
 DNAאבהות בעדרי בקר לבשר על ידי בדיקות פרויקט קביעת 

 תפעול לוגיסטי –טוני הופמן 

 (עיבוד נתונים וטיפוח גנטי)תפעול מדעי  –אביגדור כהנר 

 יהודה גלעד, טיירי מונס, ניר אלטשולר, גל פלג, רחלי גבריאלי, עמרי שרון: צוות היגוי

 הבקרענף הפרויקט מתבצע כחלק ממהלך של התייעלות 

 :מרכיבי הפרויקט ומטרותיו
 

 האבות של כל הוולדות בעדרים מסחרייםקביעת . א

שיפור וייעול של הפעלת הפרים בעדרים 

 ('וכד, איבוד מספרי אוזן, גנבות)יכולת לזיהוי גנטי של בני בקר 

בסיס לטיפוח גנטי בעדרים 
 

 ולטיפוח בעדרים DNA-והתאמתה לבדיקות ה' נעה'שדרוג התוכנה . ב

 'נעה'י שחר האריס וצוות התכנות של "מתבצע ע    



 עקרונות הטיפוח הגנטי

 ובחירת צאצאיהם לרביה, זיהוי והעדפת פרים מצטיינים -טיפוח בעדרי בקר לבשר 

 גישת טיפוח זאת מחייבת לקבוע מיהו האב של כל עגל ועגלה בעדר

 עד כה לא ניתן לקבוע אבהות כאשר קבוצת פרים מרביעים את הפרות שבעדר

 (15$)כיום מאפשרת לקבוע אבהות בבקר בעלות נמוכה  DNA-טכנולוגית ה

 ,  (גדילתם כעגלים)מתבטא בביצועים העצמיים  אינוהפוטנציאל הגנטי של פרים 
 אלא בממוצע ביצועי צאצאיהם מאמהות רלוונטיות ובתנאי גידול רלוונטיים

