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סיכום כנס האינטרבול  - Nantes 2013
הכנס השנתי נערך בעיר Nantes שבמחוז נורמדי שבצרפת. הכנס חגג את כינוסו ה-30 במספר והתקיים בימים שבת עד שני ה- 24 עד ה-26 לאוגוסט. כהרגלו, נצמד לכנס גדול אחר, הפעם ה- EAAP. בכנס נכחו כ-250 אנשים מ-41 מדינות שונות. 44 עבודות הוצגו ב-6 מושבים שונים. 

מטבע הדברים, הנושאים העיקריים בכנס עסקו בעיקרם במחקרים המשתייכים לג'נומיק. באוויר האולם ניתן היה לחוש את הפוליטיקה המתפתחת בין הגוש האמריקאי שרוצה עדיין לשמור לעצמו את היתרונות שהם השיגו עד כה במחקרים ובשיווק הזרמה לעומת הגוש האירופאי והאוסטרלי-ניוזילנדי המבקשים לשלב את המידע ולנתח את נתוני הפרים באירגון בין לאומי אחד – האינטרבול. רבות דובר על התנאים והוויכוחים הדומים שהיו לפני כשני עשורים שבו דנו בכניסת נתוני הפרים מכל המדינות לאינטרבול. בעת ההיא התפתחו הקשרים הגנטים בין המדינות ויכולת המרת הנתונים לפי  Multiple Across-Country Evaluation  (MACE). גם אז היו הרבה חששות, ועבודות רבות פיתחו את השיטה המקובלת היום שבה לכל מדינה ומדינה, החברה בארגון, יכולת כניסה לקבלת נתונים על כ-10,000 פרי הולשטיין שונים המומרים כולם לתנאי המדינה המבקשת. כל מספר שנים דנים על כניסה וניתוח של תכונה נוספת וזאת בשל רישום ודיווחים שונים הקיימים בין המדינות. דוגמא בולטת לכך הייתה כניסתה של תכונת פוריות הבנות לדיווחי האינטרבול.
לחברי הכנס חולק שאלון שרק צירי המדינות היו רשאים לענות. אלו נעזרו רבות בכלל חברי המשלחות השונות.
טבלה 1: סיכום תשובות הצירים בישיבה בנושא ה-GMACE – שימוש ותשלום על הנתונים
	
	שאלה 1
	שאלה 2
	שאלה 3

	
	כלל המדינות המשתתפות באומדני ה-MACE  שבאינטרבול, יקבלו את תוצאות אומדני ה-  GMACE  ללא קשר עם העבירו את תוצאות ה GEBVs  שלהם. המדינות המקבלות יפרסמו את תוצאות ה- GEBVs לציבור הרפתנים שלהם לאחר המרות לתנאי המדינה שלהם.
	על פי המודל הכלכלי המוצע, רק ארגונים המוסרים את נתוני ה-  GEBVs לניתוחי ה- GMACE  באינטרבול יידרשו לשלם
	עם הארגון עדיין לא מוסר את נתוני ה- GEBVs
לאינטרבול

	מסכים לכל תנאי ההצעה 
	10 (37%) 
	9 (33%) 
	

	יכול להסכים להצעה 
	10 (37%) 
	9 (33%) 
	

	לא מסכים להצעה 
	7 (26%) 
	9 (33%) 
	

	המגדלים בארצך רוצים לדרג את פרי הייבוא הצעירים (פרי הג'נומיק) על פי ההמרות המבוצעות בארצך
	8 (73%)

	מעדיפים להשתמש בנתוני הג'נומיק של הפרים לפי נתוני ארץ המקור המגדלים בארצך
	3 (27%)


ישראל שייכת לקבוצת המדינות שעדיין לא מוסרות את נתוני הג'נומיק שלה לאינטרבול ולכן השתייכנו לשאלה מס' 3 . דעתי הייתה כדעת הרוב (דרוג פרי הג'נומיק על פי המרות לתנאי הארץ) אולם צירי מדינתנו לא נכחו בדיון ולכן לצערי, נבצר מאתנו להצביע.

