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Objective: The aim of the studies of this issue was to demonstrate that contemporary 

animal science is no longer limited to increasing production, but must simultaneously 

improve feed efficiency, animal health, product quality, resilience to stress, sustainable 

resource utilization, and predict animal response. 

Method: In this series, six research studies have been conducted using appropriate 

experimental designs and using farm and laboratory animals. The treatments studied 

mainly included different levels of feed ingredients, protein sources, bioactive 

compounds, and modern feed processing methods, and their effects on production, 

hematological, digestive, carcass, and quality indices of livestock products were 

evaluated. Trait measurements were performed using standard laboratory methods and 

validated methods for analyzing feed and biological samples, and the data were analyzed 

with statistical models appropriate to the experimental design. Finally, comparison of 

means and examination of main and interaction effects of treatments formed the basis for 

scientific inference and interpretation of study results. 

Results: The six papers in this series, although differing in species, biological scale, and 

methodology, provide a coherent picture of this transition. A study of garlic waste powder 

in suckling calves demonstrates the potential for using secondary sources and natural 

additives to link growth to metabolic and antioxidant status. A study of sesame meal 

suggests bioprocessing and probiotics as a strategy to increase the value of alternative 

protein sources and maintain yield and quality. A study of feed restriction and monensin 

in lambs highlights the importance of nutritional and management adaptation in shaping 

compensatory growth. A study of malt pulp silage shifts the focus from feedstock to 

fermentation process and nutrient dynamics. Two genomic and network studies also 

extend the research frontier toward prediction, genetic selection, and discovery of 

molecular relationships; as marker density and heritability affect the accuracy of genomic 

prediction, and PPI network analysis highlights vitellogenin as a potential link between 

antioxidant defense, stress response, immunity, and metabolic regulation. 

Conclusions: Overall, this collection demonstrates that the future of animal science lies 

in the integration of nutrition, fermentation, microbiome, genetics, molecular networks, 

and data analytics. The shift from single-factor experiments to multi-layered, translatable 

designs can pave the way for precision nutrition, precision breeding, and resilient and 

sustainable livestock and poultry production. 
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Introduction 

Modern animal science is moving beyond the traditional objective of maximizing production 

toward a broader framework in which feed efficiency, animal health, product quality, resilience, 

resource efficiency, environmental sustainability, and biological predictability are considered 

simultaneously. The six papers brought together in this issue are diverse in species, biological 

scale, and analytical approach, yet they collectively illustrate this transition from conventional 

production-oriented research toward integrated and increasingly data-driven animal science. 

(Ncho, 2025). 

The study examining feed restriction and monensin supplementation in Kaboodeh Shiraz 

lambs additives. In extensive and semi-extensive production systems, seasonal fluctuations in 

forage availability can substantially affect animal performance. Understanding compensatory 

growth  and identifying appropriate nutritional interventions may therefore contribute to more 

efficient  

and resilient production systems under variable feed conditions (Salem et al., 2022). The 

protein–protein interaction analysis in honey bees illustrates another important transition in 

animal science: the movement from conventional phenotypic measurements toward 

systemsbiology, molecular networks, genomics and computational biology. Identifying hub 

genes involved in antioxidant defense and the potential coordinating role of vitellogenin 

provides an example of how network-based approaches can contribute to understanding 

complex stress responses and identifying candidate molecular markers for future breeding 

programs.  

Finally, the study evaluating fermented sesame meal and probiotics in broilers highlights the 

potential of biological processing of feed ingredients and non-antibiotic nutritional strategies. 

Fermentation may reduce antinutritional factors and improve the nutritional usability of plant 

based feed resources, while probiotic supplementation can contribute to modulation of the 

gastrointestinal microbial environment and animal performance (Ncho, 2025).  

Taken together, these contributions reflect a broader transformation in animal science in 

which nutrition, health, microbiota, biotechnology, genetics and production management are 

increasingly viewed as interconnected components of a single biological and production 

system. Future progress will depend increasingly on multidisciplinary research integrating 

phenotypic and molecular data, omics technologies, computational modeling, economic 

evaluation and environmental assessment (Hajimohammadi et al., 2020).  

The value of this collection therefore extends beyond the individual findings of each study. 

Collectively, the studies illustrate complementary pathways toward more productive, resilient 

and sustainable livestock and poultry systems. Efficient utilization of feed resources, 

responsible antimicrobial use, mitigation of environmental stress, maintenance of 
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gastrointestinal health, application of biotechnology and identification of molecular 

mechanisms of stress adaptation all ultimately contribute to a common goal: producing safe 

and high-quality animal products more efficiently, with lower resource requirements and 

environmental impacts while safeguarding animal health and welfare (Ncho, 2025).  

It is hoped that the studies presented in this collection will stimulate further interdisciplinary 

research in animal science, veterinary medicine, nutrition, microbiology, genetics and 

biotechnology and contribute to the development of scientifically sound, economically feasible 

and practically applicable solutions for modern livestock and poultry production. 

Method 

In this series, six research studies have been conducted using appropriate experimental 

designs and using farm and laboratory animals. The treatments studied mainly included 

different levels of feed ingredients, protein sources, bioactive compounds, and modern feed 

processing methods, and their effects on production, hematological, digestive, carcass, and 

quality indices of livestock products were evaluated. Trait measurements were performed using 

standard laboratory methods and validated methods for analyzing feed and biological samples, 

and the data were analyzed with statistical models appropriate to the experimental design. 

Finally, comparison of means and examination of main and interaction effects of treatments 

formed the basis for scientific inference and interpretation of study results. 

