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 چکیده 

است    یدیهفت رکن کل  انیم  یهماهنگ  ازمندیجهان، ن  یو اقتصاد  ییغذا  تیاز ارکان امن  ی کیعنوان    به   یریصنعت گاو ش

 ن ی. اباشدی و آموزش و پژوهش م  یستیز  طیمح  یداریپا   ،یاقتصاد  تیریمد  ،یردوش یسلامت دام، ش  ه،یتغذ  ک،یکه شامل ژنت

 ن یبلند مدت ا  یداریبلکه پا   ،ی و سودآور  یورتنها بهره ها نهمؤلفه  نیا  نیبکه تعامل    دهدیمنشان    یساختار  یمطالعه با نگاه

 ر یش  دیتول  شیافزا  یعلم  ةی، پاCRISPRو    یانتخاب ژنوم  ر ینظ  شرویپ  یهاینژاد با فناورو اصلاح   کی. ژنتکندیم  نیصنعت را تضم

کاهنده متان( تا    یهایو افزودن  TMR  یهاره یبر ج  کز)با تمر  یعلم  هی. در کنار آن، تغذکند یرا فراهم م  های ماریو مقاومت به ب 

و ردپا  تیریرا مد  هانه یدرصد هز  70 را کاهش م  یکرده  با راهکارهادهد ی کربن  دام   ت ی ریمد  ون،یواکسناس   رینظ   یی. سلامت 

را حفظ و    ریش   تیفیک  یردوشیش  یهای . فناوردهد یو رفاه دام را ارتقا م  یریجلوگ   هایماری ب  وعیاز ش  رهیو غ  ییاسترس گرما

مانند کود و متان به فرصت، کشت   ییهاچالش   لیبا تبد  یطیمح  ستیز   یداریپا  یاز طرف  رساند؛یرا به حداقل م  یانسان  یخطا

متخصص و    یانسان  یرو ی. آموزش و پژوهش با پرورش نکند یهمسو م  یطیمح  ستیبر، صنعت را با اهداف زکم آب  یهاعلوفه

ا  نینو  یهای توسعة فناور ارتباط  جادیسبب  از   نیا  ندهیآ  یها است. چالش   یدامپرور  یو واحدها  شگاهیآزما  انی م  یپل  صنعت 

 نیاست. تنها با ا  یاقتصاد چرخش  یسوو مدرن و حرکت به    یادغام دانش سنت  ازمندی ن  یکیوت یبی تا مقاومت آنت  یمیاقل  راتییتغ

و هم    کندنیجامعه را تأم  ییغذا  ازی بلکه هم ن  افت،ی  دست  داری پا  یریش  یگاوها  یدامپرور  یبه واحدها   توانیمنسجم م  کردیرو
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 مقدمه

گاو به  صنعت  غذایی    شیری  امنیت  ارکان  از  یکی  عنوان 

نیازهای   تأمین  در  حیاتی  نقشی  کشاورزی،  اقتصاد  و  جهانی 

می ایفا  جهان  رشد  به  رو  جمعیت  پیش پروتئینی  با  بینی کند. 

، این صنعت  2050درصدی تقاضا برای شیر تا سال  5/ 8افزایش 

ایی مواجه است که شامل تغییرات اقلیمی، سابقه های بیبا چالش 

بیوتیکی و انتظارات  محدودیت منابع طبیعی، بحران مقاومت آنتی

مصرف آفز و  ینده  محصولات  کیفیت  به  نسبت  کنندگان 

(.  Zolin et al., 2021)باشد  می  محیطی  پذیری زیست مسئولیت 

گاو پرورش  سنتی  رویکردهای  میان  این  دیگر    در  شیری 

های  سوی سیستم   ها نیست و حرکت بهپاسخگوی این پیچیدگی 

ناپذیر ساخته است. گاوداری  بنیان را اجتناب درن، پایدار و دانش م

مدرن، تنها محدود به نگهداری دام و استحصال شیر نیست، بلکه  

تغذیه، شبکه  ژنتیک،  شامل  مختلف  علوم  از  پیچیده  ای 

بر  دام، فناوری بهداشت  اقتصادی را در  های پیشرفته و مدیریت 

)می این Ahmadi – khoie et al., 2023گیرد  در  موفقیت   .)

های کلانی است  صنعت، وابسته به تعادل و هماهنگی میان مولفه 

ستون همانند  سیستمکه  کل  پایداری  ساختمان،  یک  را   های 

 (.  Stone, 2020)  کنندتضمین می

وری شیر  از انتخاب ژنتیکی گاوهای برتر برای افزایش بهره 

ها  تا مدیریت هوشمندانه منابع خوراکی، از پیشگیری از بیماری 

هم   ای بهتا کاهش ردپای کربن، هر یک از این اجزا در زنجیره 

تواند به کاهش  دارند که نادیده گرفتن هر حلقه، می  پیوسته قرار

ها و حتی تهدید سلامت عمومی  کیفیت محصول، افزایش هزینه

هایی نظیر تغییرات اقلیمی، محدودیت  منجر شود. امروزه، چالش 

اتخاذ   به  ناگریز  را  گاوداران  بازار،  در  رقابت  و  طبیعی  منابع 

وری اقتصادی، رفاه دام  هایی کرده است که همزمان بهره راهبرد 

 ,.Grout et alدهند)  نظر قرار   و حفاظت از محیط زیست را مدّ

(. این امر تنها از طریق ادغام دانش بومی با دستاوردهای  2020

به و  متخصص  انسانی  نیروی  آموزش  روز،  کارگیری   علمی 

میفناوری  محقق  نوین  مطالعهای  این  تدوین  از  ة  شود.  هدف 

تحلیل  تجزیه و  کن، بلکه  تنها تبیین نقش هر رُ  ، نهترویجی  -علمی

آن همکُ میان  سیستماتیک  مینشی  موفقیت  ها  که  چرا  باشد. 

