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تنش گرمایی، یکی از پرُ چالش ترین شرایط در مناطق گرمسیر و در روزهای گرم و طولانی تابستان در بسیاری از کشورها می باشد. از طرف دیگر، 
به  علت تغییر پوشش زمین، قطع درختان جنگل ها و انتشار گازهای گلخانه ای )دی اکسیدکربن، اکسید دی نیتروژن و متان(، جهان در حال گرم  شدن 
است. داده ها نشان می دهند که دما با نرخ 0/2 درجه سانتی گراد در هر دهه، در حال افزایش است و احتمال افزایش آن در آینده، وجود دارد. تنش 
گرمایی در طیور، شرایطی است که پرندگان در رسیدن به   تعادل بین تولید حرارت در بدن و از دست  دادن حرارت، مشکل دارند. ضرّر تنش گرمایی 
بر انواع طیور، شامل: کاهش نرخ رشد، کاهش اشتها، افزایش ضریب تبدیل غذایی، کاهش تولید تخم مرغ، افت کیفیت گوشت و تخم مرغ می  باشد. 
از جمله توصیه  های ترویجی به پرورش  دهندگان طیور جهت کاهش ضرّر تنش گرمایی بر پرنده، استفاده از چربی، افزودنی  های خوراکی مناسب و 

مدیریت صحیح آب و خوراك در سالن پرورش می  باشد که باید با مشورت متخصص تغذیه طیور در سالن، اجرا شود.
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مقدمه
از آنجا که پرندگان خونگرم هســتند، می توانند دمای بدن خود را 
در طول ســال حفظ کنند اما مکانیســم های تنظیم حرارتی تنها در 
مناطق خنثی حرارتی، یعنی 27/5 تا 37/7 درجه ســانتی  گراد موثر 
هســتند )22(. بطور کلی، مکانیسم های تنظیم حرارت در پرندگان 
شبیه به سایرحیوانات است. با  این  حال، مشخص  شده که پرندگان 
از پوشــش پرَ، پوشش عایقی چربی و غدد نمکی استفاده می کنند. 
بعلاوه، پرندگان به  عنوان موجودات خونگرم و آندوترم، می توانند 
دمای بدن را با استفاده از گرمای تولید  شده در بدنشان، تنظیم کنند. 
گرما در بدن پرندگان در نتیجه متابولیسم )گلیکولیز، چرخه کربس، 
مسیر شانت فسفات پنتوز( و فعالیت عضلانی تولید می شود. غلظت 
آنزیم ها، ویتامین ها و هورمون ها، فعالیت بدنی، مصرف اکســیژن، 
دمای محیط و ریتم های شــبانه روزی بــر میزان تولید گرما در بدن 

جوجه ها، تأثیر دارد. 
برای حفظ دمای بــدن و جلوگیری از گرمای بیش از حد، گرمای 
اضافی از طریق هدایت ســلولی و عــروق خونی به محیط اطراف 
منتقل می شــود. مرغداران باید نســبت به کنتــرل دمای محیط با 
توجــه به نیاز پرنــدگان خصوصاً در طول تابســتان هوشــیار و 
آگاه باشــند )22(. دمای بدن پرندگان نســبت به پستانداران بسیار 
متغیر اســت و بدن پرنــدگان دمای مطلق نــدارد. دمای بدن مرغ 
بالغ حدود 40/5 درجه ســانتی  گراد متغیر اســت، درحالیکه درجه 
حرارت بدن جوجه ای که تازه متولد  شــده تقریبــا 103/5 درجه 
فارنهایت )39/7 درجه سانتی  گراد( است، و این دما به  مدت تقریباً 
ســه هفته، روزانه افزایش می یابد تا به سطح پایداری برسد. برای 
رســیدن به حداکثر عملکرد تولید در طیــور، دمای بدن پرنده باید 
تقریبــاً در 106 درجه فارنهایت )41/11 درجه ســانتی  گراد( باقی 
بماند. تغییرات دمایی پایین  تر یا فراتر از این محدوده دمایی، ممکن 
است به  دلیل شرایط فیزیولوژیکی خاصی از جمله جنس )پرندگان 
نر در مقایســه با پرندگان ماده، به دلیل نــرخ متابولیکی و فعالیت 
عضلانی بیشــتر دارای درجه حرارت بدنی بالاتر هستند(، فعالیت 
فیزیولوژیکی )افزایش تحرك و جابجایی بیشتر باعث افزایش دمای 
بدن می شود(، نژاد )نژادهای کوچکتر در مقایسه با نژادهای بزرگتر، 
دارای درجه حرارت بدنی بالاتر هســتند(، ســن، وزن بدن، دوره 
پرَریزی )پرندگانی که پرهایشــان ریخته نســبت به پرندگان کاملًا 
پرَ دار دمای بدنــی بالاتری دارند(، تخمگذاری )مرغهای تخمگذار 
دمــای بدنی بالاتری دارند(، وضعیــت تغذیه ای )دمای بدن هنگام 
هضم غذا افزایــش می یابد( و محیط خارجی )نور بیشــتر باعث 

افزایش دمای بدن می شود( باشد )5(.