Results 

The first study evaluates different levels of garlic waste powder in suckling Holstein calves, 

focusing on growth performance, blood metabolites, and antioxidant activity. Its relevance 

extends beyond the evaluation of a single feed additive. Agricultural and food-processing by-

products represent a potentially valuable resource for reducing feed costs and improving 

circularity, provided that their biological activity, safety, palatability, and dose-response 

relationships are adequately characterized. Natural phytogenic resources such as garlic may 

simultaneously influence growth-related metabolism and oxidative status, thereby connecting 

nutrition with animal health. This approach is consistent with current efforts to develop feed 

additives and alternative ingredients that improve efficiency while reducing dependence on 

conventional inputs. 

The second paper investigates raw and fermented sesame meal in combination with 

probiotics in broiler chickens, considering performance, carcass characteristics, gastrointestinal 

microbial populations, and meat quality. This study addresses a central challenge of modern 

poultry nutrition: the need to diversify protein resources without compromising biological 

performance or product quality. Fermentation is particularly important because biological 

processing can modify nutrient availability and reduce selected antinutritional factors. The 

combination of fermented ingredients with probiotics also illustrates a shift from ingredient 

replacement toward functional feed design, in which the physicochemical properties of a feed 
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ingredient and its interaction with the intestinal microbiome are considered together. Such 

strategies are increasingly relevant to sustainable poultry production because alternative protein 

sources can contribute to resource efficiency when their limitations are biologically managed. 

The third study examines the duration of qualitative feed restriction and the use of the 

ionophore monensin in male Kaboudeh Shiraz lambs, with emphasis on compensatory growth 

and finishing performance. The conceptual value of this work lies in recognizing that animal 

response to a feed additive cannot always be interpreted independently of nutritional history. 

Compensatory growth is a dynamic biological process influenced by the severity and duration 

of restriction, nutrient availability during refeeding, maturity, genotype, and management. 

Therefore, the efficacy of an additive may depend on the physiological context in which it is 

used. This perspective encourages a move from simple additive-versus-control comparisons 

toward context-dependent nutritional strategies. 

The fourth paper focuses on nutrient composition and in vitro fermentation dynamics of malt 

spent-grain silage containing carbohydrate sources. Here, the feed is viewed not as a static 

material but as a biological substrate whose nutritional value is modified through fermentation. 

Understanding fermentation dynamics is essential for predicting preservation quality, nutrient 

availability, and the potential contribution of agro-industrial by-products to ruminant diets. The 

study therefore contributes to the circular-bioeconomy perspective in animal nutrition, in which 

food-industry residues are transformed into stable and nutritionally useful feed resources. 

The fifth study evaluates how genotype determination scenarios, heritability, and marker 

density influence genomic prediction accuracy and selection response in sheep. This work 

represents a different but complementary level of precision. Nutritional interventions modify 

the phenotype during the lifetime of an animal, whereas genomic selection aims to modify the 

genetic potential of populations across generations. Genomic prediction is affected by the 

architecture of the trait, heritability, reference population, marker density, and statistical model. 

Evidence from sheep populations shows that increasing marker density can improve prediction 

accuracy, although the magnitude of improvement depends on trait heritability and model 

choice. This reinforces the importance of designing breeding programs according to the genetic 

architecture and information structure of the target population rather than assuming that a single 

genomic strategy is universally optimal. 

The sixth paper uses protein–protein interaction network analysis to investigate pleiotropic 

relationships involving vitellogenin in the honey bee stress-response network. This study 

demonstrates how animal science is increasingly incorporating systems biology and 

computational approaches. Rather than measuring one phenotype at a time, network analysis 

can identify molecular hubs and connections among antioxidant defense, stress response, 

immunity, and metabolic regulation. The identification of vitellogenin as a potentially 
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important connector between biological modules illustrates how molecular networks can 

generate mechanistic hypotheses that may later be tested experimentally. 

Taken together, these six contributions suggest that the future of animal science will depend 

increasingly on integration across biological scales. At the feed level, alternative ingredients, 

phytogenic additives, fermentation, and probiotics can improve resource efficiency. At the 

animal level, metabolic and antioxidant responses provide information about health and 

adaptation. At the population level, genomic prediction can accelerate genetic improvement. At 

the molecular level, network analysis can identify regulatory hubs and candidate mechanisms. 

These levels should not be considered independent. Nutrition can influence microbiota and 

molecular pathways; host genotype can influence nutritional response and microbiome 

composition; and environmental stress can modify both phenotypic and molecular 

responses.Thus, the six papers in this collection should be viewed not as isolated studies but as 

complementary components of a broader transition toward precision, resilient, and sustainable 

animal production. 

The editorial message emerging from this collection is therefore clear: the next generation 

of animal science should connect interventions with mechanisms, phenotypes with biological 

networks, and individual experiments with system-level outcomes. Future studies should 

increasingly combine standardized phenotyping, longitudinal sampling, microbiome 

characterization, genomic information, metabolomics or proteomics, and robust statistical or 

machine-learning frameworks.  