هماهنگی ژنتیک برتر    ةشیری تنها در سای  پایدار در صنعت گاو

های مدرن با مدیریت اقتصادی هوشمند  دقیق، فناوری   ةبا تغذی

های کاربردی با آموزش نیروی انسانی متخصص محقق  و پژوهش 

 (. Pattisson and Lingreen, 2004)  شودمی

 

 نژاد نقش ژنتیک و اصلاح

  نژاد به شیری، ژنتیک و اصلاح   مرکزی صنعت گاو   ةدر هست

گرفته جای  علمی  بنای  سنگ  تعیین  عنوان  که    ةکننداست 

  ظرفیت تولیدی، سلامت و سازگاری گاوها با شرایط محیطی است

(Porte–neto et al., 2014 امروزه، پیشرفت .)  های شگرف در علوم

گله به  دستیابی  امکان  بیوتکنولوژی،  و  عملکرد  ژنومی  با  هایی 

ای که تفاوت ژنتیکی میان  گونه  العاده را فراهم کرده است، بهفوق 

در تولید شیر را    )واریانس(  اختلاف  درصد  30تواند تا  ها میدام 

از Said et al., 2020)  کنند  توجیه هدفمند  ژنتیکی  انتخاب   .)

ها پیش، با محوریت افزایش تولید شیر، بهبود ترکیبات آن  دهه

درصد  )نظیر   و  برابر  تولید  در  مقاومت  و  پروتئین(  و  چربی 

ها، به یک استراتژی کلیدی تبدیل شده است. که میانگین  بیماری 

لیتر به ازای    12.000به بیش از    6.000ها از  تولید شیر سالانه آن 

حال تمرکز    است. با این   رسیده  مدرنهای  هر رأس در برخی گله

های سلامت،  رف بر افزایش کمیّت شیر بدون توجه به شاخص صِ

همچنین   شود.  منجر  سیستم  پایداری  کاهش  به  است  ممکن 

می نشان  گرفته  صورت  با  ندهمطالعات  همراه  ژنتیک  که  د 

شفناوری  افزایش  در  بسزایی  نقش  بیوتکنولوژی  ایستگی  های 

دام  میژنتیکی  ایفا  ) ها  (.  Gengler and Druet, 2001کنند 

های نوین ژنتیکی که تحول شگرفی در این حوزه ایجاد  فناوری 

 اند شامل: کرده 

تحلیل هزاران نشانگر ژنتیکی  تجزیه و  با    انتخاب ژنومی:

بینی پتانسیل تولیدی و سلامتی  ها، امکان پیش گوساله   DNAدر  

ها پیش از بلوغ فراهم شده است. این روش دقت انتخاب را تا  آن

چرخ  افزایش  درصد  50 و  مینسل  ة داده  کوتاه  را    کندها 

(Wiggans and Carrillo, 2020 .) 

مصنوعی: ژن   تلقیح  اسپرم  انتقال  طریق  از  برتر  های 

نر )گاو  ها، نرخ پیشرفت ژنتیکی را تسریع و  ( به گلهEliteهای 

 (. Mohammed, 2018)  کندهزینه نگهداری گاو نر را حذف می

های  فق اُ  CRISPR–cas9هایی نظیر  فناوری   ویرایش ژن:

های مرتبط با  جدیدی برای رفع نقایص ژنتیکی نظیر حذف ژن 

گشوده بیماری  مطلوب  صفات  بهبود  یا  موروثی    اند های 

(Sonstegard et al., 2024 .) 

داده  پایداری  مدیریت  در  حیاتی  نقش  نیز  ژنتیکی  های 

پایگاه  دارد.  سیستمسیستم  )نظیر  یکپارچه  اطلاعاتی  های  های 

شجره  و  شیردهی  دام(نامهثبت  تبار  دقیق  ردیابی  امکان  ها،  ، 

کنند. برای  سازی تلقیح را فراهم میجلوگیری از همخونی و بهینه

( که Total Performance Index)  TPIهایی نظیر  نمونه، شاخص 
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باشد، در نژاد هلشتاین ترکیبی از همان شاخص عملکرد کل می

تولید شیر، طول عمر و ساختار بدنی را ارزیابی کرده و به گاوداران  

 Gutierrez-Reinoso et)  کندهای برتر کمک میدر انتخاب دام

al., 2021 نژادی باید در تعادل با  های اصلاح (. در نهایت، برنامه

محیطی قرار گیرند. تکیه بیش    مسئولیت اخلاقی و تنوع زیست

پذیری سیستم را در  از حد بر یک نژاد خاص ممکن است آسیب 

بیماری  بنابر برابر  افزایش دهد.  اقلیمی  تغییرات  یا  ادغام  ها  این، 

با فناوری های نوین و پیشرفته، کلید دستیابی به  تجارب قبلی 

چالش گله با  سازگار  و  پربازده  مقاوم،  می های  آینده    باشد های 

(Adefila et al., 2024 .) 

