מבחן גנומי ישראל הולנד והתייחסות להישנות פרים עם המרה לישראל.
י. ולר ו א. עזרא

הקדמה

באוגוסט 2014 סוכמו נתוני מבחן הגנומי המבוססים על פרי ישראל והולנד.  התוצאות הראו על שיפור של 15 יחידות האחוז במהימנות אומדני ההורשה גנומיים של פרים צעירים לאינדקס הטיפוח הישראלי ביחס לאומדן הורשה המחושב לפי ממוצע הורים.  
בשנה האחרונה פותח במערכת ספר העדר יישום גנומי.  היישום כולל: 
· קליטת תוצאות היסטוריות 
· קליטת נתונים חדשים 
· מערכת תפעול של איסוף דוגמאות 
· אימות הורות ובמקרה של שלילה חיפוש אחר הורה אלטרנטיבי 
· בניית קבצים למשלוח למבחן המבוצע בהולנד וקבלת תוצאות 
· הטמעת התוצאות בדוחות השונים ובנעה, בביצוע.  
באפריל 2015 התקבלו התוצאות הראשונות לפרים ישראליים וחו"ל ופרות ישראליות.  בסקירה נציג את התוצאות ונתייחס לסוגים השונים של מקדמי המרה.
תוצאות
1. בדיקת המבחן הגנומי. 

מונחים:
· מבחן מקומי – מבחן פרים ופרות אוקטובר 2014.

· מבחן אינטרבול – מבחן אפריל 2015 המבוסס על תוצאות מבחן מקומי מאוקטובר 2014.

· מבחן גנומי – מבחן אפריל 2015 המבוסס על מבחן אינטרבול מאפריל 2015.

1.1 ערכי המרה של אומדני הורשה לפרים עם מבחן גנומי ומבחן מקומי עם הישנות הגבוהה מ 85%.

מקדמי המרה של אינטרבול מחושבים באמצעות מודל הנקרא "MACE"

 (Multiple Across Country Estimation) .  במודל נכללים אב ואב האם.  המתאמים הגנטיים בין מדינות מהווים חלק חשוב בהמרה.  במבחן משתתפות כ-30 מדינות.  במבחן הגנומי ישראל-הולנד משתמשים באומדני הורשה המתקבלים ממודל ה-MACE בתנאי ישראל.  המבחן הגנומי מבוצע לפרים שיש להם גנוטיפים בישראל ו/או בהולנד. 

טבלה 1 – ממוצעים, סטיות תקן של אומדני הורשה גנומיים ומקומים לפרים עם הישנות מעל 85% לתכונות ייצור חלב.  ל-992 פרים יש גנוטיפים.
	
	מבחן מקומי
	מבחן גנומי
	
	מתאם בין מבחן מקומי לגנומי

	תכונה
	ממוצע
	ס.ת.
	ממוצע
	ס.ת.
	הפרש
	

	ק"ג חלב
	-145
	422
	-158
	428
	-12.3
	0.98

	ק"ג שומן
	-8.5
	17.5
	-9.2
	18.1
	-0.7
	0.99

	ק"ג חלבון
	-6.3
	14.7
	-6.7
	15.1
	-0.4
	0.98

	סת"ס
	0.07
	0.22
	0.07
	0.22
	0.0
	0.97

	הישרדות
	-71
	101
	-79
	107
	-7.8
	0.97

	פוריות
	-0.81
	2.47
	-0.81
	2.59
	0.0
	0.97

	ה"ק אב הפרה
	2.79
	2.12
	3.09
	2.20
	0.3
	0.93

	ת"ו אב הפרה
	1.17
	1.36
	1.39
	1.54
	0.2
	0.91


ההפרשים המתקבלים בין המבחן הגנומי למקומי לכל התכונות נמוכים ומתאימים להנחה שהפער בין האומדנים הגנומי למבחן פרים המבוסס על בנות עם הישנות גבוהה, קטן. המתאמים מעל 0.95 עבור כל התכונות להוציא תכונות המלטה.  לתכונות המלטה המתאמים הנמוכים יחסית נובעים ממהימנות נמוכה לחלק משמעותי של הפרים.
1.2 ערכי המרה אומדני הורשה לפרים מיובאים עם מבחן גנומי וללא מבחן מקומי. 
לאומדני ההורשה של פרים מיובאים על סמך בנות בארץ המקור ישנה בדרך כלל הישנות גבוהה בארץ המקור.  הפער בין אומדן ההורשה הגנומי לזה שמחושב ע"י אינטרבול צפוי להיות קטן.  בטבלה 2 מוצגים ממוצעי אומדני הורשה של 110 פרים מיובאים לפי המבחן הגנומי והאינטרבול.
טבלה 2 – ממוצעי אומדני הורשה מבחן גנומי ואינטרבול (אפריל 2015) ל-110 פרים עם מבחן בארץ המקור וללא מבחן מקומי. מבחן האינטרבול מבוסס על מבחן פרים מקומי שנערך באוקטובר 2014.

