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 پیشرفت روز افزون دانش و ضرورت ارائه  نتایج پژوهش ها و
 تحقیقات علمی برای استفاده محققان و علاقه مندان، امری
 اجتناب ناپذیر است. از سوی دیگر، یکی از مولفه های توسعه
 در هر کشــوری، تولید علم می باشد و هر کدام از کشورهای
 دنیا در تولید علم نقش و ســهم مجزایی دارند. اما پیشرفت
 علم و تکنولوژی در دهه های اخیر، به گونه ای بالا بوده است
 که بعضی از کشــورها در این مســیر جامانده و فقط نظاره گر
 این رقابت هستند. بخش کشاورزی و دامپروری نیز از این امر
 مستثنی نبوده و پیشــرفت علمی چشمگیری داشته است.
 در ایــن جهت، فصلنامه دانش دام پروری در تلاش اســت در
 فرآینــد ثبت، نــشر و ارتقای ســطح این پژوهش هــا تاثیرگذار

باشد
 دامپروری یکی از زیرشاخه های اصلی بخش کشاورزی بوده که 30 درصد از تولید ناخالص داخلی بخش کشاورزی را به خود
 اختصاص می دهد. این صنعت در طول دهه های اخیر رشد چشمگیری در زمینه های ژنتیک، تغذیه، بهداشت و مدیریت

تولید داشته است
 از آنجا که تغذیه و ژنتیک دو عامل موثر در بهبود روند تولید، کاهش میزان تلفات و افزایش بازده اقتصادی مزارع پرورش
 می باشند، لذا اصلاح نژاد دام  و پروش نژادهای مقاوم و پربازده در کنار تغذیه متناسب و با کیفیت می تواند موجب بهبود

بره وری و کاهش اتلاف منابع گردد
 در این شــماره از نشریه دانش دامپروری ســپاهان  تلاش شــده تا نتایج تحقیقات روز دنیا در زمینه تغذیه و اصلاح نژاد دام 

گردآوری و در اختیار خوانندگان محترم قرارداده شود
 فصلنامه تخصصی دانش دامپروری سپاهان  پذیرای مقالات ارزشمند پژوهشگران و محققان گرامی در حوزه نوآوری های
 علوم تغذیه و خوراک دام، طیور و آبزیان می باشــد. لذا، از اســاتید، دانشجویان و صاحب نظران اندیشمند در سراسر کشور
 دعوت به عمل می آید با ارســال مقالات، نظرات و پیشــنهادات ارزشمند خود، دســت اندر کاران نشریه را در ارتقای کیفی آن

یاری نمایند

سخن سردبیر
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 مواد معدنی گروهی از مواد مغذی با اثر ثابت شده بر تولید
 و عملکــرد تولیدمثلی هســتند. آنها همچنین به شــدت بر
 عملکرد سیستم ایمنی تأثیر می گذارند. به گونه ای که کمبود
 آنها ممکن اســت منجر به سرکوب سیستم ایمنی شود که
وز التهاب پســتان  خود یک عامل مســتعد کننده برای بر
 می باشــد. به طور کلی، مواد معدنی بخش های ســاختاری
 بدن را تشــکیل می دهند و به عنوان کوفاکتورهای آنزیم
 های مختلف در ســیگنال دهی عصبی و انقباض عضلانی
نقش دارند و کمبود آن ها منجر به کاهش فعالیت ســلول
  های ایمنی یا اختلال در عملکرد مکانیسم های دفاعی ذاتی
 پســتانک می شود که این موضوع به نوبه خود باعث ایجاد
 التهاب پســتان می گردد. ورم پســتان یکی از شایع ترین و پر
 هزینه ترین بیماری ها در گاوهای شــیری اســت. باکتری ها،
 قارچ ها و صدمات فیزیکــی عوامل اصلی ایجاد این بیماری
 می باشــد. علاوه بر این، عوامل غیـــر عفونی مانند : ژنوتیپ،
 شــــرایط محیطی، ترکیب خوراک و افزودن مکمــل غـذایی

 نیز ممکن اســت بر بروز ورم پســتان و شدت آن تأثیر داشته  
 باشند. علایم این بیماری شــامل تب ، از دست دادن اشتها،
 متورم شدن قســمت عفونی، وجود لخته در شیر و یا تغییر
 رنــگ آن می باشــد. ایــن بیماری موجــب کاهش بهــره وری،
 خسارت اقتصادی قابل توجه به صنعت لبنیات و تاثیر منفی
 بر سلامت گاوها و سلامت عمومی جامعه می شود. در واقع،
 اختلالات تولید مثلی و ورم پستان شایع ترین دلایلی هستند
 کــه موجب حذف پیــش از موعد گاوهــا از گله می شــوند. با
 توجــه بــه موارد ذکرشــده می تــوان گفــت مدیریت صحیح
 واحدهــای تولیدی نقش مهمی در پیشــگری، تشــخیص و
 درمان به موقع این بیماری و کاهش خسارت های ناشی از آن

خواهد داشت
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باکتری ها،  حضور  در  حتی  که  است  نشان داده  مطالعات 

سیستم ایمنی می تواند با تهاجم میکروبی مقابله نموده و از 

توسعه التهاب جلوگیری کند. سیستم ایمنی یک گاو بسیار 

حساس و مرتبط با تغذیه است. هرگونه کمبود تغذیه ای منجر 

به تضعیف پاسخ ایمنی می شود و بنابراین یک عامل مستعد 

کننده برای التهاب پستان خواهد بود. مواد معدنی گروهی از 

 آنها در تشکیل اجزای ساختاری بدن و عملکرد صحیح 
ً
مواد مغذی هستند که بر وضعیت سلامت پستان تأثیر می گذارند. اساسا

آنزیم ها، هورمون ها، ویتامین ها و سلول ها شرکت می کنند (Weiss,2017). مواد معدنی را براساس مقدار موردنیاز بدن 

 ،(Na) سدیم ،(P) فسفر ،(Ca) حیوانات به دو دسته ماکرو و میکرو تقسیم بندی می کنند. مواد معدنی پرمصرف شامل کلسیم

کلر (Cl)، گوگرد (S) و منیزیم (Mg) و عناصر کم مصرف شامل آهن (Fe)، مس (Cu)، منگنز (Mn)، روی (Zn)، کبالت (Co)، کروم 

(Cr)، ید (I)، مولیبدن (Mb) و سلنیوم (Se) است (National Research Council,2001) کمبود و مازاد مواد معدنی در جیره 

غذایی می تواند تأثیر مخربی بر حیوانات، محیط  زیست و سوددهی مزرعه های پرورش گاو شیری داشته باشد. کمبود مواد 

معدنی در گاو عمدتا به صورت اختلالات متابولیکی مشخصی مانند هیپوکلسمی حین زایمان (تب شیر)، هیپوفسفاتمی و 

هیپو منیزیومی (عدم تعادل در حرکت) همراه است. به هرحال باید توجه داشت که هرگونه کمبود مواد معدنی منجر به 

است  پستان  ورم  ازجمله  عفونی  بیماری های  بروز  برای  مستعدکننده  عامل  یک  که  می شود  ایمنی  سیستم  سرکوب 

(Weiss,2017). بدیهی است که عامل کلیدی تعیین کننده غلظت یک ماده معدنی خاص در بدن تامین آن از طریق خوراک 

است. بنابراین تامین نیازهای غذایی برای گاوهای شیری بایستی با توجه به وضعیت فیزیولوژیکی آن ها تعیین شود. در ادامه 

به بررسی مواد معدنی منتخب و نقش کمبود آن ها در اختلال عملکرد سیستم ایمنی و در نتیجه بروز التهاب پستان پرداخته 

می شود.