 تأثیر تغذیه و مدیریت خوراک 

ترین عنوان بزرگ   تنها به  مدیریت علمی تغذیه و خوراک، نه

درصد    70تا  60شیری )حدود  های  عملیاتی در صنعت گاو  ةهزین

کننده در سلامت دام،  عنوان عاملی تعیین ها(، بلکه بهکل هزینه

شود. یک سیستم  کیفیت شیر و سودآوری اقتصادی شناخته می 

تغذیه کارآمد، باید همزمان نیازهای فیزیولوژیک گاوهای شیری  

را   انتقال(  یا  )نظیر شیردهی، خشکی  تولید  مختلف  مراحل  در 

زیست  برآورده  و  اقتصادی  نظر  از  و  باشد   کند  پایدار    محیطی 

(Chase and Fortina, 2023گاوهای شیری به .)    دلیل متابولیسم

شده نیاز دارند که    های دقیقاً محاسبه بالا و تولید شیر، به جیره 

ها )نظیر یونجه و سیلوی ذرت(، کنسانتره  شامل ترکیبی از علوفه

)حاوی غلات، پروتئین گیاهی و چربی(، مواد معدنی )کلسیم و  

  TMR( است. سیستم  Eو  Dویژه ویتامین    ها )بهفسفر( و ویتامین 

(Total Mixed Ration  با هدف تأمین یکنواخت مواد مغذی برای )

ها  گری دام ها طراحی شده است. این سیستم از انتخابهمه دام

های خوش خوراک جیره و باقی گذاشتن اجزای  )انتخاب بخش 

کند و با بهبود بازدهی خوراک، تولید  کم کیفیت( جلوگیری می 

 ,Tangorra and Calcante) دهدافزایش می   درصد 15شیر را تا 

ویژه فعالیت میکروبی شکمبه،    (. سیستم گوارشی گاوها، به2024

ایفا  شیر  پروتئین  و  انرژی  به  خوراک  تبدیل  در  کلیدی  نقش 

فیدومیکس  می بر  مبتنی  مدیریت  و  تغذیه  همچنین  کند. 

(Feedomicsبه پیشرفت و پایداری گله کمک شایانی می )کند، 

 ,.Liu et al)  داده شده است  ( نشان2طور که در تصویر )  همان

ها و مخمرها  های نوین نظیر پروبیوتیک(. استفاده از افزودنی 2022

که موجب بهبود جمعیت میکروبی شکمبه و افزایش تجزیه فیبر 

های اگزوژن )نظیر سلولازها( که منجر به افزایش  شود، آنزیم می

علوفه در  سلولز  هضم  میقابلیت  پایین  کیفیت  با  و  های  گردد 

های دریایی که کاهش تولید متان تا  ها یا جلبکهمچنین نیترات

های تولیدکننده گاز در شکمبه را از طریق مهار آنزیم درصد 30

تنها بازدهی خوراک را افزایش    ها نهبه همراه دارد. این فناوری 

شیری  های  دهند، بلکه به کاهش ردپای کربن در صنعت گاومی

 (. Durge et al., 2022)  کنندکمک شایانی می 

 دام   نقش سلامت و بهداشت

نه  شیری  گاوهای  در  سلامت  اخلاقی  مسئله  یک  تنها 

تعیین عاملی  بلکه  دام،  بهره پرورش  در  اقتصادی،  کننده  وری 

 Maji)  های بهداشت عمومی استکیفیت شیر و کاهش ریسک 

et al., 2024 توانند تولید  های محیطی میها و استرس (. بیماری

طور    های درمانی را بهداده و هزینه  کاهشدرصد    30شیر را تا  

دهند. بنابراین مدیریت پیشگیرانه بهداشت و    چشمگیری افزایش

های مدرن  عنوان یک استراتژی کلیدی در گاوداری   رفاه دام، به 

 (.  Capper and Cady, 2020)  شودشناخته می 

 
ژن در   شیرا یکه و دهندیو نشان م کنندیاستفاده م هایوتکنولوژیاز ب  یعیوس فیبالا که از ط یکیژنت یستگی با شا   یهااز گوساله یتعداد -1 ریتصو

  ممتاز هستند. ک یژنت ة دهندنشان ی آب  یها. روبانردیبگ ی ممکن است جا ندیفرآ نی ا ی کجا

27 



Nikzad; 

An overview of the structure and basic components of the dairy cattle breeding industry 

Scientific-Extensional (Professional) Journal of Domestic, Volume 26, Issue 1 (Serial Number 36), Spring 2026 

 

 

 
 کس یدومیبر ف یمبتن یشنهادیپ تی ریو مد  ه یتغذ  -2 ریتصو

بیماری  از  پیشگیری  راه،  این  تا  در  واکسناسیون  از  ها 

ها  های واکسناسیون، کنترل انگل قرنطینه بسیار مهم است. برنامه 

مدت   های تازه وارد بهو مدیریت قرنطینه که سبب جداسازی دام 

کنند. گاوهای  شود کمک شایانی به این امر میهفته می  3الی    2

به  پُ  شیری  نژادهای  به  رویژه  هلشتاین،  نظیر  به   تولید  شدت 

می  حساس  گرمایی  دمای  3  تصویر)باشند  استرس  افزایش   .)

داده و تولید شیر    کاهش   درصد  20محیط، مصرف خوراک را تا  

تحت می  را  قرار  خود    (. Sheldon et al., 2020)  دهندتأثیر 

خنک  شامل،  پدیده  این  با  مقابله  با  راهکارهای  که  فعال  سازی 

سیستم فن مه های  نصب  و  بهاربند پاش  در  صنعتی  و  های  ها 

میسّر میسالن  انتظار شیردوشی  تعدیل  های  راهکار دیگر  شود. 

