם פי ע ל הגנוטיפי ם. ש ת בנותיה מרו  ל

 את מכילים הם חלב, מניבים אינם שזכרים

חלבוני הגנים תנו אלה. חלב ל ד ב מע קבע ב  נ

טיפ ת הפרים גנו מ א בר דנ אין ה־ קז א־ קפ  ל

לין בו טוגלו ק ל א־ ת בי ה ו ט שי ת ב קולרי ת מול ל ע  ב

ת הנקראת מירבי דיוק ט .PCR שי

ת מוד א. המחקר: מטרו א ת את ל חו  הגנים שכי

ת סי אוכלו חון ב. הפרים: ב ם את לב  ההבדלי

ת גבינה בייצור או מ ל חלב מדוג ת פרות ש שונו  ה

טיפ חלבוני בגנו בוע ג. חלב; ל ק  הערך את ל

ל הכלכלי ב איך ולבחון, הגנים ש ל ש  אותם ל

ס קציה באינדק סל ל ה הפרים. ש

ת או ת תוצ שוניו א ת מראות ר חו כי ש אלל ש  b ה

אין, לגן קז א־ ל קפ ם, פרים מדגם פי ע שראליי  י

מה 17% היא ,15%) בארה״ב לזו בדו ת ( חו שכי ו

אלל לין לגן B ה בו טוגלו ק ל א־ ת  30% היא בי

לל דומה ואינה  כך לפי (.60%) בארה״ב לזו כ

ת נראה, חו כי ש אלל ש ה ,B ה מעל ת ה כלי כל כל  ב

שני אחד אל. נמוכה היא הגנים, מ שר  לכן, בי

אל קיים טנצי ת פו מו קד ת ה ת ל טי ל גנ  ידי ע

קציה לל סל א שני זה ל ל הגנים. ב ה ידי ע א  העל

ת של חו אלל שכי אין B ה קז א־ קפ  17%מ־ ל

ל הכמות אותה את לייצר יהיה ניתן 100%ל־  ש

2ב־ גבינה מוצרי טר מליון 0 ת חלב לי חו ה פ שנ  ל

סכון ח ל ב ם הארצית, ברמה 2.3% ש  18.5 שה

קל. מליון ש

מבוא

חלב חלבון ל הרכיב הוא ה ע המירבי, הערך ב

ת. מבחינה והן תזונתית מבחינה הן ארץ כלכלי  ב

ה מעל ת ל צי ח מ ד החלב מ ב ת מעו  לגבינו

ה מועצ ה ף ) .1991 החלב, לענ ל ( ש כן, ע  י

ת שיבו ר רבה ח עו שי  וכושר גבוה חלבון ל

ת תגבנו הליך מיטבי ה ת תי. ב שיי תע  החלבון ה

חלב צע מכיל ב מו מ  והיתרה קזאינים 80%כ־ ב

ה, חלבוני הגבינ קר מי־ מין בעי בו אל ט ק ל א־  אלפ

לובולין. טוג ק ל א־ ת  את יוצרים הקזאינים ובי

ד ת של ל הגבינו ש שר ב ם. כו ת תגבנו  מספר ה

א־ ארבעה: הוא העיקריים הקזאינים  ,1אלפ

א־ א ,2אלפ ת ל מבוקרים והם וקפא ב  גנים ידי ע

ל בתאחיזה הנמצאים שונים קר הכרומוזום ע  בב

(1 9 9 0, Fries.) שר נוסף חלבון ש אינו א קר  אך נ

ת תורם תגבנו ה בולין. הוא ל לו טוג ק ל א־ ת בי ה

ם אחדי חלבוני מהגנים ל חלב ל ש ה  או שניים י

ם מצבים יותר טרנטיביי ם( אל לי ל א  היוצרים לגן)

ת מזה זה השונים חלבונים מצ חו ת. אמינו ב אח

ם שני נמצאו אין לגן אללי קז א־  (,Bn a) קפ

ם ושני לין לגן אללי בו טוגלו ק ל א־ ת  אלה )אף בי

B מכונים n a.) ,קיימים גן כל עבור לכן 

סיה אוכלו ה ב ש לו AA, a גנוטיפים: ש b ,  b b.
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שני ע הגנים ב שפי אלל סוג מ ל ה ת ע מו  החלבון כ

