
מגמות בטיפוח בקר לחלב בעשור הקרוב
התאחדות מגדלי הבקר, עזרא. א



מסלול חייו של הפר, תכנית מבחן צאצאים

החלטה לפי אילן יוחסין         לידה5–4גיל 

(      הישנות נמוכה(                              )פר נבחן(      )הישנות גבוהה מאוד)

רוב ההזרעות                                                   חלק יחסי קטן מההזרעות     
1-2מבוצעות כאשר הפר בגיל  5-7מבוצעות כאשר הפר בגיל 

אומדן הורשה  

לפי הורים

פרות  

ממליטות

חישוב  

אומדן  

הורשה



המשך, תכנית מבחן צאצאים

.רוב המדינות עם מערכות ספר עדר אימצו את התוכנית•

.התוכנית יושמה לכול הגזעים•

.פרות בספר העדר נבחן פר צעיר2,000על כול כ ~ כלל אצבע •

.  לאורך השנים התוכנית הניבה התקדמות גנטית יציבה•

העברת עוברים לא הצליחו להאיץ  , כמו שימוש בעדר גרעיניתוכניות•

.את ההתקדמות הגנטית



מסלול הפר, גנומיתכנית טיפוח עם מבחן 

לידהגנומיהחלטה לפי מבחן 5–4גיל 

(הישנות גבוהה (                        )פר נבחן(      )הישנות גבוהה מאוד)

חלק קטן ההזרעות                                                 חלק גדול מההזרעות    
1-2מבוצעות כאשר הפר בגיל  5-7מבוצעות כאשר הפר בגיל 

אומדן הורשה  

גנומי

פרות  

ממליטות

חישוב  

אומדן  

הורשה



:מול מסורתיגנומיסיכום 

.אורך הדור מתקצר בחצי•

.נמוכה יחסית( מזריעים)הירידה בהישנות אומדני ההורשה של פרים •

.שיפור גדול בהישנות אימהות לפרים•

.לחץ הסלקציה גבוה בהרבה•

.כמעט הכפלה של ההתקדמות הגנטית לשנה



קשיים ופתרונות



ופתרונותהגנומיקשיים במודל 

נדרשת כמות גדולה של פרים באוכלוסייה שעל פיה נאמדים השפעות  1.

צפון אמריקה  .  הקמת שני תאגידי ענק:  פתרון. הסמנים על התכונה

.גלובליזציה. ואירופה

התחברות  :  פתרון. אוכלוסיות קטנות הרוצות להמשיך טיפוח מקומי2.
לשיתוף  .. CRV ,VITכמו ( מספר פרים נבחנים גדול)לגופים גדולים 

כלומר יצירת אוכלוסייה של פרים נבחנים עם גנוטיפים ואומדני  , פעולה

.  ישראל הולנד:  דוגמא. הורשה המורכבת מהמדינה הקטנה וגדולה

המקבץ פרטים  , האינטרבולבחסות Intergenomicפרויקט בתכנון •

.ישראל הצטרפה לפרויקט.  מאוכלוסיות קטנות

.מודלים ניתוח הנתונים. 3



גנומיתוצאות מודל 



https://www.cdn.ca/document.php?id=475

תוצאות

.ב"קנדה וארה.  שימוש בפרים צעירים

שנת הזרעה

גזע

אחוז שימוש בפרים צעירים

( 2006)38%מכעלייה בשימוש פרים צעירים 

(.2017)70%ל 

.67%עלייה בשימוש פרים צעירים ל 

ב"ארה, אפיון פרי הזרעה לפי שנים

קנדה, אחוז שימוש פרים צעירים להזרעה

שנת הזרעה

פרים צעירים

https://www.dairybusiness.com/forecasting-the-future-of-genomic-selection/. George Wiggans, Ph.D