در مورد جوجه ها، منطقه خنثی حرارتی به وزن بدن، پوشش بدن، 
مقدار، شکل و آرایش پراکنش پرَها روی بدن، سازگاری آب  و  هوایی و 
وضعیت کم  آبی بدن، بستگی دارد. هنگامی که تعادل بین گرمای 
تولید  شده در بدن و گرما از دست  رفته از بدن، مختل شود اتلاف 
افزایش  پرنده  بدن  در  گرما  تولید  و  می یابد  کاهش  بدن  گرمایی 
می یابد که موجب شروع تنش گرمایی می شود. دمای مرکز بدن 
هنگامی افزایش یا کاهش می یابد که دمای محیط به  ترتیب بالاتر 
تولید  باشد )22(. هنگامی که  از منطقه خنثی حرارتی  پایین تر  یا 
حرارت توسط پرندگان بیشتر از گرمای از دست  رفته باشد، دمای 
نقطه  به  بدن  مرکز  دمای  که  هنگامی  می یابد.  افزایش  بدن،  مرکز 
بحرانی )116/8 درجه فارنهایت یا 47 درجه سانتی  گراد( که به آن 
دمای کُشنده بالایی گفته می شود، برسد پرندگان در اثر گرمازدگی 
می میرند )22(. از طرف دیگر، هنگامی که درجه حرارت به زیر 
16 درجه سانتی  گراد کاهش یابد، تولید گرما در داخل بدن در ابتدا 
توسط اعمال فیزیکی )لرزیدن، ازدحام، پوشش چربی و پوشش پرَ( 
افزایش می یابد، سپس غده تیروئید فعال می شود و با مصرف کل 
کربوهیدرات ها )CH2O( و چربی های بدن به تولید انرژی کمک 
می کند تا جائیکه ذخایر کربوهیدرات  و چربی  بدن به  شدت کاهش 
باشد، کاهش  از حد طبیعی  بدن کمتر  می  یابد. هنگامی که دمای 

می یابد که این امر نیز باعث مرگ  و  میر در گله می شود )2(.

تنش گرمایی و تأثیر آن بر عملکرد پرندگان

محور  اصلی  آبشاری  مسیر  از طریق سه  است  ممکن  بالا،  دمای 
هیپوتالاموس- هیپوفیز- غده فوق کلیوی، محور سمپاتیک - مدولای 
فوق  کلیه، و محور هیپوتالاموس- هیپوفیز- تیرویید، سبب تغییر در 
فعالیت برخی آنزیم ها و هورمون های پلاسما شود. هنگامیکه دما و 
رطوبت نسبی، از سطح آسایش پرنده بالاتر می  رود، حیوان توانایی 
دفع  همچنین  می دهد.  دست  از  زیادی  به  مقدار  را  حرارت  دفع 
نیز عدم وجود غدد عرقی  حرارت در پرندگان به  وسیله پرها و 
فیزیولوژیکی شامل کاهش  تغییرات  امر سبب  این  محدود است. 
مصرف خوراك به  منظور کاهش تولید حرارت متابولیکی، نرخ رشد 
آهسته  تر و کاهش کارایی خوراك می  شود. در دمای بالاتر از 20 
درجه سانتی  گراد، با افزایش هریک درجه سانتی  گراد درجه حرارت 
محیط، کاهش 1/5 درصدی در مصرف خوراك مشاهده می شود، 
اما مصرف آب همچنان طبیعی است. در دمای بالاتر از 30 درجه 
کاهش مصرف  دلیل  به  و  می یابد  افزایش  آب،  به  نیاز  سانتی  گراد 
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خوراك، اســهال ایجاد می شود. با افزایش هر یک درجه سانتی  گراد 
دمای بدن، نرخ متابولیک %20 تا %30 افزایش می یابد. بنابراین، تولید 
گرما هم افزایش می یابد و دمای بدن پرندگان به بالاتر از حد نرمال 
می رسد. در این مرحله، میزان مصرف آب و میزان متابولیسم بدن به 
 میزان قابل توجهی افزایش می یابد، اما کاهش مصرف خوراك منجر 
به اسهال می شود که در نتیجه، کاهش معنی داری در وزن بدن ایجاد 

می شود. 
پرندگان ذاتاً در محیط های گرم برای کاهش تولید گرمای حاصل 
از متابولیسم، میزان مصرف خوراك خود را کاهش می دهند. کاهش 
مصرف خوراك منجر به کاهش تولید تخم مرغ و تولید تخم مرغ های 
پوسته نازك، ترك خورده و با کیفیت پایین می شود. از دیگر عوامل 
موثر در تولید تخم مرغ های پوسته نازك، کاهش دریافت کلسیم و 
افزایش از دست دادن فسفر می  باشد. محور هیپوتالاموس- هیپوفیز- 
یکپارچگی  حفظ  برای  سیستم ها  مهم  ترین  از  یکی  فوق  کلیه، 
یا مختل  کننده های  به محرك های تنش  زا  بدن است و در پاسخ 
هموستازی بدن فعال می  شود و غلظت هورمون کورتیکوسترون در 
پلاسما افزایش می  یابد؛ در نتیجه تأثیر بدی بر وضعیت سلامت پرنده 
خواهد داشت. واضح است که تنش گرمایی سبب افزایش هزینه های 

انرژی نگهداری در گله های طیور می شود )4(. 

تنش گرمایی بر کارایی تولید، بازده تولید مثلی، صفات اقتصادی و 
رفاه مرغ  ها تأثیر منفی دارد. افزایش 10-20 برابری در میزان تنفس 
 CO2 از طریق ریه ها می شود. دفع CO2 پرندگان باعث افزایش دفع
منجر به افزایش pH خون می شود و در نهایت تعادل اسید - باز را 
مختل می کند و موجب تهدید سلامت و عملکرد پرندگان می شود. 
تنش گرمایی ممکن است مزمن یا حاد باشد. دما و رطوبت بالای 
محیطی در دوره های زمانی کوتاه  مدت و ناگهانی، می تواند منجر 
به تنش گرمایی حاد شود، درحالیکه افزایش دما و رطوبت محیط 
طی یک دوره زمانی طولانی، منجر به تنش گرمایی مزمن می شود. 
حرارت به همراه رطوبت بالا از جمله عواملی هستند که باعث ایجاد 
تنش گرمایی در گله های طیور می شود. چنانچه پرندگان نتوانند بین 
تولید و دفع حرارت از بدن تعادل برقرار کنند، "گرما زده" می شوند. 
بتواند  تا  باشد  باید طوری  تابستان، جایگاه مرغ ها  در طول فصل 
محیطی راحت )منطقه حرارتی خنثی( را برای مرغ ها فراهم کند تا 
پرندگان بتوانند به اندازه کافی گرمای بدن خود را به محیط اطراف 
انتقال دهند و تعادل حرارتی را حفظ کنند. افزایش وزن بدن، تولید 
تخم مرغ، اندازه تخم مرغ، کیفیت تخم مرغ، قابلیت جوجه درآوری 
و باروری در گله های مادری که دچار تنش گرمایی شده اند، کاهش 

می یابد )2 و 16(. 

