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 دامی علوم در نوین هایفناوری گسترش

 متحده ایالات در بار اولین برای موضوع این شود،می شناخته هوشمند کشاورزی عنوان تحت پیشرفته کشاورزی امروزه

 ادمو برای مردم عموم تقاضای پاسخگوی که دارد را پتانسیل این هوشمند کشاورزی. گرفت سرچشمه 0891 دهۀ طول در آمریکا

 بر بتنیم که است پیشرفته کشاورزی مانند پیشرفته دامپروری طرفی، از. باشد کشاورزی تولیدات پایداری حال عین در و غذایی

 نوین دامپروری در مختلف هایتکنولوژی پیشرفت. است حیوان هر عملکرد و تولید سازیبهینه برای یننو هایفناوری از استفاده

 این از صحیح استفاده و دانش. است هاآن مؤثرتر مدیریت برای غیره و مجازی حصار دامی، تولیدات حیوانات، بر نظارت شامل

 .بخشد ارتقاء کلی طور به را جامعه اقتصاد نتیجه در و کند کمک نیز حیوان رفاه هایجنبه بهتر درک به تواندمی هافناوری

 است، گرفته قرار استفاده مورد انسانی پزشکی حوزه در درمانی و تشخیصی عوامل ساخت در که است مدتی نانوتکنولوژی

 مورد در فزاینده نگرانی دلیل به پروریدام صنعت در اخیراً،. است جدید نسبتاً هنوز دام تولید و دامی علوم در آن کاربرد چه اگر

 که آنجایی از. است شده متمرکز رشد محرک عنوان به هابیوتیکآنتی از استفاده حول مختلفی تحقیقات بیوتیکی،آنتی مقاومت

 استفاده به نداد پایان برای مقررات و قوانین کنند،می گزارش را بیوتیکآنتی به مقاوم هایباکتری بروز افزایش کشورها از بسیاری

 را امد خوراک در گنجاندن برای مناسب هایجایگزین به نیاز امر این. شودمی بیشتر روز به روز دام خوراک در هابیوتیکآنتی از

 اب حیوانات رشد تقویت برای خوبی نامزدهای توانندمی نانوذرات که اندداده نشان را شواهدی هاگزارش از بسیاری. کندمی ایجاد

 نوظهور هایقشن بر یدام تولیدات در نانوتکنولوژی کاربردی هایپیشرفت و فعلی وضعیت. باشند خود ضدمیکروبی خواص بر تکیه

 .شد خواهد متمرکز طیور و دام تولیدمثل در هاآن نقش و ضدمیکروبی نقش مغذی، مواد تحویل برای نانوذرات

 تکیفی بخشد، بهبود را محیطی مدیریت تواندمی دامپروری در مصنوعی هوش دیگر، صنایع از بسیاری همانند طرفی از

 دنبال به دامپروری صنعت در دامداران. دهد کاهش را هاهزینه و بهبود را منابع تخصیص و دهد افزایش را حیوانات زندگی

 زا استفاده رسد،می نظر به بنابراین. هستند بهتر تولید ایجاد و کارایی افزایش حیوانات، رفاه بهبود برای جدید ابزارهای

 زایشاف و تولید هایهزینه کاهش ها،دامداری بهتر نظارت و مدیریت در پیشرفت سبب دامپروری صنعت در نوظهور هایتکنولوژی

 .شد خواهد نیز دامی تولیدات کمیت و کیفیت

 4پیاپی(:  24)شماره  3، شماره 22دوره دامستیک؛ 
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 آن کنترل و پیشگیری هایروش و شیر هایپروتئین به حساسیت

 *2بوذری امید و  1نسب علیوردی کیمیا

 چکیده

 کمک لاتعض ترمیم و رشد به لبنیات در موجود پروتئین. است ضروری آمینۀ اسیدهای تمام و پروتئین غنی منبع گاو شیر

 شیر ینپروتئ به نسبت خردسالان ویژه به افراد گوارش دستگاه آن اثر در که است ایعارضه شیر پروتئین تحمل عدم اامّ. کندمی

 سطوح با آلرژیک یا و متابولیک و گوارشی شایع بیماری یک( CMPA) گاو شیر پروتئین به حساسیت. دهدمی نشان واکنش گاو

 تواندمی و است ماه سه زیر کودکان در درصد 31 الی 02 تا زندگی اول سال سه طول در کودکان در درصد 5/2 از شیوع مختلف

 اول ماه 02 در معمول طور به نوزادی، و کودکی دوران در اغلب حساسیت این. رود بالا کشورها برخی در درصد 21 تا حتی

 گاو یرش آنتروپاتی. است غذایی مواد از ناشی مری التهاب و آنافیلاکسی علل ترینشایع از یکی گاو شیر. یابدمی تظاهر زندگی

 در یرتأخ ،(الکتروگاستروگرافیک) معده الکتریکی هایناهنجاری مری، التهاب. باشد همراه رشد عدم و طولانی اسهال با تواندمی

 جودو این با. است گاو شیر هایپروتئین به حساسیت مورد در شده گزارش پیامدهای دیگر از دیابت و استفراغ و اسهال گفتار،

 و کنترل لقاب...  و حرارتی عملیات یا شتر با گاو شیر کردن جایگزین مانند مختلفی هایروش از استفاده با گاو شیر به حساسیت

 .باشدمی پیشگیری

 شیر حساسیت، شیر، پروتئین گوارشی، اختلال :کلیدی کلمات

 5-12پیاپی(:  24)شماره  3، شماره 22دوره دامستیک؛ 
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 مقدمه

 D نیتامیبا و یساز یغن یاست که برا یاز مواد یکی ریش

ف را در بدن برطر یماده معدن نیتا کمبود ا شودیم در نظر گرفته

شیر حیوانی در  .(Bouzari and Aliverdi Nasab, 2021) کند

سال پیش، زمانی که گاوها شروع به اهلی شدن  ۰۱۱۱۱حدود 

 کردند، در رژیم غذایی انسان ظاهر شد. با این حال، اولین واکنش

سال پیش توسط بقراط  ۰۰۱۱به لبنیات  وبفیزیولوژیکی نامطل

توصیف شد که شامل علائم پوستی و گوارشی پس از مصرف بود 

(Dhesi et al., 2020) حساسیت به شیر .(CMPA از نظر بالینی )

است  های شیرشناسی غیرطبیعی به پروتئینیمنییک واکنش ا

دلیل تعامل بین یک یا چند پروتئین شیر و  که ممکن است به

 ۀهای واسطیک یا چند مکانیزم ایمنی باشد و منجر به واکنش

. عدم تحمل (Smith et al., 2022) ( فوری شودIgایمنوگلوبولین )

بت به نس تیحساس لیدل به ینیگاو، سندروم بال ریپروتئین ش

 یناش یشناسیمنیگاو است. واکنش ا ریش نیپروتئ یهاژنیآنت

 ایو  یتنفس ،یکه عمدتاً گوارش شودیم یاز آن منجر به علائم

. حساسیت به پروتئین (Harrison et al., 1976) هستند یپوست

( یک بیماری شایع گوارشی و متابولیک و یا CMPAشیر گاو )

در کودکان در طول درصد  ۰/۰آلرژیک با سطوح مختلف شیوع از 

ماه  ۰در کودکان زیر درصد  ۰۱ الی ۰۰سه سال اول زندگی تا 

 در برخی کشورها بالا روددرصد  ۰۱تواند حتی تا است و می

(Businco and Belltinti, 1993) . حساسیت به شیر(CMPA )

است که در آن  E (IgE)ۀ ایمونوگلوبولین یک حساسیت با واسط

ها( بادی علیه پروتئین خاص )آلرژنآنتی بدن شروع به تولید

که  A1 ریش) کندکازئین در شیر گاو می s1αو  1Aمانند شیر 

 ییوفور در دسترس است، از گاوها است و به ریش نیترپرمصرف

 ری. شدیآیدست م به رهیو غ یجرس ن،یمانند هلشتا یبا منشأ غرب

A2 ریمانند گ یمنشأ هندبا  ییاست که توسط گاوها یریش، 

مطالعات  .(Kaskous, 2020) دیآیدست م به رهیو غ والیسه

تواند باعث می A1 در شیر کازئین s1αاست که مصرف  نشان داده

، گرفتگی عروق، ۰های ایسکمیک قلبی، دیابت نوع بیماری

 سندرم مرگ ناگهانی نوزاد، اوتیسم، اسکیزوفرنی و غیره شود

(Park and Haenlein, 2021) . حساسیت به شیر(CMPA)  در اثر

شود و یم جادیا ریش یهانیقابل تکرار به پروتئ یمنیپاسخ ا کی

تواند یپاسخ م نیا دهد.یم خود را نشان یدر چند ماه اول زندگ

ساعت پس  ۰در عرض  یواکنش فور کیاز  یطور قابل توجه به

تر، یریواکنش تأخ کی( تا IgE ۀبا واسط یها)واکنش از مصرف

 بدونهای )واکنش ساعت بعد رخ دهد 2۰تا  ۰ نیتواند بیکه م

حساسیت به  .(du Toit et al., 2016) (، متفاوت باشدIgE ۀواسط

پاسخ با  کیتوان با عدم تحمل لاکتوز که ی( را مCMPA)شیر 

لاکتاز است، اشتباه  میکمبود آنز جهیدر نت یمنیا ریغ ۀواسط

موجود در  یهاتیمحدود رغمی. عل(Heine et al., 2017) گرفت

 کی CMPAکه  دهندیها نشان مداده ک،یولوژیدمیمطالعات اپ

 یسلامت یالعمر برامادام یامدهایمشکل مهم در سراسر جهان با پ

ا ب نیو همچن یزندگ لیآن در اوا یبالا وعیاست و با توجه به ش

 یبرا ییممکن است به عنوان الگو ،توجه به تاریخچه مطالعات

 ,Flom and Sicherer) عمل کند ییغذا یهاحساسیت ریسا

ای هبررسی پروتئین وشناخت  بنابراین هدف از این مقاله .(2019

همراه با  CMPA تیریمد شیر و همچنین شناخت و

 باشد.یشگیری میهایی جهت پدستورالعمل

  (Epidemiologyی )شناسگیرهمه

 نیترعیاز شا یکی (CMPAحساسیت به شیر )

 2/۰است که تا  افتهیتوسعه یدر کشورها ییغذا یهاحساسیت

 دهدیقرار م ریتأث تحت یزندگ لیدرصد از کودکان را در اوا

(Savage and Johns, 2015)که فقط با  یدر نوزادان زانیم نی. ا

 ,Sicherer) ابدییدرصد کاهش م ۰/۱شوند به یم هیمادر تغذ ریش

 فمختل یهاروش لیدل احتمالاً به وعی. تنوع گسترده در ش(2011

 ,Lifschitz and Szajewska) حساسیت است یابیو ارز صیتشخ

که  است اثبات شده (Cohort effectبا توجه به اثر نسلی ). (2015

 ۰/۱و هلند تا کمتر از  انگلستان در درصد ۰از  CMPAبروز 

 ریسال متغ ۰ ریکودکان ز در ونانیآلمان و  ،یتوانلی در درصد

 یکی CMPA یعیطب خی. از آنجا که تار(Dhesi et al., 2020) است

 یهاداده لیو تحل هیموجود است، تجز یهاحلاز راه

 ن،ی. بنابرا(Yang, 2011) دشوار باشد تواندیم کیولوژیدمیاپ

 Dhesi)درصد از کودکان است. ۰تا  ۰ نیاحتمالاً ب یواقع وعیش

et al., 2020) . 

 (Pathogenesis)زایی بیماری

 املش ینیبال انیو ب ساز و کاربر اساس  CMPA یطبقه بند

ار خارش د یمزمن پوست یالتهاب یماریب کی کیآتوپ تیدرمات

 ،یاز نقص عملکرد سد پوست یبیشود از ترکیاست که تصور م

تن در و قرار گرف یکیژنت صینقا ،یمنیا ستمیاختلال عملکرد س

گاو  ریشناشی از مصرف  یآنتروپات. دشویم یناش یطیمعرض مح

 Yang) مدت و عدم رشد ظاهر شود یتواند با اسهال طولانیمنیز 

et al., 2015)  ییغذا نیاز پروتئ یناش تینتروکول. سندرم ا 

(FPIESم )شود که منجر به  دیو اسهال شدتواند باعث استفراغ ی

 Järvinen and) شودیم کیبدن، شوک و اختلال متابول یکم آب

Nowak-Węgrzyn, 2013) . 

نوع  ای IgE یبادیآنت ۀمفرط با واسط تیحساس یهاواکنش

ه کنندسلول عرضه کیآلرژن توسط  کیکه  دهدیرخ م یزمان ۰

ساده به  Tسلول  کی شودیباعث م و شودیپردازش م ژنیآنت

 Janeway Jr et) شود( فعال Th2) ۰نوع  T helperسلول  کی
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al., 2001) سلول .Th2 کند که سلول یم دیتول ییهانیتوکیسB 

ژن / آلرژن یآنت کیمخصوص  IgE یهایبادید آنتیتول یرا برا

 یهالیها و بازوف. ماست سل(Deo et al., 2010)کند یم کیتحر

اکنون به آلرژن که  IgE یهایبادیپوشش داده شده توسط آنت

 یهابه مولکول هاجهه مجدد، آلرژندر موا، اندشده «حساس»

IgE ه دهد که باعث دگرانولیمتقابل رخ م وندید و پنشویمتصل م

-یم نیستامیاز جمله ه ییایمیش یهاواسطه یزو آزادسا شدن

از  یادیتعداد ز جادیباعث ا هاآلرژن. (Dhesi et al., 2020) شود

مشاهده  ینوع فور یهاشوند که با واکنشیم ینیبال یهایژگیو

چند  ایاندام محدود شوند  کیتوانند به یها مآن ،شوندیم

 ندشو ی(دفاعشیب)ی لاکسیباشند که باعث آناف یستمیس

(Cardona et al., 2020) ۀواسط بدون. حساسیت IgE نشواک کی 

که  افتدیاتفاق م یزمان نیاو  است 4مفرط نوع  تیحساس

 دهندیم صیها را تشخ( آلرژنTh1) ۰نوع  T helper یهاسلول

 T یهاو سلول کیتیل یهامیآنز دیتول یو ماکروفاژها را برا

 زبانیم یهابه سلول ماًیکه مستق کنندیفعال م کیتوتوکسیس

 یهاسمیمکان؛ همچنین شوندیو باعث التهاب م کنندیحمله م

کمتر شناخته شده است و تصور  IgE ۀواسط بدون حساسیت

 زین گرید هاییبادیآنتسایر  ۀواسطبا  ییهاسمیکه مکان شودیم

)شکل (Flores and Maibach, 2010) باشند لیممکن است دخ

پوستی و گوارشی  علائمشامل  IgE بدون واسطۀهای . واکنش(۰

هستند. علائم متعدد، مداوم، شدید و یا درمانی مقاوم مانند 

(، اگزمای آتوپیک، یا GORDبیماری ریفلاکس گاستروازوفاژیال )

یبوست مزمن، تغییر عادت روده و کولیک یا اختلالات عملکردی 

در نظر  IgE بدون واسطۀ CMPA توانرا میدستگاه گوارش 

  .(Dhesi et al., 2020)گرفت 

 زاییو انواع حساسیت های شیرپروتئین

  (CNکازئین )

 یهاسلیم» ریش عیساختار در بخش ما نیتربزرگ

هم د کیو حدود  یکرو باًیتقر نیکازئ سلیهر م. است «نیکازئ

وجود دارد:  نیکازئ نیاست. چهار نوع مختلف پروتئ کرومتریم

s1α-نیکازئ ،s2α-نیکازئ ،β-و  نیکازئκ-نیپروتئ شتری. بنیکازئ

در مورد  هینظر نیشوند. چندیها متصل مسلیبه م نیکازئ یها

 ها اینترین ویژگی میسلمهمها وجود دارد، سلیم قیساختار دق

 نینوع پروتئ کیاز  ییهااز رشته هاآن هیلا نیتریخارجاست که 

(κ-نیکازئ )طراف ا عیبه ما سلیم هل شده است که از بدنیتشک

 یهمگ نام دارند که نیها کاپا کازئمولکول نی. ا(۰)شکل رسدیم

فع را د گریکدی نیهستند و بنابرا یمنف یکیبار الکتر یدارا

 ونیسوسپانس کیو در  یعاد طیرا در شرا هاسلیو م کنندیم

 دارندیمبر آب جدا نگه یاطراف مبتن عیدر ما داریپا یدیکلوئ

(Eskin and Shahidi, 2012; McGee, 2007). از  یبخش کوچک

شان ن .(Solinas et al., 2010) دارند تیحساس نیبه کازئ تیجمع

 رد،یگیکه تحت حرارت قرار م ینیاست که کازئ شده داده

نوزادان  یبرا هیتر بوده و هضم آن در هنگام تغذ زاتیحساس

 .(Dupont et al., 2010) تر استسخت

 
 IgE (Alsaleh and Brown, 2020)زایی با و بدون واسطۀ پروسه ایمنی -1شکل 
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 تصویر یک میسل و زیر میسل کازئین -2شکل  

 (α-CNکازئین )-آلفا

است و شامل  نیازئهای کاز میسلترین بخش بزرگ

 های پایین کلسیم رسوبهایی است که در غلظتفسفوپروتئین

از این بخش را درصد  4۱( CN-sαکازئین )-sαکنند. خانواده می

کازئین شیر -آلفا .اسید آمینه است ۰۱۱دهد و شامل تشکیل می

و یکی E (IgE )توپ متصل شونده به ایمونوگلوبولین گاو یک اپی

ین ماده در مطالعات کودکان مبتلا به است. ا CMPAاز عوامل 

دلیل واکنش متقابل قوی  ( بهIDDMدیابت وابسته به انسولین )

مورد استفاده قرار نیز کازئین با انسولین -بادی آلفاآنتی

 . (Chen et al., 2021; Eskin and Shahidi, 2012) استگرفته

 (CN-β)کازئین -بتا

 هایشیر است و همراه با کازئین ۀپروتئینی عمد ءیک جز

-kکازئین بیشتر از آلفا یا -شود. بتاها جمع میدیگر در میسل

 .(Kumar et al., 1994)ویژگی آبگریزی دارد کازئین 

 (LALBA)آلفا لاکتالبومین 

پروتئینی است که تولید لاکتوز را در شیر تقریباً تمام 

. در (Qasba et al., 1997) کندهای پستانداران تنظیم میگونه

پستانداران، بیان آلفالاکتالبومین در پاسخ به هورمون پرولاکتین 

 Kleinberg et) دهدیابد و تولید لاکتوز را افزایش میافزایش می

al., 1983) . زارش گ نیآلفا لاکتالبومحساسیت خاصی به تاکنون

دار، شاخه نهیآم یدهایاز اس یمنبع قو نیپروتئ نیانشده است؛ 

از موارد است که هر کدام  پتوفانیتر یهامانده یو باق نیستئیس

 Almeida et) هستند انسانسلامت  ی برایدیفوا یدارامذکور 

al., 2021). 

 ( BLG) بتا لاکتوگلوبولین
β-نیلاکتوگلوبول (BLGپروتئ )او گ ریش ریآب پن یاصل نی

 زین گریپستانداران د یهااز گونه یاریاست و در بس و گوسفند

 انوعن به نی. بتا لاکتوگلوبول(Hambling et al., 1992) وجود دارد

. (Wei et al., 2018) شودیم در نظر گرفته ریآلرژن ش کی

توسط ترانس  نیلاکتوگلوبول-β یشگاهیآزما ونیزاسیمریپل

آن در کودکان و  تیباعث کاهش حساس یکروبیم نازیگلوتام

 شودیم IgEگاو با واسطه  ریبزرگسالان مبتلا به حساسیت به ش

(Olivier et al., 2012). 

 ( CM) نیومورفئکاز

 نیئاست که از هضم پروت یدیوئیاپ دیپپت کی نیومورفئکاز

 ری. هضم ش(De Noni et al., 2009) دیآیدست مه ب نیکازئ ریش

که با  کندیم دی( را تولβCM-7) 2-نیومورفئکاز-بتا، A1نوع 

 Park) در ارتباط است رینامطلوب بر مصرف ش یاثرات گوارش

and Haenlein, 2021) . سد روده را  یدیوئیاپ یدهایپپتاین اگر

و  متصل شوند یونیمواد اف یهارندهیتوانند به گیبشکنند، م

اگرچه  .(Woodford, 2021)اثراتی شبیه به مخدرها را القا کنند 

 De) انسان ثابت نشده است یبر رو نیفومورئکاز یاثرات قطع

Noni et al., 2009). 

 ناشی از آنهای حساسیت و بیماری

یمنجر به التهاب در مخاط روده م ریش نیمصرف پروتئ

 شودیمشخص م هاو ماست سل کیلینوفیشود که با نفوذ ائوز

(Borrelli et al., 2009). روده  یحرکت یهایالتهاب و ناهنجار

 شوندیم دیناپد ییغذا میاز رژ ریش نیپس از حذف پروتئ

(Siddique et al., 2021). 

ی تواند با اسهال طولانشیر گاو می ناشی از مصرف نتروپاتیا 

نتروکولیت ناشی از سندرم ا ، همچنین و عدم رشد همراه باشد

تواند موجب استفراغ شدید و اسهال ( میFPGAپروتئین غذایی )

شود که منجر به دهیدراتاسیون، شوک و اختلال متابولیک 

 یویر یماریباعث بنیز  نری. سندرم ها(Hill et al., 1989)شود می

 . (Moissidis et al., 2005) شودیگاو م ریبه ش تیاز حساس یناش

در کودکان می که فیستول مقعدی اندگزارشات نشان داده

 معمولاً . (Allen et al., 2009) دوشمیایجاد  CMPAتوسط تواند 

این ضایعات مخرجی شدید در طول رژیم بدون پروتئین شیر گاو 

، ان. در کودک(Connor et al., 2022)روند میکاملاً تحلیل 

 CMPAفیستول مقعدی همراه با یبوست مزمن یک نشانه از 

ضایعات شدید آنال و پری آنال در کودکان ممکن ؛ همچنین است

. (Iacono et al., 1998) باشند CMPAبالینی  علائماست 

ها ممکن است دستگاه گوارش را از دهان تا رکتوم حساسیت

تأخیر ا ب)آنافیلاکسی( یا  یدفاعشیبدرگیر کنند و ممکن است با 

 .(Dupont, 2014) مشخص شوند

عث با ریقرار گرفتن در معرض آلرژن ش ک،یدر کودکان آلرژ

معده و آزاد  یهالینوفیها و ائوزسلماست عیسر ونیدگرانولاس

فعال شده با  یهارندهیشود که با گیسل مماست پتازیشدن تر

معده در تعامل هستند،  یمخاط یعصب یهاکه با رشته نازیپروتئ

 یهای. ناهنجار(D’Auria et al., 2019) دهدیواکنش م
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سوء  علائم ممکن است یبعد یالکتروگاستروگراف کیوالکتریم

 .(Schäppi et al., 2008) کند نییرا تع یمرتبط با آتوپ ۀهاضم

 قصنکودکان مبتلا به علائم پوستی یا گوارشی ناشی از 

مراحل توانند در میشود، ایجاد می CMPAوسیله که بهایمنی 

در حالی که اشکال شدید یا عدم پاسخ به  ؛اولیه درمان شوند

های سادگی درمان نشوند و نیاز به مراقبتممکن است بهدرمان، 

  .(Dhesi et al., 2020)ویژه دارند 

 هاحساسیتمدیریت  پیشگیری و

 اجتناب از شیر گاو

 در آنان CMPAاکثریت نوزادان و کودکانی که 

، باید از شیر گاو و محصولات حاوی شیر ستاداده شدهتشخیص

آل تغذیه در منبع ایدهیک گاو کاملاً اجتناب کنند. شیر مادر 

باشد. با این حال، اگر کودکی که با شیر می CMPA مبتلا بهنوزاد 

ریق شیر مادر به پروتئین شیر واکنش شود از طمادر تغذیه می

 مورد نیاز خواهد بودنیز اجتناب از شیر مادر  ۀنشان دهد، توصی

(Dhesi et al., 2020).  

 شیرهای جایگزین 

معمول بدن ما را از عوامل طور  بدن به یمنیا ستمیس

. کندیمحافظت م هاروسیو و هایمضر مانند باکتر یزایماریب

عمدتاً  A1 ریش در نیاست که مصرف کازئمطالعات نشان داده

. نوع جدیدی از شیر (Kaskous, 2020) شودباعث حساسیت می

بیشتر مورد مصرف قرار های اخیر ، در سالA2گاو، به نام شیر 

یا  A1هضم و جذب بهتری نسبت به  A2شیر گاو است. گرفته

  .(Park and Haenlein, 2021) انواع دیگر شیر دارد

شیر انسان مشابه شیر شتر عاری از لاکتوگلوبولین است که 

 ,.Maryniak et al) های مهم در شیر گاو استیکی از آلرژن

های شیر . عدم وجود شباهت ایمونولوژیک بین پروتئین(2018

 ای و بالینینظر تغذیه تواند معیار مهمی از نقطهشتر و گاو می

عنوان یک منبع پروتئینی جدید تواند بهزیرا شیر شتر می باشد،

تواند برای تغذیه کودکان حساس به شیر گاو پیشنهاد شود و می

-El) شده مورد استفاده قرار گیرد شکل اصلاح به این شکل یا به

Agamy et al., 2009) . 

