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 تأثیرات استرس گرمایی بالای وظایف شکمبه 
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 دهنده: پوهنوال محمدابراهیم قاسمیتقریظ 

 چکیده
ان به محصـولات حیوانی درسـکتور مال رف حال   داری در پاسـخ به تقاضـای روزافاون انسـ و  تکامل اسـت. علاوه بر  پیشـ

شـود. افاایش حرارت  داری محسـوب میگان عامل اصـلی انکشـاف در سـکتور مالمرغ و خوک، جمعیت نشـخوارکننده

ــکمبـه را تغییر داده و بـالای تولیـدات ــی شـ ــاسـ ــخوارکننـده محیطی فیایولوژی اسـ تـأثیر منفی مینشـ گـذارد. واکنش  گـان 

باشــد. افاایش حرارت محیطی باع  کاهش  ماده خشــک می مصــرفگرمایی، کاهش  ها در مقابل اســترس  نشــخوارکننده

شود. استرس گرمایی تولید گان میاشتهایی در نشخوارکنندهحرکات روده، کاهش نشـخوار، کاهش انقباضـات شکمبه و بی

حمی مفر را نظر به خواص فردی هر حیوان کاهش داده و منجر به تغییر   ید شـ کمبه می pHمجموعی اسـ ود. تغییر در  شـ شـ

ــم، تولید    میاانمایکروبیوتا به دلیل اســـترس گرمایی ممکن اســـت   تخمر در شـــکمبه را تغییر داده و باع  تغییر در هضـ

ها در جریان  ها و گوسـاله. بررسـی وظایف شـکمبه گاوهای بال ، غوناجیاسـیدهای شـحمی مفر و انتشـار گاز میتان شـود

 دهد.یل میاسترس گرمایی اهداف این مقاله را تشک

 اسیدهای شحمی مفر  ؛انتشار میتان  ؛شکمبه  ؛ استرس گرمایی ؛گان کلیدی: نشخوارکننده  اصطلاحات

The Influences of Heat Stress on Rumen Functions 

Asstt. Prof. Shahpoor Rahmati 

Abstract 

The livestock sector is evolving in response to rapidly increasing demand for livestock 

products. Ruminant population is the main driver of the growth of the livestock sector 

besides pig and poultry. Increase in the environment temperature the basic physiology of 

rumen which negatively effects on production. Dry matter intake begins to decline in an 

adaptive response to heat stress. Increased environmental temperature reduces the gut 

motility, rumination, ruminal contractions and depresses appetite in ruminants. Heat 

stress reduces the total production of volatile fatty acid (VFA) with individual variation 

and also changes the ruminal as a consequences pH. The change in microbiota due to 

heat stress might change the fermentation pattern in the rumen resulting in variation in 

digestibility, VFA production and also methane emission. The aim of this study was to 

review the rumen functions of adult cattle, higher and calves during heat stress. 
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 مقدمه

است. درکشورهای در حال توسعه، به دلیل   پیشرف داری در سطح جهان شدیدا  در حال  سکتور مال

داری به سرعت در حال انکشـاف اسـت، اما در تقاضـای روزافاون به محصـولات حیوانی، سـکتور مال

یافته، تقاضای برای محصولات حیوانی در حال سکون قرار دارد. در حال حاضر در کشورهای توسعه

عه، مال ورهای در حال توسـ یار  کشـ کتورهای اسـت که بسـ کتورهای زراعتی یکی از سـ داری در میان سـ

ضـا برای محصـولات حیوانی اسـت که این   پیشـرف کند. این  به سرعت رشـد می ناشـی از افاایش تقا

ی از افا  ضـا ناشـ ورهای در تقا ضـا برای افاایش درآمدها در کشـ ینی، تقا هرنشـ ایش نفوس، میاان بلند شـ

ــعه می ــد.حال توس ــال    FAOقرار گاارش  باش میلیون   ۸.۸س گاو، أ میلیون ر   ۳.۷به تعداد    ۲۰۰۳در س

ــفند،  ــتر و  ۱۸۰میلیون خر،   ۱.۶میلیون با،   ۷.۳گوس ــپ و   ۱4۰هاار ش میلیون مرغ در   ۱۲.۲هاار اس

 ود دارند.افغانستان وج

ان نشــــان میتغییرات پیش ــتـ هبینی آب و هوا در افغـانسـ بـ ه  کـ د  ــطح دهـ ل دو برابر شــــدن سـ دلیـ

گراد درجه سـانتی  4 .8  - ۲.۳رود که درجه حرارت محیطی  اکسـاید در اتموسـفیر، انتظار میدایکاربن

تان پیشافاایش یابد و این افاایش بیشـتر در ماه ود.  بینی میهای بهار و تابسـ ناسـی  شـ ان هواشـ ناسـ کارشـ

ــدن هوا را افاایش فعـالیـت ــلی گرم شـ ــانی خوانـده  عـامـل اصـ بـدین بـاور انـد کـه از بین بردن و هـای انسـ

آن در وسـایط شـهری و   فمصـرها و محیط سـبا و در ضـمن سـوختن ذغال سـنگ، نفت، گاز و جنگل

 .شودهای تولیدی منجر به افاایش گرمای زمین میکارخانه

منظور از گرم شدن زمین بالا رفتن گرمایی متوسط زمین است که تغییر آب هوا را نیا در پی خواهد  

و   آزاد  دریاهای  افاایش سطح آب  برف،  و  باران  بارش،  میاان  تغییر  زمین سبب  گرم شدن  داشت. 