על הכללי ל B אלל ההתגבנות: ו אין ש קז א־  קפ

ת מביא דל הג ת ל מו איץ החלבון כ מ  את ו

ל ההתגבנות ט אנזים ידי ע מ ר וקשור ה שיעו  ל

ל יותר נמוך ת ש מצ ב הלימון חו חל 1) ב 9 6 8 

,Aschaffenburg;) אלל b ל לין ש בו סוגלו ק ל א־ ת  בי

ת את מגביר מו  החלבון שיעור את הקזאין, כ

ש החומר כמות ואת המתגבן  בגבינה היב

(Marziali ;1985 ,Schaar ,'1986 וחוב; Aleandri 

ב/ חו .1990 ו )

ת ר לגבי העדויו ה שיעו שפע ה b של ה b ל  ע

ת; אינן והגבינות החלבון כמות מעיו ש מ  חד־

1 של בסקירה 9 9 0) Gibson) ,קבל ת  שהגן מ

אין קז א־ קפ צב ל מ b ב b ת את מגביר מו  החלבון כ

שיעור ת 3% של ב מ עו a מצב ל a. האומדן 

ל המירבי ל bb ש ת ע מו .5% הוא הגבינות כ

ה ת ידווחו זו בעבוד חויו שכי  הגנים של ה

אין קז א־ קפ לין ל בו טוגלו ק ל א־ ת בי ת ו סי אוכלו  ב

שראלי, הבקר ת הי עו שפ ה ת הגנטיות ה הכלכליו  ו

שב הגנים של חו קציה אינדקס וי סל שב ה ח ת מ  ה

אלה. בגנים

ת חו אין הגנים שכי קז א־ קפ א־ ל ת  ובי

טוגלובולין ק בבקר ל

ת א. חלב בדיקו

ד ה ע ת בוע היה ניתן ע ק ת ל ל הגנוטיפ א  ש

ם פרות חלבוני ל אלה ל ת ידי ע ם הפרד  חלבוני

ה בגל ח פו רו ט ק ל ל א ם פי ע קל ש המולקולרי. מ

ם שני אללי ל ה אין ש קז א־ של קפ  ו

לין בו טוגלו ק ל א־ ת  הגזעים בכל נמצאו בי

קו, ת אך שנבד חויו שכי ת. ב ל A אלל שונו  ש

אין קז א־ ח הוא קפ שכי ט הגזעים בכל ה  לג׳רזי, פר

ם־אפריקאי. והזבו נורמנדי ת הדרו חויו  הגנים שכי

ת הנ׳׳ל ארצו ת ב ת שונו ה מוצגו טבל  בגזע .1 ב

סיה דומיננטי הוא B אלל ג׳רזי אוכלו  (,90%) ב

ד בגזע בעו טיין ש ש 3ל־ 15 בין נע הוא הול 0 

ת אחה. חו כי לין בגן b אלל ש בו טוגלו ק ל א־ ת בי  ל

מדינות 61%ל־ 48 בין נעה בבקר השונות. ב

ת ב. קו דנא בדי

 מכילים הם חלב, מניבים אינם שזכרים למרות

חלבוני הגנים את ל הגנוטיפ את אלה. חלב ל  ש

בוע היה ניתן פרים ק ה בצורה רק ל קיפ ל ע  פי ע

ל הגנוטיפים ה בנותיהם. ש ט ת זו שי ש  דור

ת טיפ קביע ל גנו  ובהרבה פרות של רב מספר ש

קנה מביאה אינה מקרים מס ת. ל עי מ ש מ ד־  ח

ה ל ישירה קביע ת הגן ש מ א בר דנ  מורכבת היא ה־

ם מספר בגלל קי ת ל הנמוך העו א הגן ש דנ  ב־

ש והצורך מ ת ש ה רדיואקטיבי. בסימון ל

ל דווח לאחרונה ת ע ביע  הפרים גנוטיפ ק

ת א ברמ דנ אין ה־ קז א־ קפ לין ל בו טוגלו ק ל א־ ת בי  ו

ה ט שי ת ב קולרי ת מול ל ע  הנקראת מירבי, דיוק ב

ת ט  (PCR) Polymerase chain reaction שי

(Skidmore ;1990bn 1990a ,Medrano ,'וחוב 

1990. ת זאת ( ת תגוב ר ש ר  האנזים של ש

