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 چکیده

ساز گلوکز بهبود یابد. های پیشتواند بوسیله مکملعملکرد نشخوارکنندگان در تنش گرمایی میکاهش  :زمینه مطالعاتی

نش های تساز گلوکز بر عملکرد، برخی شاخصمکمل پیشارزیابی اثرات تنش گرمایی و  این آزمایش به منظور :هدف

س بره نر ماکوئی سالم با أر 10: از روش کار. های پرواری ماکوئی انجام گرفتهای خونی در برههگرمایی و  فراسنج
تکرار به ازای هر تیمار استفاده گردید. این آزمایش  5ماه در دو تیمار و  3کیلوگرم و میانگین سنی  32 ± 2/3میانگبن وزن 

 در تنش حرارتی و دمای عادی روز( هردو گروه 10در دوره اول ) دهی،بعد از ده روز عادت در دو دوره انجام شد.
های دمای های تنش گرمایی بصورت اختیاری و برهروز( بره 10بصورت مصرف اختیاری تغذیه شدند. در دوره دوم )

: ایجنتکردند. ساز گلوکز دریافت میجفت شده تغذیه شدند. در دوره دوم هر دو گروه مکمل پیش-عادی بصورت تغذیه
داری کمتر از تیمار دمای ماده خشک مصرفی هم در دوره اول و هم در دوره دوم در شرایط تنش گرمایی بصورت معنی

نسبت  در هر دو محیط دار مصرف ماده خشک(. در دوره دوم مصرف مکمل گلوکز باعث افزایش معنی>05/0Pعادی بود )
 در هر دو محیط هادار افزایش وزن روزانه برهب افزایش معنی(. مصرف مکمل گلوکوژنیک موج>01/0Pبه دوره اول شد )

دار (. استفاده از مکمل گلوکوژنیک موجب افزایش بازده خوراک شده است. تنش گرمایی موجب افزایش معنی>05/0Pشد )
مای بدن ها در هر دو دوره آزمایش شد ولی مصرف مکمل گلوکوژنیک تاثیری بر ددمای بدن )دمای راست روده( در بره

دار تنش گرمایی قرار گرفت و در تیمارهای تنش گرمایی دهی تنها گلوکز تحت تاثیر معنیها نداشت. در قبل از خوراکبره
دهی، هیچکدام (. در بعد از خوراک>05/0Pتر از شرایط دمای عادی بود )در هر دو دوره میزان گلوکز پلاسمای خون پایین

ری شده تحت تاثیر تنش گرمایی قرار نگرفتند. اما میزان اسیدهای چرب غیر استریفیه خون گیهای خونی اندازهاز فراسنجه

افزایش  :گیری نهاییتیجه(. >05/0Pداری توسط مصرف مکمل گلوکوژنیک تحت تاثیر قرار گرفت ))نیفا( بصورت معنی
گلوکوژنیک تحت تنش گرمایی نشان  لکممهای مصرف کننده مصرف ماده خشک و همچنین بهبود راندمان خوراک در بره

 ای در طول تنش گرمایی است.دهنده نقش مفید این راهکار تغذیه
 

 جفت شده، عملکرد رشد، اسیدهای چرب غیر استریفیه، دمای بدن-: تنش گرمایی، تغذیهواژگان کلیدی

 

 مقدمه
و اگرچه  اندازدتولید بهینه دام را به خطر میتنش گرمایی 

های اقتصادی آن بر صنعت محاسبه دقیق زیان

تقریبا بطور  در کل جهان دامپروری  مشکل است ولی
-میلیارد دلار آمریکا برآورد می 100سالیانه بیشتر از 

 تنش گرمایی عملکرد و (.2013شود )بومگارد و روادز 
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دهد. کاهش تولید ثیر قرار میأمتابولیسم دام را تحت ت
)از جمله اسیدوز  تلالات متابولیکیوقوع اخ شیر، افزایش

ای(، کاهش رشد، کاهش کیفیت شیر، کاهش شکمبه
اثرات تنش گرمایی در  کرد تولیدمثلی و مرگ ومیر ازعمل
(. تنش گرمایی 2015است )حسین یزدی و همکاران  هادام

دهد )مارای نیازهای نگهداری را در گوسفند  افزایش می
های جدید با روش تغذیه جفت داده (.2007و همکاران 

دهد که کاهش در خوراک مصرفی نشان می در گاو شده
ها را توجیه درصد از کاهش عملکرد در دام 50تا  35تنها 
. این نوع مطالعات دقیق (2010)ویلاک و همکاران  کندمی

 در گوسفند کمتر انجام شده است.
ر راهکارهای گوناگونی برای کاهش اثرات تنش گرمایی د

تغییرات توان به نشخوارکنندگان وجود دارد که می
ها )مثل ایجاد سایبان، فیزیکی در جایگاه نگهداری دام

