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  صنعت در متان ویژه به ایگلخانه گازهای کاهش جهت ژنتیکی راهکارهای

 شیری هایگاو

 3غفوری فرزاد و *2صادقی مصطفی ،0ریحان دهقانیان وحید

 چکیده
 0۱ حدود. دارد هوایی و آب تغییرات در مهمی بسیار نقش ایگلخانه گازهای انتشار دلیل به زمین کره دمای افزایش

 به مقدار این از درصد 91 که است شیری گاوهای جمله از دامپروری، بخش به مربوط جهان ایگلخانه گازهای از درصد

 نشان ار متان تولید در ژنتیکی تنوع وجود شیری گاوهای مورد در اخیر مطالعات. است نشخوارکنندگان متان تولید دلیل

 ینژاداصلاح راهکارهای. کنندمی پذیرامکان را نژاداصلاح بر مبتنی متان تولید کاهش هایاستراتژی طراحی که دهندمی

 غیرمستقیم انتخاب همچنین و روده و آروغ راه از دفعی متان کاهش برای مستقیم انتخاب شامل متان انتشار کاهش برای

 و ثبت. است شیر قرمز مادون سنجی طیف از حاصل هایداده و مصرفی خوراک میزان مانند شاخصی صفات طریق از

 تعریف ،ژنومیک انتخاب شدن مطرح و مولکولی ژنتیک ورود با امّا است؛ دشوار یا و برهزینه صفات این از بسیاری گیریاندازه

. است عملی کاندید، افراد محدود تعداد با حتی نژادی،اصلاح هایاستراتژی در هدف صفت عنوان به متان انتشار کاهش

 ،CYP51A1، PPP1R16B، NTHL1 ژن پنج متان روزانه مستقیم گیریاندازه بر مبتنی( GWAS) ژنوم کل مطالعات براساس

TSC2 و PKD1 در. دانشده معرفی متان تولید برای مؤثر و کاندیدا هایژن عنوان به که اندشده شناسایی شیری گاوهای در 

 کاهش با رابطه در دام نژاد اصلاح و ژنتیک زمینه در گرفته صورت گزارشات و مطالعات بر مروری مطالعه، این از هدف واقع

 هایناوریف توسعه با که است امید نتیجه، در. است متان فنوتیپی گیریاندازه برای صفاتی معرفی همچنین و متان تولید

 بیشتر شناسایی برای را نژادیاصلاح هایاستراتژی ها،دام فنوتیپی هایداده با ژنومی هایداده ادغام و مولکولی ژنتیک

 بهبود و ادنژاصلاح شاهد تا کرد؛ طراحی متان تولید بر مؤثر بیولوژیکی مسیرهای همچنین و کنندهکنترل ژنومی هایجایگاه

 .باشیم متان تولید کاهش با رابطه در هادام ژنتیکی

 شیری گاو ای،گلخانه گازهای ژنتیکی، راهکارهای متان، انتشار ژنومیک، انتخاب :کلیدی کلمات

 21-11پیاپی(:  21)شماره  2، شماره 12دوره دامستیک؛ 

https://domesticsj.ut.ac.ir/article_81107.html 
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مقدمه

 ایشافز به رو المللیبین نگرانی یک هوایی و آب تغییرات

 ایگلخانه گازهای انتشار که است شده ثابت خوبی به و است

(GHG: Greenhouse Gas) است زمینه این در مؤثر عامل یک  

(Gerber et al., 2010). ویژه به جهان، در دامپروری صنعت 

 گازهای انتشارات کل از درصد 0۱ حدود نشخوارکنندگان،

 .(de Hass et al., 2016)است  داده اختصاص خود به را ایگلخانه

 نشخوارکنندگان، توسط شده تولید ایگلخانه گازهای میان از

 زمین جو شدن گرم با رابطه در مؤثر عامل مهمترین (CH4) متان

 .باشدمی (CO2) اکسیدکربندی برابر 11 تقریباً آن اثر که است

 تاس نشخوارکنندگان در متان تولید اصلی محل شکمبه

 نام به شکمبه هوازیبی هایمیکروارگانیسم از گروهی که

 محصول یک عنوان به را اکسیدکربندی و هیدروژن هاآرکئی

 ندکنمی تبدیل متان به هوازی،بی تنفس طی طبیعی جانبی

 شودمی تولید نیز بزرگ روده در حدودی تا و( درصد 11 حدود)

