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تغییرات دمای بدن، تعداد تنفس، ضربان قلب و برخی فراسنجه‌های بیوشیمی‌سرم 
گوسفندان جیرفت در طول استرس گرمایی تابستانی
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‌چکیده  
زمینه مطالعه: گوســفند شــکلی از سرمایه گذاری و منبع سریع نقد شــونده خصوصاً  در سیستم‌های تولیدی سنتی و کم درآمد می‌باشد. 
مناطق گرمســیر و دارای فصل گرم طولانی مدت همیشــه تأثیر منفی بر  پرورش گوسفند می‌گذارد. هدف: هدف تحقیق حاضر بررسی تحمل 
اســترس گرمایی در گوســفندان نر و ماده نواحی شهرســتان جیرفت در طول تابستان  طی 15 خرداد تا 15 شهریور به وسیله اندازه گیری دمای 
سطح پوست، رکتوم، تعداد تنفس، ضربان قلب و فراسنجه‌های خون کراتینین، اوره و گلوکز بود. روش کار: در این آزمایش 15 رأس میش و 7 
رأس نر بالغ انتخاب و از اواسط خرداد ماه تا پایان شهریور هر نیمه ماه اندازه گیری پارامترهای دما، تنفس، ضربان قلب و خونگیری برای آنالیز 
بیوشــیمیایی انجام شد. نتایج: نرخ تنفس و ضربان قلب گوسفندان نر کمی‌بیشــتر از گوسفندان ماده بود اما اختلاف معنی‌داری بین آنها وجود 
نداشت )1/35±56/17 در مقابل 1/35±55/95 تنفس و 1/08±120/33 دربرابر 1/08±118/72 ضربان در دقیقه(. دمای رکتوم نیز در بین دو جنس 
تفاوت چندانی نداشت )40/09‌oC- 40/06 درجه سانتیگراد(.  همچنین دمای سطح بدن در بین دو جنس گوسفند اختلاف معنی‌داری را نشان نداد 
)36/08‌‌oC- 36/02(. تنها تفاوت مربوط به ماههای آزمایش بود )p<0/05(. اثرات جنس و ماه هیچ تأثیر معنی‌داری بر غلظت اوره، گلوکز،پتاسیم، 
کراتینین خون نداشت. غلظت اوره خون گوسفندان ماده بطورغیرمعنی‌داری بالاتر از اوره خون گوسفندان نر بود )p>0/05(. بین غلظت سدیم خون 
دو جنس گوسفند اختلاف معنی‌دار وجود داشت بطوریکه بره‌های نر بالاترین حداقل میانگین معنی‌دار را داشتند )p<0/05(. افزایش غیرمعنی‌داری 
در پتاسیم خون گوسفندان ماده نسبت به گوسفندان نر مشاهده شد )p>0/05(. نتیجه گیری نهایی: این نتایج نشان می‌دهد گوسفندان این ناحیه 

به خوبی با شرایط استرس گرمایی سازگار شده و محدوده عادی از تغییرات متابولیت‌های خون را در پاسخ به استرس نشان می‌دهند.

واژه‌های‌کلیدی: گوسفند، بیوشیمیایی، استرس گرمایی

مقدمه
پتانسیل و محدوده پرورش گوسفند برای تولید گوشت در مناطق گرمسیر 

خصوصاً در مناطق خشک و نیمه خشک بخوبی شناخته شده است. تولید 

گوشــت گوسفند به میزان زیادی از منبع نژادهای بومی‌هرمنطقه می‌باشد. 