های مدیریتی نصب پنکه، دستگاه مه پاش(، سازگاری
دهی(، انتخاب ژنتیکی و )زمان شیردوشی و خوراک

ای اشاره کرد. در این بین، راهکارهای تغییرات جیره
و ارزانترین راهکار برای استفاده ای آسانترین تغذیه

های هستند تا بتوان تولید پروتئین با کیفیت را در دام
پرواری در طول تنش گرمایی تضمین نمود. راهکارهای 

بر  تاًای مورد استفاده در طول تنش گرمایی عمدتغذیه
افزایش غلظت مواد مغذی جیره و کم کردن بخش مبنای 
حرارت افزایشی استوار ای جیره بر اساس کاهش علوفه

-(. استفاده از پیش2016است )محجوبی و همکاران 

سازهای کتوژنیک و گلوکوژنیک برای افزایش غلظت 
رسند. های تغذیه به نظر میانرژی از اصولی ترین روش

تحقیقات اخیر مشخص شده است که با توجه به اینکه در 
ه نشخوارکنندگان در طول تنش گرمایی بیشتر گلوکز را ب
-عنوان سوخت اصلی متابولیکی مورد استفاده قرار می

بنابراین استفاده از یک  (2013)بومگارد و روادز  دهند
تواند اثرات تنش ساز گلوکز میمکمل حاوی ترکیبات پیش

های پرواری را کاهش گرمایی بر عملکرد و متابولیسم دام
هدف از این آزمایش ارزیابی اثرات تنش بنابراین  دهد.

ساز گلوکز در شرایط مکمل پیش اثرات مایی و همچنینگر
بر عملکرد، برخی  تنش گرمایی با حالت تغذیه جفت شده

در های خونی گرمایی و  فراسنجه های تتنششاخص
 های پرواری ماکوئی بود.بره

 هامواد و روش
و در مزرعه  1395تابستان سال  اوایل این آزمایش در

تحقیقاتی دانشگاه ارومیه انجام شد. در این آزمایش از 
 32 ± 2/3با میانگبن وزن  سالم س بره نر ماکوئیأر 10

تکرار  5دو تیمار و  در ماه 4تا  3کیلوگرم و میانگین سنی 
. استفاده گردید و در دو دوره آزمایشی به ازای هر تیمار

-ها به جایگاهروز بره 10شروع آزمایش به مدت  پیش از

و با آخور و آبشخور  متر 3در  2انفرادی با ابعاد  یها
ترکیب  های آزمایشی سازگاری یافتند.جیرهو  جداگانه

آورده شده است.  1جیره آزمایشی در جدول شماره 
صبح و  8خوراک بصورت کاملا مخلوط و در ساعات 

نصف جیره هر دام  گرفت.میها قرار در اختیار بره 16
آزمایشی با  جیره شد.دهی ارائه میدر یک وعده خوراک
( و به منظور 2012گوسفند ) SRNSاستفاده از نرم افزار 

ها برهتامین احتیاجات انرژی و پروتئین قابل متابولیسم 
 تنظیم شد. (2007بر اساس توصیه انجمن ملی تحقیقات )

ار دمای یمهای تم برهه روز 10به مدت  ه اولدر دور
رطوبتی -و شاخص حرارتی C 2/3 ± 5/24°عادی )

(THI )5/2 ± 1/66) (TNو هم بره )های تنش گرمایی 
 (HS( )83بیشتر از  THIو  گراددرجه سانتی 41تا  33)

ها بلافاصله بره .بصورت مصرف اختیاری تغذیه شدند
شدند که در این  روز 10به مدت  وارد دوره دوم آزمایش

های تیمار تنش گرمایی با همان شرایط دوره دوره بره
های تیمار دمای عادی شدند ولی برهاول تغذیه می

بصورت تغذیه جفت شده با کسر کردن درصد کاهش 
های تیمار تنش گرمایی در دوره اول تغذیه خوراک بره

های تیمار دمای عادی هدف از تغذیه جفت شده بره شدند.
ینان از مصرف ماده خشک یکسان دو تیمار بود. اطم

گرم از  10همچنین در دوره دوم هر دو تیمار روزانه 
ساز گلوکز که بخش اصلی آن حاوی ترکیبات پیش مکمل

 پروپیلن گلیکول است و فاقد گلیسرول با نام تجاری
®100Part -GL  شرکت ساختIdena را کشور فرانسه 

شرایط  کردند.دریافت می به صورت سرک و در دو وعده
ساعت شبانه روز بود و چرخه  24دمایی برای 

ساعت بود.  5/8و  5/15تاریکی به ترتیب -روشنایی
ه رطوبتی بر اساس فرمول ارائه شد-شاخص حرارتی
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( محاسبه گردید. 1981توسط بافینگتون و همکاران )
ها در دو سالن جداگانه قرار های انفرادی برهجایگاه

ه در سالن تنش گرمایی از سه بخاری دارای داشتند ک
 2شد و برای تولید حرارت استفاده میترموستات 