عنوان منبع    غذایی است که سبب افزایش چربی جیره به   ةجیر

انرژی متراکم و کاهش فیبر نامحلول برای کم کردن حرارت ناشی  

 ,Clay and Visseren-hamakers)  شوداز تخمیر در شکمبه می

پایش سلامت دام    ة های نوینی در زمین(. همچنین فناوری2022

 باشد: وجود دارد که شامل موارد ذیل می

پوشیدنی: لحظه  حسگرهای  بدن،  نظارت  دمای  بر  ای 

چرخ و  حرکتی  یا    ةفعالیت  گردنبند  طریق  از  گاوها  نشخوار 

درصدی تشخیص دیرهنگام    40های هوشمند، کاهش  گوشواره 

 . را به دنبال خواهد داشت  هابیماری 

حرارتی:سیستم تصویربرداری  زود  های    شناسایی 

 های مفصلی.پستان( یا آسیب هنگام التهاب پستان )ورم 

  های سوماتیک  گیری سلول اندازه   آزمایشات سریع شیر:

پاتوژن  Somatic Cell Counterتوسط   بهو  شیر  در  صورت    ها 

 ها.روزانه برای تشخیص سریع عفونت 

 
ب   -3  ریتصو تحت    کندیمکه دام تجربه  یو سلامت، حالات  یکیولوژ یبر عملکرد ب   ریدام: تأثرفاه  یدی ساختار کل  3و    ییگرمااثرات استرس  نیرابطه 

 گرما. ت یر یمد یهایاستراتژ  تنش، عملکرد دام تحت
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مقاومت  چالش  شامل  زمینه  این  در  نوظهور  های 

استآنتی اقلیمی  تغییرات  و  جایگزینی    به  ،بیوتیکی  طوری که 

خوار( یا  های باکتری ها با فاژتراپی )استفاده از ویروس بیوتیکآنتی

گسترش  پروبیوتیک  و  دارویی  مقاومت  با  مقابله  برای  ها 

  ( به Rift Valley Feverهای نوظهور نظیر تب دره ریفت )بیماری 

های بهداشتی  دلیل گرمایش جهانی و نیاز به بازنگری در برنامه 

از   فراتر  دام،  بهداشت  مدیریت  است.  آن  راهبردهای  جمله  از 

بیماری  استرس درمان  عوامل  به  جامع  نگاهی  نیازمند  زای  ها، 

ادغام فناوری  های نوین است. یک سیستم  محیطی، رفاه دام و 

اهش تلفات، بهبود کیفیت شیر و افزایش  بهداشتی کارآمد، با ک

گاو  مفید  عمر  می طول  تضمین  را  گاوداری  سودآوری  کند.  ها، 

می  اقتصادی،  خسارات  بر  علاوه  اصول  این  از  به  غفلت  تواند 

  تأمین غذا و سلامت عمومی منجر شود   ةهایی در زنجیربحران 

(Van soest et al., 2015 .) 

 های نوینمدیریت شیردوشی و فناوری

شیری است  های  شیردوشی، فرآیندی حیاتی در صنعت گاو

نه بر سلامت  که  بلکه  نهایی،  کیفیت محصول  و  کمیّت  بر  تنها 

گذارد. امروزه  پستان گاو و سودآوری اقتصادی تأثیر مستقیم می

این فرآیند، تحولی چشمگیر در  ادغام فناوری  های پیشرفته در 

ایجاد صنعت  و    این  دام  رفاه  بهداشتی،  استانداردهای  و  کرده 

(. از جمله  Soutelino et al., 2020)  وری را ارتقا بخشیده استبهره 

فناوری  می این  ربات ها  به  خودکار  توان  شیردوشی  های 

(Automated milking systemsکه این سیستم )  ها با استفاده از

  24های هوشمند امکان شیردوشی  حسگرهای لیزری و دوربین 

( نمایش داده  4طور که در تصویر )  ه و همانساعته را فراهم کرد

است  و  ه  ب  ،شده  تمیز  شناسایی،  را  گاو  پستان  صورت خودکار 

هایی نظیر  ها همچنین دادهکنند. رباتها را نصب میخرچنگی

حجم شیر، هدایت الکتریکی )نشانگر التهاب پستان( و رفتار گاوها  

از دیگر عواملی که به   (.Hansen et al., 2020)  کنندرا ثبت می

کند، کنترل کیفیت شیر  بازدهی هرچه بهتر این صنعت کمک می

باشد که برای کنترل این موضوع اجرای موارد اشاره شده ذیل  می

 ضروری است: 

محل:آزمایش  در  سریع  سلول اندازه   های  های  گیری 

پستان  هنگام ورم   ای برای تشخیص زودصورت لحظه   سوماتیک به

 و جلوگیری از ورود شیر آلوده به چرخه تولید. 

های مادون قرمز  استفاده از دستگاه   پایش ترکیبات شیر:

( برای  Near infraredنزدیک  و  (  چربی،  تجزیه  درصد  تحلیل 

 پروتئین، و اوره در شیر بلافاصله پس از دوشش. 

آلاینده  ذرات    ها:مدیریت  برای حذف  شیر  فیلتراسیون 

بار   کاهش  جهت  گاوداری  در  اولیه  پاستوریزاسیون  و  خارجی 

 میکروبی. 