 ;Ellis et al., 2008; de Haas et al., 2016) (درصد 01 حدود)

Aguirre-Villegas, 2017). تجه پتانسیل کمترین و بیشترین 

 هایدهدهن تغییر و ژنتیکی انتخاب به مربوط متان انتشار کاهش

 راهکارهایی تلفیق با که ایگونه به باشند،می شکمبه محیط

 هایتغییردهنده ژنتیکی، انتخاب تغذیه، و دهیخوراک همچون

 هایتکنولوژی از استفاده با گله مدیریت بهبود و شکمبه محیط

 91 حدود کاهش باعث توانمی شیر تولید افزایش جهت نوین

 و خوراک کیفیت. (Knapp, 2014) شد تولیدی متان از درصد

 نهمچو شکمبه محیطی شرایط تغییرات طریق از آن ترکیبات

 هک ایگونه به دارد؛ تأثیر شده تولید متان میزان بر pH کاهش

 اهشک و شیر تولید افزایش باعث غذایی تبدیل ضریب بهبود

 طور به. گرددمی تولیدی شیر واحد یک ازای به متان تولید

 درصد یک هر ازای به تولیدی متان درصد ۱/9 حدود میانگین

 کاهش چربی از غنی غذایی جیرۀ در مصرفی خوراک افزایش

 فلور و جیره دستکاری هایروش .(Martin et al., 2010) یابدمی

 وردم گسترده طور به متان انتشار کاهش برای شکمبه میکروبی

 ادامه زنی اکنونهم زمینه این در تحقیقات و اندگرفته قرار تحقیق

 کاهش برای نژادیاصلاح کارهای .(Cottle et al., 2011) دارند

 برای مستقیم اقتصادی ارزش وجود عدم دلیل به متان انتشار

 اب عمدتاً و کوچک هایمقیاس در و نبوده توجه قابل متان انتشار

 وجهیت قابل نتایج بنابراین است؛ گرفته صورت دولتی هایبودجه

 زآمیموفقیت هایاستراتژی. است نشده منتشر خصوص این در

 گبزر جمعیت به نیاز رکورد ثبت و گیریاندازه برای دام اصلاح

 اطلاعات با ژنومی اطلاعات آمیزموفقیت ادغام با اخیراً. دارند

 زرگب هایجمعیت به نیازی دیگر ژنومیک، انتخاب در فنوتیپی

 نآ بازده و یافته کاهش نژادیاصلاح هایهزینه نتیجه در نیست؛

 هر سهم دقیق تخمین برای وجود، این با. است شده بیشتر نیز

 یتجمع یک به هنوز بررسی، مورد فنوتیپ بیان در ژنومی ناحیه

 Hayes and)است نیاز فنوتیپ تعیین برای بزرگ مرجع

Goddard, 2010) .بهبود برای مرجع جمعیت حقیقی اندازه 

 ستفادها با تواندمی و دارد بستگی نظر مورد صحت به متان انتشار

 گودارد یا( 111۱) همکاران و وایردات بینیپیش معادلات از

 هزار چندین روی صفت یک گیریاندازه. شود محاسبه( 1111)