 کرد.تجمع حرارت اضافی جلوگیری میهواکش هم از 
ها در ابتدای آزمایش و در پایان هر کدام از توزین بره

دهی نوبت صبح و با استفاده از ها پیش از خوراکدوره
کیلوگرم  5/0با دقت  باسکول مخصوص  توزین گوسفند

گرفت. میزان خوراک عرضه شده و باقیمانده انجام می
شد و مصرف ماده گیری میبصورت روزانه اندازه

خشک روزانه از کسر کردن میزان خوراک باقیمانده از 
شد. آب ها محاسبه میخوراک عرضه شده به بره

مصرفی نیز با وزن کردن مقدار آب باقیمانده و کم کردن 
 آمد.ز مقدار ریخته شده به دست میآن ا

های تنش گرمایی مانند دمای رکتوم، بعضی از شاخص
هر روز  14ها در ساعت شانه، دست، پا و دنبه از همه بره

شدند. برای اندازه گیری دمای رکتوم از اندازه گیری می
شد. پوست قسمت دنبه و دماسنج دامپزشکی استفاده می

متری و پوست سانتی 4در  4شانه به اندازه یک مربع 
 5/2در  5/1روی ساق پا و دست به اندازه یک مستطیل 

متری تراشیده شد. دمای سطح پوست با استفاده سانتی
درجه سلسیوس  1از دوربین حرارتی مادون قرمزبا دقت 

 ثبت گردید.
ساعت  4در روزهای سوم و هشتم هر دوره در قبل و 

ر خون از ورید وداج لیتمیلی 5بعد از خوراک دهی صبح، 
های حاوی هپارین ریخته ها گرفته و به داخل لولهبره
-های خون بلافاصله در داخل یخ قرار میشد. نمونهمی

شدند. در آزمایشگاه گرفتند و به آزمایشگاه منتقل می
دور در دقیقه و به مدت  2000های خون با سرعت نمونه

ا پلاسمای آنها دقیقه در دمای اتاق سانتریفیوژ شدند ت 15
های بعدی در های پلاسما تا آنالیزبدست بیاید. نمونه

های درجه سلسیوس نگهداری شدند. غلظت -20دمای 
ای با استفاده پلاسمایی گلوکز، کلسترول و نیتروژن اوره

های تشخیصی شرکت گر الایزا و کیتاز دستگاه خوانش
ت گیری شدند. همچنین غلظپارس آزمون ایران اندازه

NEFA  توسط کیت سنجش شرکتZellbio  کشور
 ELISAآلمان و غلظت انسولین با استفاده از کیت 

( Mercodia Ovine Insulin ELISAگوسفندی )
 3000کشور سوئد و دستگاه اتوآنالایزر مدل 

Biochemical  .اندازه گیری شد 

 

Table 1- Ingredients and chemical composition of 

diet (DM basis) 

Dietary components Percent 

Alfalfa hay 26.81 

Corn silage 10.49 

Barley grain 52.45 

Wheat bran 5.24 

Soybean meal 2.91 

Bicarbonate sodium 1.05 

Mineral-vitamin premix1 1.05 

 Chemical composition  
Dry matter 87.83 

Metabolizable energy (Mcal/kg) 2.25 

Crude protein 13.8 

Neutral-detergent fiber 30.5 

Acid-detergent fiber 19 

 Crude fat  2.2 
1mineral -Vitamin pre-mix provides per kg of mixed 

ration: 1000000 IU Vitamin A; 250000 IU Vitamin D3; 

200mg Vitamin E; 100mg Co; 300 mg Cu; 300 mg Fe; 

2100 mg Mg; 2200 mg Mn; 3000 mg Se; 300 mg Zn; 100 

mg Ca; 30000 mg P.  

  هاآنالیز آماری داده

ی ها با استفاده از رویهدادهتجزیه و تحلیل آماری 
MIXED  نرم افزارSAS  برای ارزیابی اثرات  1/9نسخه

ثابت دوره )تغذیه با یا بدون مکمل(، محیط )تنش گرمایی 
ها انجام گرفت. یا دمای عادی(، روز و اثرات متقابل آن

)ماده خشک و آب مصرفی، در زمان  داده های تکرار شده
به  های خونی(فراسنجههای مختلف بدن، دمای بخش

تجزیه و تحلیل گردیدند.  Repeated Measureروش 
های افزایش وزن روزانه و نیز بازده خوراک برای داده

از تکرار در زمان استفاده نشد. نتایج ارائه شده به 
اند و سطح صورت حداقل میانگین مربعات بیان گردیده

 درصد در نظر گرفته شد. 5داری معنی
 

 بحثنتایج  و 
نتایج مربوط به اثر تنش گرمایی و مصرف مکمل 

 ارائه شده است. 2ها در جدول گلوکوژنیک بر عملکرد بره
ماده خشک مصرفی هم در دوره اول و هم در دوره دوم 