להלן חלק מהנושאים הרבים  וההרצאות המובילות. 
1. שיפורים והתקדמות בסלקציה הג'נומיק:
· פיתוח צ'יפ הג'נומיק לזיהוי אבהות ומחלות גנטיות: הקבוצה האירלנדית ממכון המחקר Teagasc והתאחדות מגדלי הבקר האירלנדית – ICBF. בהרצאתו של Mullen, אפשר היה לשמוע את השימושים הנוספים לטכנולוגיית הג'נומיק: 1. זיהוי מדוייק של אילן היוחסין. 2. זיהוי מחלות גנטיות (BLUD, CVM, DUMPS, Brachyspina). 3. זיהוי גנים משפיעים עיקריים (DGAT1,Myostatin,( Kappa casein ,A1/A2 β-casein, Fertility haplotypes, STAT1. הקבוצה ביצעה זאת במחקר על גזעי הבשר והחלב בעזרת טכנולוגיה השיחזור ((Imputation  מגודל צ'יפ של 7K ל-54K. 
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דף שמקבל המגדל מהמערכת המרכזית (מתוך ההרצאה). כל הממצאים בעקבות מספר שערות שנלקחו מהפרט הנבדק. בסוף (צד ימין), ערכו הג'נומי של הפרט המבוטא בערכי האינדקס האירי
תיאור גרפי של כלל המערכת האירית לקבלת הדגימות מהפרטים בשטח, שליחתם למעבדה מרכזית  (Weatherbys), ניתוח התוצאות ושמירתם במרכזים ארציים (ספר העדר, התאחדות מגדלי הבקר) ושליחתם חזרה מעובדים למגדל. 
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איור 1: תזרים הנתונים באירלנד מהשטח למערכות המרכזיות, עיבודם והחזרתם למגדל לקבלת אומדני הג'נומיק, אבהות ומחלות גנטיות (Mullen et al., Nantes 2013)

· יעילות השחזור ((Imputation בשלוש תכניות שונות: Impute 2, Flmpute, Beagle. Flavio מהקבוצה הקנדית, סקר את פעילות הקבוצה בשחזור  מצ'יפ ה- 50K לצ'יפ היקר המכיל צפיפות גבוהה של סמנים (High Density 777K). במחקר הנוכחי הוצגו 2,233 פרים ופרות שעברו סריקה של 777K. 
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בשקפים שהוצגו בהרצאה ניתן לראות שככל שיש יותר פרטים, הדיוק  גדל בשחזור מ-50K ל-777K. תכנת ה-Beagle  הייתה נמוכה יותר ולא היה הבדל מהותי ביןImpute 2   ו- Flmpute. 
איור 2: דיוק השחזור  וזמני ההרצה בשלוש תכניות שונות (Flavio et al., Nantes 2013)
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כשבחנו את שעות העבודה נמצא הבדל ברור וטוב יותר לשתי תכנות: Flmpute ו- Beagle. 

המלצתם, לאחר בחינת הדיוק והזמן לעבוד בשחזור עם Flmpute  

עבודתם נעשתה בגזעים של הולשטיין וסימנטל ובהם הציגו תוצאות ראשוניות של שיחזור סמנים מה-50K  ומה-777K לרצף הגנטי הכללי בגנום. השיחזור מה-777k היה בדיוק של כ-95%  ומה-50k בדיוק של 81-90%.  
2. הערכות ואומדנים גנטים ברמה הלאומית והבין לאומית
· הקבוצה האנגלית בראשותו של Matthew, הציגה עבודה של חיתוך אינזימתי בסגמנטים שונים של הגנום וקריאה של החיתוכים בעזרת מערכת סמנים של 3K, 10K, 60K, 300K
מיפוי צפוף של הגנום עדיין יקר, והקבוצה חיפשה פיתרון יצירתי למערכת זולה יותר אולם בדיוק ומהירות עבודה דומה. בעבודתם הם השתמשו באינזימים החותכים את הגנום לצורות דומות וזהות (אינזימי רסטריקציה- איור 3).  לאחר החיתוך, חזרתיות של הסגמנטים על ידיי הכפלתם מספר פעמים,  שלבסוף שימוש בטכניקת השיחזור לקבלת האפקט של הסמנים בגנום המלא. 
איור 3 חיתוך אינזימתי של הגנום לעומת רצפים אקראיים (Matthew et al., Nantes 2013)
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ניתן להבחין שהמתאם בין תוצאות חיתוך הגנום לאומדני התורשה עולה ככל שמספר החזרות עולה וככל שמשתמשים בקיט בעל מספר סמנים רב יותר (איור 4). 
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איור 4: מתאם בין ג'נומיק לאומדני תורשה ב-4 קיטים של סמנים לפי הכפלות הסגמנטים (Matthew et al., Nantes 2013)
המחקר הראה שב-10 חזרות של 3K  יכולים לקבל כיסוי מהימן של 2 חזרות ב- 300K. המלצותיהם: בבחינה של אוכלוסיה רבת פרטים (פרות/עגלות) רצוי שימוש בחזרתיות רבה של רצפים חתוכים המתקבלים מקיט זול (קיט ה-3K). כלומר, כיסוי נמוך של הגנום אולם בחזרתיות גבוהה יתנו נתונים רבים שאפשר לנתחם כדי לקבל תמונה אמינה על הפרטים הנבחנים.