ת צע מב ה ה ע של הכפל ט d ק n a פי ספציפי 

d ויותר. מליון n a ל זרמה או מדם המופק ש

ה ת .1 טבל חו אלל שכי חלבוני בגנים B ה %(. חלב ל ב־ ר) ק ב

ן לי בו לו ג טו ק ל א־ ת בי

B

א־קזאין קכ

B

שנה ארץ גזע

90 גירזי
ו7 אנגליה הולשטיין

29 1967 צרפת

54 28 1981 איטליה

6ו 26 1984 קנדה

48 ו7 1990 הולנד

59 20 1990 גרמניה

60 15 1990 ארה׳׳ב
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ל הכפלה .1 איור ל בסיסים 350 ש קזאין. הגן ש קפא־  (B או A) אלל כל של חיתוך אתרי ל

.Hinfl לאנזים מוצגים

84 bp

-----------------!-----------------1
Hinfl (A, B)

ף הפר ת ת ש ם בריאקציה, י קי ת  הרצוי מהגן עו

ת מיוצרים מו ת בכ ר ש אפ מ ל אנליזה ש  אגרוז בג׳

(agarose) א ת רדיואקטיבי. סימון לל ט p שי c r 

ם בקיום מותנית טעי שהם (,primers) תחלי  ק

d n a ם 2כ־ המכילים סינתטיי  ברצף בסיסים, 0

d) האנזים את המנתבים ייחודי, n a )ח מ לי  פו

תר ם לייצור במום יחיד לא קי ת  כדי רבים. עו

ם, את ליצור ש התחלי ל מידע דרו  רצף ע

 Medrano מעמיינים. שבו האתר סביב הבסיסים

(1990b) ם את ייצר ה הדרושים התחלי הכפל  ל

ת ל ספציפי  ובעזרת בנפרד מהגנים אחד כל ש

ת תגובת שר ם מספר את הגדיל הוא שר קי ת  העו

אין מהגנים: אחד כל של קז א־  קפ

טוגלובולין. ק ל א־ ת ל ובי מידע בסיס ע ל ה  רצף ש

הוא בנפרד גן לכל האללים בין השונה הבסיסים

ל הכפלה .2 איור  הגן של בסיסים 250 ש

טוגלובולין. ק א־ל ת  כל של חיתוך אתרי לבי

 חיתוך לאנזים מוצגים (B או A) אלל

H aelll.

74 74 99  bp

------ 1----------- 1----------- 1
Haelll (B) Haelll (A, B)

134 132

(Hinfl (A

ל Hinfi חיתוך; אנזימי הפעיל p^ תוצר ע c r ל  ש

אין הגן קז א־ קפ H ואת ל aein ל p^ תוצר ע c r 

לין. הגן של בו לו טוג ק ל א־ ת בי  החיתוך אנזים ל

אלל של הבסיסים רצף את מזהה  A המתאים, ה

טע את וחותך ,B או d ק n a t i (;2ו־ 1 )איור 

טעי נוצרים ק  אלל. כל עבור שונה באורך דנא מ

ם קטעי מ ם ה קבלי ת מ ל מורצים מהחיתוך ה  גל ע

ה מרחק אלקטרופורזה. תנוע ל ה טע כל ש ק  מ

קבע ל נ חין ניתן אורכו. פי ע הב ם ל טעי ק מ  ב

ע וכך השונים בו ק ם את ל ל האללי  הגנוטיפ ש

ה טבל ( 2. ) (Leveziel ;1990 ,Medrano & Estuardo 

ב/ חו .1988 ו )

ת ביע טיפ ק ת הפרים גנו צע בו אופן מ ף ב ט  שו

ת, הבאות: בארצות טליה, קנדה, צרפ  גרמניה, אי

שוויץ. בלגיה ארה״ב,  כל נבדקים בגרמניה ו

ם הפרים ל הגנוטיפ לגבי הצעירי אין ש קז א־  קפ

חן ונבחרים מב ם ל אי  הנושאים אלה רק צאצ

a גנוטיפ b או b b.

