
1شماره دو، تابستان 1402

ش
دان

و 
م 

دا

 شماره دوم | تابستان 1402
دانشگاه زنجان

مجله دام و دانش
انجمن علمی دانشجوی علوم دامی دانشگاه زنجان



3شماره دو، تابستان 1402 شماره دو، تابستان 21402

ش
دان

و 
م 

دا

ش
دان

و 
م 

دا

فهرست
سیر تکاملی اسبسیر تکاملی اسب

صاحب امتیاز:
انجمن علمی دانشجویی علوم دامی 

دانشگاه زنجان

مشاور گروه :
دکتر محمد باقر زندی 
)مدیر گروه علوم دامی و

عضو هیئت علمی دانشگاه زنجان(

مدیرمسؤول: 
فاطمه رضائی

)دانشجوی کارشناسی ارشد ژنتیک 
و اصلاح نژاد دام و طیور(

سردبیر:  
فرشته جعفری

)دانشجوی کارشناسی ارشد ژنتیک 
و اصلاح نژاد دام و طیور(

هیات تحریریه:
فاطمه رضائی
فرشته جعفری

ن یکــی از بهتریــن مســتندات 
آ
اســب یکــی از قدیمی تریــن گونه هــای پســتانداران می باشــد کــه ســیر تکاملــی ا

شــنایــی بــا نحــوه تکامــل اســب 
آ
حاصــل از اکـتشــافات فســیلی در علــم دیرینه شناســی اســت.مقاله حاضــر بــه ا

طــی دوره هــای مختلــف زمین شناســی می پــردازد.

به نام او که فرمان ها روان
و

حال ها برنظام از نام او

سخن سردبیر و مدیر م�سئول.......................................4
فعالیت های انجمن ...................................................5
سیر تکاملی اسب.....................................................6

آغازیــن جوجــه  آمینــه والــن در دوره � مــروری بــر احتیاجــات اسســید �
هــای گو�ســی .........................................................12

 �سناســایی SNP هــای مرتبــط با صفــت تولیــد و ترکیبــات �ــیر در 
گوســفند نژاد افشــاری ...............................................16

کشــف اسرار ژنتیکــی گاو هــای �ــیری )نقــش ژن هــا و نشــانگر 
20.................................................................... هــا( 
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ن بــه طــور 
آ
ورده هــای حاصــل از ا

آ
در بســیاری از کشــورهای جهــان، شــیر دام ســبک بــه ویــژه گوســفند و فرا

گســترده توســط انســان مصرف و به عنوان یک منبع غذایــی مهم محســوب می شــود. امروزه از نشــانگرهای 
SNP در مطالعــات  GWAS بــرای شناســایــی ژن هــای کاندیــدا بــرای بســیاری از صفــات کمــی کــه تحــت تاثیــر 

بســیاری ژن قــرار دارنــد، اســتفاده می شــود.

شناسایی شناسایی snpsnp های مرتبط با صفت تولید و ترکیبات شیر در گوسفند افشاری های مرتبط با صفت تولید و ترکیبات شیر در گوسفند افشاری

ژن هــای کاندیــد ژن هــای خاصــی هســتند کــه به طــور بالقــوه در یــک صفــت یــا ویژگــی خــاص نقــش دارنــد. در زمینــه 
گاوهــای شــیری، ژن هــای کاندیــد بــرای صفــات مختلفــی از جملــه تولیــد شــیر، بــاروری و مقاومــت در برابــر بیماری هــا 
ـی شــده اند. در ایــن مقالــه، نقــش ژن هــای کاندیــد و نشــانگرهای ژنتیکــی در گاوهــای شــیری و چگونگــی  شناســایـ

ــی را بررســی خواهیــم کــرد. ـ نهــا بــرای افزایــش بهــره وری و کارایـ
آ
اســتفاده از ا

مینــه ســنتتیک در جیره هــای کــم پروتئیــن و بالانــس کلــی 
آ
محققــان نشــان دادنــد کــه بــا افــزودن اســیدهای ا

مینــه، بهبــود قابــل توجهــی در عملکــرد جوجه هــای گوشــتی حاصــل می شــود. بنابرایــن، تعییــن 
آ
اســیدهای ا

مینــه بــرای ســاخت پروتئیــن و نیــاز نگهــداری جوجه هــای گوشــتی ضــروری 
آ
میــزان دقیــق و کافــی اســیدهای ا

می باشــد و از ایــن طریــق می تــوان ســبب کاهــش مصــرف منابــع پروتئینــی در صنعــت طیــور گردیــد

مروری بر احتیاجات اسید آمینه والین در دوره آغازین جوجه های مروری بر احتیاجات اسید آمینه والین در دوره آغازین جوجه های 
گوشتیگوشتی

کشف اسرار ژنتیکی گاو های شیری )نقش ژن ها و نشانگر ها(کشف اسرار ژنتیکی گاو های شیری )نقش ژن ها و نشانگر ها(
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سخن سردبیر

اینجانب پروردگار مهربان را سپاس میگویم که بار دیگر توانستیم وظیفه خود را به انجام 
رسانده و شماره ای دیگر از نشریه دام و دانش را تقدیم شما خوانندگان عزیز و جویندگان علم 
نمائیم. امیدوارم در این راستا شاهد ارتقا روز افزون و هرچه بهتر سطح علمی نشریه با حضور 
دلگرم کننده شما باشیم. همچنین بر خود لازم میدانم از تمامی اساتید بزرگوار، دانشجویان 

عزیز و علم دوستان بزرگوار که با نشریه نهایت همکاری را داشته اند همچنین  ضمن تشکر از 
حمایت های معاونت فرهنگی و اجتماعی دانشگاه زنجان از تمامی شما دوستان گرامی دعوت 

تی نشریه نیز همراه باشید.
آ
میکنم در شماره های ا

با سپاس فروان 
فاطمه رضائی

سخن مدیر مسئول

انجمن های علمی دانشجویــی از نهادهایــی هستند که می توانند نقشی موثری در توسعه اجتماعی و علمی جامعه داشته باشند و بر این اساس کارکردها 

فرینی در جامعه کمک کنند. بهره گیری از 
آ
شکار و پنهانی دارند. این انجمن ها از طریق کارکردهای خود می توانند به تقویت و توسعه کارا

آ
و وظایف ا

عقل جمعی برای توسعه علم و فناوری در جهت توسعه ی کشور که به صورت تخصصی در بین رشته ها امکان پذیر می گردد، یکی از رسالت های 

مهم انجمن های علمی به شمار می رود انجمن های علمی تخصصی برای مساعدت به باروری دانش های تخصصی و حرفه ای و نیز ایجاد شبکه های 

ارتباطات علمی و پژوهشــی با اهداف مشــارکت بیشــتر اعضای هیات علمی و متخصصان در امور علمی ایجاد شــده اند. هدف از تشــکیل انجمن های 

موزشی و پژوهشی در زمینه فعالیت انجمن است.
آ
علمی دانشجویــی گسترش و ارتقا علمی و توسعه ی کمی و کیفی نیروهای متخصص و بهبود وضعیت ا

انجمن علمی علوم دامی دانشگاه زنجان در این راستا در سال تحصیلی گذشته با برگزاری وبینار ها ،سمینارها و کارگاه های اموزشی سعی بر این 

داشته است که گامی در جهت پیشرفت و ترقی دانشجویان و دوستداران صنعت دامپروری بردارد. از جمله وبینارهای برگزار شده:

R شنایــی با نرم افزار
آ
موزشی ا

آ
 سخنرانی علمی و کارگاه ا

winfeed موزشی جیره نویسی طیور با نرم افزار
آ
 سخنرانی علمی و کارگاه ا

INRAe  گزارش فرصت مطالعاتی دانشجوی دکـتری تغذیه از موسسه ملی تحقیقات کشاورزی غذا و محیط زیست فرانسه 