زیــرا نژادهای بومی‌به خوبی با شــرایط منطقه و بیماریها و شــرایط آب و 

هوایی سازگار شده اند. گوسفند در مناطق گرمسیر شکلی از سرمایه گذاری 

و منبع ســریع نقد شــونده خصوصاً  در سیســتم‌های تولیدی سنتی و کم 

درآمد می‌باشــد. مناطق گرمسیر و دارای فصل گرم طولانی مدت همیشه 

تأثیر منفی بر  پرورش گوســفند می‌گــذارد )12( . بطوریکه در مناطق گرم 

این حیوان دچار اســترس گرمایی و آثار جانبی آن مانند افت تولید و زیان 

اقتصادی می‌شود )6( . ناحیه حرارتی خنثی گوسفند 20‌oC-18 و در بعضی 

منابع 25-5 با رطوبت نســبی 30٪ می‌باشــد. بطوریکه دمای 40‌oC-30 و 

رطوبت 40٪ بدترین تأثیر را بر گوسفند می‌گذارد )12( . البته گفته می‌شود 

که میش‌های بالغ و دارای پشم قادرند دمای منهای oC 12 تا 32 را بخوبی 

تحمــل کنند اما با افزایش دما به بالاتر از o 32، دمای رکتوم بالاتر می‌رود 

و در حرارت 40‌o و رطوبت نسبی پایین تر از 65٪ مرحله له له زدن حیوان 

آغاز می‌شود )16(. استرس گرمایی به هنگام تغییرات درجه حرارت و رطوبت 

نســبی هوا، وزش باد و تشعشــع نور خورشید روی می‌دهد بطوریکه ناحیه 

خنثی حرارتی  که به عنوان ناحیه یکســان تولید و اتــاف حرارت از بدن 

تعریف می‌شود دچار تغییر می‌گردد. اطلاعات مربوط به دمای خشک هوا و 

رطوبت نسبی، سرعت وزش باد، میزان بارندگی کمک زیادی به تشخیص 

اســترس گرمایی می‌کنند. اما از ترکیب درجه حرارت خشک هوا و رطوبت 

 )Temperature-Humidity index( نسبی شاخص حرارتی-رطوبتی

بدســت می‌آید. که برحسب درجه فارنهایت شــاخصِ 72 و کمتر به معنی 

منطقه خنک، 77-73 اســترس حرارتی ملایم، 89-78 استرس متوسط و 

بالاتر از 90 به عنوان  شــدید شــناخته می‌شود. تقسیم بندی این شاخص 

برحســب درجه ســانتیگراد  22/2 عدم اســترس گرمایی،23/3>- 22/2 

اســترس متوسط، 25/6>-23/3 استرس شــدید و بالاتر از 25/6 به معنی 

استرس فوق العاده تعریف می‌شود )12(. 

کاهش مصــرف خوراک، افزایش مصــرف آب، نرخ تنفس، ضربان، 

دمای رکتوم در گوســفندان نر و  ماده غیرآبســتن تحت اســترس گرمایی 

و تأثیــرات آن بر فراســنجه‌های بیوشــیمیایی خــون در نژادهای مختلف 

گوســفند به خوبی مشــاهده شده اســت. افزایش معنی‌دار اوره و کراتینین 

خون گوسفندان عمانی، کاهش اوره خون در گوسفندان مرینوس و بترتیب 

کاهش و افزایش گلوکز خون در نژاد عمانی و مرینوس در طول اســترس 
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گرمایی گزارش شــده اســت)16(. افزایش گلوکز خون، و افت پتاســیم در 

بوفالو )5(، عدم تغییر پتاســیم خون در قوچ‌های آواســی به هنگام استرس 

گرمایی )7( و افزایش ســدیم، کاهش پتاســیم خون میش‌های آواسی به 

هنگام محرومیت از آب به همراه اســترس گرمایی مشاهده شده است)9( 

.عدم تغییر پتاسیم خون در مرینوس و افت آن در گوسفندان نژاد عمانی در 

طول تابستان گزارش شده است )16(.

شهرســتان جیرفت با دو نوع آب و هوای کوهســتانی، گرم و خشک 

شناخته می‌شود. اطلاعات موجود مربوط به ایستگاه هواشناسی شهرستان 

جیرفت واقع در ایســتگاه تحقیقاتی شهید بهشتی دانشگاه جیرفت نشان 

می‌دهد که در فروردین ماه شــاخص حرارتی-رطوبتــی 23/4 بوده و از ماه 

اردیبهشــت ســیر صعودی خود را بترتیب در اردیبهشــت 26/4، در خرداد 

29/4، در تیــر 31/6 ، در مرداد 29/8 و در شــهریور 28 نشــان می‌دهد. در 

مهرماه به میزان 26/1 رسیده و از آبان تا بهمن ماه از 19/7 به 13/8 کاهش 

نشــان می‌دهد باتوجه به اینکه شاخص کمتر از 22/2 نشانه ناحیه حرارتی 

خنک اســت گوسفندان از آبان تا اســفند دچار استرس گرمایی نمی‌شوند. 

استرس گرمایی فروردین ماه شروع شده و بصورت ملایم می‌باشد. پس از 

فروردین تا آخر مهرماه گوسفندان دچار استرس شدید می‌باشند. 

از ایــن رو هــدف تحقیق حاضر بررســی تحمل اســترس گرمایی در 

گوسفندان نر و ماده  شهرستان جیرفت از 15 خرداد تا 15 شهریور بوسیله 

اندازه گیری دمای ســطح پوست، رکتوم، تعداد تنفس، ضربان قلب، اوره، 

کراتینین و گلوکزسرم خون بود. 

