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 چکیده

  بدن   داخلی  حرارتی  تا  کندمی  کمک  نشخوارکنندگان  به  بدن  حرارت  تنظیم

طور مستقیم  تواند بهمحیط می  نگهدارند. حرارت  مناسب   و  ثابت   حد  در  را  خود

روندهای مستقیم  غیر  قرار  عضویت  فیزیولوژیک    و  تأثیر  تحت  را  حیوانات 

معرض سرما،.  دهد در  گرفتن  تخمر،    قرار  مادهٔ   عملیه  ظاهری  قابلیت هضم 

 تنها  نه  سرما  معرض  در  گرفتن  می دهد. قراررا کاهش   عضویو مادهٔ    خشک

تحت  . دهدمی تغییر نیز را ییتغذیه  رفتار  بلکه ،دهدمی افزایش  را مصرف غذا

زمان   و  ریتیکولوم  و  شکمبه  تحرکات  سرمایی  استرس  ماندگاری شرایط 

آنرا افزایش می باعث افزایش سطح کورتیزول در خون  محتویات  دهد. سرما 

مطالعه حاضر   از  بندی دانش موجود در مورد مرور و جمع می گردد. هدف 

ویژه مصرف نشخوارکنندگان، به  سیستم هاضمهتأثیر استرس سرما بر فیزیولوژی  

می   تابولیکییهای مخوراک، عملکرد شکمبه، هضم مواد غذایی و سازگاری

  صحتدرک این تأثیرات برای بهبود مدیریت تغذیه و افزایش تولید و  باشد.  

تواند از کاهش رشد، نشخوارکنندگان در شرایط سردسیر ضروری است و می

 .تولید شیر و بروز مشکلات فیزیولوژیکی جلوگیری کندکاهش 

کلیدیواژه سازگاری  های  کورتیزول،  تخمر،  هضم،  قابلیت  سرما،  سترس   :

 میتابولیکی  
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Abstract 

Thermoregulation helps ruminants maintain a constant and 

appropriate internal body temperature. Environmental 

temperature can directly and indirectly affect the physiological 

processes of animal body. Exposure to cold reduces 

fermentation, apparent digestibility of dry matter and organic 

matter. Exposure to cold not only increases feed intake but also 

changes feeding behavior. Under cold stress conditions, rumen 

and reticulum motility and the retention time of its contents 

increase. Cold increases cortisol levels in the blood. The aim of 

the present study is to review and summarize the existing 

knowledge on the effect of cold stress on the physiology of the 

ruminant digestive system, especially feed intake, rumen 

function, food digestion and metabolic adaptations. 

Understanding these effects is essential for improving 

nutritional management and increasing the production and 

health of ruminants in cold conditions, and can prevent growth 

reduction, reduced milk production, and the occurrence of 

physiological problems. 

Key words: cold stress, digestibility, fermentation, cortisole, 

metabolic adaptation 
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 مقدمه

لَاةُ  الْعَالَمِيَن، ربَِّ  للَِّهِ  الَحَْمْدُ  لَامُ  وَالصَّ  .أجَْمَعِينَ  وَأصَْحَابِهِ   إلهِِ  وَعَلََ  الْمُرسَْليَِن، سَيِّدِ  عَلََ  وَالسَّ

  ثابت  حد در را خود بدن داخلی حرارتی تا کندمی  کمک نشخوارکنندگان به بدن حرارت تنظیم

 هومیوستاز )نگهداری حالت ثابت محیط داخلی عضویت(   حفظ  برای  نگهدارند که  مناسب  و

 شیری  گاوهای  برای  معمولًْ  که  (thermoneutral zone)  خنثی حرارتی  ناحیۀ  در.  باشدمی  حیاتی

  و  کنندمی   حرارت  تنظیم  صرف  را  کمی  انرژی  د حیواناتباشمی  گرادسانتی   درجۀ  ۲۵  تا  ۵  حدود

 تر یا پایین بالْتر محدوده این از محیط حرارتی وقتی .باشند داشته را تولیدات بیشترین توانندمی

العمل  نشخوارکنندگان  ،گردد رویهعکس   این .  دهندمی  نشان  خود  از  فیزیولوژیکی  و  ییهای 

 Berihulayشوند ) می  تولیدمثل و  شیردهی  رشد، ادامه  و  حرارتی  تعادل حفظ  باعث  ها سازگاری

et al., 2019). 