ה טבל ת מוצגים 3 ב חו כי ם ש  לגנים הגנוטיפי

טיין בפרי הנ״ל ש  הנתונים בקליפורניה. הול

ל אלה את מאשרים  וחוב׳ Ng-Kwai-Hang ש

(1 9 8 6) 1 9 9 0) Aleandri et ■ h.  הרצוי הגנוטיפ (

אין לגבי קז א־ b) קפ b) ת נמצא חו כי ש ל ב  4%כ־ ש

ד בלבד, טיפ בעו מו ה א־ הרצוי ש ת בי  ל

לין בו טוגלו ק ת נמצא ל חו כי ש ל ב .41%כ־ ש

ה ם אורך .2 טבל טעי ק מ תוך הצפויים ה מהגנים. אחד לכל PCR תוצרי מחי

ם אודך מקטעי חיתוך אנזים גנוטיפ גן

84 ,1 3 2 ,1 3 4 Hinfl A A קפא־קזאין

84 ,266 ,132 ,134 AB

84 ,266 BB

99 ,148 H aelll A A ביתא־לקטוגלובולין

74 ,74 ,99 ,148 AB

74 ,74 ,99 BB
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ה ת .3 טבל חו ם שכי סיפי טיין בפרי מו ש 1990a ,M )לפי בקליפורניה הול edrano. )

גנוטיפ

מספד

BB AB AA הפרים ב חלבון החל

(4%) 2 (23%) 12 (73%) 38 52 קפא־קזאין

(41%) 19 (37%) 17 (22%) 10 46 ביתא־לקטוגלובולין

ת הדרוש המדגם גודל קביע  תדירויות ל

אללים

שבנו ש המדגם גודל את חי אומדן הדרו  ל

ת של מהימן חו כי ם ש  p אם הגנים. 2ל־ האללי

ת את מייצגים ו־ף חויו ם שני שכי  ו־ת לגן האללי

 האמינות מרווח אז המדגם, גודל הוא

{2SQR(pq/2n} אומדן ת ל חו ם, שכי ל האללי  פי ע

05± יהיה פרטים, 100 של מדגם 0ו־ . 7±  לגנים .

קזאין בולין, קפא־ טוגלו ק ל א־ ת  בהנחה ובי

ת חויו שכי ם ש אללי ארץ אלה לגנים ה  יהיו ב

ה דומות אל ם. ל בעול

אין הגנים שכיחות קז א־ קפ א־ ל ת ב  ו

בולין טוגלו ק שראל בבקר ל בי

ת ק טיפ בדי אין לגן הגנו קז א־  ולגן קפ

לין בו טוגלו ק ל א־ ת ה בי צע ת בו צעו מ א ת ב ט  שי

p c r. ה מונ ת ת מובאים 1 ב או של ההפרדה תוצ

טעי ק ל החיתוך מ אין הגן ש קז א־ קפ ל ל  פרים 6 ש

שראלי. בעדר דל דנא סמן הוא M הי  לגו

ם, טעי מק a ה a טיפ הוא קבלו בהם הפרים גנו ת  נ

ם טעי ק 8ו־ בסיסים 132/4 בגודל מ  )נראה 4

ש(, טיפ הוא bb חל ל ״אדיר״ הפר גנו  פי ע

טעי ק 8ר 266 בגודל החיתוך מ  )נראה בסיסים 4

ש(. חל

ת או תוצ ל ה העדר פרים ש ת הישראלי מ  מוצגו

ה טבל ל נמצא ׳׳אדיר״ הפר .4 ב ע טיפ ב b גנו b 

אין. לגן א־קז ל קפ ת פי ע או ה אלה תוצ שב  חו

ת חו אלל שכי חד לכל ה  בישראל; מהגנים א

ת חו אלל שכי אין לגן b ה קז א־ 7± היא קפ  ו5%

ה לזו בדומה קליפורני 5) שב ± 5, ) ת ו חו שכי  ו

אלל לין לגן b ה בו לו טוג ק ל א־ ת 3ו7% היא בי 0 ± 

ה לזו כלל דומה ואינה קליפורני 6) שב 0 ± 7.) 