شکل 1- تأثیر تنش گرمایی در بدن مرغ تخم  گذار

  دوره سوم -  شماره 1 -  بهار و تابستان  1401 -  شماره  پیاپی ) 5 ( 
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شکل 2- گله  های مرغ گوشتی و بوقلمون گوشتی تحت شرایط تنش گرمایی

تأثیر تنش گرمایی بر صفات فیزیولوژیکی پرندگان 

تنش گرمایی اثر قابل توجهی بر پتانسیل فیزیولوژیکی پرندگان دارد. 
زمانیکه تنش شدید می شــود، هزینه های انرژی نگهداری افزایش 
قابــل توجه دارد. به  عنوان مثال، له لــه  زدن در پرندگان به فعالیت 
عضلانــی نیاز دارد که در نتیجه منجر به تولید بیش از حد گرما در 
بدن پرنده می شــود. له له زدن سرعت تنفس را تا 10 برابر افزایش 
می دهد )3( و باعث از دست رفتن CO2 از بدن می شود و در نتیجه 
 pH ،در پلاســمای خون می شود. علاوه بر این pH باعث افزایش
درون سلولی هم افزایش می یابد و منجر به آلکالوز تنفسی می شود. 
افزایــش عمل له  له  زدن، باعث افزایش از دســت  دادن بی کربنات 
)HCO3( و همچنین افزایش خروج ادرار و در نهایت باعث از بین 

رفتن الکترولیت های بدن می شود.
علاوه بر این، به دلیل کاهش مصرف خوراك، دریافت الکترولیت از 
طریق خوراك نیز کاهش می یابد. بعلاوه، غلظت هورمونهای تنش، 
در خون افزایش و پروتئین های شوك حرارتی فعال می شوند )13(. 
ممکن است عملکرد ژنی مختل شود و پرندگان در برابر بیماری های 
غلظت  افزایش  موجب  گرمایی  تنش  شوند.  آسیب پذیر  مختلف 
یون های سدیم )+Na( و کلرید )-Cl( در خون می شود، در حالی که 
PO4( کاهش می یابد. تنش گرمایی 

غلظت پتاسیم )+K( و فسفات )++
از  که   )T4( تیروکسین  و   )T3( تری یدوتیرونین  سرمی  غلظت  بر 
مقابل  در  می گذارد،  منفی  تأثیر  هستند،  رشد  مهم  هورمون های 
آنزیمی  افزایش می یابد. هم  چنین، سیستم  سطح کورتیزول سرم 

آنتی  اکسیداتیو )شامل سوپراکسیددسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز و 
کاتالاز( که به  عنوان اولین خط دفاع آنتی  اکسیدانی عمل می کند، 
گونه های  تولید  بین  تعادل  می تواند  آنزیم ها  این  فعالیت  تغییر 
تحقیقات  دهد.  تغییر  را  آنتی  اکسیدانی  سیستم  و  اکسیژن  فعال 
آنزیم های  فعالیت  محیط،  دمای  افزایش  با  که  می  دهند  نشان 
آنتی  اکسیداتیو اصلی در سرم و کبد افزایش می  یابد و این افزایش 
در فعالیت آنزیم های آنتی  اکسیدانی به  عنوان پاسخ حفاظتی در برابر 
تنش اکسیداتیو در  نظر گرفته  می شود. رادیکال  های آزاد اکسیژن، 

محصولات متابولیکی زنجیره تنفسی هستند )2 و 16(. 

 تأثیر تنش گرمایی بر سلامت طیور 

افزایش   CO2 و سطح  له له  زدن  تنفس،  تولید، سرعت  مرحله  در 
می یابد و در نهایت با تاثیر بر سیستم عصبی مرکزی )CNS(، منجر 
به تشنج و مرگ می شود. در پرندگان دچار تنش گرمایی نسبت 
افزایش  آنزیم های کبدی سرم خون  لنفوسیت )2( و  به  هتروفیل 
دارد.  بالایی  همبستگی  میر،  و  مرگ  افزایش سطح  با  که  می یابد 
تنش گرمایی باعث کاهش وزن اندام لنفوئیدی و کاهش غلظت آنتی 
 بادی در سرم می شود )2(. تنش گرمایی روی سلامت دستگاه گوارش 
تأثیر منفی می گذارد و ممکن است قابلیت هضم کربوهیدرات ها، 
پروتئین ها و چربی ها را کاهش دهد.تنش گرمایی تأثیری منفی بر 
رشد و گسترش روده دارد که ممکن است منجر به اسهال یا مدفوع
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استخوان  دیسکندروپلازیای  و  لاشه  کیفیت  کاهش  شود.  آبکی   
درشت نی نیز می  تواند رخ دهد. همچنین افزایش مرگ  و  میر به 
و  مانند: عضلات خشک  لاشه،  در  مرگ  از  پس  تغییرات   همراه 
و  پاهای چروکیده  و  غلیظ  شده، خون  پخته  ظاهری  با  چسبنده 
خشک نیز در داخل سالن مرغداری، دیده می شود. انواع خونریزی 
ممکن است در سطح خلفی عضلات سینه مرغ دیده شود. همچنین 
خونریزی ها ممکن است در چربی  های شکمی، کبد، قلب، پوست و 
غشاهای مخاطی نیز مشاهده شود. پرخونی و احتقان دستگاه تنفسی 
به  همراه میوپاتی عضلانی و احتقان در ریه ها، رگ های خونی و 
مغزی دیده می شود. محتویات چسب مانندی در روده دیده می شود 
و چینه  دان و سنگدان ممکن است خالی باشد. اتساع در سمت 
راست قلب نیز مشاهده می شود. آسیت باعث افزایش جمود نعشی 
زودهنگام و فساد سریعتر لاشه پرندگان مرده می شود. گزارش  ها 
نشان داده که سطح آنتی   بادی در گردش خون جوجه های مواجه 
 IgY و IgM شده با تنش گرمایی کمتر می  شود، همچنان که سطوح
نیز کمتر می  شود.  ثانویه  اولیه و  ایمنی همورال  پاسخ های  نیز در 
علاوه بر این، مشاهده شده که وزن تیموس، بورس، طحال و کبد 