 وبینار با عنوان  اصلاح نژاد اسب در ایران

موزشی پرورش صنعتی کره اسب
آ
 کارگاه ا

موزشی همزمان سازی فحلی در گوسفند و بز
آ
 کارگاه ا

 سخنرانی علمی با عنوان مصرف شیر و سارکوپنیا 

فعالیت های انجمن 

به نام خدا 
خدارا شاکرم که بار دیگر این فرصت به بنده دست داد تا در کنار دوستان فعال در انجمن 

علمی علوم دامی دانشگاه زنجان در خدمت شما خوانندگان عزیز باشم. دومین شماره از 
نشریه دام و دانش پیش روی شما عزیزان قرار دارد. این نشریه میکوشد تا در حیطه رشته 

مهندسی علوم دامی با حمایت شما عزیزان به موضوعات متنوعی بپردازد. لذا در دومین شماره 
از این گاهنامه نیز سعی بر این بوده است که در کنار اساتید برجسته و دانشجویان علوم 

وری کنیم تا این مطالب در اختیار علاقه مندان 
آ
دامی، مجموعه ای از دانش دامپروری را گردا

این رشته و حوزه قرار گیرد.
با سپاس از همراهی شما عزیزان

فرشته جعفری
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سیر تکاملی اسب
▪محمد عبدلی

دانشجوی دکتری ژنتیک و اصلاح نژاد دام و طیور دانشگاه زنجان

مقدمه
ن یکــی از بهتریــن مســتندات حاصــل از 

آ
اســب یکــی از قدیمی تریــن گونه هــای پســتانداران می باشــد کــه ســیر تکاملــی ا

اکـتشــافات فســیلی در علــم دیرینه شناســی اســت. بــه گونــه ای کــه نحــوه تغییــرات ظاهــری و انشــقاق نژادهــای مختلــف 
اســب را در طــی میلیون هــا ســال تکامــل و انتخــاب طبیعــی بــه تصویــر می کشــد. امــروزه بــا بررســی شــواهد بــه دســت 
مریــکای 

آ
مــده مشــخص شــد کــه از نظــر تکاملــی، اســب امــروزی در طــی میلیون هــا ســال از یــک پســتاندار کوچــک در ا

آ
ا

شــمالی نشــات گرفتــه  اســت کــه دســت خوش تغییــرات فیزیکــی از قبیــل: افزایــش انــدازه بــدن، کشــیدگی جمجمــه، 
ن همیشــه موضــوع تحقیقــات دانشــمندان در سراســر 

آ
پیچیدگــی مغــز و کاهــش تعــداد انگشــتان بــوده و تغییــرات ژنتیکــی ا

شــنایــی بــا نحــوه تکامــل اســب طــی دوره هــای مختلــف زمین شناســی 
آ
جهــان بــوده اســت. بدیــن منظــور، مقالــه حاضــر بــه ا

می پــردازد.

)Eohippus( ائوهیپوس
تاریخچــه تکامــل خانــواده اســب ها  از دوران ائوســن 
غــاز شــد کــه از حــدود 58 تــا 34 میلیــون ســال پیــش 

آ
ا

ادامــه داشــت. در اوایــل دوره ائوســن ، اولیــن جــد 
شناخته شــده اســب های امــروزی متعلــق بــه گونــه ای 
از شــاخه هیراکوتــر بــا عنــوان هیراکوتریــوم  بــود کــه 52 
میلیــون ســال پیــش زندگــی می کــرده اســت. همچنیــن 
هیراکوترهــا بــه عنــوان ائوهیپــوس  یــا »اســب ابتدائــی« 
پنــج  دارای  پســتاندار  ایــن  می شــوند.  نامیــده  نیــز 
بــه انــدازه   جثــه ای 

ً
بــوده و احتمــالا انگشــت در پاهــا 

مریــکای شــمالی و اروپــا 
آ
ســگ داشــت کــه در سراســر ا

ب 
آ
مــدن ا

آ
از گیاهــان بــرگ دار تغذیــه می کــرد. بــا بــالا ا

ب رفتــن پل هــای زمینــی طبیعــی 
آ
اقیانوس هــا و بــه زیــر ا

قاره هــا وجــود داشــت  و ســایر  مریــکا 
آ
ا قــاره   بیــن  کــه 

مریــکای 
آ
ا در  موجــود  ائوهیپوس هــای  بیــن  ارتبــاط 

شــمالی بــا ســایر نقــاط جهــان قطــع شــد. رونــد تکاملــی 
ظهــور  بــه  منجــر  شــمالی  مریــکای 

آ
ا در  ائوهیپوس هــا 

میلیــون  درطــول 58  کــه  شــد  مختلــف  گونــۀ  صدهــا 
در  امــا  شــدند  منقــرض  و  تکامل یافتــه  گذشــته  ســال 
مریــکای شــمالی باعــث پیدایــش کرگدن هــا و 

آ
خــارج از ا

گونه هــای خــوک خرطــوم دار  شــدند.
مریــکای 

آ
تشــابهات یافته هــای فســیل ائوهیپــوس در ا

 
ً
حــدودا کــه  اســت  حیوانــی  گویــای  اروپــا،  و  شــمالی 

42 تــا 50 ســانتی متر ارتفــاع داشــته اســت. ایــن گونــه 
دارای بدنــی کوچــک بــا کمــر قــوس دار و بــا چهــار ســم 
ــی و ســه ســم در هــر یــک  ـ در هــر یــک از پاهــای جلویـ
از پاهــای عقبــی بــود. انــدازه و شــکل جمجمــه نشــان 
می دهــد کــه مغــز بســیار کوچک تــر و پیچیده تــر از مغــز 

اســب امــروزی بــوده اســت. 

اســب های  بــا  توجهــی  قابــل  طــور  بــه  نیــز  دندان هــا 
 44 داشــتن  بــا  به طوری کــه  بودنــد  متفــاوت  امــروزی 
از  تغذیــه  بــرای  کوتــاه  دنــدان(  )مینــا  تــاج  بــا  دنــدان 
بــرای  و  شــدند  ســازگار  میــوه  و  نــرم  بــرگ دار  گیاهــان 
تغذیــه مجبــور بــه زندگــی در شــرایط محیطــی مردابــی 
و پوشــیده از درختــان بودنــد. از مشــخصات ظاهــری 
ایــن گونــه می تــوان بــه مغــز کوچــک و دارا بــودن پنــج 
پنجــه  بــه جــای  کــه  بــود  ــی  ـ پاهــای جلویـ انگشــت در 
شــکل اولیــه ای از سُــم بودنــد. از لحــاظ ســاختار بدنــی 
تغییــرات دیگــری نیــز در ایــن گونــه ایجــاد شــد که شــکل 
ن طــی 20 میلیــون ســال بعــد در گونــه 

آ
تکامــل یافته تــر ا

شــد. مشــاهده  مزوهیپــوس 

)Orohippus( اوروهیپوس
اولیــه  ائوســن  در  پیــش،  ســال  میلیــون   50  

ً
تقریبــا

رامــی از طریــق یــک ســری 
آ
تــا میانــی، ائوهیپــوس بــه ا

تغییــرات تدریجــی بــه اوروهیپــوس تبدیــل شــد. اگرچــه 
امــا  بــود،  کوهســتانی«  »اســب  معنــای  بــه  ن 