ها سان های مختلف گیاهان و حیوانات و سرانجام انها و تأثیرات عمیق بر گونهکاهش سطح آب دریاچه 

به عنوان    بشرهای  که تا پیش از گرم شدن زمین باع  افاایش فعالیت خواهد داشت. یکی از مواردی

ی از گازهایی  ی بودند، یعنی مجموعهیشد، گازهای گلخانهسازی برای زمین در نظر گرفته می اباار ایمن

شوند  می   اتموسفیر گرم شدن  دارند و باع   میزمین نگه   اتموسفیر که مقداری از انرژی خورشید را در  

کره    ییاکساید و میان است. این گازهای گلخانهدایاکساید، نایتروجندایکه شامل بخار آب، کاربن

روی آن زندگی کنند، اما به دلایل مختلفی    ها بتوانند بردارد که انسانمیگرم نگه  یزمین را به اندازه

ها و گیاهان و  زیاد شود که انسان   یایی زمین به اندازه ممکن است گرم  ،اگر چنین گازها افاایش یابد

 (. https://daneshyari.com/isi/articles/global_warming)سایر جانداران از تحمل این گرما عاجا ااند 
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ــترس گرمـایی زمـان اتفـاق می ــیلـهاسـ افاایش حرارت محیطی،   یافتـد کـه حرارت بـدن حیوانـات بـه وسـ

ه کـاهش و دور نمودن حرارت  ادر بـ د و حیوان مبتلا قـ ابـ ان هوا، افاایش یـ الا و کـاهش جریـ رطوبـت بـ

(. به طور معمول، سطح استرس گرمایی با ۲۹بدن خود توسط تبخیر، تشعشع، انتقال و هدایت نباشد )

ت   اده از شــــاخص حرارت و رطوبـ ــتفـ تخمین زده  THI  (Humidity Index-Temperature)اسـ

 (.۱( معرفی شده است )Thom)شود که بار اول توسط تام می

ت تولیدات حیوانات را از طریق کاهش  ت، افاایش حرارت محیطی ممکن اسـ د، گوشـ های مانند رشـ

دم توازن پروســـه ل، عـ د مثـ ــیر، تخم مرغ و اختلال در عملکرد تولیـ ــیمی و   یشـ ابولیامی بیوشـ میتـ

فیایولوژیکی و پاسخ معافیتی مختل کند. افاایش حرارت محیطی، فیایولوژی اساسی شکمبه را تغییر  

مواد خشـک   مصـرفگذارد. اسـترس گرمایی باع  کاهش ه و بر تعادل انرژی غذایی تأثیر منفی میداد

گردیده، تحرک و انقباض شـکمبه را کاهش داده، میاان تخمر و تولید اسـیدهای شـحمی مفر را مختل 

ــتفاده از مواد مغذی را تحت تأثیر قرار می ــم و اس در   دهد و سر انجام باع  تغییرنموده، قابلیت هض

افاایش اســـترس گرمایی باع  اختلالات در تولید مثل و افاایش تلفات  شـــود.عملکرد شـــکمبه می

الانه بحیوانات می ارات اقتصـادی ناشـی از اسـترس گرمایی سـ طور هگردد، در ایالت متحده امریکا خسـ

است که   (. قابل یادآوری۲داری تخمین نموده است )بیلیون دالر در صنعت مال ۲.۳۶  -۱.۶۹تخمینی  

 مروری به دو کتگوری جداگانه قرار شرح زیر مورد بح  قرار گرفته است: این مقاله

 .اثر استرس گرمایی بالایی شکمبه گاوهای بال  الف.

 .هاها و گوسالهاثر استرس گرمایی بالای رشد و سلامتی غوناجیب. 

 تأثیر استرس گرمایی بر میزان مصرف مواد خوراکی گاوهای بالغ الف.
رف درجه سـانتی گراد شروع به   ۲۶-۲۵مواد خوراکی در گاوهای شـیرده در درجه حرارت محیطی    مصـ

انتی  ۳۰کاهش نموده و در درجه حرارت بالاتر از  رفگراد میاان درجه سـ مواد خوراکی به سرعت  مصـ

ــت کـه حرارت مطلوب )کـاهش می ( برای گـاوهـای Thermoneutral zoneیـابـد. قـابـل یـادآوری اسـ

یار یرده بسـ ت که از منفی )  شـ ترده اسـ انتی۲۵( الی مثبت )-۱۵گسـ ت )+( درجه سـ (. در ۳گراد متغیر اسـ

ت میاان  4۰حرارت  انتی گراد ممکن اسـ رفدرجه سـ (. 4درصـد کاهش یابد ) 4۰مواد خوراکی تا  مصـ

ا  در تـمام گونـه اعـ  کـاهش جـذب مواد مغـذی تقریبـ ا بـ ــده کـه در مورد افاایش گرمـ هـای حیوانـات شـ

(. در هنگام اسـترس گرمایی مرکا ۳،۵یابند )درصـد کاهش می  ۳۰ها تا حدود  ن جذب آنگاوها، میاا

ــتهای حیوان را مهار   ــده و سرانجام اش ــیری در مغا ش سردکننده هایپوتلاموس باع  تحریک مرکا س
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ــازد، از اینمی ــرفرو سـ ــیر نیا پـایین می  مصـ آیـد. بـا مواد خوراکی کـاهش یـافتـه و در نتیجـه تولیـد شـ

دهد مواد خوراکی نیا رب می  مصرفحرارت محیطی و افاایش درجه حرارت مقعدی، کاهش  افاایش  

اهده ۶) یرده کاهش مصـرف مواد خشـک با قرار گرفتن در معرض اسـترس گرمایی مشـ (. در گاوهای شـ

های نســل مواد خوراکی در غوناجی مصــرف(. افاایش گرمایی محیطی باع  کاهش ۷شــده اســت )

های نسـل هولشـتین فریا در درجه (. در میاان مصـرف مواد خوراکی غوناجی۸شـود )هولشـتین فریا می

گراد کدام تفاوت قابل ملاحظه به مشـاهده نرسـیده، اما در درجه سـانتی  ۲۸الی   ۲۰های محیطی  حرارت

انتی  ۳۳درجه  د کاهش گاارش ۹گراد حدودا  درجه سـ ده اند ) درصـ رف(. میاان ۹شـ مواد خوراکی    مصـ

درجه   ۳۶( در درجه حرارت محیطی  Limousine( و لیمویوسین )Alentejanaهای النتیجانا )در نسل