داری کمتر از در شرایط تنش گرمایی بصورت معنی
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(. همچنین در دوره دوم >05/0Pتیمار دمای عادی بود )
دار مصرف ماده عث افزایش معنیمصرف مکمل گلوکز با

خشک نسبت به دوره اول که بدون مکمل تغذیه شده 
همانند مصرف ها (. مصرف آب بره>01/0Pشد ) ند،دبو

ماده خشک تحت تاثیر مصرف مکمل گلوکوژنیک قرار 
داری افزایش یافت گرفت و در دوره دوم بصورت معنی

(05/0P<).  مصرف آب در شرایط تنش گرمایی در هر
-و دوره بالاتر از دمای عادی بود اما این افزایش معنید

دار نبود. نسبت مصرف آب به ماده خشک بصورت 
ی داری هم تحت تاثیر دمای محیط و هم دورهمعنی

-افزایش وزن روزانه در هر دو دورهآزمایش قرار گرفت. 

دار بالاتر ی آزمایش در تیمار دمای عادی بصورت معنی
(. همچنین مصرف >05/0Pبود ) از تیمار تنش گرمایی

دار افزایش وزن مکمل گلوکوژنیک موجب افزایش معنی
(. هم در دوره اول و هم دوره >05/0Pها شد )روزانه بره

دوم تنش گرمایی موجب کاهش در افزیش وزن روزانه 
ها تحت تاثیر تنش گرمایی قرار گردید. بازده خوراکی بره

ولی استفاده از مکمل گلوکوژنیک موجب افزایش  نگرفت
 .بازده خوراک شده است

راندمان  ووری دام موجب کاهش بهرهتنش گرمایی 
با وجود پیشرفت قابل توجه . شودمی هادامخوراک در 

های های پرورش و فناوریدر طراحی مناسب جایگاه
به عنوان یک موضوع خنک کننده، ولی هنوز تنش گرمایی 

ینه در صنعت دامپروری باقیمانده است )روادز و پر هز
ای بوده که آزمایش به گونه این طراحی (.2009همکاران 

های تیمار در دوره دوم میزان عرضه خوراک به بره
های دمای عادی بر اساس میزان کاهش خوراک در بره

د و بنابراین می توان درک تیمار تنش گرمایی یکسان ش
های اثر تنش گرمایی بر شاخصتری از واقعی بهتر و

اثر کاهش مصرف  ها فراتر ازعملکردی و متابولیکی بره
میزان کاهش در آزمایش حاضر  خوراک بدست آورد.

های شرایط تنش گرمایی در هر در بره خوراکمصرف 
درصد بود. این مقدار هر چند از نظر  4دو دوره تقریبا 

باشد ولی نسبت به کاهش در مصرف دار میآماری معنی
ماده خشک گزارش شده در گاوهای شیری )ویلاک و 

درصد(  40( )تا 2009و روادز و همکاران  2010همکاران 

کاهش مصرف خوراک یک  تر است.به مراتب پایین
راهکار سازشی برای کاهش تولید حرارت متابولیکی 

 در بز بعضی از محققان کاهش در مصرف خوراکاست. 
( و گاوهای شیری )روادز و 2013حمزوی و همکاران )

در حالی  اندبه مقدار زیاد را گزارش کرده( 2013همکاران 
که بعضی دیگر هیچ اثری از تنش گرمایی بر مصرف 

و برنابوچی و  2006خوراک گزارش نکردند )استوکمن 
ها می توان به شدت از دلایل این تفاوت (.2009همکاران 

، نوع حیوان، اقلام خوراکی مورد نشو یا طول دوره ت
اشاره  ها ها و حتی عادت پذیری داماستفاده درجیره دام

کرد. همچنین گوسفند مساحت سطح بیشتری نسبت به 
رارت دفعی های دیگر دارد و بنابراین ممکن است حدام

متناسب باشد. در دوره دوم با  در این دام با سطح بدن
ها در هر دو ره برهافزودن مکمل گلوکوژنیک به جی

یافت شرایط دمایی مقدار ماده خشک مصرفی افزایش 
جوبی و همکاران حکه با نتایج م درصد( 18)حدود 

حسین یزدی و همخوانی دارد ولی با نتایج ( 2016)
نکته قابل توجه افزایش . ( مطابقت نداشت2015همکاران )

میزان افزایش وزن روزانه و به ویژه افزایش بازده 
ها در هنگام استفاده از مکمل گلوکوژنیک ی برهخوراک
استفاده از مکمل گلوکوژنیک باعث کاهش  نهمچنی است.

