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 چکيده

 بر بلکه نیست، کشاورزی محصولات تولید به محدود تنها اقلیمی تغییر اثرات. دارد جهانی اقتصاد در مهمی نقش های اهلیدام

 بنابراین، ؛گذاردکاهش باروری تاثیر می و گوشت تولید کاهش شیر، کیفیت و شیر تولید های اهلی، مانند: کاهشدام تولید

 پدیده یک متعدد زایاسترس عوامل این، بر علاوه. است تهدید معرض در جهان نقاط از بسیاری در دام بر مبتنی غذایی امنیت

 نظر به ها، تنش این میان در. یابندمی افزایش هوایی و آب تغییرات دلیل به احتمالاً و هستند هامحیط از بسیاری در رایج

 برابر در مقاوم حیوانات شناسایی رو، این از. گذاردمی منفی تأثیر دام تولید بر که است ای عمده عامل گرمایی تنش که رسد می

 فنوتیپی خصوصیات تغییر با هادام. است مهم بسیار دام تولید حفظ برای اکولوژیکی-کشاورزی منطقه خاص هوای و آب با گرما

مقابله با شرایط  در آن توانایی به اغلب حیوان بقای بنابراین، ؛دهند می پاسخ تغییر حال در هایمحیط به خود فیزیولوژیکی و

 است، شده کشیده چالش به هوایی و آب تغییرات با که محیطی در دام تولید حفظ موجود برای شرایط دارد. با بستگی نامساعد

 یا بیولوژیکی نشانگرهای. باشند داشته را متنوع هایمحیط در ماندن زنده توانایی و باشند مناسب ژنتیکی نظر از باید حیوانات

 یک عنوان به که هستند پروتئین وضعیت یا ها ژن بیان الگوی در تغییرات یا بیولوژیکی های حالت بیانگر زیستی نشانگرهای

 از که برتر ژنتیکی صفات با حیوانات شناسایی معمول، طور به. کنند می عمل دام ژنتیکی بهبود برای نژاد اصلاح در مرجع نقطه

 رفتاری، هایپاسخ با مقایسه در. هستند حیوانات در زیستی نشانگرهای شناسایی برای اساسی دلیل بودند، مفید اقتصادی نظر

 تغییرات با حیوانات سازگاری برای حلی راه یافتن امکان دلیل به ژنتیکی نشانگرهای حیوانات، در فیزیولوژیکی یا مورفولوژیکی

 .هستند مهم هوایی و آب

 استرس حرارتی. تحمل دام، هوایی، و آب تغییرات های کليدی: واژه
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 مقدمه -1

از جمله تغییرات محیطی موثر بر حیوانات، گرما است. استرس گرمایی یکی از عواملی است که باعث ایجاد مشکل تولید دام در 

توانند زای آب و هوایی میاگر چه حیوانات با عوامل استرس .(2032 شود. )ایل، ترابانی و همکارانبسیاری از نقاط جهان می

پذیری آسیب (.2032پرنگا و همکاران،) هستندکنند نیز بر عملکرد مضر های پاسخ که بقا را تضمین میسازگار شوند، مکانیسم

سیستم تولید و وضعیت تغذیه متفاوت دام در برابر استرس گرمایی با توجه به گونه، پتانسیل ژنتیکی، مرحله زندگی، مدیریت 

های اهلی مهم و ضروری است. این مسیر های تطابق پذیری دام(. تحقیق برای درک واکنش2032است )داس و همکاران،

های تنش گرمایی مورد توانند برای تعیین کمیت پاسخممکن است راه را برای شناسایی نشانگرهای بیولوژیکی مختلف که می

های اصلاحی در تلاش برای توسعه نژادهای مقاوم به گیرند، هموار کند، سپس نشانگرهای شناسایی شده در برنامه استفاده قرار

داس ) شیر(، تولید 2032باومگارد و همکاران، ) رشدگرما خاص برای مناطق مختلف گنجانده شوند. استرس گرمایی بر عملکرد 

روجاس و ) بیماری( و بروز 2032(، تولید گوشت )آرچانا و همکاران، 2002، ( عملکرد تولید مثلی )راودز سال2032و همکاران،

های نژادی و میزان این  ها و تفاوت ( تاثیر دارد. اثرات نامطلوب تنش گرمایی بر این عملکردهای تولیدی به گونه2032همکاران، 

 تأثیر بازدارنده بستگی دارد.

ای برای پوشش ربوط به سازگاری دام با استرس گرمایی است. تاکید ویژهآوری و ترکیب اطلاعات مهدف از این بررسی جمع

شود. های گسترده، داده میزای متعدد بر تولید دام، به ویژه در سیستمدادن مفهوم جدید در حال ظهور عوامل استرس

های  ن برخی از فناوریهای استرس گرمایی و همچنی پذیری مختلف دام با چالشهای تطابق تحقیقات زیادی برای مکانیسم

های مروری، چندین سازنده بیولوژیکی های تنش گرمایی در دام انجام شد. از بررسی پیشرفته موجود برای تعیین کمیت پاسخ

توانند به سازگاری حیوانات با های برجسته که میبا منشا فنوتیپی و ژنوتیپی شناسایی شدند. علاوه بر این، برخی از استراتژی

 گیرند.ی استرس گرمایی کمک کنند، مورد بحث قرار میهاچالش

 دام، تغييرات آب و هوایی و امنيت غذایی-2

گذارد. تغییرات آب و هوایی بر تمام ابعاد امنیت غذایی و ای بر امنیت غذایی تأثیر میهای پیچیدهتغییرات اقلیمی به روش