 عملیات حرارتی

مدت برای اصلاح اجزای استفاده از حرارت طولانی

زایی پروتئینی شیر گاو در تلاش برای کاهش پتانسیل حساسیت

که  ه است. مشخص شد(Bu et al., 2013) استها انجام شدهآن

 ۰۰مدت  درجه سانتیگراد به ۰۰۱ی حرارت دادن شیر در دما

ها در شیر گاو، گاومیش و یا بز ژنیسیته کازئیندقیقه بر آنتی

یا  ۰۱۱پنیر گاو در دمای تأثیری ندارد. حرارت دادن پروتئین آب

یا  یتدقیقه منجر به حساس ۰۱مدت  گراد بهدرجه سانتی ۰۰۰

درجه سانتی ۰۱۱آنافیلاکسی نشد. حرارت دادن شیر بز در دمای 

شد، در حالی که  IgGدقیقه منجر به تغییر  ۰۱مدت  گراد به

ثیر حرارت أت آنتی ژنیسیته لاکتوآلبومین و لاکتوگلوبولین تحت

 .(Cinicola et al., 2022; Smith et al., 2022) قرار نگرفت

 درمان آنزیمی

های زایی پروتئینکاهش حساسیت هاییکی دیگر از روش

. (Liang et al., 2022)است ها شیر، درمان آنزیمی با انواع آنزیم

دلیل تلخی که  آنزیمی به درمانبا این حال، محصولات حاصل از 

به آزادسازی پپتیدها و آمینواسیدها از پروتئولیز نسبت داده 

شوند، طعم قابل قبولی ندارند. در همین حال، هضم می

ژنیک جدیدی تولید پروتئولیتیک ممکن است خودش مواد آنتی

 . (Liang et al., 2022; Sun et al., 2022) کند

 تصحیح فرمول

 یهاتوپیمنظور حذف اپ به تواندیم ریفرمول ش

 (Crittenden and Bennett, 2005) شود زیدرولیه زاحساسیت

های مبتنی بر شیر گاو وجود دارد تعدادی جایگزین برای فرمول.

( و فرمول هیدرولیز شده PHFکه شامل فرمول هیدرولیز جزئی )

. فرمول(Maryniak et al., 2022) است( EHFصورت گسترده ) به

کردن تعداد  نهیبا هدف کم (هاPHFشده ) زیدرولیه مهین یها

حال  نیو در ع ریش یهانیحساس شده در پروتئ یهاتوپیاپ

 کیتحر یبرا یکاف ییزایمنیو ا یبا اندازه کاف ییدهایحفظ پپت

درمان  یبرا جهیاست )و در نتشدهتوسعه داده یتحمل خوراک

 زیدرولیشدت هبه یها. فرمول(Bahna, 2008) (ستندیمناسب ن

 یهاتوپیتا اپ شودیم زیدرولیطور گسترده ه به ها(EHFشده )

استفاده  یریگشیها در درمان و پEHF .بروند نیاز ب زاحساسیت

 یها داراPHFکه  یی، از آنجاCMPA. در درمان شوندیم

هستند، باعث فعال شدن  هاEHFتر نسبت به بزرگ یدهایپپت

ر د نیو بنابرا شوندیاز نوزادان م یادیعلائم در درصد نسبتاً ز

 شوندینم هیوجود دارد، توص دیشد CMPA ئمکه خطر علا ییجا

(Bahna, 2008; Crittenden and Bennett, 2005)های به. فرمول 

زایی های ضد حساسیتها( فرمولEHFشدت هیدرولیز شده )

ها را آن CMPAنوزادان مبتلا به درصد(  ۱۱هستند که اکثریت )

ئین و یا ها یا کاز. آن(D'Auria et al., 2021) کنندتحمل می

پنیر بر اساس شیر گاو هستند که در آن های غالب آبفرمول

تری تجزیه طور گسترده به پپتیدهای کوچک ها بهپروتئین

 شوندایمنی تشخیص داده می تر توسط سیستمشوند که کممی

(Vandenplas et al., 2014) . 
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Abstract  

Cow's milk is a rich source of protein and all essential amino acids. The protein in dairy products 

helps in muscle growth and restoration. While, milk protein intolerance is a condition in which 

people's digestive systems, especially children, react to cow's milk protein. Cow's milk protein 

allergy (CMPA) is a common digestive and metabolic or allergic disorder with different levels of 

prevalence ranging from 2.5% during the first three years of life to 12-30% before 3rd months of 

age. It has been reported to go up to 20% in some countries. Within the first 12 months of life, 

CMPA typically manifests in infancy and early childhood. Cow's milk is one of the most common 

causes of food-induced anaphylaxis and esophagitis. Cow's milk enteropathy can be associated with 

prolonged diarrhea and failure to thrive. Esophagitis, electrical abnormalities of the stomach (electro 

gastro graphic), delayed speech, diarrhea and vomiting, and diabetes are other reported 

consequences of cow's milk protein sensitivity. However, sensitivity to cow's milk can be controlled 

and prevented by using different methods such as replacing cow's milk with camel's milk or heat 

treatment, etc. 
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 نشخوارکنندگان تغذیۀ در کولین نقش

 2قورچی تقی و *1آرائی عموزاده کامل

 چکیده

 هایبافت در ضروری ساختمانی بخش یک عنوان به و نبوده متابولیک کاتالیزور یک B گروه هایویتامین سایر برخلاف کولین

 عهده رب سلولی هایفعالیت و ساختمان در حیاتی نقشی که بوده هالسیتین از بخشی کولین همچنین. شودمی محسوب بدن

 کندمی بدیلت لسیتین به را کبد در اضافه چربی که طوری به نماید،می ایفا کبد در چربی متابولیسم در مهمی نقش کولین. دارند

 استیل از جزئی کولین. شودمی کبد در چربی تجمع مانع دلیل همین به و دهدمی افزایش را چرب اسیدهای مصرف میزان یا

 هاینشواک در متیل هایگروه دهنده یک عنوان به ویتامین این نهایتاً باشد؛می عصبی هایپیام انتقال مسئول که است کولین

 توانندمی نیز بتائین و متیونین نظیر ترکیبات سایر اگرچه. کندمی عمل B12 ویتامین یا فولیک اسید دخالت با متیلاسیون ترانس

 تواندمی ولینک اینکه به توجه با. نیستند آن وظایف دیگر در کولین جایگزینی به قادر امّا نمایند، عمل متیل گروه دهندۀ عنوان به

 .گیردیم قرار تأثیر تحت جیره متیونین سطح وسیله به کولین به حیوان احتیاج بنابراین شود؛ ساخته متیونین از کبد در

 شیری گاو کولین، سلامت، تولید، :کلیدی کلمات

 33-22پیاپی(:  24)شماره  3، شماره 22دوره دامستیک؛ 
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 مقدمه

 باشد وکولین از نظر ساختاری یک آمینو اتیل الکل می

 ؛دارای سه گروه متیل است که به یک اتم کربن متصل شده است

ود. این شبنابراین از نظر شیمیایی تری متیل آمونیوم خوانده می

 742بوده و نقطه ذوب آن  36/961 دارای وزن مولکولیماده 

 نظر رد ویتامین یک عنوان به اغلب کولین سلسیوس است. ۀدرج

 نآ زایدرون سنتز ها،سایر ویتامین برخلاف امّا شود،می گرفته

 در مگر) نیاز دارد بیشتری به آن است و بدن مقادیر پذیر امکان

 هایواکنش در وفاکتورک عنوان ، همچنین به(گرممیلی برابر

 ندارانپستا در معمولاً کولین کمبود علائم کند ونمی عمل آنزیمی

 ,Lima et al., 2007; Grummer)شود نمی داده تشخیص سالم

 کی است ممکن کولین که است شده پیشنهاد بنابراین(. 2012

 هب اینکه از نظر صرف باشد، پستانداران برای ضروری مغذی ماده

 Pinotti etخیر ) یا شود بندیطبقه ویتامینی ترکیب یک عنوان

al., 2020). که است سلولی غشای مهم اجزای از یکی کولین 

 و کولین فسفاتیدیل فسفولیپیدهای شکل به بیشتر

 ساختار رد حیاتی نقش که شودمی یافت کولین لیزوفسفاتیدیل

 کولین (.Santos and Lima, 2007) دارند سلولی فعالیت و

 در هک کولین، استیل عصبی دهندهانتقال سنتز برای همچنین

 یلمت دهندۀ عنوان به و دارد نقش کبد در اسید چرب متابولیسم

 اهداکننده یک عنوان به کولین. است نیاز مورد کند،می عمل

 یکفول اسید شامل که متیلاسیون ترانس هایواکنش در متیل،

 ,.Lima et al) کارنیتین و متیونین سنتز مانند B12 ویتامین و

 دهدمی نتایج نشان. دارد نقش است، DNA متیلاسیون و (2007

 ظتغل کاهش به منجر کولین کمبود های دارایجیره با تغذیه که

 تواندمی که شودمی رتینول اسکوربیک و اسید جمله از هاویتامین

 کاهش و کبدی آسیب عضلات، تخریب اپیتلیال، عفونت به منجر

 سلامت بر غیرمستقیم تأثیر کولین رو، این شود. از مقاومت

 Henning et) دارد حیوانات و انسان در ایمنی، ویژه به عمومی،

al., 1997.) ستا ضروری فسفولیپیدها از جزئی عنوان به کولین 

 که یهایلیپوپروتئین ساختار در و غشاء مناسب عملکرد برای که

 دهالیپی انتقال این. است مهم دهند،می انتقال خون در را لیپیدها

 کبد بیماری از پیشگیری در مهمی عامل است ممکن خون در

 Pinotti et)باشد  زایمان حین شیری گاوهای در کتوز و چرب

al., 2005; Cooke et al., 2007 )غیر چرب اسیدهای تجمع و 

 کاهش را کبد گلیکوژن محتوای افزایش و (NEFA) استریفیه

 افزایش را شیر چربی و شیر تولید است ممکن همچنین و دهد

 بدیک گلیسریدتری کاهش بر مثبتی این، تأثیر بر علاوه. دهد

 نقش چرب اسیدهای اکسیداسیون افزایش در است ممکن و دارد

 (. 2007et al Cooke ,.) باشد داشته

 منابع و فراهمی زیستی کولین در نشخوارکنندگان

 فسفولیپیدهای و کولین استیل آزاد، صورتکولین به 

 و جانوری و گیاهی هایبافت در گسترده طور به کولین حاوی

 نظر نقطه شوند. ازمی توزیع هاآن از شده مشتق غذایی مواد

 سویا، جالهکن سویا، شامل کولین غنی نسبتاً منابع حیوانات، تغذیه

 فراهمی حال این با مخمر هستند.  و ماهی پودر کلزا، کنجاله

شود می گرفته نظر در "متوسط" غذایی جیره در کولین زیستی

(Baker, 1995; Pinotti et al., 2020فراهمی .) مواد زیستی 

 در ثبات( 9: )دارد بستگی عامل دو به عمدتاً دام برای مغذی

 کولین. استفاده وریبهره( 7. )هامکمل و هاجیره ها،مخلوط پیش

 هاخوراک در کلی طور به و ویتامین -معدنی هایمخلوط پیش در

 فراهمی. است متغیر آن زیستی فراهمی اماّ است، پایدار کاملاً

 ولینک منبع یک عنوان به که سویا، کنجاله کولین در زیستی

 درصد، 27 تا 36 شود،می شناخته غیرنشخوارکنندگان برای عالی

درصد  74 تا و است ها خوراک سایر از بیشتر توجهی قابل طور به

 زیستی فراهمی .(Baker, 1995)کلزا است  کنجاله از بیشتر

 وسطت گسترده تخریب دلیل به نشخوارکنندگان در جیره کولین

 ،(درصد 66کمتر از ) است کم بسیار شکمبه هایمیکروارگانیسم

که با توجه به این موضوع برای افزایش در دسترس بودن کولین، 

 ,NRC)ده شود ها استفاصورت محافظت شده در جیره دامباید به 

2007). 

 کولین موجود در بازار انواع

مکمل کولین را به دو فرم پودری )کولین کلرید محافظت 

توان به جیره درصد( می 27درصد( و مایع )کولین کلرید  36شده 

 -7) شیمیایی نظر از کلرید نشخوارکنندگان اضافه کرد. کولین

 هماد یکاست و  کلرید آمونیوم متیل تری( اتیل هیدروکسی

 دام، طیور، خصوصاً حیوانات مطلوب رشد برای ضروری مغذی

ن، متصل به کولی "کلرید". اصطلاح است خانگی حیوانات و خوک

دهد که کولین به نمک کلرید متصل شده به سادگی نشان می

 و سفید جامد یک آب بدون و خالص حالت در ترکیب این .است

 املاً ک این. است محلول بسیار الکل یا آب در که است کریستالی

 به تا کندمی جذب را کافی رطوبت سرعت به و است مرطوب

 . شود تبدیل شربتی مایع
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 ؛ قورچی و آرائی عموزاده

 نشخوارکنندگان تغذیۀ در کولین نقش

 1041 مستانز، (پیاپی چهاربیست و  شماره) سه شماره ،و دو بیست دوره ستیک،دامِ( ایحرفه) ترویجی -علمی نشریه

 

 

 خصوصیات کولین کلراید:

 CI3)3N(CH2CCH2HOH فرمول مولکولی:

 C5H14ClNO: فرمول شیمیایی

 964۷926۰6 جرم مولی:

 یاگرانول زرد مایل به قهوهکلرید مایع و  کولینشکل ظاهری: 

 )پودری(

 

 
 فرمول شیمیایی کولین -1شکل 

 احتیاجات دام به کولین میزان

 از کبد در تواندمی را حیوان کولین توجه به اینکه، با

 راهمیف تعیین در مهمی عامل متیونین سطح کند، سنتز متیونین

 یجه،نت در. است مختلف متابولیک مسیرهای در کولین زیستی

 یست،ن دسترس در کولین نیاز تعیین برای کافی هایداده اگرچه

شیری  گاوهای برای احتمالاً روز در گرم 76 تا 97 با مکمل کولین

 است ها یک گرم در کیلوگرم ماده خشک کافیگوساله و برای

(NRC, 2001). 

 کولین در بدن متابولیسم

 اصلی منبع است، کولین آمده 7 شکل در که همان طور

 وزیلآدن -سنتز اس در که است آن متابولیت طریق از متیل گروه

 بر علاوه. کندمی شرکت (S-adenosyl methionine) متیونین

 و بیولوژیکی عملکردهای آن هایمتابولیت و کولین این،

 ایهنقش و کولین استیل سنتز مانند زیادی فیزیولوژیکی

 ارندد لیپید انتقال سلولی و ساختار غشای برای دهیسیگنال

.(Cuccurullo et al., 2017)  هایسلول در کولین فسفاتیدیل 

 روش این در. شودمی سنتز کولین-CDP  مسیر توسط دارهسته

 راینبناب و شودمی استفاده اولیه سوبسترای عنوان به کولین از

 کی کبد. دارد بستگی غذایی جیره در کولین سطح این عمل به

 سنتز برای دوم مسیر دارای که است فرد به منحصر اندام

 متیل -ان  آمین اتانول فسفاتیدیل. است کولین فسفاتیدیل

 طریق از را (PE) آمین اتانول و فسفاتیدیل  (PEMT) ترانسفراز

 به S-adenosyl methionine از استفاده با متوالی سه متیلاسیون

 کندمی تبدیل کولین فسفاتیدیل به متیل دهنده عنوان

(Smith, 2010Gibellini and شکل .) را کولین متابولیسم 6 

 کند.می خلاصه

 
 .(Gibellini and Smith, 2010) مرتبط ترکیبات و کولین مختلف متابولیکی عملکردهای و سنتز -2شکل 
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 .(Gibellini and Smith, 2010) متابولیسم کولین -3شکل 

 و  جذب کولین در بدن  هضم

 روده ایلئوم و ژژنوم هایقسمت در کلی طور به کولین

. شودمی جذب انرژی به وابسته حامل مسیر یک و سدیم توسط

 خون گردش به لسیتین شکل به اساساً کولین جذب، از پس

 هایبافت در شیلومیکرون به که شودمی منتقل لنفاوی

 (. et al.,De Veth 2016) شودمی متصل فسفولیپیدها

 متیل دهندۀ عنوان به کولین

 زبیوسنت برای متیل هایگروه از منبعی عنوان به کولین

 برای تقاضا (Mato et al., 1994). است مهم متیله ترکیبات سایر

 کنندهتعیین اصلی عامل احتمالاً متیل اهداکننده عنوان به کولین

 شودمی بیماری ایجاد باعث که است کولین کمبود سریع میزان

(Zeisel et al., 2003.) 

 سممتیل در متابولی اصلی اهداکننده بتائین و متیونین دو

 لیلد به حدی تا متیل هایگروه ترکیبات، این در .حیوان هستند

S)- در گوگرد بتائین، در نیتروژن) هااتم هترو به هاآن اتصال

Adenosyl methionine، ظرفیت راحتی به تواندمی که 

 اسحس باشد، داشته مثبت بار تا دهد افزایش را خود کووالانسی

 حساس متیل هایگروه به هاآن دو هر که آنجایی هستند. از

 هستند مرتبط هم به متابولیکی نظر از متیونین و کولین هستند،

(Zeisel, 2003; Mato et al., 1994.) 

(SAM) S-adenosyl methionine سولفونیوم ترکیب یک 

 متابولیسم واکنش اولین در متیونین و ATP از که است پرانرژی

 هم SAM(. Mato et al., 1994) است شده تشکیل متیونین

 ازسپیش هم و متیلاسیون ترانس هایواکنش برای متیل دهنده

SAM است  دکربوکسیله(S-adenosyl (5-3 

methylthiopropylamine،) سنتز برای آمینوپروپیل دهنده که 

 فیزیولوژیکی، شرایط در Mato et al., 1994).) است هاآمینپلی

د، شومی استفاده کراتین تشکیل برای عمدتاً SAM متیل گروه

 سایر و کارنیتین سارکوزین، ،PtdChoبه  تواندمی همچنین

 از درصد 77 از بیش گوسفند در. شود هدایت متیله ترکیبات

 استفاده کراتین سنتز برای نیستد و SAM متیل هایگروه

 مقابل، در است. انسان از کمتر توجهی قابل طور به که شوند،می

 استفاده کولین سنتز برای که SAM متیل هایگروه نسبت

 نسانا از بیشتر توجهی قابل طور به گوسفند در احتمالاً شودمی

 توسط تخریب دلیل به عمدتاً جیره غذایی کولینِ زیرا است،

 تانولا نیست. فسفاتیدیل دسترس در شکمبه هایمیکروارگانیسم

 یلفسفاتید متوالی کردن متیله با ترانسفراز، متیل -ان  آمین

 متیل، دهنده عنوان به SAM از استفاده با آمین، اتانول

 (.Zeisel, 2003) سازدمی جدید کولین هایمولکول

 متیل گیرنده به را خود متیل گروه SAM که هنگامی

-S) همو سیستئین آدنوزیل -محصول اس کند،می منتقل

adenosyl-homocysteine) و آدنوزین به سپس که است 

 (. درMato et al., 1994) شودمی هیدرولیز (HCy) هموسیستئین

 الیح در شود،می تبدیل اینوزین به سرعت به آدنوزین بدن، داخل
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 مشتقات به سپس و سیستاتیونین به سرعت به HCy که

 معدنی ولفاتس تورین، گلوتاتیون، سیستئین، مانند سیستاتیونین

شود می تبدیل سولفوراسیون ترانس مسیر طریق از غیره و

(Zeisel, 2003) .HCy هک واکنشی متیونین، به تواندمی همچنین 

 رانسفرازت متیل هموسیستئین -بتائین سنتتاز یا متیل توسط

 سنتتاز مت. (Mato et al., 1994)شود  متیله شود،می کاتالیز

 هارائ کربنی تک واحدهای از متیل هایگروه جدید سنتز مسئول

 از آنزیم این(. 4 شکل) است ((THF توسط تتراهیدروفوران شده

 ینکوبالام متیل و متیل دهنده عنوان به تتراهیدروفوران -متیل

 جدید زسنت که رسدمی نظر به. کندمی استفاده کوآنزیم عنوان به

 تیلم گروه دریافت که زمانی سیستم این طریق از متیل هایگروه

 رد حال این با. باشد حداقل باشد، حد از بیش یا کافی ناپایدار

 زا متیل گروه مغذی مواد از کمی مقادیر فقط نشخوارکنندگان

 یفاا را مهمتری بسیار نقش سنتتاز مت و است دسترس در جیره

 (.Zeisel, 1991)کند می

 هستند؟ تعویض قابل بتائین و کولین آیا

 هب اکسیداسیون آن کولین، کاتابولیسم در مرحله اولین

 فرآیند یک این (Ruiz et al., 1983; Zeisel, 2003).  است بتائین

 دازاکسی کولین توسط کولین ابتدا آن در که است ایمرحله دو

 آلدهید ئینبتا توسط بیشتر که شود،می اکسید آلدهید بتائین به

 دهنده هک است بتائین این شود ومی اکسید بتائین به دهیدروژناز

 دلیل همین به (Ruiz et al., 1983). کولین نه است، متیل

 شود نکولی جایگزین است ممکن بتائین که است شده پیشنهاد

 نیاز از درصد 27 که داد نشان طیور حال، در این با. بالعکس و

 درصد 77 تنها و شود تأمین کولین صورت به باید جیره کولین

 اندردهک پیشنهاد پژوهشگران. شود تأمین بتائین توسط تواندمی

 بتائین و دشو برآورده کولین تنها به وسیله باید کولین به نیاز که

شود  جایگزین کولین متیل دهندۀ عنوانبه  تواندتنها می

(Zeisel, 1988.)  

 سممتابولی بتائین و کولین احتمالی اثرات از دیگر یکی

 افزایش را کارنیتین سنتز است ممکن بتائین و کولین. است لیپید

 هدد تغییر را بدن چربی توزیع است ممکن خود نوبه به که دهند،

(Ruiz et al., 1983). برای متیل هایگروه برای اضافی تقاضای 

 متیل وهگر سنتز سرعت افزایش با شیر در متیل ترکیبات ترشح

 تاس ممکن شیر چربی درصد نتیجه، شود؛ درمی تسهیل جدید

 (.Zeisel, 2003) یابد افزایش بتائین مکمل مصرف با

 

 سنتز کولین در بدن -0شکل 
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 بتائین یا شده محافظت کولین نتایج نشان داد تغذیه

 داده درصد افزایش 36 تا 96 را زنده وزن افزایش شده، محافظت

 تا 97 را  شیر تولید بزها غذایی جیره در بتائین است. گنجاندن

 (.NRC, 2007)است  داده افزایش درصد 63

 بر  مصرف ماده خشک گاوهای شیری اثر کولین

 آبستنی آخر هفته سه طول در ماده خشک مصرفی کاهش

 پایانی هفته در کاهش درصد ۰1 که برسد، درصد 67 به تواندمی

 قابل بخش دهدمی نشان که دارد وجود دهد. شواهدیمی رخ

 انرژی کم هایجیره تغذیه با توانمی را کاهش این از توجهی

 به حال، این با(. Janovick and Drackley, 2010) کرد برطرف

 یهایجیره چنین انرژی، ویژه به مغذی، مواد به کمتر نیاز دلیل

 صلهبلافا آغوز تولید. هستند تغذیه قابل شیردهی از قبل فقط

 هایهفته در که شودمی انرژی تقاضای افزایش باعث زایش از قبل

 Hayirli et) یابدمی افزایش شدت به و شیردهی زایش از پس

al., 2002; Xu et al., 2006 .)زایمان زمان در هورمونی تغییرات 

 زایشاف به منجر که شودمی لیپولیز باعث انرژی بالانس منفی و

 که شده است گزارش .شودمی خون گردش در NEFA غلظت

 شش تا زایمان از قبل هفته سه از کولین کلرید گرم 97 عرضه

 93 به 4/94 از را ماده خشک مصرفی زایمان، از پس هفته

 این نتیجه. ((Zom et al., 2011 داد افزایش روز در کیلوگرم

کولین کلرید  گرم 97افزودن  که مطالعۀ دیگر بود یک با همسو

بعد  روز 966تا  زایمان از قبل 7۰ روز از شیرده گاوهای به جیره

 مطالعه کل دوره در ماده خشک مصرفی افزایش از زایمان باعث

 با که گاوهایی در ماده خشک مصرفی دیگری، مطالعه در. شد

 شده تغذیه شیردهی اول هفته 97 در کلرید کولین گرم 7/2

همچنین (. Soltan et al., 2012) یافت فزایشا درصد 4/۰ بودند،

 زایش زمان از کولین کلرید گرم 97 تغذیه شده است که گزارش

 ماده خشک مصرفی افزایش باعث شیردهی پس از هفته 96 تا

 ,.Ardalan et al)شد  (روز در کیلوگرم 1/9۰ مقابل در 9/77)

2011 .) 

 مصرفیماده خشک  و(BCS)  بدن وضعیت نمره بین تعامل

 BCS گاوهایی که. شد ( گزارش7663زهرا و همکاران ) توسط

زایش با مصرف  از قبل هفته سه در داشتند (7 تا 9 )مقیاس  4≤

 کیلوگرم در روز 9/9 گرم در روز مکمل کولین محافظت شده 36

 تر،پایین BCS با گاوهای. کردند بیشتری مصرف ماده خشک

 مطالعه 96شامل  متاآنالیز یک. ندادند نشان را مشابهی پاسخ

 راکخو مصرف بر کولین محافظت شده تغذیه که داده است نشان

 ۰/6 را ماده خشک مصرفی اماّ گذارد،نمی تأثیر زایمان از قبل

 ,Grummer)) دهدمی افزایش شیردهی اوایل در روز در کیلوگرم

 رد بدن وضعیت تغییرات بر کولین محاظت شده تغذیه. 2012

 به است ممکن این اماّ نداشت، تأثیری انتقال حال در گاوهای

 مراهه خوراک مصرف افزایش با که باشد شیر تولید افزایش دلیل

 ولینک که گرفت نتیجه توانبنابراین می(. Zom et al., 2011) بود

 رب کتوز و چرب کبد سندرم مضر اثرات کردن محدود با تواندمی

 أثیرت ماده خشک مصرفی بر مستقیم غیر طور به عمومی، سلامت

 (. Esposito et al., 2014) بگذارد

 شیر بر تولید و ترکیب کولین تأثیر

های پرورش دام، کمیت و کیفیت تولید شیر از در سیستم

 قابلیت دلیل به شیر تولید کولین مهمترین صفات هستند. مکمل

 کاهش اسیدهای چرب فرار، کل غلظت افزایش بیشتر، هضم

 و کتوز مانند متابولیک اختلالات از پیشگیری و آمونیاک شکمبه

 ایروده ذخیره ( افزایشMohsen et al., 2011) چرب کبد سندرم

 مطالعات در. (Baldi et al., 2006دهد )افزایش می را کولین

را در جیره با کولین محافظت  بالاتری شیر تولید محققان متعدد،

 ,.Mohsen et al., 2011; Soltan et al) کردند مشاهده شده

2012 .)  