Conclusions 

The six studies collectively demonstrate that innovation in animal science is occurring 

simultaneously at the feed, animal, population, and molecular levels. The most valuable future 

research will be that which connects these levels, evaluates trade-offs, and translates 

mechanistic knowledge into scalable interventions. Precision nutrition, circular feed resources, 

microbiome-informed strategies, genomic selection, and systems biology are not separate 

scientific directions; together, they constitute an emerging framework for more efficient, 

healthier, resilient, and sustainable animal production. 
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لامت س ،یدیعملکرد تول بهبود یبرا یو مولکول فناورانه ستیز ،یتیریمد ،یاهیتغذ نینو یکردهایرو ی: بررسهدف

 یعلوم داممرتبط با  یهاچالش یبررس نیهمچن دهوبو زنبور عسل  وریپرورش دام، ط یهاستمیدر س یداریو پا
 وان،یمصرف خوراک، سلامت ح ییکارا دیبلکه همزمان با ،نکردهمحدود  دیتول شیصرفاً به افزا گریدکه معاصر 

، بوده را بهبود دهد وانیپاسخ ح ینیبشیاز منابع و پ داریپا یبرداردر برابر تنش، بهره یآورفرآورده، تاب تیفیک
 . است

مناسب و استفاده از  یشیآزما یهااز طرح یریگبا بهره یمجموعه، شش مطالعه پژوهش نیدر ا: روش پژوهش

 ،یعمدتاً شامل سطوح مختلف مواد خوراک یمورد بررس یمارهایاند. تانجام شده یشگاهیو آزما یامزرعه یهادام
 ،یدیتول یهاها بر شاخصخوراک بوده و اثر آن یفرآور نینو یهاو روش فعالستیز باتیترک ،ینیمنابع پروتئ

-نیپروتئ شبکه تعامل زین یاطلاعات ستیدر مطالعه ز. شد یابیارز یمحصولات دام تیفیلاشه و ک ،یگوارش ،یخون
شبکه  لیلتح یابزارها و یاطلاعات یهاگاهیمرتبط با پاسخ زنبور عسل به تنش با استفاده از پا یهاو ژن نپروتئی
 شدند. یبررس

منسجم  یریاند، تصومتفاوت یشناسو روش یستیز اسیمجموعه، اگرچه از نظر گونه، مق نیشش مقاله ا: هایافته

و  یاستفاده از منابع جانب تیظرف رخوار،یش یهادر گوساله ریس عاتی. مطالعه پودر ضاکنندیگذار ارائه م نیاز هم
ژوهش کنجاله . پدهدینشان م یدانیاکسیو آنت یکیمتابول تیدادن رشد با وضع وندیپ یرا برا یعیطب یهایافزودن

و حفظ  نیگزیجا ینیارزش منابع پروتئ شیافزا یبرا یعنوان راهکاررا به کیوتیو پروب یستیز یکنجد، فرآور
و  ریتخم دنیفرآ»به  «یماده خوراک»تفاله مالت، توجه را از  لاژیس ی. بررسکندیمحصول مطرح م تیفیعملکرد و ک

انتخاب  ،ینیبشیمرز پژوهش را به سمت پ زین یاو شبکه ی. دو مطالعه ژنومکندیمنتقل م «یمواد مغذ ییایپو
 ینیبشیت پبر دق یریپذکه تراکم نشانگر و وراثت یاگونهبه دهند؛یگسترش م یو کشف روابط مولکول یکیژنت

پاسخ به  ،یدانیاکسیدفاع آنت انیبالقوه م یوندیعنوان پرا به نیتلوژنی، وPPIشبکه  لیو تحل گذارندیاثر م یژنوم
 . کندیبرجسته م کیمتابول میو تنظ یمنیتنش، ا

 ک،یژنت وم،یکروبیم ر،یتخم ه،یعلوم دام در ادغام تغذ ندهیکه آ دهدیمجموعه نشان م نیدر مجموع، ا: گیرینتیجه

و قابل  هیچندلا یهایبه طراح یعاملتک یهاشیها نهفته است. گذار از آزماهداد لیو تحل یمولکول یهابکهش
 .فراهم سازد داریآور و پاتاب وریدام و ط دیو تول قیاصلاح نژاد دق ق،یدق هیتغذ یرا برا نهیزم تواندیترجمه، م
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  مقدمه. 1

 از گذشته شیرا ب یدام علوم یهاپژوهش ور،یدام و ط دیتول
حفظ  د،یتول ییکارا شیافزا یبرا ییراهکارها افتنیبه سمت 
 یهامقابله با تنش خوراک، یهانهیکاهش هز وان،یسلامت ح

متعارف سوق  یداروها و هابه نهاده یو کاهش وابستگ یطیمح
 ،یبا منشأ دام یهافرآوردهی تقاضا برا شیداده است. افزا

ظهور مقاومت  ،یمیاقل راتییمنابع خوراک، تغ تیمحدود
 ییهاچالش نیمهمتر از دار،یپا دیو ضرورت تول یکروبیضدم

. در دهندیقرار م ریتأث را تحت یصنعت دامپرور ندهیهستند که آ
 دیلکه باب ست؛ین یکاف ییتنهابه دیتول شیافزا ،یطیشرا نیچن
 نیابع و کمترمن نهیبه سلامت بهتر، مصرف شتر،یب ییبا کارا دیتول

 (.5655،و همکاران Salem) همراه باشد یطیمحستیز یامدهایپ
 روش ،یوانیمقالات حاضر، اگرچه از نظر گونه ح مجموعه

 فهومم کیاند، در متفاوت گریکدیبا  یو موضوع تخصص پژوهش

 وانیو سلامت ح ییکارا یارتقا یاشتراک دارند: تلاش برا یاساس
 و کیژنت ،یولوژیزیف ،یولوژیکروبیم ه،یشناخت بهتر تغذ قیطر از
 از یچندبعد یریتصو ،یتنوع موضوع نی. ایفناور ستیز

  .کندیارائه م وریپژوهش در علوم دام و ط نینو یرهایمس
 ریس عاتیمجموعه به استفاده از پودر ضا نیاز مقالات ا یکی

 اختصاص دارد. استفاده از رخواریش یهاگوساله نیآغاز رهیج در
 اهشضمن ک تواندیم ییغذا عیو صنا یکشاورز یجانب محصولات

 بهتر از منابع موجود را یبردار بهره نهیخوراک، زم یهانهیهز
 هک شودیم شتریب یزمان یکردیرو نیچن تیکند. اهم فراهم
 تیعلاوه بر اثر بر عملکرد رشد، بتوانند بر وضع یعیطب یهایافزودن

. باشند رگذاریتأث زین وانیسلامت ح یهاو شاخص یدانیاکسیآنت
 استفاده کارآمدتر یبه سو یحرکت جهان یموضوع در راستا نیا

 Ncho) ردیگیغذا قرار م دیتول رهیمنابع و کاهش اتلاف در زنج از
، 5652.)  