 18) ها شده استمیزان افت افزایش وزن روزانه در بره
هدف  .درصد بهبود در افزایش وزن روزانه مشاهده شد(

ماده  ای در تنش گرمایی افزایشر تغذیهاز هر راهکا
هایی . در دامخشک مصرفی و افزایش توان تولیدی است

های در تنش رند )مثل دامکه نیاز به گلوکز بالایی دا
گرمایی( فراهم کردن پروپیونات برای کبد منجر به 

و افزایش مصرف انرژی و به دنبال  افزایش گلوکونئوژنز
 گردد )آلن و همکارانآن افزایش خوراک مصرفی می

اعظم مکمل گلوکوژنیک مورد استفاده در  (.  بخش2005
دهد که در بدن این تحقیق را پروپیلن گلیکول تشکیل می
  شود.نشخوارکنندگان به پروپیونات تبدیل می

 منبع پروپیونات های حاوی گلیسرول به عنوانمکمل
)  و راندمان خوراک بهبود ندادمصرف ماده خشک 

(. 2013ان و بوید و همکار2005بودارسکی و همکاران 
 مکمل مورد استفاده در تحقیق حاضر فاقد گلیسرول بود.

دار دمای بدن )دمای تنش گرمایی موجب افزایش معنی
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( که 3های تحت آزمایش شد )جدول راست روده( در بره
این افزایش در هر دو دوره آزمایشی مشاهده شد 

( 78/38در برابر  19/39و 82/38در برابر  12/39)
(01/0P<ولی .)  مصرف مکمل گلوکوژنیک تاثیری بر

ها نداشت. دمای نقاط مختلف بدن )دنبه، دمای بدن بره
دست، پا و شانه(  در شرایط تنش گرمایی بصورت 

داری بالاتر از دمای عادی بود. همچنین این معنی
های تنش گرمایی به جز دمای پا با مصرف شاخصه

(. >05/0Pداری داشتند )مکمل گلوکوژنیک کاهش معنی
(. 3دار نبودند )جدول هیچ کدام از اثرات متقابل هم معنی

گیری شده در شرایط های گرمایی اندازههمه شاخص
-تنش گرمایی بالاتر از دمای عادی بودند و این نشان می

دهد که شرایط تنش گرمایی با موفقیت ایجاد شده است. 
بر دمای راست روده به  ملدلیل عدم تاثیر مصرف مک

شخص نیست. اما در مطالعه حسین یزدی و درستی م
( مصرف مکمل حاوی ترکیبات 2015همکاران )

گلوکوژنیک موجب کاهش دمای سطح شانه شد. ولی بر 
دمای بدن تاثیری نداشت که با نتایج ما مطابقت دارد. 

ها )به جز دمای بطور کلی کاهش دمای سطح بدن بره
از نظر  سطح پا( در زمان استفاده از مکمل گلوکوژنیک

کاربردی بسیار حائز اهمیت است، هرچند دلیل آن 
 ناشناخته است ولی بسیار جالب است.

پوست پستانداران یک مسیر مهم برای مبادله حرارت بین 
سطح بدن و محیط است. دمای پوست نتیجه تصحیح 
جریان خون پوستی است که با تنظیم حرارت بین مرکز 

تر از ستان گرمگردد و در تاببدن و پوست کامل می
های (. در پژوهش2007زمستان است )مارای و همکاران 

دیگری هم دمای پوست در زمان تنش حرارتی بالاتر از 
و  2010دمای بدن بوده است )زیبمبلمن و همکاران 

های خونی در فراسنجه از (.2012الحیدری و همکاران 
دار تنش دهی تنها گلوکز تحت تاثیر معنیقبل از خوراک

گلوکز ( و در هر دو دوره 4ر گرفت )جدول رمایی قراگ
تر از شرایط دمای عادی بود پلاسمای خون پایین

(05/0P< اثر متقابل محیط و دوره برای گلوکز در قبل .)
-دار نبود ولی تمایل به معنیدهی هرچند معنیاز خوراک

داری داشت و مصرف مکمل گلوکوژنیک در شرایط تنش 
در شرایط دمای عادی باعث موجب کاهش گلوکز و 

دهی تنها در قبل از خوراک افزایش گلوکز شده است.
ای خون تحت تاثیر دوره قرار گرفت میزان نیتروژن اوره

دار اوره خون در تیمار دمای عادی در دوره کاهش معنی
(. >05/0P( )88/25در برابر  88/14دوم مشاهده گردید )

های خونی فراسنجهدهی، هیچکدام از در بعد از خوراک
گیری شده تحت تاثیر تنش گرمایی قرار نگرفتند. اندازه

اما میزان اسیدهای چرب غیر استریفیه خون )نیفا( 
داری توسط مصرف مکمل گلوکوژنیک بصورت معنی

(. همچنین اثر متقابل تنش >05/0Pتحت تاثیر قرار گرفت )
دار گرمایی و دوره )مصرف مکمل( در مورد نیفا معنی

های تنش گرمایی و مصرف ود. میزان نیفای خون برهب
-از برهدار بالاتر کننده مکمل گلوکوژنیک بصورت معنی

ولی مکمل مصرف نکرده  بودند هایی بود که در تنش
(. این تغییرات در 4( )جدول 19/0در برابر  21/0بودند )