ــبی   ــانتی گراد و رطوبت نسـ ــد به ترتیب   4۵سـ ــد کاهش یافته بود، در حالی ۹  -۱۰درصـ که در درصـ

 مصـرفیط مشـابه گرمایی محیطی، میاان  ( در شراMertolengaهای هولشـتین فریا و مرتولنگا )نسـل

رفدهدکه تغییر در ها تغییر نکرده و این امر نشـان میمواد خوراکی آن مواد خوراکی در پاسـخ به   مصـ

مواد خوراکی در گاوهای نسل دورگه    مصرفاسترس گرمایی به نسل حیوان بستگی دارد. کاهش میاان  

ــانتی گراد    4۰  -۳۵که در معرض گرمایی   ــه با گرمایی محیطی  می دارینگـهدرجه سـ گردید، در مقـایسـ

مواد خشک در گاوهای نسل   مصرف(. کاهش میاان  ۱۰درجه سانتی گراد، گاارش شده است )  ۲۵-۳۰

(. ۱۱افاایش یافته بود، نیا گاارش شـده است )  ۷۲تابه  ۵۶از   آنجرسـی که شـاخص حرارت و رطوبت 

مواد خشک در   مصرفو تولید گرمایی بیشتر، میاان  در جریان استرس گرمایی به دلیل میاان میتابولیام  

مواد خشک در گروهی از گاوهایی که   مصرف(. افاایش میاان ۱۲باهای شیرده نیا کاهش یافته است )

 یشــدند در مقایســه با گاوهایی که در بدون ســیســتم تهویهمی  دارینگهخُنک    یدر ســیســتم تهویه

  -مواد کانســنتره در هوای معتدل، گرم  مصــرفیاان  (. م۱۳کننده بودند، گاارش شــده اســت )خُنک

ــک و گرم ــرفکه مرطوب تغییر قابل ملاحظه رونما نگردیده، در حالی  -خشـ کاه گندم در هوای  مصـ

 (. ۱4درصد کاهش یافت ) ۳۰-۲۹مرطوب به اندازه  -خشک و گرم -گرم

 تأثیر استرس گرمایی بر شکمبه و حرکات آن. 1
شـود و از طریق  حی  میکانیام احتمالی تغییر هضـم شـناخته میدینامیکی هضـم منتغییر در خواص 

ــترس گرمایی می که اثر منفی  (. افاایش گرمایی محیطی۱۵حیوانات تأثیر بگذارد ) یهتواند بر تغذیاس

ــخوار می ــتها و کاهش زمان نشـ ــتهـا در هایپوتلاموس دارد و باع  کاهش اشـ گردد. ارقام بر مرکا اشـ

اکی از آن اسـت که در هنگام دیهایدریشـن و اسـترس گرمایی میاان نشـخوار حیوان کاهش موجود ح

(. در هنگام استرس گرمایی جریان خون در سطوح اپیتلیوم شکمبه کاهش یافته و حرکات  ۱۶یابد )می
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گاوهای گوشتی، باهای بدوین   یکه حجم مواد خوراکی در شـکمبهشـکمبه نیا کاهش یافته، در حالی

(Bedouinگـاومیش ،)ــریهـای  و گـاومیش ییهـای رود خـانـه (. غلظـت بلنـد  ۱۷یـابـد )افاایش می مصـ

پایین شـکمبه در گاوهایی که تحت اسـترس گرمایی قرار دارند، دیده شـده اسـت و   pHلکتیک اسـید و  

پایین شــکمبه در کاهش حرکات شــکمبه در  pHحاکی از آن اســت که غلظت بلند لکتیک اســید و  

ــترس گر  أثیر هورمون۱۸مـایی نقش دارد )هنگـام اسـ تـ ا  ــمی و نیرون(. در رابطـه بـ هـای هـای هضـ

گاه هضــمی، هنوز  در وســاطت اثر گرما بر حرکات دســت (Peptidergic neuronsپیپتیدرجیک )

ضـاحت وجود ندارد های سـیسـتم هضـمی که بر حرکات شـکمبه اثر داشـته و بر بعضـی از هورمون  .و

گذارند. تعداد زیاد از ترکیبات فعال بیولوژیکی تولید مواد خوراکی نشـخوارکننده نیا تأثیر می مصـرف

 (.۱۹تواند بالای حرکات شکمبه و عبور مواد خوراکی تأثیر بگذارند )شده در روده می

 تأثیر استرس گرمایی بر تولید اسیدهای شحمی مفر . 2
ــحمی مف ــیدهای ش دهد. در جریان اســترس گرمایی ر را کاهش میاســترس گرمایی تولید مجموع اس

های پروپیونت و بوتایریت به که سـویهسـویه اسـیتیت در مقایسـه با پروپیونت کاهش یافته و در حالی

(. کاهش اسـیدهای شـحمی مفر در هنگام اسـترس ۹دهند )غیر قابل توجه افاایش را نشـان می یاندازه

که تغییرات در روند ( دارد، در حالیRoughage) مواد ســلولوزی مصــرفگرمایی بســتگی به کاهش  

بت داده می کمبه نسـ ود )تخمر، به تغییر جمعیت میکروبی شـ کمبه  ۲۰شـ (. تأثیرات افاایش حرارت شـ

( راجع به خواص In-vivo and In- vitroاز طریق کشت مداوم محتویات آن در دو محیط جداگانه )

های بلند شـــکمبه حرارت یردید که در درجهتخمر شـــکمبه مورد بررســـی قرار گرفته و مشـــخص گ 

که یابد، در حالیهای مجموعی اسیدهای شحمی مفر در مقایسه با حرارت طبیعی آن کاهش میسویه

(.  اســترس ۱۱افاایش حرارت شــکمبه بر تناســب مولار اســیدهای شــحمی مفر اثرگذار نبوده اســت )

گذارد. در موجود در شــکمبه نیا تأثیر میگرمایی بر میکروبیوتا و غلظت برخی از اســیدهای عضــوی 