https://www.dairybusiness.com/forecasting-the-future-of-genomic-selection/


https://queries.uscdcb.com/eval/summary/inbrd.cfm

תוצאות

ב"ארהוקנדה.  בשאירותקרבה 

אחוז קרבה

שנת הזרעה

פרות

פרים

הולשטיין

.בשאירותעלייה בקצב העלייה קרבה 2010משנת 

קנדה, בשאירותקצב שינוי שנתי בערך הקרבה 

פרים/שנת לידה של פרות

.בשאירותעלייה בקצב העלייה בקרבה 2010משנת 

גזע

https://www.cdn.ca/document.php?id=476

ב"ארה, לפי שנת ליהבשאירותאחוז קרבה 



ב"התקדמות גנטית ארה



https://queries.uscdcb.com/eval/summary/trend.cfm

ב"התקדמות גנטית בארה

אומדן תורשה

שנת לידה

ג חלב"התקדמות גנטית ק

$NMהתקדמות גנטית אינדקס 

שנת לידה

התקדמות גנטית אחוז התעברות

שנת לידה

שנת לידה

ג שומן"התקדמות גנטית ק

פרות

פרים

פרות

פרים

פרים

פרים

פרות

פרות

אומדן תורשה

אומדן תורשה
אומדן תורשה



?מה מחכה לנו



.תכונות נדרשות מהפרה בכדי להשיא את הרווח

.ג שומן וחלבון"ייצור גבוה של ק1.

.עם תאים סומטיים נמוכים יחסית2.

.גודל ממוצע3.

.עטין טוב4.

.רגליים טובות5.

.המלטה קלה וחזרה להזרעה בזמן6.

.פרה השומרת על מצב גופני תואם7.

.מזהמת פחות8.

.בריאות9.

.הכוונה לשינוי קיצוני במזג האוויר, התאוששות לזעזועים חיצוניים10.



.תכונות חדשות צריכות להיות בעלי ערך כלכלי לרפתן

Possibilities in an age of genomics: The future of the breeding index  John B. Cole* and Paul M. VanRaden

תועלת לרפתן

נמוכהגבוההתכונהעלות איסוף תכונה

+ס"סת, חלבון, שומן, חלבנמוכה

+שיפוט גופני

+תכונות המלטה

+פוריות

+דלקת עטין

+בריאות

+הישרדות

+(לא רווי, רווי)חומצות שומן 

+(קפא קזאין)התגבנות 

+A1/A2בטא קזאין 

+(לפר$ 20,000)יעילות הזנה גבוהה

+מתאן, גזי חממה



תכונות בריאות



.תכונות בריאות הפרה.  תכונות נוספות

.איסוף תכונה ישיר•

2018יישום בתכנית הטיפוח החל מאפריל , ב נתוני בריאות"ארה

הישנות פרים צעיריםהישנות פרים נבחנים

גנומימסורתיגנומימסורתיתורשתיותאחוז היארעותתכונה

1.3%0.6%20%44%11%40%קדחת חלב

2.1%1.1%26%47%15%42%היסט קיבה

3.9%1.2%24%46%13%41%קטוזיס

10.2%3.1%33%56%18%49%דלקת עטין

6.2%1.4%28%48%15%42%דלקת רחם

3.6%1.0%26%47%14%42%עצירת שלייה

יחידות29שיפור של יחידות22שיפור של 



.$NMבאינדקס 4%הוספת תכונות הבריאות לאינדקס יוסיפו שיפור עד 

(וויקינג) NTM
משקל  

משקל באחוזיםיחסי

0.7527.7%ייצור

0.062.2%גדילה

0.3111.4%פוריות

0.155.5%המלטות

0.176.3%המלטות

0.3512.9%בריאות עטין

0.114.1%מחלות אחרות

0.083.0%בריאות טלף

0.124.4%רגליים

0.259.2%עטין

0.083.0%החלבות

0.031.1%מזג

0.114.1%הישרדות

0.145.2%הישרדות עגלות

http://www.nordicebv.info/wp-content/uploads/2016/05/NTM-–-weight-factors_02052016.pdf