ת מעו ש מ ת ה חי טיפו ת ה או צ תו  היא, אלה ל

ת חו כי ש אלל ש אין לגו b הרצוי ה קז א־ ולגן קפ

BB AA AA AA AA AA M

 קביעת :1 תמונה

 פרים 6 של המוטיב

 קבא־קזאין, לגן

M דנא. סמן הוא 
BB. מוטיב אדיר לבר
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ה ת .4 טבל חו ם שכי טיין בפרי גנוטיפי ש ישראליים. הול

גנוטיפ

מספר

BB AB AA הפרים החלב חלבון

(1.3%) 1 

(6.0%) 1

(32%) 25 

(47%) 7

(67%) 53 

(47%) 7

79

15

קפא־קזאין

ביתא־לקטוגלובולין

לין בו טוגלו ק ל א־ ת אל נמוכה היא בי שר  ולכן, בי

אל קיים טנצי ת פו מו קד ת ה ת ל סי ל מ  ידי ע

לל סלקציה א שני זה ל הגנים. ב

ת ניחוח הבדיקה כדאיו

לל יוכח, אם א ה אין בגן B ש קז א־ קפ  בגן או ל

לין בו טוגלו ק ל א־ ת בי ם או ל שניה ה ב  את מעל

 יהיה ניתן גבינות, לייצור ואיכותו החלבון כמות

ת לו הע תו את ל חו סיה שכי אוכלו ת. ב  ביעילו

קבע כך, לצורך טיפ יי ל הגנו  בפרים הגנים שני ש

חן לאחר ם מב אי ת ותהיה צאצ פו די  לבחירה ע

צב b הגן את הנושאים אלה של מ  הומוזיגוטי ב

ע יהיה ניתן בנוסף, הטרוזיגוטי. או צ ב ה ל קצי  סל

ל מוקדמת ם ש חן הנכנסים עגלי מב ם. ל  צאצאי

חור במקום ם 50 לב ה עגלי שנ ת ל ת מפרו דו תו  ע

ם מאות ייבחנו כיום, שנהוג כפי ת עגלי  לפרו

ת, תודו טיפ ע שני לגנו  50 אותם וייבחרו הגנים ל

ם ם העגלי מצב הגנים את המכילי  הומוזיגוטי ב

b מסוג b, ת או חו a לפ b. ד תי ע  יהיה ניתן ב

ע בו ק טיפ את ל ל הגנו  הגנים. שני לגבי עוברים ש

ב מידע שילו ם הזה ה ת ע ביע ל המין ק  העובר ש

ת ט שי p ב c r שר אפ קבוע, י ם איזה ל  עגלי

תלו ש חן וייכנסו אומנות פרות ברחם יו מב  ל

צאצאים.