 و باشد ثبت قابل راحتی به که طلبدمی را ویژگی این حیوان،

 ستفادها انتخاب برنامه در غیرمستقیم یا مستقیم صفات از بتوان

 مسیست از کامل سازیمدل یک باید راهبرد هر کلی، طور به. کرد

 ات باشد، داشته مصرف و تولید چرخۀ از مشخص ارزیابی و مزرعه

 ایگلخانه گازهای انتشار کاهش هدف که شود حاصل اطمینان

 این اصلی هدف بنابراین. شودمی حاصل شده تعریف استراتژی در

 در گرفته صورت تحقیقات و کارها بر مروری ابتدا در مطالعه،

 است صفاتی معرفی همچنین و دام نژاد اصلاح و ژنتیک زمینه

 .اندشده پیشنهاد متان فنوتیپی گیریاندازه برای که

 متان مستقیم گیریاندازه برای شده پیشنهاد صفات

 رکوردهای به مناسب، ژنتیکی هایارزیابی انجام برای

 شارانت مورد در. است نیاز قیمت ارزان ویژه به و دقیق فنوتیپی

 دهش پیشنهاد مختلفی صفات فنوتیپی، گیریاندازه برای متان

 متان تولید صفت، اولین(. 0 جدول( )de Hass et al., 2016) است

(Methane Production )متان گرم یا لیتر صورت به که است 

 ابانتخ در نامطلوب ویژگی. است شده تعریف روز در شده تولید

 صفت و خوراک مصرف با آن بالای همبستگی صفت، این برای

 دیگر صفات از توانمی بنابراین است؛( شیر تولید مثلاً) تولیدی

 متان تولید عملکرد و( Methane Intensity) متان غلظت همچون

(Methane Yield )فاتص با تریپایین همبستگی که کرد استفاده 

 مزارع رد استفاده برای بیشتری مطلوبیت از و دارند مهم اقتصادی

 نسبی صورت به صفات این که آنجا از ولی. هستند برخوردار

 ،(آیدبرمی 0 جدول در هاآن تعریف از که طور همان) هستند

 ماندهباقی متان تولید. است دشوار کمی صفات این برای انتخاب

(Residual Methane Production( )تولید اختلاف از است عبارت 

 برای که است دیگری صفت( شده مشاهده و شده بینیپیش متان

 صفت این. است شده پیشنهاد متان انتشار فنوتیپی گیریاندازه
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 از و حتصحی دارند، اثر متان تولید بر که صفاتی از بسیاری برای

 لدلی به حال این با. است برخوردار خوبی بسیار آماری کیفیت

 از هک کسانی برای آن رویکرد توضیح دارد که زیادی پیچیدگی

 Manzanilla Pech) باشدمی دشوار کنند،می استفاده روش این

et al., 2016 .)ًاین از یک کدام برای که نیست مشخص لزوما 

 همبستگی اطلاعات از باید واقع در و گیرد صورت انتخاب صفات

 رایب انتخاب هنگام در تا کرد حاصل اطمینان صفات سایر با متان

 مهم اقتصادی صفات در کاهش از شده ذکر صفات از یکی

 .کرد جلوگیری

 (.de Haas, et al., 2016) هاآن نقاط قوت و ضعف یف،متان همراه با تعر یممستق یپیفنوت گیریاندازه یشده برا یشنهادصفات پ -0جدول 

 نقطه ضعف نقطه قوت تعریف صفت صفت

 برای بهبود ژنتیکیساده و مشخص بودن صفت مورد نظر  (g/dیا  L/dتولید متان در روز ) تولید متان

همبستگی بالا با مصرف خوراک و 

صفات اقتصادی همچون تولید شیر 

 یا تولید گوشت

 شدت متان

تولید متان به ازای میزان محصول 

تولیدی )مثلاً کیلوگرم شیر، وزن 

 زنده و یا گوشت(

مطلوبیت در نزد کسانی که از این صفت برای بهبود ژنتیکی 

عدم همبستگی بالا در عین ساده کنند، به دلیل استفاده می

 و واضح بودن با صفات اقتصادی مهم

صفتی نسبی است؛ بنابراین انتخاب 

 کند.برای چند صفت را سخت می

 عملکرد متان

تولید متان به ازای میزان مصرف 

خوراک )مثلاً کیلوگرم ماده خشک 

 مصرفی(

مطلوبیت در نزد کسانی که از این صفت برای بهبود ژنتیکی 

کنند به دلیل عدم همبستگی بالا در عین ساده استفاده می

 و واضح بودن با صفات اقتصادی مهم

صفتی نسبی است؛ بنابراین انتخاب 

 کند.برای چند صفت را سخت می

تولید متان 

 ماندهباقی

اختلاف تولید متان مشاهده شده و 

 تولید متان مورد انتظار

ان ؤثر بر تولید متکیفیت آماری مناسب، برای فاکتورهای م

 شود.تصحیح می

 کنندگانتوضیح آن برای استفاده

 ممکن است سخت باشد.

 متان مستقیم غیر گیریاندازه برای شاخص صفات

 خوراک مصرف

 رفتارهای و الگوها به مربوط شکمبه از متان دفع و تولید

 یدتول بیشتری متان خوراک، بیشتر مصرف با. است ایتغذیه

 یابدمی کاهش DMI کیلوگرم هر در متان از بخشی ولی شود،می

(Jentsch et al., 2007 .)بر علاوه DMI، مهمی تأثیر جیره ترکیب 

 مقدار، که ایگونه به ؛(Hegarty, 2009) دارد متان انتشار در

. گذاردیم تأثیر متان تولید بر نیز هاکربوهیدرات نسبت و کیفیت

 روپیوناتپ تولید دلیل به نشاسته از بیشتری میزان مثال، عنوان به

 علت هب فیبر و شودمی متان تولید کاهش باعث شکمبه در بیشتر

. گرددمی متان تولید افزایش باعث بیشتر بوتیرات و استات تولید

 در ترونالک از استفاده برای رقابتی یک مسیر علت به پروپیونات

 ,.de Hass et al) شودمی متان تولید کلی کاهش باعث شکمبه

2016.) 