 از هک است ضروری لیپوتروپیک عامل به عنوان یک کولین

 تجزیه را آن و کرده جلوگیری کبد در اضافی چربی رسوب

 تجزیه اهمچنین ب و فسفولیپیدها سنتز تسهیل کولین با. کندمی

 بیچر سنتز ممکن است پستانی غده به هاآن انتقال و لیپیدها

 لقاب طور شده به کولین محافظت مکمل. کندتسهیل  را شیر

 و یچرب بدون جامدات لاکتوز، شیر، پروتئین شیر، چربی توجهی

 Pawar et al., 2015; Leiva)دهد می افزایش را جامد مواد کل

et al., 2015 .)ابلق اثر اندنتوانسته محققین از برخی حال، این با 

 امدج لاکتوز، مواد شیر، پروتئین شیر، چربی عملکرد بر توجهی

کولین  حاوی هایدرجیره شیر اوره نیتروژن غلظت و کل

 Piepenbrink)کنند  مشاهده شاهد با مقایسه در محافظت شده

and Overton 2003; Nardi et al., 2012).  

 متابولیک هایهورمون و کولین

 ،(GH) رشد هورمون شامل سوماتوتروپیک که محور

 باشد، نقشمی (IGF-1) انسولین شبه رشد فاکتور و GH گیرنده

 شیردهی حیوان مختلف مراحل در مغذی مواد تقسیم در مرکزی

 را محور این دوره انتقال گاوهای در انرژی دارد. بالانس منفی

 ابولیککات حالت به آنابولیک حالت از تغییر باعث و کندمی مختل

 GH غلظت زایمان، زمان در که است شده گزارش. شودمی
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 GH هایگیرنده و یابدمی کاهش IGF-I غلظت یابد،می افزایش

 مسیرهای(. Lucy et al., 2009)  یابدمی کاهش درصد 76 حدود

 برای تا کنندمی تغییر گلوکونئوژنز سمت به کبد در متابولیک

 ,.Akers et alشوند ) آماده پستانی غده توسط بالا گلوکز به نیاز

2006; Lomander, 2012) .که دارد وجود احتمال این GH اثر 

 سنتز کاهش به منجر که باشد داشته انسولین بر ایکنندهسرکوب

 ,.Humblot et al) شودمی پانکراس توسط انسولین ترشح و

 سرکوب در انسولین اثرات که دارد وجود شواهدی(. 2009

 شیردهی اوایل در IGF-1 سنتز ترویج و کبدی گلوکونئوژنز

 گرم در روز 66 تغذیه(. Boisclair et al., 2006) یابدمی کاهش

 تا زایمان از قبل روز 79 از دورۀ انتقال گاوهای به کلرید کولین

 نداشت تأثیری IGF-I غلظت بر زایمان از پس روز 47

(Shahsavari, 2012 .)که شد مشاهده زمانی ایمشابه یافته 

کولین محافظت شده  روز در گرم 966 و 76 هلشتاین گاوهای

 Leiva)کردند  دریافت اول زایش روز در و آبستنی آخر روز 79 در

et al., 2015 .)و انسولین از بیشتری غلظت اخیر مطالعه 

 شگزار کننده مکمل کولیندریافت گاوهای در را هاپتوگلوبین

 حدی تا تواندمی انسولین و هاپتوگلوبین بین مثبت ارتباط. کرد

 را کولین کنندهگاوهای دریافت در موجود بالاتر انسولین غلظت

 غلظت مقابل، در(. Andersson et al., 2001) دهد توضیح

 در گرم 976 کنندهدریافت هلشتاین گاوهای در پلاسما انسولین

 6 و قبل هفته 6 بین دوره طول روز کولین محافظت شده در

 ,Shahsavari) نداد نشان ایعمده زایمان، تفاوت از پس هفته

2012.) 

 هیدروکسیل بتا و NEFA غلظت افزایش زایش، طول در

 انرژی بالانس منفی دهندۀنشان خون در (BHBA) اسید بوتیریک

 از پس اختلالات افزایش شیر، تولید کاهش به منجر و است

 در NEFA وجود. شودمی مثل تولید عملکرد کاهش و زایمان

 در. است انرژی بالانس منفی برای مستقیم شاخص یک خون

 سریع حرکت انتقال، دوره طول در پُر تولید شیری گاوهای

 در NEFA بالای غلظت به منجر چربی، بافت از چرب اسیدهای

 حد از بیش تحرک. شودمی خون جریان در خون گردش

 بیشتری انرژی که دهدمی نشان چربی بافت از چرب اسیدهای

. (Grummer , 2012است ) نیاز مورد غذایی مکمل به نسبت

 ایجاد به منجر تواندمی کبد توسط NEFA جذب افزایش بنابراین،

 سیلا تری تجمع افزایش از ناشی کبدی لیپیدوز) شود چرب کبد

از  با استفاده مطالعات، از برخی در (.کبد پارانشیم در گلیسرول

 ,.Esposito et al) پیدا کرد کاهش خون NEFA مکمل کولین، 

 دیگر مطالعات در اثری هیچ که حالی است این در ،(2014

 کاهش رسدمی نظر به(. Shahsavari, 2012) نشد مشاهده

NEFA از  رکیبیت به بلکه نیست، لیپولیز کاهش دلیل به پلاسما

 اهکربوهیدرات متابولیسم سلولی و بهبود داخل NEFA انتقال

 بلقا طور به کولین کنندۀدریافت گاوهای . شودمی داده نسبت

 Soltan) بیشتری نسبت به شاهد داشتند سرم کلسترول توجهی

et al., 2012،) گلیسیرید تری غلظت پلاسما، کلسترول امّا 

(Mohsen et al., 2011و ) داشتند گلوکز کمتری (Sheikh et al., 

 سطوح بر داریمعنی (. در مطالعۀ دیگری کولین تأثیر2015

 ممکن این. نداشت گلوکز و NEFA، BHBA پلاسمایی غلظت

 در BHBA تولید یا چربی تحرک در تغییر عدم دلیل به است

 ;Piepenbrink et al., 2003باشد ) کولین مکمل توسط کبد

Sheikh et al., 2015.)  تأثیر کولین محافظت شده مکمل 

و  ولینگلوب آلبومین، کل، پروتئین پلاسما، گلوکز بر داریمعنی

  نداشت مختلف آزمایشی تیمارهای در اوره خون نیتروژن

(Guretzky et al., 2006; Nardi et al., 2012.)  

 مثل تولید و کولین

 هاهورمون پروفایل تغییرات با دورۀ شیردهی اوایل دام در

 (. اینXu et al., 2006; Zenobi et al., 2018است ) همراه

 زا تخمدان، فولیکول عملکرد برای منفی پیامدهای تغییرات

 ,.Włodarek et al) دارد دام در باروری و گذاریتخمک سرگیری

2011; Zenobi et al., 2018 .)مثال، عنوان به IGF-1 در 

 به تخمدان پاسخگویی در مهمی نقش انسولین با هماهنگی

 (LH) کنندهلوتئین هورمون و (FSH) فولیکول محرک هورمون

 برای LH و FSH با افزایی هم طور به تواندمی IGF-1. دارد

 کند عمل جنینی رشد و استروئیدزایی تخمدان، رشد افزایش

(Radcliff et al., 2003 .)پلاسمایی غلظت کاهش IGF-1 در 

 انتخمد فولیکولی رشد کاهش به منجر تواندمی شیردهی اوایل

  (.Lucy et al., 2009) شود باروری کاهش و

پس از زایمان و  آبستنی و لقاح نرخ شده است که گزارش

د یابمی افزایش کولین محافظت شده تغذیۀ اوایل شیردهی با

(Oelrichs et al., 2004،) تفاوت  دیگری مطالعۀ در که حالی در

 Lima) نداشت وجود گاوها لقاح و آبستنی میزان در داریمعنی

et al., 2012 .)در روز  گرم 36 تغذیه که داد نشان اخیر مطالعۀ

 از پس روز 79 تا زایمان از قبل روز 79 از محافظت شدهکولین 

 بود همراه زایی کمترمرده تعداد کمتر، اندومتریت با زایمان

(Furken et al., 2014 .)کلرید  کولین گرم در روز 36 جیره حاوی

 و تخمدان فولیکول رشد افزایش پس از آن با 47 روز تا زایش از

(. Shahsavari, 2012) بود همراه گذاریتخمک زودتر سرگیری از
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کولین  با که گاوهایی در لپتین سطح ای دیگر،مطالعه در

. ودب بالاتر توجهی قابل طور به بودند، شده مکمل محافظت شده

 زهمئوستا بین ارتباط بهبود به توانمی احتمالاً را نتیجه این

 گاوهای در تخمدان -هیپوفیز -هیپوتالاموس محور و متابولیک

 آزادکننده هورمون ترشح در تحریک لپتین. داد نسبت انتقال

 ,.Brann et al) دارد محور این در مهمی نقش گنادوتروپین،

 گاوها تخمدان در لپتین هایگیرنده این، بر علاوه(. 2002

 بر مثبتی اثرات لپتین و( Spicer, 2001) است شده شناسایی

 ,.Clempson et al) دارد گاو در جنین رشد و تخمک کیفیت

2011.) 
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 یاماده پیش عنوان به همچنین و کبد در چربی متابولیسم در

 عامل عنوان به که کندمی عمل کولین استیل سنتز برای

 توانمی را کولین بنابراین. شودمی شناخته عصبی دهندۀانتقال
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Abstract  

Unlike other B vitamins, choline is not a metabolic catalyst and is considered an 

essential building block in body tissues. Also, choline is a part of lecithins, which play a 

vital role in cell structure and activity. Choline plays an important role in fat metabolism in 

the liver as it converts excess fat in the liver to lecithin or increases the consumption of fatty 

acids and therefore prevents the accumulation of fat in the liver. Choline is part of 

acetylcholine, which is responsible for the transmission of nerve messages. Finally, this 

vitamin acts as a donor of methyl groups in transmethylation reactions with the involvement 

of folic acid or vitamin B12, although other compounds such as methionine and betaine can 

also act as donors of methyl groups. They are not able to replace choline in its other 

functions. Considering that choline can be made from methionine in the liver; therefore the 

animal's choline requirement is affected by the level of methionine in the diet. 
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 نشخوارکنندگان بدن در معدنی مواد کمبود بر مؤثر عوامل بررسی

 *1کردقشلاقی شاکر امین

 چکیده

 اشتند دلیل به امّا دهند،می تشکیل را نشخوارکنندگان جیره از تریپایین درصد کمّی نظر از اینکه رغمعلی معدنی مواد

. ندباشمی برخوردار دام تغذیه در ایویژه اهمیت از بدن، در تنظیمی و کاتالیزوری فیزیولوژیکی، ساختاری، مختلف هاینقش

 کاهش نی،ایم سیستم نقص متابولیکی، هایبیماری بروز باعث دام بدن متابولیسم بر منفی تأثیرات با معدنی مواد کمبودهای

 هب هاآن وقوع نحوه اساس بر کمبودها این. شوندمی پروریدام در وریبهره کاهش سبب و شده هادام در تولیدمثل و تولید رشد،

 رطوبه که هستند هاییخوراک مصرف از ناشی معدنی مواد اولیه نوع کمبودهای شوند؛می بندیطبقه ثانویه و اولیه حالت دو

 تآنتاگونیس چند یا یک مصرف از ناشی ثانویه نوع کمبودهای و باشندمی دارا را معدنی ماده چند یا یک از کمی مقدار طبیعی

 کمبودهای روزب دلایل تریناصلی کلی طور به. کنندمی ایجاد اختلال معدنی مواد سایر طبیعی متابولیسم در که باشندمی معدنی

 در ناصرع این به دام احتیاجات افزایش معدنی، عناصر ازنظر خوراک پایین کیفیت: از اندعبارت نشخوارکنندگان در معدنی عناصر

 جذب زا مانع که عناصر این آنتاگونیستی اثرات و احتیاجات این تأمین در جیره کفایتعدم و شیردهی آبستنی، رشد، دوره طول

 .است دهش پرداخته شود،می نشخوارکنندگان در معدنی مواد کمبود باعث که عواملی بررسی به مطالعه، این در. شوندمی یکدیگر

 نشخوارکنندگان معدنی، مواد کمبود علوفه، خاک، آنتاگونیستی، اثرات :کلیدی کلمات
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 مقدمه

تواند کمبودهای مواد معدنی در نشخوارکنندگان می

یاز برای عملکرد طبیعی بدن را مختل موردنمسیرهای متابولیک 

های مختلف ایجاد کند یا حتی مهار کرده و علائم بالینی با شدت

ی منجر به نقص سیستم ایمنی، مهار رشد، اختلالات طورکلبهکه 

 & Radwinskaشود )ها میوری در دامیدمثلی و کاهش بهرهتول

Zarczynska, 2014 کمیّ در مقایسه  ازنظر(. مواد معدنی اگرچه

ره تری از جیبا آب، پروتئین و ترکیبات مهم دیگر درصد پایین

دهند، ولی هر یک از این ینشخوارکنندگان را به خود اختصاص م

یت بوده و وظایف متعددی را بااهمعناصر در بدن دام بسیار 

 (.Shaker Kordqeshlaqi, 2022باشند )دار میعهده

مواد معدنی چهار نوع عملکرد گسترده را در حیوانات انجام 

 دهند:می

توانند اجزای ساختاری ساختاری: مواد معدنی می -1

بدن را تشکیل دهند که نمونه آن شامل های ها و بافتاندام

ا و هها و دندانکلسیم، فسفر، منیزیم و سیلیسیم در استخوان

باشد. همچنین روی و های عضله میفسفر و گوگرد در پروتئین

ه ها و غشاهایی کتوانند به پایداری ساختار مولکولفسفر نیز می

 ,Suttleها هستند کمک کنند )بخشی از اجزای ساختاری آن

2010.) 

های بدن فیزیولوژیکی: مواد معدنی در مایعات و بافت -2 

هایی وجود دارند که با حفظ فشار اسمزی، الکترولیت عنوانبه

های عصبی تعادل اسید و باز، نفوذپذیری غشا و انتقال محرک

مرتبط هستند. سدیم، پتاسیم، کلر، کلسیم و منیزیم در خون، 

هایی از این کارکردها معده نمونهمایع مغزی نخاعی و شیره 

 (.Suttle, 2010باشند )می

ر کاتالیزور د عنوانبهتوانند کاتالیزوری: مواد معدنی می -3

ر ناپذیییجدااجزای عنوان  بهیز ردرونهای آنزیمی و غدد سیستم

 عنوان بهها یا ها و هورمونو اختصاصی ساختار متالوآنزیم

ها ممکن است ا( عمل کنند. فعالیته)کوآنزیم هاکنندهفعال

 ,Suttleاکسیدان باشند )یآنتآنابولیک یا کاتابولیک، اکسیدان یا 

2010.) 

کننده: مواد معدنی تکثیر و تمایز سلولی را تنظیم یمتنظ -4

های کلسیم در انتقال پیام عصبی و مثال یون عنوان بهکنند؛ می

(. Suttle, 2010د )گذارسلنوسیستئین بر رونویسی ژن تأثیر می

همچنین عنصر روی با تأثیر بر فرآیند رونویسی که در آن 

 RNAبه  DNAاطلاعات ژنتیکی در توالی نوکلئوتیدی مولکول 

 دونالدکند )مکشود، نقش تنظیمی خود را اعمال میمنتقل می

 (.1331و همکاران، 

مواد معدنی  ازنظربر احتیاجات دام  مؤثرترین عوامل مهم

شامل میزان و نوع تولید، مقدار خوراک مصرفی، ترکیب شیمیایی 

های فیزیولوژیکی و هورمونی، مرحله زندگی عنصر معدنی، فعالیت

، سن، جنس، نژاد، وهواآب)شیردهی، آبستنی، خشکی، پرواری(، 

باشند ناحیه پرورش و نسبت سایر عناصر معدنی در جیره می

 (.1333خالداری، )

توان بر اساس نحوه وقوع ودهای مواد معدنی را میکمب

رد؛ ی کبندطبقهبه دو نوع کمبود اولیه و یا کمبود ثانویه  هاآن

هایی یجه مصرف خوراکدرنتکمبودهای نوع اولیه مواد معدنی 

طبیعی مقدار کمی از یک یا چند ماده معدنی را  طوربهاست که 

 تری در حدودیطولانمانی باشند و برای بروز به یک دوره زدارا می

یا بیشتر نیاز دارند اما کمبودهای نوع ثانویه مواد معدنی  سال یک

ترین نوع کمبود مواد معدنی هستند، ناشی یعشاکه تا حد زیادی 

باشد که در از مصرف یک یا چند آنتاگونیست معدنی می

کند متابولیسم طبیعی سایر مواد معدنی اختلال ایجاد می

(Arthington, 2003.) 

 چه و اولیه چه نوع هر از بدن در معدنی عناصر کمبود

 د،تولی کاهش باعث غیرمستقیم و مستقیم صورت به ثانویه،

 که ودشمی سلامتی و بهداشتی مشکلات مثلی، تولید اختلالات

 در کم سوددهی نتیجه در و بازدهی کاهش در مؤثر عوامل از

 به (.Riaz & Muhammad, 2018باشد )می دام پرورش صنعت

ن تواند ناشی از کیفیت پاییی کمبودهای عناصر معدنی میکل طور

خوراک، اختلال در جذب مواد معدنی در بدن یا افزایش تقاضا 

برای این عناصر در طول دوره رشد، آبستنی و شیردهی باشند 

(Radwinska & Zarczynska, 2014.) 

 عناصر معدنی ضروری

تنها در مورد عناصری به « معدنی ضروریعناصر »اصطلاح 

ه باشد؛ ب شدهثابتدر متابولیسم بدن  هاآنرود که نقش کار می

عبارتی قبل از اینکه عنصری ضروری خوانده شود، باید ثابت شود 

تواند علائم کمبود را در دام ایجاد که جیره فاقد آن عنصر می

ایش، بتواند نماید و همچنین افزودن آن عنصر به جیره تحت آزم

های کمبود جلوگیری نموده و یا آن را برطرف نماید از بروز نشانه

 (.1331دونالد و همکاران، )مک

یاز بدن دام بر اساس تراکم در بدن حیوان و موردنعناصر 

مواد معدنی  دسته دودر جیره غذایی، به  هاآنیاز موردنیا مقدار 

 صرفم کمو مواد معدنی  (Macrominerals)پرمصرف 

(Microminerals) (. مواد 1333شوند )خالداری، تقسیم می

، (Cl)، کلر (Na)معدنی پرمصرف یا عناصر اصلی شامل سدیم 

 (S)و سولفور  (Mg)، منیزیم (K)، پتاسیم (P)، فسفر (Ca)کلسیم 

، (I)ها شامل ید یا ریزمغذی مصرف کمهستند و مواد معدنی 

، (F)، فلوئور (Mo)، مولیبدن (Se)، سلنیوم (Cu)، مس (Fe)آهن 

باشند )فاطمی می (Zn)و روی  (Mn)، منگنز (Co)کبالت 

(. البته این فهرست و تعداد عناصر 1334طباطبایی و همکاران، 
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اوت کنندگان آن اندکی متفیمتنظبندی شده در آن بسته به دسته

 (.1331دونالد و همکاران، باشد )مکمی

توان های حیاتی نمییندهیچ عنصر ضروری را برای فرا

گرفت. همه برای رشد،  در نظراز سایر عناصر ضروری  ترمهم

یدمثل ضروری هستند و باید به مقدار کافی برای تداوم تولتولید و 

(. Boom, 2002این فرایندهای حیاتی به گیاه یا حیوان داده شود )

عناصر معدنی پرمصرف در بدن تراکم بیشتری دارند و بایستی 

رشان در جیره دام بیشتر باشد و برحسب درصد بیان مقدا

ها نیز به دلیل اینکه شوند، عناصر کمیاب یا ریزمغذیمی

 P.P.M: Partsمقدارشان کم است، بر اساس قسمت در میلیون )

Per Millionگرم بر کیلوگرم ( یا میلی(mg/kg) شوند بیان می

(Shaker Kordqeshlaqi, 2022.) 
در بدن دام  هاآنبر اساس غلظت  اهمیت عناصر معدنی

شود؛ یناشی م هاآننیست، بلکه اهمیتشان از عملکرد بیولوژیکی 

های فعال بیولوژیکی ها وارد مولکولمثال ریزمغذی عنوان به

ها ها و هورمونها، کوفاکتورهای آنزیمی، ویتامینمانند آنزیم

ولیک متابشوند که نقش اساسی در تنظیم و کنترل مسیرهای می

 ، دام بیمار یا تلفهاآنیجه کمبود درنتها دارند و و سنتز مولکول

 (.Pulina & Bencini, 2004شود )می

در حالت طبیعی تراکم عناصر کمیاب در هر کیلوگرم وزن 

یست و در هر کیلوگرم جیره نیز، کمتر نگرم میلی 05دام بیش از 

 (.1331ران، دونالد و همکاگرم نیاز است )مکمیلی 155از 

 هانآین به دلیل روابط متقابل همه عناصر اساسی و تأثیر همچن

باید در مقادیر نسبی متناسب با یکدیگر حفظ  هاآنبر یکدیگر، 

شوند. کمبود یا زیادی یک عنصر ضروری ممکن است باعث 

 (.Boom, 2002کمبود یا زیادی یک عنصر دیگر شود )

 معدنینقش خاک و علوفه در کمبودهای مواد 

کمبود یا عدم تعادل مواد معدنی در خاک و علوفه تا حد 

 Soetanیدمثلی است )تولزیادی عامل تولید پایین دام و مشکلات 

et al., 2010توان گفت تغذیه دام یک اثر متقابل پیچیده ( می

( و عوامل Shisia et al., 2013باشد )بین خاک، گیاه و دام می

یرمستقیم بر سطح عناصر معدنی غمستقیم و  طور بهمتعددی 

باشند یرگذار میتأثیجه سلامت دام درنتدر خاک، علوفه و 

(Jameel et al., 2020.) 

خاک اولین عامل برای تعیین پتانسیل برای تولید و کیفیت 

و کیفیت علوفه با  (1335باشد )ارزانی، علوفه در یک منطقه می

اط نزدیک دارد بافت، ترکیب و عوامل وابسته دیگر خاک، ارتب

ی توجهقابل طوربهها خاک (.1335)سعادت نوری و سیاه منصور، 

ترکیب عناصر معدنی متفاوت هستند که عمدتاً به مواد  ازنظر

و شرایط اقلیمی که  اندگرفتهنشئت هاآنای که از اولیه

کننده هوازدگی و آبشویی رخ داده است؛ بستگی دارد یینتع

(Boom, 2002.) ی مهم خاک شامل رنگ، بافت، هاویژگی

(، مواد آلی و معدنی است و کنش (pH یدیتهاسساختمان، عمق، 

ه ترکیب کنندیینتعمتقابل این هفت عامل با اقلیم و توپوگرافی، 

باشد گیاهی و به دنبال آن ارزش غذایی علوفه هر منطقه می

  (.1335)ارزانی، 

عناصر معدنی  برجذببافت خاک و محتوای مواد آلی 

گذارد، بنابراین مصرف تأثیر می بخصوص عناصر معدنی کم

ای سبک حاوی مقادیر کمتری از عناصر معدنی های ماسهخاک

تر هستند هایی با بافت سنگینمصرف نسبت به خاککم

(Marijanusic et al., 2017 هرچه در خاک ماسه یا شن بیشتر .)

کمتر، جریان هوا در آن باشد، قابلیت جذب و نگهداری آب آن 

ت آن تر و بافترکیب شیمیایی و مواد مغذی فقیر ازنظرشدیدتر، 

 به علتاست؛ اما هرچه در خاک، رس بیشتر باشد،  ترنامرغوب

ریز بودن بافت و دارا بودن خاصیت کلوئیدی، قابلیت نگهداری 

ترکیبات  ازنظرتر و آب در آن بیشتر، جریان هوا در آن ضعیف

تر است )سعادت نوری و سیاه شیمیایی و عوامل مغذی غنی

 (.1335منصور، 

pH  مواد  جذب برخاک نیز یکی از عوامل اصلی تأثیرگذار

معدنی است و اثر آن در جذب هر یک از عناصر متفاوت است 

حالت مطلوب  عنوان به pH 0/6(. 1331دونالد و همکاران، )مک

یر متعادل از عناصر معدنی است در برای خاکی که حاوی مقاد

 ,Shisia et al., 2013; Lopez-Alonsoشود )می نظر گرفته

فراهمی  0/6تر از پایین pH(. برای مثال در خاکی با 2012

مولیبدن و سلنیوم کاهش و فراهمی آهن، منگنز، کبالت، روی و 

خاک  pHیابد؛ عکس این موضوع در مواقعی که بور افزایش می

هایی با باشد نیز صادق است و لازم است خاکمی 0/6از بالاتر 

تجاوز  6از  هاآن pHکه مقادیر بالای مولیبدن و سلنیم تا حدی 

نکند با آهک تصحیح شوند تا خطر کمبود مس یا سمیت سلنیوم 

بنابراین کنترل و ؛ (Lopez-Alonso, 2012در دام کاهش یابد )

نی گیاهان را تحت خاک با آهک، محتوای مواد معد pHتصحیح 

 (.1331دونالد و همکاران، تأثیر قرار خواهد داد )مک

ها دارای نیازهای غذایی برای ای نیز مانند دامگیاهان علوفه

باشند و به مقادیر ناکافی عناصر معدنی در یدمثل میتولرشد و 

خاک با کاهش رشد یا کاهش غلظت عناصر معدنی در بافت خود 

(. کیفیت علوفه بسته Shisia et al., 2013دهند )واکنش نشان می

به عواملی همچون مرحله رشد گیاهی، نوع گونه گیاهی، نسبت 

های روزانه در کیفیت علوفه، برگ به ساقه، واریته گیاهی، نوسان

عوامل محیطی )خاک و اقلیم رویشگاه( و عوامل مدیریتی متفاوت 

 (.1335باشد )ارزانی، می
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 (1335اثر مرحله رشد گیاه روی هضم پذیری و مصرف علوفه )ارزانی،  -1تصویر 

ی کیفیت علوفه طی مراحل مختلف رشد، از مرحله طورکلبه

یابد و این روند کاهش ی کاهش میبذر دهرشد رویشی به مرحله 

ر انجامد؛ بعلوفه می کنندهمصرفکیفیت، به کاهش بازدهی دام 

برداری از علوفه در مراحل فعال رویشی، همین اساس، بهره

 (.1335تری خواهد داشت )ارزانی، بازدهی مناسب

نوع علوفه مصرفی نیز اهمیت بسزایی در وضعیت عناصر 

ای خانواده گیاهان علوفه المثعنوانبهمعدنی بدن حیوان دارد؛ 

لگومینه مانند یونجه و شبدر از نوع بهترین علوفه برای دام 

دارا بودن  ازلحاظی خوراکخوششوند زیرا علاوه بر محسوب می

 باشند و مخلوط اینمی توجهقابلعناصر معدنی و پروتئین نیز 

ای خانواده گرامینه مانند جو، نوع از گیاهان با گیاهان علوفه

ای چه در مراتع و چه در جیره، علاوه بر ولاف و ذرت خوشهی

، احتیاجات غذایی دام را خوراکخوشفراهم کردن غذایی 

نماید )سعادت نوری و سیاه یک جیره متعادل تأمین می صورتبه

بنابراین شناخت میزان مواد مغذی و عناصر ؛ (1335منصور، 

غذایی کامل های گیاهی، در تنظیم یک جیره معدنی در گونه

 (.1330برای دام اهمیت و کاربرد دارد )شهبازی و همکاران، 

البته در بحث منابع عناصر معدنی برای دام، آب 

دام نیز در وضعیت عناصر معدنی بدن حیوان  مورداستفاده

ع منب عنوانبه طورمعمولبهباشد. آب آشامیدنی یرگذار میتأث

شود، اما نمی گرفته در نظراصلی عناصر معدنی برای دام 

باره وجود دارد؛ برای مثال غلظت سولفور در آب یندرااستثنائاتی 

 655تواند به های زیرزمینی عمیق میاز سفره گرفتهنشئت

گرم سولفور بر  3گرم بر لیتر برسد که باعث افزوده شدن میلی

شود و این مقدار سولفات می عنوانبهکیلوگرم ماده خشک جیره 

و ممکن است باعث بروز انواع  هستیاز دام موردنبیش از مقدار 

 ,Suttleمشکلات متابولیکی در دام مانند کمبود مس شود )

2010.) 