 در نیخوراک و استفاده از موننس تیمربوط به محدود مطالعه
و  هیتغذ تیریمد انیتعامل م تیبر اهم زین رازیکبوده ش یهابره

 ییروستا یدامپرور یهادارد. در نظام دیتأک یخوراک یهایافزودن
از عوامل مهم  یکیبه علوفه  ینوسان دسترس ،یریعشا و

 یبرانرشد ج تیشناخت ظرف ن،یعملکرد است. بنابرا محدودکننده
 در تواندیم یخوراک یهایمناسب استفاده از افزودن وهیش نییتع و

داشته  یاژهیو تینهاده اهمکم یهاستمیس یوربهره شیافزا
از آن جهت ارزشمند هستند که  ژهیوبه یمطالعات نی. چنباشد

 یهاطیدام در مح دیتول یواقع طیرا با شرا یتیریمد یراهکارها
 (. 5655 ،همکارانو  Salem) دهندیم وندیپ ریمتغ

 در زنبور نپروتئی–نیمطالعه شبکه تعامل پروتئ گر،ید یاز سو
محدود به  گرید یعلوم دام یهاکه پژوهش دهدینشان م عسل،
 سامانه یشناسستیز یو به سو ستندین یپیصفات فنوت یریگاندازه

 یستیز ینشانگرها ییو شناسا یمولکول یهاشبکه ک،یژنوم ،یا
 یآنت هاب مرتبط با دفاع یهاژن ییحرکت کرده اند. شناسا

 یرهایمس انیدر ارتباط م نیتلوژنیو یو نقش احتمال یدانیاکس
 یهاروش تیاز ظرف یانمونه ،یمنیو ا یکیمتابول ،یدفاع

ه تنش ب وانیپاسخ ح دهیچیپ یکشف سازوکارها یبرا یمحاسبات
 کیژن، ژنوم انیبا مطالعات ب ندهیدر آ تواندیم کردیرو نی. ااست

 یشانگرهان قتریدق ییشود و به شناسا قیتلف یپیفنوت یهاداده و
   (.Ncho ، 5652) کمک کند یاصلاح یهااستفاده در برنامه مورد

 پژوهش مربوط به استفاده از کنجاله کنجد ت،ینها در
از  یگرینمونه د ،یگوشت یهادر جوجه کیوتیو پروب یریتخم

 و کاهش یخوراک یهانهاده یستیز یفرآور یبه سو حرکت
 یهاتیمحدود یبرخ تواندیم ریاست. تخم یاهیضدتغذ عوامل

 بیرا کاهش دهد و در صورت ترک یاهیگ هیمواد اول یاهیتغذ
 دستگاه گوارش، یکروبیم تیبر جمع ها،کیوتیبا پروب مناسب
 نیگوشت اثرگذار باشد. ا ویداتیاکس یداریپا یرشد و حت عملکرد

 و یستیز یندهایبا روند رو به رشد استفاده از فرآ کردیرو
رد بهبود سلامت روده و عملک یبرا یکیوتیبیرآنتیغ یهایافزودن

 (.5656همکاران،  و Hajimohammadiهماهنگ است ) وانیح
 

 هامواد و روش .2

 و کیستماتیمرور س ،یمجموعه حاضر شامل مطالعات تجرب
 رویمکمل علوم دام و ط یهااست که به جنبه یکیوانفورماتیب
 ،یعیطب یخوراک یهایاثرات افزودن ،ی. در مطالعات تجربپردازندیم

 ییاغذ تیمحدود ،یکیولوژیب شده یو فرآور نیگزیجا یمواد خوراک
 یابیارز یگوشت یهاجوجه ها وها، برهدر گوساله نیو مکمل موننس

 ،ییغذا لیتبد بیضر مصرف خوراک، ،یدیشد. عملکرد تول
خون،  یدانیاکسیآنت و ییایمیوشیب یهالاشه، شاخص یهایژگیو

با استفاده از  گوشت تیفیدستگاه گوارش و ک یکروبیم تیجمع
شدند. علاوه بر  یابیارز یآمار یهامناسب و روش یشیآزما یهاطرح

 یدر زنبورها نیپروتئ-نیشبکه برهمکنش پروتئ لیتحل کی ن،یا
شبکه  لیتحل یهاپلتفرم و یداده عموم یهاگاهیپا کمکعسل با 

مرتبط با دفاع  یعملکرد یهاماژول و یمرکز یهاژن ییشناسا یبرا
 کیمتابول میو تنظ یذات یمنیا ،یحرارت پاسخ به شوک ،یدانیاکسیآنت

 د.انجام ش
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 نتایج و بحث .3
 یاز منابع جانب ینیآفرو ارزش یعملکرد هیتغذ .1 .3