مواد و روش اجرای طرح: در این آزمایش 15 رأس میش نژاد کرمانی 

سن 4-1 سال و وزن kg 57-44 انتخاب و بمدت 14 روز در ماه اردیبهشت 

1392 به وســیله سیدر همزمان سازی فحلی شــدند. این برنامه به منظور 

همسان سازی هورمون‌های دخیل در فحلی و جلوگیری از تأثیر ناخواسته و 

تصادفی آن بر فاکتورهای اندازه گیری در این آزمایش انجام شد. همزمان 

با اتمام برنامه همزمان ســازی 7 رأس گوســفند نر بالغ 1 تا 5 ســال سن و 

وزن kg 66-38 نیــز انتخاب و مورد آزمایــش و نمونه‌گیری قرار گرفتند. 

از 15 خــرداد 1392 اولین نمونه گیری خــون تا آخرین نمونه‌گیری در 15 

شــهریورماه انجام شد. در تمام مدت آزمایش گوسفندان از چرا و دسترسی 

آزاد بــه بلوک‌های نمکی و آب برخوردار بودند. تمام برنامه‌های بهداشــتی 

ازجمله تزریق واکســن‌های آنتروتوکســمی، تب برفکی، ضد انگل بطور 

منظم در تمام گله انجام شد.

خونگیری: برای جمع آوری نمونه خون، از سرنگ 10‌mL  و سرسرنگ 

شــماره 18 استفاده شــد. خونگیری در ساعت اوج گرما یعنی مابین ساعت 

14-13 بعدازظهر بود. خونگیری به صورت یک درمیان از ســیاهرگ وداج 

راســت و چپ گردن انجام و نمونه‌ها در لوله آزمایش به مدت 4 ساعت در 

دمای اتاق برای جداســازی سرم خون نگه داری شدند. پس از آن سرم در 

اپندورف‌های 2‌mL ریخته و در فریزر قرار گرفت.  

اندازه‌گیری فراســنجه‌های بیوشیمی‌ســرم: چند روز بعد برای آنالیز، 

نمونه منجمد شــده به آزمایشگاه ارســال شد . برای اندازه گیری کراتینین 

، اوره و گلوکز از کیت‌های تشــخیصی شــرکت پارس آزمون و دســتگاه 

اتوآنالایزر )AMS-Rome-Italy CE AUTOLAB PM4000( و برای 

اندازه گیری سدیم و پتاسیم از دستگاه )فلیم فوتومتر( و محلول‌های دست 

ساز استفاده شد. 

اندازه‌گیــری دمای ســطح و درون بدن، تنفس و ضربــان قلب: برای 

اندازه گیری دمای رکتومی‌از دماســنج دیجیتال اســتفاده شد به مدت  3 تا 

4 دقیقه دماســنج در رکتوم حیوان قرار داده می‌شــد و بلافاصله دمای آن 

یادداشــت می‌گردید. دمای ســطح بدن با دماســنج غیرتماســی- لیزری 

 Series model  infrared animal thermometer UT900(

UT932( مخصوص حیوانات با نشــانه گرفتن پوست سقف شکم و میانه 

بدن از فاصله Cm 20-15 و با جداکردن پشم‌های مانع بروی پوست، اندازه 

گیری شد. تعداد تنفس با مشاهده چشمی‌تعداد بالا و پایین رفتن پهلوی دام 

در مدت یک دقیقه و تعداد ضربان قلب بوسیله قرار دادن گوشی پزشکی در 

ناحیه جناغ سینه دام‌ها مورد اندازه گیری قرار گرفت

تجزیه آماری: داده‌های بدست آمده بصورت هر ماه یکبار توسط روش 

 ،SAS نرم افزار آماری Proc Mixed تجزیه واریانس با اســتفاده از رویه

  )Lsmeans( 1996 آنالیز آماری شــد. از دســتور حداقل میانگین مربعات

و زیــر فرمان PDIFF برای مقایســه میانگین‌ها با حداقل ســطح معنی‌دار 

)p>0/05( استفاده شد )10(.

نتایج 
تأثیــر جنس گوســفند و ماه در طول تابســتان  طی 15 خــرداد تا 15 

شهریور بروی دمای رکتوم، سطح پوست، تعداد ضربان و تنفس و همچنین 

فراسنجه‌های بیوشیمی‌سرم به ترتیب در جدول یک و دو آورده شده است. 

نرخ تنفس گوسفندان نر کمی‌بیشتر از گوسفندان ماده بود اما اختلاف 

معنی‌داری بین آنها وجود نداشت. 

تأثیر ماه بر ضربان قلب معنی‌دار بود بطوریکه بین گوسفندان نر و ماده 

نیز تفاوت‌های زیادی مشــاهده شد. اثر ماه بطور مجزا از سایر اثرات بروی 

ضربان معنی‌دار بود )p<0/0001(. تعداد ضربان در حیوانات نر بالاتر از ماده 

بود اما اختلاف معنی‌داری بین تعداد ضربان قلب جنس‌های مختلف وجود 

نداشت. حداقل میانگین ضربان قلب با شروع فصل گرم )خرداد ماه( در هر 

دو جنس  )141-140 در دقیقه( مشاهده شد و در شهریورماه به 108-112 

عدد رسید. 