 
  آن. تیو نحوه فعال ردوشیربات ش کیاز  ک یشمات ینما -4ریتصو 

سازی و انتقال شیر یکی از مهمترین ارکان واحدهای  ذخیره 

باشد که در آن برای بهبود عملکرد این مهم  صنعتی گاوشیری می 

های  های پیشگیری از فساد بکار گرفته شود، تانکباید از فناوری 

باکتری خنک  رشد  توقف  سبب  نظیر  کننده    اشرشیاکلای هایی 

اتصال  می سبب  که  هوشمند  پایش  سیستم  طرفی  از  شود، 

( برای  Internet of things)  IOTهای  های ذخیره به سیستمتانک 

تجهیزات   خرابی  در صورت  هشدار خودکار  و  دما  مداوم  پایش 

بندی  سرد یکپارچه که در آن از تانکرهای عایق   ةگردد، زنجیر می

شود و موجب تسهیل حمل و نقل برای حفظ  شده استفاده می 

کارخانه  به  رسیدن  تا  شیر  میکیفیت  فرآوری    گرددهای 

(chakurkar et al., 2017نکته طرفی  از  اهمیت  (.  حائز  که  ای 

باشد که برای این کار از  ها میاست، اتوماسیون و مدیریت داده 

یکپارچه نرم  جهت  گله  مدیریت  داده افزارهای  های  سازی 

ژنتیکی،   اطلاعات  با  گاو(  هر  روزانه  تولید  )نظیر  شیردوشی 

شود  گیری هوشمند بکار گرفته میسلامتی و تغذیه برای تصمیم

ها که بینی بیماری و از طرفی استفاده از هوش مصنوعی در پیش

تحلیل الگوهای شیردوشی )نظیر کاهش ناگهانی  تجزیه و  سبب  

های  ها یا ناهنجاری زودهنگام بیماری تولید شیر( برای تشخیص  

ها  شود، کمک بسیار زیادی در جهت مدیریت داده متابولیک می

کند. همچنین مورد دیگری که برای بهبود عملکرد مدیریت  می

باشد که سبب  های تحلیلی میها حائز اهمیت است گزارش داده 

جهت   فصلی  عملکرد  مقایسه  یا  شیر  تولید  نمودار  ترسیم 

 (. Dilaver, 2025)  شودسازی مدیریت می بهینه
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Nikzad; 

An overview of the structure and basic components of the dairy cattle breeding industry 

Scientific-Extensional (Professional) Journal of Domestic, Volume 26, Issue 1 (Serial Number 36), Spring 2026 

 

 

 اقتصاد و مدیریت گاوداری و راهبردهای سودآوری و پایداری 

گاو جنبه   صنعت  کنار  در  زیستی،  شیری،  و  فنی  های 

نیازمند مدیریت هوشمندانه منابع مالی، نیروی انسانی و بازاریابی  

است تا بتواند در فضای رقابتی امروز به حیات اقتصادی خود ادامه  

های کلانی پرداخته  تحلیل مولفه تجزیه و  دهد. در این بخش به  

کنند،  شود که سودآوری گاوداری را در بلند مدت تضمین میمی

هزینه کنترل  از  از  یکی  بازار.  نوسانات  با  انطباق  تا  تولید  های 

هزینه  کنترل  مدیریت  موجب  که  عواملی  واحد  مهمترین  های 

می و  شود،  صنعتی  هزینهتجزیه  فروش  تحلیل  تا  تولید  از  ها 

  15درصد، نیروی کار  70الی   60طور مثال، خوراک   باشد بهمی

سلامت  20الی   انرژی    10دام    درصد،  و  از    5درصد  درصد 

میهزینه تشکیل  را  اصلی  هزینهای  شاخص  طرفی  از   ة دهند. 

های سالانه بر حجم شیر  تولید هر لیتر شیر با تقسیم کل هزینه

(. کاهش  Koutouzidou et al., 2022)  شودتولیدی محاسبه می

COP  (Cost of production بهینه طریق  از  و  (  تغذیه  سازی 

پذیری است. موضوع دیگری  های کم مصرف، کلید رقابت فناوری 

درآمد  وجود  است  اهمیت  حائز  میکه  چندگانه  که های  باشد 

خام  اعبارت  شیر  فروش  از  تأمین    درصد  80که  )ند  را  درآمد 

هایی نظیر پنیر،  های نر، فروش فرآورده ، فروش گوساله (کندمی

مدت با  ماست، کشک و غیره و از طرفی عقد قراردادهای بلند  

کارخانجات لبنیات برای کاهش ریسک نوسانات قیمت شیر، که 

های  تمام موارد ذکر شده هم سبب درآمدزایی شده و هم ریسک

(. عامل مهم  Mederos et al., 2022)  دهداحتمالی را کاهش می

دیگری که در این امر بسیار مهم است، بازاریابی و زنجیره تأمین 

قیمتاستراتژی  می های  از  گذاری  استفاده  شامل،  که  باشد 

قرارداد مکانیسم نوسانات  های  برابر  در  محافظت  برای  آتی  های 

شیر    کیفیت  ةپای  گذاری برقیمت شیر در بازار و همچنین ارزش 

آنتی )سلول  پایین، عدم وجود  بیوتیک در شیر(، های سوماتیک 

گذاری  بازارهای نوین که عبارت است از هدف   ةهمچنین توسع

خاص )شیر ارگانیک، محصولات بدون لاکتوز( با استفاده    بازارهای

گواهی بین نامه از  به های  مستقیم  فروش  همچنین  و  المللی 

پلتفرم مصرف  طریق  از  بازارهای  کننده  یا  و  آنلاین  های 

توان  (. از طرف دیگر میMusagaliev and Shodiev, 2023محلی)