 اثرات متقابل عناصر معدنی

تواند تأثیرات جیره اثرات پیچیده بین عناصر معدنی می

 ,Goffوری دام را به خطر بیندازد )غذایی در ارتقای سلامت و بهره

یگر، وجود یک آنتاگونیست معدنی در خوراک د تعبار به(. 2018

 طوربهباعث کاهش در دسترس بودن یک ماده معدنی شده و 

شود ی منجر به بروز کمبودهای عناصر معدنی در دام میابالقوه

(Arthington, 2003.)  اً اصطلاحاثرات متقابل عناصر معدنی یا

روابط »عنوان  ( به1331برهمکنش عناصر معدنی توسط اودل )

متقابل بین عناصر معدنی که توسط پیامدهای فیزیولوژیکی و 

(. O'Dell, 1997شود )تعریف می «شودبیوشیمیایی آشکار می

عناصر معدنی به دلیل ناپایداری و تمایل به تشکیل پیوندهای 

دارند  هم تأثیریروشیمیایی، بسیار بیشتر از سایر مواد مغذی بر 

(Silvanus et al., 2014.) 

های مختلفی برای ایجاد اثرات متقابل بین ی راهطورکل به

عناصر معدنی وجود دارد، ولی سه مسیر اصلی ایجاد چنین اثراتی 

از: تشکیل ترکیبات غیرقابل جذب، رقابت در مسیرهای  اندعبارت

(. 1331دونالد، های جاذب فلزات )مکمتابولیکی و ایجاد پروتئین

رکنندگان، اثرات بین عناصر معدنی یژه در نشخواوبهمتأسفانه 

تواند جذب این عناصر در دستگاه گوارش را جیره غذایی، می

مختل کرده و موجب بروز کمبودهای عناصر معدنی در دام شود 

(Goff, 2018.) 
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دو گروه عمده از اثرات متقابل وجود دارد؛ مثبت یا 

 16.(Antagonistic( و منفی یا متضاد )Synergisticافزایی )هم

عنصر معدنی ضروری  10توان بین افزایی را میمورد اثرات هم

مشاهده کرد. ممکن است یک تأثیر مستقیم بین عناصر، در 

فرآیندهای ساختاری وجود داشته باشد، مانند لزوم وجود مس 

همراه با آهن برای تشکیل هموگلوبین؛ اثر منگنز با روی در شکل 

کبد یا نقش کلسیم و در  RNAهای ساختاری مناسب مولکول

 Henry andفسفر باهم در تشکیل هیدروکسی آپاتیت استخوانی )

Miles, 2000 .)26 عنصر  10توان بین مورد اثرات منفی را نیز می

(. برای Henry and Miles, 2000معدنی ضروری مشاهده کرد )

مثال کلسیم با روی و مولیبدن با مس تأثیر منفی دارند 

(Mayland & Hankins, 2001 ؛ پتاسیم با منیزیم و سولفور با)

سلنیم نیز اثر منفی دارند. اثرات منفی دو ماده مغذی باعث 

تواند از دستگاه گوارش کاهش زیست فراهمی )مقداری که دام می

گونه اثرات بیشتر در یناشود و می محدودکنندهجذب کند( ماده 

 (.Silvanus et al., 2014دهند )بین عناصر معدنی رخ می

اگر  تر است، زیراتشخیص اثرات آنتاگونیستی در عمل آسان

غلظت عنصر متضاد به اندازه کافی زیاد باشد، یا طول دوره تغذیه 

به اندازه کافی طولانی باشد، علائم معمول کمبود یک عنصر 

(. اثرات عناصر Henry and Miles, 2000شود )معدنی ایجاد می

 -وممولیبدن -مانند اثر بین مستواند چندگانه باشد؛ معدنی می

ین همچن (.Silvanus et al., 2014; Arthington, 2003سولفور )

مس یک باشد؛ مانند مولیبدن و بهیک صورتبهتواند می

(Silvanus et al., 2014( یا مولیبدن و تنگستن .)Henry and 

Miles, 2000طرفه باشند، مانند اثر منفی (. اثرات ممکن است یک

 Henryشود )بر مس که در آن اثر معکوس مشاهده نمیروی 

and Miles, 2000 ؛Silvanus et al., 2014 اثرات متقابلی نیز .)

شوند که در آن هر دو عنصر بر متابولیسم یکدیگر تأثیر یافت می

(. Silvanus et al., 2014؛ Henry and Miles, 2000گذارند )می

 Henry andباشد )این نوع میمنفی بین روی و آهن مثالی از اثر 

Miles, 2000.) 

در بدن دام بلکه در خاک  فقطنهاثرات بین عناصر معدنی 

و در بروز کمبودهای عناصر معدنی در دام  دادهرخو علوفه نیز 

توان مقادیر بالای آهن در مثال می عنوانبهباشند. یرگذار میتأث

ط گیاه را مهار خاک را عنوان کرد که استفاده از روی و مس توس

یجۀ درنتکرده و منجر به کمبود نوع ثانویه این عناصر در علوفه و 

 ,.Jameel et alشود )آن، کمبود نوع اولیه این عناصر در دام می

ها به ای و دامبنابراین شناخت نیازهای گیاهان علوفه؛ (2020

 ای که یک عنصرعناصر معدنی برای درک اثرات متقابل پیچیده

باشد است بر عنصر دیگر داشته باشد ضروری میممکن 

(Mayland & Shewmaker, 2001.) 

 دوره رشد دام و نیاز به عناصر معدنی

مراحل مختلف رشد،  ازجملهوضعیت فیزیولوژیکی دام، 

آبستنی و شیردهی در استفاده از مواد معدنی مختلف نقش دارند 

(Annicchiarico & Taibi, 2004.) عبارتی، تغییر در مرحله  به

زندگی دام باعث تغییرات نیازهای غذایی دام بخصوص مواد 

در  شده استفادهشود و ممکن است مقادیر معمول معدنی می

جیره، دیگر پاسخگوی نیازهای دام به این عناصر نباشند که 

یجه آن کمبودهای مواد معدنی و عوارض ناشی از آن بروز درنت

ی از توجه قابلرشد مقادیر  در حالن و های جوادام کند.می

عناصر معدنی را برای تشکیل بافت و رشد اسکلتی جذب 

کنند؛ به عبارتی تقاضای عناصر معدنی به ازای واحد وزن بدن می

باشد و مقدار جذب های بالغ میهای در حال رشد بیشتر از دامدام

 & Annicchiaricoیابد )این عناصر با افزایش سن دام کاهش می

Taibi, 2004.) 

آبستنی، دوره رشد سریع و تمایز سلولی هم برای مادر و 

یجه هر دو بسیار مستعد نت درباشد، هم برای جنین می

باشند کمبودهای مواد مغذی بخصوص عناصر معدنی می

(McArdle, & Ashworth, 1999.)  در طول دوره آبستنی مقادیر

شوند که باعث رشد بیشتری از مواد معدنی توسط دام جذب می

مکمل برای دام  عنوان بههای اول شیردهی جنین شده و در ماه

(. تغذیه نامناسب دام Annicchiarico & Taibi, 2004باشند )می

تواند باعث مواد معدنی از اواسط تا اواخر دوره آبستنی می ازنظر

کاهش رشد پستان، کاهش کیفیت و کمیت آغوز، کاهش وزن 

ن وقوع پیامدهای منفی برای سلامت و بقای نوزاد نوزاد و همچنی

ی برا (.Swanson et al, 2008در اوایل دوره پس از زایمان شود )

های دارای کمبود روی متولد هایی که از دامها و برهمثال گوساله

 ,McArdle, & Ashworthشوند سیستم ایمنی ضعیفی دارند )می

1999.) 

 گیری کلینتیجه

ضروری برای نشخوارکنندگان اعم از مواد تمامی عناصر 

مصرف نقش پررنگی را در معدنی پرمصرف و مواد معدنی کم

ه موجب آن در تولید و تولیدمثل دام ایفا بوضعیت سلامت و 

ا تواند بکنند و کمبود یا عدم تعادل هر یک از این عناصر میمی

لیکی وتأثیر منفی بر متابولیسم بدن دام، باعث بروز مشکلات متاب

وری در اقتصاد ها شده و درنتیجه باعث کاهش بهرهو انواع بیماری

 مورداستفادهی شود. به همین جهت بررسی آب و خوراک پروردام

 استفاده موردی و خاک و علوفه مراتع دامپروردام در واحدهای 

مقدار، تعداد و تعادل عناصر معدنی  نظر ازهای چرا کننده دام

های ناشی از دام، پیشگیری از بروز عارضه برای تأمین نیازهای

کمبودهای این عناصر و نیل به حداکثر تولید و سلامتی امری 

 باشد.ضروری می
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Abstract  

Despite the fact that minerals make up a lower percentage of the diet of ruminants, 

minerals are of special importance in animal nutrition due to their various structural, 

physiological, catalytic, and regulatory roles in the body. Mineral deficiencies have negative 

effects on animals’ body metabolism which leads to metabolic diseases, immune system 

defects, reduction in their growth and reproduction that reduces productivity in animal 

husbandry. These deficiencies are classified into two types: primary and secondary, based 

on how they occur; deficiencies of the primary type of mineral are caused by the 

consumption of feeds that naturally contain a small amount of one or more mineral and the 

Secondary type deficiencies are caused by the consumption of one or more mineral 

antagonists that disrupt the natural metabolism of other minerals. In general, the main 

reasons for the occurrence of mineral element deficiencies in ruminants are the low quality 

of feed in terms of mineral elements, the increase in the livestock’s need for these elements 

during the growth period, pregnancy, lactation, and insufficient feed ration to meet these 

needs and the antagonistic interactions of these elements which prevent the absorption of 

each other. In this study, the factors that cause a mineral deficiency in ruminants have been 

investigated. 
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 یونجه ردنک سیلو در مهم نکات و نشخوارکنندگان تغذیۀ در یونجه سیلاژ از استفاده

 1آبادی حسین سامان و *1قمری ساسان

 چکیده

 اسم با یونجه از. دهدمی تشکیل را تولید هایهزینه درصد ۰1 تا ۰1 اغلب که است دامداری هزینۀ ترینمهم خوراک،

Medicago sativa است هاعلوفه سایر به نسبت بالاتری غذایی ارزش دارای که شودمی یاد ایعلوفه نباتات ملکۀ عنوان تحت .

 ورمنظ به ایران در دیرباز از. شودمی شامل را شیری گاوهای جیرۀ از بخشی همواره دارد که ایتغذیه خصوصیات دلیل به یونجه

 آفتاب زیر در کردن خشک. کنندمی خشک آفتاب وسیلهبه مزرعه در را یونجه دامداری، در یونجه نگهداری زمان مدت افزایش

 یونجه نگهداری دیگر روش. شودمی درصد 31 تا آن خشک ماده رفت هدر افزایش و یونجه غذایی ارزش کاهش سبب تنهاییبه

 سیلاژ اما. یابدمی کاهش شدت به یونجه رفت هدر روش این در است؛ یونجه کردن سیلو شودمی انجام ندرت به ایران در که

 راهکارهایی توانمی نیز موارد این برای که باشدمی بالا ظرفیت به نیاز جمله از ایتغذیه و سازیآماده هایچالش دارای یونجه

 سیلاژ ازیسغنی و شکمبه در التخمیر سریع انرژی منابع یا ملاس با همراه تغذیه ذرت، سیلاژ با یک به دو نسبت به تغذیه مانند

 هاتاهمی از برخی با را خوانندگان و مندانعلاقه اجمالی، نگاه یک در تا است شده سعی مقاله این در. داد انجام را هامکمل با یونجه

 قرار هاآن اختیار در زمینه این در را راهکارهایی و اطلاعات و ساخته آشنا نشخوارکنندگان در یونجه سیلاژ تغذیۀ هایچالش و

 .داد

 نشخوارکنندگان علوفه، یونجه، سیلاژ دام، خوراک :کلیدی کلمات
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 ؛ قمری و حسین آبادی

 یونجه کردن سیلو در مهم نکات و نشخوارکنندگان تغذیۀ در یونجه سیلاژ از استفاده
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 مقدمه

ثیرگذاری در رشد، أکمیت و کیفیت مواد غذایی نقش ت

دارد. اگر خوراک، متناسب  دام تولید افزایشسلامت، تولید مثل و 

توان از بیشترین پتانسیل ژنتیکی در با نیازهای دام باشد، می

تولیدات دامی استفاده کرد. در پرورش دام و طیور اهلی، بخش 

 07تا  56اعظم مخارج تولید، مربوط به هزینه خوراک است که 

 Strauch) های یک دامداری را شامل می شوددرصد از کل هزینه

et al., 2013.)  بنابراین در شرایط معمول، مدیریت خوراک اهمیت

 دهد.می اختصاصاقتصادی زیادی را در پرورش دام به خود 

 لاژیس توانیبا منشأ خوراک، م یبندمیتقس یبر اساس نوع

(Silage) عبارت است از  لویقرارداد. س یارا در گروه مواد علوفه

بت محصول با رطو کی ۀکنترل شد ریتوسط تخم یدیتول ۀفرآورد

مذکور اطلاق شده و  یۀبه رو (Ensilage)کردن  لویبالا. واژه س

 دهینام (Silo) لویس ه،در صورت استفاد زیمخزن مربوطه ن

شده  لویبه صورت س توانیرا م یهر محصول باًی. تقرشودیم

محصولات مورد استفاده  نیترمعمول ن،یا وجود با کرد؛ ینگهدار

ها و غلات کامل و بخصوص گندم و ذرت ها، لگومگراس ند ازعبارت

 یادیز یهاسال ییلوی(. مواد س1931صیادی و نویدشاد، )جعفری

 واناتیح هیدر تغذ یعیکشورها به طور وس ریاست که در اروپا و سا

 . موادردیگینشخوارکنندگان مورد استفاده قرار م ژهیوبه یاهل

شده  دیتول یاستفاده از منابع خوراک یرؤثطور م خوب به ییلویس

 رهیذخ یکردن برا لوی. سدهدیرا بهبود م نیهر واحد زم یبه ازا

خشک کردن  انکه امک ییهامحصولات با رطوبت بالا در دوره

 تیفیکه در صورت خشک کردن ک یمحصولات یبرا ایوجود ندارد 

و همکاران،  یاست )زال یخوب اریروش بس ابد،ییآنها کاهش م

1936.) 

نباتات  ۀتحت عنوان ملک Medicago sativaبا اسم  ونجهیاز 

نسبت به  یبالاتر ییارزش غذا یکه دارا شودیم ادی یاعلوفه

هکتار از مزارع  ونیلیم 99محصول حدود  نیهاست. اعلوفه ریسا

 زیتحت کشت جهان را به خود اختصاص داده است. در کشور ما ن

لقب  ی)مظاهر رسدیتن م ۰۰37777از  شتریبه ب ونجهیکشت 

خشک کردن  جهیدر نت یمواد مغذ ی(. برخ1937و همکاران، 

 صورت گرفته شاتی. بر اساس آزماروندیم نیعلوفه در مزرعه از ب

درصد ماده خشک  97 یال ۰7خشک حدود  ۀونجی یۀدر ته

 یدرصد انرژ ۰6درصد کاروتن و  37 ن،یدرصد پروتئ ۰۲ ونجه،ی

 ۀعلوف یۀدر ته یمواد مغذ یهدررومختلف  یها. راهرودیهدر م

 یهدررو ،زشیر لیها به دلبرگ یاند از هدرروخشک عبارت

مواد  یو هدررو( ریشدن و تخم رنگیواسطه ببه) هانیتامیو

 دیشستشو با باران شد جهیمحلول درنت یمغذ

 ژهیوتلفات، به نیا . تمام(19۲5خورشیدی و همکاران، )جعفری

 یباران، باعث کاهش غلظت مواد مغذشستشوی ها و برگ زشیر

 لوی. سشودیمیونجۀ خشک  بریف یمحتوا شیقابل هضم و افزا

ا ب سهیدر مقا ،یمدت زمان نگهدار شیعلاوه بر افزا ونجهیکردن 

را  یکمتر یکاهش تلفات برگ، مواد مغذ لیخشک، به دل ۀونجی

 ؛کمتر است زین در مزرعه بیآس ن،ی. علاوه بر ادهدیاز دست م

 یبه سطح ماده خشک مورد نظر به زمان کمتر دنیرس یبرا رایز

 (.Lallemand, 2019aدارد ) ازیخشک شدن در مزرعه ن یبرا

به درصد، بسته  16تا  6 نیمعمولاً ب لاژیس ماده خشکتلفات 

 (.Rotz, 2005) است ریمتغ ،یتیریمد یوهیش

 سیلاژ ذرت بای سیلاژ یونجه مقایسه

مناسب برداشت شوند لگوم  یدر مرحله یاهیاگر مواد گ

 ییدرصد( و کاروتن بالا ۰7تا  16خام ) نیشده معمولاً پروتئ لویس

سیلاژ لگوم قابل هضم متوسط هستند.  یدارند، اما ازلحاظ انرژ

مطلوب اغلب نشخوارکنندگان  یاستفاده یبرا نیازلحاظ پروتئ

مل با مک یار مطلوبیبس جیاست و ممکن است نتا یعال اریبس

 قیرق ای)غلات(  یمنابع انرژ یشده با برخ لویکردن گراس س

کم  نیئبا پروت یهاعلوفه ریسا یهیتغذ یلهیوسبه نیکردن پروتئ

 (.1936و همکاران،  یحاصل شود )زال

 ذرت سیلاژ و یونجه سیلاژ مغذی مواد محتوای مقایسۀ -1 جدول

 NRC 2021 از برگرفته

 ماده خشکدرصد از 
سیلاژ یونجه 

 (گلدهی)اواسط 
 سیلاژ ذرت

 قابل هضم یانرژ
 )مگاکالری در کیلوگرم(

63/۰ 39/۰ 

 0/0 6/۰7 )%( پروتئین خام

 ۰۰/7 ۰6/1 )%( کلسیم

 ۰9/7 96/7 )%( فسفر

طبق تحقیقات انجام شده، با جایگزینی کامل سیلاژ یونجه 

ه علوفه به کنسانتردر جیره هایی که نسبت به جای سیلاژ ذرت، 

سیلاژ یونجه با کیفیت مناسب اساساً مشابه با ، داشتند 57به  ۰7

در  (.Broderick, 1985)است سیلاژ ذرت برای تولید شیر 

( ماده خشک مصرفی 13۲۲شاور و همکاران ) آزمایشی دیگر

روزانه و تولید شیر مشابهی را برای گاوهای تغذیه شده با سیلاژ 

و همکاران  Valadaresذرت و سیلاژ یونجه گزارش کردند. 

( در تحقیق خود بر روی گاوهای شیری نشان دادند تمام ۰777)

رکیب تمین گردد. نسبت أعلوفه جیره می تواند از سیلاژ یونجه ت

درصد کنسانتره بیشترین میزان  56درصد سیلاژ یونجه و  96

  .تولید شیر، لاکتوز، پروتئین و ماده جامد شیر را نشان داد

نشان  یقی( در تحق۰779و همکاران ) Calberry نیهمچن

 ریش نیبر پروتئ یریش یدر گاوها ونجهی لاژیدادند مصرف س

 لاژیس ریتأث( 1330)و همکاران  Hoffmanمثبت دارد.  ریتأث
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کردند. آنها نشان دادند  یبررس یریش یگاوها یرا بر رو ونجهی

 شیو افزا ریش دیولموجب بالا رفتن ت ونجهی لاژیاستفاده از س

نشان ( نیز ۰717) و همکاران Yan .شودیم ریش یدرصد چرب

 ر،یش دیموجب بالا رفتن تول ونجهی لاژیمصرف س شیدادند افزا

صرف مهمچنین  .گرددیم ریش نیو پروتئ ریش کینولئیل دیاس

 وانیح یکیولوژیزیبر سلامت ف مضری ریتأث چیه ونجهی لاژیس

 کیعنوان به کیدریکلر دیاس یریبکار گ به دلیل اینکهنداشته و

 ریبا تأثآن  یسازیغن در هنگام یو معدن متیارزان ق دیاس

شک ماده خ یریپذهیسبب تجز ییایمیش اتیگذاشتن بر خصوص

 .(19۲۲ همکاران ، و . )وکیلیگرددیم

 یی استفاده از نیتروژنآکار

 از یکیموجود در شکمبه  یو انرژ نیپروتئ یهمزمان ساز

توسط  یبهبود استفاده از مواد مغذ یمهم برا یهاروش

( گزارش 1339و همکاران ) Sinclairنشخوارکنندگان است. 

و  یانرژ یآزادساز یکه برا ییهارهیج ونیدادند که فرمولاس

 نیسنتز پروتئ آییدر شکمبه هماهنگ هستند، کار تروژنین

 لاژیس یحاو یهارهی. جدهندیم شیرا در شکمبه افزا یکروبیم

 نیخام و پروتئ نیپروتئ ی)به عنوان تنها منبع علوفه( دارا ونجهی

قابل  ریغ نیاما پروتئ ؛هستند یشتریدر شکمبه ب هیقابل تجز

از  یادیبخش ز (.NRC, 2021) دارند یترنییدر شکمبه پا هیتجز

کمبود  لیدر شکمبه به دل یاضاف یۀقابل تجز نیپروتئ

جذب و  لیتبد اکیدر شکمبه به آمون ریقابل تخم دراتیکربوه

 شیب تروژنی. نشودیو به صورت اوره در ادرار دفع مخون شده 

 ودشیمیز ن ستیز طینامطلوب بر مح راتیاز حد ادرار سبب تأث

 (.1330)ذیمان و ساتر، 

به تعادل بهتر در نسبت  یابیدست یبرا هارهیج یدستکار

مبه و در شک هیقابل تجز نیبه پروتئ هیتجز رقابلیغ نیپروتئ

است  یکردیشکمبه رو ریتخم کیبا تحر یکروبیرشد م شیافزا

 یتوسط گاوها تروژنین ازحدشیمشکل هدر رفت ب تواندیکه م

ز او ذرت  ونجهی لاژیساین دلیل که  به ؛را برطرف کند یریش

هستند و استفاده از دو  گریکدمکمل ی لحاظ پروتئین و انرژی

 یمواد مغذ ترکنواختی افتیمنجر به در ییغذا میعلوفه در رژ

رای ب یاز انرژ یذرت منبع خوب لاژیسباتوجه به اینکه . گرددیم

باعث  ذرت لاژیبا س ونجهی لاژیس ینسب ینیگزیاست. جا ریتخم

ر شود و دیدر شکمبه م ریقابل تخم دراتیکربوه ۀعرض شیافزا

 شیکوچک افزا ۀبه رود یورود یکروبیم نیپروتئ زانیم جهینت

 شود،یم هیتغذ لاژیاز دو س یبیکه ترک یهنگام ن،ی. همچنابدیمی

مبه و در شک هیقابل تجز ریغ نیپروتئ نیبه تعادل ب یابیدست

)ذیمان و ساتر،  تر استدر شکمبه آسان هیقابل تجز نیپروتئ

 ونجهی لاژیمصرف دو سوم س نسبت مطالعات نشان داد (.1330

 یبتنقش مث یو چرب ریش دیتول شیذرت در افزا لاژیسوم س کیو 

 و در شکمبه هیقابل تجز نیکاهش پروتئسبب  . همچنیندارد

. (1330شود )ذیمان و ساتر، می نیاستفاده از پروتئ آییبهبود کار

Colenbrander ( مشاهده کردند گاوها13۲5و همکاران )که  یی

 ونجه،ی لاژیدرصد س ۲/6۰ یحاو یهارهیبا ج یردهیش لیدر اوا

دو  نیا 1:1 بیدرصد از ترک 1/57 ایذرت،  لاژیدرصد س ۰/50

غلظت مشابه  یحاو رهیکه ج یشده بودند، زمان هیعلوفه تغذ

NDF نینشان ندادند. همچن ریش دیدر تول یبود، تفاوت Wu 

 لاژیس ییغذا میسوم از رژ کی ینیگزی( هنگام جا۰777)  Satterو

 را مشاهده کردند. ریش دیتول شیذرت، افزا لاژیس با ونجهی

مناسب و مطمئن  یۀمحلول به ته یهادراتیافزودن کربوه

و  )امانلو کندیلگوم کمک م-نهیگرام اهانیشده از گ لویمواد س

اضافه  ریتأثRadloff (۰77۰ )و  Broderick(. 193۰نیکخواه، 

 نمودند که یو ذرت را بررس ونجهی لاژینمودن ملاس خشک به س

 دیولت شیافزا ،یماده خشک مصرف شینشان از افزا قاتیتحق نیا

 اکیهضم و کاهش آمون تیقابل بیبهبود ضر ،یچرب شیافزا ر،یش

 .گرددیشکمبه م

 سیلوی یونجهتهیه 

 ماده خشک

جهت تهیۀ سیلوی یونجه، یونجه را پس از برداشت باید 

 درصد برسد ۰7الی 97خشک نمود تا ماده خشک آن به 

(Dunière et al., 2013) .له بلافاص ونجهباید به این توجه کرد که ی

 یو قندها غذا کندیپس از برداشت شروع به از دست دادن قند م

 لاژیسنکتۀ کلیدی در تهیه هستند.  دهرکننیتخم یهایباکتر

بالا، خشک کردن محصول تا سطح ماده خشک  تیفیبا ک ونجهی

زمان ممکن است. اگر  نیترعیکردن در سر لویس یمناسب برا

شود،  لویمرطوب است برداشت و س یلیکه خ یدر زمان ونجهی

تن رف نیمنجر به از ب تواندیکه م دهدیمدت رخ م یطولان ریتخم

احتمال  ن،یهمچن آن شود. PH بالا رفتن و سبب یمواد مغذ

از حد  شیب ونجهی. اگر ابدییم شیافزانیز  ییایدیکلستر ریتخم

 و باعثکندیرا دشوار م لویمناسب س یبندخشک شود، بسته

به  نی. همچنشودیگرما م دیو تول یهوازتنفس  شیافزا

. که دهدیم سمیها( اجازه متابول)مانند کپک یهواز یهاکروبیم

را کاهش دهد  لاژیموجود در س نیپروتئ زانیم تواندیم

(Lallemand, 2019a.) 