اندازه‌گیری دمای رکتوم در بین دو جنس گوسفند تفاوت معنی‌داری را 

نشــان نداد. دمای سطح بدن در بین دو جنس گوسفند اختلاف معنی‌داری 

نداشت.  

اثرات جنس و ماه هیچ تأثیر معنی‌داری بر غلظت اوره خون نداشــت. 
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غلظت اوره خون گوســفندان ماده بطورغیرمعنــی‌داری بالاتر از اوره خون 

گوسفندان نر بود )p>0/05(. تفاوت معنی‌داری بین گلوکز خون گوسفندان 

نر و ماده در طول اســترس گرمایی تابســتانه وجود نداشت. با این حال در 

بین ماههای تابستان اختلاف معنی‌داری در گلوکز خون گوسفندان مشاهده 

گردید. 

اختلاف غیرمعنی‌داری در سطح کراتینین خون گوسفندان نر و ماده با 

کمی‌افزایش در گوسفندان ماده وجود داشت. بطورکلی تأثیر ماه بطور مجزا 

  .)p<0/05( بروی این متابولیت معنی‌دار بود

افزایش غیرمعنی‌داری در پتاســیم خون گوســفندان ماده نســبت به 

 )p>0/05( گوسفندان نر مشاهده شد

بین غلظت سدیم خون دو جنس گوسفند اختلاف معنی‌دار وجود داشت 

 .)p<0/03( بطوریکه بره‌های نر بالاترین حداقل میانگین معنی‌دار را داشتند

بحث
  نــرخ تنفس، ضربان قلب، دمای بدن از اولین پارامترهای تغییر پذیر 

در برابر اســترس گرمایی می‌باشند. در بسیاری از یافته‌های علمی‌بیشتر از 

تغییرات متابولیت‌های کراتینین، اوره، گلوکز برای ارزیابی پاسخ حیوان به 

استرس گرمایی یاد شده است )9،11،15،16(.  

حیوانات دمای بدن را با تطبیق بین حرارت تولیدشــده از متابولیسم و 

دمــای محیط تنظیم می‌کنند. انتقال گرما بــه طریق هدایت و همرفت به 

نســبت سطح مقطع به وزن حیوان، گرادیان دما بین حیوان و هوا و میزان 

انتقال گرما از عمق به ســطح بدن بســتگی دارد. ضربان قلب در پاسخ به 

دمای بالای محیط افزایش می‌یابد تا خونرســانی را از عمق بدن به سطح 

افزایش دهد. این کار به بدن امکان می‌دهد تا گرمای بیشتری را از طریق 

هدایت و همرفتی دفع کند. همچنین از این طریق آب بیشــتری به سطح 

بدن و غدد عرق می‌رسد )12(.

در تحقیق حاضر دمای ســطح بدن در بین دو جنس گوسفند اختلاف 

معنی‌داری را نشان نداد. دمای سطح بدن oC 36/14- 35/7  بود .در تحقیق 

 38/8 -41/6 oC و همکاران در سال 2013 دمای پهلو میش‌ها MacAas

مشاهده شده است که دمای پهلو با  دمای اندازه‌گیری شده پهلو در صبحگاه 

تفاوت معنی‌داری را نشان نداده است. علت آن وجود شکمبه در پهلوی چپ 

حیوان اســت که دائماً در حال تولید حرارت اســت. اگرچه تفاوت در دمای 

ثبت شــده بین دو تحقیق وجود دارد اما این می‌تواند مربوط به تغذیه، وزن 

و وضعیت فیزیولوژیک حیوان باشــد )11(. در بزهای تحت تأثیر اســترس 

گرمایی دمای پوســت پیشــانی، پاها و پســتان در ســاعات 13-14 روز در 

محدوده o‌C 36  ثبت شــده اســت )6( . این نشان می‌دهد با اوج گیری دما 

گوسفندان مادهگوسفندان نر

1/35±1/3555/95±56/17نرخ تنفس در دقیقه

1/08±1/08118/72±120/33ضربان قلب در دقیقه

0/06±0/0640/10±40/07دمای رکتوم)سانتیگراد(

0/17±0/1736/08±36/02دمای سطح پوست )سانتیگراد(

)mg/dl( 0/44±0/444/50±3/41اوره

)mg/dl( 1/11±144/97سدیم a141/32±1/11 b

)mg/dl( 0/17±0/174/85±4/38پتاسیم

)mg/dl( 1/4±1/451/92±52/17گلوکز

)mg/dl( 0/11±0/112/41±2/31کراتینین

جدول 1. حداقل میانگین و اشتباه خطای معیار )LSM ± SE( نرخ تنفس، ضربان قلب، دمای رکتوم، سطح پوست و برخی فراسنجه‌های خونی در گوسفندان نر و ماده از 15خرداد تا 
.p>0.05 15 شهریور. اعداد دارای حروف و اختصارات  لاتین متفاوت در ردیف اختلاف معنی‌دار بایکدیگر دارند