 הטיפוח עתיר ההישגים של בקר לחלב בארץ ובעולם מבוסס על גישה זאת

 SNPהנקראים ( markers)מבוססת על סמנים  DNA-טכנולוגית ה



 ?SNP מהו

ACGGACGAATCCATGGATT 

ACGGGCGAATCCATGGATT 

SNP = Single Nucleotide Polymorphism 



 מההורים לצאצא SNPעקרונות ההורשה של סמן 

 AA :באב SNP-גנוטיפ ה

 A: גנוטיפ הזרע

ACGGACGAATCCATGGATT 

ACGGACGAATCCATGGATT 

ACGGGCGAATCCATGGATT 

ACGGGCGAATCCATGGATT 
x 

ACGGACGAATCCATGGATT    אללA התקבל מהאב 

 אב  אם 

 (עגל או עגלה) צאצא

 AG :בצאצא SNP-גנוטיפ ה

ACGGGCGAATCCATGGATT    אללG התקבל מהאם 

 GG :באם SNP-גנוטיפ ה

 G: גנוטיפ הביצית



 מההורים לצאצאים SNPעוד על ההורשה של 

 AA גנוטיפ האב

 Aגנוטיפ הזרע 
x 

 אב   אם  

 AG גנוטיפ הצאצא

 GG גנוטיפ האם

 Gגנוטיפ הביצית 

 GA גנוטיפ האב

 G או Aגנוטיפ הזרע 
x 

 אב   אם  

 גנוטיפים של הצאצאים
AA או  AG או GA או GG 

 AG גנוטיפ האם

 A או Gגנוטיפ הביצית 

 GA גנוטיפ האב

 G או Aגנוטיפ הזרע 
x 

 אב   אם  

 גנוטיפים של הצאצאים
AG או GG 

 GG גנוטיפ האם

 Gגנוטיפ הביצית 



 ושל שלושה פרים שהיו בעדר, קביעת האב של עגל לפי הגנוטיפ שלו

1' פר מס עגל 2' פר מס  3' פר מס   

1אלל  1אלל   1אלל   2אלל   1אלל   2אלל   2אלל   1אלל   

SNP1 A G A A G G A G 

SNP2 G G G G G G T T 

SNP3 C C A C A A C A 

SNP4 G G T G G T G T 

SNP5 A T T T A T A A 

SNP6 G T G T G T G G 

SNP7 T T A T A A A A 

SNP8 T C C C T C T T 

SNP9 G A G A G A G A 

SNP10 A A A G G G A G 

SNP11 G C G C G C G C 

 (SNP10-ו, SNP3 ,SNP7-ב) 2' לעגל יש שלושה אללים שאין לפר מס

 (SNP7-ו, SNP2-ב) 3' לפר מסשאין לעגל יש שני אללים 

 הוא בוודאות האב, יש את כל האללים שיש לעגל ולכן משלושת הפרים 1'לפר מס



   GeneSeek-Neogenשל חברת  SeekSireקביעת אבהות עם פאנל 

 לחקלאות DNAהמובילה בעולם בתחום בדיקות  GeneSeek-Neogenחברת 

 מכל הפרים ומכל הוולדות( דסקית מהאוזן)בכל עדר נלקחות דגימות רקמה 

 ונשלחות למעבדות החברה( י חימום"ע)הדגימות עוברות עיקור 

 הסמנים של הפאנל 96-ונקבע הגנוטיפ שלו ב DNAמכל דגימה מופק 

 אנחנו עובדים מול השלוחה בסקוטלנד (. ב"ארה)מרכז החברה נמצא בנברסקה 

 גנוטיפישנבחרו במיוחד לזיהוי דמיון  SNPסמני  96כולל  SeekSireהפאנל 

 ,  הגנוטיפ של כל צאצא נבדק מול הגנוטיפים של כל הפרים מאותו עדר
 והתוכנה של החברה קובעת מי מבין הפרים הוא האב של אותו צאצא



 צירוף נתוני האבהות לבסיס הנתונים של כל עדר

 ומספרי הדגימה, עם הדגימות מתקבל מהעדר קובץ נתוני זיהוי של כל הוולדות שנדגמו

 להוספת זיהוי האב של כל וולד בבסיס נתוני העדר, קובץ הוולדות המעודכן נשלח לעדר

 כאשר לכל פר רשום מספר הצאצאים שלו, נשלח גם קובץ כל הפרים שנדגמו מכל עדר

 (  מכירה)להחליט על הוצאה , שלהםמאפשר דירוג הפרים לפי תפוקת הצאצאים הקובץ 
 ולנסות להבין את הסיבות להצטיינותם, לדעת מיהם המצטיינים, של פרים לא פוריים

 בשנה ראשונה נדגמים כל הפרים ומתקבל קובץ עם מספר הדגימה ונתוני הזיהוי שלהם
 והגנוטיפים שלהם מצורפים למאגר הפרים של העדר, בהמשך צריך לדגום רק פרים חדשים

משולבים  ( מספרי הדגימות של כל וולד ושל האב שלו)נתוני האבהות שמתקבלים מהחברה 
 הזיהוי של הפר האב' נרשם מס( עגל או עגלה, בקר-בן)לכל וולד  --בקובץ הוולדות שנדגמו 



 פרים (צאצאים)וולדות  העדר
צאצאים לפר  

 הכי פורה
צאצאים לפר  

 (תיאורטי)

 16.8 34 13 218 אלטשולר 1

 10.8 24 33 358 גלעד 2

 9.9 21 10 99 הופמן 3

 5.8 21 40 245 יהודיה 4

 5.4 19 42 227 יונתן 5

 7.4 34 50 368 יערות הגלבוע 6

 6.6 34 33 217 מבוא חמה 7

 11.3 31 9 102 מונס 8

 3.3 24 46 152 מרום גולן 9

 9.8 16 9 88 משושים 10

 18.4 40 25 460 משק שניידר 11

 12.3 36 63 780 קשת 12

 9.9 22 11 109 שיקמים 13

     35 --- פרי הזרעה  

     422 3423 ה"ס  

 2015-16העדרים ששלחו דגימות מעונת 

 .2016יולי ואוגוסט , דגימות נשלחו באפריל. עדרים 13השתתפו בפרויקט  2015-16בעונת 

 לפר  ' תיאורטי'ומספר צאצאים , לכל עדר רשום מספר הצאצאים שהיה לפר הפורה ביותר
 .בכל העדרים היו פרים עם מעט מאד או אפס צאצאים(. מספר הוולדות מחולק במספר הפרים)