 را در ریس عاتینخست، اثر سطوح مختلف پودر ضا مقاله

 نیا تی. اهمکندیم یبررس نیهلشتا رخوارینر ش یهاگوساله

کرد. در سطح نخست، استفاده  ریدر دو سطح تفس دیموضوع را با

به کاهش اتلاف  تواندیم ییغذا عیو صنا یکشاورز عاتیاز ضا

صرفاً  ریخوراک کمک کند. در سطح دوم، س نهیو هز تودهستیز

 باتیترک یبلکه حاو ست،ین یمنبع مغذ ای میماده حج کی

 سمیتابولو م ویداتیاکس تیبر وضع توانندیاست که م فعالستیز

 یهاتیزمان عملکرد رشد، متابولمطالعه هم ن،یاثر بگذارند. بنابرا

به  نسبت یترچارچوب مناسب ،یدانیاکسیآنت تیخون و فعال

 .کندیموزن فراهم  شیصرف افزا یابیارز

ارزشمند است  یاهیاز نظر تغذ یزمان یعیطب یواقع، افزودن در

فراتر رود و بتواند « مصرف خوراک شیافزا»که اثر آن از مرز 

 ای ویداتیمقابله با تنش اکس تیظرف ،یاستفاده از مواد مغذ ییکارا

 دیدج ینگاه با روندها نیبهبود دهد. ا زیرا ن کیسلامت متابول

 یهایکه بر افزودن ییروندهاراستا است؛ صنعت خوراک هم

 دارند دیتأک قیدق هیپاسخ و تغذ ینیبشیپ فعال،ستیز

(Lourenço، 5650 .)را  ریس عاتیمنظر، مطالعه ضا نیاز ا

 یچندکارکرد یهااز حرکت به سمت خوراک یانمونه توانیم

 .دانست

. ندکیدنبال م یمتفاوت اسیمفهوم را در مق نیدوم هم مقاله

با  همراه ،یریاستفاده از کنجاله کنجد خام و تخم ای ینیگزیجا

 توانینم را ینیماده پروتئ کیکه ارزش  دهدینشان م ک،یوتیپروب

 ،یاهیخام قضاوت کرد. مواد ضدتغذ نیفقط بر اساس درصد پروتئ

 تیفیک بر ییروده و اثر نها یوتایکروبیهضم، تعامل با م تیقابل

وند. وارد ش ینیمنبع پروتئ کی یابیدر ارز دیبا یگوشت، همگ

کند و در  لیرا تعد یاهیتغذ یهاتیمحدود یبرخ تواندیم ریتخم

 تیداتر همطلوب طیروده را به سمت شرا طیمح ک،یوتیکنار پروب

 .دینما

 :کنندیاصل مهم را روشن م کیدو مطالعه در کنار هم  نیا

 «آلدهیا ییماده غذا کی»احتمالاً کمتر بر  وریدام و ط هیتغذ ندهیآ

ر استوار خواهد بود. د «یعملکرد یهابیترک یطراح»بر  شتریو ب

 کیولوژیزیف تیدوز، وضع ،یمنشأ ماده، روش فرآور ،یطراح نیا

 یدر نظر گرفته شوند. مرورها نزماهم دیبا ومیکروبیو م وانیح

و  یکروبیم یهایخوراک، افزودن یبر نقش فناور زین دیجد

 دیتأک داریپا یاهیتغذ یهادر توسعه نظام ینیبشیپ یهامدل

 (.Lourenço ،5650) اندکرده

 یآورو تاب یعنوان ابزار سازگاربه هیتغذ . 2. 3

بر  نیخوراک و موننس یفیک تیسوم، اثر مدت محدود مقاله

 یرا بررس رازینر کبوده ش یهاو عملکرد پروار بره یرشد جبران

را به  وانیمطالعه در آن است که پاسخ ح نیا تی. اهمکندیم

دوره با  کیدام ممکن است در  کی. ندیبینم ستایصورت ا

 یبا دسترس یاخوراک مواجه شود و سپس وارد دوره تیمحدود

 پ،ی، ژنوتاز سن یتابع ر،ییتغ نیشود. پاسخ به ا یبهتر به مواد مغذ

دوره  یاهیتغذ طیو شرا تیطول دوره محدود ت،یشدت محدود

 .است یجبران

. است هیتغذ خچهیتار تیروشن از اهم یانمونه یجبران رشد

 هیتغذ طیممکن است در شرا نیمانند موننس یافزودن کی ن،یبنابرا

 نینداشته باشد. ا یکسانیخوراک، اثر  تیمحدود طیآزاد و در شرا

دارد؛  یاژهیو تینهاده اهم کم دیتول یهاستمیس یموضوع برا

به خوراک در  یدسترس ،یدامپرور یهااز نظام یاریدر بس رایز

 یابیآن است که ارز دگاهید نیمهم ا جهی. نتستیطول سال ثابت ن

حرکت کند؛  محور نهیزم یهاشیبه سمت آزما دیبا هایافزودن

 یان بخشعنوعامل مستقل، بلکه به کیعنوان نه به یافزودن یعنی

 .شود یابیارز یتیریبرنامه مد کیاز 

تنها به کاهش مصرف منابع محدود  دیتول یداریواقع، پا در

 طیراحفظ عملکرد در ش یبرا ستمیس ییبلکه به توانا شود؛ینم

 یاگونه به دیبا تیریو مد هیتغذ ک،یمربوط است. ژنت زین ریمتغ

 ییو غذا یطیبتواند در برابر نوسانات مح وانیشوند که ح بیترک

ر د یآورتاب دیجد یکردهایمفهوم با رو نیباشد. ا ریپذانعطاف

 ک،یتژن ق،یدق هیراستا است که تغذنشخوارکنندگان هم دیتول

 Shang) دانندیسامانه واحد م کی یرا اجزا تیریو مد ومیکروبیم

 .(5650و همکاران، 

 اننشخوارکنندگ هیدر تغذ یو اقتصاد چرخش ریتخم  . 3. 3