شهریورمردادتیرخرداد

a56/0±1/2557/9±1/52 b55/95±1/25 1/52±54/4نرخ تنفس در دقیقه

a114/8±1/4 bc112/0±1/4 c112/2±1/4 d 1/4±141/1ضربان قلب در دقیقه

a40/11±0/08 a40/17±0/08 b40/14±0/08 c 0/08±39/91دمای رکتوم)سانتیگراد(

a36/10±0/1835/77±0/18 b 0/18±0/1836/27±36/04دمای سطح پوست)سانتیگراد(

)mg/dl( 0/63±0/634/44±0/633/52±0/633/30±4/56اوره

)mg/dl( 1/78±1/78145/45±1/78142/75±1/78143/95±140/45سدیم

)mg/dl( 0/22±0/224/56±0/224/50±0/224/80±4/62پتاسیم

)mg/dl(1/84±47/9گلوکز a52/85±1/8453/30±1/84 bc54/15±1/84 bc

)mg/dl(0/18±0/181/92±2/39کراتینین a2/73±0/18 b2/41±0/18

جدول 2. حداقل میانگین و خطای معیار )LSM ± SE( ماهانه نرخ تنفس، ضربان قلب، دمای رکتوم، ســطح پوســت و برخی فراســنجه‌های خونی در گوســفندان نر و ماده در فصل 
.p>0.05 تابستان.  اعداد دارای حروف و اختصارات لاتین متفاوت در هر ردیف اختلاف معنی‌دار بایکدیگر دارند

بررسی استرس گرمایی در گوسفند در فصل تابستان
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بیرون و درون بدن، حیوان از سطح پوست استفاده زیادی برای دفع حرارت 

اضافی می‌کند. دمای مناطق ذکر شده در محدوده 30‌o‌C-27 در صبحگاه 

بوده است که مشابه با مشاهدات تحقیق حاضر می‌باشد. اندازه گیری دمای 

پوست در بزغاله‌های عربی که در سایه یا آفتاب تابستان نگهداری می‌شدند 

محدوده 35‌o‌C-31 دما را نشان داده است )1( . پایین تر بودن دمای پوست 

این بزغاله‌ها نسبت به دمای پوست گوسفندان مربوط به پوشش مویی و کم 

پشت بزها می‌شود زیرا وجود لایه کوچکی از پشم نیز به خوبی نقش یک 

عایق را ایفا کرده و مانع دفع حرارت می‌شود. 