ورم پستان یک بیماری التهابی چند عاملی غده پستانی است که 
بیشتر توسط باکتری هایی مانند اشرشیاکلی، استافیلوکوکوس 
اورئوس، استرپتوکوک و قارچ ها ایجاد می شود. این بیماری در گله
شیردهی  اوایل  و  خشک شدن  دوره  بین  در  بیشتر  شیری   های 
مشاهده می گردد. بسته به علائم و شدت، ورم پستان را می توان 
بالینی  تحت  پستان  ورم  یا   (CM) بالینی  پستان  ورم  عنوان  به 
 با اندازه گیری تعداد 

ً
(SCM) طبقه بندی کرد. ورم پستان معمولا

می شود.  اندازه گیری  شیر  در   (SCC) سوماتیک  سلول های 
درصورتی که تعداد این سلول ها بیش از 200000 سلول در میلی
 لیتر باشد، غده پستانی ملتهب تلقی می شود. تعداد سلول های 
مرحله  و  گاو  سن  پروتئین،  به  شیر  چربی  نسبت  سوماتیک، 
شیردهی از جمله عوامل تاثیرگذار بر التهاب پستان است. روند ایجاد 

بیماری ورم پستان در شکل زیر نمایش داده شده است.

1): هنگامی که باکتری ها به انتهای پستانک حمله کرده و به کانال مرحله 
 و آلوئول پستانک وارد می شوند، یک واکنش ایمنی موضعی شروع می شود.

مرحله2) :محصولات جانبی باکتری، مانند لیپوپلی ساکارید (LPS) یا وزیکول
غشای خارجی (OMV) پاتوژن های گرم منفی به عنوان الگوی مولکولی مرتبط

 (PRR) عمل می کنند که توسط گیرنده های تشخیص بیماری (PAMP) با پاتوژن

به ویژه Toll شناسایی می شود. 

مرحله3) : عناصر هومورال مانند سیتوکین ها ( IL،6 IL  و TNF) و کموکین ها
ً
ــن(IL)-8] آزاد می شوند که به سایر گلبول های سفید خون، عمدتا ــ ــ ــ [اینترلوکیـ

لوکوسیت هـــــای پلی مورفونوکلئر (PMN) در گردش خون سیستمیک هشدار 

می دهند و باعث بروز فاز حاد می گردند.

مرحله4) : پروتئین ها؛ هنگامی که PMN در ناحیه آلوده وارد می شود.

مرحله5) :از طریق سلول های اپیتلیال پستانی (MEC)، باکتری ها را از طریق
فاگوسیتوز می بلعند و می کشند.

ــدار باشد، ایمنی تطبیقی از طریق تعامل  ــ ــ ــ ــ ــ ــر این التهاب پای ــ مرحله6) : اگـ
ماکروفاژها با لنفوسیت ها، مانند سلول های تنظیم کننده T، فعال می شود.
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Phosphorus

 کمی در بدن حیوانات یافت می شود. سلنیوم موجب 
ً
سلنیوم (Se) یک نیمه فلز است که به مقدار نسبتا

بهبود رشد، عملکرد تولیدمثلی و وضعیت سلامت در گاوها می شود (Ullah, H و همکاران,2020). 
کمبود سلنیوم ممکن است منجر به تاخیر در رشد گوساله، سرکوب سیستم ایمنی و مشکلات در تولید 
مثل شود. در دفاع آنتی اکسیدانی، تنظیم حالت ردوکس و انواع مسیرهای متابولیک خاص نقش دارد، 
اما برخی از عملکردهای بیولوژیکی سلنیوم هنوز ناشناخته است. در رابطه با نقش سلنیوم در سیستم 
ایمنی می توان گفت، Se در مرکز فعال آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز (GSH-Px) موجود است که گونه های 
فعال اکسیژن را کاهش می دهد و بنابراین اثر آنتی اکسیدانی دارد. بنابراین، مکمل سلنیوم ممکن است 
منجر به پاسخ های بالینی مثبت تحت شرایط مختلف با افزایش آسیب اکسیداتیو مانند ورم پستان شود. 
علاوه بر این، نتایج مطالعات نشان داد که غلظت سلنیوم ممکن است بر عملکرد نوتروفیل گاوی و 
توانایی آنها برای خنثی کردن میکروارگانیسم ها تأثیر بگذارد. نوتروفیل ها به عنوان ایمونوسیت در نظر 
برابر  در  دفاعی  خط  در  و  کنند  می  ایفا  مهمی  نقش  فاگوسیتوز  طول  در  که  شوند  می  گرفته 
میکروارگانیسم هایی که به غده پستانی حمله می کنند عمل می کنند. مطالعات آزمایشگاهی بر اساس 
نوتروفیل های گاوی نشان داد که مکمل سلنیوم باعث افزایش مهاجرت کموتاکتیک، فاگوسیتوز و 
فعالیت سوپراکسید دسموتاز سدیم خون می شود. سلنیوم با تاثیرگذاری بر بیان متفاوت mRNA های 
اگزوژن، نقش کلیدی در جلوگیری از التهاب پستان در گاوهای شیری دارد. نتایج تحقیقات نشان داد 
هنگامی که در تولید یک آنتی بیوتیک از سلنیوم استفاده می شود موجب بدست آوردن بیشترین 

کارایی درمان می گردد (Sripad, K و همکاران,2016). 

کلسیم (Ca) نقش مهمی در عملکرد ارگانیسم های مختلف ازجمله تشکیل اجزای ساختاری بدن، 
انقباض عضلانی در عضلات اسکلتی و صاف مانند اسفنکتر  سرپستانک  دارد . این اسفنکتر باعث 
انقباض موثر  سرپستانک پس از شیردوشی  و مانع از تهاجم میکروبی به پستان می شود.کمبود 
کلسیم موجب اختلال در انقباض اسفنکتر پستانک و افزایش خطر ابتلا به ورم پستان در گاوهای 
هلشتاین می شود ( DeGaris و همکاران,2008). همچنین کلسیم به عنوان یک ماده ضد انعقاد 
خون شناخته شده و کمبود آن ممکن است موجب خونریزی در غدد پستانی و قرمزی رنگ شیر در 
نژادهای مختلف گاو شیری شود (Horst و همکاران, 2003). در گاوهای شیری مقدار زیادی از این 
ماده به شیر منتقل شده و از دسترس حیوان خارج می شود. بنابراین می توان گفت 72 ساعت پس از 
زایمان به دلیل تولید مقدار زیاد شیر، مقدار قابل توجهی کلسیم دفع می شود و ممکن است موجب 
بروز اختلال متابولیکی مانند تب شیر یا فلج زایمان  گردد. در این بیماری مقدار کلسیم خون به کمتر از  
1.5 میلی لیتر بر لیتر می رسد. از علائم بالینی کمبود کلسیم در گاوها می توان به خوابیدن طولانی 
و    Kimura) نمود   اشاره  حیوان  مرگ  شدید  موارد  در  و  عضلانی  ضعف  اشتها،  کاهش  مدت، 

همکاران,2006).

این ماده جزء ضروری اسیدهای  (P) در سیستم اسکلتی وجود دارد.  هشتاد و پنج درصد فسفر 
نوکلئیک (DNA و RNA) می باشد و در ترکیبات پرانرژی مانند ATP موجود است. این ماده معدنی 
همچنین در بافر PH (بافر فسفات) مایعات بدن نقش دارد. کمبود فسفر، به ویژه در دوره زایمان و در 
اوایل دوره شیردهی، با کاهش بهره وری، کاهش مصرف خوراک و افزایش خطر ابتلا به بیماری در 
گاوهای تازه زا همراه است ( Eisenberg و همکاران2019) نتایج تحقیقات (Eisenberg و همکاران 
،2014) نشان داد کمبود فسفر موجب تضعیف سیستم ایمنی و مقاومت در برابر عفونت ها می شود. 
توجه به این نکته حائز اهمیت است که نگرانی هایی در رابطه آلودگی محیط زیست با فسفر های 
موجود در مدفوع حیوانات وجود دارد. بنابراین لازم است تا دقت بیشتری در رابطه با نوع و مقدار 