· VanRaden וחבריו הציגו עבודה שהתחבטה בשאלה החשובה של: מידת ההטיה של פרי הג'נומיק בתכנית הטיפוח בעדר. הם תיארו את מידת ההטיות האפשריות בשימוש של פרים נבחנים מול פרי ג'נומיק. לטענתם, ההטייה במבחנים האמריקאים של פרים נבחנים היא נמוכה. לעומת זאת, בשימוש של פרי הג'נומיק  לשידוכי הפרות, קיימת הטיה מתונה כשהמרחק בתוצאות המקסימום למינימום הוא גבוה. שימוש של פרות מצטיינות בנות פרי ג'נומיק (עתודות) יכולות להעלות את ההטיה והמרווחים בין הקצוות, גבוהים יותר. שימוש בכלים סטטיסטים יכולho למתן הטיה זו.
· סקירותיהם של החוקרים Liu   ו- Søren מגרמניה ודנמרק נתנו את העבודה הגדולה של קבוצת ה-EuroGenomic האירופאית. לקבוצה זו יש כבר כ- 26,000 פרים שעברו סריקה גנומית מ- 6 מדינות 

	מדינה
	גרמניה
	צרפת
	סקנדינביה*
	הולנד
	ספרד
	פולין
	סה"כ

	מס' פרים
	8,561
	5,341
	4,912
	4,573
	1,254
	1,262
	25,903
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מידיי שנה בשנה נכנסים למערכת הסריקות הגנומיות של ה- EuroGenomic עוד 12,000פרים צעירים חדשים. זרמה של 1,500 פרים משווקת כפרי ג'נומיק. עוד 100,000 פרות נסרקות מידיי שנה לג'נומיק מטעם הרפתנים עצמם. כל הנתונים הללו נותנים לארגון זה להיות אמין וחזק. האיור מראה את מהימנות מבחני הג'נומיק כשמדובר ב-25,000 פרים ומעלה: בתכונות הייצור מגיעים מעל 80% ובתכונות שיש להם תורשתיות נמוכה, פוריות בנות, מגיעים עד כ- 50%. לאור נתונים אלו, הרפתן האירופאי משתמש רבות בפרי הג'נומיק.  
איור 5: מהימנות הג'נומיק לפי מספר הפרטים הנסרקים (Liu et al., Nantes 2013)   
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איור 6: מתאמים ותורשתיות בין מדינות באירופה לשלוש תכונות (Søren et al., Nantes 2013)
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באיור 6, נראים בתיבות הירוקות, מדדי התורשתיות של התכונות השונות. בצרפת התורשתיות הנמוכה ביותר לתכונות הנסקרות לעומת הולנד בעלת התורשתיות הגבוהה ביותר (בכל התכונות באיור). חלבון: מדדי תורשתיות גבוהים  0.3- 0.5;  סת"ס: מדדי תורשתיות בינוניים 0.15-0.37; פוריות בנות: מדדי תורשתיות נמוכים 0.02-0.08. המתאמים בין המדינות מתוארים בין אומדני ההורשה לאחר ההמרה מהאינטרבול  (התיבות מעל ציר האלכסון) והם גבוהים יותר לעומת המתאמים של אומדני הג'נומיק (התיבות מתחת לציר האלכסון). המתאמים לתכונת הסת"ס הם הגבוהים ביותר לעומת פוריות הבנות, המתאמים הנמוכים ביותר. לצרפת יש מתאמים נמוכים עם שאר המדינות הן באומדני הורשה והן בג'נומיק.
· Bevin הציג עבודה ניו זילנדית הסוקרת את חשיבותן של נתוני הפרות במהימנות הג'נומיק בארצו. הניו זילנדים החלו את עבודת הג'נומיק כבר משנת 2008. משנת 2013, אגודות ההזרעה אחראיות על קבלת הדגימות ופרסום הנתונים.  קיבלו נתונים בבחינה של 6,000 פרים שלהם והעבודה בחנה את השפעת כניסתן של 50,000 דגימות מפרות (על ידיי אגודות ההזרעה) למערכת ניתוח הנתונים.
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איור 7: דיוק והטיות של הג'נומיק מנתוני פרים בלבד לעומת נתוני פרים ופרות ביחד  (Bevin et al., Nantes 2013)
[image: image11.jpg]DEU DFS FRA NLD averag
DEU 91 .84 91 .89
DFS 0.85 - .71 91 .84
FRA 0.73 0.67 - .79 .78
NLD 0.85 0.74 0.65 -i
average 0.81 0.75 0.68 0.75