مورد انسولین خون هم مشاهده شد ولی تغییرات آن 
 دار نبود.معنی

تنش گرمایی در هر دو های گلوکز خون در بره شکاه
با کاهش مصرف خوراک در تنش گرمایی همخوانی  دوره

های تحت تنش دارد.  همچنین میزان انسولین در بره
-گرمایی یصورت عددی بالا رفته است )هرچند که  معنی

دار نبود( و احتمالا یکی دیگر از دلایل کاهش سطح گلوکز 
(. نتایج تحقیق 2015و همکاران  خون باشد )حسین یزدی

( در خوک، 2013حاضر با نتایج پیرس و همکاران )
( در گاو و محجوبی و همکاران 2009شوارتز و همکاران )

 های گوشتیدر جوجه ( در گوسفند مطابقت داشت.2014)
سطح گلوکز خون در قبل از تنش بیشتر از زمان تنش 

-نیتروژن اوره تر بودنپایین(. 1392بود )مروت و معینی 

ای خون در تیمارهای مصرف کننده مکمل گلوکوژنیک 
 های گلوکز و نیازاحتمالا به دلیل تامین بیشتر پیش ماده

 کمتر به تجزیه بافت عضلانی برای تامین پیش سازهای
گلوکز است که منجر به افرایش بازده نیتروژن شده است 

حجوبی و م نتایج(. این نتایج با 2009)دونکین و همکاران 
 ( مطابقت داشت. 2016همکاران)
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Table 2- Least square means of environmental temperature and glucogenic supplement on performance of 

experimental lambs 

Variable Per 1 Per 2  

SEM 

p-value 

HS TN HS TN Per Env Per× Env 
Dry matter intake 

(gr/day) 
1226.56 1281.6 1510.87 1558.6 21.17 <0/01 0.03 0.86 

Water Intake (gr/day) 4587.80 4417.40 5351.00 5023.00 111.62 <0/01 0.05 0.49 

WI:DMI 3.75 3.47 3.54 3.22 0.08 0.02 <0/01 0.81 

Average daily gain 

(gr/day) 

272.0 400.0 472.0 576.0 40.52 <0/01 0.01 0.77 

ADG:Feed 0.22 0.31 0.31 0.36 0.32 0.03 0.3 0.79 

Per: Period; HS: Heat Stress; TN; thermal neutral; Env: Environment; 

 
Table 3- Least square means of environmental temperature and glucogenic supplement on heat stress indices of 

experimental lambs 

 
Variable 

Per 1 Per 2  

SEM 

p-value 

HS TN HS TN Per Env Per× Env 

Rectal temperature (°C) 39.12 38.82 39.19 38.78 0.06 0.58 <0/01 0.64 

Tail temperature (°C) 36.82 36.37 35.90 34.93 0.18 <0/01 0.01 0.22 

Shoulder temperature (°C) 37.23 36.81 35.71 34.70 0.31 <0/01 0.07 0.38 

Front leg temperature (°C) 32.31 31.25 31.59 30.19 0.15 <0/01 <0/01 0.32 

Rear leg temperature (°C) 32.65 30.61 32.55 31.33 0.17 0.13 <0/01 0.06 

Per: Period; HS: Heat Stress; TN; thermal neutral; Env: Environment; 

 

 های تحت آزمایشهای خونی برهمیانگین حداقل مربعات اثر دمای محیط  و مصرف مکمل گلوکوژنیک بر فراسنجه -4جدول 

Table 4- Least square means of environmental temperature and glucogenic supplement on blood parameters 

of experimental lambs 

Variable Per 1 Per 2  

SEM 

p-value 

HS TN HS TN Per Env Per× Env 
Blood variables before feeding  
Glucose (mg/dl) 91.46 105.11 85.27 111.89 0.83 0.78 0.02 0.08 

Cholesterol (mg/dl)  74.55 87.82 51.28 69.87 11.42 0.32 0.39 0.85 

BUN (mg/dl) 19.55 25.84 18.42 14.88 0.39 0.04 0.17 0.05 

NEFA (mmol/l) 0.20 0.23 0.15 0.20 0.01 0.12 0.13 0.54 

Insulin (ng/ml) 0.25 0.22 0.30 0.25 0.01 0.11 0.12 0.34 

Blood variables after feeding  

Glucose (mg/dl) 94.00 100.27 84.43 77.36 3.44 0.13 0.92 0.30 

Cholesterol (mg/dl)  96.79 72.11 55.97 60.80 19.85 0.41 0.70 0.59 

BUN (mg/dl) 20.42 18.77 25.83 14.29 2.30 0.87 0.21 0.27 

NEFA (mmol/l) 0.19a 0.24b 0.21c 0.17d <0/01 0.03 0.50 0.02 

Insulin (ng/ml) 0.24 0.22 0.29 0.27 0.01 0.16 0.28 0.95 

Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 

Per: Period; HS: Heat Stress; TN; thermal neutral; Env: Environment. 