فسفر مورد استفاده در جیره دام ها به کارگرفته شود. 
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 منیزیم (Mg) نقش اساسی در متابولیسم سلولی ایفا می کند و به عنوان یک کوفاکتور برای بیش از 300 
آنزیم کاربرد دارد.  علاوه بر این، غلظت مناسب منیزیم درون سلولی برای عملکرد Na+/K+ATPase مورد 
نیاز است ( Gröber و همکاران,2015). محل اولیه جذب Mg2+ شکمبه است و ممکن است تحت تأثیر نوع 
جیره و نوع علوفه باشد. منیزیم نقش بسزایی در پاسخ ایمنی ذاتی دارد. نتایج مطالعات نشان می دهد 
کمبود منیزیم موجب افزایش شیوع لنگش در گاوها می شود. با در نظر گرفتن همه این نتایج، منیزیم 
یک عامل مهم برای سیستم ایمنی است، اما مشخص نیست که آیا کمبود منیزیم خود به عنوان یک 
عامل پیش التهابی عمل می کند یا بهتر است بگوییم باعث سرکوب سیستم ایمنی می شود که به نوبه 
خود باعث افزایش التهاب می گردد بنابراین، مطالعات بیشتری در مورد گاو برای درک کامل نقش این ماده 

.(Marjani, S.L,2019) مورد نیاز است

 c-سیتوکروم شامل  فلز  این  است.  ضروری  خوراک  در  کاتالیزوری  و  ساختاری  خواص  برای   (Cu) مس 
اکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز، کاتکول اکسیداز، سرولوپلاسمین و آمین اکسیدازها می باشد. همچنین 
در سنتز کلاژن و الاستین و همچنین تولید میلین و هموگلوبین نقش دارد. با توجه به سیستم ایمنی و 
میکروارگانیسم های ورم پستان، نتایج مطالعات نشان داده است که مس خواص ضد باکتریایی در برابر 
باکتری های جدا شده از گاوهای دارای التهاب پستان از خود نشان داده است (Wernicki, A و همکاران, 
2014). نتایج مطالعات (Kalińska و همکاران,2019) نشان داد نانوذرات نقره و مس بالاترین فعالیت ضد 
میکروبی را در برابر باکتری های جدا شده از پستان های ملتهب نشان می دهند. استفاده از مکمل مس در 
جیره گاوهای تازه زا موجب کاهش بروز ورم پستان می شود. کمبود مس منجر به اختلال فاگوسیتوز و 

کاهش فعالیت مس، روی و سدیم می شود.

روی (Zn) یکی از عناصر ریز مغذی است که نقش مهمی در نگهداری جمعیت میکروبی شکمبه و سنتز 
 RNA و DNA پروتئین هایی از جمله کلاژن، گلوکاگون و  انسولین ایفا می کند. این عنصر همچنین در سنتز
نقش مهمی دارد. روی یک فعال کننده ضروری برای آنزیم هایی از جمله آلکالین فسفاتاز، کربنیک انیدراز، 
DNA و RNA پلیمراز و سوپراکسید دیسموتاز است که نقش کلیدی در فرآیندهای آنتی اکسیدانی دارد. 
روی همچنین یک کوفاکتور برای مجموعه ای از اکسیدوردوکتازها بوده و در تشکیل کراتین نقش دارد. 
برخی از مطالعات نشان داده اند که مکمل غذایی روی باعث کاهش تعداد سلول های سوماتیک و سطح 
آمیلوئید A شیر می شود (Cope, C.M و همکاران,2009). نتایج مطالعات (Weng, X و همکاران,2019) 
نشان داد استفاده از مکمل روی در تغذیه گاوهای هلشتاین موجب بهبود یکپارچگی اپیتلیوم پستان 
می شود که به عنوان بخشی از سیستم ایمنی ذاتی پستان در نظر گرفته می شود. روی برای رشد و عملکرد 
مناسب سلول های واسطه ایمنی ذاتی مانند نوتروفیل ها ضروری می باشد. کمبود این ماده معدنی بر 
رشد و عملکرد سلول های T و B تأثیر نامطلوب می گذارد. روی دارای خواص آنتی اکسیدانی بوده که 
موجب تثبیت غشا و جلوگیری از آسیب ناشی از رادیکال های آزاد در طول فرآیندهای التهابی می شود 

.(Prasad, A.S2013,)
حیوانات مبتلا به ورم پستان تحت بالینی یک مخزن مهم و اغلب نادیده گرفته شده برای انتقال ارتباط 
میکروارگانیسم ها در مزرعه هستند. با این حال، آنها ممکن است حامل ژن های مقاوم به آنتی بیوتیکی 
باشند که به تشکیل مداوم کلونی کمک می کند، همچنین این بیماری ممکن است خطراتی برای سلامت 
عمومی ایجاد کند. بنابراین لزوم توجه به تشخیص و درمان به موقع آن بسیار ضروری است. در ادامه به 

بررسی روش های درمان این بیماری می پردازیم.
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 یکی از روش های ســنتی درمان ورم پســتان گاوها استفاده
 از آنتی بیوتیک اســت. استفاده غیرسیســتماتیک و تجربی از
 آنتی بیوتیک ها برای درمان ورم پســتان در گاوها اغلب منجر
 به نقض مشخصات میکروبی و بروز سویه های جدید باکتری
 های بیماری زا مقاوم به آنتی بیوتیک می شــود. علاوه بر این،
 درمــان آنتی بیوتیکی برای ورم پســتان باعــث افزایش تجمع
 داروهــای ضد میکروبی در شــیر می شــود که تأثیــر منفی بر
 کیفیت آن دارد. آنتی بیوتیک ها همچنین بیشتر باکتری های
 موجــود در دســتگاه گــوارش را از بین می برند کــه باعث عدم
 تعادل در جمعیت میکروبی روده می شــود و اکوسیســتمی
 در روده یک حیوان ســالم وجود دارد، از بین می

ً
را کــه معمولا

 و همــکاران ). علاوه بر این، با توجه به طیف   گســترده K  ، بــرد
 ای از عوامل بیماری زا در گاوهای مبتلا به ورم پستان، استفاده
 از واکســن های تجاری اثربخشــی پایینی را نشــان داده اســت

(Rudenko P 2020،و همکاران)
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افزودن مواد معدنی به خوراک حیوانات به اشکال مختلف 
مانند نمک های معدنی، اشکال آلی، کیلات ها یا به عنوان نانو 
ذرات با اهداف متنوعی مانند محرک رشد، فعالیت های ضد 
میکروبی و ضد عفونی کننده ها روز به روز درحال گسترش 
نانو  اکسیدهای  و  فلزات  نانو  شامل   (NPs) نانوذرات  است. 
فلزی به عنوان ساختارهای نانومتری با یک یا چند بعد (طول، 
نانومتر   100 تا  نانومتری    1 محدوده  در  ضخامت)  یا  عرض 
عدم  می توان  را  ها   NP مزیت  مهم ترین  می شوند.  تعریف 
مس  حاوی  نانوذرات  دانست.  باکتریایی  مقاومت  ایجاد 
روی  و   (Pt_NPs) پلاتین   ،(AgNPs) نقره   ،(CuNPs)
نانو ذرات در تغذیه دام ها  از جمله کاربردی ترین   (ZnONPs)
می باشند. نانوذرات ممکن است به دلیل تشکیل گونه های 
و   DNA تخریب  فنتون)،  واکنش  (در  اکسیژن  فعال 
پراکسیداسیون لیپیدها و پروتئین ها، اثر سمی روی باکتری ها 

داشته باشند.

به عنوان مثال، نتایج مطالعات نشان داد که CuNP ها فعالیت 
بازدارندگی قابل توجهی در برابر گونه های مختلف باکتری مانند 
آئروژینوزا،  سودوموناس  پنومونیه،  کلبسیلا  کلی،  اشریشیا 
پروپیـــــــونی باکتریوم آکنــــــه و سالمونلا تیفی از خود نشان 
می دهند. که این باکتری ها از عوامل اصلی ایجاد التهاب پستان 
سویه های  این،  بر  علاوه  می باشند.  شیری  گاوهای  در 
بالینی و تحت  از موارد  استافیلوکوکوس اورئوس جدا شده 
و   AgNPs به  توجهی  قابل  حساسیت  پستان،  ورم  بالینی 
ضد  خواص  دارای  نیز  ها   ZnO-NP دادند.  نشان   AuNPs
میکروبی در برابر استافیلوکوکوس اورئوس و سایر باکتری های 
دهند.  می  نشان   K. pneumoniae و  E. coli مانند  بیماری زا 
همچنین از AgNP ها را می توان در درمان بیماری های ناشی از 
نیز نقش دارند استفاده نمود  التهاب پستان  قارچ ها که در 
مطالعات  نتایج  به  باتوجه   .(2014 همکاران,  و   Wernicki, A)
می توان گفت AgNPs و CuNPs به دلیل اثر هم افزایی آنها بر 
پاتوژن های مختلف، می تواند به عنوان موثرترین راه حل در 
مدیریت ورم پستان باشند. با این وجود، به نظر می رسد دوز و 
شکل NP های اعمال شده عوامل کلیدی تعیین کننده میزان 
اثربخشی باشد. بنابراین، افزودن NPs به طور بالقوه باید برای 

گاو و انسان بی خطر باشد، اما مطالعات بیشتری لازم است. 