 طول یونجه

 ونجهیکرد که  هیتوص ۰770در سال  نیسکانسیدانشگاه و

تا حداکثر  دیبرش ده یمتریسانت 0/6 ای ینچیا 9سالم را با طول 

حاصل شود. استفاده از خردکننده  یبازده ماده خشک و مواد مغذ

به حداقل رساندن تلفات در مزرعه و  یمناسب برا یانهیگز یغلتک

 .(Saxe, 2007) است ونجهیبه روند خشک شدن  دنیسرعت بخش
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 ؛ قمری و حسین آبادی

 یونجه کردن سیلو در مهم نکات و نشخوارکنندگان تغذیۀ در یونجه سیلاژ از استفاده

 1041 مستانز، (پیاپی چهاربیست و  شماره) سه شماره ،و دو بیست دوره ستیک،دامِ( ایحرفه) ترویجی -علمی نشریه

 

 

 تراکم سیلو

 طیمح کیبه  عیسر یابیدست یبرا لویمناسب س یبندبسته

مهم  اریکاهش هدر رفت ماده خشک بس جهیو در نت یهوازیب

 نییماده خشک تع یو محتوا یبا چگال لویاست. تخلخل س

 کی عنوان. بهکندیم نییرا تع لوینفوذ هوا به س زانیو م شودیم

ماده خشک  وندپ 16 ونجهی یلویس یحداقل تراکم برا ،یقاعده کل

در هر مترمربع ماده  لوگرمیک ۰67تا  ۰77 ایدر هر فوت مکعب، 

 (.Lallemand, 2019a) ی باشدم درصد ۰7 ریتخلخل ز ایخشک، 

 خاکستر یا آلودگی خاک

است.  جیرا ونجهی یلویخاکستر در س ایخاک  یآلودگ

هد. د شیرا افزا لویخطر فساد در س تواندیم حد از شیخاکستر ب

درصد ماده خشک  17 ریحفظ خاکستر ز دیبا ونجهیهدف مزارع 

تاده حالت ایس که ونجهیاز  یباشد. کاشت انواع ونجهی لاژیس یبرا

یغه تکاتر، استفاده از  لهیزودتر، بالا بردن م تبرداش ،و قائم بهتر

از  یریجلوگ ن،یاز زم ونجهی ۀداشتن تودتخت، دور نگه یها

 به ونجهیو به حداقل رساندن حرکت  نیتماس چنگک با زم

توانند راهکارهای مناسبی به منظور حفظ می یصورت افق

 یلاژ کردن یونجه باشنددرصد در س 17خاکستر زیر 

(Lallemand, 2019a.) 

 تخمیر اسید بوتیریکی

: افتدیاتفاق م لاژیساخت س ندآیدر فری اصل تخمیر دو نوع

 یهای. باکتریکیریبوت دیاس ریو تخم یکیدلاکتیاس ریتخم

)عمدتاً گلوکز و فروکتوز( موجود  یعیطب یقندها یکیدلاکتیاس

 کیدلاکتیطور غالب اسو به دهایاز اس یدر محصول را به مخلوط

 را تا دروژنیه ونیغلظت  یدیتول یدهای. اسندینمایم ریتخم

صیادی )جعفری دهدیم شینامطلوب افزا یهایسطح مهار باکتر

شده  لویس ۀمحلول ماد یهادراتی(. اگر کربوه1931و نویدشاد، 

نخواهد  نیی( پاpH=4) یآن به اندازه کاف pHباشد  نییپا یلیخ

 ند،ابییاجازه رشد م ییایدتریکلس ییایباکتر یهاگونهآمد و 

 باتیشده و ترک دیتول کیریبوت دیاز اس یادیبه نسبت ز ریمقاد

ترکیبات  جهی. در نتشوندیم ریتخم شتریب ینیپروتئ ریغ تروژنین

 شوند،یم دیها تولآنمشابه و  نیستامیه ن،یپتامیتر رینظی نیآم

فاسد شده( داشته و ممکن  یعنی) مطلوبیبو و طعم نا هانیآم نیا

 ریتخم گر،ی( از طرف د193۰باشند. )امانلو و نیکخواه،  یاست سم

 نیسبب از ب لویاز حد س شیب یدما شیفزابا ا یکیریبوت دیاس

رشد  یرا برا طیو شرا شودیو ماده خشک م یرفتن مواد مغذ

 کیدما در  شیافزا گرادیسانت ۀدرج 3. هر کندیها فراهم مقارچ

 یمگاکالر 5/1۰از  شیدرصد ماده خشک به ب 97با  لاژیتن س

 ستیاستفاده نقابل وانیکه توسط ح یانرژ ؛دارد ازین یانرژ

(Lallemand, 2019b.) ده ش یدیسرعت اس به دیعلوفه با ن،یبنابرا

ف شود. متوق یکیریبوت ریبرسد تا تخم شدهنییتع pHتا به مقدار 

 رایز ؛دشوار است ونجهیکردن  لویس یبرا ژهیوبه طیشرا نیاما ا

 یبالا تیبا استفاده از محصولات با ظرف یبحران pHبه  دنیرس

 تیها ظرفبا گراس سهیها در مقا. لگومدباشیدشوارتر م یبافر

محلول در آب آنها  دراتیداشته و کربوه یشتریب اریبس یبافر

نمودن مطلوب آنها دشوارتر است  لویس جهیکمتر است، در نت

 (.1931صیادی و نویدشاد ، )جعفری
 شدن یدیاس شیبا افزا یکیریبوت ریکاهش شدت تخم

 یهایباکتر حیتلق ای عیما یآل یدهایخوراک با افزودن اس

و  یلیاست. وک ریپذمحلول امکان یهمراه با قندها کیدلاکتیاس

 کیدریدکلریاس یریکارگنشان دادند به )19۲۲ (همکاران 

 ژلایس یسازیموجب غن یو معدن متیارزان ق دیاس کیعنوان به

بب س ییایمیش اتیگذاشتن بر خصوص ریشده و با تأث ونجهی

ردن ک لویس گری. روش دگرددیماده خشک م یریپذهیبهبود تجز

درصد و  ۰7از  شتریخشک شده تا مقدار ماده خشک ب ونجهی

است  کیدلاکتیاس یبر باکتر یمبتن یهاحیسپس استفاده از تلق

(et al, 2016 Pobednov).  لوسیلاکتوباس حیتلقهمچنین 

را  نییپا pHبا  یو سازگار لاژیشدن س یدیاس تواندیپلانتاروم م

 ندکیکمک م بیرق یهاسمیکروارگانیدهد که به مهار م شیافزا

 لوسی. لاکتوباسبخشدیرا بهبود م لاژیس تیفیک یثرؤطور مو به

کردن  لویدر مطالعات س ییایباکتر حیتلق نیترجیپلانتاروم را

 ریخمپلانتاروم ت لوسیکردن، لاکتوباس لوی. در طول ساستعلوفه 

 شودیسازگار م لویس طیو با مح دهدیم شیرا افزا دیاس کیلاکت

(. wang et al., 2018; Ogunade et al., 2018) ماندیو زنده م

ا خشک شده ت ۀونجیکردن  لویدر س هامیاستفاده از آنز نیهمچن

 نیحفاظت از ا ۀشرفتیپ یهااز روش یکیدرصد ماده خشک  ۰7

 این (.Anisimov, 2006محصول است که مؤثر واقع شده است )

 دیواره که هستند سلولاز همی و سلولاز شامل معمولاً ها آنزیم

 زادآ قندهایی ترتیب بدین. کنندمی تجزیه را گیاهان سلولی

 یدتول هایباکتری دسترس در تخمیر برای تواندمی که شودمی

 آنزیم ثرا بیشترین رسدمی نظر به. گیرد قرار اسیدلاکتیک کننده

 یپایین خشک ماده با که جوانی هایعلوفه به که است هنگامی ها

 (.1931 ، نویدشاد و صیادیجعفری) گردد اضافه شوند،می سیلو

 کلی گیرینتیجه

 یسازرهیآن امکان ذخ یاست که ط یکردن عمل لویس

 اندتویم ونجهی لاژیرو س نیاز ا شود؛یم ایعلوفه مح مدتیطولان

آن باشد. خشک  یطول مدت نگهدار شیافزا یمؤثر برا یروش

آن  یمدت زمان نگهدار شیمنظور افزادر مزرعه به ونجهیکردن 

اتلاف در ن یکه ا شودیم یسبب اتلاف ماده خشک و مواد مغذ

مراه ه ونجهی لاژیس ۀا استفادشدت کمتر است. ام  به ونجهی لاژیس

 یدارا ونجهی لاژیاست. س یسازو آماده هیدر تغذ ییهاچالش
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 قند محلول در شکمبه به ییبالاجزیۀ قابل ت نینسبت پروتئ
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Abstract  

Feed is the most important cost of animal husbandry, which often accounts for 60-70% 

of production costs. Medicago sativa alfalfa is known as the queen of fodder plants, which 

has a higher nutritional value than other forages. Due to its nutritional properties, alfalfa is 

always included in the diet of dairy cows. For a long time in Iran, in order to increase the 

storage time of alfalfa in animal husbandry, alfalfa is dried in the field by the sun. Drying 

under the sun alone reduces the nutritional value of alfalfa and increases the wastage of its 

dry matter by 30%. Another method of keeping hay, which is rarely done in Iran, is making 

hay; in this method, hay wastage is greatly reduced. However, alfalfa silage has preparation 

and nutritional challenges, including the need for high capacity, for which solutions such as 

feeding in a two-to-one ratio with corn silage, feeding with molasses or fast-fermenting 

energy sources in the rumen, and enriching alfalfa silage can be used. Did it with 

supplements. In this article, an attempt has been made to familiarize readers and enthusiasts 

with some of the importance and challenges of feeding alfalfa silage in ruminants and 

provide them with information and solutions in this field. 
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  ای(ترویجی )حرفه -شریۀ علمین 

  دامِستیک 

 1041 زمستانعلوم دامی دانشگاه تهران؛ مهندسی دانشجویی گروه  -انجمن علمی

 m.hashemi1369@ut.ac.ir and y.devisty@ut.ac.ir مسئول: گاننویسند*
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 امید علوم تحقیقات در آن کاربردهای و( کریسپر) ژنی ویرایش فناوری بر مروری

 3شهربابک مرادی محمد و  2کرمانی ارجمند فرناز ،*2دوستی یونس ،*1هاشمی محمدرضا

 چکیده

 فرآیند شروع نقطۀ. بودند ژنوم ورزیدست برای هاییروش دنبال به DNA مارپیچ ساختار کشف با محققان ،0593 سال در

 ژنتیک مهندسی توسعۀ و( Recombinant DNA) نوترکیب DNA تولید با میلادی 01 دهۀ در( Genome Editing) ژنوم ویرایش

 ژنوم هدفمند اصلاح فرآیند به ژنوم ویرایش. شد آغاز( Restriction Enzymes) محدودکننده هایآنزیم تجاری تولید سپس، و

 داده را امکان این دانشمندان به فناوری، این. است حاضر قرن در ژنتیک مهندسی هایپیشرفت مهمترین از یکی و دارد اشاره

 از یخاص نواحی در گیاهان و جانوران انسان، در هدفمند ژنتیکی تغییرات ایجاد و عملکرد بهبود هدف با را ژنتیکی مواد که است

 رتمندقد ابزاری عنوان به که است کریسپر سیستم ژنوم، ویرایش هایروش از یکی. دهند تغییر یا و کنند اضافه یا حذف ژنوم

 کرده یجادا زیستی تحقیقات در انقلابی و است شده گرفته کار به هاارگانیسم مختلف انواع در بالا کارآیی با ژنوم ویرایش برای

 محافظت دهاپلاسمی و باکتریوفاژها برابر در هاآن از که باشدمی هاپروکاریوت در اکتسابی ایمنی سیستم ،کریسپر سیستم. است

 جهت در زنی و دارو و واکسن ساخت غذا، کیفیت بهبود ژنتیکی، هایبیماری کنترل و درمان برای توانمی تکنیک، این از. کندمی

( Jennifer Doudna) دودنا جنیفر های نام به دانشمند دو به 2121 سال در. کرد استفاده تولیدمثل و رشد عملکرد بهبود و اصلاح

 و اهمیت از نشان که گردید اعطا نوبل جایزه کریسپر تکنیک ابداع دلیل به( Emmanuelle Charpentier) شارپنتیر امانوئل و

 تاریخچه، بر مروری حاضر، مطالعه از هدف. دارد آینده هایسال در کشاورزی و پزشکی حوزه در فناوری این فراوان کاربردهای

 و قیاخلا موازین گرفتن نظر در با و طیور و دام اصلاح در پیشرفت هدف با دامپروری حوزه در کریسپر سیستم کاربرد و اهمیت

 .است دام آسایش

 ژنوم ویرایش کشاورزی، کریسپر، دامی، علوم :کلیدی کلمات

 33-44پیاپی(:  24)شماره  3، شماره 22دوره دامستیک؛ 
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 مقدمه

، DNAواتسون، کاشف  سیستم کریسپر،  به گفته جیمز

 DNAترین کشف در زیست شناسی بعد از کشف ساختار مهم

 Clustered Regularly"مخفف عبارت  CRISPRباشد. کلمۀ می

Interspaced Short Palindromic Repeats"  است که به معنای

 "ایهای کوتاه پالیندرومیک فاصله دار منظم خوشهتناوب"

ی تباشد. این سیستم یک سیستم ایمنی اکتسابی پروکاریومی

ها به عناصر ژنتیکی خارجی است که باعث مقاومت باکتری

(. در Jinek et al., 2012) شودها یا فاژها( می)ویروس

های دفاعی ضد ویروس مختلفی وجود دارد ها، سیستمپروکاریوت

ها کریسپر است که از طریق قیچی کردن که یکی از رایج ترین آن

باعث ممانعت از درج  Cas9ژنوم ویروس مهاجم توسط اندونوکلئاز 

 Doudna et) شودشدن ژنوم ویروس به داخل ژنوم باکتری می

al., 2014 این سیستم، شامل بخشی از .) DNA  پروکاریوتی است

اند. در بین گرفته ( کوتاه قرارRepeatsکه به صورت تکرارهایی )

( قرار Spacerهایی به نام فاصله انداز )های تکراری، توالیتوالی

گرفته است که نتیجۀ مواجۀ قبلی باکتری با باکتریوفاژ ویروسی 

های فاصله انداز مسئول شناسایی یا پلاسمید است. این توالی

 RNA  (RNAعناصر اگزوژن بوده و مشابه پدیدۀ تداخل

interferenceکنند( در سیستم یوکاریوتی عمل می (Jinek et 

al., 2012اصله اندازها (. این فاصله اندازها همان پیش ف

(Protospacersدر توالی ) های خارجی و عناصر ژنتیکی متحرک

ای ه)مانند باکتریوفاژها و پلاسمیدها( هستند که توسط آنزیم

Cas1  وCas2  در هنگام نخستین حمله ویروس، در ژنوم باکتری

اند و سبب ایجاد حافظۀ بین تکرارهای مستقیم جای گرفته

 شود سیستم کریسپرکه باعث میشوند سلولی در باکتری می

باکتری، ژنوم خودی را از غیر خودی )ژنوم ویروسی( تشخیص 

اولین (. Barrangou et al., 2007; Ran et al., 2013دهد )

شیزومی ایشینو یومشاهده در مورد سیستم کریسپر، توسط 

(Yoshizumi Ishino)  در دانشگاه اوزاکای ژاپن  7891در سال

در باکتری  iapهای سال ایشینو که بر روی ژنانجام شد. در آن 

E.coli کرد، در آخرین پاراگراف مقالۀ خود گزارش تحقیق می

های پالیندرومی عجیبی تکرار توالی E.coliکرد که در باکتری 

ای که تعداد زیادی توالی تکراری در این باکتری شوند. به گونهمی

اند؛ اما هم جدا شده های متنوع و غیر تکراری ازی توالیبوسیله

 هایی که گزارش کرده بود پی نبردایشینو به اهمیت این توالی

(Ishino et al., 1987تا اینکه .)  فرانسیسکو 7881در سال ،

(، میکروبیولوژیست در دانشگاه آلیکانتۀ اسپانیا، Mojicaموجیکا )

ها از ژنوم باکتریوفاژهایی که قبلا به Spacerمتوجه شد که این 

 او بعداً نشان داد کهگیرند. تری حمله کرده بودند، منشاء میباک

ها گسترده است و با مواد ژنتیکی های مشابه در پروکاریوتتوالی

، گزارش کرد که 5002در سال  موجیکادارد. در فاژها، مطابقت 

در  .ها بخشی از یک سیستم ایمنی میکروبی هستنداین توالی

به نوعی به عنوان خاطره  Spacerهای ها از توالیواقع، باکتری

ها کنند تا در صورت حمله مجدد ویروسسلولی استفاده می

)فاژها(، بتوانند سریع تر عوامل بیگانه و مهاجم را شناسایی کرده 

(. این توالی را که Makarova et al., 2006و آن را از بین ببرند )

سپر های متعدد است، آرایۀ کریSpacerها و Repeatشامل 

(CRISPR Arrayگویند. توالی ) هایSpacer  به عنوان الگوهایی

( مورد crRNAهای کوتاه کریسپری )به منظور تولید توالی

یا  tracrRNAاستفاده قرار گرفته و کمپلکسی را با مولکول 

(trans-activating CRISPR RNA) دهد. همچنین، تشکیل می

tracr RNA  باعث بلوغcrRNA شود. این دو توالی به همراه می

را به سمت  Cas9یکدیگر به عنوان یک توالی راهنما، پروتئین 

DNA مهاجم هدایت می( کنندDoudna et al., 2014 برای .)

 زیرا ن tracrRNAو crRNA سازی کاربردهای آزمایشگاهی، ساده

( Synthetic gRNA = sgRNA)ی صورت مصنوعه ب توانیم

 Albitar) گویند sgRNAکه اصطلاحا به آن  دکرو ادغام  یمهندس

et al., 2018).  کمپلکسCas9-gRNA  قادر است با شناسایی

( بر روی Protospacer Adjacent Motif) PAMای به نام ناحیه

DNA  ویروس، به آن حمله کرده، دو رشتهDNA  را برش دهد و

 اً مستقیمبه عبارت دیگر، این تکنولوژی  ویروس را منهدم سازد.

DNA را مورد هدف قرار داده و از پروتئین Cas9  به عنوان مولکول

 که توسط یک طوری کند؛ بهاستفاده می DNA یبرش دهنده

RNA  از ژنوم مورد هدف را  ایهیناح ییشناسا ییکه تواناراهنما

های شود و سپس توسط دومیِنمورد نظر جفت می DNA ، بادارد

را  ، برشدکننیعمل م یمولکول یچیبه عنوان ق پروتئینی که

 ؛است Crispr-Associated Proteinمخفف  Casدهد. انجام می

در  DNA هایشده که قادر به برش رشته یزیبرنامه ر میآنز کی

های نوکلئازی قادر از طریق دومین Cas9 .خاص است هایمکان

 Shmakovرا در جایگاه هدف برش دهد ) DNAاست دو رشتۀ 

et al., 2015 .)هایبرش در رشته جادیبلافاصله پس از ا DNA  و

( DSB=Double Strand Breakای )ایجاد شکست دو رشته

 DNA ۀبرش خورد یۀناح میترم یبرا یمیترم میمکانس نیچند

 HDRترمیم سلولی  یرهامسی هاآن نیشود که مهمتریم جادیا

(Homology Directed Repair و )NHEJ (Non Homologous 

End Joining( هستند )Doudna et al., 2014 فرآیند ترمیم .)
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NHEJ ( مستعد خطا است و درج یا حذف نوکلئوتیدیindels )

( Frameshift) های تغییر قالبکند که منجر به جهشایجاد می

ها کند. در حالیکه، یوکاریوتشود که ژن هدف را غیرفعال میمی

 DNA( برای پاسخ به شکستگی HDR ،NHEJاز هر دو مکانیسم )

 HDR مکانیسم ها فقطکنند، در اکثر پروکاریوتاستفاده می

-CRISPR(. کارآیی سیستم Koonin et al., 2017) دارد وجود

Cas  بسیار وابسته بهCRISPR crRNA  است که باید با کیفیت

(. در تکنیک Abudayyeh et al., 2016خوبی طراحی شود )

از اندونوکلئازها باید طوری باشد که جایگاه  ویرایش ژنوم استفاده

دقیق شناسایی کند؛ زیرا، در صورت  طور هدف گیری شده را به

ممکن است باعث ایجاد تغییر  (off-target) برش خارج از هدف

 Doudnaهای ناخواسته و ایجاد فنوتیپ جدید شود )در لوکوس

et al., 2014). ژنوم وجود دارند های ویرایش انواع مختلفی از روش

ها از اندونوکلئازهایی با قابلیت برنامه ریزی همگی آن که در

کنند و شامل چهار دسته هستند که عبارتند از: استفاده می

Meganucleases ،ZFNs (Zing Finger Nucleases ،)TALEN 

(Transcription Activator-Like Effector Nucleases و )

ترین ترین و رایجمتداول CRISPR (Yang et al., 2019.)سیستم 

موجود در باکتری  CRISPR-Casاز سیستم  CRISPRابزارهای 

( مشتق شده Streptococcus Pyogenesاسترپتوکوکوس پیوژنز )

 SpCas9و به  نام دارد Cas9آن  Casاست که آنزیم اندونوکلئاز 

اغلب به  CRISPR(. از همین رو، ابزارهای 7شهرت دارد )شکل 

(. در Khalil, 2020شوند )نام گذاری می CRISPR-Cas9نام 

ی RNAتوسط یک  Cas9سیستم کریسپر، اندونوکلئازهای 

هدف جفت  DNAنوکلئوتید که با  50راهنما تقریبا با طول 

توسط  DNAشود، به توالی مورد نظر فراخوانده شده و سپس می

و با  خورد. بنابراین، به راحتیبرش می Cas9زیرواحدهای آنزیم 

را به یک سیستم ایده  Cas9توان ی راهنما میRNAتغییر توالی 

 Jinek et) آل برای ویرایش ژنوم هر نوع ارگانیسمی تبدیل کرد

al., 2012.) های اگرچه در ابتدا فناوریZFN  وTALEN  کارآیی

اند؛ اما، برخلاف و اختصاصیت ویرایش ژنی را بهبود بخشیده

یده ده در آزمایشگاه نسبتا گران و پیچسیستم کریسپر، برای استفا

هستد زیرا این دو روش متکی به مهندسی پروتئین برای ویرایش 

هر هدف  یو برا بودهمجدد مشکل  یزیبرنامه ر یبراکه  هستند

دی این امر فرآیندارند.  ازیگسترده ن نیپروتئ یبه مهندس دیجد

 (.Zhang et al., 2017باشند )سخت و مستعد بروز خطا می

مصنوعی )مورد استفاده در  RNAهای همچنین، ایجاد توالی

تر از مهندسی پروتئین در سیستم کریسپر( به مراتب راحت

باشد. علاوه بر این، با استفاده از می TALENو  ZFNهای روش

توان به طور همزمان چندین جایگاه می CRISPR/Cas9سیستم 

 ,.Zhao et alد )را در ژنوم یک موجود زنده مورد هدف قرار دا

کند و در مکمل استفاده می RNAاز یک  Cas9(. همچنین 2021

توان آن را برای هدف قرار دادن تقریباً، هر ژن در ژنوم نتیجه می

ریزی کرد ( برنامهgRNAراهنما ) RNAبا سنتز یک مولکول 

(Cong et al., 2013; Jinek et al., 2012 پروتئین .)Cas9  دارای

باشد و کیلو دالتون می 761بار مثبت بوده و وزن مولکولی آن 

باشد. اسیدآمینه می 7169هزار جفت باز و  4دارای حدود 

SpCas9  دارایPAM  سادهNGG ( استN  هر نوکلئوتیدی

متعلق به باکتری  Cas9تواند باشد(. همچنین، می

ای ( دارStaphylococcus aureusاستافیلوکوکوس اورئوس )

اسیدآمینه است و وزن مولکولی آن نسبتا کمتر بوده و  7021

آن دارای  PAMکیلو جفت باز( و  1تر )حدود اندازۀ آن کوچک

باشد( است. این اندازۀ  Gیا  Aتواند می R) NNGRRTتوالی 

یک مزیت برای انتقال به درون سلول به  SaCas9کوچک آنزیم 

کریستالی آنزیم  ساختار(. Cong et al., 2013آید )حساب می

Cas9 ( از دو بخش برشیNUC( و بخش شناسایی )REC )

تشکیل شده است. بخش برشی آنزیم از سه دومین با عناوین 

HNH ،RuvC  وPI  تشکیل شده است و تقریباً، نقش قیچی را

وظیفۀ تشخیص قطعه  RECکند و بخش شناسایی آن ایفا می

DNA های ی دومینمورد هدف را برعهده دارد و داراREC1 ،

REC2  وBH (. پس از اینکه 5باشد )شکل میSpCas9  بهDNA 

هدف متصل شد دستخوش یک سری تغییرات ساختاری فضایی 

را در خود فعال نماید و در  DNAشده تا توانایی برش دادن 

 1ای تقریبا در فاصلۀ نهایت، سبب ایجاد برش دو رشته

 Jiangشود )هدف می DNA در PAMناحیۀ  نوکلئوتیدی بالاتر از

et al., 2015.)  