  ة ها و محصولات دامی و ایجاد صندوق ذخیربا بیمه کردن دام

با شوک  برای مواجه  ناگهانی  مالی  افزایش  اقتصادی )نظیر  های 

را مدیریت نمود. در    ها را پوشش داد و آنقیمت خوراک( ریسک 

جهت راهبردهای سودآوری و مدیریت واحد صنعتی گاوشیری  

فناوری  از  به استفاده  حیاتی  امری  مالی  مدیریت  در  نوین   های 

 رود که شامل موارد ذیل است:شمار می 

تخصصی:نرم  حسابداری  لحظه  افزارهای  ای  ردیابی 

و درآمدها، پیش هزینه نقدی و  ها  و  بینی جریان  تحلیل  تجزیه 

 صورت جداگانه.   سودآوری هر گاو به

)ذخیره تأمین  زنجیره  در  اطلاعات(:بلاکچین    سازی 

مصرف تا  گاوداری  از  شفافیت  جلب  افزایش  برای  نهایی  کننده 

 اعتماد بازار. 

پیش  در  مصنوعی  بازار:  هوش  تحلیل بینی  و   تجزیه 

شیر(  داده  تقاضای  یا  خوراک  قیمت  تغییرات  )نظیر  کلان  های 

 های تولید. برای تنظیم استراتژی 

گاو  اقتصادی  کاهش    مدیریت  میان  تعادل  هنر  شیری، 

مسئولیت هزینه پذیرش  و  درآمدها  افزایش  اجتماعی  ها،  های 

فناوری همچنیناست.   ادغام  دانش  ،  با  نوین  و  دیجیتال  های 

نه میسنتی،  بهبود  را  سودآوری  تاب تنها  بلکه  آوری  بخشد، 

محیطی و اقتصادی افزایش    های زیست گاوداری را در برابر بحران 

آیندمی داده  ةدهد.  تبدیل  گرو  در  صنعت  داراییاین  به  ها  ها 

تا قیمت می نژاد  انتخاب  از  گذاری،  باشد، جایی که هر تصمیم، 

  شود کننده استوار میبینیهای دقیق و پیش تحلیلتجزیه و    ةبرپای

(Gheorghe-irimia et al., 2023 .) 

 طبیعی  تعادل میان تولید و حفاظت از منابع

  شیری در نقش حیاتی خود در تأمین غذا، به  گاو  صنعت

 گذار بر تغییرات اقلیمی و تخریب محیط عنوان یکی از عوامل اثر 

شود. براساس گزارش فائو، این صنعت مسئول  زیست شناخته می

ویژه    ای جهانی )به از گازهای گلخانه  درصد  5/14انتشار حدود  

  اکسید( و مصرف گسترده منابع آب و خاک است متان و نیتروس 

به(5ویر  تص) بنابراین، حرکت  آن   .  در  سبز که  گاوداری  سوی 

می  انجام  اکولوژیکی  ردپای  با کمترین  شیر  نه یک  تولید  شود، 

انتخاب، بلکه یک ضرورت برای بقای این صنعت در قرن بیست و 

است م   (.Rotz et al., 2020)  یکم  عوامل  مهمترین  در  ؤاز  ثر 

باشد که برای تحقق این امر  اند می زیستی، مدیریت پسم  پایداری

 باشد: استفاده از رویکردهای ذیل اثرگذار می

بیوگاز: هاضم  تولید  از  بی استفاده  هوازی  های 

(Anaerobic Digesters  )( برای تبدیل کود گاوی به بیوگاز )متان

درصد، این سیستم علاوه    60ای تا  و کاهش انتشار گازهای گلخانه 

عنوان    مانده )بیوچار( را بهبر تأمین انرژی گاوداری، خاکستر باقی

 دهد.شده در اختیار کشاورزان قرار میکود غنی
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هوشمند:کمپوست  مواد    سازی  افزودن  با  کود  فرآوری 

کربنی )نظیر کاه( برای تولید کمپوست غنی از نیتروژن و فسفر  

 شود. که جایگزین کودهای شیمیایی در کشاورزی پایدار می 

های مصنوعی  های تالاباستفاده از سیستم   تصفیه پساب:

های آلوده  یا فیلترهای زیستی برای حذف نیترات و فسفات از آب

 به ادرار دام. 

زیست بسیار    از دیگر عواملی که در جهت پایداری محیط

باشد که  های تجدیدپذیر میحائز اهمیت است، استفاده از انرژی 

های خورشیدی جهت  برای اجرای این امر مهم استفاده از پنل

نیاز، بکارگیری ژنراتورهای بیوگاز جهت تولید    تأمین برق مورد 

تأمین   ةزدایی از زنجیرهمزمان برق و حرارت و همچنین کربن 

های حمل و نقل شیر و خوراک برای  سازی مسیر که سبب بهینه

کننده های فسیلی، بسیار کارساز و تسهیل کاهش مصرف سوخت 

 (. Jahangir et al., 2022)  شودبر انجام این امر می 

 نقش آموزش و پژوهش 

نوآوری و پایداری    ةعنوان موتور محرک  آموزش و پژوهش به 

شیری در حال    باشد. صنعت گاودر واحد صنعتی گاوشیری می 

چالش  با  پیچیده حاضر،  تقاضای  های  تا  اقلیمی  تغییرات  از  ای 

روبهآفز لبنی  محصولات  برای  این  ا  روینده  به  پاسخگویی  ست. 