جوجه های گوشتی به طور معنی داری کاهش می  یابد )2(.

راهکارهای مبارزه با تنش گرمایی در گله های طیور 

تنش گرمایی در طول فصل تابستان به  طرز چشمگیری سودآوری 
پرورش طیور را کاهش می دهد. رسیدن به راه حل برای محافظت 
دارد  مختلف  استراتژی های  به  نیاز  تنش گرمایی  برابر  در  پرنده  ها 
که می تواند شامل مسائل مربوط به سالن مرغداری، ژنتیک، تهویه 
حرارتی و خوراك دهی و تغذیه باشد. محققان روش های مختلفی 
را برای مقابله با دمای زیاد محیط، از جمله انواع تهویه و تهیه برخی 
ریز مغذی ها مانند مواد معدنی و ویتامین ها را مورد بررسی قرار 
دادند. علاوه بر این، افزایش مقاومت پرنده در برابر آب  و  هوای 
گرم از طریق قرار گرفتن زودهنگام جوجه  ها در برابر گرما به  منظور 
سازگاری حرارتی روش نسبتا جدیدی در زمینه کاهش اثرات سوء 

تنش گرمایی است )20(.

طراحی سالن

سالن مرغداری باید طوری طراحی شود که از نفوذ گرما از محیط 
خارج از سالن به داخل، جلوگیری کند. همچنین سالن های مرغداری 

باید با حداکثر عایق  کاری طراحی شوند تا دمای داخلی آنها حفظ 
شود. در مناطق گرم، جهت طولی سالن مرغداری ها، باید از شرق 
به غرب و جهت عرض سالن، باید از شمال به جنوب باشد. توصیه 
می شود برای  اینکه پرندگان از حداکثر نورخورشید در طول روز 
جنوبی  و  شمالی  سمت  از  هوا  طبیعی  جریان  شوند،  محافظت 
تقویت شود، بنابراین طول سالن باید از جهت شرق به سمت غرب 
)شرقی-غربی( باشد. عایق  بندی سقف بسیار مهم است، زیرا 60% 
از گرمای خارجی از طریق سقف به داخل سالن نفوذ می کند. سقف 
سالن مرغداری باید شیب دار و شیب آن زیاد باشد. علاوه  بر  این، در 
دماهای بالا، آب  پاشی سقف می تواند آنرا خنک نگه دارد. همچنین، 
طراحی ساختمان، سیستم تهویه، رنگ سقف، بازتاب نور، شیب، 
جهت و مکان سالن، تأثیر معنی داری در اتلاف و جذب گرمایی 
ساختمان مرغداری دارد. نوع و ضریب مقاومت )R-value( مصالح 
ساختمانی بکار رفته و اینکه آیا ساختمان در سایه قرار دارد یا خیر 
نیز، باید درنظرگرفته شود. علاوه  بر  این، بازتاب پذیری سقف را 
می  توان با نصب سقف آلومینیومی یا با رنگ  آمیزی مناسب، افزایش 
پدهای  به  همراه  می توانند  تبخیری  خنک  کننده  سیستم های  داد. 
خنک  کننده، در داخل سالن استفاده شوند و از آبپاش ها زمانی  که 
دما بالا و رطوبت پایین است، استفاده کرد. گرمای اضافی در هنگام 
تبخیر آب از بین می رود و هوای خنکی در داخل سالن تولید می شود 
اما رطوبت تولید  شده بایستی با دقت کنترل شود. به  ازای هر یک 
درجه سانتی  گراد کاهش دما از طریق سیستم خنک  کننده تبخیری، 
جریان  وجود  می یابد.  افزایش   4/5% تقریباً   )RH( نسبی  رطوبت 
افزایش  با  است.  تنش گرمایی ضروری  کاهش  برای  هوای شدید 
سرعت هوا، اتلاف حرارتی از طریق تابش و همرفت می  تواند به 
 میزان قابل توجهی افزایش یابد. در شرایط دمایی و رطوبتی بسیار 
بالا، استفاده از سیستم های خنک  کننده ممکن است مضر یا ناکارآمد 
از  تا دفع حرارت  باشد  باید در گردش  باشد. هوای داخل سالن 

طریق همرفت به حداکثر میزان خود برسد.
 فاصله بین سالن ها باید طوری تنظیم شود که جریان باد بین سالن ها 
قطع نشود و هوای تازه در دسترس گله ها قرار گیرد. برای دستیابی 
به حداکثر جریان هوا، هوای داخل سالن باید با فن های داخلی با 
آرایش تهویه تونلی باز گردش شود. تراکم بالا باعث نقص در تهویه 
خواهد شد. در طول تابستان، افزایش نرخ متابولیکی پرندگان، باعث 
افزایش تولید گرما در داخل سالن پرورش و کاهش دفع حرارتی 
در هوای گرم و مرطوب باعث افزایش درجه حرارت کلی سالن 
می شود. تراکم در سالن باید مطابق با شرایط دمایی و رطوبتی منطقه 

تنظیم  شود )21(.