از نقطه نظر بالینی، به خوبی مشخص است که برخی از موارد ورم 
پستان نیاز به درمان حمایتی از جمله مایعات حاوی کلسیم دارند، زیرا 
گاوهای مبتلا به التهاب پستان اغلب دچار هیپوکلسمی هستند. 
علاوه بر این، تزریق مکمل مواد معدنی کمیاب مانند روی، منگنز، 
سلنیوم و مس نیز می تواند به عنوان یک ابزار کمکی در درمان ورم 
پستان در گاوهای شیری در نظر گرفته شود. به عنوان مثال نتایج 
مطالعات (Hoque و همکاران, 2016) نشان داد درمان ضد میکروبی 
موثرترین راه در درمان بیماری ورم پستان است. در این مشاهده تزریق 
سلنیوم به گاوهای شیری گروه کنترل موجب شد تا این گروه نسبت 
به گروه شاهد کمتر در معرض التهاب پستان قرارگیرند همچنین  
تزریق یک داروی مولتی مینرال (شامل سلنیوم، مس، روی و منگنز)  

سلول های  تعداد  خطی  کاهش  پستان،  سلامت  بر  مثبتی  تأثیر 
سوماتیک (SCC) و بروز ورم پستان تحت بالینی و بالینی دارد. نتایج 
مطالعه (,Smulski, S2020) نشان داد تجویز یک آنتی بیوتیک همراه 
با آنتی اکسیدان مانند سلنیوم موجب افزایش اثربخشی و بهبود 

التهاب پستان بالینی می گردد.



T و B
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Artem’eva O.A, Nikanova D.A, Zinovieva N.A, Brovko F.A. Exotoxin diversity of Staphylococcus aureus isolated 

-

-

یکی از اصول اساسی در مزارع پرورش گاو شیری توجه به مواد 
فرآیندهای  در  ویژه ای  نقش  مواد  این  زیرا  است  معدنی 
بیولوژیکی مختلف دارند. و از این رو بر صفات کلیدی تولید و 
برای  معدنی  مواد  این،  بر  علاوه  دارد.  نقش  لبنیات  کیفیت 
عملکرد مناسب سلـــــــول های ایمنی ضروری هستند، بنابراین

هرگونه کمبود مواد معدنی ممکن است منجر به سرکوب 
سیستم ایمنی شود که گاوها را مستعد عفونت می کند. ورم 
پستان یک مشکل مداوم حتی در مزارع با مدیریت خوب است، 
و مکمل های معدنی ممکن است راهی برای تقویت ایمنی 
ذاتی غده پستانی و در نتیجه کاهش خطر التهاب پستان باشد. 
البته باید به این نکته توجه داشت که شواهد مطالعات برون 
تنی( in vivo) محدودی برای تایید بسیاری از کاربردهای نشان 
آزمایشگاهی در دسترس است. و لازم  داده شده در شرایط 

است تا در این زمینه تحقیقات بیشتری صورت گیرد. 
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خشک شدن، مقدمه ای را برای زایمان آسان و شروع آرام شیردهی ایجاد می کند. چند روز اول دوره 
خشکی می تواند به دلیل تغییرات استرس زا باشد. ترشح زیاد شیر و ورم پستان نیز در این دوران 

نگران کننده است.
 در ادامه به چند مورد از نکات مهم در زمینه دوره خشکی موفق اشاره می شود:

تهیه شده در 
گروه پژوهشی توسعه دانش تغذیه دام و طیور سپاهان
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گاوهایی که به تازگی دوره خشک شدن را شروع کرده اند در صورت شنیدن صداهای مرتبط با فرآیند 
شیردوشی تمایل به ترشح شیر دارند و باید از سالن های شیر دوشی دور نگه داشته شوند.

در دوره خشک شدن، تولید شیر باید کمتر از  15 کیلوگرم در روز باشد. 

کاهش دفعات شیردوشی یا محدود کردن مصرف انرژی و مواد مغذی قبل از خشک شدن، تولید شیر را 
کاهش می دهد و باعث تسریع در بسته شدن کانال سرپستانک می شود و به پیشگری از عفونت داخل 

پستانی در طول دوره خشکی و شیردهی بعدی کمک می کند. 

گاوهایی که به طور ناگهانی خشک می شوند نسبت به گاوهایی که به صورت تدریجی خشک می شوند 
بیشتر مستعد ابتلا  به عفونت داخل پستانی جدید هستند.

توقف ناگهانی شیر در گاوهای پرتولید، باعث تجمع شیر در غده پستانی و افزایش فشار داخلی پستان
می شود و استرس و ناراحتی را افزایش می دهد.

در طول خشک شدن کانال سرپستانک تقریبا 1-2 هفته پس از توقف شیردوشی بسته می شود، اما 
در حدود 10 درصد موارد بسته شدن ناقص است و این خطر ابتلا به ورم پستان را به همراه دارد. بررسی 

وضعیت سر پستانک به صورت روزانه در این مدت  باید مورد توجه قرار گیرد.

حدود 4 تا 6 هفته طول می کشد تا شکمبه با جیره جدید سازگار شود، بنابراین بهتر است 3 هفته قبل 
از زایش، تغذیه جیره گاو شیرده شروع شود.

گرما، تهویه و در دسترس بودن آب تمیز باید همیشه مورد توجه قرار گیرد تا از استرس جلوگیری شود 
و اطمینان حاصل شود که مصرف غذا تحت تأثیر قرار نمی گیرد.

یک شیردهی موفق با گاوی که دوره خشکی سالمی را گذرانده است شروع می شود.
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بخــش دامــپروری، خدمــات  5  صنعــت کشــاورزی شــامل 
 کشــاورزی، ماهیگیری، جنگل داری و شــکار است. مستقل
 بودن صنعت کشاورزی هر کشور از سایر کشورها امری مهم
 و تاکیدی است و نقشی فراتر از تامین مواد غذایی را به عهده
 دارد. سهم صنعت کشاورزی از تولید ناخالص در جهان کمتر
 از 4 درصــد و در ایــران بیش از 8 درصد اســت. در جهان 1.468
 میلیــارد راس گاو وجــود دارد کــه برزیل بیشــترین ســهم از
 این موجودی را به خود اختصاص داده اســت. سهم بخش
 دامپروری هرسال رشد مناسبی در اقتصاد جهانی می یابد و
 به عنوان مثال ارزش بخش جهانی گوشــت در سال 2021 به
 897 میلیارد دلار آمریکا رسید و پیش بینی می شود تا سال
 2027 به 1354 میلیارد دلار (8/5 رشــد سالانه) افزایش یابد.
 ایران در ایــن رتبه بندی با موجودی 8/ 8میلیون راس گاو در
 جایگاه  36  جهانی قرار دارد و ســرانه مصرف شیر در جهان و
 ایــران به ترتیب حدود 190 و 90 کیلوگرم اســت. همانطور که
 ذکر شــد صنعت کشاورزی ســهم بیش از 8 درصدی از تولید
 ناخالــص ملی را به خود اختصاص داده و صنعت دامپروری
 ســهم 30 درصــدی از این بخــش دارد کــه ارزش تولید آن در