گذارد. ( تاثیر می2032)روجاس و همکاران، فاده از غذا و ثباتای مانند: در دسترس بودن غذا، دسترسی به غذا، استتغذیه

های تولید دام در  ها و پایداری سیستم ها، اکوسیستم تغییرات آب و هوایی به عنوان یک تهدید بزرگ برای بقای بسیاری از گونه

هانی برای محصولات دامی در نیمه رود تقاضای جانتظار می .(2032باومگارد و همکاران، ) شود بسیاری از نقاط جهان دیده می

اول قرن جاری به دلیل رشد جمعیت انسانی و افزایش ثروت، دو برابر شود. با این حال، توجه به این نکته مهم است که تأثیر 

های اساسی نیز بستگی دارد. طبق گزارش  پذیری خالص تغییرات آب و هوایی نه تنها به میزان شوک اقلیمی بلکه به آسیب

های بیوفیزیکی و اجتماعی، تأثیر خالص تغییرات آب و هوا بر پذیری(، آسیب2032کشاورزی ملل متحد ) ن خواربار وسازما

های  بنابراین، کاهش خطرات ناشی از تغییرات آب و هوایی برای امنیت غذایی یکی از چالش ؛کندامنیت غذایی را تعیین می

های  رات ناشی از تغییرات آب و هوایی برای امنیت غذایی یکی از چالشبنابراین، کاهش خط ؛اصلی قرن بیست و یکم است

 اصلی قرن بیست و یکم است.

 هاهای متعدد در دامتغيير اقليم و تنش -2-1

یابند. پتانسیل تولیدی دام در این مناطق تحت های گسترده پرورش میهای گرم نیمه خشک اکثراً در سیستمها در محیطدام

تواند استرس حرارتی را برای حیوانات افزایش گرفتن آنها در معرض عوامل اقلیمی است. تغییرات آب و هوایی میتأثیر قرار 

دهد و در نتیجه تولید و سودآوری آنها را با کاهش بازده خوراک، نرخ رشد و نرخ تولید مثل کاهش دهد. علاوه بر این، استرس 

چرای دام در مناطق  .در نتیجه تغییرات آب و هوایی در معرض آن قرار می گیرندها گرمایی تنها عامل استرس زا نیست که دام

گرم نیمه خشک با تغییرات زیادی در کمیت و کیفیت خوراک و آب عرضه شده در طول سال مواجه است. علاوه بر این، 
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های گرم تابستان حیوانات چرا های طولانی را طی کنند. در ماهحیوانات اغلب در جستجوی این منابع محدود مجبورند مسافت

زای متعددی قرار دارند: استرس گرمایی، کمبود خوراک و آب، و استرس فیزیکی ناشی به طور بالقوه در معرض عوامل استرس

واقعیت این است که این عوامل استرس زا به طور  (.2031)سیجان و همکاران های نیمه خشک گرماز راه رفتن در محیط

بنابراین، از دیدگاه تغییر آب و هوا، مطالعه تأثیر  ؛دهندهای چرای گسترده رخ میصورت جداگانه در سیستم همزمان و نه به

یک مدلی  .های هدف ضروری استزای محیطی به طور همزمان برای درک عمیق قابلیت سازگاری گونههمه عوامل استرس

 ارائه شده است. 3در شکل گاو  زا درفرضی برای مفهوم چندگانه عوامل استرس

 گاو زا درمدل فرضی برای مفهوم چندگانه عوامل استرس :1شکل 

 

 

 اهميت شناسایی حيوانات مقاوم به آب و هوا -2-2

یک قدم به سوی امنیت غذایی، داشتن نژادهایی است که بتوانند شرایط جوی نامساعد را تحمل کنند. نژادهای دام بومی در 

اند که به دلیل ترین نژادها شناخته شدهتوسعه، بر خلاف نژادهای اروپایی، به عنوان سرسختبسیاری از کشورهای در حال 

 .(2032روجاس دوانینگ و همکاران، ) هستندهای سخت های فیزیولوژیکی و ژنتیکی قادر به مقابله و تولید در محیطسازگاری

 .های پر تولید کمتر است، سطح تولید آنها نسبتاً پایدار استاگرچه پتانسیل تولید آنها در مقایسه با نژادهای اروپایی و نژاد

های تنش شدید گرمایی، کمبود آب و کاهش دسترسی به مراتع، نژادهای بومی پتانسیل تولیدمثلی  علاوه بر این، در طول دوره

تر ممکن است با اختلالات  رگکنند، در حالی که نژادهای اروپایی و نژادهای پر تولید بز تر حفظ می خود را به دلیل جثه کوچک

تواند به نیاز انرژی بالاتر آنها نسبت داده شود. در آزمایش تنش گرمایی که با استفاده از سه نژاد  تولید مثلی مواجه شوند که می
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 به عنوان نژاد سازگار برتر در مقایسه با عثمان آبادی و Salem Black بز بومی از مناطق مختلف زراعی انجام شد، نژاد

های اصلاح نژاد باید توسعه نژادهای دام خاص منطقه (. استراتژی2032مالاباری در یک مکان ارزیابی شدند )پراگنا و همکاران، 

اقلیمی مناسب را که دارای تحمل حرارتی بالاتر، تحمل به خشکی و توانایی زنده ماندن در مراتع محدود هستند، -کشاورزی

گیرند، آزمایش های مربوطه در شرایط آب و هوایی که احتمالاً در معرض آن قرار میگونه تضمین کند. از این رو، لازم است

 شوند.