2018מיושם החל מאפריל , ב נתוני בריאות"ארה

והלאה1990מתאמים בין אומדני הורשה של פרים ילידי 

ס"סתהישרדותג חלבון"קתכונה

אחוז 

אחוז יציאההתעברות

0.180.150.29-0.010.19קדחת חלב

0.230.350.13-0.280.49היסט קיבה

0.030.330.19-0.490.27קטוזיס

0.060.390.68-0.210.22דלקת עטין

0.050.320.09-0.410.26דלקת רחם

0.030.170.10-0.130.13-עצירת שליה



יעילות הזנה



.יעילות הזנה

לאורך השנים שיפור ייצור החלב  

, ורכיביו שיפר את יעילות הפרה

במונחי  4%ו א"חמבמונחי 6%

.חלב
R² = 0.4647

R² = 0.9288

 10,400

 10,600

 10,800

 11,000

 11,200

 11,400

 11,600

 11,800

 12,000

 12,200

 12,400

0.700 0.710 0.720 0.730 0.740 0.750 0.760 0.770

ליטר  
א  "חמ/חלב

לפרה בשנה

א"י לליטר חלב וחמ"ח

א  "י ליטר חלב וחמ"ג ח"ק

עזרא. א, 2016כנס 2000-2015ניתוח מגזר שיתופי שנים 

.ג שומן"ק*12.82+ ג חלבון "ק*7.13+ ג חלב "ק*0.323.   חלב מושווה אנרגיה=א"חמ



.יעילות הפרה וגודל גוף

:בו נערך הניסוי הבא( JDS)מאמר L.B. Hansen et allפרסמו 1999בשנת 

:  בחוות הניסיונות באוניברסיטה מינסוטה חולקו הפרות לשתי קבוצות

.הגבוהים והמלטה קלה50%בפרים עם גודל גוף קטן ואומדן לחלב ב הוזרעו.  ניסוי(1)

.הגבוהים והמלטה קלה50%אומדן לחלב ב .  ביקורת(2)

היה בקבוצת  1984-1993ילידות ( 3נמדד בהמלטה )שנים נמצא שמשקל פרות 30לאחר 

ייצור החלב היה דומה בשתי  .  ג"ק79הפרש של .  ג"ק720ג ושל הביקורת "ק 641הניסוי 

.הישרדות ותנובת חיים הייתה גבוהה יותר בקבוצה של הפרות הקטנות. הקבוצות

הובילה להגדלת הפרה  ( תוך כדי התעלמות מהגודל)ג חלב "כלומר בחירת פרים רק לפי ק

.וליעילות נמוכה יותר



:י מידע קיים"ע(DMI)י ליום "האם ניתן לחזות את צריכת ח

.    כן

. גודל פרה, מספר המלטה, ימי חליבה, ג חלבון"ק, ג שומן"ק, ג חלב"ק:  מידע זמין

:דוגמא הולנד

בהסתמך על פרות  . 1990-2011רשומות שבועיות בשנים 307,007עם הולשטייןפרות 2,977•

.  י"ימי חליבה ותכונות גודל גוף חושבה נוסחת חיזוי לצריכת ח, אלו ועל סמך תכונות ייצור חלב

מבחן פרים ופרות הכולל את  ( 2)התבצע ניתוח גנטי ו ( 1);הנוסחאות יושמו על הפרות בעדר•

.הגנומיהמידע 

Breeding values for feed intake, G. de Jong et all, EHRC 2017



הולנד תוצאות

.בהתאמה3-1לתחלובות0.20, 0.25, 0.28י  של "ג ח"התקבלה תורשתיות לצריכת ק•

.0.9-0.8-כהתחלובותי בין "ג ח"מתאמים גנטיים לצריכת ק•

.  התחלובותבכול 0.6ג שומן וחלבון כ "ק, 0.55ג חלב "י לק"מתאמים גנטיים בין צריכת ח•