 شکمبه میکروبی فلور

 آن شکمبۀ میکروبی فلور به گاو، هر شکمبۀ هضم کارآیی

 یعبارت به یا شکمبه فلور ترکیب .(Hungate, 1984) دارد بستگی

 ,.Weimer et al) دارد میزبان به شدیدی وابستگی میکروفلور

 ترکیب و ساختار بر میزبان ژنوم که است شده مشخص. (2010

 ینب ارتباط دهندۀ نشان که گذاردمی تأثیر شکمبه هایباکتری

 تاس گاو تولیدی کارآیی و شکمبه هایباکتری تنوع و ساختار

(Guan et al., 2008) .برای جدیدی هایروش اخیر سال چند طی 

 (متاژنومیک روش مثال، عنوان به) شکمبه میکروفلور توصیف

 نهمزما صورت به توانندمی را زیادی هایداده که اندیافته تکامل

. (Qin et al., 2010) کنند تولید را اطلاعات از زیادی حجم و آنالیز

 عنوان به) هاییداده چنین با کردن کار برای زیادی ابزارهای

 ,.Ross et al)شدند داده توسعه همزمان( بیوانفورماتیک مثال،

 انفعالات و فعل بررسی برای را بهتری هایفرصت هاآن. (2012

 مشترک اثرات و (Benson et al., 2010) میزبان و میکروفلور بین

 که دارد وجود ایگسترده شواهد. دادند ارائه متان انتشار بر هاآن

 و زبانمی حیوانات وریبهره بر آن تأثیر و میکروبیوم بین ارتباط

 میکروبیوم مطالعات، این که ایگونه به دهد؛می نشان را محیط

 علوم زمینه در موضوعات ترینمهم از یکی عنوان به را شکمبه

 گازهای انتشار خصوص در ویژه به زیست محیط و کشاورزی

 هایمکمل .(Mizrahi and Jami, 2018) است داده قرار ایگلخانه

 باارزش خوراکی افزودنی یک عنوان به پروبیوتیک مناسب

 متسلا بهبود باعث شکمبه، متان تولید کاهش ضمن توانندمی

. (Mamuad et al., 2019) شوند نیز نشخوارکنندگان وریبهره و

 ادد نشان تعاملی شبکه تحلیل و تجزیه ایمطالعه در همچنین

 دتولی با داریمعنی طور به پروتوزوآها و هاآرکئی ها،باکتری که
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 0011بهار ، (پیاپی نوزده شماره) یک شماره ،و یک بیست دوره دامستیک،( ایحرفه) ترویجی -علمی نشریه