  دوره سوم -  شماره 1 -  بهار و تابستان  1401 -  شماره  پیاپی ) 5 ( 
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مدیریت آب 

تنش گرمایی موجب کاهش مصرف خوراك و افزایش مصرف آب 
بیشتر می شود. این افزایش مصرف آب به کاهش دمای بدن پرندگان 
به خوراك در دمای 15 درجه  کمک می کند. نسبت مصرف آب 
سانتی گراد برابر نسبت 1/82 به 1 است. هنگامی  که درجه حرارت 
به 30 تا 35 درجه سانتی گراد افزایش می یابد، این نسبت به 4/9 
به 1 افزایش می یابد. به  طور متوسط ، به  ازای مصرف هر 1 گرم 
خوراك، پرندگان در طول زمستان 3-2 میلی لیتر و در طول تابستان 
5-4 میلی لیتر، آب آشامیدنی مصرف می کنند. برای ثابت نگه داشتن 
دمای بدن پرندگان، آب تمیز و خنک به  همراه تکه های یخ با دمای 
کمتر از 25 درجه سانتی گراد باید به صورت آزاد و با یخ در دسترس 
پرنده باشد. تعداد و فضای آبخوری ها را باید افزایش داد و برای 
جلوگیری از دهیدراتاسیون پرندگان باید از میزان آب مطمئن بود. 
استفاده از تراف های آبخوری به  جای نیپل و یا آبخوری زنگوله ای 
می  تواند باعث افزایش مصرف آب در پرندگان شود. مخازن آب باید 
عایق  بندی  شده و در سایه قرار داده شوند. آبخوری ها باید از جریان 
آب کافی )< 70 میلی لیتر/دقیقه/ نیپل( برخوردار باشند و کلر زنی در 
روزهای بسیار گرم، قطع شود. برای شستشوی خطوط آب باید از 

آب اکسیژنه استفاده کرد )2 و 21(.

 مدیریت بستر

آن  کاهش  برای  که  می یابد  افزایش  گرم  هوای  در  بستر  دمای 
زیاد  رطوبت  که  شود  توجه  شود.  داشته  نگه  مرطوب  نسبتاً  باید 
بستر ایجاد کیک  بستر می کند و بستر را به کف سالن می چسباند. 
سالن  داخل  در  بد  و  آمونیاك  بوی  ایجاد  موجب  مرطوب،  بستر 
پرنده  ها، جذب  رشد  کاهش سرعت  سبب  می تواند  که  می شود 
بهبود وضعیت  پرندگان شود. جهت  در  تنش  افزایش  و  مگس ها 
بستر می توان با مشورت متخصص تغذیه از پروبیوتیک، زئولیت، 
لیگنوسلولزی،  ترکیبات  گیاهی،  افزودنی های  برخی  فعال،  کربن 
آنزیم  های هیدرولیزکننده پلی  ساکاریدهای غیرنشاسته  ای، منابع آلی 
عناصر کم  مصرف )روی(، بیوتین، بنتونیت و ... در جیره استفاده 

نمود )7(.

 مدیریت سلامت پرنده

دمای محیطی بالا، باعث ایجاد تغییرات نامطلوب در جمعیت 

باکتری های اندوژنوس روده می شود. مکمل پروبیوتیک ممکن است 
تنوع میکروبی موجود در ژژونوم و سکوم پرندگان را تقویت کند، 
تعادل میکروبی را بازگرداند و ثبات طبیعی آنها را حفظ کند. تشخیص 
بیماری ها و درمان پرندگان بیمار باید به موقع و سریع انجام شود. 
گله های تخمگذار و مادر باید به  طور منظم از طریق آزمایش های 
سرولوژیک از نظر آلودگی به مایکوپلاسموز، سالمونلوز، آنفلوانزای 

طیور و بیماری نیوکاسل بررسی شوند )7 و 15(.

 ملاحظات تغذیه ای

مورد  گوشتی  گله های  از  برخی  در  متناوب  تغذیه ای  برنامه های 
بررسی قرار گرفته است. تغذیه باید در ساعات خنک روز، یعنی در 
ساعات اولیه صبح و در ساعات پایانی عصر انجام شود )9(. مزیت 
مصرف  است.  متابولیکی  گرمای  تولید  کاهش  خوراك دهی،  قطع 
خوراك اضافی در ساعات گرم روز، باعث افزایش بار گرمایی و 
تولید  گرسنگی،  شد.  خواهد  بیشتر  مرگ  و  میر  به  منجر  احتمالاً 
گرمای حاصل از هضم، جذب و متابولیسم مواد مغذی را کاهش 
می دهد. برای کاهش بار حرارتی، جوجه های گوشتی را باید تا حد 
امکان آرام نگه داشت. این امر، به  ویژه در گرمترین ساعات روز 
دمای  کاهش  و شروع  گرمترین ساعات  پایان  از  است. پس  مهم 
محیط، معمولاً جوجه های گوشتی مصرف خوراك را دوباره آغاز 
می کنند. کاهش مصرف خوراك منجر به کاهش مصرف روزانه مواد 
مغذی ای می شود که مسئول رشد پرنده هستند؛ بنابراین، حتی اگر 
باشد، مشخص  شده که تغذیه مرطوب در مناطق  کُند شده  رشد 
گرمسیری برای مقابله با تنش گرمایی، مفید است )1(. تغذیه مرطوب 
 FCR در سویه های گوشتی موجب بهبود مصرف خوراك و منجر به
بهتر می شود. علاوه  بر  این، تغذیه مرطوب، سرعت عبور ماده هضمی 

را در دستگاه گوارش افزایش می دهد )8(.