 مکانيسم های مختلف سازگاری دام -3

دهد با شرایط سخت بخشد و به آن اجازه میچندین صفت فنوتیپی و ژنوتیپی وجود دارد که پتانسیل انطباق را به حیوان می

کند در یک محیط خاص زنده بمانند. اساساً سازگاری حیوان شامل ای تطبیقی به حیوانات کمک میهکنار بیاید. این مکانیسم

ها از طریق تغییرات آهسته  ظرفیت مورفولوژیکی، رفتاری و ژنتیکی حیوان برای تغییر است. اینها ممکن است در طول نسل

 (1)ای گسترش داد که شامل توان به گونهطبیقی را میشوند. فرآیند تهای محیطی سازگار میایجاد شوند. حیوانات با چالش

مولکولی و  (8)متابولیک،  (7، )بیوشیمی خون (6)عصبی غدد درون ریز،  (4)فیزیولوژیکی،  (3)( رفتاری، 2مورفولوژیکی، )

 شوند تا بقا را در یک محیط خاص ارتقا دهند.هایی که ترکیب میسلولی پاسخ (9)

 پاسخ مورفولوژیکی -3-1

های تبادل حرارت صفات مورفولوژیکی در دام از نقطه نظر سازگاری بسیار مهم است، زیرا آنها به طور مستقیم بر مکانیسم

های  تفاوت. ( 2002گذارند )مک مانوس و همکاران، )همرفت پوستی، تابش و تبخیر( بین حیوان و محیط اطراف تأثیر می

رفولوژیکی مهمی بود که موها مشهود است. رنگ پوشش یکی از صفات  خی گونهنژادی برای صفات تطبیقی مورفولوژیکی در بر

های رنگی پوشش -/سفید-(. به عنوان مثال، روشن2کند )شکل ایجاد می استرس گرماییهای تحت توانایی تطبیقی را برای دام

مستقیم خورشید را در مقایسه با  درصد از تابش 20تا  00شوند زیرا در حیوانات در مناطق گرم استوایی مفید شناخته می

موج  UV های عمیق در برابر اشعه مستقیمدانه بالا با جلوگیری از نفوذ، از بافتکنند. پوست با رنگحیوانات تیره منعکس می

یر کند. علاوه بر این، طول تار، ضخامت و تراکم مو نیز بر طبیعت سازگاری حیوانات در مناطق گرمسیری تأثکوتاه محافظت می

های مو کمتر در واحد سطح مستقیماً با سازگاری بالاتر با شرایط گرم گذارد، جایی که موهای کوتاه، پوست نازک و فولیکولمی

کند و این نوع هایی مانند پشم نوع که به محافظت بهتر در برابر تشعشعات مستقیم خورشید کمک میویژگی .مرتبط است

(. دم چربی مشاهده شده در 2030محجهب و همکاران، ) کندی پوستی موثر را فراهم میپشم نیز امکان اتلاف گرمای تبخیر

(. تبخیر پوستی 2033گوت واین،) استگوسفند نیز به عنوان یک سازگاری مورفولوژیکی برای انتقال حرارت بهتر شناخته شده 

حجم، محیط و تراکم بیشتر غده عرق در حیوانات  بنابراین، قطر، ؛شودترین حالت اتلاف گرما در گاو شناخته میبه عنوان مهم

اندازه بدن کوچکتر نژادهای گاو بومی . (2032ژیان،) شودهای گرم در نظر گرفته میبه عنوان صفات تطبیقی خوب برای محیط

ی به دلیل های خشن شناخته شده است، که تا حدگرمسیری )در مقایسه با انگلیسی و گاو اروپایی( برای زنده ماندن در محیط

های تنظیم نیاز کمتر به غذا و آب حیوانات کوچکتر است. علاوه بر این، نژادهای گاو که بومی مناطق گرمسیر دارای مکانیسم

بریتو و ) هستندکننده حرارت بیضه در شرایط تنش گرمایی از طریق طول و حجم شریان بیضه به حجم بافت بیضه 

 (.2004همکاران،

 های رفتاریپاسخ-3-2

کند )شلیجا ترین پاسخی است که حیوانات برای کاهش استرس دام اتخاذ میهای رفتاری به عنوان اولین و مهمپاسخ

شود، جستجو در  ترین تغییرات رفتاری که در حیوانات تحت استرس گرما دیده می ترین و عمیق کی از سریعی(. 2032همکاران،

ات منفی بار حرارتی مستقیم را با استفاده از سایه هر زمان که باشد بهبود کنند اثرسایه است. حیوانات تحت استرس سعی می

کنند و با افزایش دمای هوا  های گرم از سایه استفاده می دهد که گاوهای شیری در محیط بخشند. تحقیقات به وضوح نشان می
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طالعات اخیر مصرف کمتر خوراک را در م (.2032)کرتیس و همکاران،  یابد و تابش خورشیدی، فراوانی این رفتار افزایش می

اسپایرز و  ;3222حیوانات مختلف مزرعه از جمله گاو، گوسفند و بز در طول تابستان نشان داده است )لکتوری و همکاران، 

(. مصرف کمتر خوراک در شرایط گرم به عنوان یک واکنش تطبیقی برای تنظیم 2032شیلجا و همکاران،  ;2004همکاران، 

(. به طور مشابه، )والنته و 2شکل) شود.ای متابولیک داخلی در حیوانات تحت استرس گرما شناسایی میتولید گرم

کاهش مصرف خوراک را در هر دو نژاد گاو نلور و آنگوس با استرس گرما در مقایسه با همتایان خود که در  .(2030همکاران،

وه بر این، مطالعات رفتاری نیز تغییراتی را در الگوهای چرای شدند، گزارش کردند. علاشرایط کنترل شده عادی نگهداری می