 העדר  

ה  "ס וולדות

 ה עד כה"ס 2016' נוב פרים  

 13 216 -- אלטשולר

 10 26 26 אורבך +

 38 3 3 שניידרבקר  +

 38 572 214 גלעד

 10 99 -- הופמן

 46 261 16 יהודיה

 43 227 -- יונתן

 50 743 375 יערות הגלבוע

 29 0 -- סאלדכפר  +

 34 481 264 חמהמבוא 

 9 102 -- מונס

 46 152 -- מרום גולן

 9 88 -- משושים

 25 564 104 משק שניידר

 27 38 38 עין השופט +

 64 815 35 קשת

 74 57 57 מגשימיםרמת  +

 11 184 75 שיקמים

 8 41 --  שניר +

 584 5671 1248 ה"ס

 רשימה מעודכנת של העדרים הנכללים בפרויקט

 הצטרפו עוד 2016-17לקראת עונת 

,  עדרים 19ה יש עכשיו "ובס, עדרים 6

 .  ששלחו דגימות מכל הפרים שלהם

עדרים שלחו בנובמבר דגימות של  11

 .  2016-17ראשוני הצאצאים מעונת 

,  דגימות מצאצאים נוספים ישלחו בקרוב

 .2017ודגימות של שאר הצאצאים בקיץ 



 ניתוח מעמיק של הפוריות בפועל של כל פר

 :הבנת ההבדלים במספר הצאצאים בין הפרים בעדר מחייב להתייחס למספר גורמים

  ומספר הפרות הריקות בקבוצה, הרביהכמה ימים הפר היה עם פרות בתקופת 

  של פרים נוספים שהיו עם הפר באותם קבוצת פרות ( והגיל)המספר 

 הזירמהבדיקה השנתית של איכות תוצאות ה 

  (העדכני)גיל הפר ומשקלו 

 בפירוט מירבי בבסיס הנתונים של העדרנתונים אלו צריך לרשום 

 הרביהחשוב שהבוקרים יתעדו את ההתנהגות של כל פר בתקופת , בנוסף

 :מנתוני הוולדות ניתן לקבל מיידית מידע נוסף לכל פר, לאחר הוספת זיהוי האב לכל וולד

 טווח תאריכי הלידה של הצאצאים והשוואתו לצפוי לפי תאריכי הכניסה לעבודה והיציאה 

 מוות בלידה או המלטה קשה, שכיחות וולדות עם אירועי הפלה 

  מותנה בדיוק קביעת משקל הלידה; (במידה ונתון זה נרשם)משקל וולדות בלידה 



 לזיהוי DNA-דוגמאות לניצול נתוני ה

 .  מכל הוולדות בסמוך ללידתם DNAנלקחו דגימות לבדיקת : 'עדר א
 .  בספירה שנערכה בעדר לאחר כמה חודשים חסרו שבעה עגלים ועגלות

   DNAדגימות שנלקחו מהם נשלחו לבדיקת . אותרו עגל ועגלה החשודים כגנובים
 .והגנוטיפים שלהם נבחנו מול בסיס נתוני הגנוטיפים של כל הוולדות מעדר זה

 .לאלו של עגל ועגלה משבעת החסרים זהיםהיו  הגנוטיפים של שני החשודים
 (.  מבלי לערב את המשטרה)העגל והעגלה הוחזרו לעדר , משמעי זה-לאור ממצא חד

 הם שלחו דגימות   2016-17אך לקראת עונת , לא נדגמו 2015-16הוולדות של : 'עדר ב
 .י המשטרה בחשד שנגנבו מהעדר"עגלים ועגלות שנתפסו ע 13-פרים וגם מ 27-מ

 .  ולפיכך המשטרה החזירה אותם לעדר, רוב החשודים זוהו כצאצאי פרים מעדר זה

איבדו את מספרי האוזן המקוריים וקיבלו  ( 2016שנכללו במשלוח יולי )עגלות  4: 'עדר ג

י השוואת הגנוטיפים שלהן  "בנובמבר נשלחו דגימות מעגלות אלו וע. מספרים חדשים

 (.'אמא וכד)לגנוטיפים של משלוח יולי נמצאה הזהות המקורית של כל עגלה 

 פרות  3כי לא היתה וודאות מי מבין  1,2,3עגלות שסומנו זמנית  3במשלוח אוגוסט היו 
 בנובמבר נשלחו דגימות משלושת הפרות והשוואת הגנוטיפים  . היא האם של כל עגלה