آ
ا نــام 

اوروهیپــوس بــه شــکل یــک اســب واقعــی نبــود. از نظــر 
انــدازه شــبیه ائوهیپــوس بــود، امــا بــه لحــاظ ظاهــری 
اندام هــای  کشــیده،  ســر  باریک تــر،  بدنــی  دارای 
جلویــــی باریکـتــر و پاهــای عقبــی بلندتــر بــود کــه همگــی 
خوبــی  جهــش  قــدرت  بــا  موجــود  یــک  ویژگی هــای  از 
در  تکاملــی  تغییــرات  اگرچــه  نیــز  طرفــی  از  هســتند. 
اوروهیپــوس کامــل نشــده بــود امــا انگشــت های بیرونــی 
وجــود  اوروهیپــوس  در  ائوهیپــوس  گونــه  در  موجــود 
ــی چهــار انگشــت و در هــر  نداشــت و در هــر پــای جلویــ
پــای عقبــی ســه انگشــت وجــود داشــت. چشــم گیرترین 
تغییــر بیــن ائوهیپــوس و اوروهیپــوس در دندان هــا بود. 
ســیاب کوچــک 

آ
ا اولیــن دندان هــای  ارورهیپــوس،  در 

ســیاب کوچــک شــکل و 
آ
خریــن دنــدان ا

آ
کوتــاه شــد و ا

بــزرگ تغییــر  ســیاب 
آ
ا بــه دندان هــای  عملکــرد خــود را 

شــدند. برجســته تر  دندان هــا  روی  تاج هــای  و  داد 
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ــی ســاییدن  ـ افزایــش توانایـ باعــث  ایــن عوامــل  هــر دوی 
دندان هــای ارورهیپــوس شــد. ایــن تغییــرات نشــان دهند 
خشــبی  مقــدار  افزایــش  توســط  شــده  تحمیــل  انتخــاب 
ــی ارورهیپــوس بــود. ـ بــودن مــواد خوراکــی در جیــره غذایـ

)Epihippus( اِپـی هیپوس
در اواســط دوره ائوســن یعنــی حــدود 47 تــا 38 میلیــون 
ســال پیــش، اپـی هیپــوس رونــد تکاملــی فزاینــده ســاختار 
دنــدان  پنــج  دارای  اپـی هیپــوس  داد.  ادامــه  را  دندانــی 
ســاینده بــا تــاج کوتــاه امــا خــوش فــرم بود. گونه پیشــرفته تر 
ــی شــبیه بــه اســب های دوره  اپـی هیپــوس دارای دندان هایــ

الیگوســن بــود. 

)Mesohippus( مزوهیپوس
در اواخــر دوره ائوســن و مراحــل اولیــه دوران الیگوســن 
)32 تــا 24 میلیــون ســال(، بــا تغییــرات اقلیمــی شــرایط 
اولیــن  و  شــد  خشــک تر  شــمالی  مریــکای 

آ
ا هــوای  و  ب 

آ
ا

بــا  کردنــد.  تکامــل  بــه  شــروع  علفــی  گیاهــان  گونه هــای 
همــوار  زمین هــای  بــه  جنگل هــا  ســال  هــزاران  گذشــت 
تکامــل  و  رشــد  بــرای  ل 

آ
ایــده ا محیطــی  و  شــدند  تبدیــل 

گیاهــان و انــواع علوفــه فراهــم شــد. همــراه ایــن تغییــرات، 
زمیــن هــای باتلاقــی و مردابــی نیــز بــا دشــت های پوشــیده 
الیگوســن،  اوایــل  در  شــد.  جایگزیــن  ماســه  و  شــن  از 
مریــکای 

آ
ا در  گســترده  پســتانداران  از  یکــی  مزوهیپــوس 

بــود. شــمالی 

ــی و عقبــی  ـ پاهــای جلویـ از  یــک  هــر  ایــن گونــه روی   
خــود روی ســه انگشــت راه مــی رفــت و انگشــت اول 
و پنجــم بــه طــور زایده هــای کوچکــی قایــل رویــت بونــد 
بــه علــت دویــدن  امــا در راه رفتــن اســتفاده نمی شــد. 
و فشــار حداکـثــری روی انگشــت ســوم، ایــن انگشــت 
نســبت بــه بقیــه قــوی و بزرگ تــر بــود بــه طــوری کــه وزن 
بــود. چهارمیــن انگشــت  بــدن را متحمــل  از  بیشــتری 
یــک  بــه  پنجــم  انگشــتان اول و  نیــز هماننــد  ــی  ـ جلویـ
انــدام وســتیجیال  کوچــک تبدیــل شــده بــود. بنابرایــن 
مزوهیپــوس  شــده،  یافــت  فســیل های  بــه  اســتناد  بــا 

دارای انــدام بلندتــر، لاغــر و چابــک بــود.

تــا 23 میلیــون ســال  از حــدود 33  الیگوســن  دوران 
تغییــر  بــه  واکنــش  در  ائوســن  اواخــر  کشــید.  طــول 
بــه  شــروع  نیــز  زنــده  گونه هــای   

ٌ
متعاقبــا محیــط، 

تغییــر کردنــد. بنابرایــن ادامــه رونــد تغییــرات در گونــه 
مزوهیپــوس بــا رشــد دندان هــای ســخت تر و بزرگ تــر، 
حــذف انگشــتان اضافــی و افزایــش جثــه همــراه بــود کــه 
امــکان دویــدن ســریع تر بــرای فــرار از دســت شــکارچیان 
را در مناطــق بــاز فراهــم کــرد. به طورکلــی اواخــر دوره 
ائوســن شــروعی بــر فشــار انتخابــی شــدید در خانــواده 
اکوئیــد بــود کــه بــرای ســازگاری و ادامــه بقــا نیــاز بودنــد.

از  بزرگـتــر  ســانتی مترکمی   60 ارتفــاع  بــا  مزوهیپــوس 
اپـی هیپــوس بــود. از شــدت قــوس کمــر کاســته شــده و 
بــه لحــاظ بدنــی نیــز صــورت، پــوزه و گــردن کشــیده تری 
توجهــی  قابــل  میــزان  بــه  مغــزی  نیم کره هــای  داشــت. 
کــم  و  کوچــک  فرورفتگــی  یــک  و  بــود  شــده  بزرگـتــر 
کــه  بــود  شــده  پدیــدار  اســتخوان جمجمــه  عمــق روی 
 واضــح و شــناخته شــده 

ً
در اســب های امــروزی کامــلا

اســت. امــروزه ایــن حفــره بــه عنــوان یــک نشــانگر مفیــد 
اســب  بــه  متعلــق  گونه هــای  فســیل  ـی  شناســایـ بــرای 

می کنــد. عمــل 

ســیاب ســاینده بــود، بــا 
آ
مزوهیپــوس دارای شــش دنــدان ا

ســیاب کوچــک در جلــو بــود کــه بــرای چــرا 
آ
یــک دنــدان ا

ســازگار شــده بــود. مزوهیپــوس همچنیــن دارای تــاج هــای 
خــرد  عمــل  کــه  بــود  اپـی هیپــوس  هماننــد  تیــزی  دندانــی 

ن بهبــود مــی بخشــید.
آ
کــردن گیاهــان خشــبی را در ا

 )Miohippus( میوهیپوس
حــدود 36 میلیــون ســال پیــش، اندکــی پــس از تکامــل و 
توســعه مزوهیپــوس، میوهیپــوس ظهــور کــرد کــه پایه گــذار 
ظهــور اولیــن گونــه از اســب های واقعــی بــود. میوهیپــوس 
بــود  خــود  پیشــینیان  از  بزرگ تــر  توجهــی  قابــل  طــور  بــه 
و مفاصــل مــچ پــا بــه بهتریــن حالــت ممکــن تغییــر کــرده 
ن بزرگ تــر و عمیق تــر بــود، و 

آ
بودنــد. اســتخوان صــورت ا

ــی خــود  همچنیــن دارای یــک دنــدان اضافــی در فــک بالایــ
بــارز دندان هــای  ویژگی هــای  از  یکــی  بــه  امــروزه  کــه  بــود 
اســب تبدیل شــده اســت. شــروع یک دوره جدید در تنوع 
غــاز شــد. 