ها  شـکمبه پر از مواد خوراکی و تحت اسـترس گرمایی تعداد پروکاریوتاها کاهش یافته، اما در تنوع آن

 (.۲۱کدام تغییر قابل ملاحظه به رونما نگردیده است )

 تأثیر استرس گرمایی بر هضمیت مواد مغذی. ۳
خوراکی را در گاوهایی که در معرض حرارت محیطی بلند قرار برخی از محققین افاایش هضـــم مواد 

(. همامان با آن، تأثیر منفی و یا عدم رابطه بین درجه حرارت بلند ۲۲،  ۹گیرند، گاارش نموده اند )می

های کوچک نیا گاارش شـده اسـت وارکنندهشـخمحیطی و هضـم مواد غذایی در گاوهای شـیری و ن

محیطی باع  کاهش عبور مواد خوراکی از دستگاه هضمی و کاهش (. اما افاایش درجه حرارت  ۲۵)
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ــرفمیاان   (. افاایش هضــم مواد خشــک )رژیم غذایی ۱۷،  ۱۶گردد )مواد خشــک خوراکی می مص

ــت.  ــده اسـ ه انـد، گاارش شـ ایی کـه معرض حرارت محیطی بلنـد قرار گرفتـ ه( در گـاوهـ مبتنی بر علوفـ

 ــ ــمیت مواد خش ــل آیافاایش قابل ملاحظه در میاان هض ــط در گاوهای نس ــیر ک با کیفیت متوس ش

(Ayrshire  در گرمـایی )ــه بـا درجـه حرارت   ۳۳ ــانتی گراد در مقـایسـ ــانتی گراد   ۲۰درجـه سـ درجـه سـ

درجه   ۲۰و   ۳۳هضـمیت مواد خشـک با کیفیت بلند در درجه حرارت  یگاارش شـده اسـت، اما  سـویه

های مختلف  راکی در درجه حرارت(. میاان هضــمیت مواد خو ۲۰ســان بوده اســت )ســانتی گراد یک

انتی گراد کدام تغییر قابل ملاحظه در هضـمیت    ۳۰-۲۵مورد بررسـی قرار گرفت که در گرمایی  درجه سـ

ــد، در حـالی ــم افاایش یـافتـه و در  ۳۵کـه در گرمـایی حیوان دیـده نشـ ــانتی گراد قـابلیـت هضـ درجـه سـ

کاهش هضمیت مواد مغذی در گرمایی  درجه سـانتی گراد دوباره کاهش یافته است. دلایل  4۰گرمایی 

، درجه حرارت شـــکمبه، حرکات pHدرجه ســـانتی گراد را به تغییرات در محیط شـــکمبه مانند )  4۰

(. در گاوهای ۱۵شــکمبه و تغییر در جمعیت فلورا و فونا( ناشــی از اســترس گرمایی نســبت داده اند )

دیده شـده و افاایش لکتیک اسـید و   pHمبتلا به اسـترس گرمایی افاایش سـویه لکتیک اسـید و کاهش 

ــکمبه می pHکاهش   ــترس گرمایی باع  کاهش حرکات ش (. تغییر در میاان ۲۰گردند )در جریان اس

عبور مواد خوراکی از سـیسـتم هضـمی یکی از فکتورهای اصـلی بین حرارت محیطی و میاان هضـمیت  

در ســیتســم هضــمی گاوهای  باشــد. عبور آهســته و طولانی شــدن زمان باقی ماندن مواد خوراکیمی

ــیرده، گـاومیش ــدیـد  هـا و غونـاجیشـ ــترس گرمـایی شـ گردیـد، می  دارینگـههـایی کـه تحـت شرایط اسـ

ده اسـت. افاایش قابل توجه هضـمیت مواد خشـک در غوناجی تین فریا که گاارش شـ های نسـل هولشـ

ــه بـا گرمـایی ۳۳در گرمـایی  ــانتی گراد در مقـایسـ ــانتی گراد   ۲۰درجـه سـ گردیـد،  می  اریدنگـهدرجـه سـ

 (. 41، ۹توصیف شده است )

ــتین فریا در معرض گرمـایی کوتـاه مـدت قرار گرفتـه بود، میاان کـه غونـاجیهنگـامی ــل هولشـ هـای نسـ

ها سـیری صـعودی داشـت، اما با طولانی شـدن مدت زمان گرمایی محیطی در هضـمیت مواد مغذی آن

ها کاهش رونما گردید. در این مطالعه، تغییر در هضــم مواد خوارکی تحت محیط میاان هضــمیت آن

که ارتباط مواد خشـک و عبور آن ارتباط نداشـت. با وجودی مصـرفگرم مشـاهده شـد، ولی با میاان  

های غیر متراکم( و حرارت محیطی گاارش شـده اسـت، اما مثبت بین هضـمیت مواد خوراکی )خوراکه

دید بالای یرده و باها اثر ناچیا دارد. ضریب هضـمیت ماده  گرمایی شـ هضـم مواد خوراکی گاوهای شـ

( و اسـید دیترجنت فایبر Neutral detergent fiberخشـک، مواد عضـوی، نیوترال دیترجنت فایبر )

(Acid detergent fiber) در اسـترس گرمایی کوتاه( ۸۲مدت و شـاخص حرارت و رطوبت   =THI) 
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شــود، اما اگر زمان اســترس گرمایی طولانی گردد، ممکن ضریب هضــمیت  در گوســفندها متأثر نمی

 (.۲۰مواد یادشده کاهش یابد )

 تأثیر استرس گرمایی بر تولید میتان در شکمبه. 4
ها همچون گاوها محســـوب که شـــکمبه بخش مهم تولیدکننده گاز میتان در نشـــخوارکنندهبا وجودی

ــو  می ــکمبه به تنهایی عض ــود، اما ش ــت که میتان را تولید کند، بلکه رودهش  در تولید میتان    ها نیانیس

ا تخمر روده اوهـ د. در گـ ا   Enteric fermentation)  یینقش دارنـ د   ۸۰( تقریبـ ان را تولیـ درصـــد میتـ