 اهسه مرحلۀ اصلی در مكانيسم عمل كريسپر در باكتری
در مرحلۀ اول که به نام مرحلۀ اکتساب فاصله انداز 

(Acquisitionشناخته می ) شود یک قطعۀ کوچک از ژنوم ویروس

 CRISPR( به درون آرایه spacerبه عنوان یک فاصله انداز جدید )

 Cas2و  Cas1های شود. این فرآیند، متکی به آنزیمگنجانده می

( را از spacersهای جدید )فاصله انداز Casهای باشد. آنزیممی

اگزوژن )فاژی( بدست  (protospacersپیش فاصله اندازهای )

دار و در انتهای توالی رهبر ها را به صورت جهتآورده و آن

(Leading Sequence در داخل آرایه )CRISPR  موجود در ژنوم

(. در مرحلۀ Barrangou et al., 2007دهند )پروکاریوتی قرار می

( نام دارد، Expressionدوم که تحت عنوان مرحلۀ رونویسی )

رونویسی و سپس توسط  Pre-crRNAآرایۀ کریسپر به 
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tracrRNA  بهcrRNA های کوچک برش خورده و پردازش

ها crRNAرسند. هر کدام از این اً، به بلوغ میشوند و اصطلاحمی

ی مشتق از یک فاصله انداز حاوی یک بخش هدف گیری کننده

(. در مرحلۀ سوم که Jinek et al., 2012) باشدمنحصر به فرد می

را برای  Cas9، آنزیم crRNA( است، Interferenceمرحلۀ تداخل )

مل والی مکهدف گیری اختصاصی توالی مورد نظر و سپس برش ت

کند. هدایت می RuvCو  HNHهای برش دهنده توسط دومین

های سیستم VIو  I  ،II  ،Vهای نوع لازم به ذکر است که در تیپ

کریسپر، مرحلۀ سوم )تداخل( برای تشخیص توالی مورد هدف 

باشند می PAMتایی به نام برای برش، نیازمند به توالی سه

(Barrangou et al., 2007; Zetsche et al., 2015; Al-Attar et 

al., 2011های (. به طورکلی، هدف اصلی در مرحلۀ کسب توالی

فاصله انداز جدید، تولید اطلاعات برای خاطرۀ سلولی و جلوگیری 

باشد؛ به عبارت دیگر، این فرآیند باعث از واکنش خود ایمنی می

یر خودی خودی )کروموزومی( از غ DNAتوانایی در تشخیص 

شود و در نتیجه عدم توانایی در کسب این )مهاجم یا بیگانه( می

 ,.Doudna et alشود )ویژگی مهم سبب مرگ سلول میزبان می

2014.) 

 
( که حاوی یک sgRNAی راهنما )RNA( با یک SpCas9باکتری استرپتوکوکوس پیوژنز ) Cas9: آنزیم CRISPR-Cas9اجزای سیستم  -1شکل 

شامل یک  sgRNAشود. این موردنظر در ژنوم هدایت می DNAدهد و به سوی جایگاه نوکلئوتیدی است، یک کمپلکس تشکیل می 50توالی 

انداز باشد. موتیف مجاور پیش فاصله که برای تشکیل کمپلکس لازم است، می tracrRNA( به نام Scaffoldداربستی ) RNAفاصله انداز و یک 

(PAM برای فعالیت اندونوکلئازی )SpCas9  لازم است. توالیgRNA  باDNA  هدف بلافاصله در بالادست یک موتیف(PAM) 5’-NGG  جفت

  (.Doudna et al., 2014موجب می شود ) PAMجفت باز بالادست  1ای را تقریبا در یک شکاف دورشته Cas9شود و در نهایت آنزیم می

 

 
 (Doudna et al., 2014و ساختار سه بعدی آن ) Cas9دومین های آنزیم  -2شکل 
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فاکتورهای   Leader. های رنگی( و نواحی)مستطیل Spacerهای مشکی رنگ( و )لوزی Repeatهای مراحل مکانیسم کریسپر: توالی -3شکل 

های crRNAبه  tracrRNAتوسط  Pre-crRNAشود و سپس رونویسی می Pre-crRNAنشینند و جایگاه کریسپر به می Leaderرونویسی در ناحیه 

 .(Makarova et al., 2020کند )خارجی ایفا می DNAکوچک بلوغ یافته تبدیل شده و نقش مهمی را در هدف گیری و برش 

-CRISPRهای بندی سیستمبر اساس جدیدترین طبقه

Cas، شوند که از نظر به دو کلاس و شش نوع تقسیم می

و  cas1متفاوت هستند.  Casهای های مؤثر و ترکیب ژنپروتئین

cas2 های کریسپر وجود دارند. در کلاس در تمام سیستمI 

 ( در مرحلۀ تداخلCascade) Casهای ای از پروتئینمجموعه

( در Cas9فقط یک نوع پروتئین )  IIشرکت دارند ولی در کلاس

-(. سیستمMakarova et al., 2020مرحلۀ تداخل شرکت دارد )

نیاز دارند در شکل  PAMهایی که برای شناسایی توالی هدف به 

با  PI اند. اسیدهای آمینۀ دٌمینبالا با علامت ستاره متمایز شده

پیوند هیدروژنی برقرار کرده و باعث اتصال  PAMتوالی سه تایی 

شود. با ژنوم و قرارگیری بر روی قطعۀ مورد هدف می Cas9آنزیم 

بر روی ژنوم باعث  PAMبنابراین، بدیهی هست که نبود توالی 

در این فرآیند  PAMشود و در نتیجه نقش عدم ویرایش ژنوم می

(. نکتۀ جالب توجه این Al-Attar et al., 2011بسیار مهم است )

لال در سیستم هایی برای اختاست که ویروس نیز مکانیسم

برد تا از مواجهه با این سیستم دفاعی باکتریایی کریسپر به کار می

فرار کند و به نوعی سیستم دفاعی میزبان را دور بزند که 

گویند. در نتیجه جمعیت میزبان  AntiCRISPRاصطلاحاً، به آن 

باید مکانیسم دفاعی خود را که اکنون ناکارآمد است، به روز نماید. 

ترین نبرد تاریخ مربوط به این دو توان گفت طولانیمی بنابراین

باشد )ویروس در مقابل باکتری( نوع گونۀ حیات می

(Asaduzzaman et al., 2021 کشف سیستم .)anti-

CRISPRCas  یک مسابقۀ تسلیحاتی تکاملی بین ویروس و

 Bondy-Denomy etدهد )را نشان می CRISPRهای سیستم

al., 2015 ذکر است که پروتئین (. شایانCas9  برای فعالیت

 (.Marraffini, 2015نیاز دارد ) 2Mg+های برشی خود به یون

ها را بدون توان بیان ژن در سلولعلاوه بر این، در حال حاضر، می

برای تشخیص  CRISPRaو  CRISPRiتوسط  DNAتغییر توالی 

رد کار بهای مختلف انسانی و تنظیم بیان ژن به و درمان بیماری

(Gilbert et al., 2013; Qi et al., 2013 اسیدهای آمینۀ اصلی .)

)اسید  D10به ترتیب  Cas9مسئول فعالیت کاتالیزوری 

)اسید آمینۀ  H840( و Cas9در پروتئین  70آسپارتیک شماره 

هستند.  HNHو  RuvCهای ( از دومین940هیستیدین شماره 

 ی زنجیره جانبی غیر واکنشیاز آنجایی که اسید آمینۀ آلانین دارا

باشد و در نتیجه خنثی است و تقریبا به طور مستقیم متیل می

در عملکرد پروتئین دخیل نیست، جایگزینی اسید آمینۀ آلانین 

با این دو اسیدهای آمینه )اسید آسپارتیک و هیستیدین(، یک 

 ( تولیدdead Cas9) dCas9مرده یا  Cas9به نام  Cas9پروتئین 

خاصیت برشی ندارد، با این وجود، این  dCas9اگرچه  .کندمی

در  DNAقادر به اتصال به  gRNAپروتئین همچنان با هدایت 

 ,Koonin and Makarovaباشد )یک مکان مشخص در ژنوم می

2019 .)spCas9  دارای دو دومین نوکلئازیHNH  وRuvC  است

د شکنمکمل و غیر مکمل را می DNAهای که به ترتیب رشته

(Yao et al., 2018 .)Cas9  برای برشDNA  به دو مولکول
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crRNA  وtracrRNA  نیاز دارد؛ در حالی کهCas12a  یا CPF1 

نیاز ندارد و برای  RNase IIIیا  tracrRNA، به هیچ Cas9برخلاف 

از دومین تک  Cas12aنیاز دارد. همچنین  crRNAبرش فقط به 

کند و استفاده می DNAبرای برش هر دو رشته  RuvCنوکلئاز 

خود  crRNAبرای پردازش  RNaseبه عنوان  WED IIIاز دومین 

 Cas12a(. اندونوکلئاز Fonfara et al., 2016کند )استفاده می

(. Zetsche et al., 2015باشد )می Cas9تر از کوچکتر و ساده

کوچک بودن این آندونوکلئاز در مرحلۀ انتقال به داخل سلول 

بود. همچنین شایان ذکر است که این مولکول سبب مفید خواهد 

شود که به افزایش ( میSticky endایجاد انتهای چسبنده )

 ;Paul and Montoya, 2020) کندکمک می HDRکارآیی 

Pannunzio et al., 2018; Davis and Chen, 2013; Barman et 

al., 2020.)  ازCas13  نیز برای هدف قرار دادن و برشRNA 

 (.Abudayyeh et al., 2017شود )استفاده می

 Cas9تنوع فعاليت آنزيم 

انواع مختلف آنزیم  Cas9های مختلف با تغییر در دومین

Cas9  تولید شد که برای اهداف گوناگون مورد استفاده قرار

یا نوع WTCas9برای مثال، الف(  .(Doench, 2018)گیرد می

را دارد.  DNAکه امکان اتصال و برش هر دو رشته  Cas9وحشی 

خاصیت  Cas9های که در آن یکی از دومین  Cas9 nickase ب(

دهد. بنابراین، فقط یک دومین ایجاد برش دهندگی را از دست می

 Nickکند و ایجاد را می DNAبرش در یک رشته از هر دو رشته 

دو دٌمین خاصیت که در آن هر  dead Cas9 یا dCas9کند. ج( می

اند. در این حالت شناسایی و اتصال به برشی خود را از دست داده

را دارند، اما قادر به برش نخواهند بود و  DNAتوالی مشخص 

برای تنظیم بیان ژن، عکس برداری ژنومی، بررسی تغییرات 

 ,Jiang and Doudnaژنتیکی بر روی کروماتین کاربرد دارند )اپی

2017; Hille and Charpentier, 2016 .) 

 CRISPR یايمزا

را  تیمز نیچند CRISPR/Cas9ژنوم  شیرایو ستمیس

 قیتر و دقساده، ترارزان سپری. کردارد ZFNو  TALENنسبت به 

(. Zhang et al., 2017) ستاژنوم  شیرایو یهاروش ریتر از سا

 ،جداگانه یراهنما یهاRNA انیب قیسلول از طر کیدر 

CRISPR را به طور همزمان در ژنوم با  گاهیجا نیتواند چندیم

(. Koonin et al., 2017) هدف قرار دهد ،ازیمورد ن یبالا آییکار

، امکان ورود CRISPR/Cas9یکی از کاربردهای مهم سیستم 

سازی چندین به درون سلول و غیر فعال sgRNA چندین نسخۀ

 است CRISPR ژن است. این توانایی در انحصار سیستم

(Alkhnbashi et al., 2016).  

 های سيستم كريسپرمحدوديت

امروزه، سیستم کریسپر به عنوان ابزاری قدرتمند برای 

ی اویرایش ژنوم شناخته شده و در حوزۀ زیست فناوری توجه ویژه

را به خود معطوف کرده است. حداقل چهار شرکت کاریبو ساینس 

(Caribou Biosciences ادیتاس ،)( مدیسینEditas Medicine ،)

( و اینتلیا CRISPR Therapeuticsکریسپر تراپیوتیکس )

( بر پایۀ فناوری کریسپر Intellia Therapeuticsتراپیوتیکس )

 ها درگذاری شده است. در حال حاضر، بیشترین نگرانیبنیان

های سیستم کریسپر مربوط به ایمنی و چالش مورد نقاط ضعف

سپر و مسائل اخلاقی آن، انتقال امن و دقیق زیستی سیستم کری

( )منظور آنزیم و توالی راهنما است( و نیز Cargoمحموله )

( Off-targetو خارج از هدف ) های ناخواستهجلوگیری از ویرایش

است. به رغم سرعت بالای توسعۀ فناوری کریسپر و رشد روز 

این های ها در حوزۀ کریسپر، بسیاری از ویژگیافزون شرکت

سیستم هنوز ناشناخته باقی مانده است و نیاز به درک بهتری از 

باشد. کریسپر دارای پتانسیل مضامین اخلاقی و اجتماعی آن می

ایجاد انقلابی در کشاورزی و ژن درمانی است؛ اما، پیش از پذیرش 

این سیستم برای کاربردهای غیر پژوهشی باید درک کاملی از 

 ری داشت.های مختلف این فناوجنبه

 Off-targetهای كاهش روش

را برش دهد،  DNAباید قسمت خاصی از توالی  cas9آنزیم 

های دیگری از ژنوم که مشابهت دارد اما ممکن است در قسمت

های تواند به جهش(. این امر می4نیز شکاف ایجاد کند )شکل 

ژنتیکی و افزایش احتمال ابتلا به سرطان منجر شود. اثرات خارج 

شود و در ها میهدف باعث ایجاد تغییرات غیرمنتظره در ژنوماز 

هایی در مورد ایمنی زیستی و کارآیی سیستم نتیجه نگرانی

-offکند. تحقیقات بسیاری برای کاهش اثرات کریسپر ایجاد می

target  انجام شده است که عبارتند از مهندسی آنزیمCas9 

(Aschenbrenner et al., 2020; Guilinger et al., 2014; Tsai 

et al., 2014; Kleinstiver et al., 2016; Slaymaker et al., 

2016; Chen et al., 2017; Hu et al., 2018)،  استفاده ازgRNA 

استفاده از  ،truncated gRNA (Fu et al., 2014 )کوتاه شده یا 

Cas nickase (Cong et al., 2013)،  استفاده ازSPCas9-HF 

(Kleinstiver et al., 2016)،  استفاده ازeSPCas9 (Slaymaker 

et al., 2016های مهندسی شدۀ ( و استفاده از واریانتD1135E 

SpCas9 (Kleinstiver et al., 2015.) 
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 (Slaymaker et al., 2016اثرات خارج از هدف در سیستم کریسپر ) -0شکل 

 ژنی روش های انتقال سازۀ

به داخل  gRNAو  Cas9های مختلفی برای انتقال روش

های هستۀ سلول وجود دارد که به طور کلی به دو دستۀ روش

های انتقال ( و روشNon-viral Deliveryانتقال غیرویروسی )

های شوند. روشبندی می( طبقهViral Deliveryویروسی )

های فیزیکی )مانند الکتروپوریشن غیرویروسی عبارتند از روش

(Electroporationمیکرواینجکشن ،) (Microinjection ،)

(، Transfection(، ترانسفکس )Transductionترانسداکشن )

های شیمیایی شوک حرارتی و تزریق پلاسمید( و روش

ی های مبتنهای مبتنی بر لیپوزوم، فسفات کلسیم، روش)روش

های های ناقلهای ویروسی نیز شامل روشبر پروتئین(. روش

های ( و ناقلAVلنتی ویروس، رتروویروس و آدنوویروس )

( AAV = Adeno Associated Virusویروسی مرتبط با آدنو )

 .(2شکل ) (BEHR et al., 2021)باشند می

 
 (BEHR et al., 2021روش های انتقال محموله برای ویرایش ژنوم ) -5شکل 
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 ( به طور مختصر نشان داده شده است.7) های بالا معایب و مزایای خود را دارند که در جدول هر کدام از روش

 (BEHR et al., 2021)به داخل هسته سلول  gRNAو  Cas9های انتقال مزایا و معایب روش -1جدول 

 

با هم  mRNAو  gRNAهای در بحث انتقال، اگر مولکول

 mRNAبه داخل سلول ارسال شوند، ممکن است تا زمانی که 

شروع به تخریب کند. در واقع، نشان داده  gRNAترجمه شود، 

 mRNAعت پس از سا 6تا  gRNAشده است که تأخیر در انتقال 

ممکن است کارآیی ویرایش را افزایش دهد، اغلب هر دو پروتئین 

Cas9  وgRNA شوند و سپس، در شرایط آزمایشگاهی تولید می

شوند و به صورت واحد به ترکیب می RNPدر یک کمپلکس 

(. ارسال یک پروتئین Lee et al., 2017شوند )داخل ارسال می

به یک پستاندار ممکن است باعث غیربومی با منشأ باکتریایی 

های ایمونولوژیکی یا ایجاد مسمومیت در صورت عدم ایجاد پاسخ

 Lee et al., 2017; Wang etنظارت دقیق بر میزان دوز شود )

al., 2016.)  پروتئینCas9 ( از استرپتوکوک پیوژنزSpCas9 یک )

داۀ کیلو دالتون است. ان 163مولکول با بار مثبت با وزن مولکولی 

بزرگ مولکول یک مشکل برای ورود کارآمد به سلول و هسته 

ئین شود که پروتاست. علاوه بر این، منشأ باکتریایی آن باعث می

Cas9  در انسان ایمونوژن باشد که ممکن است کارآیی ویرایش

ژنوم را کاهش دهد و خطر درمان ویرایش ژنوم را افزایش دهد 

(Crudele et al., 2018.) این، فرآیند تخلیص پروتئین  مضاف بر

بر است. همچنین، برای اطمینان از خلوص، هنوز پرهزینه و زمان

در طول کل  Cas9و حفظ ثبات و فعالیت بیولوژیکی پروتئین 

 سازی به کارفرآیند تصفیه، فرمولاسیون، حمل و نقل و ذخیره

پلاسمید کد  DNAیا  mRNAقابل توجهی نیاز دارد. استفاده از 

 یسازتواند از مشکلات مربوط به تولید و خالص، میCas9کنندۀ 

 

حال هزینه را کاهش دهد پروتئین جلوگیری کند و در عین

(Behr et al., 2021 اگر .)mRNA  یاDNA  پلاسمید با موفقیت

های هدف که انتظار تواند در سلولمی Cas9انتقال داده شود، 

رود دستکاری ژن اتفاق بیفتد، تولید شود. با این حال، انتقال می

پلاسمید  DNAبرهنه و هم برای  mRNAدرون سلولی هم برای 

ها ناپایدار هستند و به تنهایی قادر به ورود دشوار است، زیرا آن

تر انتر و گرها شکنندهmRNAهای هدف نیستند. به سلول

بر روی  "درج"زایی ها خطر جهشmRNAهستند. با این حال، 

DNA کروموزومی را ایجاد نمی( کنندLee et al., 2017 علاوه .)

ها نیازی به ورود به هستۀ سلولی ندارند و mRNAبر این، 

های ریبوزومی سیتوزول را در مکان Cas9توانند پروتئین می

 DNAجه نسبت به روش تولید کنند. این یک مزیت قابل تو

پلاسمید، ناقل باید به هستۀ  DNAپلاسمید است؛ زیرا در روش 

را آغاز کند. علاوه بر این،  Cas9سلول انتقال داده شود تا بیان 

پلاسمید،  DNAدر مقایسه با روش  mRNAبا واسطۀ  Cas9بیان 

 ,.Behr et alدهد )خطر اثرات خارج از هدف را نیز کاهش می

های ، استفاده از ناقلCas9دیگر برای ارسال (. روش 2021

ها و AAVهای ویروسی، ویروسی است. در میان بسیاری از ناقل

ها در مطالعات بالینی هستند ترین ناقلها پرمصرفلنتی ویروس

 ex vivoو  in vivoکه به ترتیب در آزمایشات بالینی ژن درمانی 

توان در را می Cas9ی هاژن (.Lattanzi et al 2019کاربرد دارند )

و های مرتبط با آدنهای ویروسی، مانند ویروسژنوم نوترکیب ناقل

(AAVsیا لنتی ویروس ) ها، که در تولیدCas9 های در سلول

Strategy 

Viral Delivery 

 

 Non-Viral Delivery  

LV AAV AV Microingection Electroporation 

Cell 

Penetreting 

Peptide 

Lipid-Based 

Nanoparticle 

Gold 

Nanoparticle 

Cas9 Delivery 

Format 
DNA DNA DNA 

DNA, mRNA or 

protein 

DNA, mRNA or 

protein 
Protein 

DNA, mRNA 

or protein 
Protein 

Delivery 

Efficiency 
+++ ++ ++ + +++ + + ++ 

Safety 

Concern 
+++ + ++ + + + + + 

Cost + ++ ++ +++ +++ + + ++ 

Technical 

Requirement 
+ ++ +++ +++ + ++ + ++ 

Major 

Advantages 

Efficient 

delivery; 

Large 

cloning 

capacity 

Non-

integrating 

Non-

integrating 

Direct delivery; 

Dosage more 

controllable 

Efficient 

delivery; Easy to 

operate 

No risk of 

virus 

FDA-

approved; 

Low stress to 

the cells 

No risk of 

virus 

Major 

Limitations 

Random 

integration; 

insertional 

mutagenesi

s 

Limited 

cloning 

capacity 

Immune 

response 

Technical 

challenging; in 

vivo work not 

feasible 

Cell viability 

issue; in vivo 

work difficult 

Variable efficiency depends on cell types; requires 

extensive optimization 

Major 

Applications 

in vitro and 

ex vivo 
in vivo in vivo 

in vitro and ex 

vivo 

in vitro and ex 

vivo 

in vitro and in 

vitro 

in vitro and in 

vitro 

in vitro and in 

vitro 

AV, adenovirus; AAV, adeno-associated virus; EV, extracellular vesicle; LV, lentivirus; + denotes low; ++ denotes medium; +++ denotes high. 
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هدف مهارت دارند، مهندسی کرد. با این حال، نشان داده شده 

های هدف منجر به در سلول Cas9است که تولید طولانی مدت 

 ,.Jinek et alشود )زایی میاثرات خارج از هدف و ایمنیافزایش 

های ویروسی همچنین خطر ادغام تصادفی ژن در (. ناقل2014

پلاسمید  mRNA ،DNAژنوم میزبان را به همراه دارند. در نهایت، 

های ویروسی، همگی به زمان بیشتری برای تولید آنزیم و ناقل

Cas9 ر نتیجه باعث تأخیر در های هدف نیاز دارند و ددر سلول

شوند. تأخیر ممکن است کارآیی ویرایش ژنوم را در عمل می

ها ممکن است sgRNAهنگام ارسال محموله کاهش دهد؛ زیرا، 

 Behrدر سلول تجزیه شوند ) Cas9قبل از ساخته شدن پروتئین 

et al., 2021.) های در فرآیند ارسال، باید محموله را از مکانیسم

ها ها و لیزوزومRNAasاز جمله پروتئازها،  تخریب سلولی،

ای فرموله شود که ایجاد پاسخ ایمنی محافظت کرد و باید به گونه

(. Behr et al., 2021; Jinek et al., 2014را به حداقل برساند )

AVV ها وکتورهای بسیار کارآمدی برای انتقال محموله و ویرایش

کننده و غیرقابل مهای تقسیتوانند سلولژن هستند، زیرا می

های مختلف تحت تأثیر قرار دهند، حداقل تقسیم را در بافت

 شدۀزایی را ایجاد کنند و هیچ بیماری انسانی شناختهایمنی

با  (.Wang et al., 2019ها نیز گزارش نشده است )مرتبط با آن

 in vivoها در هنگام استفاده برای ارسال AAVاین وجود، 

CRISPR-Cas9  هنوز دارای نقاط ضعف هستند. یکی از اشکالات

( است. این امر Packagingبندی )ها محدودیت بستهمهم آن

کند؛ زیرا ( را دچار مشکل میAll-in-oneارسال همه با هم )

SpCas9  کیلوبایت اندازه دارد. از آنجایی که  5/4خود حدود

AAVند، شها باید حاوی عناصر تنظیمی ضروری برای بیان ژن با

مانند ناحیۀ پروموتور و سیگنال پلی آدنیلاسیون، ظرفیت 

رد شود و کارببندی کوچک باعث مشکلات قابل توجهی میبسته

AAVها را زیر سوال می( بردBehr et al., 2021 استفاده از .)

SpCas9 تر دارد و یا استفاده از شده، که اندازۀ کوچککوتاه

، که SaCas9کوکوس اورئوس مانند استافیلو Cas9های ارتولوگ

تواند به عنوان یک راه کیلوبایت است می 7/1اندازۀ آن حدود 

مد نظر باشد  AAVهای بندی ناقلحل برای محدودیت بسته

(Friedland et al., 2015.)  لنتی ویروس یک ویروسRNA 

ا های است که به خانوادۀ رتروویروسپوشش دار با ژنوم تک رشته

 inها برای ژن درمانی ای استفاده از لنتی ویروستعلق دارد. مزای

vivo  تر ژن استکیلوبایت و بیان طولانی 70شامل ظرفیت حمل .

بندی ها، ضعف محدودیت بسته AAVها، در مقایسه با این ناقل

های (. بسیاری از انواع ناقلRan et al., 2015را ندارند )

استفاده  RNAiغیرویروسی که برای تحویل پروتئین، ژن و 

نیز کاربرد دارند.  in vivo CRISPR-Cas9شوند، برای تحویل می

(، نانوذرات LNPsها، نانوذرات لیپیدی )ها شامل لیپوزوماین

پلیمری، نانوذرات پپتیدی و نانوذرات معدنی هستند که دارای 

زایی، هزینۀ پایین نظر چندین مزیت هستند؛ مانند حداقل ایمنی

گ، توانایی تحویل تمام اجزای یک سیستم تولید در مقیاس بزر

CRISPRCas9 ( به صورت یکجاall-in-one delivery و انعطاف )

پلاسمید،  RNP ،DNAهای مختلف )پذیری برای تحویل محموله

mRNA ،sgRNA( )BEHR et al., 2021.)  