איור 8: הטייה בתוצאות הג'נומיק  מנתוני פרים בלבד לעומת נתוני פרים ופרות ביחד  (Bevin et al., Nantes 2013)
מתוצאות העבודה ניתן להבחין שבשלושת תכונות הייצור הללו, תוספת נתוני הפרות הוסיפה מעט מאוד לדיוק הנתונים. לעומת זאת תרמה להעלאת ההטיה בתכונות החלבון והחלב.
גם עבודתם של Beat Bapst at al. בעדר השוויצרי החום לא הראה יתרון משמעותי במהימנות התוצאות בתוספת של 1,000 פרות שוויצריות על 4,100 פרים מאוכלוסיית המקור  שנבדקה. בעבודה נוספת, קבוצה אוסטרלית,  Pryce et al , הם הראו שתוספת של 10,000 פרות הולשטיין על 3,000 פרי הולשטיין שנסרקו הוסיפה מהימנות של כ-  4-8%. המלצת כל העבודות היא להמשיך ולסרוק פרות אל אף שמהימנות התוצאות לא גדלה משמעותית.
· יעילות ההזנה  - קבוצה בין לאומית של 8 ארצות (אוסטרליה, ניו זילנד, ארה"ב, קנדה, אירלנד, אנגליה, דנמרק, הולנד) הציגו עבודה שמטרתה להכניס את יעילות ההזנה כתכונה בטיפוח. הדיון שהוצג כלל נתונים רבים שלוקטו מכל הקבוצות במדינות השונות. יפה לראות את שיתוף הפעולה הבין לאומי בנושא חשוב זה. האנרגיה המופקת ממנת המזון הנכנסת לפרה מתפרקת למספר ערוצים: ייצור, קיום, פוריות, בריאות, גידול. 
תכונה מורכבת שהחוקרים מתקשים לבודד את השפעתה ואת היעילות שלה. השאלות העומדות על הפרק הן היעילות המשתנה בגיל הפרה, המזון היבש  הנכנס לפרה (DMI – (Dry Matter Initiative  או המזון השאריתי הנכנס לפרה (Residual feed intake-RFI), הגזים הנפלטים, התנהגות הפרה. המעקב אחר התכונה הוא יקר ובשונות גבוהה יותר מתכונת החלב. המתאם בין חלב ל-DMI הוא לא גבוה, 0.25 ל-0.65, ומכאן שחיזוי היעילות לפי החלב אינו מדויק.  בנוסף, המתאם של יעילות ההזנה בתוך התחלובה ובין התחלובות הוא נמוך.  
הקבוצה מנסה לפתח את התאוריה של קשר בין מצב גופני ליעילות ההזנה בעזרת מצלמות, פליטות מיתן, 

עבודה נוספת ביעילות ההזנה התקבלה מקבוצה שהיא פעילה במיוחד- הקבוצה האירלנדית -  Berry at al.  . הם הראו את השונות הגדולה בין המדינות למדידות ה-DMI. מדינות המגדלות את הפרות על מרעה (ניו זילנד ואירלנד) לעומת מדינות שהפרות מקבלות את תזונתן, במרבית המקרים, בשיטת ה-T.M.R (ארה"ב, צרפת, גרמניה, דנמרק).
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איור 9: מדינות וכמות פרות/עגלות המשתתפות במחקר ( Nantes 2013,Berry et al.)
התורשתיות של ערכי ה-DMI נעים בין תורשתיות נמוכה בגרמניה – 0.08  לתורשתיות גבוהה בדנמרק – 0.52 . ממוצע כלל התורשתיות עומד על 0.34 . גם קבוצה זו מצאה מתאמים נמוכים בין ערכי ה-DMI בעגלות לבין DMI בפרות = 0.64 . 