( و 2دفعات نوشیدن بیشتر )شکل  .گاوهای تحت مدیریت گسترده با زمان چرای کم و زیاد در طول روز و شب نشان داد

جا و همکاران، ؛ شیل2030گزارش شده است )والنته و همکاران، تابستان های مختلف دام در طی افزایش مصرف آب برای گونه

های بار حرارتی بالا جبران  (. نژادهای سازگار با مناطق بیابانی با تغلیظ ادرار، از دست دادن آب بیشتری را در طول دوره2032

افزایش زمان ایستادن و کاهش زمان دراز کشیدن نیز با دمای محیط بالاتر مرتبط است  (.2034شادید و همکاران،) کنند می

(. به طور کلی، حیوانات تحت استرس گرما تمایل دارند 2002؛ پروولو و ریوا، 2002؛ دارکان و همکاران، 2000)سیلانیکوو، 

گیری خود را در جهات مختلف تغییر دهند تا از تابش مستقیم زمان بیشتری را در حالت ایستاده بگذرانند تا بتوانند جهت

ای از هوا در مجاورت این، وضعیت ایستاده نیز به دلیل وجود لایه(. علاوه بر 2خورشید و تابش زمین جلوگیری کنند )شکل 

شود و همچنین با افزایش میزان پوست در معرض هوا، اتلاف بار حرارتی بدن پوست مانع انتقال گرمای رسانا به بدن حیوان می

 .کندبه محیط اطراف را تسهیل می

 پاسخ فيزیولوژیکی -3-3

شوند  نشخوارکنندگان از طریق افزایش سرعت تنفس و تعریق، با بار حرارتی بالا سازگار میاز نظر فیزیولوژیکی، 

گیرند، معمولاً هنگامی که حیوانات در معرض گرمای محیطی فزاینده قرار می. (2002؛مارای و همکاران، 2000)سیلانیکوف،

کننده تنفسی و پوستی مستقیماً شامل اتلاف  نکهای خ (. مکانیسم1شود )شکل و تعریق بالاتر مشاهده می (RR)نرخ تنفس 

؛کادزره و 3220کاروالیو و همکاران،) شوند بار گرمای اضافی در بدن با تبخیر رطوبت بیشتر به محیط اطراف می

زمانی که در  Sahiwalو  Angus ،Nelloreدر نژادهای مختلف گاو از جمله  RRافزایش . ( 2002؛ برمن ،2002همکاران،

دهد که حتی گاوهای سازگار با شرایط (. این نشان می2030معرض بار حرارتی بالا قرار گرفتند گزارش شد )والنته و همکاران،

-( سازگاری بیشتر میش2032دهند. )لیت و همکاران ،( به افزایش بار حرارتی محیطی واکنش نشان میSahiwalگرم )مانند 

و دمای  (PR)افزایش ضربان نبض  با شرایط برزیل( را با شرایط گرم خشک گزارش کرد.)مطلوب  Morada Novaهای 

بیشتر در  RT(. علاوه بر این، 2032نیز در حیوانات مزرعه در طول تابستان گزارش شد )شیلجا و همکاران،  (RT)رکتوم 

(. بررسی روزانه نژادهای 2کند )شکل میطول تابستان نیز ناتوانی این حیوانات مزرعه را در حفظ دمای طبیعی بدن تأیید 

و ضربان قلب  RTهمچنین مقدار بالاتری را برای پارامترهای فیزیولوژیکی مانند  (Indubrasilو  Gir ،Sindhi)بومی زبو 

ته (. مشابه این، نژادهای گوسفند پرورش یاف2030کاردوسو و همکاران،) داددرجه سانتیگراد( نشان  1052در طول بعد از ظهر )

 1152بالاتری را نشان دادند که در آن میانگین دما و رطوبت در طول روز به ترتیب  RTو  PRدر مناطق نیمه خشک هند نیز 

سازد تا با افزایش (. روابط عمومی بالاتر حیوانات تحت استرس را قادر می2032بود )رثوا و همکاران،  ٪0452درجه سانتیگراد و 

(. به همین 2032گرمای بیشتری را به محیط اطراف خود دفع کنند )شیلجا و همکاران، جریان خون در سطوح بدن خود 

ترتیب، بزهای عثمان آبادی تکامل یافته در مناطق نیمه خشک هند نیز با تغییر متغیرهای فیزیولوژیکی خود، سازگاری با 

 .(2032شیلجا و همکاران) دادندرا نشان ای( استرس گرمایی، استرس تغذیه و استرس ترکیبی )تنش گرمایی + استرس تغذیه

(. بررسی هر دو 1شد )شکل  (ST)بر این، قرار گرفتن نشخوارکنندگان در محیط گرم نیز باعث افزایش دمای پوست  علاوه

مصرف خوراک کمتر . (2032)کاتیتا و همکاران، (ST)بالاتری را در طول تابستان نشان داد  Boran STو  Nguniنژاد گاو 

 و RRزای متعدد قرار دارند گزارش کردند. علاوه بر این، آب بیشتر را در گوسفندانی که در معرض عوامل استرس و مصرف
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RT  ،(. علاوه بر 2032به طور قابل توجهی بالاتر در گروه استرس چندگانه در همان مطالعه گزارش شد )سجیان و همکاران

ها نشان داری بالاتر بود. از آن فرض شده است این یافتهچندگانه به طور معنیهای و کیسه بیضه در گروه تنش ST این، دمای

های مالپورا باشند. مشاهده شد که توانند نشانگرهای زیستی مفیدی برای ظرفیت تطبیقی قوچدهد که این پارامترها میمی

(. 2032عدد بود )سجیان و همکاران، زای متدر ارزیابی تأثیر عوامل استرس ST دمای کیسه بیضه شاخص بهتری نسبت به