آ
خانــواده اکوئیــد در دوران زندگــی میوهیپــوس ا

بــا ایــن حــال، فقــط یــک شــاخه متفــاوت از میوهیپــوس 
بــه اســب امــروزی منتهــی شــد. میوهیپــوس از ایــن جهــت 
ــی ســازگار بــرای خــوردن علــف بــود،  ـ کــه دارای دندان هایـ
باعث ایجاد تغییرات عمده ای در سیستم غذایــی و هضم 
جــذب شــد. در ایــن زمــان علف هــا در سراســر دشــت های 
مریــکای شــمالی گســترده بــود و منبــع غذایــــی زیــادی بــرای 

آ
ا

میوهیپــوس فراهــم می کردنــد.

)Merychippus( مریکیپوس
اواســط دوران میوســن، چرنــده مریکیپــوس شــکوفا  در 
نســبت  پهن تــری  ســیاب 

آ
ا دندان هــای  حیــوان  ایــن  شــد. 

بــه پیشــینیان خــود داشــت کــه اعتقــاد بــر ایــن اســت بــرای 
خــرد کــردن علف هــای ســخت و خشــبی اســتپ ها اســتفاده 
کنــاری  انگشــتان  و  کوتــاه   

ً
نســبتا عقبــی  پاهــای  می شــد. 

 فقــط هنــگام 
ً
دارای ســم های کوچکــی بودنــد، امــا احتمــالا

دویــدن زمیــن را لمــس می کردنــد.

 اواســط 
ً
تغییــر از دندان هــای جونــده بــه چراکننــده اساســا

دوره میوســن در مریکیپــوس تکامــل یافــت. مریکیپــوس 
 بــزرگ و 

ً
بســیار شــبیه بــه یــک پونــی امــروزی بــود. نســبتا

 100 ســانتی متر ارتفــاع داشــت و شــکل اســتخوان 
ٌ
تقریبــا

بــود.  امــروزی  اســب  بــه  شــبیه  بســیار  ن 
آ
ا جمجمــه 

اســتخوان های دراز ســاق پــا بــه هــم چســبیده بودنــد. ایــن 
ســاختار کــه در تمــام اســب هــای امــروزی حفــظ شــده، 
بــرای دویــدن ســریع تکامــل یافتــه اســت. انگشــت های 
بــزرگ  مرکــزی  انگشــت  و  شــدند   کوچــک 

ً
نســبتا کنــاری 

وزن حیــوان را تحمــل می کــرد. رباط هــای قــوی انگشــت 
مرکــزی ســم دار را بــه اســتخوان های مــچ و ســاق پــا متصــل 
ایجــاد  جهیــدن  بــرای  ارتجاعــی  مکانیــزم  و  می کردنــد 
بــه جلــو  بــا زمیــن  پــس از برخــورد  می کردنــد کــه ســم را 
حرکــت مــی داد. مریکیپــوس باعــث ایجــاد خطــوط تکاملی 
ایــن  بیشــتر اعضــای  اواخــر میوســن شــد.  متعــددی در 
خانــواده از جملــه هیپاریــون ، نئوهیپاریــون  و نانیپــوس 
، پــای ســه انگشــتی اجــداد خــود را حفــظ کردنــد. بــا ایــن 
انگشــتی،جد  یــک  پلیوهیپــوس  بــه  خــط  یــک  حــال، 

مســتقیم اکوئــس منتهــی شــد.
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)Pliohippus( پلیوهیپوس
پلیوهیپوس از کالیپوس  که در اواســط دوره میوســن 
یعنــی حــدود 12 میلیــون ســال پیــش زندگــی می کــرده 
مــد. پلیوهیپــوس از نظــر ظاهــری 

آ
اســت، بــه وجــود ا

شباهت زیادی به اکوئس داشت، اگرچه دو انگشت 
بلنــد اضافــی در دو طــرف ســم داشــت امــا از بیــرون بــه 
صــورت یــک زایــده بســیار کوچــک دیــده می شــد. انــدام 
بلنــد و باریــک، پلیوهیپــوس را بــه عنــوان یــک حیــوان 
اســتپـی تندپــا نشــان مــی داد. تــا همیــن اواخــر اعتقــاد 
بــر ایــن بــود کــه پلیوهیپــوس بــه دلیــل شــباهت های 
امــروزی  اســب های  جــد   

ٌ
احتمــالا فــراوان،  ناتومــی 

آ
ا

ــا ایــن حــال، اگرچــه پلیوهیپــوس بــه وضــوح  اســت. ب
یکــی از بســتگان نزدیــک اکوئــس بــود امــا جمجمــه او 
دارای حفره هــای عمیقــی در اســتخوان صــورت بــود کــه 
ایــن علایــم در اکوئــس اصــلا وجــود نداشــت. عــلاوه 
ن برخــلاف دندان هــای بســیار 

آ
بــر ایــن، دندان هــای ا

صــاف اســب های امــروزی، بــه شــدت خمیــده و دارای 
انحنــا بــود.

)Equus( اکوئس
جملــه  از  امــروزی،  اســب های  همــه  شــامل  اکوئــس 
ن 

آ
اســب ها، الاغ هــا و گورخرهــا اســت کــه همگــی بــه ا

تعلــق دارنــد. اکوئــس  در حــدود 4 تــا 5 میلیــون ســال 
پیــش در طــول دوره پلیوســن از پلیوهیپــوس تکامــل 
یافــت. اکوئــس رشــد بیشــتری در مکانیســم ارتجاعــی 
ســیاب 

آ
ا دندان هــای  و  داد  نشــان  پــا  در  را  عضــلات 

صــاف و بلندتــری نســبت بــه گونه هــای مشــابه خــود 
داشــت. این شــکل جدید از اســب بســیار موفق ظاهر 
مریــکای 

آ
شــد و در اوایــل پلیستوســن از دشــت های ا

شــمالی بــه تمــام نقــاط جهــان گســترش یافــت.

سراســر  در  شــمالی  مریــکای 
آ
ا ســرزمین  در  اکوئــس 

حــدود  در  ن 
آ
ا از  پــس  امــا  یافــت  پلیستوســن گســترش 

مریکا ناپدید شد. 
آ
10000 تا 8000 سال پیش از قاره ا

محققــان توضیحــات مختلفــی بــرای ایــن واقعــه از جملــه 
جمعیت هــای  ورود  یــا  و  واگیــردار  بیماری هــای  ظهــور 
 اســب را بــرای غــذا شــکار می کردنــد، 

ً
انســانی کــه احتمــالا

ارایــه کرده انــد. بــا غــرق شــدن پــل برینــگ  )پــل ارتباطــی 
ســیا( هرگونــه مهاجــرت دوبــاره 

آ
مریــکای شــمالی و ا

آ
بیــن ا

مریــکا میســر نشــد تــا اینکــه کاشــفان 
آ
ســیا بــه ا

آ
اکوئــس از ا

ـی در اوایــل قــرن شــانزدهم اســب های امــروزی  اســپانیایـ
مریــکا کردنــد.

آ
را وارد قــاره ا

اســب امــروزی بــا نــام اکوئــس کالبالــوس  در همــه جــای 
گســترده  شــمال  و  جنــوب  قطــب  جــز  بــه  زمیــن  کــره 
خریــن نــژاد 

آ
شــد. امــروزه اســب پرزوالســکی  بــه عنــوان ا

بازمانــده از اســب های وحشــی اســت کــه از نظــر ژنتیکــی 
بــا اســب های اهلــی مقایســه می شــود. مطالعــات فیلوژنــی 
خریــن جــد مشــترک همــه 

آ
مولکولــی نشــان می دهــد کــه ا

تــا  Equus( چهــار  اســب های امــروزی )اعضــای جنــس 
هشــت میلیــون ســال پیــش زندگــی کــرده اســت.