سال 1400 بالغ بر 226 هزار میلیارد تومان شده است
 توســعه صنعــت دامــپروري و کشــاورزي، با توجــه به بافت
 کشــور و جایگاهي که این صنعت از دیرباز داشته، مي تواند
 ســبب اشــتغال زایي و همچنین درآمدزایي و افزایش درآمد
 ملــي شــود و در نهایــت کشــور را خودکفا نماید. پتانســیل
 خودکفایــي همــواره در کشــور وجود داشــته و اکنــون نیز
 مي تــوان بــا ســرمایه گذاري و تــداوم تضمین بــراي صنعت

دامپروري، در بخش هاي مختلف به خودکفایي رسید

 در بخش شــیر، صنایع جانبي توســعه پیدا کرده اند و کشور
 توانسته است در این صنعت به خودکفایي برسد. در صنعت
 گوشت نیز با وجود نزدیکی به مرز خودکفایي، از لحاظ تعداد
 و کیفیــت تعداد باید بهره ور تر بــود؛ بنابراین باید علم روز را
 در اختیــار دامــداران و گاوداران قرار داد تا بتوان با دو ســوم
 این تعداد به خودکفایي رســید، چرا کــه دام باید به صورت
 اصولي پرورش پیدا کنند تا بتوان وضعیت صادرات را بهبود
 بخشــید  بنابراین دانش محوري نقشــي اساســي در بهبود
 توســعه صنعت دامپروري دارد. یکــی از مقوله های اصلی
 در ایــن زمینــه نژادهای ترکیبی در دامپروری اســت. بررســی
 جمعیــت گاوها ی ترکیب نژادی ، نحوه رشــد و خصوصیاتی
 که می گیرند اهمیت زیادی در توسعه اقتصادی این صنعت
 و تثبیــت ژنتیک نــژادی دارد. در ادامه این مقاله به بررســی
  دانــش تثبیت نژادی و چگونگی تحول نــژادی دوگونه گاو

 ترکیبی پرداخته می شود

دکتر علی اکبر سعادت نیا 
دکتری اقتصاد و مدیریت از دانشگاه ملی بارسلونا

مشاور سرمایه گذاری
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جمعیت گاو ترکیبی نقش مهمی در تولید گاو گوشتی جهانی 
ایفا می کند. گاو ترکیبی تولیدکنندگان را قادر می سازند تا به 
 Bos taurus طور موثر صفات مطلوب نژادهای اجدادی (مانند
از  و  کنند  ترکیب  نمودن)  مکمل  طریق   (از  را   (Bos indicus و
قدرت هیبریدی آنها بهره ببرند و در نتیجه بهره وری را افزایش 
دهند. تولیدکنندگان گوشت گاو در جهان بویژه ایالات متحده 
در توسعه نژادهای ترکیبی  جدید که مقبولیت جهانی پیدا 
بیف  گرترودیس،  سانتا  برانگوس،  برهمن،  (مانند  اند  کرده 

مستر) بسیار موفق بوده اند.
توجه به این نکته ضروری است که اصلاح نژاد  ترکیبی با تلاقی 
متفاوت است. پس از تشکیل و تثبیت  ترکیب ها با نسبت های 
هدفمند نژادهای پایه، حیوانات حاصل مانند هر نژاد خالص 
دیگری جفت گیری می شوند. مزایای توسعه  ترکیبی این است 
که جمعیت های اصیل متعدد نیازی به نگهداری برای تشکیل 
و  جداگانه  پرورش  مراتع  به  نیازی  همچنین  و  ندارند  نژاد 
پرورش  و  تولیدکنندگان  ندارند.  متغیر  گوساله  محصولات 
دهندگان، در مواجهه با تغییرات فعلی و آتی در چشم انداز 
تولید که شامل مواردی مانند افزایش دما، بروز بیماری های 
انگلی و تغییرات در ترکیب گونه های گیاهی، ممکن است 
بخواهند بررسی کنند که آیا نیاز به افزایش استفاده از ترکیب 

نژادی  و یا توسعه نژادهای ترکیبی جدید وجود دارد یا خیر.
اما قبل از شروع چنین سوالی و پاسخ به آن، ارزیابی اینکه چه 
نوع تغییرات ژنتیکی به نظر می رسد در برخی از جمعیت های 
مرکب فعلی ما رخ می دهد، مفید است. قبل از کار مورد بحث در 
نژاد  یک  در  نژاد  ترکیبات  حفظ  چگونگی  از  ارزیابی  هیچ  زیر 
ترکیبی وجود نداشت. به عنوان مثال، یک نژاد ترکیبی می تواند 
با استفاده از 50٪ از نژاد A و 50٪ از نژاد B تشکیل شود، اما آیا 
نسبت 50:50 در طول زمان در نسل های بعدی ثابت می ماند 
یا یک نژاد در نهایت بر ترکیب ژنتیک ترکیبی تسلط پیدا می کند؟

فلذا قبل از حرکت به سمت توسعه نژادهای جدید گاوهای 
مرکب، ارزیابی برخی از جمعیت های مرکب با استفاده از ابزارهای
 ژنومی جدید و چگونگی تغییر آنها در طول زمان مفید است.   

است.   Brangus متحده  ایالات  در  محبوب  ترکیبی  نژاد  یک 
این نژاد ترکیبی با هدف ترکیب صفات دو نژاد اجدادی بسیار 
موفق آغاز شد. برهمن با سازگاری با گرما و رطوبت موجود در 
با  آنگوس  برابر بیماری و  ساحل خلیج فارس و مقاومت در 
المللی  بین  انجمن  آن.  شیردوشی  توانایی  و  لاشه  کیفیت 
در  را  برانگوس  ثبت   (IBBA) برانگوس  دهندگان  پرورش 
 Angus %62.5 سال 1949 با هدف حفظ نسبت های اجدادی
ترکیب  که  ای  مطالعه  اما  کرد.  آغاز   Brahman1  %37.5 و 
ژنتیکی گاو Brangus را در ایالات متحده ارزیابی کرد، نشان 
داد که نسبت های هدف از هدف اصلی به میانگین 70.38

٪ Angus و 29.62٪ برهمن تغییر کرده است (شکل 1)2.

شکل 1. نسبت آنگوس و برهمن در برانگوس برای کروموزوم های مختلف 

اندازه گیری شده است. خط چین قرمز نشان دهنده نسبت هدف اصلی 

برانگوس است.  نژاد  آنگوس و خط نقطه سبز نشان دهنده برهمن در 

Paim et al. 20202 اقتباس از
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در مقایسه ترکیب ژنتیکی CGC در نسل های بعدی مشخص 
شد که درصد Tarentaise به 57٪ افزایش یافت، در حالی که 
 به 5٪ و Red Angus به 38٪ کاهش یافت.

ً
Charolais تقریبا

بنابراین، این تغییرات در نسبت های اجدادی نشان می دهد 
  CGC جمعیت  به  را  مفیدی  ویژگی های   Tarentaise که 
در  غذایی  محدودیت  به   Tarentaise زیرا  کند.  می  وارد 
محیط نیمه خشک سرد سازگاری دارد و می تواند این صفت 
را  به جمعیت CGC منتقل کند. این نتیجه غیرمنتظره است 
و اهمیت تصمیم گیری برای استفاده از نژادها را در توسعه 
نسبت  می سازد.کاهش  روشن  ترکیبی  جمعیت  یک 
Charolais در نسل های بعدی  به دلیل انتخاب بر اساس 
رنگ روشن آن است. این وضعیت در ناحیه ای در کروموزوم 
متابولیکی  خواص  با  هایی  ژن  حاوی  که  شد  شناسایی   5
کاهش  این  با  است.   4(  SILV،ErbB3) رنگدانه  با  مرتبط 
نسبت Charolais، ویژگی های این نژاد در جمعیت CGC از 

بین رفت.