 كاربردهای كريسپر

کریسپر کاربردهای گوناگون و امیدبخشی را به ویژه در 

درمانی و کشاورزی به همراه داشته است. این فناوری حوزۀ 

های قابلیت دستکاری ژنوم جهت درمان کامل بسیاری از بیماری

های متابولیک، ارثی و اکتسابی از جمله سرطان، بیماری

این  های عفونی و... را دارد.های سیستم عصبی و بیماریبیماری

 Chen etباشد )نیز می فناوری یک ابزار تشخیصی امیدوارکننده

al., 2022 در حوزۀ کشاورزی و تولیدات گیاهی، ایجاد .)

محصولات کشاورزی مقاوم به آفات مانند تولید برنج طلایی با 

( با استفاده از Aسازِ ویتامین بالای بتاکاروتن )پیش مقادیر

در حوزۀ  (.Dong et al., 2020تکنیک کریسپر انجام شده است )

ها مانند ایجاد عملکرد و افزایش تولید دامدامپروری، بهبود 

ماهیچۀ مضاعف در گوسفند و بز با استفاده از کریسپر گزارش 

(. در دام Wang et al., 2018; Kalds et al., 2022شده است )

ا ههای شیری با استفاده از کریسپر تغییری در اجزای شیر آن

یا مهار  و های ارزشمندصورت گرفته است که باعث تولید پروتئین

های شیر شده است؛ مانند تولید شیر غنی از برخی از پروتئین

همچنین محققان توانستند  (.Ma et al., 2017) ملاتونین

ها با استفاده از در آن FGF5گوسفندانی تولید کنند که ژن 

سیستم کریسپر جهت افزایش تولید پشم ناک اوت شده است 

(Hu et al., 2017.) ی انسانی در حیوانات هاتولید اندام

(Xenotransplantation با استفاده از سیستم کریسپر از دیگر )

کاربردهای این تکنیک می باشد. تولید پانکراس انسانی در 

گوسفند و تولید کلیه در خوک نشان از قدرت این فناری جهت 

 Vilarino et al., 2017; Ryczekهای قابل پیوند دارد )تولید اندام

et al., 2021 مقاومت گاوها در برابر بیماری سل توسط سیستم .)

( و همچنین، استفاده از کریسپر برای Gao et al., 2017کریسپر )

 Zouتولید واکسن برای آنفولانزای پرندگان گزارش شده است )

et al., 2017 لی و همکاران نشان دادند که جهش در ژن .)

عضلانی در  کنندۀ منفی رشد(، یک تنظیمMSTNمیوستاتین )

00 



 ؛ هاشمی و همکاران

 دامی علوم تحقیقات در آن کاربردهای و( کریسپر) ژنی ویرایش فناوری بر مروری
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های اسکلتی، منجر به افزایش تودۀ عضلانی در بلدرچین ماهیچه

تواند به افزایش چند (. این تکنیک میLee et al., 2020) شد

-Tait) نیز کمک کند هاقلوزایی و مقاومت در برابر بیماری

Burkard et al., 2018; Menchaca et al., 2020 همچنین در .)

پر کنند با استفاده از سیستم کریسپیشنهاد میانتها نویسندگان 

های شکمبه را در جهت کاهش توان ژنوم باکتریاحتمالا می

 ای تغییر داد تا حجم گاز متان کمتری تولید شود.گازهای گلخانه

 گيری كلینتيجه

ای پلیمراز، از واکنش زنجیره در حوزۀ علوم زیستی، پس

ترین تحول در این حوزه توان مهمابداع فناوری کریسپر را می

ای روشن در زمینۀ دانست. کریسپر یک روش نو پا اما با آینده

منظور اصلاح  ویرایش ژنومی است؛ لذا تحقیقات بیشتری باید به

با  CRISPR/Cas مشکلات آن صورت پذیرد. تحقیقات در زمینۀ

سرعت هرچه بیشتر در حال انجام است و این سیستم در آینده 

مناسب برای بسیاری از مسائل پزشکی  واند راه حلیتبه خوبی می

ها مواجه هستیم باشد. این فناوری و کشاورزی که ما امروز با آن

تواند فاصلۀ تکنولوژی بین های بکری ایجاد کرده و میفرصت

کشورهای پیشرفته و کشورهای در حال توسعه در زمینۀ درمان 

سرعت پر کند. های مختلف و همچنین، کشاورزی را به بیماری

های این تکنیک کاملا شناخته نشده است، اما به طور تمام جنبه

ها در ترین فناورییکی از انقلابی CRISPR-Casکلی، سیستم 

های آن و باشد و کاربردهای بالقوه و مزیتهای اخیر میدهه

اد های اخلاقی ایجهایی که در زمینۀ ایمنی زیستی و زمینهنگرانی

، حاضر حال د به شدت مورد بررسی قرار گیرد. درکرده است، بای

قرار دارد و  ژنتیکی ویرایش عصر دم این سپیده هنوز در جهان

در آینده فناوری کریسپر بسیاری از علوم را تحت تأثیر قرار خواهد 

داد. باید از این دوران به عنوان یک فرصت ارزشمند استفاده کرد؛ 

 اصلاح بعدی در نسل دور،شک در آیندۀ نه چندان  چرا که بدون

. داشت خواهد مؤثری کریسپر نقش سیستم طیور، و دام در نژاد

با  یلمولکو یشناس ستیز ۀدر توسع یتحول ستمیس نیا کشف

و  یو کشاورز یوتکنولوژیو ب یسودآور در پزشک یکاربردها

 شایان ذکر است کرده است. جادیا تیکژنیو اپ کیژنت یمهندس

و کریسپر  (RETRON)های بعد از کریسپر مانند رترون که نسل

ابداع شده است که کارآیی ویرایش ژنوم  (SOFT CRISPR)نرم 

را بهبود بخشیده است و نشان از پویایی این فناوری دارد. علاوه 

وعی با ادغام هوش مصنکه  کنندیم ینیبشیپ بر این نویسندگان

ار قدرتمندتر ایجاد با فناوری کریسپر در آینده، ابزاری بسی

درک ما از  CRISPR دیجد یهایاکتشافات و فناورشود و می

مچنین . هکند شتریموجودات را ب یکیاصلاح ژنت تیو ظرف یزندگ

این نکته از دید نویسندگان دور نمانده است که احتمالا بین 

سیستم ایمنی اکتسابی باکتریایی )کریسپر( و سیستم کوئوروم 

ها ارتباطی وجود دارد. ( در باکتریQuorum sensingسنسینگ )

ها در کنند که باکتریبه عبارت دیگر، نویسندگان پیشنهاد می

کنند و از طریق مواجه با ویروس به صورت منفرد عمل نمی

رد. به گیسیستم کوئوروم سنسینگ برای حمله به فاژ کمک می

وش رت هها، در شناسایی فاژ به صوبیانی دیگر، احتمالا، باکتری

کنند و احتمالا ( فعالیت میcollective intelligenceتجمعی )

سیستم دفاعی کریسپر را در   Cas2و Cas1های بیان ژن

هستند و هنوز با ویروس   Cas2و Cas1هایی که فاقد بیان باکتری

  .اند، را تحریک کندمواجه نشده
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Since the discovery of the helical structure of DNA in 1953, researchers were looking for ways to 

manipulate the genome. The starting point of the genome editing process began in the 70s with the 

production of recombinant DNA and the development of genetic engineering and then the commercial 

production of restriction enzymes. Genome editing refers to the process of targeted modification of the 

genome and also it is one of the most important advances in genetic engineering in the current century. 

This technology helped scientists to delete and add or change genetic material to improve performance 

and create targeted genetic changes in humans, animals, and plants in certain regions of the genome. One 

of the genome editing tools is the CRISPR system, which has been used as a powerful approach for high-

efficiency genome editing in various types of organisms and has created a revolution in biological 

research. The CRISPR system is an acquired immune system in prokaryotes that protects them against 

bacteriophages and plasmids. This technique can be used to treat and control genetic diseases, improve 

the quality of food, make vaccines and drugs, and also to correct and improve the performance of growth 

and reproduction. In 2020, two scientists named Jennifer Doudna and Emmanuelle Charpentier were 

awarded the Nobel Prize for inventing the CRISPR technique, which shows the importance and many 

applications of this technology in the field of medicine and agriculture in the future. This study shows 

the history, importance, and application of the CRISPR system in animal science to make progress in 

animal and poultry breeding and take into account ethical standards and animal welfare. This study shows 

the history, importance, and application of the CRISPR system in animal science to make progress in 

animal and poultry breeding and take into account ethical standards and animal welfare. 
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 تشرمن مقالات زیادی بسیار تعداد دارای و اندبوده دارعهده را تکمیلی تحصیلات مقاطع دانشجویان از زیادی بسیار تعداد
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ام و در کد دیهست یمتولد چه سال ر؛یبا سلام و عرض وقت بخ

 د؟یاآمده ایشهر به دن

خدمت شما و خوانندگان بنده هم عرض سلام دارم 

در رشت به  0331خرداد سال  01نشریه شما. من در تاریخ 

 ام.دنیا آمده

 

 گروه علمی هیئت عضو - شادپرور عبدالاحد دکتر -1 تصویر

 گیلان دانشگاه کشاورزی علوم دانشکده دامی علوم مهندسی

 

 

 جستجوی موتوردر  شادپرور عبدالاحد دکترپروفایل  -2 تصویر

 Google Scholar وب
https://scholar.google.com/citations?user=dbijUxEAAAA(

) J&hl=en 

 یخود در مدرسه و مقاطع مختلف دانشگاه یلیاز دوران تحص

 .دییبفرما ارشد و دکتری تخصصی()کارشناسی، کارشناسی

پس از گذراندن کلاس پنجم ابتدایی، در حالی که انتظار 

رفت سال بعد باید به کلاس ششم ابتدایی بروم از طرف می

آموزش و پرورش اعلام شد که از آن به بعد مقطع ابتدایی پنج 

ساله شده و بعد از آن یک دوره سه ساله تحت عنوان راهنمایی 

به  هم تبدیل شدتحصیلی باید گذرانده شود. دورۀ دبیرستان 

ها و هایی که خانوادهبندیساله با تقسیم 4یک دوره 

های آن شنیدند و از ویژگیآموزان برای اولین بار میدانش

التحصیل از دبیرستان فارغ 0331اطلاع بودند. در خرداد بی

در دانشگاه  31شدم و دورۀ کارشناسی را از شهریور سال 

ف بود با تظاهرات مردم و گیلان آغاز کردم. این مقطع مصاد

های درس. در سال دانشجویان و در نتیجه تعطیلی کلاس

 ها تعطیل شدند وهم به دلیل انقلاب فرهنگی، دانشگاه 0331

 التحصیل شدم. فارغ 0334خلاصه در سال 

مقطع کارشناسی ارشد ژنتیک و  0333از سال 

 النژاد را در دانشگاه فردوسی مشهد شروع کردم. آن ساصلاح

د ارشبرای اولین بار بود که آن دانشگاه در مقطع کارشناسی

برای نخستین بار  0331پذیرفت. سال دامپروری دانشجو می

نژاد در دانشگاه تربیت در کشور دورۀ دکتری ژنتیک و اصلاح

مدرس شروع شد و من هم در آن دوره حضور داشتم. بالاخره 

دورۀ دکتری  التحصیلبه عنوان اولین فارغ 0313در سال 

کشور از رسالۀ خود دفاع کردم. خلاصه اینکه داخل دامپروری 

 .افتادندبایست برای من اتفاق میگویی همۀ اولین بارها می

هایی داشتید؟ در دوران تحصیل خود در مدرسه چه ویژگی

 بعد از ورود به دانشگاه چه تغییری کردید؟

طوری خوانی بودم؛ به آموز درسدر دورۀ مدرسه دانش

های اول تا سوم کلاس خودم قرار داشتم. که همیشه در رتبه

عمده اوقات فراغتم را به ورزش و هنر به ویژه نقاشی اختصاص 

دادم. در دانشگاه همان تغییری که در اکثریت دانشجویان می

هم ورودی من رخ داد برای من هم اتفاق افتاد. فضا و جوّ 

های دید که فعالیتو پس از آن باعث گر 31انقلابی سال 

 سیاسی و اجتماعی تبدیل به اولویت اول برای من شدند.
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اید؟ آیا فرزندان تان ازدواج کردهدر چه مقطعی از زندگی

 شما هم در همین رشته مشغول هستند؟

من زمانی که دانشجوی کارشناسی بودم، ازدواج کردم. 

های ای به علوم تجربی نداشتند و دنبال رشتهفرزندانم علاقه

 مرتبط با ریاضی و مهندسی رفتند.

آیا پیشینه کار خانواده همچون شغل پدر در انتخاب شما )رشتۀ 

طیور(  و دام نژاداصلاح و گرایش ژنتیک -علوم دامی

 تأثیرگذار بوده است؟

گیری تحصیلات من دخالتی خیر، خانواده در جهت

 0331نداشت. پس از دریافت نتیجه کنکور سراسری در تیرماه 

ی توانستم در رشتۀ پزشکام میعلی رغم اینکه با توجه به رتبه

قبول شوم، به دلیل علاقه بسیار زیادم به تحقیقات 

شناسی، رشته بیولوژی را انتخاب کردم و البته خانواده زیست

 مانع این کار نشدند.

را اید؟ چآیا شما با علاقه و شناخت وارد رشتۀ علوم دامی شده

 طیور؟ و دام ژادناصلاح و ژنتیک

همان طور که در پاسخ به سوال قبلی گفتم، رشتۀ 

تحصیلی دورۀ کارشناسی من بیولوژی بود. ولی به دلیل 

و به دنبال آن  0331تحولات ناشی از انقلاب فرهنگی در سال 

اخراج یا انصراف بسیاری از اساتید دانشگاه محل تحصیل 

ابل هم بود، تعداد ق)دانشگاه گیلان( که البته دانشگاه نوپایی 

های تحصیلی در آن دانشگاه منحل شدند، از توجهی از رشته

جمله رشته بیولوژی. لذا از طرف وزارت علوم به دانشجویان 

ها های مختلفی پیشنهاد شد که یکی از آنها گزینهاین رشته

تغییر رشته در همان دانشگاه محل تحصیل بود. که من هم 

هنگی با تعدادی از دوستان آن مقطع رشتۀ دامپروری را در هما

 خود، انتخاب کردم.

 و آیا با توجه به شرایط فعلی، تحصیل در گرایش ژنتیک

 دهید؟طیور را به دانشجویان پیشنهاد می و دام نژاداصلاح

های نخست باید بگویم که تعداد دانشجویان ورودی

رشتۀ دامپروری در کشور بسیار بیشتر از ظرفیت موجود برای 

اشتغال یا تحقیقات است. هر چند که این وضعیت در سایر 

ها نیز وجود دارد. این وضعیت یک نوع عدم تعادل ایجاد رشته

 ،کند. امّا در صورت متعادل شدن ظرفیت پذیرش دانشجومی

و  های شغلیبه ویژه در مقاطع تحصیلات تکمیلی با ظرفیت

هایی که به دانشجویان توصیه خواهم تحقیقاتی، یکی از رشته

نژاد است، اعم از گرایش کمی و کرد، همین ژنتیک و اصلاح

 مولکولی. 

 طیور را و دام نژاداصلاح و های شغلی گرایش ژنتیکزمینه

 بینید؟چطور می

حاضر زمینه مناسبی برای این گرایش وجود در حال 

 های دیگر وضع چندان بهتری ندارند.ندارد. هر چند که گرایش

ر طیور د و دام نژاداصلاح و متخصصان ژنتیک ایآاز نظر شما 

 جایگاه واقعی خودشان در صنعت دامپروری قرار دارند؟

خیر، صنعت دامپروری با شرایطی که در آن قرار دارد 

تواند از متخصصان این رشته بهرۀ لازم را یا نمی خواهدنمی

 های اقتصادیببرد. تا این صنعت و نیز سایر صنایع و بخش

کشور وارد مرحله رقابت واقعی برای کسب سود نشوند، این 

 کند.وضعیت بهبود حاصل نمی

 و دام نژاداصلاح و ژنتیک گرایش ۀندینظر شما در مورد آ

 ست؟یچ طیور

ها به همین صورت ادامه پیدا کنند، اگر سیاستگذاری

آیندۀ این گرایش در ایران چندان خوب نخواهد بود. این باعث 

خواهد شد که بسیاری از دانش آموختگان از مقاطع دبیرستان 

یا کارشناسی علاقه چندانی به ادامه تحصیل در این رشته 

نداشته باشند و این از نظر سرمایه انسانی یک خسارت مهم 

 ن رشته محسوب خواهد شد. برای ای

هایی که در چند سال اخیر برای حل این حلیکی از راه

مشکل به ذهن مسئولان رسیده است، تغییر اسم رشته های 

ها است. من با این تحصیلی برای جذب افکار جوانان و خانواده

راه حل مخالف هستم، زیرا نوعی سوء استفاده از اعتماد 

 شود.انشگاه محسوب میها و جوانان به دخانواده

 دام نژاداصلاح و چه پیامی برای فعالان و محققان حوزۀ ژنتیک

 طیور دارید؟ و

به آیندۀ رشتۀ خود احساس مسئولیت نمایند. در  نسبت

سازی جامعه متخصصان این رشته هایی که به قویفعالیت

شود مشارکت کنند. مسائل مربوط به انجمن علوم منجر می

دامی ایران را به طور مرتب دنبال نمایند. از آموختن و مطالعه 

یژه وهای دیگر به در زمینۀ رشتۀ تحصیلی خود و نیز در زمینه
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علوم انسانی غافل نشوند. نسبت به روزآمد نگه داشتن خود 

 تلاش کنند.

ی مجامعه عل یدستاورد شما برا نیترو مهم نیاز نظر شما بهتر

 چیست؟

مهمترین دستاورد من دانشجویانی هستند که تربیت 

کردم و اکنون هر کدام در نقاط مختلف این کشور یا دنیا در 

 ها دراند. برای همۀ آنو تولید مشغولعرصۀ تدریس، تحقیق 

 هر کجا که هستند آرزوی موفقیت و سربلندی دارم.

تان چه های شما در زندگیها و موفقیتترین شکستبزرگ

 دانید؟ها را چه میبوده است و دلایل آن

مرز خاصی بین شکست و موفقیت وجود ندارد. وقتی که 

دهم، احساس ییک کاری را به طور کامل و صحیح انجام م

های دهد. بنابراین قبولی در دورهرضایت به من دست می

ها یا مراحل مختلف التحصیلی از آن دورهمختلف و سپس فارغ

توانم مقاطع بیاد ماندنی زندگی ارتقای مرتبه دانشگاهی را می

ها احساس خودم محسوب نمایم که از به خاطر آوردن آن

 دهد.رضایت خاطر به من دست می

 دانید؟الگو در زندگی خود می عنوان بهه کسی را چ

استاد راهنمای مقطع کارشناسی ارشد، مرحوم دکتر 

فریدون افتخار شاهرودی در دانشگاه فردوسی مشهد، که 

فراوان از او یاد گرفتم، نه فقط در حوزۀ تحصیلی بلکه در نوع 

 نگاه به زندگی.

بدترین و بهترین خاطرات دوران کاری و تحصیلی که بخواهید 

 ؟اندماکدها یاد کنید، از آن

داد که به هر بدترین وضعیت برای من زمانی رخ می

دلیلی مجبور بودم بدون آمادگی لازم برای تدریس به یک 

کلاس ورود کنم، زیرا هر دقیقه آن کلاس برایم معادل یک 

اتفاقات کاری من هم مربوط به  کشید. بهترینساعت طول می

زمانی بود که دانشجوهای علاقمند و سخت کوش و اهل 

 مطالعه داشتم. 

آید، به ذهنتان می "استاد"اولین کسی که بعد از شنیدن نام 

 چه کسی/کسانی هستند؟

مرحوم دکتر فریدون افتخار شاهرودی، پس از آن دکتر 

زندگی با عزت  های سالناصر امام جمعه کاشان که آرزوی سال

 برایشان دارم و پس از آن مرحوم دکتر عباس گرامی.

 لاتیدر مقاطع تحص لیتحص ۀادام ،یفعل طیبا توجه به شرا ایآ

 د؟یدهیم شنهادیپ انیرا به دانشجو یلیتکم

 بله. امّا نه به هر قیمتی و نه در هر دانشگاهی. 

نظر شما درباره ادامۀ تحصیل در خارج از کشور چیست؟ چه 

 دهید؟پیشنهادی می

کنم که در صورت داشتن فرصت و امکانات توصیه می

 برای ادامۀ تحصیل در خارج از کشور از آن استفاده کنند.

 ژهیوهبپیشنهاد شما برای بهبود وضعیت کشاورزی و دامپروری 

 در دوران پساکرونایی و زمان حاضر چیست؟

ها و قوانین کشور باید طوری در سطح کلان، سیاست

تغییر کنند که اولاً فعالان حوزۀ کشاورزی و دامپروری به ادامه 

ه های معطل شدو توسعه کار خود تشویق شوند و ثانیاً سرمایه

گری جذب این حوزه شوند. های غیر مولد و واسطهدر حوزه

ت قواعد بر رعای فضای کسب و کار باید رقابتی باشد. دولت باید

ن گذاری را تأمیاین رقابت عادلانه نظارت کند و امنیت سرمایه

نماید. توسعه اقتصادی با اتکا به قوانین شناخته شدۀ علمی 

های لازم را برای توسعه شود. دولت باید زیر ساختایجاد می

به وجود آورد، نه اینکه خود به عنوان یک رقیب برای 

 شود.  تولیدکنندگان وارد عرصه

تر، فرآیند دشوار أخذ مجوز و مراحل در سطح جزئی

های دامپروری را باید به حداقل ممکن پیشاتولید برای فعالیت

های مربوط به رساند. در عوض دولت باید به قوانین و نظارت

گذاری مراحل تولید و پس از آن توجه و تمرکز کند. از قیمت

و  کنندهاز مصرفدستوری تحت عناوین مختلف مانند حمایت 

غیره باید دست برداشت و به جای آن باید از سوء استفاده از 

ها، صادرات محصولات، توزیع در قوانین در امر واردات نهاده

برداری از تسهیلات بانکی و غیره جلوگیری داخل کشور، بهره

نمود. حفظ و ارتقای ذخایر ژنتیکی بومی کشور باید در هر 

 ای در دامپروری مرکز توجه قرار گیرد.عهریزی توسگونه برنامه

در تخصص خود هستید؛ راز موفقیت  شدهشناختهشما یک چهره 

 بینید؟خود را در چه چیزی می

که البته همه  ؛در علاقه، پشتکار و خستگی نشناسی

های فردی من نبودند، بلکه به ناشی از ویژگی ها لزوماًاین

شرایط پیرامونی من نیز مربوط هستند که شاید از این نظر 

 بخت یارم بود.
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 رانیر اد یعلوم داممهندسی  ۀرشت ۀندیشما نسبت به آ دگاهید

 چگونه است؟

های آینده روند کاهشی در تعداد به نظر من در سال

مدتی است شروع شده، دانشجویان ورودی مقاطع مختلف که 

التحصیلان این رشته ادامه خواهد یافت. در نتیجه از تعداد فارغ

شود. امّا به تدریج شاهد ایجاد تعادل بین تعداد هم کاسته می

دانشجویان ورودی هر سال و تعداد نیاز در بازار کار خواهیم 

 کنم. بینیتوانم پیشافتد را نمیبود. امّا چه موقع این اتفاق می

 سخن آخر ... عنوان به و

هایی است که در طول انسان محصول تک تک انتخاب

دهد. بنابراین دانشجویان عزیز سعی زندگی خود انجام می

کنند در هر شرایطی که هستند، ابتدا تشخیص دهند که به 

ا ها رعنوان دانشجو چه وظایفی دارند و بعد سعی کنند که آن

ی که دانشجو هستید، به این به نحو احسن انجام دهند. مادام

التحصیلی کاری فراخور برای شما وجود دارد که آیا پس از فارغ

خواهید با توجه به این مطلب از یا خیر فکر نکنید. اگر می

کنم از ادامه تلاش خود برای درس خواندن بکاهید، توصیه می

 تحصیل انصراف دهید و بروید یک مسیر دیگر را انتخاب کنید.