	
	מבחן גנומי
	מבחן אינטרבול
	

	תכונה
	ממוצע
	ס.ת.
	ממוצע
	ס.ת.
	הפרש

	ק"ג חלב
	248
	336
	247
	335
	-1

	ק"ג שומן
	3.0
	11.6
	3.0
	11.5
	0.0

	ק"ג חלבון
	11.2
	7.9
	11.2
	7.9
	0.0

	סת"ס
	-0.01
	0.16
	-0.01
	0.16
	0.00

	הישרדות
	-27
	69
	-26
	67
	1

	פוריות בנות
	-2.75
	2.21
	-2.76
	2.23
	-0.01

	ה"ק אב הפרה 
	2.14
	1.28
	2.14
	1.28
	0.00

	ת"ו אב הפרה
	0.79
	1.31
	0.79
	1.29
	0.00

	חמ"מ 
	195
	290
	196
	289
	1


ההפרשים המתקבלים שואפים לאפס.  סטיות התקן דומות.  המתאמים בין המבחנים לתכונות ייצור, חמ"מ, תכונות המלטה וסת"ס שואפים לאחד, להישרדות המתאם שווה ל-0.97. 

לסיכום פרק זה, התוצאות המתקבלות מהמרה גנומי דומות לתוצאות אינטרבול ומעידות על תקינות המבחן הגנומי.
2. הישנות פרים צעירים.
2.1. הישנות מבחן גנומי לפרים צעירים.

הישנות הפרים לתכונה תלויה במספר הפרים המשתתפים במבחן הגנומי, תורשתיות התכונה ובמתאם הגנטי בין הולנד לישראל לתכונה.  בטבלה 3 מוצגים המתאמים לתכונות המשתתפות בהמרה של אינטרבול לפי מבחן דצמבר 2014.  המתאמים בין ישראל להולנד לתכונות ייצור וה"ק פר מעבר בין 0.75-0.80 ליתר התכונות בין 0.6-0.7.  במבחן הגנומי ישראל והולנד נכללים כ-5,000 פרים.  בכמות כזו של פרים היינו מצפים לקבל הישנות של כ-70% לתכונות ייצור.  המתאם הנמוך מאחד בהתאמה לתכונות השונות מקטין את ההישנות לרמות בטבלה 4. 

טבלה 3 – מתאמים בין ישראל לבין מדינות ייבוא זרמה עיקריות, אינטרבול דצמבר 2014.

	
	תכונות יבול (ק"ג)
	
	פוריות
	
	המלטות קשות
	תמותת וולדות

	מדינה
	חלב
	שומן
	חלבון
	לרת"ס
	בנות
	הישרדות
	פר מעבר
	אב הפרה
	פר מעבר
	אב הפרה

	קנדה
	0.79
	0.76
	0.76
	0.82
	0.65
	0.55
	0.82
	0.60
	0.65
	0.76

	גרמניה
	0.79
	0.77
	0.76
	0.81
	0.70
	0.54
	0.76
	0.62
	0.85
	0.80

	סקנדינביה
	0.82
	0.76
	0.77
	0.80
	0.59
	0.67
	0.85
	0.73
	0.80
	0.77

	צרפת
	0.79
	0.79
	0.82
	0.83
	0.70
	0.76
	0.85
	0.61
	0.66
	0.68

	הולנד
	0.80
	0.78
	0.77
	0.76
	0.67
	0.67
	0.80
	0.58
	0.66
	0.72

	ארה"ב
	0.80
	0.84
	0.80
	0.84
	0.71
	0.65
	0.81
	0.60
	0.64
	0.62

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ממוצע
	0.80
	0.78
	0.78
	0.81
	0.67
	0.64
	0.82
	0.62
	0.71
	0.73

	טווח
	0.03
	0.08
	0.06
	0.08
	0.12
	0.22
	0.09
	0.15
	0.21
	0.18


טבלה 4 – הישנות ממוצעת לפרים צעירים מקומיים לפי מבחן גנומי.