الیمی د. درحـ دکنـ ات یـک معـ ه، در حیوانـ د خوک  هکـ اننـ ا، رودهمـ از هـ د گـ ــوول تولیـ ای باری مسـ      هـ

 (.۲۰باشد )میتان می

پروکاریوتیک هســـتند    ییهای یک حجرهها( مایکروارگانیامگاز میتان )میتانوجن  یاکتریا تولیدکنندهب

وســیع در محیط غیرهوازی  ی( تعلق داشــته و به گونهEuryarchaeotaو به عالم حیوانی  ایوریچایتا )

یط شـکمبه  اکسـاید و هایدروجن در محیداکه کاهش بیوشـیمیکی کاربنشـوند. در صـورتییافت می

ــتفـاده میوجود آیـد، میتـانوجن ــیتیـت و گروپ میتـایـل برای تولیـد گـاز میتـان اسـ کنـد. بـه طور هـا از اسـ

  ۱۳۰ها تقریبا  های رشــدکننده آهســته )زمان تولید مثل آنمعمول، میتان توســط دو دســته از میتانوجن

ســاعت( تولید شــده و   ۱۲  -4ها تقریبا  های رشــدکننده سریع )زمان تولید مثل آنســاعت( و میتانوجن

اعـ  کـاهش کـاربن ایـدروجن میدایبـ ــایـد و هـ ــط اکسـ ــتر توسـ ان بیشـ ه تولیـد میتـ ــکمبـ گردد. در شـ

ــد هاییدهد، زیرا زمان ماندگاری در شــکمبه برای گونههای رشــدکننده سریع رب میمیتانوجن که رش

ها نظر به انتشـار گاز میتان در نشـخوارکننده(. ضـیاع انرژی ناشـی ۹باشـند )آهسـته دارند، بسـیار کوتاه می

دهد. درصـــد، انرژی ناخالص را تشـــکیل می ۱۲-۲طور تخمینی  هنوع مواد خوراکی متفاوت بوده و ب

ها در هنگام تخمر  مواد خوراکی میتان یکی از محصـولات جانبی اسـت که از تخریب کاربوهایدریت

به موارد   یی. میاان تولید میتان ناشـی از تخمر رودهشـودو تجایه غیرهوازی سرگین حیوانات تولید می

تگی دارد.  نتیا میکروبی بسـ یدهای شـحمی مفر و کارآیی بیوسـ مانند میاان تخمر مواد عضـوی، نوع اسـ

، اســـیدهای شـــحمی مفر، مواد pHگذارند عبارت اند از ترین عواملی که بر تولید میتان تأثیر میمهم

تراتیژی تغذیه، نوع  ترسخوراکی، اسـ ند. های محیطی میحیوان و اسـ ب برای تولید گاز  pHباشـ مناسـ

فراتر  pHنیا تولید شـود. باوجود  pH  ۶.۶ – ۷.۶تواند در محدوده اسـت، اما این گاز می ۷.۲  -۷میتان  

 (.۲۰دهند )های مواد فایبری را کاهش میکنندهاز این محدوده فعالیت تجایه

ختلف مورد بررسی قرار گرفته و دریافت شد که انتشار میتان در هر  میاان انتشار گاز میتان در گرمایی م

درجه   ۳۰-۲۵درجه سـانتی گراد در مقایسـه با گرمای   ۳۵شـده در گرمایی  مصـرفکیلوگرام مواد خشـک 
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انتی گراد کاهش یافته و سـپس در گرمایی  ان داده اسـت.  4۰سـ انتی گراد دوباره افرایش را نشـ  درجه سـ

درجه ســانتی گراد ممکن اســت به دلیل قابلیت هضــم بیشــتر مواد    ۳۵میتان در   ترین میاان انتشــارکم

ــد، در حـالی ــانتی گراد گاارش  ۳۰ –  ۲۵کـه افاایش تولیـد میتـان در در گرمـایی خوراکی بـاشـ درجـه سـ

رو مواد تر بوده است، از اینگراد کمدرجه سـانتی  ۳۵شـده، زیرا هضـم در گرمایی یادشـده در مقایسـه با 

ته تا آنتر برای میکروبعضـوی بیش ـ ها را به میتان تبدیل کند، به همین دلیل تولید میتان  ها وجود داشـ

(. بیشـترین میاان انتشـار میتان به ۸درجه سـانتی گراد نسـبتا  بیشـتر گاارش شـده اسـت )  ۳۰-۲۵در گرمایی 

دلیل هضم گراد ممکن است به  درجه سانتی  4۰شده در گرمایی    مصرفازای هر کیلوگرام مواد خشک 

های تولیدکننده میتان و سـایر تخمرات میکروبی ناشـی از تغییر  تر مواد عضـوی، تغییر در میکروبکم

ــد. افاایش در میاان تولیـد میتـان در گرمـایی بلنـد  ــکمبـه بـه دلیـل گرمـایی بـالاتر محیطی بـاشـ محیط شـ

میاان تخمر مواد عضـوی، وابسـته به   ییتولید میتان ناشـی از تخمر روده .شـکمبه گاارش شـده اسـت

 (.۲۰باشد )نوع اسیدهای شحمی مفر و کارآیی بیوسنتیا میکروبی می

 هاها و غوناجیب. تأثیر استرس گرمایی بر رشد و سلامتی گوساله
الهبررسـی ته سـاخته و روشها و غوناجیهای فعلی تأثیرات اسـترس گرمایی را بالای گوسـ های  ها برجسـ

نعت مالکاسـتن تأثیرات اسـترس گرم نهاد میایی را برای صـ (. اسـترس گرمایی زمان ۲۲کنند )داری پیشـ

تشعشع، انتقال،    یافتد که گرمایی حاصل از محیط و میتابولیام، از ضیاع حرارت که به وسیلهاتفاق می

ها به دلیل تولید ها و غوناجیکه گوسـالهگرفته باشـد. با وجودیشـود، پیشـیهدایت و تبخیر انجام می