 (VFA: Volatile Fatty Acids) فرار چرب اسیدهای تولید و متان

  .(Yu et al., 2020) دارند ارتباط

 شیر ترکیبات

 بیوشیمیایی مسیر علت به شیر چرب اسیدهای ترکیب

 کی عنوان به شکمبه در بوتیرات و استات متان، بین مشترک

 شیری گاوهای در روده متان خروجی مقدار تخمین برای پارامتر

 ستات،ا و متان بین استوکیومتری رابطه یک. است شده پیشنهاد

 ارائه( 0191) نولِون و دمیر توسط شکمبه بوتیرات و پروپیونات

 اوگ شیر چرب اسیدهای مقدار و ترکیب تعیین اخیراً،. است شده

 Mid-Infrared) میانی فروسرخ سنجی طیف از استفاده با

Spectrometry (MIRS)) است کرده پیدا توسعه(Soyeurt et al., 

2011; Rutten et al., 2009) .تکنیک MIRS یک ایجاد امکان 

 و کشورها ها،گله گاوها، نژادها، از گسترده بسیار داده پایگاه

 .است کرده فراهم را مختلف مدیریتی هایسیستم

 اخصش صفات و متان صفات برای ژنتیکی پارامترهای برآورد

 متان صفات برای پذیریوراثت برآورد

 و شد اشاره هاآن به که متان صفات پذیریوراثت از آگاهی

 اهمیت دارای که صفاتی سایر با هاآن همبستگی همچنین

 اهداف در متان انتشار کاهش گنجاندن برای هستند، اقتصادی

 ژنومی مناطق شناسایی با کار این. است ضروری نژادی اصلاح

 جامان بهتر و ترسریع ژنوم کل مطالعات در متان انتشار بر مؤثر

 جهت( 1101) همکاران و پیکرینگ .(Yu et al., 2006) شودمی

 رایب هاییپروتکل تهیه در انسانی و مالی گذاریسرمایه توجیه

 فتص این ژنتیکی اصلاح برای متان انتشار میزان گیریاندازه

 استراتژی این از حمایت در موجود شواهد از ایخلاصه

 و گوشتی گاو مورد در اخیر تحقیقات. دادند ارائه را نژادیاصلاح

 در( متان غلظت و عملکرد متان، تولید) متان صفات که گوسفند

 یصفت متان انتشار که دادند نشان است، شده انجام هاگونه این

 ردک اصلاح را آن مستقیم، انتخاب با توانمی و بوده توارث قابل

(de Hass et al., 2016) .متان، تولید برای پذیریوراثت برآورد 

 انجام ندرت به شیری گاوهای در متان عملکرد یا متان غلظت

 برای (h2= 0.21) پذیریوراثت برآورد اولین تازگی، به. است شده

 .(Lassen and Lovendahl, 2016) است شده منتشر متان تولید

 یچرب طریق از شده برآورد پذیریوراثت متان غلظت صفت برای

 پذیریوراثت متان تولید عملکرد صفت برای و 01/1-00/1 شیر

-00/1 نگهداری انرژی و خوراک مصرف طریق از شده برآورد

 انجام مطالعات بیشتر .(Van Engelen et al., 2015) بود 91/1

 علوم مهندسی در ایگلخانه گازهای انتشار کاهش برای شده

 در مطالعات اماّ است؛ گرفته صورت هلشتاین گاوهای در دامی

 نیحیوا تنوع نیز جرِسی گاوهای و فنلاندی آیرشایر گاوهای مورد

  .(de Haas et al., 2016) است داده نشان را داریمعنی

 شاخص صفات برای پذیریوراثت برآورد

 از شاخصی نمرات به ،(RFI) شدهمصرف خوراک ماندهباقی

 رمقدا بین تفاوت از است عبارت که شودمی گفته خوراک بازده

 دام هر در آن انتظار مورد مقدار با شده مصرف خوراک واقعی

 قابل پروتئین روی بر است ممکن که( 0919 همکاران، و ایزدنیا)

 پایینی RFI دارای که هاییگوساله. بگذارد تأثیر متابولیسم

 حد از کمتر خود رشد سرعت و زنده وزن با مقایسه در هستند

 طور به شده ارائه منابع از هاآن عبارتی به خورند؛می غذا انتظار

 در. دکننمی تولید کمتری جانبی محصولات و استفاده مؤثرتری

 RFI و متان انتشار بین ارتباط( 1111) همکاران و نکروما مطالعۀ

 درصد 1۱ زیر RFI با حیوانات در متان تولید آن در که شد بررسی

 همکاران و هگارتی مطالعۀ در. بود بالا RFI با حیوانات از کمتر

 RFI) حیوانات ترینپربازده توسط متان کمتر تولید( 1119)

 مثبت همبستگی .(Hegarty et al., 2007) شد تأیید( پایین

 همبستگی با) RFI و شده بینیپیش متان انتشار بین ژنتیکی

 که است آن از حاکی( 91/1 ژنتیکی همبستگی و 91/1 فنوتیپی

 انمت انتشار کاهش برای استراتژی یک تواندمی RFI روی انتخاب

  .(de Haas et al., 2016) باشد نشخوارکنندگان در

 داده پایگاه یک شیر، MIR سنجی طیف روش لطف به

 شده ایجاد شیری گاوهای توسط دفعی متان به مربوط بزرگ

 یژنتیک و فنوتیپی تنوع مطالعۀ امکان هاداده مجموعه این. است

 و کندل مطالعۀ در. اندکرده فراهم را متان غلظت و متان تولید

 تولید برای شده محاسبه پذیریوراثت مقادیر( 1109) همکاران

 همبستگی. بود 01/1 و 01/1 تقریباً ترتیب به متان غلظت و متان

 شیر چربی میزان ،(-19/1) شیر میزان و متان غلظت بین ژنتیکی

 و( -19/1) عمر طول ،(-01/1) شیر پروتئین میزان ،(-09/1)