حیوانات را تحت تأثیر  عضویت  فیزیولوژیک    روندهایطور مستقیم  تواند بهمحیط می  حرارت

 محدودۀها را تغییر دهد.  در دسترس آن  ۀطور غیرمستقیم مقدار و کیفیت خوراکقرار دهد یا به

 حرارت،  های تنظیم کنندهسیستمتوانند با حداقل  که در آن موجودات زنده می   یمحیط  حرارت

هر گونه درجۀ حرارت بالْتر  شود؛   خنثی حرارتی« نامیده میناحیهٔ را حفظ کنند »  خود  ثابت بدن

  شوند یا سرما در حیوانات تلقی می  اگرم  سترسعنوان ایجادکنندهٔ  ، بهتر از این محدودهیا پایین

(Shi et al., 2022  .) 

می و  نشخوارکنندگان  فیزیولوژیکی  تغییرات  طریق  از  شوند؛    سرمابا    ییرویهتوانند  سازگار 

به آن برای  ها اجازه میتغییراتی که  انرژی  نیازهای  کنند.  انرژی بدن خود را حفظ  تعادل  دهد 

و در معرض باد باشد،   مرطوبیابد و اگر حیوان درصد افزایش می ۲۰تا   سرمانگهداری بدن در 

شود مواد مغذی کمتری  د. افزایش نیاز به انرژی نگهداری باعث میگردتواند دو برابر  ن نیاز می ای

 ,.Coloma-Garcia et al) برای تولید باقی بماند و در نتیجه عملکرد و بازده تولید کاهش یابد  

2020 .) 
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 ( Manzoor et al., 2019آرامش در حیوانات شیرده ) ۀیاگرام ناحیۀ خنثی حرارتی و ناحید -۱شکل 

 ( Manzoor et al., 2019درجۀ حرارت بحرانی بلند و پایین در حیوانات شیرده ) -۱جدول 

 ناحیۀ آرامش  حرارت بحرانی بلند حرارت بحرانی پایین حیوان 

 درجۀ سانتی گراد  18الی  13 درجۀ سانتی گراد  28الی  25 درجۀ سانتی گراد  -10الی  -5 گاو
 درجۀ سانتی گراد  17الی  10 درجۀ سانتی گراد  25 درجۀ سانتی گراد  -15الی  -10 گاومیش 

 درجۀ سانتی گراد  25 درجۀ سانتی گراد  -4صفر الی  گوساله  درجۀ سانتی گراد  22الی  15

 سترس سرما و تأثیر آن 

به  حرارتی یکشدید  مهم  استرس  عنوان  تولیدفشار ترین  از  بر  مؤثر  محیطی  ، محصول  های 

 حیوانات فقاریه ،  مقابله با سرماشود. برای  حیوانات شناخته می  صحتتولیدمثل، فیزیولوژی و  

اند. برای مثال، پستانداران از طریق افزایش  مؤثر و متنوعی را توسعه داده   توافقی  هایمیکانیزم

پوشش مویی ضخیم و لْیههو مصرف خوراک  جسمی فعالیت   بهبود  القای   های عایق چربی،، 

و حفظ حرارت بدن، سرما   برای تولید  حجرات شحمیکارگیری  ی و بهیچربی قهوه  نسجتشکیل  

،  معافیتیتر از آن، عملکردهای سیستمیک مختلف بدن، از جمله تنظیم  کنند. مهمرا تحمل می 
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شوند تا در برابر  طور مناسب تحریک مینیز به   شحمز و  و م گلوکز تابولییی و متاکسیداننتی ادفاع  

توانند برای مقابله با های دورگه میکه میش   دهدتحقیقات نشان میسرما مقاومت ایجاد کنند.  