در مطالعــه مــا عدم تفاوت بین تعداد تنفــس و ضربان قلب دو جنس 

گوسفند مشاهده شد که  ممکن است مربوط به تاخیر در سازگارشدن و فعال 

شدن مکانیســم‌های بدن برای دفع گرما باشد. بطوریکه در اواخر تابستان 

کاهش آشــکاری در تعداد تنفس و دمای رکتوم مشاهده گردید. در بزهای 

تحت تیمار آفتاب و سایه نیز همین کاهش تعداد تنفس و دمای رکتوم تیمار 

سایه در مقایسه با تیمار آفتاب مشاهده شده است. اگرچه بزها بدلیل پوشش 

بدن، دارا بودن گوش‌ها و پاهای کشــیده، از قدرت بیشــتری در دفع گرما 

برخوردارنــد. بطوریکه در دو گروه بز  پــس از 20 روز تفاوت در پارامترهای 

فوق به میزان زیادی کاســته شده است )1(. در بره قوچ‌های آوواسی دمای 

رکتوم در تابســتان oC 39/83- 39/38 بود )7( ،اما در گوسفندان نر و ماده 

این تحقیق o‌C 40/09- 40/06  مشــاهده شــد. دمای رکتوم معمولًا بین 

39/9‌o- 38/3 حفظ می‌شود و در هر حال حیوان سعی در حفظ محدوده ذکر 

شــده را دارد. افزایش این دما به o‌C 42 نشــانه خطر و عدم توانایی بدن در 

دفع حرارت می‌باشد )13(. در تحقیق MacAs-Cruz و همکاران در سال 

2013 میزان دمای رکتوم میش‌های آبستن تحت استرس گرمایی تغییرات 

صبحگاهی 40‌oC-38 و o‌C 39/3-39/1  را نشان داده است. تعداد تنفس 

در بین دوگروه در اوایل آبستنی تفاوت چندانی نداشته است )111 در برابر 

99 تنفس در دقیقه(. اما در اواخر آبستنی میش‌های تحت استرس گرمایی 

و محدودیت غذایی 146 تنفس در برابر 171 تنفس گروه شاهد نشان دادند 

که تعداد آن در گروه شاهد بالاتر بود )11(. در تحقیق اخیربرروی گوسفندان 

کرمانی تعداد تنفس گوســفندان نر و ماده در محدوده 56/1- 55/9 عدد و 

ضربــان قلب 120-118 عدد در دقیقه بود. ضربان قلب در پاســخ به دمای 

بالای محیط افزایش می‌یابد تا خونرسانی را از عمق بدن به سطح افزایش 

دهد. این کار به بدن امکان می‌دهد تا گرمای بیشــتری را از طریق هدایت 

و همرفتــی دفع کند. همچنین از این طریق آب بیشــتری به ســطح بدن 

و غــدد عرق می‌رســد )12(. دمای رکتوم و نرخ تنفس در گاوهای شــیرده 

هلشــتین چند بار زایمان کرده در طول استرس گرمایی تابستانه به ترتیب 

39/8 و 95 و در زمستان 38/9 و 43/9 گزارش شده است )15(. قرار گرفتن 

طولانی مدت میش‌ها در معرض دمای بالاتر از 30‌o‌C و شــاخص استرس 

حرارتی-رطوبتــی )THI( بالاتر از 80 باعــث به هم خوردن تعادل گرمایی 

بدن و استرس گرمایی در آنها می‌شود. بطوریکه در THI بالاتر از 80 دمای 

رکتوم میش‌ها به 40 رســیده اســت )14(. در مقایسه با سایر محققان هم 

تنفس و هم ضربان قلب نژادهای گوسفند در پاسخ به استرس گرمایی و به 

منظور کاستن از حرارت اضافی افزایش یافته است اما در تحقیق حاضر در 

گوسفندان منطقه جیرفت شدت افزایش در مورد ضربان قلب بالاتر بود این 

نشــان می‌دهد این گوسفندان با تغییر جریان خون به سطح بدن بیشترین 

استفاده را برای دفع گرما از سطح پوست می‌کنند. 

گلوکــز خون یکــی از فاکتورهــای اثر پذیر می‌باشــد که از شــرایط 

متعددی مانند اســترس حرارتی، تغذیه، بیماریها تأثیر می‌پذیرد. اســترس 

گرمایی به هنگام محدودیت غذایی سبب افزایش گلوکز خون می‌شود که 

احتمالًا به دلیل کاهش انســولین یا کاهش حساسیت محیطی به انسولین 

می‌باشــد )11(. در تحقیــق حاضر گلوکــز خون بین گوســفندان نر و ماده                                   

)mg/dL 52/17 در برابــر 51/92( بود و در طول ماه‌های تابســتان 53/7- 

47/6 تغییر نشــان داد درحالیکه در میش‌های تحقیق بالا محدوده 40-65 

گزارش شده بود. این نشان می‌دهد که گوسفندان باوجود استرس گرمایی 

تنها درهنگام محدودیت غذایی دچار افزایش غلظت گلوکز خون می‌شوند. 

برای مثال گوســفندان آبســتن Malpura طی 45 روز استرس گرمایی 

تنهــا درصــورت محدودیت غذایی دچار کاهــش وزن  و افزایش قند خون 

می‌شوند )11(. در گاوهای شیرده هلشتین چند بار زایمان کرده در استرس 

گرمایی تابســتانه گلوکز mmol/L 2/98 بوده که نســبت به زمســتان در 

سطح پایین تری قرار می‌گیرند.  در استرس حرارتی ملایم )دمای 30‌o‌C و 

رطوبت نسبی 60%( در مقایسه با گروه غیراسترس گرمایی گاوهای هلشتین 

غیرشــیرده، غلظت گلوکز خون )66/7 در مقابل mg/dL 69/7(،اسیدهای 

چرب غیراســتریفیه )NEFA( )189/6 در مقابل Meq/L 161/1(به ترتیب 

بطورمعنی‌داری پایین تر و بالاتر بوده است که نشان دهنده افزایش مصرف 

چربی‌ها به هنگام استرس گرمایی در گاوهای غیرشیرده می‌باشد. باین حال 

در تحقیــق حاضر غلظت گلوکز خون تحت تأثیر اســترس حرارتی تفاوت 

چندانی پیدا نکرد. اما در گوسفندن عمانی و مرینوس در تابستان به ترتیب 

گلوکز خون کاهش و افزایش نشــان داده است )16( . همچنین تغییر منبع 

نیتروژن پروتئینی، به رغم اســترس گرمایی در گوســفندان آوواسی سبب 

تغییر معنی‌دار در غلظت گلوکز خون )mg/dL 79/6-78/8( آنها نشده است 

. )4(

اوره محصول آمین زدایی پروتئین‌ها در کبد می‌باشد. میزان اوره خون 

در گوسفندان نژاد ســافولک )mg/dL 34-7/6( و گولف کویست )28/9-

8/7( با حداقل میانگین مربعات 1/19 و 1/21 بوده است که تفاوت معنی‌داری 

را بین دو نژاد نشــان نداده اســت )17(. در بره‌های آوواســی تحت استرس 

گرمایــی میانگین اوره خون در دو تیمار پروتئیــن اوره ای و پودر ماهی به 

ترتیب mg/dL 45/9 و 51 بود که فاقد اختلاف معنی‌دار گزارش شده است. 