מסקנתם של שתי הקבוצות שעסקו בתכונה חשובה זו שעוד מוקדם להכניס את התכונה לערכי האינדקסים השונים בעולם. יש לשפר את המדידות והערכים המתקבלים מהזנת הפרות. 

3. תכונות משנה
עבודות רבות הוצגו בנושא דלקת העטין ופוריות. 
· עמידות לדלקת העטין – הקבוצה הקנדית בראשותו של Brian Van Doormaal הציגה את הממצאים מנתונים מצטברים, משנת 2007, המגיעים בצורה וולנטרית מהרפתנים. נתונים אלו הכילו את דלקת העטין, קטוזיס, קדחת החלב, עצירת שלייה, דלקת רחם, דלקת הטלף. מטרתם הייתה לפתח ערכים גנטים לעמידות לדלקת העטין. בחמשת השנים האחרונות הם מקבלים דיווחים מכ-4,000 עדרי חלב מכל רחבי קנדה. ניתנו הגדרות ל-4 מקרים (איור 10) התורשתיות של המחלה נמוכה מאוד, עומדת על 3-5%. הקבוצה חילקה את העדרים השונים בהתאם לתדירויות המחלה:
1. דיווח על אירוע דלקת עטין אחד ומינימום של 5% תדירות דלקות עטין בעדר במשך שנה: Mast_5%
2. דיווח על אירוע דלקת עטין אחד ומינימום של 3% תדירות דלקות עטין בעדר במשך שנה: Mast_3%
3. דיווח על אירוע דלקת עטין אחד ומינימום של 1% תדירות דלקות עטין בעדר במשך שנה: Mast_1%
4. דיווח על אירוע דלקת עטין אחד: Mast
איור 10: תדירות דלקות עטין בעדר הקנדי ( Nantes 2013, (Brian Van Doormaal et al.
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המתאמים בין התדירויות יצאו גבוהים מאוד וכולם בין 95.7% ל-99%. בין המחלות הנבדקות נמצא שתדירות דלקת העטין היא הגבוהה ביותר, אחריה אירועי הציסטות ובתדירות השלישית הגיעה מחלת הרחם. בכולם, תדירות המחלות עלו  בתחלובות גבוהות יותר (איור 11). הבדל עצום בתדירות דלקת הרחם הגבוהה בישראל לעומת קנדה בשל זמני בדיקה שונים.
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איור 11: תדירות מחלות בהתאם למספר התחלובה (Nantes 2013, (Brian Van Doormaal et al. 
4. הג'נומיק והשפעתו על ההתקדמות גנטית, חברות ההזרעה, ריבוי בשארית
· סקירות נרחבות נתנו ממרבית המדינות שבהן הג'נומיק נמצא בשימוש נרחב. אחת מהסקירות הבולטות הייתה של Jacques Chesnais (קבוצה אמריקאית-קנדית). ניתן לראות בברור את הגידול המשמעותי בשימוש בפרי הג'נומיק. מאות פרים ללא בת אחת, שלחלקם יש גם בנים אשר מזריעים במקביל אליהם וגם להם אין בת אחת. איור 12 ממחיש את גודל האוכלוסייה במשק הצפון אמריקאי (ארה"ב וקנדה ביחד). עם בשנת 2008 נסרקו כ-5,000 פרים צעירים, הרי 4 שנים מאוחר יותר, נסרקים כבר כ-17,000 פרים צעירים. הם משמשים כ- 76% מכלל האבות לעגלים חדשים המיועדים להיכנס למערכות הטיפוח (איור 12). מספרים גדולים מאוד שמשפיעים על כל התעשייה.
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איור 12:  מספר פרי הג'נומיק בין 2008 ל-2012 ושימוש שלהם כאבות לעגלי טיפוח (Nantes 2013,Jacques Chesnais et al.)
התנודה של חברות ההזרעה ושל הרפתנים משימוש בפרים נבחנים לפרים צעירים נראים בברור באיור 13. בשנת 2012 , השימוש בפרים צעירים כמעט והכפיל את עצמו לעומת 2007. תמונה דומה קוראת גם בעדרים הקנדים.
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איור 13: שימוש של פרים צעירים ופרים נבחנים בעדרים האמריקאים (Nantes 2013,Jacques Chesnais et al.)
בסקירתו הוא טוען שכ-30% מכלל עגלי הג'נומיק הנמצאים בשימוש הם ממקור פרטי ולא מחברות ההזרעה. תנועה זו המעבירה את השימוש בפרים פרטיים משנה את המושגים הכלכלים של חברות ההזרעה. גם מחירי העגלות שערכן הג'נומי הוא גבוה מטפס למאות אלפי דולרים. בהרצאה ניתנה דוגמא למכירת עגלה בסך של 265,000$. 
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איור 14: ממוצע ההתקדמות הגנטית לאורך השנים 2000 עד 2012 במשק הקנדי (Nantes 2013,Jacques Chesnais et al.)
הכניסה של הג'נומיק האיצה את ההתקדמות הגנטית פי 4. בשנת 2009, תחילת השימוש בעגלים שעברו את הסריקה הג'נומית, מתחילה האצה בהתקדמות הגנטית לכ-445 נקודות האינדקס לשנה לעומת 109 בשנים 2000 עד 2004. במשק האמריקאי התמונה אפילו טובה יותר. ההתקדמות הגנטית הנמדדת בדולרים מגיעה ל77.5$ ממוצע לשנים 2009-2012 לעומת התקדמות של 20.2$ בשנים 2000-2004. 