 یتنبرون ریتخم ییایو پو یمواد مغذ بیچهارم، ترک مقاله

 نی. اکندیم یرا بررس یدراتیمنابع کربوه یتفاله مالت دارا لاژیس

خوراک »به « خوراک به عنوان ماده»نگاه از  رییتغ انگریمطالعه نما

است. تفاله مالت محصول  «ایپو یستیسامانه ز کیبه عنوان 

 تیریاست و در صورت مد یزساو مالت یدنینوش عیصنا یجانب

ارزش  حال، نیشود. با ا لیبه خوراک ارزشمند تبد تواندیمناسب م

 ست؛یآن وابسته ن هیاول بیتنها به ترک یماده جانب کی یاهیتغذ
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 یداریو پا ریتخم طیشرا درات،ینوع منبع کربوه لوکردن،یس ندیفرآ

 .دهند رییرا تغ یینها تیفیک توانندیم ریپس از تخم

به  تا فقط دهدیبه پژوهشگر اجازه م ریتخم ییایپو لیتحل

د اکتفا نکند و رون ییایمیش بیترک ای pH یبرا ییعدد نها کی

شیپ یبرا یکردیرو نیرا در طول زمان دنبال کند. چن راتییتغ

 رایارد، زد تیدر شکمبه اهم یاستفاده از ماده خوراک تیقابل ینیب

، منظر نیا هستند. از ایپو زیدر شکمبه ن ریتخم یندهایفرآ

 یبرا یعنوان ابزار غربالگربه توانندیم یتنمطالعات برون

 طیو شرا هادراتیکربوه ه،یمناسب مواد اول یهابیترک ییشناسا

 .رندیمورد استفاده قرار گ یفرآور

رد. ارتباط دا یبا مفهوم اقتصاد چرخش ماًیموضوع مستق نیا

 یمحصول جانب کیهدف صرفاً مصرف  ،یدر اقتصاد چرخش

 با ارزش یارزش به نهادهاکم انیجر کی لیبلکه تبد ست؛ین

 یطیمح ستیز یهانهیو هز عاتیافزوده، همراه با کاهش ضا

 یدهانکه استفاده از پسما کنندیم دیتأک زین ریاخ یاست. مرورها

چرخه عمر،  یابیو ارز قیدق هیهمراه با تغذ ،یو خوراک ییغذا

ه نشخوارکنند یهانظام یطیمح ستیبه کاهش فشار ز تواندیم

  (.5650و همکاران،  Kebreab) کمک کند

 به ژنوم پیگذار از فنوت . 4. 3

 پ،ینوتژ نییتع یوهایسنار ریتأث یابیپنجم درباره ارز مقاله

و پاسخ به  یژنوم ینیبشیو تراکم نشانگر بر دقت پ یریپذوراثت

. کندیاز همان مسئله را مطرح م یگریانتخاب در گوسفند، سطح د

را در طول عمر  وانیپاسخ ح کنندیتلاش م یاهیاگر مطالعات تغذ

 تیمعج یکیژنت تیظرف کوشدیم یبهبود دهند، اصلاح نژاد ژنوم

 .ارتقا دهد یمتوال یهارا در نسل

از جمله  یبه عوامل متعدد یژنوم ینیبشیپ دقت

مرجع، تراکم نشانگرها،  تیصفت، اندازه جمع یریپذوراثت

 یوابسته است. شواهد تجرب یصفت و مدل آمار یکیژنت یمعمار

دقت  اندتویتراکم نشانگر م شیاند که افزادر گوسفند نشان داده

و  یریپذتاثبه ور شیافزا نیدهد، اما مقدار ا شیرا افزا ینیبشیپ

 ن،یهمچن (.5651و همکاران،  Zhu) وابسته است ینیبشیروش پ

 ینیبشیاند که دقت پنشان داده یو نظر یسازهیمطالعات شب

 تیعصفت، اندازه جم یریپذمانند وراثت یعوامل ریتحت تأث یژنوم

قرار  یکیژنت یوستگیمرجع، تعداد و تراکم نشانگرها و ساختار پ

ناسب مت شیتعداد نشانگرها لزوماً به افزا شیحال، افزا نیدارد؛ با ا

تراکم  شیسود حاصل از افزا زانیشود و میدقت منجر نم

 یوستگیعدم تعادل پ زانیصفت و م یکیژنت ینشانگرها به معمار

 (.5616و همکاران،  Daetwyler) وابسته است تیدر جمع

 «شتریب پیژنوت»مقاله آن است که  نیا یکاربرد امیپ ن،یبنابرا

. انتخاب تراکم مناسب ستین« بهتر ینیبشیپ» یالزاماً به معنا

و  یمرجع، هدف اصلاح تیاندازه جمع ،یریگپیژنوت نهیبا هز دیبا

 ژهیوبه یکردیرو نیهماهنگ باشد. چن تیجمع یکیساختار ژنت

 اتوانیو تعداد ح یمنابع مال رایزدارد،  تیاهم یبوم ینژادها یبرا

 .بزرگ است یتجار یهاتیمعمولاً محدودتر از جمع شده پیژنوت

با  یژنوم ینیبشیکه پ شودیم شتریب یبحث زمان نیا تیاهم

تظار ان توانیم ندهیشود. در آ بیترک یاهیو تغذ یطیاطلاعات مح

عامل بلکه ت ،یکیاصلاح نژاد نه فقط ارزش ژنت یهاداشت که مدل

را  ومیکروبیاطلاعات م یو حت هیتغذ×  پیژنوت ط،یمح×  پیژنوت

عامل ت یکیژنت یمعمار درباره دی. مطالعات جدرندیدر نظر بگ زین

 تواندیم یکروبیکه اطلاعات م دهندینشان م ومیکروبیو م زبانیم

-Marie) کمک کند ینیبشیبه بهبود پ دهیچیصفات پ یدر برخ

Etancelin  ،5650و همکاران.)  