توجه به پروتئین و اسیدآمینه  های ضروری در جیره

گرما  تولید  بدن،  در  پروتئین ها  سطح  افزایش  با  معمول  به طور 
افزایش می یابد. متابولیسم بیش از حد پروتئین، باعث افزایش بار 
گرمایی در طیور می شود و تعادل یونی را شدیداً برهم می زند. تحت 
شرایط تنش گرمایی، جیره های کم پروتئین مکمل شده با برخی از 
اسید آمینه  های ضروری مانند: متیونین، لیزین، ترئونین و تریپتوفان 
نسبت به جیره هایی با نسبت پروتئین بالاتر، نتیجه بهتری می دهند. 
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در طول فصل تابستان علاوه بر انرژی، باید به تعادل بین اسید  آمینه های 
موجود در جیره نیز توجه شود. حفظ مقدار کافی اسیدهای  آمینه 
ضروری، به ویژه لیزین یا آرژنین و لیزین یا افزودن 2-هیدروکسی 
به جیره غذایی می تواند   )HMB( بوتانوئیک  اسید  تیو(  )متیل   -4

مفید باشد )21(.

استفاده از چربی در جیره

افزایش  به منظور  غذایی  رژیم  به  افزودن چربی  تابستان،  در طول 
مقدار انرژی قابل سوخت و ساز بدن، رایج است. اضافه کردن چربی 
باعث افزایش مصرف انرژی و کاهش عملکرد دینامیکی، خوراك 
می شود و به پرندگان این امکان را می دهد تا به طرز موثری با درجه 
حرارت بالا مقابله کنند. از آنجائیکه چربی حرارت افزایشی کمتری 
نسبت به کربوهیدرات ها و یا پروتئین دارد، وجود چربی بیشتر در 
جیره غذایی مرغ هایی که در دمای محیطی بالاتر رشد کرده اند، به 
کاهش اثرات منفی تنش گرمایی کمک می کند. همچنین گنجاندن 
چربی در جیره غذایی سرعت عبور مواد هضمی را در طول دستگاه 
مواد  میزان جذب و حفظ  به این ترتیب  گوارش کاهش می دهد و 
بنابراین استفاده از مکمل چربی در جیره،  مغذی افزایش می یابد. 
به افزایش میزان انرژی سایر اجزای خوراکی جیره کمک می کند. 
متابولیسم پروتئین در مقایسه با متابولیسم چربی و کربوهیدرات، 
گرمای بیشتری تولید می کند. مزیت دیگر افزودن روغن به جیره، 
افزایش وزن  تولید و  بهبود  باعث  لینولئیک است که  اسید  وجود 

تخم مرغ ها می شود )10(.

استفاده از افزودنی های خوراکی

استفاده از بتائین در جیره غذایی طیور می تواند به طور معنی داری 
برای عملکرد تولیدی طیور نگهداری شده در شرایط تنش گرمایی، 
سودآور باشد. بتائین نقش خاصی در حفظ فرآیندهای بیولوژیکی 
طیور مانند: تنظیم اسمزی تعادل آبی و تعادل یون سلولی، حفظ 
متیونین، توزیع چربی و ایمنی دارد و ظرفیت پرنده را براي مقاومت 
در برابر تنش گرمایی بهبود مي  دهد. همچنین بتائین به عنوان دهنده 
متیل عمل می کند و به دلیل جایگزین شدن به جای متیونین و کولین 
افزودنی در جیره غذایی، باعث صرفه جویی می شود. آزمایش های 
انجام شده تحت شرایط تنش گرمایی کنترل شده، تأثیر مثبت بتائین 

بر عملکرد جوجه های گوشتی و مرغ های تخمگذار را نشان داد. 

هم افزایی  اثر  به دلیل  پروبیوتیک ها  و  پری بیوتیک ها  از  ترکیبی  به 
به  سین بیوتیک ها  افزودن  می شود.  گفته  سین بیوتیک  )سینرژیک(، 
رژیم غذایی برای کاهش اثرات منفی تنش گرمایی و بهبود عملکرد 
و رفاه پرندگان در معرض تنش گرمایی، توصیه شده است )18(. در 
مناطق گرمسیری، افزودن پروبیوتیک، اثرات مثبت زیادی بر سلامت 
و تولید طیور نشان داده است. همچنین اثر مثبت افزودن ترکیبی 
از مانان الیگوساریدها، پری بیوتیک ها و نوعی پروبیوتیک به جیره 
غذایی طیور تحت تنش گرمایی را بر ترکیب میکروب های روده و 

پاسخ ایمنی گزارش کردند )21(. 

مکمل سازی ویتامین ها

نیاز طیور به ویتامین ها در هوای گرم، افزایش می یابد. ویتامین C را 
می توان برای تنظیم دمای بدن پرندگان، به خوراك یا آب آنها اضافه 
کرد. افزودن ویتامین C به آب آشامیدنی یا خوراك، به کاهش سطح 
 C کورتیکواسترون ها در هنگام تنش گرمایی، کمک می کند. ویتامین
یک ترکیب بلوری سفید رنگ است که به طور عمده توسط کلیه های 
مرغ، ساخته می شود اما در فصل گرم و مرطوب، ویتامین C اندوژن 
برای تامین نیاز پرنده کافی نیست. ویتامین C با تنش گرمایی مبارزه 
می کند و پاسخ ایمنی، مصرف خوراك، افزایش وزن بدن، دمای بدن 
اکسیداتیو،  تنش  درآوری،  قابلیت جوجه  باروری،  مقعد،  دمای  و 
کیفیت لاشه، راندمان لاشه و وزن پرندگان را بهبود می بخشد )23(. 