 و( 90/1) باروری با و منفی( -19/1) سازگاری صفات میانگین

  .(Kandel et al., 2014) بود مثبت( 19/1) بدن وضعیت نمره

 متان انتشار با مرتبط صفات اقتصادی گذاریارزش

 صادیاقت تحلیل و تجزیه انجام برای توجه قابل تلاش اولین

 رشی تولید محیطی زیست اثرات کاهش برای اصلاحی هایطرح

 مطالعات ادامۀ در( 1101) همکاران و آکسلسونهانسن توسط

 اصلاحی اهدف آن طی که شد انجام( 1101) همکاران و بوچ
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 حیطیم زیست تأثیرات و تیپ صفات شیر، تولید صفت سه شامل

 در. داشتند اقتصادی ارزش یورو ۱9 و ۱1 ،۱9 ترتیب به که بود

 تانم انتشار میزان گیریاندازه برای ثابت اقتصادی ارزش نهایت

 محاسبه مرجع جمعیت در رکورد هر برای یورو 11 آروغ، طریق از

  .شد

 ژنتیکی جدید هایشاخص معرفی

 هایدیدگاه گرفتن نظر در به نیاز دامی صنایع اخیراً

 تنوع رفاه، مانند مواردی جمله از کشاورزی هایسیستم اجتماعی

 در زنی را زیست محیط و بهداشتی خواص غذایی، امنیت زیستی،

 هایشاخص .(de Hass et al., 2016) دارند انتخاب شاخص

 شاخصی نوع دو محیطی زیست هایشاخص و انتخاب غیرتجاری

 طتوس که اول روش در. اندیافته توسعه زمینه این در که هستند

 از است، شده پیشنهاد( 0111) روهروون و( 1119) آمر و نیلزن

 برای جدید روش از استفاده با اماّ اقتصادی شاخص چارچوب یک

 مشخص بازاری ارزش که صفاتی برای اقتصادی ضرایب محاسبه

 ضرایب که صورت بدین. شودمی استفاده ندارند، واضحی و

 محاسبه بازار در تحقیق رویکردهای از استفاده با اقتصادی

 کنندگانمصرف از محصول یک فروش مورد در مثلاً شوند؛می

 مختلف هایویژگی به مربوط هایاولویت تا شودمی خواسته

 طیمحی زیست جنبه مورد در بنابراین،. کنند تعیین را محصول

 ضرایب ایجاد هنگام در نیز عمومی ادراک لبنی محصولات

 هایسیستم از ایگلخانه گازهای انتشار کاهش هدف با اقتصادی

 .شودمی لحاظ کشاورزی

 در معمول طور به که صفاتی برای دوم روش در

 یمحیط غیرمستقیم اثر یک گیرند،می قرار انتخاب هایشاخص

 را اتصف این در تغییر تأثیر بنابراین،. شودمی گرفته نظر در

 رهک شدن گرم پتانسیل مانند محیطی اثر واحد یک در توانمی

 .کرد بیان جو در شده منتشر اکسیدکربندی معادل یا زمین

 تتح محیطی نسبی ضرایب صفات این اثرات برای بنابراین،

 ,.de Hass et al) شودمی محاسبه محیطی زیست ضرایب عنوان

2016). 

 Genome Wide Association Studies) ژنوم کل مطالعات

(GWAS)) 
 رد وسیع مقیاس در متان تولید گیریاندازه فناوری اخیراً

 که پُربرونداد گیریاندازه هایتکنیک جمله، از. است دسترس

 ها،تکنیک این. شودمی انجام تنفس آنالیز اساس بر تقریباً

 گیریاندازه و بوده تنفس هاینمونه قرمز مادون آنالیز براساس

 Lassen) گیردمی صورت تغذیه یا دوشش هنگام در راحتی به آن

et al., 2012 .)آوریجمع امکان هایی،گیریاندازه چنین انجام 

 آنالیزهای نیاز پیش که سازدمی فراهم را هاداده از زیادی حجم

 ستقیمم گیریاندازه بر مبتنی ژنوم کل آنالیز طبق. است ژنتیکی

 همکاران و زولا توسط که شیری گاوهای در متان روزانه تولید

 تانم تولید کنندهکنترل ژنومی مناطق شناسایی برای( 110۱)