را می توان به میزان پشم روی بدن در مقایسه با کیسه بیضه نسبت داد. علاوه  ST های مشاهده شده بین کیسه بیضه وتفاوت

یک اندام مهم تنظیم کننده حرارت در گوسفند است. از این رو، دمای کیسه بیضه اهمیت بالاتری برای  tum-بر این، اسکرو

 (.2032آبادی، شیلجا و همکاران،ای مشابه در بزهای )عثمانیابی قابلیت تحمل حرارتی گوسفند دارد. در مطالعهارز

 
 

 و بيوشيمایی خون : پاسخ های فيزیولوژیکی، پاسخ های عصبی غدد درون ریز2شکل

 پاسخ عصبی غدد درون ریز-4-3
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شوند، نقش مهمی در تنظیم حرارت و تنظیم متابولیک در تیروئید تولید میها، به ویژه آنهایی که از غدد فوق کلیوی و هورمون

های به عنوان یکی از تنظیم کننده HPA های گرم دارند. محور هیپوتالامو هیپوفیز آدرنال )محور(حیوانات، به ویژه در محیط

-ترس را در حیوانات کنترل میکه مسیر اس HPA کند. محصولات از محورهای استرس عمل میغدد درون ریز اصلی پاسخ

ممکن است  HPA (. فعال شدن محور2و کورتیزول است )شکل  CRH)،(ACTH کند، هورمون آزاد کننده کورتیکوتروپین

)بینسیا  منجر به افزایش تولید و انتشار کورتیزول در گردش خون شود. کورتیزول هورمون استرس اولیه نشخوارکنندگان است

های مختلف دام به وضوح سطح بالاتری از کورتیزول پلاسما را در ندین مطالعه روی گونهچ . (2032و همکاران، 

علاوه بر این،  .(2032مارینا و فون کیسرلینگ،  ;2034ووتاس و همکاران، نشان داد )در شرایط تنش گرمایی نشخوارکنندگان 

 کهسطح آلدوسترون پلاسما در بزهای عثمان آبادی تحت تنش گرمایی در مقایسه با شرایط عادی و زمانی بالاتر گزارش شد 

(. آلدوسترون یک هورمون استروئیدی است که از قشر غدد فوق 2032به طور آزاد به آب دسترسی داشتند )شیلجا و همکاران، 

 کهظیم تعادل آب و مواد معدنی در بدن نقش دارد. در شرایط تنش گرمایی نشخوارکنندگان شود و در تنکلیوی ترشح می

دچار کم آبی شدید شوند ممکن است منجر به فعال شدن مسیر رنینانژیوتانسین آلدوسترون برای بازگرداندن تعادل آب و 

( گزارش داد که سطح کورتیزول پلاسما 2032ن، های مالپورا، )سجیان و همکاراای مشابه در قوچ. در مطالعهشوند الکترولیت

ای( های فردی )استرس گرمایی/ استرس تغذیهزای متعدد )گرما، تغذیه و راه رفتن( در مقایسه با استرس های استرس در گروه

ر به . کم آبی شدید ممکن است منجبالا بوده است (2031های ترکیبی )استرس گرما و تغذیه( )سجیان و همکاران، یا تنش

(. 2از طریق فعال شدن سیستم رنین آنژیوتانسینالدوسترون شود )شکل  (ADH) دیورتیکافزایش ترشح هورمون آنتی

کند که به دفع ادرار غلیظ در حیواناتی که از ها اسمولاریته خون را تنظیم میبا افزایش جذب آب در کلیه (ADH) هورمون

 (.2032ان، استرس گرمایی رنج می برند )کالیبر و همکار

 پاسخ بيوشيميایی خون-5-3

دهد. )هاک و را با افزایش دمای محیطی نشان می (Hb) های متعددی وجود دارد که روند متغیر هموگلوبین کل خونگزارش

 40گراد و درجه سانتی 42گراد، درجه سانتی 40( افزایش قابل توجهی در غلظت کل هموگلوبین خون در 2031همکاران، 

در جوان و بزرگسال مشاهده کردند. مقدار بالایی از هموگلوبین در بزهای  ،گراددرجه سانتی 22گراد در مقایسه با سانتیدرجه 

نیاز بالاتر هموگلوبین در حیوان برای پاسخگویی به  که به علتکوتوله جنوبی نیجریه جنوبی با استرس حرارتی ایجاد شد 

غلظت کل  بالای( مقدار 2034،آکروا و همکاران) زدن نسبت داده شود گردش خون افزایش یافته در طول نفس نفس

 های شیرده سورتی در طول دوره گرم خشک در مقایسه با دوره گرم مرطوب مشاهده شد. افزایشهموگلوبین خون در گاومیش

Hb  ،شده است که هاپتوگلوبین پلاسما در گاوهای شیری در  گزارش(. 2030با کم آبی شدید مرتبط بود )چوداری و همکاران

های فاز حاد است که ترین پروتئینهاپتوگلوبین یکی از رایج .(2031یابد. )آلبرگینا و همکاران، دمای بالای محیط افزایش می

-بار حرارتی زیاد آنزیم در معرض .(2031شود )آلبرگینا و همکاران،برای ارزیابی سلامت و پاسخ التهابی حیوانات استفاده می

اکسیژن  ازشوند و در بدن سنتز می (GPx) و گلوتاتیون پراکسیداز (SOD) اکسیدانی مانند سوپراکسید دیسموتازهای آنتی

العاده درون سلولی ها فوق(. این آنتی اکسیدان2031تولید شده در طول استرس گرمایی محافظت می کنند )گوپتا و همکاران، 

)ژانگ، و همکاران،  می شود مهار پراکسیداسیون لیپیدی غشای پلاسماییباعث و را از بین می برد ولی اکسیدها و هم خارج سل

2032.) 