ــند، ولی هنوز هم از افاایش گرمایی تر در مقابل گرمایی محیطی مقاوم میرت میتابولیکی کمحرا باشـ

ها به دلیل توزیع  ها و غوناجیمواد خشک و عملکرد رشد گوساله  مصرفباشند. پذیر میشدید آسیب

انســـولین   های فیایولوژیکی و میتابولیکی مانند افاایشمجدد انرژی برای تنظیم گرما از طریق پاســـخ

ترس گرمایی کاهش می ت، در جریان اسـ ک زدن ۲۲یابد )خون و کتابولیام پروتیین اسـ (. افاایش نفسـ

اکســاید شــده و در نتیجه باع  تغییر اســید و دایدر جریان اســترس گرمایی باع  از بین رفتن کاربن

ز اسـترس گرمایی در (. تغییر ناشـی ا۹شـود )گردد که سرانجام الکلوز تنفسـی را سـبب میقلوی خون می

ــکمبه تأثیر می ــم و تخمر ش ــکمبه و میکروبیوتا بر قابلیت هض های گذارد. کاهش هورمونحرکات ش

ــترادیولLHمـاننـد لیوتنـازینـگ هورمون ) ــترس گرمـایی بـاع   ( و گنـادوتروپنE2) (، اسـ هـا بـه دلیـل اسـ

ش هانجام باع  کاطبیعی نرطلبی شــده، رشــد فولیکوها را مختل ســاخته و سر   یاختلال در چرخه

سازد، شود. استرس گرمایی قبل از تولد نه تنها رشد جنین را طریق پلاسنتا متضرر میمیاان بارداری می

الهبلکه منجر با هایپوکسـی و سـوء تغذی جنین نیا می های نو تولد شـود. همچنین رشـد و معافیت گوسـ
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ه ــالـ ــیر گوسـ د شـ ه و تولیـ داختـ أخیر انـ ه تـ ده نیا کـاهش میهـای نوزاد را در آرا بـ ه  دهـد.ینـ ا توجـه بـ بـ

های فوق، محققین سـعی در توصـیف تأثیرات احتمالی اسـترس گرمایی بالای رشـد، سـلامتی،  چالش

ــاله ــم و تولید مثل گوس ــتراتیژی مهم را برای ها دارند. از همینها و غوناجیهض ــه اس رو، محققین س

نهاد می عه جنتیکی و اقدامات تولید مثل، مانند (. ت ۲۲کنند )بهبودی پیامدهای اسـترس گرمایی پیشـ وسـ

اد رویکردهـای طولانی مـدت برای افاایش تحمـل حیوان   ه احتمال زیـ ال امبریو، بـ انتخـاب جین و انتقـ

ایبان  در مقابل اسـترس گرمایی محسـوب می شـوند. در حالی که اصـلاح فیایکی محیط، مانند ایجاد سـ

باشــد. علاوه ا برای کاهش اســترس گرمایی میهترین روشپاشــی، از جمله رایرهای آبو ســیســتم

الهبراین، مدیریت تغذیه روش کلیدی دیگری اسـت که می ها کمک کند تا ها و غوناجیتواند به گوسـ

 (.۱4بود مواد مغذی به دلیل استرس گرمایی جلوگیری کند )هیموستاز را حفظ نموده و از کم

 هاها و غوناجیگوساله یمیکروبیوتا و تخمر شکمبهتأثیر استرس گرمایی بر حرکات،  .1
ها در پاسـخ به اسـترس گرمایی، به منظور کاهش حرارت میتابولیکی، حرکات دسـتگاه هضـمی غوناجی

ل می ت عبور مواد خوراکی نیا تقلیـ ب سرعـ ه همین ترتیـ ه، بـ افتـ اهش یـ دین محقق میاان کـ د. چنـ ابـ یـ

های تحت اسـترس گرمایی گاارش کرده اند. نونکا اجیغون  یکاهش عبور مواد خوراکی را در شـکمبه

های ( چنین گاارش نموده اند که میاان سرعت عبور مواد خوراکی در شکمبه غوناجی۲۳و همکاران )

ــانتی گراد نگـه ۳۳قبـل از بلوغ کـه در گرمـایی   ــه بـا آنداری میدرجـه سـ هـایی کـه در گردیـد در مقـایسـ

برنابوچی و   چنینهمدرصـد کاهش داشـته اند.    ۵۶شـتند، حدودا   درجه سـانتی گراد قرار دا  ۲۰گرمایی 

ماهه در  ۱۰های دار در عبور محتویات شــکمبه در غوناجیمعنا( نشــان داد که اختلاف ۳۲همکاران )

تگاه هضـمی، همراه با  وجود دارد.  THI  ۶4-  ۸4تحت  افاایش زمان احتباس مواد خوراکی در کل دسـ

رفکاهش میاان  ترس گرمایی مواد خشـک، منجر به قابلیت هضـم بالاتر غوناجی  مصـ ها در شرایط اسـ

( چنین افاایش را در قابلیت هضــم در جریان اســترس گرمایی ۲۷،۲۹شــود. مطالعات قبلی مانند )می

ــترس می ــاد در دس ــان داده بود. با این حال، برخی از نتایر متض ــد که در حرارت نش درجه  ۳۲.۲باش

انتی گراد باع  ود. این کاهش را میکاهش قابلیت هضـم گاو در شرایط اسـترس گرمایی می سـ توان شـ

زیاد آب، کاهش جذب مواد  مصــرفبا برخی از عوامل مانند رقیق شــدن محتوای شــکمبه ناشــی از  

مغذی از شـکمبه و روده به دلیل کاهش جریان خون، توضـیح داد. علاوه براین، برنابوچی و همکاران  

رفد که این تغییرات در قابلیت هضـم نه تنها به دلیل کاهش میاان عبور و ( اظهار داشـتن۲4) مواد  مصـ

ایر عواملی که قبلا  تذکر یافته اسـت نیا باشـد که احتمالا   خشـک خوراکی بوده، بلکه ممکن به دلیل سـ