.בהתאמה3עד 1לתחלובות0.41ו 0.45, 0.67המתאם הגנטי למשקל גוף היה 

.0.1, ג חלב לבין משקל גוף נמוך"מתאמים גנטיים בין ק•

:י"חישוב אינדקס ייצור הכולל את צריכת ח•

Breeding values for feed intake, G. de Jong et all, EHRC 2017

מקדםתכונה

0.5ג לקטוז"ק

2.7ג שומן"ק

5.4ג חלבון"ק

-60.2י"ג ח"צריכת ק



Breeding values for feed intake, G. de Jong et all, EHRC 2017

ייצור יותר חלב עם אותו גודל של פרה או

.ייצור יותר חלב עם אותה צריכה של חומר יבש

ממוצע אומדני תורשה הולנד

אינדקס ייצור ב יורוג"צריכת חומר יבש בק

שנת לידה

מספר  

ג חלב"קאומדןהישנותפרים

ג "ק

שומן

ג "ק

חלבון

ג "ק

לקטוז

משקל 

י"כולל חי"לא כולל חגוף

2006444600.112391-2130.4108

2007324580.2229414150.22319

2008340590.55409109196.66452

2009345560.60448129216.36855

2010343560.9447817132314.29671

2011264541.1267422183311.7130106

2012233541.3462829203114.8152121

2013171541.5988734264215.8191157

ממוצע 

308560.2092.65.03.44.12.225.921.3לשנה

.העלייה בצריכת מזון יותר מהדרוש רק לעלייה בייצור



.יעילות הזנהב "ארה

פרויקט  . עלות הזנה לייצור חלב וקיום נאמדה מתוך נתוני הזנה אינדיבידואלית

(.הולנד)ווכיננגןואוניברסיטת USDAמשותף של 

:הרעיון

פחות( הכנסה מייצור נוסף של חלב)

(.  תוספת הוצאות להזנת קיום)ו ( עלות הזנה לתוספת ייצור חלב ורכיביו)

.   8%( TPI)משקל התכונה באינדקס האמריקאי 

.בעבר גודל גוף היה באינדקס עם מקדם שלילי

http://www.holsteinusa.com/pdf/Upcoming_Changes_aug17.pdf



. שארית צריכת מזוןRFI –Residual Feed Intake, ב"ארה

ימי  75-175בתקופה בין  RFIהתורשתיות ל . עם הזנה פרטניתהולשטייןפרות 4,376

ברמה שבועית הייתה תחלובהבתוך החזרתיות,  0.08-0.23הייתה בטווח של ,  חליבה

.  0.3הייתה כ התחלובותבין החזרתיות. 0.55-0.88בטווח 

.  לבין תכונות בריאותRFIדרושים מחקרים נוספים לעדות הקשר בין 1.

.גנומיפיתוח מבחן , לבין התכונה SNPמציאת קשר בין 2.

Harnessing the genetics of the modern dairy cow to continue improvements in feed efficiency1

Author links open overlay

panelM.J.VandeHaar*L.E.Armentano†K.Weigel†D.M.Spurlock‡R.J.Tempelman*R.Veerkamp§

י בפועל"ח

אינדקטוריםי על סמך "תחזית ח

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030216301655#fn0005
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030216301655#!


י ליום לפי מדינה"ג ח"ממוצע ק

ממוצע  פרותמדינה

סטיית  

תורשתיותתקן גנטית

טווח  

תורשתיות

41122.21.010.190.14קנדה

66822.11.480.520.12דנמרק

1,14120.20.640.080.06גרמניה

39823.51.480.410.14(ב"ארה)איוה

1,67716.70.880.410.10אירלנד

2,95621.41.150.390.05הולנד

2,84017.41.070.310.06בריטניה

44724.90.900.240.16(ב"ארה)ויסקונסין 

10315.6אוסטרליה

10,00819.71.130.340.03כ"סה

Genetic of feed efficiency in dairy cattle. Yvatte de Haas, Jennie Pryce, Roel Veerkamp.

פרויקט הזנה אינדיבידואלית

הגנומיהישנות פרים במבחן  .ניתן לשפר את הישנות הפרים באמצעות מאמץ עולמי



גזי חממה בקיצור



.גזי חממה

אחוז מגזי חממהמקורשםסוג

N2O5.5.. זבל בשדות, שריפה דלק מכוניות, טיפול בזבלחמצן דו חנקני

CO284.6דלקיםשריפת פחמן דו חמצני

CH47.9(71%בקר לבשר האחראי העיקרי כ )אורגאני בעיקר מתאן

O3אוזון

Carbon, Methane Emissions and the Dairy Cow, Reviewed by Gabriella Varga and Robert Graves, Penn State

.מ פחמן דו חמצני20קולט חום פי המתאןגז 



.המתאןעוד על 

Use of the milk MIR spectra with a lactation stage specific model to predict CH4 emitted by dairy cows Walloon 
Agricultural Research Centre Valorisation of Agricultural Products Department Agricultural Product Technology Unit 
www.cra.wallonie.be A. Vanlierde et all

:באמצעותהמתאןניתן להוריד את כמות גז 

.0.1-0.25תורשתיות בין , גנטיקה1.