شــکل 1. درخــت فیلوژنــی، پراکنــش جغرافیایــــی، رژیــم غذایــــی و انــدازه بــدن خانــواده اکوئیدهــا در طــول 55 میلیــون ســال گذشــته را نشــان می دهنــد. 
 کوچــک 

ً
خطــوط عمــودی نشــان دهنده محــدوده زمانــی واقعــی اقســام اکوئیــد اســت. 35 میلیــون ســال اول مخصــوص گونه هایــــی بــا انــدازه بــدن نســبتا

اســت. 20 میلیــون ســال گذشــته مشــخصه جنس هایــــی هســتند کــه جــزو چرنــدگان اولیــه یــا ترکیبــی از تغذیــه کننــدگان از شــاخ و بــرگ و چمــن زار هســتند 
مریــکای شــمالی در حــدود 12 هــزار ســال پیــش در ایــن قــاره منقــرض شــدند امــا ایــن 

آ
کــه تنــوع گســترده ای در انــدازه بــدن را نشــان می دهنــد. اســب های ا

ســیا و اروپــا زنــده ماندنــد.
آ
خانــواده از طریــق پل هــای زمینــی و بــا مهاجــرت بــه ا

منابع:
.Bailey, E., and Brooks, S. A. . Horse Genetics3d edition. Cabi  2020

 Librado, P., Fages, A., Gaunitz, C., Leonardi, M., Wagner, S., Khan, N., Hanghøj, K., Alquraishi, S.A.,
 The evolutionary origin and genetic .2016 ,.Alfarhan, A.H., Al-Rasheid, K.A. and Der Sarkissian, C
,makeup of domestic horses. Genetics
Orlando, L. and Librado, P. Origin and evolution of deleterious mutations in horses. Genes2019
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فرمولــه کــردن جیــره غذایــــی با ســطوح پایین پروتئین 
مونیــاک بــه محیــط و نیــز 

آ
خــام منجــر بــه کاهــش دفــع ا

 Corzo( کاهــش قیمــت تمــام شــده خــوراک می گــردد
بــا   .)2008  ,.Namroud et al  ;2008  ,.et al
بــه دلیــل کاهــش عملکــرد جوجه هــای  ایــن حــال، 
پروتئیــن،  کــم  جیره هــای  بــا  تغذیــه  در  گوشــتی 
مینــه ضــروری از اهمیــت ویــژه ای 

آ
تامیــن اســیدهای ا

برخــوردار اســت )Darsi et al., 2012(. محققــان 
مینــه 

آ
ا اســیدهای  افــزودن  بــا  کــه  دادنــد  نشــان 

ســنتتیک در جیره هــای کــم پروتئیــن و بالانــس کلــی 
مینــه، بهبــود قابــل توجهــی در عملکــرد 

آ
اســیدهای ا

 Waldroup( جوجه هــای گوشــتی حاصــل می شــود
et al., 2005(. بنابرایــن، تعییــن میــزان دقیــق و 
مینــه بــرای ســاخت پروتئیــن و نیــاز 

آ
کافــی اســیدهای ا

و  می باشــد  گوشــتی ضــروری  نگهــداری جوجه هــای 
از ایــن طریــق می تــوان ســبب کاهــش مصــرف منابــع 
 Agostini et( پروتئینــی در صنعــت طیــور گردیــد
ل 

آ
al., 2018(. امــروزه از مفهــوم نســبت های ایــده ا

در جیــره نویســی اســتفاده می شــود کــه هــدف اصلــی 
مینــه ضــروری اســت 

آ
ن تامیــن ترکیبــی از اســیدهای ا

آ
ا

پروتئیــن  بــرای  را  حیــوان  احتیاجــات  تمامــی  کــه 
ســازی و نیــاز نگهــداری تامیــن کنــد و در عیــن حــال 
مینــه جلوگیــری نمایــد 

آ
از کمبــود و یــا دفــع اســیدهای ا

.)1997  ,Emmert and Baker(

مینــه شــاخه دار حــدود 35 تــا 40 درصــد 
آ
اســیدهاي ا

مینــه ضــروري جیــره را شــامل می شــوند 
آ
اســیدهاي ا

و در ســاخت بافت هــای پروتئینــی و تنظیــم ســنتز 
 ,Yoshizawa( می رونــد  بــه کار  عضــلات  پروتئیــن 
کــه  اســت  ن 

آ
ا بیانگــر  موضــوع  ایــن  کــه   )2004

بــه  منجــر  مینــه 
آ
ا اســیدهای  ایــن  ســطح  کاهــش 

 Konashi et( می شــود  پروتئیــن  ســنتز  کاهــش 
منشــعب  زنجیــر  مینــه 

آ
ا اســیدهای   .)2000  ,.al

مغــذی  مــاده  والیــن(  و  ایزولوســین  )لوســین، 
 Nie( مهمــی بــرای حیوانــات و انســان هــا مــی باشــد
 Ren( رشــد  در  را  مهمــی  نقــش  و   )2018  ,.et al
پروتئیــن  و  لیپیــد  متابولیســم   ،)2015  ,.et al
 ،)2016  ,.Duan et al  ;2004  ,Yoshizawa(
هموســتازی انــرژی )Wu, 2009( و عملکــرد ســلولی 
و ایمنــی )Tavernari et al., 2013( دارنــد. اســید 
مینــه والیــن در جیــره جوجه¬هــای گوشــتی بــر پایــه 

آ
ا

مینه 
آ
ذرت ـ کنجالــه ســویا به عنــوان چهارمیــن اســیدا

 ,.Corzo et al( شــناخته می شــود  کننــده  محــدود 
 .)2005  ,Kidd and Hackenhaar  ;2009

والیــن  ـ  ال  مینــه 
آ
ا اســید  بــودن  دســترس  در 

فرصت هــای جدیــدی را جهــت تدویــن جیره¬هــای 
غذایــــی کــم پروتئیــن، از طریــق بهینه ســازی پروفیــل 
 ,.Corzo et al( ل فراهــم می کنــد

آ
مینــه ایــده ا

آ
اســید ا

پروتئیــن  کــم  هــای  جیــره  در  هنگامی کــه   .)2004
بــر پایــه ذرت ـ ســویا مکمل هــای لیزیــن، متیونیــن 
بــه کاهــش  اغلــب منجــر  افــزوده شــود،  و ترئونیــن 
هزینــه جیــره مــی گــردد. بــا ایــن حــال، توانایــــی جیــره 
در حمایــت از عملکــرد بهینــه جوجــه هــای گوشــتی 
مینــه 

آ
ا بــه حفــظ ســطح کافــی اســید  تــا حــد زیــادی 

اســت.  وابســته  والیــن  محدودکننــده 

گــزارش شــده اســت اســتفاده از مکمــل والیــن عملکــرد رشــد جوجه هــای گوشــتی را در جیــره غذایــــی کــم پروتئیــن بهبــود 
بــرای  2019( و   ,Allame and Toghyani  ;2014 ,.Ospina-Rojas et al  ;2007 ,.Corzo et al( می بخشــد
حمایــت از عملکــرد بهینــه رشــد و صفــات لاشــه در جوجه هــای گوشــتی ضــروری می باشــد )Corzo et al., 2008(؛ 
ــی وجــود  اگرچــه برخــی از محققیــن بیــان نمودنــد کــه یــک ســطح محــدود کننــده گــی بــرای کاهــش پروتئیــن جیــره غذایــ
دارد کــه کاهــش در زیــر ایــن مقــدار ممکــن اســت تاثیــرات مخربــی بــر افزایــش وزن روزانــه جوجــه هــای گوشــتی داشــته 