( هم گزارش کردند که 2008همچنین عثمان و همکاران )
اثرات صرفه جویانه بر ساز گلوکز دارای های پیشمکمل

استفاده از آمینواسیدها دارند. در بعد از خوراک دهی، 
عدم افزایش گلوکز خون بعد از مصرف مکمل گلوکوژنیک 

ساز جالب بود زیرا انتظار ما این بود که مصرف پیش
-گلوکز باعث افزایش غلظت گلوکز خون بعد از خوراک

های ملدهی شود. نتایج در مورد اثرات استفاده از مک

برخی از محققان افزایش ساز گلوکز متفاوت است. پیش
(، برخی 2016در گلوکز خون )محجوبی و همکاران 

( و برخی هم عدم 2011کاهش )کاروالهو و همکاران 
( را گزارش کردند. تفاوت 2012تغییر )لوماندر و همکاران 

ساز گلوکز، میزان استفاده در نوع و ترکیبات مکمل پیش
جیره، شیوه استفاده از آن در جیره و مراحل از آن در 

فیزیولوژیکی دام از دلایل تفاوت در نتایج محققان مختلف 
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ساز گلوکز باشد. در تحقیق حاضر مصرف مکمل پیشمی
بصورت عددی موجب افزایش سطح انسولین خون نسبت 
به دوره اول شده که این احتمالا یکی دیگر از دلایل عدم 

از مصرف مکمل ها بعد رهافزایش گلوکز خون ب
گلوکوژنیک باشد. کاهش میزان اسیدهای چرب غیر 

داری شده در های نگهاستریفیه خون در دوره اول در بره
با نتایج ویلاک و  نسبت به دوره دوم تنش گرمایی

( مطابقت 2013( و پیارس و همکاران )2010همکاران )
در  اسیدهای چرب غیراستریفهدارد که آنها بازده کمتر 

 اند.را دلیل احتمالی آن دانسته ATPتولید 
 

 نتیجه گیری  کلی
رفت تنش گرمایی موجب کاهش همانطور که انتظار می

ها در مقابل شرایط دمای مصرف ماده خشک در بره
های دریافت کننده مکمل گلوکوژنیک عادی شد اما بره

تنش های ماده خشک مصرفی بیشتری نسبت به بره
-مصرف مکمل حاوی پیش اول داشتند.  گرمایی در دوره

های ساز گلوکز موجب افزایش بازدهی خوراک در بره
دهد که راندمان تنش گرمایی گردید. این نتایج نشان می
با مصرف این  تبدیل مواد مغذی جیره به ذخایر بافتی

یابد. تنش گرمایی در طول تنش گرمایی افزایش می مکمل

در هر دو دوره شد. ها موجب افزایش دمای بدن بره
همچنین مصرف مکمل گلوکوژنیک موجب کاهش دمای 

ها گردید. قبل از مصرف سطح دنبه، شانه و پا در بره
های شرایط تنش خوراک میزان گلوکز خون در بره

گرمایی در هر دو دوره پایین تر از دمای عادی بود که 
با نتایج مربوط به مصرف خوراک  و همچنین سطوح 

های ن قابل تفسیر بود. سطح نیفای خون برهانسولین خو
مصرف کننده مکمل گلوکوژنیک در شرایط تنش گرمایی 

های دمای عادی بود که این نتیجه بسیار بیشتر از بره
جالب و تعجب آور بود. بطور کلی بهبود برخی از 

های تغذیه های مهم عملکردی و متابولیکی در برهشاخص
-رایط تنش گرمایی میشده با مکمل گلوکوژنیک در ش

ای تواند نشان دهنده اثرات مفید این نوع استراتژی تغذیه
های پرواری در تنش گرمایی باشد ولی این در بره

 حقیقات بیشتر برای اثبات آن دارد.موضوع نیاز به ت
 

 سپاسگزاری
از نویسندگان مقاله از دانشگاه ارومیه برای تامین بخشی 

و همچنین از شرکت سپاهان دانه هزینه انجام این تحقیق 
-و سپاگزاری می وژنیک تشکربرای تامین مکمل گلوک

نماید.
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Introduction: Heat stress (HS) compromises efficient animal production and although difficult to 

accurately quantify, the economic impact on the global livestock industries is likely greater than $100 

billion annually (Baumgard and Rhoads 2013). The economic decline in the dairy industry is 

primarily associated with lowered milk production, reduced growth, compromised milk quality, 

reduced reproduction, increased metabolic disorders and poor immune function. Dry matter intake 

per kilogram live weight was lower and the maintenance requirements of sheep were higher at high 

ambient temperatures (Marai et al. 2007). Pair-feeding study in dairy cows indicated that during heat 

stress, reduced dry matter intake accounted for only 35- 50% of the decreased in milk production 