های پژوهشی غیرممکن  روز و نوآوری   ها بدون اتکا به دانش چالش 

پژوهش و  انسانی  نیروی  آموزش  نه است.  کاربردی،  تنها  های 

های  دهند، بلکه پل ارتباطی میان فناوری وری را افزایش می بهره 

 Ritter et)  ها هستندها در گاوداری پیشرفته و اجرای عملی آن

al., 2021نقش محوری آموزش و پژوهش   حاضر به  ة(. در مطالع

و   پایدار  سیستمی  به  سنتی  گاوداری  تبدیل  در  آن  تأثیر  و 

ثر بر آموزش و پژوهش،  ؤاز عوامل م  شود. پذیر پرداخته میرقابت 

آموزشی تخصصی میبرنامه  مانند دوره های  های آموزشی  باشد، 

زمینه ژنومیکدر  بیماری   سهای  مدیریت  و  تغذیه  برای  دام،  ها 

های عملی استفاده  کارگاه   طرف دیگر،گاوداران و پرسنل فنی. از  

نرم از شیردوش  اتوماتیک، حسگرهای پوشیدنی و  افزارهای  های 

گله   مینیز  مدیریت  اهمیت  حائز   ,.Brunt et al)  دنباشبسیار 

های آموزش مجازی جهت دسترسی  از سیستم  استفاده(.  2023

مندانی که دسترسی به حضور در مراکز  گاوداران، پرسنل و علاقه 

شود تا به آموزشی ندارند و در مناطق دورافتاده هستند سبب می

استفاده از واقعیت   همچنینیابند.   های علمی دستآخرین یافته 

های بهداشتی نظیر شیوع  سازی مدیریت بحرانمجازی برای شبیه

  کندهای احتمالی می برفکی کمک شایانی به مدیریت بحران تب

(Nguyen et al., 2024  باید توجه .)ها  ها و آموزش که پژوهش   کرد

های پژوهشی  اولویت . در این راستا،  کاربردی و اثر بخش باشند

شکمبه،    شامل میکروبیوم  اصلاح  طریق  از  متان  تولید  کاهش 

ژادهای مقاوم به گرمایش محیط با استفاده از نشانگرهای  ن  ةتوسع

های غذایی مبتنی بر ضایعات  ژنتیکی و همچنین طراحی جیره 

ترین  . مهمترین و اصلیباشندمی  هاکشاورزی جهت کاهش هزینه

باشد  موضوعی که باید به آن پرداخت، پیوند دانشگاه و صنعت می

مهم امر  این  برای  موارد   ،که  از  )استفاده  همچون  ایجاد  (  1ی 

دانشگاه میان  تحقیقاتی  شرکت کلاسترهای  و  ها،  فناوری  های 

پیشروگاوداری  )  های  پروژه (  2و  نظیر  اجرای  مشترک  های 

گاوداری بهینه در  آب  مصرف  بسزایی  سازی  کمک  شیری  های 

 . دهندبرای تحقق این موضوع انجام می 

 
 کربن   دیچرخه تول -5 ریتصو
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چه بهتر آموزش    ارکان مهم دیگری که سبب پیشرفت هر

انتقال دانش می از فناوری و  استفاده  انتقال  شود،  های نوین در 

می  سیستم دانش  شامل  که  تصمیمباشد  )های   Decisionیار 

Support Systems  مصنوعی هوش  بر  مبتنی  که  هستند،  ( 

شیر و سلامت    های گله را نظیر تولیدداده   ای که؛ به گونه باشدمی

مورد  .  دهدهای عملیاتی ارائه میتحلیل و توصیهتجزیه و  دام را  

پلتفرم  میدیگر  دانش  اشتراک  شبکه های  همان  که  های  باشد 

ها جهت  اجتماعی تخصصی برای گاوداران، دانشجویان و تکنسین 

استرس  با  مقابله  نظیر  تجربیات  با    تبادل  مقابله  و  گرمایی 

پایگاه بیماری  و  برای    Feedi Pediaهای آنلان نظیر  های داده ها 

تمام موارد اشاره  بنابراین،    .باشد ها میارزش غذایی علوفه  ةمقایس

کمک بسیار زیادی در جهت افزایش دانش و علوم  توانند  می شده  

 . داشته باشندکاربردی در این زمینه  

 های آموزش و پژوهش در گاوداری چالش

گاوداری چالش  در  پژوهش  و  آموزش  زیر  ها  های  موارد  شامل 

 : باشندمی

عدم تطابق محتوای آموزشی دانشگاهی با    شکاف دانشی:

های  ها و راهکار آن بازنگری در سرفصل نیازهای واقعی گاوداری 

 درسی با مشارکت فعال گاوداران. 

مالی: پروژه   محدودیت  اجرای  برای  بودجه  های  کمبود 

مدت و راهکار آن جذب سرمایه از بخش خصوصی    پژوهشی بلند

 از طریق قراردادهای تحقیق و توسعه.

تغییر: برابر  در  گاوداران    مقاومت  از  برخی  وابستگی 

حل  اند و راه های تجربی که در سابق کسب کرده قدیمی به روش

که از دانش روز استفاده  است  هایی  آن استفاده و نمایش گاوداری 

اند تا بتوان از  موجب آن کسب کرده هایی که بهاند و مزیت کرده 

فناوری   سایراین طریق،   از  استفاده  به  را  و  گاوداران  نوین  های 

 دانش روز سوق داد. 