 .)2006 ,.Thornton et al( مینــه جبران ناپذیــر باشــد
آ
باشــد کــه حتــی بــا مکمــل نمــودن اســیدهای ا

مینــه ضــروری و لیزیــن بــه عنــوان راهــکاری بــرای تامیــن پروتئیــن 
آ
ل میــان اســیدهای ا

آ
اســتفاده از نســبت های ایــده ا

متعــادل در جیــره جوجــه هــای گوشــتی مــی باشــد )Rostagno et al., 2005(. تحقیقــات زیــادی در زمینــه نســبت 
ل والیــن بــه 

آ
مینــه انجــام شــده امــا اطلاعــات کــم بــا مقادیــر متفاوتــی در مــورد نســبت ایــده ا

آ
ل اســیدهای ا

آ
هــای ایــده ا

ل والیــن بــه لیزیــن مرتبــط بــا صفــات 
آ
غازیــن وجــود دارد. در جــدول زیــر تعــدادی از نســبت های ایــده ا

آ
لیزیــن در دوره ا

وری شــده اســت.
آ
مختلــف گــردا

مروری بر احتیاجات اسید آمینه والین در دوره 
آغازین جوجه های گوشتی

رضا صلاحی مقدم
آموخته دکتری تغذیه طیور دانشگاه زنجان  دانش �
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نســبت  در  تغییــرات  ایــن  بــرای  متفاوتــی  دلایــل 
شــامل  کــه  اســت  شــده  گــزارش  والیــن  بــه  لیزیــن 
زمایشــی، 

آ
ا ســطوح مختلــف پروتئیــن در جیره هــای 

اقــلام  مینــه، 
آ
ا از ســایر اســیدهای  ســطوح اســتفاده 

احتیاجــات  تامیــن  رفرنــس  جیــره،  اســتفاده  مــورد 
 ،)2004  ,.Corzo et al( پرنــده  مینه ای 

آ
اســیدا

زمایشــی، 
آ
ا شــرایط  ســن،  جنســیت،  ســویه، 

پارامترهــای مــورد بررســی و روش اندازه گیــری تعییــن 
می باشــد.   )2019  ,Rambabu( نیــاز 
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چکیده

SNPهــای  ـی  شناســایـ پژوهــش  ایــن  اصلــی  هــدف 
مرتبــط بــا صفــات شــیر در گوســفند نــژاد افشــاری بــا 
اســتفاده از نشــانگرهای SNP اســت. بدیــن منظــور 
س گوســفند نــژاد افشــاری 

أ
از اطلاعــات ژنومــی 37 را

 Illumina ژنومــی  تراشــه های  از  اســتفاده  بــا  کــه 
بکارگیــری  بــا  و   50K Bead Chip  Ovine SNP
تعییــن   Illumina شــرکت  اســتاندارد  پروتــکل 
ژنوتایــپ شــده بــود، اســتفاده شــد. پــس از اعمــال 
 SNP  49034 تعــداد  کیفیــت،  کنتــرل  مراحــل 
نالیــز شــدند. پــس از بررســی و 

آ
وارد مراحــل بعــدی ا

تطابــق SNPهــای مرتبــط بــا صفــات شــیر، چربــی و 
 SNP 432 ،در گوســفند SNP 454 پروتئیــن، از
در نــژاد افشــاری مشــاهده شــد. نتایــج حاصــل از ایــن 
پژوهــش نشــان داد کــه از بیــن SNP 432 تعــداد 
بــود و  بــا هــر ســه صفــت مذکــور  SNP 42 مرتبــط 
 ،rs420758036 ،rs400359896 هــایSNP
و   rs426611394  ،rs421756670
در صفــات  ــی  ـ بالایـ فراوانــی  دارای   rs40919872
نــژاد  گوســفند  در  شــیر  پروتئیــن  و  چربــی  تولیــد، 
مــده مــی 

آ
افشــاری بودنــد. بــا توجــه بــه نتایــج بدســت ا

تــوان نتیجــه گیــری کــرد کــه در نــژاد گوســفند افشــاری 
SNPهــای موثــر بــر صفــات صفــات شــیر، چربــی و 
پروتئیــن وجــود دارد و ایــن امــر مــی توانــد بــه بحــث 
اصــلاح نــژاد بــا کمــک مارکــر در ایــن نــژاد کمک نماید.

ـي چندشــكلي هاي تــك نوكلئوتيــدي مرتبــط بــا  علیرغــم اینکــه تاکنــون مطالعــات متعــددي بــه منظــور شناســايـ
صفات تولید شیر، چربی و پروتئین در نژادهاي مختلف گوسفند صورت گرفته است ]6،1،12،11،10[، 
مطالعــه ای در رابطــه بــا بررســی جایگاه هــای ژنــی موثــر بــر تولیــد شــیر، چربــی و پروتئیــن در گوســفند نــژاد 
افشــاری بــا اســتفاده از نشــانگرهای SNP صــورت نگرفتــه اســت. بدیــن منظــور هــدف مطالعــه حاضــر، بررســی 

جایگاه هــای ژنــی موثــر در صفــات مذکــور در گوســفند نــژاد افشــاری می باشــد.

مواد و روش ها

س گوســفند نــژاد افشــاری کــه بــا اســتفاده از تراشــه های ژنومــی 
أ
در ایــن پژوهــش در مجمــوع از اطلاعــات 37 را

50K Bead Chip Illumina Ovine SNP و بــا بکارگیــری پروتــکل اســتاندارد شــرکت Illumina کــه در 
زمایشــگاه ژنتیــک علــوم دامــی دانشــگاه زنجــان تعییــن ژنوتایــپ شــده بــود، اســتفاده شــد.

آ
ا

مراحــل کنتــرل کیفیــت )QC( داده هــا بــا اســتفاده از نرم افــزارPLINK v 1.9  ]7[ انجــام گرفــت )جــدول 1(. 
از  SNPهــای ســببی  تولیــد، ترکیبــات شــیر و نحــوه برهم کنــش  بــا صفــت  SNPهــای  مرتبــط   لیســت  ســپس 
پایــگاه داده هــای Animal QTL Database )https://www.animalgenome.org( اســتخراج گردیــد. در 
مــاری و ترســیم نمــودار گروه بنــدی SNPهــا از پکیــج VennDiagram v 1.7.3 ]4[ در 

آ
نالیــز ا

آ
ایــن مطالعــه ا

نرم افزار R v 4.2.1 ]8[ اســتفاده شــد. در واقع، نمودار ون هم پوشــانی داده هاي مشــترک حاصل از مقایســه 
SNPهــا را نشــان می دهــد.

نتایج و بحث
 

نتایــج کنتــرل کیفیــت اطلاعــات تعییــن ژنوتایــپ جمعیــت  مــورد مطالعــه و شناســایــی SNPهــای مرتبط با صفات 
شــیر در گوســفند نژاد افشــاری در جدول 1 قابل مشــاهده اســت. )جدول 1(.