 

 

 پاسخ های متابوليک -6-3



فناوری زیست و زیستی علوم مطالعات  

13-44، صفحات 3401 پاییز ،1 شماره ،30 دوره  

12 

 

های استرس  شود که از طریق آن حیوانات با چالش سازگاری متابولیک به عنوان یکی از ابزارهای مهمی در نظر گرفته می

های تیروئید نقش مهمی (. هورمون2032کنند )پراگنا و همکاران،  کاهش تولید گرمای متابولیکی مقابله می گرمایی، اساساً با

(. 2002شوند )تودینی، زایی دارند و همچنین به عنوان شاخصی برای ارزیابی تحمل حرارتی شناخته میدر تنظیم گرما

، نقش حیاتی در سازگاری متابولیک و عملکرد رشد (T4) نو تیروکسی (T3) های تیروئید، یعنی تری یدوتیرونینهورمون

کاهش می یابد و  T4 و T3 در طول استرس گرمایی، غلظت سرمی و پلاسمایی .(2032آلن و همکاران، ) دارندحیوانات 

کاهش تولید هورمون آزاد  باعثمحور تیروئید  احتمالاً به دلیل تأثیر مستقیم استرس گرمایی بر هیپوتالاموس هیپوفیز است.

اثر (. در مطالعه اخیر 2032)پراگنا و همکاران،  پایه گذاری شده است کندکننده تیروتروپین، که متابولیسم پایه را محدود می

می تواند به عنوان شاخصی از  T3 که ندسه نژاد بز بومی در طول تابستان انجام شد، به این نتیجه رسید استرس گرمایی

در گردش، نشان دهنده تلاش  T4 و T3کاهش غلظت از  .(2032ابولیک در حیوانات عمل کند. )پراگنا و همکاران ، فعالیت مت

(، 2002)پریرا و همکاران،  شده است Pereira هابرای کاهش سرعت متابولیک و در نتیجه تولید گرمای متابولیکی در تلیسه

گزارش شده است. . با این حال، نتایج برعکس نشان دهنده  (2002مکاران، )تودینی و ه و بز (2030)ایندو و همکاران، گوسفند

 (.2032گزارش شده است )پراگنا و همکاران،  هیچ تغییر قابل توجهی در سطوح هورمونی متابولیک نیز اخیرا در سه مورد

ها در  ند، سطح فعالیت این آنزیمده های متابولیک فعالیت خود را افزایش می های دمای بالای محیط، برخی آنزیمدر طول دوره

هایی نقش حیاتی در  های مختلف با بار گرمایی آموزنده باشد و چنین آنزیم تواند از نحوه واکنش و تطابق اندام پلاسما می

دو آنزیم اصلی مرتبط با  (ALP) ( اسید فسفاتاز و آلکالین فسفاتاز2031تشخیص رفاه حیوانات دارند. )گوپتا و همکاران، 

ها به طور کلی در حیوانات تحت استرس گرما پایین است، (. سطح این آنزیم2های متابولیک در حیوانات هستند )شکل لیتفعا

 که بر( با این حال، در یک مطالعه اخیر 2031تواند به تغییر متابولیک در حیوانات نسبت داده شود. )گوپتا و همکاران، که می

یابد که شرایط استرس گرمایی با استرس تنها زمانی افزایش می AST است، فعالیت بزهای بومی عثمان آبادی انجام شده

کند )شیلجا و همکاران، های متابولیک را برجسته میزا بر پاسخهمراه باشد. این امر اهمیت اثر ترکیبی عوامل استرس تغذیه

در بزها گزارش نشده است. )شارما و کاتاریا،  AST (. با این حال، در مقابل، تأثیر قابل توجهی از استرس گرمایی بر2032

در پلاسما و سرم است )آلینا و  (NEFA) های مهم متابولیک اسیدهای چرب غیر استریفیهیکی دیگر از تنظیم کننده (.2033

به  گاوهای شیری در طول تابستان را در مقایسه با زمستان گزارش کردند کهدر  NEFA افزایش تولید (.2032همکاران، 

 است.تلاش حیوانات برای حفظ تعادل انرژی  دلیل

 های سلولی و مولکولیپاسخ-7-3

 ای و عملکردهسته ، همانندسازی و ترمیم، تقسیم سلولی و آنزیمDNA استرس گرمایی چندین عملکرد مولکولی مانند سنتز

DNA بر این، نشان داده شد  علاوه .( 2032و اسلیمن و همکاران،  3221 )هیگاشیکوبو و همکاران، دهدپلیمرازها را تغییر می

های انتقال غشایی ها و همچنین عملکرد پروتئینگذارد و گیرندهکه استرس گرمایی بر سیالیت و ثبات غشای سلولی تأثیر می

از جمله شکل سلولی، دستگاه استرس گرمایی همچنین باعث ایجاد تغییرات متعدد در سازمان اسکلت سلولی،  .کندرا مهار می

ای از شود. استرس گرمایی مجموعه پیچیدهمیتوزی و غشاهای داخل سیتوپلاسمی مانند شبکه آندوپلاسمی و لیزوزوم ها می

های جدیدی های مولکولی، فرصتبا توسعه بیوتکنولوژی .کند )هائو و همکاران(های سلولی و مولکولی را در دام ایجاد میپاسخ

)رنادو و همکاران،  است استرس گرماییبرای عوامل موثر بر کلیدی  ،های سلولیصیف بیان ژن و شناسایی پاسخبرای تو