 مؤثر هایژن عنوان به کاندیدا ژن پنج مطالعه این در. شد انجام

 ،شامل که شدند شناسایی شیری گاوهای در متان تولید برای

CYP51A1 چهار، شماره اتوزومی کروموزوم در PPP1R16B در 

 در PKD1 و NTHL1، TSC2 ،09 شماره اتوزومی کروموزوم

 بنابراین. هستند( 1 جدول) گاو 11 شماره اتوزومی کروموزوم

 ژنومی معماری درک خصوص در مرتبط هایپژوهش افزایش

 زا استفاده با هلشتاین شیری گاوهای در ویژه به متان تولید

 و دهندگانپرورش به است ممکن( GWAS) ژنوم کل مطالعات

 ار هادام توسط متان انتشار میزان تا کند کمک دام گراناصلاح

 (.Sarghale, et al., 2020) دهند کاهش و کنترل

 کلی گیرینتیجه

 شیری، گاوهای صنعت در گرفته صورت مطالعات بیشتر

 طراحی که دهندمی گزارش را متان تولید در وراثتی تنوع وجود

 اب همگام هادام ژنتیکی بهبود برای نژادیاصلاح هایاستراتژی

 کهاین به توجه با. کندمی پذیرامکان را محیطی -زیست شرایط

 با همقایس در گیریچشم طور به نسلی فاصله ژنومیک انتخاب در

 در همچنین و یابدمی کاهش نتاج، آزمون مانند هاآزمون سایر

 رکوردهای تهیه برای بزرگ هایجمعیت به نیاز عدم با آن کنار

 در هامدا فنوتیپی و ژنوتیپی اطلاعات ادغام دلیل به فنوتیپی،

 سرعت با را نژادیاصلاح هایاستراتژی توانمی ژنومیک، انتخاب

 دۀآین در تا است براین انتظار. داد انجام کمتر هزینه و بیشتر

 هایجایگاه شناسایی زمینه در بیشتر مطالعات انجام با نزدیک

 یبیولوژیک مسیرهای بتوان متان، تولید کنندهکنترل ژنومی

 و کرده یشناسای را متان تولید بر مؤثر( سیگنالینگ و متابولیک)

 میدا همچنین. برد پیِ هادام بدن در متان تولید کلی مکانیسم به

 وتیپیفن اطلاعات ادغام برای هاییپروتکل توسعه و تهیه با تا است

 از ایگلخانه گازهای انتشار مورد در مختلف، کشورهای از هادام

 ودبهب برای تریوسیع مقیاس در بتوان کشاورزی، هایسیستم

  .نمود اقدام متان انتشار کاهش با رابطه در هادام ژنتیکی
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Abstract  

An increase in global temperatures due to greenhouse gas emissions plays a very important role in 

climate change. About 18 percent of the world's greenhouse gases come from livestock, including dairy 

cows, 35 percent of which are due to ruminant methane production. Recent studies in dairy cows have 

shown that there is a genetic variation in methane production that makes it possible to design reduce 

methane strategies based on breeding. Breeding strategies to reduce methane emissions include direct 

selection to reduce methane released through the burping and intestines and also indirect selection 

through indicator traits such as feed intake and milk infrared spectroscopy data. Many of these traits are 

costly or difficult to record and measure; however, with the advent of molecular genetics and the 

introduction of genomic selection, it is practical to defining methane emission reduction as a target trait 

in breeding strategies, even with a limited number of candidates. Five genes of CYP51A1, PPP1R16B, 

NTHL1, TSC2, and PKD1 have been identified in dairy cows based on genome-wide association studies 

(GWAS) based on direct daily methane measurements, which have been identified as candidate and 

effective genes for methane production. In fact, the purpose of this study is to review the studies and 

reports in the field of genetics and breeding of livestock in relation to the reduction of methane production 

and also to introduce traits for methane phenotypic measurement. As a result, it is hoped that with the 

development of molecular genetic technologies and the integration of genomic data with animal 

phenotypic data, breeding strategies were developed to further identify controlling genomic loci as well 

as biological pathways affecting methane production; to witness breeding and genetic improvement of 

livestock in relation to reduced methane production. 
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