جمال جمالی
دانشجوی کار�سناسی ار�د ژنتیک و اصلاح نژاد دام وطیور دانشگاه زنجان

و  تولید  با صفت  مرتبط  SNP های  شناسایی 
ترکیبات شیر در گوسفند نژاد افشاری

مقدمه

در بســیاری از کشــورهای جهان، شــیر دام ســبک به ویژه 
ن بــه طــور گســترده 

آ
ورده هــای حاصــل از ا

آ
گوســفند و فرا

توســط انســان مصــرف و بــه عنــوان یــک منبــع غذایــــی مهــم 
یــــی اقتصــادی 

آ
محســوب می شــود ]10[.  بــه طــور کلــی کارا

و بیولوژیکــی صنایــع پــرورش و تولیــد گوســفند بــا افزایــش 
عملکــرد تولیــدی و تولیــد مثلــی حیوانــات بهبــود می یابــد 

.]9،2[
ژنــوم  توالــی  تعییــن  در  اخیــر  پیشــرفت های  حصــول  بــا 
مطالعــه  در  کاربــردی  نشــانگرهای  از  یکــی  جانــدارن، 
نشــانگر  ایــن  اســت.   SNP نشــانگر  ژنــوم  کل  ســاختار 
محققــان را قــادر می ســازد تــا مناطــق ژنومــی را کــه بــه تنــوع 
ــی در گونه هــای مختلــف دام کمــک می کننــد، بــا  فنوتیپـ
اســتفاده از رویکردهــای مختلــف و بــر اســاس عــدم تعــادل 
 .]11[ کننــد  ـی  شناســایـ را  للــی 

آ
ا فرکانــس  و  پیوســتگی 

 GWAS مطالعــات   در   SNP نشــانگرهای  از  امــروزه 
بــرای شناســایــی ژن هــای کاندیــدا بــرای بســیاری از صفــات 
کمــی کــه تحــت تاثیــر بســیاری ژن قــرار دارنــد، اســتفاده 
می شــود. ایــن امــر فرصتــی بــرای افزایــش کارایــــی انتخــاب، 
 در صفاتــی کــه نمی تــوان بــه راحتــی و بــا اســتفاده 

ً
خصوصــا

از روش هــای متــداول انتخــاب بهبــود داد، فراهــم کــرده 
 .]3[ اســت 
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اســت،  مشــاهده  قابــل   1 جــدول  از  کــه  همان گونــه 
پــس از کنتــرل کیفیــت تعــداد 49034 نشــانگر وارد 
نالیزها 

آ
ناليــز شــدند. از نتایــج حاصــل از ا

آ
مراحــل نهايــــي ا

مشــخص شــد کــه برخــی از SNPهــا فقــط در یــک، دو 
ثیرگــذار هســتند. در ایــن مطالعــه 

أ
و یــا هــر ســه صفــت تا

 ،rs420758036  ،rs400359896 SNPهــای 
و   rs426611394  ،rs421756670
ــی نســبت بــه  ـ rs40919872 بــا مقــدار فراوانــی بالایـ
مــورد  صفــات  بــرای  شــده  مشــاهده  SNPهــای  بقیــه 
بررســی نشــان داد کــه نتایــج مشــابهی نیــز در مطالعــه ی 
و   WNT9A ،GPR85 ژن هــای در  دیگــر  محققــان 
 .]5[ اســت  شــده   گــزارش  گوســفند  در   SLC13A5
 ،rs420693815 SNPهــای   [1] مطالعــه ی  در 
و   rs422713690  ،rs161082816
rs414991449 بــه عنــوان عوامــل موثــر در صفــات 
بــه تولیــد و ترکیبــات شــیر گــزارش شــدند. در  مربــوط 
مطالعــه ی ]6[. نیــز SNPهــای rs55631463 بــرای 
بــرای   rs411154235 و  پروتئیــن  و  چربــی  صفــات 
SNP لاکـتــوز شــیر گــزارش شــد. در مطالعــه ی ]12[ 

هــای rs406975522   بــرای صفــات چربــی پروتئیــن 
 rs429723758 و   rs419432879 SNPهــای  و 

بــرای تولیــد شــیر و لاکـتــوز گــزارش شــد.

نتيجه گيري کلی
توالي يابــي ژنــوم يكــي از دســتاوردهاي مهــم محققــان 
اســت كــه كاربــرد گســترده اي در مطالعــه ســاختار و 
تنــوع ژنتیکــی در صفــات کمــی و اقتصــادی گوســفند 
هــدف  بــا  پژوهــش  ایــن  دارد.  پســتانداران  ديگــر  و 
شناســایــی و بررســی میــزان فراوانــی SNPهــای مرتبــط 
 Illumina تراشــه  از  اســتفاده  بــا  و  شــیر  بــا صفــات 
گوســفند  بــرای   50K Bead Chip  Ovine SNP
مــده 

آ
نــژاد افشــاری صــورت گرفــت. نتایــج بــه دســت ا

SNPهــای  ن اســت کــه 
آ
ا ایــن پژوهــش حاکــی از  در 

متعــددی در صفــات مرتبــط بــا تولیــد شــیر گوســفند 
می تــوان  نتیجــه  در  می باشــد،  همــراه  افشــاری  نــژاد 
صفــات  بهــره وری  افزایــش  در  موثــر  SNPهــای  از 
اقتصــادی همچــون تولیــد، چربــی و پروتئیــن شــیر در 
انتخــاب و اصــلاح نــژاد دام  بــه کار بــرد. بدیــن منظــور 
ایــن امــر باعــث افزایــش ســرعت رونــد اصــلاح نــژاد و 
بــه رشــد  ــی و کمــک  بــه صــورت فنوتیپـ انتخــاب دام 
بــازده  افزایــش  و  شــیر  افزایــش  بــا  چندقلــو  بره هــای 

می گــردد. پرورش دهنــدگان  اقتصــادی 
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شکل1 ( نمودار ون SNPهای سببی و مشترک در بین صفات مورد بررسی



21شماره دو، تابستان 1402 شماره دو، تابستان 201402

ش
دان

و 
م 

دا

ش
دان

و 
م 

دا

مقدمه:
پــرورش گاو هــای شــیری بــرای تولیــد لبنیــات بــرای 
بــوده  دامپــروری  صنعــت  بنــای  ســنگ  هــا  قــرن 
اســت. بــا ایــن حــال، در ســال هــای اخیــر، تقاضــا 
بــه طــور تصاعــدی  بــرای شــیر و محصــولات لبنــی 
افزایــش یافتــه اســت کــه منجــر بــه نیــاز روزافــزون 
مدتــر و مولدتــر شــده اســت. 

آ
بــه گاوهــای شــیری کارا

بــرای مقابلــه بــا ایــن چالــش، محققــان بــه ژنتیــک بــه 
عنــوان راهــی بــرای بهبــود عملکــرد گاوهــای شــیری 
ژن هــای  نقــش  مقالــه،  ایــن  در  انــد.  ورده 

آ
ا روی 

کاندیــد و نشــانگرهای ژنتیکــی در گاوهــای شــیری و 
نهــا بــرای افزایــش بهــره وری و 

آ
چگونگــی اســتفاده از ا

ــی را بررســی خواهیــم کــرد. ـ کارایـ

ژن های کاندید:
ژن هــای کاندیــد ژن هــای خاصــی هســتند کــه به طــور 
بالقــوه در یــک صفــت یــا ویژگــی خــاص نقــش دارنــد. 
بــرای  در زمینــه گاوهــای شــیری، ژن هــای کاندیــد 
بــاروری و  صفــات مختلفــی از جملــه تولیــد شــیر، 
شــده اند.  ـی  بیماری هــا شناســایـ برابــر  در  مقاومــت 
در  کــه  اســت   DGAT1 هــا ژن ژن  ایــن  از  یکــی 
نزیمــی بــه 

آ
ســنتز چربــی شــیر نقــش دارد. ایــن ژن ا

 O-acyltransferase گلیســرول  اســیل  دی  نــام 
DGAT1( 1( را کــد مــی کنــد کــه مســئول مرحلــه 
هــای  ســلول  در  گلیســیرید  تــری  ســنتز  ــی  ـ نهایـ