های خاص وجود دارد که برای تحمل حرارتی در سطح سلولی در  (. به عنوان مثال، تغییراتی در الگوهای بیان ژن2032

ی دارای عملکرد سازگاری سلولی در حیوانات به عنوان های(. چنین ژن2031حیوانات ضروری است )گوپتا و همکاران، 

-( ژن2032)کولیر و همکاران،  .شوندهای سازگاری با استرس در نظر گرفته مینشانگرهای زیستی بالقوه برای درک مکانیسم

مواجهه با  در به عنوان ژن های کاندیدها و های آپوپتوز و غیره سیتوکین، ژن(HSP) های کلاسیک پروتئین شوک حرارتی
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 HSP70 رسانپیام RNA بیان گزارش کردند( 2032علاوه بر این، )شیلجا و همکاران،  می شناسند.استرس گرمایی 

(mRNA) تواند به مکانیسم تطبیقی بزهای عثمان آبادی برای مقابله با زای متعدد، که میهای استرسدر غده آدرنال گروه

آدرنال در حیوانات تحت استرس  HSP70 اده شود. بیان قابل توجهی بالاترای نسبت داسترس گرمایی و استرس تغذیه

ای اضافی در گروه  توان به استرس تغذیه گیرند را میچندگانه در مقایسه با حیواناتی که فقط تحت استرس گرمایی قرار می

ه بیش فعالی قشر آدرنال برای در غده فوق کلیوی همچنین می تواند ب HSP70 ن بالایهای چندگانه نسبت داد. بیا استرس

(. در سطح مولکولی، تغییرات اپی ژنتیکی با تغییرات در 2032سنتز کورتیزول بیشتر نسبت داده شود )شیلجا و همکاران، 

سازی هیستون،  ها و غیرفعال ، انواع هیستون، تغییرات پس از ترجمه هیستونDNA ترکیب کروماتین که توسط اتیلاسیون

)شولتز و همکاران،  می گیردشود، انجام  غیر کدکننده آغاز می RNA و RNA ماتین غیرهیستونی، تداخلهای کرو پروتئین

(. متیلاسیون اسید دئوکسی ریبونوکلئیک یک مکانیسم تنظیمی اپی ژنتیکی است که نقش کلیدی در تنظیم بیان ژن 2034

 .کندایفا می

 پيشرفت در ارزیابی توانایی تحمل حرارتی دام -4

ای دارد. با این حال، افزایش یا کاهش دمای اتمسفر در خارج از منطقه گرما حیوان در شرایط گرما خنثی عملکرد بهینهیک 

دهد. عوامل محیطی مانند دمای محیط، رطوبت نسبی، خورشید تابش و خنثی، عملکرد و سازگاری حیوانات را کاهش می

ای از ابزارهای های علمی، محققان مجموعهآورید. با پیشرفت در فنسرعت باد نقش مهمی در تنظیم عملکرد حیوانات دارن

گیری دمای شکمبه های اندازههای مختلف ارزیابی دما مانند دستگاهاند. دستگاهارزیابی استرس را توسعه داده باراحتی حیوانات 

( ، شاخص دمای HLIبار حرارتی )، شاخص (THI) رطوبت-های حرارتی، به عنوان مثال شاخص دماو شاخص IR و دماسنج

 شود.گیری سازگاری حرارتی حیوانات استفاده میبینی کننده سرعت تنفس و شاخص استرس محیطی برای اندازهمعادل، پیش

 های برجسته بهبود برای مقابله با استرس گرمایی در داماستراتژی -5

-و بهداشت دام است. برخی از گزینه جایگاهتاکید بر تغذیه،  ای باهای محیطی بر دام نیازمند رویکردی چند رشتهکاهش تنش

های دام به استرس محیطی به های بیوتکنولوژیکی همچنین ممکن است برای کاهش استرس حرارتی استفاده شود. درک پاسخ

هم است. طیف ای و محیطی، در نتیجه بهبود راحتی و عملکرد حیوانات بسیار ممنظور طراحی اصلاحات برای مدیریت تغذیه

های  مالک استراتژی نیازهای مختلف اقتصادی و اجتماعی کشاورزان خرده .ها برای مطابقت مورد نیاز استآوریوسیعی از فن

یک و اصلاح نژاد، و مدیریت ای، ژنت ، اصلاحات تغذیهجایگاهتوان به طور کلی به چهار دسته تقسیم کرد: مدیریت  بهبود را می

 سلامت.

شوند: مدیریت های دام به طور کلی به چهار دسته تقسیم میبرجسته برای مقابله با تنش گرمایی در گونه هایاستراتژی

شامل جایگاه های مدیریت نژاد، و مدیریت سلامت حیوانات. استراتژیای، ژنتیک و اصلاححیوانات، مداخلات تغذیه نگهداری

ای شامل تغذیه فصلی نک کننده و تهویه اجباری است. تغییرات تغذیههای خگاه حیوانات، سایه حیوانات، سیستمطراحی پناه

های ویتامین و مواد معدنی، تامین آب آشامیدنی خنک. رویکردهای ها، مکملها و کنسانترهخاص، تغذیه فیبر، تغذیه چربی

تی از طریق رویکردهای ژنومی تنوع ژنتیکی حیوانات، انتخاب ژنتیکی برای تحمل حرار بر رویژنتیکی و اصلاحی شامل مطالعه 

نظارت و کنترل  :شامل در نهایت راهبردهای مدیریت سلامت و نژادهای مقاوم در و پروتئومی، انتقال جنین و ایجاد استرس

برداری شیوع بیماری، اقدامات نظارتی اپیدمیولوژیک، بررسی سریع شیوع، با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی برای نقشه

ها حلی برای شیوع بیماری مرتبط با آب و هوا. همه این استراتژییماری و تحقیقات آزمایشگاهی/ میدانی برای یافتن راهشیوع ب

 ممکن است به حفظ تولید دام در سناریوی آب و هوایی در حال تغییر کمک کند.