های  صنعت گاودر  آموزش و پژوهش، ستون فقرات تحول  

گذاری در  مدرن است. سرمایهسیستم  سنتی به    سیستم  شیری از

این حوزه تنها محدود به افزایش تولید شیر نیست، بلکه شامل  

فناوری  با  آشنا  گاوداران  از  جدیدی  نسل  و  تربیت  نوین  های 

  ةمحیطی است. آیند  های زیستپژوهشگران متعهد به حل چالش 

باشد که در آن هر  این صنعت در گرو ایجاد اکوسیستمی پویا می

به آزمایشگاه  در  علمی  در    کشف  کاربردی  ابزاری  به  سرعت 

دانش، دستیابی به گاوداری    ةشود. بدون چرخگاوداری تبدیل می

پایدار و پاسخگو به نیازهای قرن بیست و یکم غیر ممکن خواهد  

 (. Gaworski et al., 2021)  بود

 گیری کلی نتیجه

شیری، ترکیبی از علوم ژنتیک،   صنعت گاوو پایة  اساس  

تغذیه، بهداشت، فناوری و مدیریت است که در تعامل با یکدیگر،  

میبهره  تضمین  را  صنعت  این  پایداری  و  هرگونه وری  کنند. 

را    واحدهای دامپروریتنها سودآوری  ها نه لفهؤتوجهی به این مبی

محیطی و   های زیستدهد، بلکه ممکن است به بحران کاهش می

با   عملی  تجارب  ادغام  بنابراین،  شود.  منجر  عمومی  بهداشت 

باشد.  های نوین راهبرد کلیدی برای آینده این صنعت میفناوری 

 عنوان سیستمی پیچیده و چند   شیری به  در واقع، صنعت گاو

هماهنگی میان هفت رکن اساسی ژنتیک،    ةعدی، تنها در سایبُ

های شیردوشی و آموزش و پژوهش  تغذیه، سلامت دام، فناوری 

پذیری اجتماعی خود را  وری، سودآوری و مسئولیتتواند بهره می

های  های سنتی به مدل کند. این صنعت در گذار از شیوه تضمین

هایی همچون تغییرات اقلیمی، افزایش جمعیت،  مدرن، با چالش 

ست که  ا  روطبیعی و انتظارات فزاینده بازار روبه محدودیت منابع 

نوآوری است.  حل آن بر  نیازمند رویکردی منسجم و مبتنی  ها 

های اساسی  لفه ؤ دهد که هیچ یک از ممی  نتایج این مطالعه نشان

برتر    کنند. برای مثال ژنتیکشیری در انزوا عمل نمی  صنعت گاو

رسد،  م به حداکثر پتانسیل خود نمیعلمبتنی  بر    ةبدون تغذی

دیده    های پیشرفته شیردوشی بدون نیروی انسانی آموزشفناوری 

های کاهش ردپای کربن بدون  د و تلاش ن شوبا شکست مواجه می

سیاست  و  مالی  می حمایت  ناکام  پایدار،  بنابراین  گذاری  ماند. 

موفقیت این صنعت در گرو ایجاد همبستگی سیستماتیک میان 

  صنعت گاو   ةباشد. آیندپایه، مهندسی، اقتصاد و اکولوژی میعلوم 

است کلیدی  تحول  دو  گرو  در  فناوری   (1)  :شیری  های  ادغام 

های زنجیره تولید، از انتخاب ژنومی تا  دیجیتال در تمامی حلقه

و   هوشمند  محوریت    (2)بازاریابی  با  چرخشی  اقتصاد  به  گذار 

نه به  وابستگی  و کاهش  منابع  های خارجی. صنعت  اده بازیافت 

نه  حیات  گاوشیری  از  بخشی  بلکه  اقتصادی،  فعالیت  یک  تنها 

می  امنیت اکوسیستم  از  حفاظت  و  جامعه  حفظ  غذایی  باشد. 

تولید،   میان  پایدار  توازنی  ایجاد  مستلزم  صنعت  این  جایگاه 

محیطی است، توازنی که تنها    پذیری زیستسودآوری و مسئولیت 

 با عبور از مرزهای دانش و عمل جمعی محقق خواهد شد. 
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Abstract  

The dairy industry, as one of the main pillars of global food and economic security, requires coordination 

between seven key pillars, including genetics, nutrition, animal health, milking, economic management, 

environmental sustainability, and education and research. This study shows, with a structural perspective, that 

the interaction between these components ensures not only productivity and profitability, but also the long-

term sustainability of this industry. Genetics and breeding with leading technologies such as genomic selection 

and CRISPR provide the scientific basis for increasing milk production and disease resistance. In addition, 

scientific nutrition (with a focus on TMR diets and methane-reducing additives) manages up to 70% of costs 

and reduces the carbon footprint. Animal health, with solutions such as vaccination, heat stress management, 

etc., prevents the spread of diseases and improves animal welfare. Milking technologies maintain milk quality 

and minimize human error. On the other hand, environmental sustainability aligns the industry with 

environmental goals by turning challenges such as fertilizer and methane into opportunities, cultivating low-

water forages. Education and research, by cultivating specialized human resources and developing new 

technologies, create a bridge between the laboratory and the dairy farm. The future challenges of this industry, 

from climate change to antibiotic resistance, require the integration of traditional and modern knowledge and 

a move towards a circular economy. Only with this integrated approach can sustainable dairy farming be 

achieved that both meets the food needs of society and preserves natural resources for future generations. 
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