 

  

 

 

 

 

 کشور؛ دامپروری دکتری دورۀ التحصیلفارغ اولین"

 عنوانی ،".ندارد وجود موفقیت و شکست بین خاصی مرز

 (ایحرفه) ترویجی -علمی نشریه تخصصی تیم که است

 اراست این در. اندکرده انتخاب مصاحبه این برای دامِستیک

 شادپرور، دکتر آقای نظر از که کرد عنوان توانمی

 بلند خداوند بر توکل و تلاش بر علاوه عزیز دانشجویان

 که ددهن تشخیص دانشجو یک عنوان به باید ابتدا در مرتبه،

 احسن نحو به را هاآن سپس و دارند برعهده وظایفی چه

 در را رضایت حس و هاموفقیت بهترین تا دهند انجام

 ژهوی به) تحصیل همچنین و زندگی مسیر مختلف هایعرصه

 هم تجربۀ. باشند داشته( دامی علوم مهندسی رشته در

 این یادآور شادپرور، عبدالاحد دکتر آقای جناب با کلامی

 اشتد نظر در باید و نیست برگشت قابل زمان که بود نکته

 هر در. ندارد وجود موفقیت و شکست بین خاصی مرز که

 و ودش هاشکست تسلیم نباید انسان زندگی، از زمانی مقطع

 موفقیت سکوهای به رسیدن در را خود تلاش باید همواره

 ودخ زندگی هایشکست از باید که ایگونه به باشد، داشته

 و ندک استفاده سربلندی و موفقیت نردبان هایپله عنوان به

 هایتجربه زدنرقم و بهبود جهت در تجربه کسب عنوان به

 ابلق نکتۀ. کند استفاده هاآن از زندگی در بخشلذت و جدید

 هویژ به و محققان به خطاب ایشان هایصحبت در دیگر تأمل

 باید که بود این دامی علوم مهندسی رشتۀ دانشجویان

 رد و نمایند مسئولیت احساس خود رشتۀ آیندۀ به نسبت

 رشته این متخصصان جامعه سازیقوی به که هاییفعالیت

 به مربوط مسائل همچنین. کنند مشارکت شود،می منجر

 از و نمایند دنبال مرتب طور به را ایران دامی علوم انجمن

 در نیز و خود تحصیلی رشتۀ زمینۀ در مطالعه و آموختن

 همواره و نشوند غافل انسانی علوم ویژه به دیگر هایزمینه

 هچ و تخصص و علم در چه خود داشتن نگه روزبه به نسبت

 .کنند تلاش زندگی در
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 دامپروری گروه اهداف و رشته اهميت و تاريخچهادامۀ 

 ینتلاش کرد که پرورش دام کمتر یدبا یگر،د یسو از

 یناش هاییو آلودگ یدوارد نما یمو اقل یستز یطرا به مح یبآس

تلاش  یازمندموارد ن ینرا به حداقل رساند. ا یاز صنعت دامپرور

و صد  یانکشاورزان و دامداران، دانشجو ی،متخصصان دامپرور

جامعه است و  تلفها و اقشار مخزمانها، سادولت یتالبته حما

مشکلات  ی،بخش دامپرور یتلازم است اذهان جامعه با اهم

قش و ن یستو محط ز یمبا اقل یبخش، نقاط قوت و رابطه دامپرور

 یعلوم دام یهاحوزه، گروه ینآشنا شود. در ا ییغذا یتآن در امن

ا ر یشو توان خو یتمختلف کشور فعال یهامستقر در دانشگاه

 تیدانشگاه ترب یاند. گروه علوم داممتمرکز بر اهداف بالا کرده

ان و کارشناس یاندانشجو یتدر ترب یطولان یاسابقه یزمدرس ن

 یخصصت یارشد و دکتر یکارشناس یلیتکم یلاتدر مقاطع تحص

 یورو اصلاح دام و ط یکدام و ژنت یهتغذ هاییشدارد و در گرا

 .دکنیدانشجو م یرشاقدام به پذ

تراز اول،  یهادانشگاه یژهوه ها و بدانشگاه یرسا همانند

 ینبوده و هست و در ا یو پژوهش قو یتلاش گروه بر آموزش قو

 و یممتخصص و آشنا با تعل یعلم یأته یاز حضور اعضا یرمس

و  یورو اصلاح دام و ط یکدام و ژنت یهتغذ هاییشدر گرا یتترب

تعامل سازنده با  میعلوم دا . هدف گروهبردیهر دو مقطع بهره م

و  یدولت یهاارتباط مناسب با بخش یمحترم و برقرا یاندانشجو

 یانیشک، دانشجو یاست. ب یفعال در بخش دامپرور یخصوص

ف مختل یهادر دانشگاه یند،رشته را انتخاب نما ینکه با علاقه ا

 یکسب کنند. در گروه علوم دام یادیز هاییتموفق توانندیم

 یقاخلا یتترب ی،آموزش و پژوهش قو یز،مدرس ن یتترب دانشگاه

 یافراد، آشنا کردن دانشجو با نقاط قوت و ضعف صنعت دامپرور

در سطح  یپرداختن به مسائل روز دامپرور ینکشور و همچن

 .مداوم قرار دارد یتفعال یدر راستا یالمللینب

دانشگاه و توجه به  یگروه پرداختن به اهداف اصل تلاش

 ییدر بعد آموزش و پژوهش، آشنا یاندانشجو یحصح یتترب

 با صنعت و مفهوم ارتباط صنعت و دانشگاه است. یشترب

 يريتپرورش و مدگروه  اهميت رشته و اهدافو  تاريخچه

 يورط

 یرشخود را با پذ یتفعال "یورط یریتپرورش و مد"گروه 

 یریتپرورش و مد"ارشد رشته  یکارشناس یاندانشجو یناول

سس رشته در کشور ؤآغاز نمود. م ۵۷۳۱در مهرماه  "یورط یدتول

بودند. پس  یمیدکتر شعبان رح یگروه جناب آقا یرمد ینو اول

به  ۵۷۳۱ ینارشد در فرورد یاز آن عنوان رشته کارشناس

رشته علوم  ۵۷۳۱ یرماه. در تیافت ییرتغ "یورط یدپرورش و تول"

 یهتغذ" یشبا دو گرا دارشیدر دو مقطع دکترا و کارشناس یورط

گروه  ۵۷۳۳مصوب شد. از مهرماه  "یورط یزیولوژیف"و  "یورط

ارشد )رشته  یدر دو مقطع کارشناس یورط یریتپرورش و مد

 یتر( و دکیورط یزیولوژیور و فیط یهتغذ یشبا دو گرا یعلوم دام

( وریط یزیولوژیو ف یورط یهتغذ یشبا دو گرا ی)رشته علوم دام

  .یردپذ یدانشجو م

ها، تولید محصولات انسان یبا توجه به اهمیت غذا در زندگ

ها در رأس برنامه یو گرسنگ یو مبارزه با قحط یو دام یکشاورز

مختلف جهان قرار دارد. در کشور ما به دلیل  هاییو سیاستگزار

ها تولید گوشت قرمز دام رویهیب یمحدودیت مراتع و چرا

یل شد. لذا صنعت طیور به دلباینمجامعه  ینیاز پروتئین یجوابگو

تر در مقایسه با گوشت قرمز و نرخ تر و مرغوبتولید گوشت سالم

اخیر از  یهامرغ در سالرشد مناسب تولید گوشت مرغ و تخم

را به خود  یعظیم یگزاربرخوردار بوده و سرمایه یاجایگاه ویژه

به این رشته و تربیت  یاختصاص داده است. لذا توجه جد

ناپذیر است. در این راه اجتناب یمتخصص مورد نیاز امر ییروهان

 طبق یو دکتر ارشدیو در حال حاضر گروه در دو مقطع کارشناس

 .نمایدیمصوبات وزارت علوم اقدام به پذیرش دانشجو م

توجه جدی به این رشته و تربیت نیروهای متخصص مورد 

 ر حال حاضر گروهامری اجتناب ناپذیر است. در این راه و د نیاز

در دو مقطع  مهندسی علوم دامی دانشگاه تربیت مدرس

وم عل طبق مصوبات وزارت ی تخصصیکارشناسی ارشد و دکتر

ارشد شامل دوره کارشناسی؛ نمایداقدام به پذیرش دانشجو می

های بیولوژی، طیور در زمینه ۀمطالعه جامع و کامل دربار

یه، پرورش، مدیریت، نژاد، تغذژنتیک و اصلاح فیزیولوژی،

 یدوره دکتر؛ باشدها میبازاریابی، تشخیص و کنترل بیماری

ی سسات آموزشؤبا هدف تربیت متخصصین مورد نیاز م تخصصی

کشور و دیگر  و پژوهشی، وزارت جهاد کشاورزی، صنایع مرغداری

 آموختگان این رشته است.مراکز مربوط به دانش
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 دامیمقاطع تحصيلی در گروه مهندسی علوم 

 های ژنتیک و ارشد شامل گرایشکارشناسی

 ۀدام و طیور، فیزیولوژی دام و طیور، تغذی اصلاح

  طیور ۀدام، تغذی
 های ژنتیکارشد با گرایشاین رشته در مقطع کارشناسی

طیور، فیزیولوژی دام و  ۀدام، تغذی ۀح دام و طیور، تغذیاصلاو 

یت ترب ۀزمینبه دروس تخصصی مربوط  ۀو ارائ طیور

ارشد با گرایش تخصصی جهت جذب در مراکز کارشناسان

ارشد در واحدهای پژوهشی و آموزشی و نیز به عنوان کارشناس

 .نمایداجرایی و تولیدی کشور را فراهم می

 و  یکژنت هایگرایش شامل تخصصی دکتری

 ۀتغذی یور،دام و ط یزیولوژیف یور،دام و ط اصلاح

 طیور ۀتغذی دام،

 توانند درشدگان میتخصصی پذیرفتهدر مقطع دکتری 

طیور، فیزیولوژی دام و طیور و  ۀتغذیۀ دام، تغذیهای گرایش

ژنتیک و اصلاح دام و طیور تحصیلات خود را ادامه داده و پس از 

گذراندن مراحل آموزشی و پژوهشی به عنوان متخصص در مراکز 

 آموزشی و پژوهشی کشور به عنوان هیئت علمی به امور آموزشی

و پژوهشی کار تخصصی خود را دنبال نمایند. علاوه بر این، به 

های تخصصی امکان اشتغال علت مشترک بودن بسیاری از زمینه

آموختگان در سایر مراکز علمی کشور به غیر از علوم به کار دانش

 باشد.دامی نیز فراهم می

 گروه علمی هيئت اعضای  

 پرورش و مديريت طيور آزمايشگاه گروه

 امیر کریمی ترشیزی: دکتر محمد مسئول نام

 مهندس هادی کاظمی :آزمایشگاه کارشناس

 تجهیزات آزمایشگاه

 مرغگیری صفات کمی تخمدستگاه اندازه 

 کشیدستگاه جوجه 

 دستگاه شیکر آنکوباتور 

 دستگاه الایزا ریدر 

 اتوکلاو دستگاه 

 دستگاه آون 

 

 
 

 
 تغذیۀ طیور -طیور  مدیریت و پرورشآزمایشگاه گروه  -1 تصویر

 یگروه دامپرور یهايشگاهماآز

 آزمایشگاه تغذیۀ دام
 : دکتر یوسف روزبهانمسئول نام

 مهندس هادی کاظمی :آزمایشگاه کارشناس
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 ؛ دهقان نصیری و همکاران
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 تجهیزات آزمایشگاه
 دستگاه GC روماتوگرافیگاز ک 

 دستگاه بمب کالریمتر 

 pH متر 

 دارسانتریفوژ یخچال 

 دستگاه یخچال صنعتی 

 دستگاه اسپ ترو فتومتر 

 هود بیولوژی یا لامینار ایر فلو 

 دستگاه آون 

 کسدستگاه رفل 

 
 تغذیۀ دام -آزمایشگاه گروه دامپروری -2تصویر 

 آزمایشگاه ژنتیک و اصلاح دام
 مسعودی: دکتر علی اکبر مسئول نام

 مهندس هادی کاظمی :آزمایشگاه کارشناس

 تجهیزات آزمایشگاه
 دستگاه هات بلاک یا صفحه تولید دما 

 دستگاه PCR 

 دستگاه الکترو فورز افقی 

 دستگاه الکترو فورز عمودی به همراه سیستم مبرد 

 دستگاه سانتریفیوژ یخچالدار و بدون یخچال رو میزی 

 
 ژنتیک و اصلاح دام -آزمایشگاه گروه دامپروری -3 تصویر

 ايستگاه آموزشی و پژوهشی

 مزرعه پرورش طیور ضلع شمالی
 امیرکریمی ترشیزیدکتر محمد مسئول:  نام

 مهندس آرش کاظمیان :کارشناس مسئول

 دارای یک سالن مرغ تخمگذار 

 ۳  سالن پرورشی کوچک 

 انبار دان، آسیاب و میکسر ساخت خوراک 

 کشتارگاه مکانیزه طیور 

 مزرعه پرورش طیور ضلع جنوبی
استاد مسئول: دکتر علیرضا احسانی   

 پرورش مرغ ارگانیک 

 مزرعه پرورش دام
 استاد مسئول: دکتر یوسف روزبهان 

 )پرورش دام سبک )گوسفند 

 
 ایستگاه آموزشی و پرورشی -0 تصویر

 منبع
 دانشگاه تربیت مدرس دانشکده کشاورزی سایت

(https://www.modares.ac.ir/agr/departments) 
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 بیوانفورماتیک؛ راهنمای جامع برای محققین علوم زیستی
| Introduction to Bioinformatics with R; A Practical Guide for Biologists | 

 *1رفیعی سارا

 85پیاپی(:  24)شماره  3، شماره 22 دورهدامستیک؛ 

https://domesticsj.ut.ac.ir/article_94195.html 
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 منابع و کشاورزی دانشکدگان دامی علوم مهندسی گروه دانشجویی -علمی انجمن عمومی روابط گزارش به

تجزیه  ۀو، نحتلفیق مناسبی از اطلاعات بیولوژی ،راهنمای جامعی است که در فصول مستقل کتاب این تهران؛ دانشگاه طبیعی

 ۀمجموع این. دهدمی گزارشهای مربوطه را گیریها و نتیجههای مربوطه و در نهایت تفسیر خروجیها و اسکریپتو تحلیل داده

گام به گام با موضوعات کلیدی مندان را لف علاقههای مختت که با بیان ساده و مثالفصل سازماندهی شده اس 08در  ارزشمند

، استاد (Edward Curry)ادوارد کوری  دکترنویسنده و نگارنده کتاب از آنجایی که . کندبیوانفورماتیک آشنا می ۀحوزمرتبط با 

تجربیات قبلی تحقیقاتی ایشان و تسلط بر مفاهیم منجر شده است که اطلاعات این کتاب بسیار  ،اشدبداده میبرجسته علم 

 .باشدبیوانفورماتیک علم اعضای هیئت علمی، دانشجویان و متخصصان  هایارزشمند و فراخور نیاز
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 آن مختلف هایگونه و نژادی تنوع تاریخچه، ؛(Canis lupus familiaris) سگ
| Dog (Canis lupus familiaris); History, breed diversity and its different species | 

 1امیر محمد مقیسه ،*1شبنم رحیملو

 مقدمه

 زیرراستۀ خواران،گوشت راستۀ پستانداران، ردۀ طنابدارن، شاخۀ جانوران، فرمانرو جزو( Canis lupus familiaris) سگ

 و دوستان همواره هاسگ. باشدمی C. l. familiaris گونۀ زیر و خاکستری گرگ گونۀ ها،سگ سردۀ سگان، تیرۀ سانان،سگ

 هک است موضوع این از حاکی شده کشف نخستین هایانسان غارهای در که هایینقاشی اند؛بوده انسان برای خوبی ملازمان

 املاک همچنین و خود از نگهبانی و شکار برای اولیه انسان زمان آن در. دارد ساله هزار چهارده ایسابقه حداقل دوستی این

 در هاآن از که شده باعث هاسگ قوی بسیار بویایی حس و بدنی قابلیت نیز امروزه. آورد روی سگ از نگهداری به خود

 و پلیس نیروی و جنایی بحث در کار، برای یاب، زنده هایسگ عنوان به نجات و تجسس عملیات در موارد از بسیاری

 قیقاتتح در آزمایشگاهی حیوان یک عنوان به سگ از گیریبهره این، بر علاوه. شود استفاده ورزشی هایفعالیت در همچنین

 .است متداول کاملاً و ناپذیر اجتناب اصل یک دامپزشکی

 هاسگ نژاد انواع

. ندهست هم شبیه قدری به فنوتیپ و ژنوتیپ لحاظ از که گونه یک به مربوط حیوانات از گروهی از است عبارت نژاد
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 های شکاریسگ

ترین نژاد، نژاد های هوند، زیباترین و معروفاز دسته سگ

زیبای افغان هوند است. منشأ اصلی این سگ کشور افغانستان 

 5/86توان به جثۀ بزرگ )است. از مشخصه ظاهری این سگ می

(، موهای بلند، صاف و ابریشمی آن اشاره کرد. وزن این 5/37تا 

های دارد. طول عمر این حیوان کیلوگرم و رنگ 8۶حیوان تقریباً 

سال تخمین زده شده است. از دیگر نژادهای سگ در  ۴۱حدوداً 

هاند، باست هاند، بلاد هاند، داشهوند،  یگرتوان به این دسته می

 یولف هاند، فرائونه هاند، باسنج شیریفاکس هاند، آ شیانگل

 .اشاره کرد پتیو و یبک، سالوک دجیر ژنیرد ،یبرز گل،یب

 
 نژاد سگ افغان هوند -1 ریتصو

 های ورزشیسگ

های ورزشی ممکن است از نظر ها، سگاز بین همه گروه

نژاد و هدف از همه بهتر قابل تشخیص باشند، چون اعضای این 

 اند، به کار گرفتهها تربیت شدهگروه برای وظایفی که برای آن

نژاد  7۳( رسماً American Kennel Club) AKCشوند. مرکز می

ها ترین آنشناسد که شناخته شدهرا در این گروه به رسمیت می

دهای گلدن رتریور و لابرادور رتریور هستند. علاوه بر این نژا

 ور،یرتر یبا کیمو صاف، چساپ وریرتر ،یمو فرفر وریرترهای سگ

 ل،یر اسپانکلامب ل،یکوکر اسپان کنیامر ل،یکوکر اسپان شیلیانگ

کس ساس ل،یاسپان نگریاسپر شیانگل ل،یواتر اسپان شیریآ

نیز در  نرمررویو و نتریپو ،یرلندیستر ا ،یسیستر انگل ل،یاسپان

 این دسته قرار دارند. 

 

 
  (پایین( و لابرادر رتریور )بالانژاد گلدن رتریور ) -2تصویر 

 های غیر ورزشیسگ

های های نژادهای گروه غیرورزشی بینییکی از ویژگی

ها است. این گروه نژادی تاریخچه جذابی دارند. امروزه خیس آن

غیرورزشی بیشتر به عنوان حیوانات همراه نژادهای متنوع گروه 

ها برای تعامل با برخی از گیرند؛ زیرا همۀ آنمورد توجه قرار می

های غیرورزشی از گروه متنوعی از اند. سگها خلق شدهظرفیت

نژادها با اندازه، پوشش، شخصیت و ظاهری متفاوت تشکیل 

 تند و تفاوتها هسای از زمینهاند. این گروه از طیف گستردهشده

ها تواند بسیار زیاد باشد. بیشتر آنها میهای آندر ویژگی

ن باست ،یزایفر شنیبهای های خانگی خوبی هستند. سگسگ

 ن،یچو چو، دالماس ،یشارپئ زینیبول داگ، فرنچ بولداگ، چا ر،یتر

جزو این دسته محسوب  یپرکیاسچ و هاند، لهاسا آپسو زیک

 .شوندمی

 های کارسگ

سگ نگهبان نژادهای  توان بهمی های کارسگ هدستاز 

داگ، باکسر،  نیآلاسکا مالاموت، برنس مانت تا،یدوبرمن، آک

 ف،یاستم ف،یماست تانیپلیکمندور، ن ن،ید تیاشنوزر، گر نتیجا

نت برنارد، س لر،یفاندلند، روتوا وین ف،یماست بتانیت ف،یبول ماست

ور باکسر یک نژاد مشهسگ  .ی اشاره کردهاسک نیبریس و دیسامو

این سگ کشور  أمنشباشد. های کار میاز دستۀ سگدار و پرطرف

 ولی ،این حیوان بسیار خانواده دوست و آرام است. باشدآلمان می

زمانی که برای صاحب دام خطری احساس کند روی آرامش این 

این سگ بسیار بازیگوش و . کرد باز توان حسابسگ نیز نمی

های براکیوسفال نیز محسوب سگ ءمچنین جزچالاک بوده و ه

های افتاده پوزه ،های پرانتزیها دارای دستبراکیوسفال. شودمی

ها در ایران ترین آنکه معروف ای مخصوص هستندو کمربند شانه

ترین فک را بین باکسر قوی. باشدسگ ماک یا بول داگ می

 نه کاملاًفرم سی، گردن این حیوان عضلانی. ها داردتمامی سگ
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 ؛ رحیملو و مقیسه

 آن مختلف هایگونه و نژادی تنوع تاریخچه، ؛(Canis lupus familiaris) سگ

 1041 زمستان، (پیاپی چهارو  بیست شماره) سه شماره ،دوو  بیست دوره ستیک،دامِ( ایحرفه) ترویجی -علمی نشریه

 

 

قد باکسر . باشدشکم باریک و دارای دست و پایی بلند می ،فراخ

کیلوگرم  7۶تا  ۳6متر و وزن آن حدود سانتی 8۴تا  5/55بین 

های بیماری ،های شایع در این حیواناز جمله بیماری. است

 Subaortic)عروقی از قبیل تنگی تحت آئورتیک  -قلبی

stenosis)   طول عمر این حیوان . باشدمفصل ران میو دیسپلازی

  .سال است ۴۱تا  ۴۴ حدوداً

 
 نژاد سگ باکسر -3 ریتصو

 های گلهسگ

 یولک رددیب ،یکول ارد،یژرمن شپرد، بر نیبلژهای نژاد سگ

 یل)کو یمو زبر(، اسموت کول ی)کول یدار(، راف کول شیر ی)کول

داگ  پیشتلند ش و داگ پیش شیلیالد انگ ،یمو نرم(، بردر کول

  .باشندجزو این گروه می

های گله سگ ژرمن شپرد نیز یکی از نژادهای دستۀ سگ

ترین سگ ترین و باهوشآید. ژرمن شپرد معروفبه حساب می

توان به عنوان بهترین سگ رهیاب باشد. از این سگ میدنیا می

در کشف مواد مخدر، مواد منفجره و همچنین به عنوان سگ 

استفاده کرد. از مشخصات ظاهری این سگ همچنین  یابزنده

چشمی، برافراشته و بزرگ، بدنی کاملاً تنومند،  ۱توان به فرم می

پوزۀ مشکی و متناسب، رنگ سیاه در پشت بدن، دُم پرُپشم و 

تیرۀ آن اشاره کرد. در صورتی که نژاد این سگ هرگونه ناخالصی 

و کوچک پیدا  افتند و فرم مثلثیها میداشته باشد، گوش

کنند و همچنین، در ناحیۀ موهای مشکی، موهای سفید وجود می

تا  6/55دارد. منشأ نژادی این حیوان کشور آلمان است. قد آن 

کیلوگرم و طول عمری حدود  5/76تا  5/۳3متر، وزن سانتی 8۴

 سال دارد. ۴7

 
 سگ نژاد ژرمن شپرد -0تصویر 

 های تریرسگ

های کوچک جثه و تریر، سگ بسیار کوچک در دسته سگ

مالتیز، در زیبایی و جذابیت گوی سبقت را از رقبای سرسخت 

خود ربوده است. پوشش ابریشمی سفید، موهای صاف و بدون 

 ۳۳های ظاهری این سگ هستند. طول موها تا موج از مشخصه

وسط ت ها و دم نیزکنند. به طوری که گوشمتر نیز رشد میسانتی

ها سیاه رنگ، گرد و بزرگ هستند. شوند. چشمموها پوشانیده می

های بینی گشاد این سگ دارای پوزۀ سیاه رنگ همراه با سوراخ

 7متر و وزن آن به سانتی ۳5تا  ۳۴است. قد این حیوان حدوداً 

ها برای مالتیز یکی از بهترین سگرسد. کیلوگرم می ۱تا 

ی نگهداری این سگ شود و برامی نگهداری در آپارتمان محسوب

طول عمر این حیوان . نیازی به وجود حیاط در ساختمان نیست

 . سال و یا اندکی بیشتر است ۴5 حدوداً

شانه زدن موها و برس کشیدن پوست برای تمیزی سگ 

ها باید به طور منظم چک شود گوش ها وچشم. حائز اهمیت است

 . این گروهستریل استفاده گرددهای مجاز او اگر لازم بود از قطره

 ر،یول ترب ر،یبوردر تر ر،یتر نگتونیبدل ر،یتر ردلیاشامل نژادهای 

 ر،یرت چینورو ر،یبلو تر یکر ر،یتر نمنتید یدند ر،یتر رنیک

 تنیسافت کتد و ر،یتر یاسکا ر،یهم تر یلیس ر،یتر شیاسکات

 د.باشنمیفاکس  ریهر وا ر،یاستافورد شر بول تر ر،یتر
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 سگ نژاد مالتیز -5 ریتصو

 یباز یهاسگ

به  ها راها و رنگانواع پوشش، نژادهای کوچک گروه بازی

ای را جذب خود ند تا حدی که هر نوع سلیقهادهدا خود اختصاص

کافی کوچک هستند که به راحتی  ۀها به اندازآن ۀا همامّ. کنند

ژادهای این . نگیرندهای مورد علاقه خود قرار میدر دام انسان

 هاۀ آنگروه اغلب مورد توجه ساکنان شهرها قرار دارند؛ چون انداز

های را برای حیاط و آپارتمان هابوده، این ویژگی آن کوچک

های آفن پینچر، مینیاتور پینچر، . سگکندتر مناسب میکوچک

کاوالیر کینگ چارلز اسپانیل، شی هواهوا، چاینیز کرستد، ایتلین 

یز چین مالتز، پاپیلون، پکینیز، پامرانین، پودل، گری هاند، جن

 های بازیپاگ، شیتزو، سیدنی سیلکی تریر جزو دستۀ سگ

 باشند.می

 هاسگ هیتغذ

، مین انرژی لازم برای رشد و حفظ سلامتأغذا صرف ت

ها به سگ بنابراین، .شودها میتولیدمثل و مقابله با بیماری

 رفتارهای با متناسب وای صحیح متعادل و بالانس هیرهج

 ژولیده و لاغری باعث نامناسب جیرۀ دارند. نیاز خود ایتغذیه

برای تغذیه شود. می ها عفونت به حساسیت افزایش و موها شدن

ها غذاهای کنسروی قابل خریداری بوده و به راحتی خورده سگ

ها توان آنخشک نیز وجود دارند که می غذاهای کاملاً .شوندمی

خریداری با اضافه کردن آب تهیه نمود و به مصرف را پس از 

 .یا به عنوان مکمل غذایی به گوشت اضافه کرد ؛حیوان رساند

های سگ .هستندقیمت البته این نوع غذاها و کنسرو ها گران 

های خورند ولی تولهیک الی دو بار در روز غذا می بالغ معمولاً

 هایبه سگ تر به کالری و غذای ضروری بیشتری نسبتجوان

کیفیت و کمیت غذا بعد از شیر گرفتن اهمیت  .بالغ نیاز دارند

 7بایست می ماهگی 8الی  ۱های غذایی تا سن وعده .زیادی دارد

چهار الی شش ماهگی غذا  ۀدر حد فاصل. بار در روز باشد ۱الی 

در عوض دفعات آن را به سه بار در روز  لیرا باید افزایش داد و

 .کاهش دادباشد، میگوشت  عدهیک وعده شیر و دو و شامل که

های بسیاری از سگ .غذایی کافی است ۀدر شش ماهگی دو وعد

در این  .رسندماهگی به بلوغ می ۴۶الی  3نژاد کوچک در سن 

چون  ؛کندها به تدریج کاهش پیدا میزمان نیازهای غذایی آن

ت شود یا کمینیازهای بدن کاهش یافته و دفعات غذا باید کمتر 

  .غذا کاهش یابد

 
 و تغذیه آن سگ -6 ریتصو
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