ویتامین E محافظ سلولی است و رادیکال های آزاد را از بین می برد. 
افزودن ویتامین E به جیره غذایی، اثرات سوء هورمون های تنش را 
کاهش می دهد. ویتامین E از لنفوسیت ها، ماکروفاژها و سلول های 
پلاسمایی در برابر آسیب اکسیداتیو محافظت می کند و پاسخ ایمنی 
را بهبود می بخشد. افزودن ویتامین C و ویتامین E به جیره غذایی، 
می تواند عملکرد تولید، قابلیت هضم مواد مغذی، کیفیت تخم مرغ، 
عملکرد فیزیولوژیکی و وزن اندام ها را در شرایط تنش گرمایی بهبود 

بخشد )2(.

مکمل سازی مواد معدنی 

)مانند  معدنی  مواد  مثبت مکمل سازی  تأثیر  مطالعات،  از  بسیاری 
سلنیوم، کروم، روی و غیره( را در صنعت پرورش مرغ در مناطق 
مواد  معنی دار  اثرات  از  حاکی  مطالعات  داده اند.  نشان  گرمسیری 
معدنی در بهبود پارامترهای عملکردی و کاهش پروتئین های شوک
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در  یافته  پرورش  پرندگان  در  لیپیدها  پراکسیداسیون  و  حرارتی 
آب و هوای گرمسیری است )19(. در زمان تنش گرمایی نیاز به فسفر 
افزایش می یابد و نیاز به کلسیم در هوای گرم، به دلیل کاهش مصرف 
از مکمل کروم در جیره غذایی  استفاده  افزایش می یابد.  خوراك، 
جوجه بلدرچین های ژاپنی تحت تنش گرمایی، تاثیرات سودمندی 
بر لاشه و سرعت رشد می گذارد و شاخص های بیوشیمیایی خون 

را تعدیل می کند.

در پرندگان تحت تأثیر تنش گرمایی، عدم توازن در تعادل اسید- باز 
رخ می دهد. بنابراین، گنجاندن ترکیبات مختلف در جیره غذایی یا 
آب مصرفی، روشی معمول برای کاهش اثرات منفی تنش گرمایی 
است. افزودن کلرید پتاسیم به میزان %0/5-%0/2 برای حفظ تعادل 
اسمزی و تعادل اسید- باز و افزایش مصرف آب، مفید است اما با 
افزایش دما )%0/7-%0/6( نیاز به پتاسیم نیز افزایش می یابد. نیاز 
غذایی سدیم %0/25 -%0/20 و کلرید %0/30 است. مکمل سازی 
جیره با نمک هایی از جمله بی کربنات پتاسیم، کلرید سدیم، کلرید 
پرندگان  در  آب  مصرف  افزایش  باعث  آمونیوم،  کلرید  و  پتاسیم 

تحت تنش گرمایی می شود )2 و 19(. 

استفاده از مکمل های گیاهی و فیتوشیمیایی 

مکمل سازی جیره با افزودنی هایی مانند فیتوبیوتیک ها نیز، می تواند 
به کاهش تنش گرمایی کمک کند )11 و 17(. پلی فنول های گیاهی 
مثبتی  تأثیرات  که  هستند  گیاهی  رنگدانه های  آنتوسیانین ها،  مانند 
بر سلامت طیور دارند. آنتوسیانین ها ممکن است به عنوان عوامل 
بیوشیمیایی آنتی اکسیدان، ضد التهاب، تنظیم کننده سیستم ایمنی بدن، 
ضد  دیابت، ضد چاقی، محافظت کننده عصبی و ضد سرطان عمل 
کنند، بنابراین افزودن آنتوسیانین ها به جیره غذایی می تواند مزایای 
زیادی برای حفظ سلامتی پرندگان تحت تنش گرمایی، ایجاد کند 
)12(. تأثیر مثبت استفاده از عصاره هسته انگور )منبع آنتوسیانین( 
در تغذیه جوجه های گوشتی تحت تنش گرمایی و نیز تغذیه داخل 
تخم  مرغی جنین در شرایط تنش گرمایی، گزارش شده است )2(. 
تنش گرمایی از نظر اقتصادی چالش های جدی مانند: کاهش عملکرد 
را  کیفیت  کاهش  و  مرگ و میر  و  بیماری ها  شیوع  افزایش  تولید، 
به دنبال دارد. برای کاهش تنش گرمایی در سالن مرغداری، استفاده از 
مشتقات گیاهی به دلیل فعالیت های آنتی اکسیدانی بالقوه ای که دارند، 

محبوبیت پیدا کرده است. 