.הזנה2.

..בריאות, עומס חום. ניהול3.

מתאן גרם ליום

ימי חליבה בשבועות

.74%מהימנות , MIRמתוך נתוני המתאןחיזוי 

Genetic effects of heat stress on milk yield and MIR predicted methane emissions of Holstein cows. Vanrobays, M.-L et all 2013



תוצאות ותוכניות בישראל
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2017מבחן אוקטובר 

ˢ˦ ˪ˬ  s˸ˮ˷ ˧˲  ˪˥ˣ˲˧  ˦ˬˬ˥  s˷˶ ˣ˸ ˧lˮ ˬx˞  ˸ˣɣ˪˲˸ˢ

˧˦˯ ˧˦˞ ˦˯20062016˷˶ ˲sˢˮ˷˪ ˰˴ ˣˬˬ

˭x˴˧˥-754        422          1,176       118          

˭x˪˧  ˰˰x˭ ˧˟˶-410        740          1,150       115          

˭x˸˥˸  ˭˰x ˧˟˶-1,095     86            1,181       118          

˫˧s ˣ˟ɣ  s10%-106        1,016       1,122       112          



מספר עדריםפרותקבוצה
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שומן

אחוז 
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ק"ג 

חלבון

אחוז 

ת"וה"קהתמדההישרדותפוריותלרת"סחלבון

21113.20.059.10.02-0.100.9974-0.39-0.33-0.05      402 103,423כלל הממליטות

527-20.8-0.02-15.10.010.020.37-15-1.93-0.030.10-    588-521   10%10,357 נמוכים

215,511   589-56      -146-3.50.01-2.80.01-0.040.3635-0.82-0.090.06

325,861   591262      928.20.045.40.02-0.090.7164-0.44-0.220.00

425,854   590577      34019.60.0613.60.02-0.141.1890-0.16-0.41-0.09

515,502   577866      58330.00.0721.30.03-0.161.591150.12-0.57-0.16

90644.10.0931.30.02-0.191.831450.48-0.66-0.20   5471,231   10%10,338 הגבוהים

לפי קבוצת אחוזונים2016ממוצע אומדני תורשה לפרות שהמליטו בשנת 

2017מבחן אוקטובר 
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(ישראל)סיכום 

יחידות  118לכהשנים האחרונות שווה 10קצב ההתקדמות הגנטית לאינדקס טיפוח ב 1.

פוריות , -0.017ס"לרת, 3.2ג חלבון "ק, 3.1ג שומן "ק, 77ג חלב "ההתקדמות בק;לשנה

.ו שיפור קטן מאוד לשנה"ת, ק"ה, התמדה, ימים18הישרדות , יחידות האחוז0.2

שנים הפרה תהיה 10קצב העלייה הגנטית וממשק תומך בפרה העתידית מבטיח שבעוד 2.

.בריאה יותר, פורייה יותר, יצרנית יותר

.נמוכה ומבוקרתבשאירותרמת הקרבה 3.

על פי הדמיה  .  עדיין אין תוצאות.  החלה לפני כשנהגנומיהטיפוח תוכניתבישראל 4.

.30%ייתכן שיפור בהתקדמות הגנטית עד כ , A. Reiner-Benaim et allשבוצעה בישראל 

.ניסיון לפתח נוסחאות קירוב ליעילות הזנה5.

.בשנה הקרובה נבצע ניתוח גנטי של נתוני בריאות6.



(בעולם)סיכום 

בקונסורציום הצפון אמריקאי והאירופי עשוי להכפיל את קצב הגנומייישום המודל 1.

.ההתקדמות הגנטית

יעילה ושורדת יותר הודות למבנה אינדקס  , בריאה, בעתיד הפרה תהיה יצרנית2.

.דגש מיוחד לגודל הפרה. הטיפוח והשיפור בקצב ההתקדמות הגנטית

.בשאירותעלייה בקרבה 3.

.דגש למחקר בנושאי יעילות ייצור וגזי חממה4.

.ל עשוי להוות פריצת דרך במבחנים הגנטיים ליעילות ייצור"שיתוף פעולה בינ5.



.תודה

תודות לגבי עדין

בועז חנוכי

אלון ענבר

יואל זרון