این نشان می‌دهد تغییر منبع نیتروژن پروتئینی، به رغم استرس گرمایی در 

گوسفندان آوواسی سبب تغییر معنی‌دار در غلظت اوره خون آنها نشده است 
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)4(. در بره‌های نر نژاد عمانی و مرینوس تحت استرس گرمایی در زمستان 

و تابســتان به ترتیب حداقل میانگین مربعات اوره خون نژاد عمانی 3/48، 

5/54 و نــژاد مرینــوس mmol/L 4/17، 4/63 بــود که افزایش آن تحت 

اســترس گرمایی در نژاد عمانی و کاهش آن در مرینوس را نشان می‌دهد. 

افزایــش اوره و کراتینین معنا دار در نژاد عمانی به کاهش عملکرد کلیه‌ها 

و نرخ فیلتراسیون کلیوی در طول استرس گرمایی مربوط می‌شود. از آنجا 

که استرس گرمایی سبب افزایش خونرسانی سطحی و کاهش خونرسانی 

عمقی در بدن می‌شود احتمالًا خونرسانی به کلیه‌ها کاهش یافته و از طرف 

دیگر برای جلوگیری از بی آب شدن بدن )دهیدره شدن( تمام حجم فیلتر 

شده به کلیه‌ها بازجذب می‌شود. سهولت دفع کراتینین از خون بسیار بیشتر 

از دفع اوره می‌باشد بطوریکه برای تعیین نرخ فیلتراسون کلیه )شاخص نرخ 

تصفیه کلیوی( از غلظت کراتینین خون و ادرار اســتفاده می‌شــود. افزایش 

حجم این متابولیت در خون نشانه کاهش نرخ فیلتراسیون کلیه‌ها است. از 

همین رو در گوسفندان مرینوس تحت استرس گرمایی اوره خون کاهش و 

کراتینین افزایش نشان داده است. این درحالیست که در تحقیق حاضر به رغم 

افزایش اوره خون در محدوده 4/5‌mg/dL- 3/4 در طول ماه‌های تابســتان، 

تفاوت معنی‌داری بین دو جنس مشــاهده نشد. در تحقیق حاضر کراتینین 

خون در محدوده 2/4‌mg/dL-2/3 در گوسفندان نر و ماده بود. در بره‌های 

عمانی و مرینوس در تابستان بطورمعنی‌داری کراتینین خون افزایش نشان 

داده است. همچنین کراتینین محصول تجزیه بافت ماهیچه‌ای خصوصاً در 

آبستنی و شیردهی افزایش ســطح آن دیده می‌شود که مربوط به سوخت 

وســاز و ترشــح  هورمون‌های تیروئید در طول تشــکیل عضلات جنینی و 

ترکیبات شیر است )3( . اما در استرس گرمایی بدن برای حفظ آب، باز جذب 

بیشتری انجام می‌دهد که کراتینین به روش انتشار ساده به راحتی بازجذب 

شــده و به جریان خون برمی‌گردد از طرف دیگر نرخ فیلتراســیون کلیوی 

به علت کاهش خونرســانی بطنی و افزایش خونرســانی ســطحی کاهش 

می‌یابد که خود مزید برعلت اســت )8( . در میش‌های آوواسی تحت تنش 

و محرومیت 4-2 روز آب، غلظت کراتینین و اوره خون افزایش معنی‌داری 

را داشــته اســت. محرومیت از آب و کاهش دسترسی به آن سبب افزایش 

بازجذب آب در لوله‌های جمع کننده و دیستال نفرونهای کلیوی می‌شود که 

نتیجتاً اوره و خصوصاً کراتینین به دلیل تراوایی و نفوذ پذیری بالا بازجذب 

می‌شوند )9( . 