	תכונה
	ממוצע
	מינימום
	מקסימום

	ק"ג חלב
	54
	44
	57

	ק"ג שומן
	50
	40
	53

	ק"ג חלבון
	56
	48
	59

	סת"ס
	57
	49
	60

	הישרדות
	36
	22
	44

	ה"ק פר מעבר
	32
	16
	38

	ה"ק אב הפרה
	29
	14
	35

	ת"ו פר מעבר
	32
	17
	38

	ת"ו אב הפרה
	32
	20
	38

	פוריות בנות
	40
	30
	48


2.2 אומדן הישנות לפרים עם מבחן גנומי בארץ המקור המומרים לישראל לפי מקדמי המרה של אינטרבול. 
בכל מבחן של אינטרבול מתקבלים אומדני הורשה לפרים עם בנות בארץ המקור בתנאי ישראל.  בנוסף מתקבלים מקדמי המרה לכל תכונה.  לפרים הצעירים המיובאים אשר מבחנם מתבסס רק על המבחן הגנומי בארץ המקור מיושמים מקדמי ההמרה לכל תכונה. 

הישנות פר נבחן (פר עם מספר בנות גדול בארץ המקור וללא מבחן מקומי) - ההישנות בארץ המקור בהמרה לישראל תלויה בתורשתיות התכונה ובמתאם בין המדינות.  קירוב להישנות הצפויה בהמרה לישראל לפר עם הישנות של 99% לק"ג חלב בארץ המקור תהיה:
sqrt(rpt)*rg)2                                                                           ) =הישנות בישראל

rpt  - הישנות בארץ המקור, בדרך כלל גבוהה לתכונות ייצור חלב, נניח,  99%.
rg – מתאם גנטי בין ישראל לארה"ב לק"ג חלב, 0.8 מתוך טבלה 3.

הקירוב להישנות הפר בתנאי ישראל יהיה 63%.  בפועל ההישנויות גבוהות (בין 5-10 יחידות) בגלל תוספת המידע על אב ו/או אב אם הפר בתנאי ישראל ו/או במדינות אחרות. ההישנות המקורבת לפוריות בנות כ-46%, להישרדות 40%, לה"ק פר מעבר 65% ולה"ק אב הפרה כ 36%.
הישנות פר גנומי – ההישנות בארץ המקור של פרים צעירים עם מבחן גנומי לק"ג חלב כ-75%, לכן ההישנות המקורבת בתנאי ישראל תהיה 48%. להישרדות ולפוריות בנות כ-30%, לה"ק פר מעבר 40% ולה"ק אב הפרה כ-20%.  לחלק מהפרים הגנומיים קיים מבחן המלטה בפועל בארץ המקור כבר בגיל שנתיים-שלוש. במקרה כזה ההישנות המקורבת לגורם הפר המעבר תהיה כ 65%. 
3. השוואה בין אומדני הורשה גנומיים לבין ממוצע הורים.
טבלה 5 – ממוצעים ומתאמים לאומדן הורשה לפי הורים (מבחן אוקטובר 2014) לגנומי (אפריל 2015) לק"ג חלבון.  מחושב ל-235 פרים צעירים.

	
	ממוצע
	ס.ת.
	מתאם

	ממוצע הורים
	19.0
	4.9
	0.84

	א"ה אם
	20.2
	6.3
	0.56

	א"ה אב
	17.8
	6.8
	0.69

	גנומי
	17.3
	4.9
	

	הפרש בין גנומי לממוצע הורים
	-1.7
	
	


אומדני ההורשה הגנומי נמוכים ממוצע הורים ב-1.7 ק"ג חלבון.  דומה לתוצאה שהתקבלה בעבודה הקדמית על היתכנות המבחן ההולנדי ישראלי.  המתאם בין ממוצע הורים לגנומי 0.84.
4.  סיכום

· מבחן הגנומי נבדק ונמצא תקין.

· ממוצע הישנות לאחר המבחן הגנומי של פרים צעירים מקומיים כ-55% לתכונות ייצור חלב וסת"ס, הישרדות 36%, פוריות בנות 40% והמלטות קשות פר מעבר 29%.

· קירוב להישנות פרי גנומיק מיובאים שווה כ-50% לתכונות ייצור חלב וסת"ס, הישרדות ופוריות בנות כ-30% ו-40% ל ה"ק פר מעבר.

· אומדני ההורשה הגנומיים יוטמעו במערכת ספר העדר ונעה.  