(Wheelock et al. 2009). A variety of amelioration strategies for HS are available and can be 

implemented alone 

or in a coordinated manner that include physical modifications to the environment, management 

adaptations, genetic selection, and dietary modifications. Nutritional strategies are among the easiest 

and cheapest to alleviate the negative effects of HS. Nutritional tactics used during HS generally focus 

on enhancing the energy density of the diet and decreasing the ration forage based on the reduction 

of incremental heat (Mahjoubi et al. 2016). Providing gluconeogenic substrates or supplements that 

metabolized into glucose precursors may increase productivity during the heat stress (Baumgard and 

Rhoads 2012). The objective of this study was to evaluate the heat stress effects and also glucogenic 

supplement during heat stress on performance, heat stress indices and blood metabolites of fattening 

Makoei lambs. 

Materials and methods: In this experiment, 10 male Makuei lambs with 3 months age and average 

live weight of 32 ± 3.2 kg in 2 treatments and 5 repeat per treat at two experimental periods were 

used. 10 days before beginning of period 1, the lambs were adapted to 2×1 meter individual cage and 

experimental diets. Lambs received water and feed individually. Feed was delivered to the animals 

as a total mixed ration and offered in the morning (8:00) and evening (16:00). Diet was formulated 

to meet or exceed NRC (2007) recommendations (Table 1) using the Small Ruminant Nutrition 

System. In period 1 that lasted 10 d, lambs at thermal neutral (TN) condition (24.5±3.2 °C and 

temperature-humidity index [THI] of 66.1 ± 2.5) and heat stress (HS) (33-41°C and THI of more than 

83) were fed ad libitum. In period 2 (lasted 10 d) the lambs of HS condition continued to ad libitum 

feeding and lambs in TN condition pair fed (feed intake reduced according to HS group feed intake 

in period 1) to eliminated the confounding effects of unequal nutrient intake. Both groups received 
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10 gr/d of a top-dressed glucogenic product (GL-Part 100®) in two equal meals. All production and 

blood data were collected daily through both periods. Three thermostat-regulated heaters were used 

to generate the heat load and 2 fans were utilized to evenly distribute the heat load within the room 

and fans were angled to prevent hot air blowing directly on the animals. In the beginning of the 

experiment and at the end of each experimental period, lambs were weighed before morning feeding. 

During each period, DMI and water intake were recorded daily and body temperature indices were 

obtained at 1400 h. Blood samples were collected during both periods from the jugular vein (5 mL in 

collection tubes containing of sodium heparin) before and 4 h after morning feeding on d 3 and 8 in 

P1, and d 3, 8 in P2. Blood was centrifuged at 2000 x g for 15 min to obtain plasma and then, stored 

at -20°C for later analysis. 

Results and discussion: HS significantly reduced DMI in both periods than TN group (P<0.05). 

Glucogenic supplement in period 2 significantly increased DMI than period 1 (P<0.01). Glucogenic 

supplement increased average daily gain and feed efficiency significantly (P<0.05). HS significantly 

increased rectal temperature in both periods, but Glucogenic supplement did not effect on body 

temperature. At a.m. feeding in both periods, blood glucose concentration of HS group significantly 

lower than TN lams (P<0.05). After feeding, HS did not affect any of the blood parameters (Mahjoubi 

et al., 2016), But Glucogenic supplement affected NEFA blood concentration significantly (P<0.05). 

Lower blood urea nitrogen in glucogenic supplementation treatments was probably due to a higher 

supply of glucose precursors and a less need for muscle tissue degradation to supply glucose 

precursors, leading to increased nitrogen efficiency (Donkin et al., 2009). After feeding, no increase in 

blood glucose after glucogenic supplementation was interesting because we expected that glucose 

precursor consumption would increase blood glucose concentration after feeding. The results differ 

on the effects of using glucose precursor supplements. Glucose precursor supplementation 

numerically increased blood insulin levels compared to the first period, which may be another reason 

for the lack of increased blood glucose in lambs after glucogenic supplementation. Differences in the 

type and composition of glucose precursor supplements, how much they are used in the diet and the 

physiological stages of livestock are the reasons for the differences in the results of different 

researchers. 

Conclusions: As expected, HS reduced DMI than TN lambs, but glucogenic supplemented lambs 

have more DMI than lambs in period 1. Dietary glucose precursors improved feed efficiency at HS. 

These results showed that in HS the efficiency of converting dietary nutrients into tissue accretion 

was enhanced as glucose precursors fed. Also, HS significantly increased rectal temperature in both 

periods. At a.m. feeding in both periods, blood glucose concentration of HS group significantly was 

lower than TN lams. But glucogenic supplementation significantly affected NEFA blood 

concentration. In overall, improvement of some important functional and metabolic indices in lambs 

fed with glucogenic supplement in HS condition can indicate the beneficial effects of this nutritional 

strategy on lambs during HS, but this needs more research to prove. 
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