19 90) Gibson) ת ניתח ל הכדאיות א ה ש  קביע

ת קולרי ל מול טיפ ש  לגן ופרות פרים גנו

אין קז א־ ח ויישומם קפ טיפו דר ב ל לאומי בע  ש

ש מהחלב 65%ש־ בהנחה פרות. מליון מ ש  מ

ר גבינה, לייצור ה שיעו ע פ ש ל ה  לגן 3.3% ש

אין קז א־ ל קפ ה ואיכותו, חלבון ייצור ע  עול

ת תועל ל ה ת ע לו ת ע ביע טיפ ק שך ההורים גנו מ  ב

כ־ שנים 10 (3 0 כ־ פרים 0 6ו 0 0 ה( פרות 0 שנ  ל

שיעורי ל ריבית ב 199 או 65 פי ,5% או 10% ש

ת 41 או 18 ופי בפרים, הו אמ בהתאמה. לפרים, ב

ת לו $כ־ היא הבדיקה ע 1 0 ה לפר 0 ט שי  ב

ת קולרי ל מול אי־זרע, המופק דנא ע ת $ו־ מ 1 2 

ה לפרה ט שי ת ב מי ל ביוכי ת ש  חלב, חלבוני הפרד

(1 9 9 0, Gibson.) קו בהנחה ה פרים 50 שייבד שנ  ל

$ היא ההוצאה 5 0 0 שנה. 0 ל

כלכלי ניתוח

הנחות

ת .1 עו פ ש אין הגן ה קז א־ קפ מצב ל b ב b ת מ עו  ל

a a ת הן ספ ל תו  5%ו־ חלבון בייצור 3%כ־ ש

ת גבינות. בייצור ע פ ש טיפ ה  הטרוזיגוטי הגנו

a b)) ת היא צע מו  ההומוזיגוטים, שני בין מ

ת כלומר חצי ה מ שפע ה ל ה bb. ש

דע .2 מי ת אודות ל ע פ ש ל הגן ה ת ע מו  החלבון כ

ח, רב יתרון אין טיפו מדן בגלל ב או ה ל הגנטי ש  ש

בון הפר חל ל הוא ל ע  לפיכך, גבוהה. מהימנות ב

משך נדון לא ה בה הערכ ת ב כלי ל כל ת ש ע פ ש  ה

ל הגן ת ע מו החלבון. כ

ל .3 ל התרומה אם ברור, לא הספרות פי ע  הגן ש

bb ל רק היא ת גבינות ע שו ל גם או ק  גבינות ע

שני נדון לפיכך, רכות. מצבים: ב

ת א. ע פ ש ל היא הגן ה הגבינות. כל ע

ת ב. ע פ ש ל רק היא הגן ה ת. גבינות ע שו ק

אי .4 תנ שראל, ב חלבון מצריכת 55% י  היא ה

ת של ת 20%) גבינו שו רכות(. 35%ר ק

ת .5 חו כי אלל ש אל b ה שר  .17% היא בי

ת חו שר הבסיס, רמת את מהווה זו שכי א  כ

איפה הגדיל היא הש ת ל אלל שיעור א  b ה

באוכלוסיה.

ליטר. מיליון 900 הוא הלאומי הייצור .6

קל 0.9 הוא המטרה מחיר .7 טר. ש ללי
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ת השפעה b הגן של כלכלי b

ה שפע ה ל ה b גן ש b ת מ עו a ל a ת קלל שו  מ

ת ל המיוצרת בכמו ת תביא הגבינות ש לו תייע ה  ל

בשיעור:

 x 5% 55% = 2.73% ורכות קשות גבינות א׳ מצב

5=1% מצבב׳גבינותקשות % x 2 0 %

אל בתנאי שר ת שבה י חו כי אלל ש  שווה b ה

מת 17%ל־ ת הרי הבסיס(, )ר תייעלו ה  המירבית ה

שר תהיה א ת כ חו כי אלל ש ,00% תהיה b ה  ו

ה 83% כלומר שפע ה ה ל מ סיפ ש b גנו b ת מ עו  ל

a a. שוב חי ה ה ע פ ש ה  מצב לפי יהיה מירבית ל

ה א׳; שפע ה א ,2.3% תהיה ה  מליון 20.5 שהי

טר ם הלאומי בייצור חלב לי  מליון 18.5 שה

קל. ש

סלקציה

ת א ת העל אלל שכיחו סיה B ה  וערכו באוכלו

הכלכלי

ל ה פי ע מולצי ל סי 1) גיבסון ש 9 9 0, ה (  העלי

ת חו שכי אלל ב ה b ה סי אוכלו ה ב א תוצ ל כ  ש

ש מו ס שי ק אינד ה ב קצי  בנוסף הכולל בזכרים, סל

ת תכונו ת את גם הייצור ל ע פ ש ל העיקרי הגן ה  ש

ת קזאין, שנה. באחוז מוערכ ת ל מעו ש מ  ה

ת ת היא הכלכלי ספ ל מירבית תו  אלף 2 20 ש

קל ה ש שנ צב ל מ ש א׳. ב ת י ח ק שבון ל ח  ירידה ב

ה מסויימת קצי סל ק״ג ב חמ״מ. ל

ת, לגן סלקציה ק ש אם רק מוצד מול י  תג

ת א העל ת ל חו כי ת באוכלוסיה. האלל ש א  העל

אלל תדירות ה ה שנ ת תביא ל ספ תו ת ל  כלכלי

ה. שי תע ה אם לכן, ל שי תע ת ה תייעל, מעוניינ ה  ל

ל צריכה היא מ תג ל היצרנים את ל ה ע א  של העל

ת חו אלל שכי ל הבסיס מרמת ה  שנה כל .17% ש

כן ד תע ה הבסיס רמת ת העלי ש ת כ תי שנ  הרב־

צע מו מ ת את מגדילה ב לו עי ה. י שי תע ה

ת משקים בין צפויים הבדלים תדירו אלל ב ה

לג b אלל תפ ת כלומר בינומיאלית, מ טיי  ס

ם בין התקן קי ש ל פונקציה היא מ ת ש חו כי  ש

 הפרטים. ומספר האלל

ק נניח, ש מ ב תופי ש ש שי ק פרות 300 י ש מ וב

שבי ת פרות. 50 מו טיי תקן ס ל הצפויה ה  פי ע

שר (,Pq/2n)0•5 הנוסחה א =17 כ .p מספר ו־ח 

ק, הפרות ש מ  בהתאמה. ,3.7%ו־ 1.5% היא ב

תקבל, ם מ הבדלי ה ם בין ש קי ש  הם קיבוציים מ

ם ±3% שבי מו ± וב 7.5%.