لیکوپن یک آنتی اکسیدان قدرتمند است که می تواند توسط حیوانات 
متابولیزه شود )6(. لیکوپن رشد سلولی و پاسخ ایمنی و رونویسی 
ژن را ارتقا می دهد. این ترکیب فیتوشیمیایی مفید، در سبزیجات و 
میوه ها از جمله پاپایا، گواوا، زردآلو، گریپ فروت صورتی، هندوانه 
و گوجه فرنگی فراوان یافت می شود. اخیراً تحقیقات نشان داده است 
که لیکوپن یکی از ضد تنش های طبیعی و آنتی اکسیدانی است که 
می تواند تأثیرات منفی تنش گرما را کاهش دهد. مکمل سازی جیره 
پرندگان در شرایط تنش گرمایی با Solanum lycopersicum )گوجه 
فرنگی(، اثر ضد  اکسیدانی، اثر ضد التهابی، اثر تقویت کننده سیستم 
ایمنی و چندین اثر مفید دیگر مانند عملکرد بهتر و بهبود پارامترهای 
کیفیت گوشت و خصوصیات کیفیت تخم مرغ را سبب شده است 
)6(. گاما-گلوتامیل اتیل آمید )L-theanine( ترکیبی غیر  پروتئینی، 
محلول در آب و فراوان ترین آمینو اسید موجود در برگ های چای 
سبز )%50 کل اسیدهای آمینه چای سبز( است. L-theanine مزایای 
بی نظیری مانند: تقویت ایمنی بدن، اثر ضد  اکسیدانی، ضد افسردگی 
و اثرات تسکین دهنده تنش/ خستگی، برای سلامتی دارد. همچنین 
L-theanine به افزایش تولید سیتوکین های ضد التهابی کمک می کند. 
دیگر محققان، اثرات مفید مکمل سازی جیره با ترکیبات رسوراترول 
را  کیلوگرم جیره(  در  میلی گرم  یا 600   ،400 ،200(  resveratrol
نشانگرهای  عملکردی،  پارامترهای  ایمنی،  اندام  رشد  بر شاخص 
اکسیداتیو و سطح بیان پروتئین های شوك حرارتی در جوجه های 
این  کردند.  گزارش  تنش گرمایی،  تحت  روزه   42 ماده  سیاه رنگ 
نتایج، پتانسیل آنتی اکسیدانی ترکیبات رسوراترول را از طریق افزایش 
سطح هورمون رشد در سرم خون و هشدار نسبت به ژن های شوك 

حرارتی در سیستم ایمنی بدن را نشان می دهند )14(.

افزودن بی کربنات سدیم در جیره غذایی

 برای مقابله با تنش گرما در صنعت خوراك طیور، بی کربنات سدیم 
نیز بسیار مورد استفاده قرار می گیرد. بی کربنات سدیم یک آنتی اسید 
)عامل بافری( است و منبع CO2 برای حیوانات تحت تنش گرمایی 
در  تنش گرمایی  با  مقابله  برای   )3( همکاران  و  عباس  است. 
مختلف  سطوح  حاوی  جیره هایی  از  تجاری،  تخمگذار  گله های 
بی کربنات سدیم استفاده کردند. مرغ های تخمگذاری که از جیره های 
کنترل،  به گروه  نسبت  کردند  استفاده  بی کربنات سدیم   1% حاوی 
عملکرد بهتری داشتند. همچنین گنجاندن %1 بی کربنات سدیم در 
جیره غذایی مرغ های تخمگذار در طول تابستان، برای بهبود کارآیی
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تولید تخم مرغ، پاسخ ایمنی در برابر بیماری نیوکاسل و قابلیت هضم 
از  از هر نمکی  مواد مغذی، توصیه می شود. جایگزینی50%-40% 
تخم مرغ  پوسته  کیفیت  حفظ  به  بی کربنات سدیم،  با  غذایی  جیره 
برای  آسپیرین  زئولیت سدیم و  از  استفاده  کمک می کند. همچنین 

کاهش تنش گرمایی ثابت شده است )21(.

نتیجه گیری

در سال های اخیر، مسئله آسایش حیوانات در دوران پرورش، بسیار 
مورد توجه قرار گرفته است. در حال حاضر بسیاری از کشورها 
برای حفاظت از حیوانات مزرعه از جمله طیور در برابر پریشانی 
و ترس، قوانین و نظام نامه آسایش دارند. اگرچه پرندگان در دامنه 
دمایی نسبتا وسیعی )بین 10 و 27 درجه سانتی گراد( به خوبی فعالیت 
می کنند ولی دماهای بالاتر از 30 درجه سانتی گراد، سبب ایجاد تنش 
گرمایی در دوره پایانی پرورش جوجه های گوشتی و مرغ های بالغ 
می شود که تأثیر منفی بر مصرف خوراك، قابلیت هضم مواد مغذی، 
کیفیت و کمیت تولید، سیستم ایمنی و سلامت پرنده دارد. به منظور 
کاهش اثرات مضر دمای بالای محیط پرورش پرنده، اعمال تغییرات 
در جیره، دارای ارجحیت بیشتری بوده و کاربردی تر نیز می باشد. لذا 
توجه به راهکارهای تغذیه ای نظیر: استفاده از چربی، افزایش سطح 
افزودن  مواد معدنی و ویتامین های دارای خاصیت آنتی اکسیدانی، 
پروبیوتیک، پری بیوتیک، سین بیوتیک و فیتوبیوتیک های مناسب و 
استفاده از جوش شیرین با توجه به تعادل الکترولیتی جیره در شرایط 
تنش گرمایی مفید می باشد که باید با مشورت با متخصص تغذیه 

طیور در جیره پرندگان تحت تنش گرمایی، در نظر گرفته شود.

توصیه ترویجی

از  تنش گرمایی  باشند که در هنگام  داشته  مرغداران محترم توجه 
خودداری  نیکاربازین،  به ویژه  کوکسیدیوز  ضد  داروهای  مصرف 
متخصصین  مشاوره  با  می توانند  طیور  پرورش دهندگان  فرمایند. 
ژن های  تقویت کننده  و  تنش  دوران  مناسب  جیره های  از  تغذیه 
افزاینده مقاومت در برابر تنش گرمایی مانند: HSP70، استفاده کنند. 
سطح  کاهش  به همراه  ضروری  اسیدآمینه های  چربی،  از  استفاده 
پری بیوتیک ها،  نظیر:  مناسب  افزودنی های خوراکی  خام،  پروتئین 
پروبیوتیک ها و ترکیبات آنتی اکسیدانی طبیعی با دوز مناسب توصیه 

القای شرایط تنش  می شود. همینطور بررسی ها نشان می دهند که 
گرمایی در پرنده های کم سن، یکی از روش های افزایش سازگاری در 
شرایط تنش گرمایی است که می تواند مورد توجه پرورش دهندگان 

محترم قرار گیرد.
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