کروموزوم،  به  کروموزوم  تحلیل  و  تجزیه  در  این،  بر  علاوه 
برخی از کروموزوم ها نسبت های بیشتری را نسبت به اجداد 
 .(1 (شکل   (15 کروموزوم  مثال،  عنوان  (به  دادند  نشان 
 آنگوس است. این 

ً
کروموزوم جنسی Y در برانگوس تماما

مورد انتظار است زیرا گاوهای نر آنگوس با گاوهای برهمن 
می شود.  گرفته  آنگوس  از   Y کروموزوم  می شدند.  جفت 
منجر به کاهش تنوع ژنتیکی والد نر و به طور بالقوه کاهش 

باروری گاو نر می شود.
خدمات  ایستگاه  ترکیبی،  نژاد  توسعه   از  دیگری  نمونه  در 
تحقیقات کشاورزی USDA در مایلز سیتی، مونتانا یک ترکیب با 

استفاده از سه نژاد                                            
                                               که به عنوان ترکیب ژن مرکب (CGC) نامیده 
می شود، توسعه داد. نژادهای مورد استفاده در رشد جمعیت 
رشد،  مثال،  عنوان  (به  ها  ویژگی  از  ای  گسترده  طیف   CGC
هدف  دهند.  می  ارائه  را  مادری)  توانایی  و  گوشت  کیفیت 
ترکیب ویژگی های مثبت هر نژاد برای افزایش بهره وری در یک 

محیط غذایی محدود بود.

 Charolais، 25% Tarentaise  50%) Bos Taurus
 ( Red Angus، 25% 
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برای توسعه نژادهای  ترکیبی یا  افزایش جمعیت، چندین نکات 
کلیدی از این ارزیابی ها ظاهر می شود که پرورش دهندگان باید 
در نظر بگیرند. هنگامی که یک نژاد ترکیبی تشکیل شد، یعنی 
به ترکیب نژاد مورد نظر رسید (به عنوان مثال، 8/3 و 8/5 در 
 پنج نسل جفت گیری در ترکیب جدید طول 

ً
Brangus)، تقریبا

می کشد تا فرکانس های ژن در سراسر ژنوم تثبیت شود. پس از 
نسل پنجم، نژاد ترکیبی  امضای ژنتیکی منحصر به فرد خود را 
ایجاد می کند که با سایر نژادها متفاوت است. پس از تثبیت، 
پرورش دهندگان می توانند انتظار افزایش همخونی داشته 
باشند، اما با توجه به برنامه های جفت گیری می توان همخونی 
بهتر  تخمین  برای  توان  می  را  ژنومی  اطلاعات  کرد.  کنترل  را 

همخونی و تصمیم گیری آگاهانه تر جفت گیری استفاده کرد.
نکته مهم این است که ترکیب ژنتیکی در طول زمان و نسل ها 
تغییر می کند. تغییرات در ترکیب را می توان با انتخاب برای صفات 
خاص هدایت کرد، عاملی که به نظر می رسید باعث تغییرات در 
Brangus می شود با انتخاب طبیعی که به نظر می رسید دلیل 

افزایش Tarentaise در جمعیت CGC باشد.
جالب توجه است که ترکیب نژاد در سراسر ژنوم ثابت نیست و 
نشان می دهد که سهم نژادهای مولد از نسبت های متوسطی 
که در طراحی اولیه چنین جمعیت هایی  مد نظر است، منحرف 

می گردد.

شده  طراحی  ژنتیکی  های  نسبت  با  آنها  که  واقعیت  این 
مطابقت ندارند ممکن است تصادفی باشد و نشان می دهد 
که  نژاد ترکیبی به سیستم تولید خود تنظیم می شود. (در مورد 
نیمه  سرد  هوای  و  آب  در   Tarentaise بودن  مناسب   CGC

خشک آشکار شده است).
همانطور که در جمعیت CGC ذکر شد، نسبت شارولا به طور 
عمده به دلیل انتخاب در برابر رنگ روشن، 80٪ کاهش یافت، در 
حالی که این تغییر ممکن است از نظر تولید گوساله مفید بوده 
باشد. اما در یک نژاد ترکیبی تازه تشکیل شده با نظارت بر توسعه  
چنین  می توان  تمایل  صورت  در  ژنومی،  ابزارهای  با  ترکیبی 
تغییری را کاهش داد. با توجه به تغییرات دینامیکی در ژنتیک 
جمعیت کامپوزیت، مسئله برای اصلاح کنندگان این است که 
تعیین کنند آیا برنامه اصلاحی هدف  ترکیبی را تسهیل می کند یا 
به طور بالقوه از هدف نهایی ترکیبی منحرف می شود. با ظرفیت 
های فعلی در زمینه ژنومیک می توان به این موضوع پرداخت. 
در هر دو نمونه Brangus و CGC از تراشه Bovine HD استفاده 

شده است. 
سخن آخر اینکه، جمعیت های  گاو های ترکیبی منابع ژنتیکی 
مهمی برای تولید گاو گوشتی بوده و خواهند بود. مزایایی که 
سهولت  همچنین  و  دهند  می  ارائه  ترکیببی  نژاد های 
مدیریت، آنها را برای تولیدکنندگان بسیار جذاب می کند. با این 
حال، این مزایا می تواند با تصمیم گیری های نامناسب جفت 
بر  نظارت  برای  ابزاری  ژنومیک  برود.  بین  از  انتخاب  و  گیری 
تغییرات در نسبت نژادهای پایه گذار و کنترل تجمع همخونی 

فراهم  می کند.
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دکتر محسن طاهری دمنه

حدود یازده هزار سال قبل بود که نیاکان ما در جایی اطراف 
بز،  نام  به  چارپایی  حیوان  کردن  اهلی  با  زاگرس  کوه های 
اولین قدم را در به کارگیری از حیوانات اهلی و رشد جوامع 
کشاورز خود برداشتند و این روند تا حدود سیصد سال پیش 
و در همه ی جوامع کشاورزی ادامه یافت. اما با وقوع انقلاب 
صنعتی در قرن هفدهم میلادی انگار همه شئون زندگی 
صنعت  شد.  صنعتی  هم  دام  پرورش  جمله  از  آدمیان 
از  امروزه  که  صنعتی  است.  انقلاب  همین  مولود  دامداری 
از  و  است  وابسته  آن  به  انسان  میلیاردها  زندگی  سو  یک 
سوی دیگر ردپای اکولوژیک بالای آن به مرز هشدار رسیده 
آینده این صنعت مثل همه ی صنایع دیگر  است. داستان 
افزایش  ضمن  که  پارادوکس  این  حل  در  می شود  خلاصه 
بهره وری باید ردپای اکولوژیک خودش را کاهش دهد. در 
این  اقلیمی  چالش های  از  گوشه ای  به  کوتاه  نوشتار  این 

صنعت و آینده آن خواهیم پرداخت.
بگذارید قصه گاوها را مرور کنیم. حدود 1.4 میلیارد گاو روی

 کره ی زمین زندگی می کنند  تقریبا به ازای هر 5.7 انسان یک 
لیتر گاز متان   500 تا   250 از آنان روزانه بین  گاو   که هر یک 
و  صنعتی  زندگی  ما  خلاف  بر  حیوانات  می کنند.  منتشر 
ردپای  از  وقتی  بنابراین  ندارند،  آلاینده  ماشین های 
اکولوژیک صنعت دامداری صحبت می کنیم در واقع داریم 
از اثر انسان صحبت می کنیم نه گاوهای بیچاره. برای مثال بد 
کل  از  درصد   7.2 مسئول  فولاد  صنعت  که  بدانیم  نیست 
انتشار گازهای گلخانه ای است و صنعت دامداری مسئول 
5.8 درصد. البته همانطور که اشاره شد گونه گاوها یا هر 
حیوان اهلی شده ی دیگری احتمالا بدون حمایت و مراقبت
 های انسان نمی توانست تا این اندازه تکثیر شود و وقتی از 
ردپای این صنعت حرف می زنیم، نمی توانیم گاوها را مقصر 
کننده  آلوده  صنعت  یک  با  ما  تقدیر  هر  به  ولی  بدانیم 
مواجهیم که در صورت ادامه وضع موجود در آینده چالش

 های بزرگی ایجاد خواهد کرد. 