ת קביעת אלל שכיחו שקים ה במ

ת ה אינה הפרות אוכלוסי תנ ש  במהירות. מ

ם ניתן לכן, חלב את לדגו ל ה  בעדר הפרות ש

ם ה פע שנ קבוע ב טיפ את ול ל הרצוי לגן הגנו  ע

ל אנליזה ידי חלב חלבוני ש  אלקטרופורזה. בגל ה

ש היא, הבעיה בוע שי ק ל הגנוטיפ את ל  כל ש

ת הפרות העלו ת. ולא גבוהה היא ו אי ת כד שרו  אפ

ש היא, אחרת מ ת ש ה מידע ל ל ב טיפ ע  הפרים גנו

אמוד כדי ת את ל חו כי אלל ש ת ה סי אוכלו  ב

פ בהנחה בעדר. הפרות טי קבע הפרים שגנו  נ

תי באופן ת, שיגר מערכ מידע ב ל ה על האבות ע  ו

ל האמהות אבות שר הפרות ש אפ ב י ש ח  את ל

ת חו כי אלל ש ל ה ם פרות ש  השונים בעדרי

ת ה במהימנו ל העול מצב .50% ע שה זה ב  רק דרו

ב תוכנית ש ח ב מ שו חי ת ל חו אלל שכי ק, B ה ש מ  ל

ה ש מע הריץ ניתן ול ם התוכנית את ל מיי  פע

הפרים. מבחני כמו בשנה

מול שיטת תג שקים ה למ

ם החלק שול ם שי קי ש מ ש יהיה ל  ההפר

ת חו כי ש אלל ב ה ה שנ ר כפול ל ת שיעו תייעלו ה  ה

חלב וכמות ת ה  לדוגמא, המיוצרת. הארצי

ת ספ ר 2% של תו עו שי אלל ב  באוכלוסיה, b ה

שוב חי ת ב תייעלו ל ה ה יביא 2.3% ש ק חלו  של ל

4 4 0 ,0 0 קל 0 ש המשקים. בין ש בוע י ק  מדיניות ל

מול. של חלוקה ת התג שרו ת אפ ח מל היא א תג  ל

שקים את רק ם המייצרים המ ת ע סי  פרות אוכלו

ת ל ע ת כזה גנטי הרכב ב חו כי ש אלל ש  גבוהה b ה

מול שיעור הבסיס. מרמת תג ל יהיה ה  כמות פי ע

ת החלב ת המיוצר חו שכי האלל. ו

טיפוח אינדקס חישוב

שולי הערך ל המירבי ה טיפ ש ת bb גנו מ עו  ל

a a אי בהנחה .2.75%ל־ שווה קל ח ה מל ש תוג  י

שהפרה בהתאם ת ו אלי שר צע מייצרת הי מו מ  ב

ת התרומה הרי חלבון, ק״ג 300 במונחי הכלכלי
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ה חלבון ק׳׳ג 8ל־ שוו .2 ם ,5  חמ״מ. ק״ג 287 שה

חי הערך סיפו ל בק״ג ה טיפ ש b גנו b ת סי  יח

מת ל הבסיס, לר ת ש חו כי סיה b אלל ש אוכלו  ב

שיעור 0=)238 הוא ,17% ב .1 7—1)e 1= 2 8 7 x. 

חי הערך סיפו טיפ של ה a גנו b הוא 

95(=0 .5 - 0 .1 7)e 2= 2 8 7 x, חי והערך טיפו ל ה  ש

a גנוטיפ a 17 =—49 הוא .e 3= - 2 8 7 x 0.