 .בת-אפשרה זיהוי של כל זוג אם( מתוך בסיס הנתונים)שלהן לאלו של שלושת העגלות 





 יישום זיהוי האבהות לטיפוח גנטי בתוך העדרים

,  תאריכי המלטה וגמילה, גנטיים ידועים כמו מין הוולד-גנטי כולל גורמים לא-הניתוח הסטטיסטי
 של כל צאצאיו' נקי'ממוצע ( עבור כל תכונה)ולכן מהניתוח מתקבל לכל פר  –' וכד, האמאגיל 

גנטי של נתוני משפחות  -ניתוח סטטיסטי. למחצה-של אחים' משפחה'צאצאי כל פר מהווים 

 ולהעריך את כדאיות הטיפוח, לכל תכונה שנמדדה בוולדות תורשתיותצאצאים מאפשר לאמוד 

(  'השונות הגנטית')המבטא את החלק היחסי של הגורמים הגנטיים  1-ל 0ערך בין : תורשתיות

 כך הטיפוח יהיה אפקטיבי יותר, 0-וככל שערך התורשתיות גדול מ, הפנוטיפיתהשונות מתוך 

 :בעלות חשיבות כלכלית תכונותלשפר את הרמה הגנטית של העדר במספר  –יעדי הטיפוח 
 (. תפוקת טבחה ואיכות בשר)ומשחטה , י בשלבי גידול שונים"משקל ותמ, שרידות, אמהות

 שהוא סכום השפעות גורמים גנטיים ( פנוטיפ)נמדד ערך לתכונה ( פרה/עגלה/עגל)בקר -לכל בן
 .וחלקם תנאי סביבה אקראיים( 'וכד, תאריך לידה, מין)שחלקם ידועים , גנטיים-וגורמים לא

 'שונות פנוטיפית'בקר בעדר מבטאים את כלל ההשפעות ונקראים -ההבדלים בין בני

כפי שהוא מתבטא ברקע הגנטי של הפרות  , ממוצעים אלו מבטאים את ערכו הגנטי של כל פר

 ולכן רק הם רלוונטיים לטיפוח בעדר מסוים זה, שבעדר ובתנאי הסביבה והממשק של העדר

 (  בהרבעות ובהשארת צאצאים לגידול)ידי מתן עדיפות -הטיפוח בתוך כל עדר יבוצע על
 ופסילת הפרים עם הממוצעים הנמוכים ביותר, לפרים עם הממוצעים הגבוהים ביותר



 הערות והצעות למבנה קבצי הנתונים

 צריכים לכלול רק ספרות –אמהות ואבות , של וולדות –מספרי הזיהוי 

 קשה לטפל בנתונים --אותיות או מילים , (-)אם מוסיפים למספר הזיהוי סימני מקף 

 אין צורך לרשום את צבע התג עם המספר כי יש עמודה נפרדת של מין הוולד  

 (.  'ייעוד אחרי גמילה וכד, מחלה ומוות, אימוץ, המלטה)יש חשיבות למידע תיאורי לגבי הוולדות 
אך ככל שרושמים יותר מידע ליותר  ', הערות'ההנחיה עד כה היתה לרשום מידע זה בעמודת 

 'וכד', ייעוד', 'תחלואה', 'המלטה': עדיף שתהיה לכל נושא עמודת הערות נפרדת, וולדות

 ועבור כל עונה  ', רקע גנטי'בקובץ הפרים יש לרשום לכל פר מידע מפורט בעמודה 
 וגם עמודת הערות על התנהגות הפר בעדר, יש לרשום תאריכי כניסה ויציאה מהעדר

 בכל עדר הקלידו את מספרי הדגימות , עד כה(ל-DNA ) בקובץEXCEL עם נתוני הוולדות שנדגמו 

 'המשודרגת מאפשרת להקליד את מספרי הדגימות ישירות לתוך בסיס הנתונים של העדר' נעה 

 נתוני הנדגמים ותייצא מכל עדר קובץ עם מספרי כל הדגימות ' נעה, 'לשלב קביעת האבהות 

 תקלוט ישירות לבסיס הנתונים את מספר האב של כל וולד' נעה, 'לאחר קביעת האבהות 

 וביצועים של כל וולד( כולל אב)קובץ נתוני זיהוי  תייצא מבסיס הנתונים' נעה, 'לטיפוח הגנטי 