عضو هیأت علمی دانشگاه اصفهان
عضو فدراسیون جهانی آینده پژوهی
m . t a h e r i @ a s t . u i . a c . i r
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جمعیت جهان در سال 2050 به 9.7 میلیارد خواهد رسید و 
این رشد جمعیت در کنار افزایش میل به مصرف، برای نظام 
مثال  برای  می آورد.  وجود  به  بزرگی  چالش های  کشاورزی 
از  سازمان غذا و کشاورزی (FAO) پیش بینی کرده است که 
و  درصد   73 گوشت  برای  تقاضا  سال2050  تا   2010 سال 
 FAO,) یافت  خواهد  افزایش  درصد   58 شیر  برای  تقاضا 
از  حجم  این  پاسخگوی  طبیعی  منابع  که  این  برای   .(2011c

تقاضا باشند، رشد جمعیت باید با این منابع تنظیم شود؛ 
برای نمونه آب و زمین های کشاورزی، پسماند و میزان انتشار 
و  باید مورد توجه قرار گیرند. پیش بینی سازمان غذا  کربن 
کشاورزی از تقاضای گوشت و شیر به ما نشان می دهد که 
صنعت دامداری از یک سو باید بتواند به سطوح بالاتری از 
بهره وری برسد و از یک سو باید ردپایش بر روی محیط زیست 

را کاهش دهد. 
انتشار  سهم  انسانی،  فعالیت های  تمام  بین  از  که  گفتیم 
گازهای گلخانه ای در دامداری 5.8 درصد است. گاز متان 44 
که  حالی  در  می دهد،  تشکیل  را  انتشار  میزان  این  از  درصد 
سهم انتشار اکسید نیتروژن 29 و سهم دی اکسید کربن 27 
انگشت  بسیاری  شده  باعث  آمار  این   .(FAO) است  درصد 
اتهام را به سوی صنعت دامداری بگیرند و خواهان کاهش 
تولید فرآورده های آن باشند. اما طرفداران این صنعت باور 
دارند که توقف تولید گوشت و شیر امکان پذیر نیست؛ زیرا 
از مناطق دنیا معیشت مردم کاملا به دامداری  در بسیاری 
صنعت  به  تغذیه  برای  بشر  دیگر  سوی  از  است.  وابسته 
دامداری نیاز دارد و میزان زیادی از پروتئین خود را از این راه به 
دست می آورد. در نمودار زیر می بینیم پروتئین بشر بیشتر از 

چه منابعی تأمین می شود.

با توجه به نمودار شماره یک مشخص است که توقف تولید 
محصولات دامی فعلا امکان پذیر نیست، پس باید ببینیم 
صنعت  در  را  متان  و  کربن  انتشار  میزان  می توانیم  چگونه 
دامداری کاهش دهیم. نشخوارکنندگان گروهی از حیوانات 
صنعت دامداری هستند که طی فرآیند هضم و تخمیر در 
شکمبه، گاز متان تولید می کنند. آنان ابتدا خوراک را جویده و 
می بلعند، سپس این غذا به شکمبه ی آن ها می رسد. در این 
بخش میکروب هایی وجود دارند که غذا را تخمیر می کنند و 
طی این فرآیند هیدروژن تولید می شود. این هیدروژن بعدا 
به متان تبدیل شده و از بدن جاندار خارج می شود. حیوانات 
در این چرخه با کربن سر و کار دارند؛ زیرا بخشی از کربن درون 
سلولز را به شکل متان در بدن خود نگه می دارند. وقتی متان 
به مدت 12 روز در بدن جانور باقی می ماند، طی یک واکنش 
به  و  شده  تبدیل  کربن  دی اکسید  به  دوباره  شیمیایی 
دی و  می کنند  فوتوسنتز  گیاهان  می گردد.  باز  طبیعت 

 اکسید کربن از نو وارد چرخه ی زیستی می شود.
به  باید  شود؛  کمتر  کربن  این  انتشار  میزان  می خواهیم  اگر 
بیاوریم.  رو   (Carbon sequestration) کربن  چرخه  فرآیند 
کربن باعث می شود کربن موجود در هوا در خاک و گیاهان 
محیط زیست  وضعیت  و  هوا  کیفیت  به  تا  شود  ذخیره 
آسیبی نرسد. خاک و درختان به خوبی می توانند میزان زیادی 
کربن در خود ذخیره کنند. گیاهان از راه روزنه های خود کربن 
و  گلوکز  به  را  آن  فوتوسنتز  فرآیند  در  و  می کنند  جذب  را 
ترکیبات دیگری تبدیل می کنند. برخی از گیاهان کربن را در 
ساقه یا برگ  و دانه های خود ذخیره می کنند و برخی کربن را 
در  ریشه  یا  برگ ها  و  ساقه  این  اگر  می دارند.  نگه  ریشه  در 
درون خاک حفظ شوند و آسیبی نبینند؛ کربن درونشان به 
کربن ماندگاری تبدیل می شود که سال های طولانی در خاک 
باقی می ماند. البته این اتفاق در صورتی رخ می دهد که خاک 
مدیریت  زمین  وضعیت  و  باشد  مناسب  اقلیمی  شرایط  و 

شود. 

شکل 1 منابع پروتئین جهان در سال 2018
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تعادل  که  می کند  پیدا  ادامه  قدر  آن  کربن  چرخه  فرآیند 
برقرار شده و خاک و گیاهان دیگر کربن جذب نکنند. طی 
هوا  از  دیگر  که  می رسد  وضعیتی  به  خاک  سال   70 تا   30
کربن نمی گیرد؛ بنابراین روند مدیریت خاک باید تغییر کند؛ 
زیر مدت  باید وارد فرآیند شوند. نمودار  رو حیوانات  این  از 

زمان رسیدن به این تعادل را نشان می دهد.
بسیاری ادعا می کنند که مدیریت چراگاه دام ها می تواند 
مثلا  کند.  حفظ  خاک  در  را  آن  و  کرده  جذب  هوا  از  را  کربن 
وقتی حیوانات از گیاهان چراگاه تغذیه می کنند، مقداری از 
به  نشخوار  فرآیند  طی  و  کرده  هضم  را  گیاهان  کربن 
ترکیبات دیگری مثل متان تبدیل می کنند. مقداری از این 
این  اگر  بازمی گردد.  خاک  به  مدفوع  طریق  از  هم  کربن 

مـــــدفوع در خـــــاک جذب شود؛ کربن هم در خاک ذخیره
می شود.

تأثیر  نیتروژن  چرخه ی  روی  می توانند  همچنین  حیوانات 
از  برخی  است.  ضروری  گیاهان  رشد  برای  که  بگذارند 
بدن  یا   شیر  در  می کنند،  مصرف  حیوانات  که  نیتروژنی 
جانوران از چرخه خارج می شود و باقی مانده ی آن به شکل 
خاک  به  نیتروژن  این  اگر  می ماند.  زمین  در  مدفوع  و  ادرار 
نیز  گیاهان  و  کند  کمک  گیاهان  رشد  به  می تواند  برسد، 

کربن بیشتری جذب خواهند کرد.
ریشه  ناحیه ی  در  حیوانات  چرای  به  پاسخ  در  گیاهـــان  اگر 
رشد کنند، شانس بقـــــــای کربن در خــــــــاک افــــــــــزایش

 می یابد، چون این کربن همراه ریشه زیر خاک در امان است 
و از بین نخواهد رفت. مدیریت چرای حیوانات باید تعادل را 
نیز در نظر بگیرد. اگر چرای دام سنگین باشد و بیشتر برگ ها 
و علف ها توسط دام ها از بین بروند؛ ریشه ی گیاهان هم از 

بین می رود و کربن آن ها آزاد می شود.