 نتيجه -6
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کند و بر پتانسیل تولیدی و های دام تحمیل می گونهتغییرات آب و هوا، افزایش دما و رطوبت نسبی، استرس گرمایی را بر همه 

گذارد. نیاز فوری به محققین دام برای مقابله با تأثیرات تنش گرمایی  ویژه در گاوهای شیری تأثیر منفی می ها به تولیدمثلی آن

ای اعتبارسنجی هایی بر بنابراین، تلاش ؛ها این است که درک مکان ممکن است برای مناطق دیگر مناسب نباشد بر دام

های تحقیقاتی بیشتری  های موجود با اصلاحات یا اصلاحات برای مطابقت با نیازهای خاص مورد نیاز است. مرحله تلاش فناوری

های  تواند به طور دقیق پاسخ تنش گرمایی را در گونه های بار حرارتی موجود مورد نیاز است، که می برای پالایش شاخص

های محیطی متعدد به طور همزمان لاوه بر این، باید بر انجام تحقیقاتی با هدف قرار دادن تأثیر تنشمختلف دام تعیین کند. ع

 به جای تمرکز بر تنش گرمایی تأکید شود.

های اطلاعاتی ملی در  های تحقیقاتی قابل توجهی برای شناسایی اقدامات حفاظتی علوفه از طریق توسعه پایگاه همچنین تلاش

هایی برای حفظ این منابع برای اطمینان از در دسترس بودن علوفه در طول سال  آوریعلوفه موجود و آوردن فنمورد منابع 

هایی نیز  ای و کود دامی، به تلاش ای روده هایی برای کاهش انتشار گازهای گلخانه آوری مورد نیاز است. همچنین شناسایی فن

سازی موفقیت در سطح آزمایشگاهی در کاهش متان از طریق  ی تجاریهای تحقیقاتی برا نیاز است. به طور خاص، تلاش

هایی نیز برای ایجاد اقدامات مناسب نظارت بر بیماری برای مقابله  های واکسیناسیون مورد نیاز است. علاوه بر این، تلاش روش

ه برای بهبود تنش گرمایی در دام، های ناقل مرتبط با آب و هوا به ویژه مورد نیاز است. نیازهای تحقیقاتی آیند با بیماری

شناسایی راهبردهایی برای توسعه و پایش اقدامات مناسب تنش گرمایی است. ارزیابی ژنتیکی، از جمله ژنومیک و پروتئومیکس 

های مدیریت جایگزین را برای کاهش استرس گرمایی و بهبود رفاه و عملکرد حیوانات ایجاد استرس گرمایی در دام؛ و روش

تفاوت در تغییرات تطبیقی که در  .برای درک تأثیر تغییرات آب و هوایی بر تغییرات اپی ژنتیکی باید تأکید ویژه ای شود. شود

های مولکولی و سلولی سازگاری دام کمک های پنهان مکانیسمشود، که ممکن است به درک پیچیدگیطول نسل ایجاد می

 کند.

های مختلف محیطی که در  های نشخوارکننده برای تنش نگرهای بیولوژیکی گونههمچنین مطالعات بیشتری برای شناسایی نشا

های اصلاح نژاد موجود برای توسعه حیوانات مقاوم به آب و شوند مورد نیاز است. در برنامه نتیجه تغییرات آب و هوایی ایجاد می

بر این، چنین رویکردهای اصلاحی باید ترکیبی از  نژاد انتخابی به کمک نشانگرگنجانده شود. علاوههوا از طریق برنامه اصلاح

های آب و هوایی را صفات سازگاری، تولیدی و انتشار کم متان باشد تا نژادی را تکامل دهد که بتواند به طور همزمان تنش

ولید دام برای هایی هستند که در آینده نزدیک برای حفظ تها تلاشتحمل کند، تولید را حفظ کند و متان کم منتشر کند. این

 تضمین امنیت غذایی جهانی در سناریوی تغییر آب و هوا مورد نیاز است.
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Abstract 
Livestock plays an important role in the world economy. The effects of climate change are not only limited 

to the production of agricultural products, but also affect the production of domestic animals, such as: 

decrease in milk production and milk quality, decrease in meat production and decrease in fertility. 

Therefore, livestock-based food security is threatened in many parts of the world. In addition, multiple 

stressors are a common phenomenon in many environments and are likely to increase due to climate change. 

Among these stresses, it seems that heat stress is a major factor that negatively affects livestock production. 

Hence, identification of heat-resistant animals with the specific climate of the agro-ecological region is very 

important to maintain livestock production. Livestock respond to changing environments by changing their 

phenotypic and physiological characteristics. Therefore, an animal's survival often depends on its ability to 

cope with adverse conditions. With the existing conditions to maintain livestock production in an 

environment challenged by climate change, animals must be genetically suitable and have the ability to 

survive in diverse environments. Biological markers or biomarkers represent biological states or changes in 

the expression pattern of genes or protein status that serve as a reference point in breeding for genetic 

improvement of livestock. Typically, the identification of animals with superior genetic traits that were 

economically beneficial is the main reason for identifying biomarkers in animals. Compared to behavioral, 

morphological or physiological responses in animals, genetic markers are important because of the 

possibility of finding a solution for animal adaptation to climate change. 

 

Key words: Climate change, livestock, heat stress tolerance 