اســت.   )MECs( پســتان  اپیتلیــال 

مــی  ژن  ایــن  در  تغییــرات  کــه  انــد  داده  نشــان  مطالعــات 
توانــد بــه طــور قابــل توجهــی بــر تولیــد شــیر و محتــوای چربی 
عنــوان  بــه   .)2018 همــکاران،  و  )ژانــگ  بگــذارد  ثیــر 

أ
تا

مثــال، مطالعــه ای کــه توســط Zhang و همــکاران انجــام 
 DGAT1 شــد. )2018( دریافــت کــه نــوع خاصــی از ژن
گاوهــای  در  بالاتــر  شــیر  چربــی  محتــوای  بــا   )rs4331(
هــای  ژن  از  دیگــر  یکــی  اســت.  مرتبــط  چینــی  هلشــتاین 
کاندیــد، ژن AMH اســت کــه در رشــد فولیکــول و عملکــرد 
نتــی 

آ
تخمــدان نقــش دارد. ایــن ژن پروتئینــی بــه نــام هورمــون ا

مولریــن )AMH( را کــد مــی کنــد کــه توســط ســلول هــای 
گرانولــوزا در فولیکــول هــای در حــال رشــد تولیــد مــی شــود. 
مثلــی  تولیــد  عملکــرد  در  تفــاوت  بــا  ژن  ایــن  در  تغییــرات 

.)2019 ,.Liu et al( مرتبــط اســت

نشانگرهای ژنتیکی:
هســتند  خاصــی   DNA هــای  توالــی  ژنتیکــی  نشــانگرهای 
کــه بــا یــک صفــت یــا ویژگــی خــاص مرتبــط هســتند. از ایــن 
بینــی ســاختار ژنتیکــی و  پیــش  بــرای  تــوان  مــی  نشــانگرها 
ن اســتفاده 

آ
عملکــرد بالقــوه حیــوان بــر اســاس توالــی DNA ا

کــرد. در گاوهــای شــیری، نشــانگرهای ژنتیکــی بــرای صفــات 
مختلفــی از جملــه تولیــد شــیر، بــاروری و مقاومــت در برابــر 

بیمــاری شناســایــی شــده اســت.

کشف اسرار ژنتیکی گاوهای شیری) نقش ژن ها 
و نشانگرها(

فر�سته جعفری
دانشجوی کار�سناسی ار�د ژنتیک و اصلاح نژاد دام وطیور دانشگاه زنجان

یکــی از ایــن نشــانگرها ژن MC4R اســت کــه در 
تنظیــم اشــتها نقــش دارد. ایــن ژن پروتئینــی بــه نــام 
گیرنــده ملانوکورتیــن MC4R( 4( را کــد مــی کنــد 
که در بافت های مختلف از جمله هیپوتالاموس، 
بافــت چربــی و MEC بیــان مــی شــود. تغییــرات 
در ایــن ژن بــا تفــاوت در مصــرف خــوراک و تولیــد 
 .)2018 همــکاران،  و  )لیــو  اســت  مرتبــط  شــیر 
بــه عنــوان مثــال، مطالعــه ای کــه توســط لیــو و 
همــکاران انجــام شــد. )2018( دریافــت کــه نــوع 
مصــرف  بــا   MC4R  )rs4978(ژن از  خاصــی 
خــوراک و تولیــد شــیر بالاتــر در گاوهــای هلشــتاین 
 FSHB دیگــر ژن نشــانگر  اســت.  مرتبــط  چینــی 
اســت کــه در رشــد فولیکــول و عملکــرد تخمــدان 
نقــش دارد. ایــن ژن پروتئینــی بــه نــام زیرواحــد بتــا 
مــی  کــد  را   )FSHB( فولیکــول  محــرک  هورمــون 
هــای MEC و گرانولــوزا  کــه توســط ســلول  کنــد 
در فولیکــول هــای در حــال رشــد تولیــد مــی شــود. 
تغییــرات در ایــن ژن بــا تفــاوت در عملکــرد تولیــد 

 .)2019 ,.Liu et al( مثلــی مرتبــط اســت

برنامه های کاربردی: 
شناســایــی ژن هــای کاندیــد و نشــانگرهای ژنتیکــی 
بــرای  دارد.  دامــداری  در  متعــددی  کاربردهــای 
انتخــاب  بــرای  ابزارهــا  ایــن  از  تــوان  مــی  مثــال 
نهــا 

آ
حیوانــات مولــد بــر اســاس پتانســیل ژنتیکــی ا

بــرای صفــات مــورد نظــر اســتفاده کــرد. با شناســایــی 
بــرای  مطلــوب  ژنتیکــی  مشــخصات  بــا  حیوانــات 
تولیــد شــیر، بــاروری و مقاومــت در برابــر بیمــاری، 
پــرورش دهنــدگان مــی تواننــد شایســتگی ژنتیکــی 
کلــی گلــه خــود را در طــول زمــان بهبــود بخشــند. 
بــرای  می تواننــد  همچنیــن  ژنتیکــی  نشــانگرهای 
 DNA پیش بینــی عملکــرد حیــوان بــر اســاس توالی
ن مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد و بــه کشــاورزان ایــن 

آ
ا

گاهانه تــری در 
آ
امــکان را می دهنــد تــا تصمیمــات ا

شــیوه های  و  نــژاد  اصــلاح  اســتراتژی های  مــورد 
بگیرنــد.  مدیریــت 

ایــن، نشــانگرهای ژنتیکــی را می تــوان  بــر  عــلاوه 
معــرض خطــر  کــه در  ـی حیواناتــی  بــرای شناســایـ
خــاص هســتند،  بهداشــتی  مســائل  یــا  بیماری هــا 
درمــان  و  مداخلــه  امــکان  کــه  کــرد  اســتفاده 
مثــال،  عنــوان  بــه  می کنــد.  فراهــم  را  زودهنــگام 
مطالعــه ای کــه توســط Zhang و همــکاران انجــام 
شــد. )2018( دریافــت کــه یــک نــوع خــاص از ژن 
بــه  بالاتــر  حساســیت  بــا   )rs4331(  DGAT1
ورم پســتان در گاوهــای هلشــتاین چینــی مرتبــط 
ـی زودهنــگام حیوانــات بــا ایــن  اســت. بــا شناســایـ
نــوع، کشــاورزان مــی تواننــد اقدامــات پیشــگیرانه 
را بــرای کاهــش خطــر ابتــلا بــه ورم پســتان انجــام 

دهنــد.

نتیجه:
در نتیجه، شناسایــی ژن های کاندید و نشانگرهای 
لبنیــات  بــرای صنعــت  مهمــی  پیامدهــای  ژنتیکــی 
دارد. بــا درک اســاس ژنتیکــی صفاتــی ماننــد تولیــد 
بــه بیمــاری، محققــان  بــاروری و مقاومــت  شــیر، 
و  هدفمنــد  پــرورش  اســتراتژی های  می تواننــد 
بــر  عــلاوه  توســعه دهنــد.  را  مدیریتــی  شــیوه های 
بــرای  ژنتیکــی  نشــانگرهای  از  اســتفاده  بــا  ایــن، 
 DNA پیش بینــی عملکــرد حیــوان بــر اســاس توالی
گاهانه تــری 

آ
ن، کشــاورزان می تواننــد تصمیمــات ا

آ
ا

در مــورد اســتراتژی های اصــلاح نــژاد و شــیوه های 
مدیریــت بگیرنــد. همانطــور کــه درک مــا از ژنتیــک 
 ژن هــای نامــزد 

ً
بــه تکامــل ادامــه می دهــد، احتمــالا

ـی می شــوند  جدیــد و نشــانگرهای ژنتیکــی شناســایـ
ــی  ـ ــی مــا را بــرای بهبــود بهــره وری و کارایـ ـ کــه توانایـ

گاوهــای شــیری افزایــش می دهــد.
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