 یستیز یهاها به شبکهاز ژن . 5. 3

شبکه پاسخ  در نیتلوژنیو کیوتروپیششم درباره روابط پل مقاله

–نیبرهمکنش پروتئ لیبه تنش زنبور عسل با استفاده از تحل

صفت منفرد است. در  کی ینیبشیفراتر از پ یگام ن،پروتئی

منفرد  یعنوان جزئبه نیپروتئ ایژن  کی ،یاسامانه یشناسستیز

 کردیرو نیاز تعاملات قرار دارد. ا یابلکه در شبکه شود؛ینم دهید

مولکول ممکن است همزمان  کیدهد که چگونه  حیتوض تواندیم

ارتباط  کیمتابول میاسترس و تنظ ،یمنیا ،یدانیاکسیبا دفاع آنت

 .داشته باشد

 کیعنوان را به نیتلوژنیو زیموجود در مجموعه ن یهاافتهی

 نیاند. چنبرجسته کرده یستیچند ماژول ز انیم یرابط احتمال

 دیولت یاما برا ست،ین یاثبات رابطه علّ یالزاماً به معنا یاجهینت

 لیحلت گر،ید انیارزشمند است. به ب اریقابل آزمون بس یهاهیفرض

، در «ردک یبررس شتریب دیرا با اکج»نشان دهد  تواندیشبکه م

در مراحل  دیبا یو مولکول کیولوژیزیف یهاشیکه آزما یحال

 .کنند نییجهت و شدت رابطه را تع یبعد

 شیدر حال افزا وریعلوم دام و ط یبرا کردیرو نیا تیاهم

 و یپروتئوم ،یپتومیترانسکر ،یژنوم یهااست. با رشد داده

 رهیمتغتک یهاروش ریتفس تیها از ظرفحجم داده ،یمتابولوم

 یریادگی یهاشبکه و روش لیتحل ن،یفراتر رفته است. بنابرا
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 ریپرحجم و تفس یهاداده انینقش واسط م توانندیم نیماش

بر  زین هیتغذ کیدر حوزه ژنوم دیجد یکنند. مرورها فایرا ا یستیز

 یهابه سامانه کیاُمها و حرکت از تکداده هیادغام چندلا

 (.5650و همکاران،  Ben Souf) دارند دیتأک کیچنداُم

 خوراک تا هولوژنومنقطه اتصال شش مطالعه: از  .6. 3

 م،یقرار ده یچارچوب مفهوم کیشش مقاله حاضر را در  اگر

و  تیجمع وان،یاست: خوراک، ح صیقابل تشخ یچهار سطح اصل

 قرار دارد؛ وانیدر سطح خوراک و ح ری. مقاله سیشبکه مولکول

صول مح تیفیو ک ومیکروبیمقاله کنجاله کنجد، خوراک را با م

را  تیریو مد هیغذخوراک، تعامل ت تیمقاله محدود دهد؛یم وندیپ

را وارد  ریو تخم یتفاله مالت، فرآور لاژیمقاله س کند؛یبرجسته م

 را پوشش تیسطح جمع ،یژنوم ینیبشیمقاله پ سازد؛یچارچوب م

ار را هدف قر یسطح شبکه مولکول ن،یتلوژنیو مقاله و دهد؛یم

 .دهدیم

بر  تواندیم پی. ژنوتستندین گریکدیسطوح در واقع جدا از  نیا

را  ومیکروبیم تواندیبه خوراک اثر بگذارد؛ خوراک م وانیپاسخ ح

قرار  ریت تأثرا تح زبانیم سمیمتابول تواندیم ومیکروبیدهد؛ م رییتغ

 تیژن، وضع انیزمان بهم تواندیم یطیدهد؛ و تنش مح

هوم مف ل،یدل نیر دهد. به همییو عملکرد را تغ یدانیاکسیآنت

در اصلاح و  ومیکروبیو م زبانیم یهاهولوژنوم و ادغام داده

و همکاران،  Venegas) دام، در حال گسترش است تیریمد

5650.) 