 به عنوان پاسخ سازگاری دستگاه هضمی به استرس گرمایی عمل کند.
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ده، میکروبی کمبه غوناجیعلاوه بر موارد یادشـ ترس گرمایی تغییر خواهند وتا و تخمر شـ ها در طول اسـ

ــکمبه به اندازه قابل توجه تغییر    چنینهمکرد.   ــترس گرمایی جمعیت میکروبیوتای ش در طول دوره اس

ــول تخمری   هنموده و در نتیج ـ اعـ  تغییر محصـ ام بـ ب و حجم مواد خوراکی، سرانجـ تغییر در ترکیـ

کمبه می ود.  شـ ان دادکه باکتریای مانند ۲۵ران )و همکا  Uyenoشـ  – Clostridium coccoides( نشـ

Eubacterium rectale  ( بوتیرات  تولیــدکننــده  ــاکتریــای  ب ــتButyrateاز جملــه  اســ ن س   (  ج  و 

(، نماینده باکتریای تولیدکننده Fibrobacterیابد که فیبروباکتر )اســترپتوکوکوس در حالی افاایش می

درجه ســانتی گراد( کاهش یافته بود. از    ۳۳اســترس گرمایی محیط )های تحت  اســیتات در غوناجی

های لکتیک  دهند که میاان تولید اسـیدهای شـحمی مفر، سـویهرو، برخی از تحقیقات گاارش میاین

درجه سـانتی گراد( کاهش یافته و مقدار و   ۳۳-۳۲های زیر شرایط اسـترس گرمایی )اسـید در غوناجی

(. این تغییرات ممکن اسـت باع  اختلال در عملکرد ۲۲،  ۲۰یابد )یغلظت بوتریک اسـید افاایش م

ها  های در حال نمو شـود، زیرا اسـیدهای شـحمی مفر به عنوان منبع تأمین انرژی اولیه آنرشـد غوناجی

ــتفاده از آن ــت میاان اسـ تری یابد. مطالعات عمیقها نیا کاهش  عمل نموده و با این حال، ممکن اسـ

ها، پیشـنهاد شـده که ممکن اسـت میکروبیوتای شـکمبه و چگونگی تغییرات آنبرای کشـف پویایی  

 های تحت استرس گرمای تأثیرگذار باشند.بالای تخمر شکمبه و عملکرد آن در غوناجی

 . استراتیژهای کاهش استرس گرمایی2
ها پیشـنهاد شـده غوناجیها و  جهت کاهش و مقابله با اسـترس گرمایی سـه فکتور عمده برای گوسـاله

 باشند.است که شامل اقدامات جنتیکی و تولید مثل، اصلاح فیایکی محیط و مدیریت تغذیه می

 اقدامات جنتیکی و تولید مثل .الف
ــالـهنژاد نقش مهمی را در رابطـه بـا اثر جنتیکی بر تحمـل ــترس گرمـایی گوسـ هـا هـا و غونـاجیپـذیری اسـ

ی دورگه در مقایسـه با نژاد خالص هولشـتین در مقابله با اسـترس گرمایی رو، نژادهاکند. از اینبازی می

های لقوه تحمل گوسـالهاطور با هگیری نژاد هولشـیتن با گاوهای بومی بدارای مقاومت بیشـتر بوده و نسـل

گیری  که از همچون نسـلییکه آیا نسـل دو رگهدهد. ایندورگه را در مقابل اسـترس گرمایی افاایش می

نایع لبنی میآید، پاسـخت میدس ـهب برانگیا اسـت. به طور کلی، الؤ باشـد و یا خیری س ـگوی نیازهای صـ

رسـد که گاوهای شـیرده در مقابل اسـترس گرمایی حسـاسـیت بیشـتر دارند، زیرا تولید شـیر به نظر می

ده برای گیری انتخابی گاوهای شـــیر رو، نســـلگردد. از اینباع  افاایش تولید گرمایی میتابولیکی می

ــیـت آن ــاسـ ــیر، حسـ ــترس گرمـایی افاایش میتولیـد شـ هـای دهـد. امـا انتخـاب جینهـا را در مقـابـل اسـ

های مقاوم به اسـترس کند، مطلوب خواهند بود. زیرا تنها جینمی کنترلکه اسـترس گرمایی را  خاصـی
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به پوشـش موی   مو، که منجرشـوند. جین نژاد نرمگرمایی بدون ایجاد خطر در تولید شـیر، انتخاب می

ت، زیرا رنگ مو با کوتاه، براق و جلادار می ده اسـ ود برای بهبودی توانایی تنظیم حرارت معرفی شـ شـ

 (.۲۲باشد )جذب تابش خورشید مرتبط است و طول مو با انتقال و هدایت حرارت وابسته می

 اصلاح فیزیکی محیط ب.
ها را در مقابل اســـترس ها و غوناجیگوســـالهتواند شـــدت گرما را کاهش دهد و  اصـــلاح محیط می

ــترس گرمایی تهیهگرمایی محافظت کند. مهم ــقف بلند و   یترین اقدامات برای کاهش اس طویله با س

ایبان )همراه با آب و غذا(، سردکننده تبخیری همراه با آب به گونه یدن آب با جریان    یسـ پری، پاشـ سـ

ــنـد )سردکننـده می یچـهحوض چنینهمهوای طبیعی و یـا اجبـاری و   ــیـدن آب همراه بـا  (.۲۶بـاشـ پـاشـ

ترس گرمایی را کاهش می دت اسـ ده و شـ تر شـ ترس  تهویه باع  افاایش تبخیر بیشـ دهد. در شرایط اسـ

شـود در پاشـی سرد میآب  یکه به وسـیلههاییدرجه سـانتی گراد( غوناجی ۳۶گرمایی )حرارت محیطی  

ــه با غوناجی ــتم سردکننمقایس ــیس ها پایین  حرارت مقعدی و میاان تنفس آن یده، درجههای بدون س