شکل 2 چرخه زیستی
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نظر  زیر  باید  هم  دام  آمد  و  رفت  حتی  مدیریت  هنگام 
کود  می روند،  راه  خاک  روی  حیوانات  وقتی  شود.  گرفته 
کشاورزی و کربن درون آن بهتر در خاک جذب می شوند؛ اما 
اگر حیوانات بیش از حد روی خاک راه بروند و آن را لگدکوب 
با  علوفه  نمونه  برای  می آید.  بار  به  نامطلوبی  نتایج  کنند؛ 
خاک آلوده می شوند و دیگر برای چرا مناسب نیستند، خاک 
در معرض فرسایش قرار می گیرد و گنجایش نیتروژن خاک 

کاهش پیدا می کند.
محیط به  تازه ای  نیتروژن  یا  کربن  نشخوارکننده  حیوانات 

بخش های  در  را  کربن  بلکه  نمی کنند؛  اضافه   زیست 
مختلف چرخه هدایت می کنند. جانوران در این چرخه نقش 
را  دامداری  صنعت  کربن  ردپای  می توانند  و  دارند  مهمی 
صنعت  فعالان  و  کشاورزان  رو  این  از  دهند.  کاهش 
دامداری باید با روش های مدیریت کربن آشنا شوند تا هم 
به فعالیت خود ادامه دهند و هم به محیط زیست آسیب 

نرسانند.
را برآورده کند؛  مدیریت چراگاه می تواند تمام این اهداف 
برای نمونه افزایش پوشش گیاهی سطح زمین می تواند 
میزان نیتروژن و جذب کربن را افزایش دهد. نحوه ی چرای 
دام در حفظ پوشش گیاهی مؤثر است. برای نمونه چرای 
مکان  یک  در  زیادی  مدت  می دهد  اجازه  دام  به  پیوسته 
ثابت چرا کند. این روش به مدیریت و هزینه ی کمتری نیاز 
ردپای  و  می دهد  کاهش  را  کربن  جذب  احتمال  اما  دارد؛ 
از  چرخشی  چرای  روش  می کند.  پیدا  افزایش  دام  کربنی 
چند چراگاه تشکیل شده که دام ها به نوبت در آن ها چرا 
زمان  شدن  احیا  برای  گیاهی  پوشش  بنابراین  می کنند؛ 
که  است  متمرکز  روش  بعدی  روش  دارد.  اختیار  در  کافی 
و  می شود  تقسیم  کوچکی  بخش های  به  زمین  آن  طی 
دام ها مدام بین این بخش ها جا به جا می شوند تا سرعت 
بهتر  خاک  کیفیت  و  رفته  بالاتر  گیاهی  پوشش  بازیابی 

شود.

اصلاح ژنتیکی دام نیز یکی از راه هایی است که مورد توجه 
افزایش  دام  مفید  عمر  می شود  باعث  و  است  گرفته  قرار 
زمان  کربن  می شود؛  بیشتر  دام  عمر  که  زمانی  کند.  پیدا 
طولانی تری در بدن او باقی می ماند و در هوا آزاد نمی شود. 
بسیاری از دام پروران برای تغذیه ی دام ها از گیاهان پیوندی 
آفت و  حشرات  برابر  در  را  دام  مقاومت  که  می گیرند  کمک 
 کش ها افزایش می دهد. تغذیه ی دام همچنین بر کاهش 
انتشار متان تأثیرگذار است. گروهی از دانشمندان دانشگاه 
با  همراه  دام ها  اگر  که  شدند  متوجه   2018 سال  کالیفرنیا 
کمتری  متان  گاز  کنند؛  مصرف  دریایی  جلبک  خود  غذای 
بازدارنده ی  حدودی  تا  دریایی  جلبک  کرد.  خواهند  منتشر 
آنزیمی است که متان منتشر می کند. علاوه بر این غذاهایی 
که بر پایه ی ذرت هستند نسبت به غذاهایی که بر پایه ی جو 
 Beauchemin and) هستند، متان کمتری منتشر می کند
McGinn, 2005).ویژگی های ژنتیکی دام هم می تواند بر 
پروژه ی  پژوهشگران  بگذارد.  تأثیر  او  متان  انتشار  میزان 
بر  گاوها  ژنتیکی  ویژگی های  دریافته اند   RuminOmics
میکروب های تولیدکننده ی متان در بدن آنان اثر می گذارد؛ 
بنابراین صنعت دامداری می تواند به دام هایی رو بیاورد که 
ورش  پر را  وب ها  این میکر از  ی  در بدن خود میزان کمتر

می دهند.
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بود  کشاورزی  تمدن  پایه های  که  هزارساله  چند  رفتار  یک 
دامداری  صنعت  به  تبدیل  و  رسید  صنعت  عصر  به  وقتی 
جوامع  خدمت  در  بالاتری  بسیار  راندمان  با  توانست  شد، 
بشری باشد. اما نباید فراموش کنیم که این بهره وری ما را 
با توجه  و  متحمل هزینه های زیست محیطی کرده است 
چه  صنایع  همه  آینده،  در  اقلیمی  تغییرات  ابرچالش  به 
ردپای  کاهش  سمت  به  باید  نخواهند  چه  و  بخواهند 
صنعت  نقش  که  دیدیم  بروند.  خود  محیطی  زیست 
پوشی  چشم  قابل  گلخانه ای  گازهای  انتشار  در  دامداری 
نیست و همین مسئله این صنعت را با چالش های بزرگی 
مواجه خواهد کرد. با این حال حذف صنعت دامداری فعلا 
ممکـــن نیست و زندگی شمار زیادی از افراد به این صنعت 

بستگی دارد؛ از این رو باید بر روش هایی تمرکز کنیم که میزان 
انتشار کربن این حوزه را کاهش می دهند و به دوام دامداری 
کمک می کنند. صنعت دامداری مطمئنا در آینده باید در مورد 
مسائل اقلیمی پاسخگو باشد و متعهد به پذیرش نقش خود 
در کاهش ردپای کربن شود. آنچه در این نوشتار آمد تنها اشاراتی 
کوچک به راه حل های ممکن بود. شما چه ایده های دیگری 

دارید؟

1) Houzer, E. and Scoones, I. (2021) Are Livestock Always Bad for the Planet? Rethinking the Protein Transition and 
Climate Change Debate. Brighton: PASTRES

2) Garnett, T., Godde, C., Muller, A., Röös, E., Smith, P., de Boer, I., … van Zanten, H. (2017). Grazed and confused? 
Ruminating on cattle, grazing systems, methane, nitrous oxide, the soil carbon sequestration question – And what it all 
means for greenhouse gas emissions. Oxford, UK: Food Climate Research Network (FCRN).

3) Gerber, P.J., Steinfeld, H., Henderson, B., Mottet, A., Opio, C., Dijkman, J., Falcucci, A. & Tempio, G. 2013. Tackling 
climate change through livestock – A global assessment of emissions and mitigation opportunities. Food and 
Agriculture Organization of the United Nations (FAO), Rome.

4) Searchinger, T. et al. Creating a Sustainable Food Future: a Menu of Solutions to Feed Nearly 10 Billion People by 
2050 (Agency for International Development, 2018).

5) scott, k. (2022, february 15). clearing the air: how cattle can reduce greenhouse gases. Animalagalliance. 
https://animalagalliance.org/clearing-the-air-how-cattle-can-reduce-greenhouse-gases/

6) sciencedaily. (2019, July 8). Potential for reduced methane from cows. ScienceDaily. https://www.sciencedai-
ly.com/releases/2019/07/190708112514.htm

7) Kennedy, M. (2018, July 3). Surf And Turf: To Reduce Gas Emissions From Cows, Scientists Look To The Ocean. 
https://www.npr.org/sections/thesalt/2018/07/03/623645396/-
surf-and-turf-to-reduce-gas-emissions-from-cows-scientists-look-to-the-ocean

8) Contribution of GM Technology to the Livestock Sector | ISAAA.org. (n.d.). https://www.isaaa.org/resources/publica-
tions/pocketk/11/default.asp

9) Garwes, D. (n.d.). Grazed livestock are good news for the UK. Royal Agricultural Society of England.



http://rg@sepahannutrition.com

of

Quarterly
Special for livestock/ویژه دام

● نشریه دانش دامپروری سپاهان  به منظور ارج نهادن به نظرات 
مخاطبین،در هر شماره مقالات مروری و علمی-ترویجی  دانشجویان، 

پژوهشگران  و کلیه متخصصین و فعالین این بخش را می پذیرد.
از عزیزانی که در این زمینه فعالیت دارند، دعوت می شود در صورت تمایل
مقالات خود را به همراه مشخصات نویسنده به آدرس پست الکترونیک

نشریه        rg@sepahannutrition.com      ارسال نمایند .

● استفاده از مندرجات مجله با ذکر منبع و شماره بلامانع است. 

w w w . s e p a h a n n u t r i t i o n . c o m