ה אומדני ש תור ת רק מהווים (PD) ה חצי  מ

טיפותי מהערך קציה אינדקס ולכן, ה סל ל ה  פר ש

S;) i) :יהיה

ה טבל ת מוצגים 5 ב עו שפ ה ל ה  הגן ש

אין קז א־ קפ ל ל שה אומדן ע ל התור לי פרים ש ע  ב

ם  שלגן לראות, ניתן לגן: שונים גנוטיפי

אין קז א־ ש קפ ה י ע פ ש ל ה קציה אינדקס ע סל  ה

 31 מס׳ מדורג ״אדיר" הפר הפר; ודירוג

b הגנוטיפ ובזכות הנוכחי באינדקס b הוא שלו 

ת 10ל־ 20 בין מקודם ל הפרים בדירוג מקומו  ע

ת פי מ צ ה עו שפע ה ת ה ל הכלכלי ב ש צ מ גן)  א׳ ה

ב׳(. הכריע, היכול השינוי זה ו־ ש אם ל מ ת ש ה  ל

ה לא. או בפר שפע ה ל ה מצב הגן ש הטרוזיגוטי ב

Si=—274xPD(milk) + 6.42xPD(fat)+34.82xPD(protein)+E;/2

ה ת .5 טבל ע פ ש אין הגן ה קז א־ קפ ל ל פרים. של הסלקציה אינדקס ע

הפר שם

השפעה'

א׳ מצב

דירוגננוטיפ דירוג 2א׳׳ת

ב׳ מצב

דירוג

פצפון

אדיר

עמית

494

228

158

1
31

44

AA

BB

AB

470

347

218

1
14

33

485

277

188

1
24

34

ב או א׳ מצב לפי כלכלית השפעה

 תורשה אומדן

סלקציה אינדקס

ל היא ת״ הפר בדירוג השינוי ולכן, 50% ש מי  ״ע

ד הוא מקומות. 10 ע

ת ע פ ש טיפ ה ל הגנו אין ש קז א־  גבוהה תהיה קפ

ב ויותר 2 פי שו חי קציה אינדקס ב סל ל ה  פרים ש

ת בגלל צעירים, שונו  אומדני בין הנמוכה ה

שה ם. התור ה ל בדיון לדוגמא, של ם ע  עגלי

ם קיי הת תאריך ש 30 ב .3  39 לדיון הובאו 92.

ם, תוכם עגלי חן שייכנסו 17 נבחרו מ מב  ל

ם. b שהוא אדיר, בן פר צאצאי b ,אין קז א־ קפ  ל

 חמ״מ ק״ג 119 לו נוסיף אם .21 במקום דורג

שוב לפי ל א׳ חי עי ה הוא ל .2 למקום בדירוג יעל

ומסקנות סיכום

ת חו אלל שכי אין לגן b ה קז א־  17% היא קפ

ח בדומה מדוו ת. ל ספרו ת ב חו כי אלל ש  לגן b ה

לין בו טוגלו ק ל א־ ת  60%ל־ בניגוד 30% היא בי

שוב בארה״ב. חי ל מירבי, ב ה ידי ע א ל העל  ש

ת חו אלל שכי אין b ה קז א־ קפ 100%ל־ 17%מ־ ל

ל הכמות אותה את לייצר יהיה ניתן  מוצרי ש

2ב־ גבינה טר מליון 0 ת חלב לי חו שנה, פ  ל

סכון ל בחי ם הארצית ברמה 2.3% ש  18.5 שה

קל. מליון ש

הן: המסקנות

ל א. ת פי ע או ת נראה, ראשוניות תוצ חו כי ש  ש

ה ,B האלל מעל ת ה כלי כל כל שני אחד ב  הגנים, מ

אל. נמוכה היא שר אל קיים לכן, בי טנצי  פו

ת מו קד ת ה ת ל טי ל גנ ה ידי ע קצי לל סל א  b ל

שני הגנים. ב

ש ב. מוד י א ת את ל חו ת הגנים שכי סי אוכלו  ב

הפרים.

ש ג. חון י  גבינה בייצור ההבדלים את לב

ת או מ ל חלב מדוג ת פרות ש שונו טיפ ה  בגנו

חלבוני חלב. ל

ב ניתן ד. ש ח ת ל ת א חו אלל שכי ם, B ה שקי מ  ב

ל מידע בסיס ע טיפ של ה ת הפרים, גנו  במהימנו

ה ל העול .50% ע
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 אינם חלב לחלבוני הגנים עוד כל ה.

 הצדקה אין לחלב, התשלום בשיטת מתוגמלים

הסלקציה. באינדקס אותם לשלב
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