ــتفـاده از بـادپکـه در شرایط  ۲۶.۱بوده و  ــان دادنـد. بـه همین ترتیـب، بـا اسـ ــد افاایش وزن را نشـ درصـ

ــترس گرمـایی ) ــط وزن ۲۹اسـ ــانتی گراد( اوسـ گیری روزانـه و مؤثریـت )بـازده( مواد خوراکی  درجـه سـ

( ۲۷یش را نشـان داده اسـت. علاوه براین، مقدم و همکاران )درصـد افاا ۲۱و   ۲۳ها به ترتیب  گوسـاله

پاشـی همراه با بادپکه برای یک مدت کوتاه یعنی قبل و بعد از تلقیح سـازند که آبچنین برجسـته می

درجه ســانتی گراد( میاان بارداری را افاایش دهد.  ۳۶تواند در جریان اســترس گرمایی )مصــنوعی می

شـود. ترین روش برای کاهش شـدت گرما در نظر گرفته مین به عنوان سـادهعلاوه براین، ایجاد سـایبا

ایبانی د میسـ ده باشـ تی طراحی شـ ی از    4۰-۳۰تواند باع  کاهش که به درسـ دت گرمای ناشـ د شـ درصـ

ها در ( چنین گاارش نمودند که غوناجی۲۸و همکاران )  Marcillac-Embertsonشـعاع آفتاب شـود.  

 ۷بار و در هر دوره آن برای   ۵هایی که روزانه ایبان در مقایسـه با غوناجیمتر مربع س ـ  ۶۵تحت شرایط 

قابل  یها به اندازهآن یگیری روزانهمواد خشـــک و وزن  مصــرفگردید، میاان  پاشـــی میدقیقه آب

پاشـی در کننده، سـایبان نظر به سـیسـتم آبتوجه افاایش داشـت. تحت این سـیسـتم و روش خونک

 (. ۲۲های تحت استرس گرمایی مؤثرتر ارزیابی شده است )غوناجی

 : مدیریت تغذیهج
ــاله یمدیریت تغذیه ــتاز و جلوگیری از کاهش مواد مغذی ها و غوناجیگوسـ ها جهت حفظ هیموسـ

ــترس گرمـایی می ــی از اسـ توانـد مؤثر واقع گردد. مواد خوراکی مـایع بـا کیفیـت )حـاوی انرژی( در نـاشـ

ــالـه ــونـد تـا نیـازمنـدیاختیـار گوسـ هـا را در شرایط مختلف تکـافو نـمایـد. هـای انرژی آنهـا قرار داده شـ
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ــود تا کممتراکم غوناجی  یهای بال ، جیرههمچون گاو   مصــرفبودی میاان  ها نیا باید افاایش داده ش

تواند مفید غوناجی می یمواد خشـک را جبران کند. علاوه بر موارد یاد شـده، افاودن چربی در جیره

ــده و افاایش گرما ــدن انرژی رژیم غذایی به انرژی بدن ش ــود، زیرا این امر باع  تبدیل ش   را  واقع ش

ه پروتیین و کـاربوهـایـدریـت کـاهش می ــه بـ ایسـ امیندر مقـ ا   E و  A  ، Cهـای  دهـد. مکمـل ویتـ    همراه بـ

های اکســیداتیف ناشــی از اســترس گرمایی را تســکین داده و تنظیم  مواد معدنی مانند زینگ آســیب

قلوی خون  -اسـیدتواند به حفظ انیون جیره می –های مواد خوراکی را توسـط تفاوت کتیون  الکترولیت

    بود مواد معدنی مانند ســـودیم و پوتاســـیم ناشـــی تعریق در جریان اســـترس گرمایی کمک کند و کم

 (.۲۲باید تصحیح شود )

 گیری نتیجه
ــید شــحمی مفر کاملا  به اثبات  باوجودی که تأثیرات اســترس گرمایی بالای قابلیت هضــم و تولید اس

در مورد تغییر غلظت مولار اسـیدهای شـحمی مفر، تولید میتان  رسـیده اسـت، اما مطالعات بسـیار اندکی 

و جمعیت فلورا و فونا شــکمبه حیوانات انجام شــده اند. به همین ترتیب، معلومات اندکی در رابطه با 

تغییر جمعیت میکروبی شـکمبه ناشـی از اسـترس گرمایی وجود دارند. میتان یکی از محصـولات اصـلی 

گیرد. در سـناریو تغییر اقلیم، انتشـار  ت تحت تأثیر اسـترس گرمایی قرار تخمر شـکمبه بوده و ممکن اس ـ

یک مطالعه جامع در مورد   ،العاده بر خوردارد است. بنابراینگاز میتان از حیوانات فارم از اهمیت فوق

ــوص در مورد بـاکتریـایی کـه تولیـدکننـده میتـان  ه جمعیـت میکروبی تحـت تـأثیر گرمـایی محیطی، ب ـ خصـ

 باشد.  می اند، ضروری

به منظور کاهش و تدوین استراتیژهای موفق در مقابل پیامدهای ناگوار ناشی از افاایش گرمایی محیط 

بر عملکرد شــکمبه، انجام مطالعات جامع و همه جانبه جهت مبانی فیایولوژی، مایکروبیولوژی تغییر  

معلومات موجود در شـود. بر اسـاس عملکرد شـکمبه در جریان اسـترس گرمایی ضروری پنداشـته می

ــالـه ــتر تحمـل کردههـا و غونـاجیمنـابع، گوسـ ــترس گرمـایی را بیشـ ــه بـا گـاوهـای بـال ، اسـ  هـا در مقـایسـ

برند. علاوه بر موارد یادشـده میکروبیوتای و توانند، اما هنوز هم از اسـترس گرمایی شـدید رنر میمی

ــکمبـه غوناجی ــترس گرمایی تغییر  تخمر شـ ــترس گرمایی یک  ،نماینـد. بنـابراینمیها در طول اسـ اسـ

 شود.داری محسوب میچالش عمده و قابل توجه در صنعت مال
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