ســدیم و پتاســیم از جمله یون‌های تک ظرفیتی و اســمولالیته‌های 

ضروری مایعات بدن می‌باشــند. سدیم تحت تأثیر آلدوسترون از لوله‌های 

جمع کننده نفرون بازجذب شــده و فشــار اســمزی برای بازجــذب آب و 

جلوگیری از اتــاف آن را بوجود می‌آورد )8(. در گوســفندان مورد مطالعه 

اختلاف معنی‌داری بین ســدیم خون دو جنس وجود داشــت بطوریکه در 

بره‌های نر بالاتر از بره ماده و میش‌ها بود.  در شرایط محرومیت آب برای 

سه نژاد بز در هوای گرم عربستان بطور معنی‌داری غلظت سدیم خون آنها 

افزایش نشــان داده است )2(. مشــابه این در بره‌های عمانی و مرینوس در  

استرس تابستانه بطورمعنی‌داری کلر خون افزایش نشان داده است. پتاسیم 

در بره‌های مرینوس بــدون تغییر اما در بره‌های عمانی کاهش معنی‌داری 

داشــته است. در اســترس گرمایی بدن به دفع پتاســیم و بازجذب سدیم و 

کلــر می‌پردازد تا از این طریق به حفظ آب بــدن و از طرف دیگر مقابله با 

آلکالوز تنفســی بپردازد )16(. در گوســفندان عمانی استرس گرمایی سبب 

افت شدید فشار گاز کربنیک خون شده است که متقابلًا بدن حیوان شروع 

به دفع پتاسیم برای مقابله با آلکالوز می‌کند. در گوسفندان منطقه جیرفت 

در مطالعه ی انجام شده تغییرات سدیم و پتاسیم در محدوده نرمال مشاهده 

گردید. شاید بتوان گفت گوسفندان این منطقه به دلیل مقاومت و سازگاری 

بالا به شــرایط آب و هوایی به آلکالوز تنفســی در طول اســترس گرمایی 

دچار نمی‌شوند و محدوده سدیم و پتاسیم خون آنها در محدوده نرمال باقی 

می‌ماند. 

نتیجه‌گیری‌کلــی: دمــای رکتوم معمــولًا بیــن 39/9‌o‌C- 38/3 حفظ 

می‌شود و در هر حال حیوان سعی در حفظ محدوده ذکر شده را دارد. در طول 

اســترس گرمایی گوســفندان منطقه جیرفت از افزایش ضربان قلب برای 

مقابله با دمای بالای بدن اســتفاده می‌کنند در نتیجه دمای رکتوم در آنها 

در محدوده 40‌o‌C باقی ماند. متابولیت‌های بیوشــیمیایی به رغم بالا رفتن 

در طول استرس گرمایی در محدوده نرمال باقی ماندند. این نشان می‌دهد 

گوسفندان بومی‌به خوبی شرایط سخت استرس گرمایی را تحمل می‌کنند 

و به آن سازگار شده‌اند بطوریکه شاید بتوان گفت از این ویژگی می‌توان در 

اصلاح نژاد و تلاقی با نژادهای وارداتی استفاده کرد. 

تشکر و قدردانی
بدین وسیله از مساعدت کارکنان ایستگاه تحقیقاتی و آموزشی شهید 

بهشتی در اجرای این تحقیق کمال قدردانی و سپاسگزاری انجام می‌شود.
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Abstract:
BACKGROUND: Sheep are a form of investment and a quickly liquidatable resource, 

particularly in traditional and low income production systems. Tropical and long warm-
season regions always affect sheep production negatively. METHODS: In this experiment 
15 female and 7 male sheep were chosen and their body temperature, heart rate, respiration 
rate measurements and blood sample for biochemical parameters analysis were taken dur-
ing May 5 to September 5. RESULTS: Heart rate and respiration rate in male sheep were a 
little higher compared with female sheep but there was no significant difference between 
them respiration (56 vs. 55) and beat (120 vs. 118 per min). Rectal temperature wasn’t 
significant between two sexes (40.6-40.09 C˚). Also skin temperature wasn’t significantly 
different between two sexes (36.02- 36.08 C˚). The only difference was related to month 
effect (p<0.05). Sex and month hadn’t significant different effects on blood urea, creati-
nine, glucose and potassium concentration. Blood urea concentration of female sheep was 
not significantly higher than male’s (p>0.05). Blood Sodium concentration was signifi-
cantly different between two sexes so that male sheep had the highest minimum average 
(p<0.05). There was no significant increase in blood Potassium concentration of female 
sheep compared to male sheep (p>0.05). CONCLUSIONS: These results indicated that 
sheep of this region had been well adapted to summer heat stress and they showed usual 
changes of blood metabolites in response to heat stress.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. LSmeans ± SEM of serum bichemical parameters, respiration and heart rate, body skin and rectal temperature in male and 
female sheep from 5 Jun to 5 Sep (hot summer). Figures with different letters in row are significantly different p<0.05.
Table 2. LSmeans ± SEM of monthly serum bichemical parameters, respiration and heart rate, body skin and rectal temperature in 
male and female sheep from 5 Jun to 5 Sep (hot summer). Figures with different letters in row are significantly different p<0.05.