احتمالاً به سمت  یپژوهش در علوم دام ندهیمنظر، آ نیا از

اطلاعات به صورت  هیها چند لاخواهد رفت که در آن ییهاشیآزما

خوراک، مصرف ماده خشک،  بیترک :شودیم یآور زمان جمعهم

و در مطالعات  پیژنوت وم،یکروبیخون، م یهاتیرشد، متابول

 یشتریب نهیهز ییهایطراح نیپروتئوم. چن ایمتابولوم  ترشرفتهیپ

به « اثر کرد؟ یزیچه چ»از سطح  توانندیدارند، اما در عوض م

حرکت « اثر خواهد کرد؟ یطیچرا اثر کرد و در چه شرا»سطح 

 .ندکن

 به مزرعه جیو ترجمه نتا یاستانداردساز . لزوم7. 3

 انیفاصله م ن،ینو یهامشترک پژوهش یهااز چالش یکی

 ممکن یافزودن کیاست.  یو کاربرد تجار یشگاهیآزما افتهی

شده مؤثر باشد، اما پاسخ آن در مزرعه به کنترل طیاست در شرا

و  کینتژ ،یماریب م،یخوراک، اقل تیفیک ه،یپا رهیتفاوت ج لیدل

 ر،یمسئله در مطالعات تخم نیمتفاوت باشد. هم تیریمد

 .وجود دارد زین یژنوم ینیبشیو پ یاهیگ یهایافزودن ک،یوتیپروب

 ،یآمار یداریعلاوه بر معن دیبا ندهیآ یهاپژوهش ن،یبنابرا

گزارش  زیانتقال را ن تیو قابل یمنیا نه،یهز ،یریاندازه اثر، تکرارپذ

 تیمستقل و اندازه جمع یاعتبارسنج ،یکنند. در مطالعات ژنوم

و پاسخ  نهیدوز به نییتع ،یاهیدارد. در مطالعات تغذ تیمرجع اهم

 یاعتبارسنج ،یااست. در مطالعات شبکه یضرور مدتیطولان

 .باشد قیتحق ریاز مس یبخش دیبا یمرکز یهاگره یتجرب

مطالعات را  نیا تواندیم ینیبشیپ یهاتوسعه مدل ن،یهمچن

 ق،یدق هیارتقا دهد. در تغذ اریمیبه سطح تصم یفیاز سطح توص

اسخ پ وان،یح یهایژگیخوراک و و بیبر اساس ترک تواندیمدل م

 بر اساس تواندیکند. در اصلاح نژاد، مدل م ینیبشیرا پ یاحتمال

را برآورد کند. در  یاحارزش اصل ،یپیفنوت یهاو داده پیژنوت

 ییابه شناس توانندیم یاو شبکه یکیمتابول یهاسلامت، داده

و  یفناور ییهمگرا نیدر معرض خطر کمک کنند. ا واناتیح

 یامعلوم د دینسل جد یاصل یهایژگیاز و یکی یشناسستیز

 .است

 اردیو پا قیدق کپارچه،ی ی: علوم دامندهیافق آ . 8. 3

در حال حرکت  یکه علوم دام دهدیحاضر نشان م مجموعه

 ک،یژنت ه،یعلم، تغذ نیاست. در ا پارچهکیعلم  کی یبه سو

 یاقجداگانه ب یدر مرزها یفناورستیو ز یولوژیزیف وم،یکروبیم

 جادیلکه اب ست،ین دیتول شیصرفاً افزا زین یی. هدف نهامانندینم

لامت منابع، س تراست که با مصرف کم یدیتول ستمیو س وانیح

 .داشته باشد ینیبشیعملکرد قابل پ شتر،یب یداریبهتر و پا

 .شودیم شنهادیپ تیهدف، چند اولو نیبه ا دنیرس یبرا

 شدهیفرآور یهاو خوراک یاز منابع جانب شترینخست، استفاده ب

ها. دوم، آن یطیمحستیو ز یاهیارزش تغذ قیدق یابیهمراه با ارز

 طیهدفمند که بر اساس سازوکار عمل و شرا یهایتوسعه افزودن

 کیشده در  مشاهده رانتخاب شوند، نه صرفاً بر اساس اث وانیح

و  قیدق یهاپیبا فنوت ی. سوم، ادغام اطلاعات ژنومشیآزما

 یبرا کی. چهارم، توسعه مطالعات چنداُمومیکروبیم یهاداده

استفاده ، . پنجمیستیز یو نشانگرها یمولکول یرهایمس ییشناسا

 دهیچیپ یهاداده لیتبد یبرا یو هوش مصنوع یآمار یهااز مدل

 .در مزرعه تفادهقابل اس یهامیبه تصم

 کیشش مقاله در آن است که هر  نیارزش ا ت،ینها در

 ،یریکنجاله تخم ر،یس عاتی. ضادهدیرا نشان م ندهیاز آ یبخش
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ه از استفاده هوشمندان ندهیتفاله مالت، آ لاژیو س ییغذا تیمحدود

ا ر قیاصلاح دق ندهیآ ،یژنوم ینیبشیپ کنند؛یم انیمنابع را نما

را  یاسامانه یشناس ستیز ندهی، آPPI و شبکه دهد؛ینشان م

را از  وریعلوم دام و ط تواندیم رهایمس نیا وندی. پکندیم میترس

 محور میچارچوب تصم کیبه  یاز مطالعات تخصص یامجموعه

 .کند لیتبد قیآور و دق تاب دار،یپا دیتول یبرا

 

 گیرینتیجه .4
و  یوانیتفاوت آشکار در گونه ح رغمیمجموعه، عل نیشش مقاله ا
حاصل تعامل  وانیمشترک دارند: پاسخ ح امیپ کیروش پژوهش، 

 یولمولک یهاو شبکه ومیکروبیژنوم، م ط،یخوراک، مح انیم دهیچیپ
از نگاه  دیبا یعلوم دام یهاپژوهش ندهینسل آ ن،یاست. بنابرا

حور م داده ،یچندسطح یهایطراح یفاصله گرفته و به سو یعاملتک
داده  دینه فقط به تول ریمس نیدر ا تیو قابل ترجمه حرکت کند. موفق

 یسمیمکان ریمستقل، تفس یاعتبارسنج ،یبلکه به استانداردساز شتر،یب
 نیابسته خواهد بود. از او ستیز طیو توجه همزمان به اقتصاد و مح

به « آزمون اثر»از  یاز گذار علوم دام یامنظر، مجموعه حاضر نمونه
 یعلم هیپا تواندیکه م یاست؛ گذار« پاسخ ینیبشیدرک سازوکار و پ»

 داریپا دیو تول رانهیشگیسلامت پ ق،یاصلاح نژاد دق ق،یدق هیتغذ یلازم برا
 را فراهم سازد. وریدام و ط
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