כיום נסרקים כ-12,500 עגלות כל חודש בחודשו במשק האמריקאי והקנדי ביחד. מספרים עצומים המביעים את הכיוון והאמונה של הרפתנים בשיטה.

· הג'נומיק והשפעתו על הריבוי בשארית -Filippo Miglior מקנדה הציג את הנחות היסוד של הריבוי בשארית הטוען לטיפוח במשפחות מצומצמות בטיפוח של לפני 2009: פרים עם מבחן הצאצאים.  לעומת אפשרויות הנפתחות בפרטים חדשים ממשפחות שונות בעידן הג'נומיק. האם נכונה ההנחה או המציאות היא שונה?
Filippo בחן את הפרים בעלי מבחני צאצאים שמקורם מנתוני האינטרבול בין  השנים 2001 ל-2010 לעומת פרי ג'נומיק שהתפרסמו ב-GMACE בשנת 2013. 

מספר הפרים שהתפרסמו להזרעה הוכפל כשהוא בחן את היחס בין שנת 2010 (שנה שבה פרי הג'נומיק כבר הזריעו) לעומת שנים 2001-2007.  לכאורה נראה שגם מקור המשפחתי של הפרים התרחב.
נראה שאגודות ההזרעה והרפתנים עדיין מושפעים בצורה חזקה מאוד ממדדי אינדקס גנטי גבוהים ופחות משונות ברפת. וזאת למה? ראו איור 15 הממחיש שהריבוי בשארות עלה לאורך השנים ולא הפסיק גם בכניסתו של עידן הג'נומיק. הוא מגיע לכ-7% בצפון אמריקה ולכ-5.8% בכלל העולם.
[image: image18.jpg]% Young bull M % First crop % Second crop

100%
80%

60%

40% -

20% - — 39 43 a8 2

28 30

0% T
2007 2008 2009 2010 2011 2012

Year of Breeding



איור 15: אחוזי הריבוי בשארות במשק האמריקאי והעולמי לאורך השנים (Filippo et al., Nantes 2013)
סימנים ראשונים לתחילת העצירה של הריבוי בשארות ניתן לראות באחוזים המקסימליים הנצפים מדי שנה בכל מדינה ומדינה. שיאים אלו יורדים. 

מסקנתו של  Filippo היא שיש לעקוב בדאגה מרובה על ההתקדמות הזו. לטענתו ההתקדמות תיעצר בכניסתן של חברות ההזרעה לקווי דם אחרים וחיוניים לצד כניסתם של הארגונים הפרטיים המחזיקים פרי ג'נומיק להזרעה. התודעה בנושא חשוב זה וסקירות כאלו יגרמו, אולי, לעצירה ושינוי כיוון של הריבוי בשארות.
רשם: יואל זרון
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