اینترل  نسجی آسیب   سطح  سرد،  محیط  انواع  و ر یس ۴-وکینیدر  فعالیت  و  های یمانز ام 

   (Superoxide desmotase)  زیید دیسموت ا، سوپراکس(Catalaseکتالیز )ی، از جمله  تاکسیداننتیا

را افزایش دهند. افزون بر این، مطالعات پیشین  (  Glutation peroxidase)  زیو گلوتاتیون پراکسید

یابد تا تأمین انرژی تقویت افزایش می   سرماما در پاسخ به  ز ز پلا و اند که غلظت گلوکنشان داده

شاخصگردد  م.  با  مرتبط  می   جریان در    شحمم  ز تابولییهای  افزایش  سرما  با  تا مواجهه  یابند 

 (.Zhang et al., 2022)م بدن حفظ شود ز تابولییم

 به  نیاز  و  (Basal metabolismاساسی )  میتابولیزم  میزان  افزایش  باعث  سرما  معرض  در  گرفتن  قرار

)  انرژی   درجه  یک  کاهش  با  گاو  در   مثال،  برای.  شود می   ( Mentainance energyنگهداری 

 گوشتی   گاوهای  در  و  یابدمی  افزایش٪  ۰.۹۱  حدود  انرژی  نیاز  گراد،سانتی   درجۀ  ۲۰  تر ازپایین

 زده   تخمین  گرادسانتی   درجۀ  هر  در  زنده  وزن  کیلوگرام  هر  در  کیلوژول  ۲.۸۹  حدود  افزایش  این

 صرف  تولید،  یا  رشد  جای  به  غذایی  انرژی  شودمی   باعث  اغلب  میتابولیکی  نیاز  این.  شده است

.  شوند می  شیر  تولید  کاهش  دچار  سردی  استرس  شرایط  در  شیری   گاوهای   .شود   بدن  نگهداری

  رقابت  و پستان در گلوکوز جذب کاهش پستان، در خون جریان کاهش به توانمی آن دلْیل از

 کاهش  باعث  سرما  جوان،  هایگوساله  در.  کرد  اشاره  گلوکوز  مصرف  برای  محیطی  انساج  با

 -۴  حرارتی  شود درمی  نگهداری  انرژی  به   نیاز  افزایش  و  فِله  جذب  در  تأخیر  لرزه،  وزن،  افزایش

 شده  گزارش  نگهداری  نیاز  در  افزایش٪  ۳۰  از  بیش  درجه،  ۱۰  با  مقایسه  در  گرادسانتی  درجۀ

  گرفتن   آفتاب   بدن،  فشرده نمودن  ،هخوراک  مصرف  افزایش  یی شاملرویه  هایعکس العمل  .است

 . (Wang et al., 2023باشد ) می ضیاع حرارت کاهش برای سازیلْنه و

که آنها   صورت گرفت نشان داد  (Mongolian sheep)  گوسفندان مغولیقرار مطالعات که بالْی  

داشتند بدن کمتری  وزن  گرم  فصل  با  مقایسه  در  یافتهدر فصل سرد  این  آن.  بیانگر  که ها  ست 

mailto:rjd@wu.edu.af


         

WNNS ۱۱۷۹-۱۹۵(:۱) ۵، ژورنال څېړنیز  علومو د وردګ پوهنتون د طبیعي  (.۱۴۰۵) محمد یوسف. ،فرهمند  

 

 آزاده لْسرسی                                                                                                    مروري

 RCTD- GNJR- 0032-23                                                                    Journal E: rjd@wu.edu.af  
184 

 

باعت کاهش در  سرما حفظ کنند، اما این  در  مرکزی بدن را    حرارتتوانستند    مغولی  گوسفندان

 (.Zhang et al., 2022بدنی شان گردید ) کتلۀ

 هاضمهو فیزیولوژی  سرماارتباط بین 

 کند. در گاوها تحت شکمبه را مختل می  در  تخمر  عملیۀ  سرمامدت در معرض  قرار گرفتن طولْنی

( از جمله  volatile fatty acid)  شحمی مفر، کاهش در غلظت اسیدهای  مدت  طولْنی  سرمایی

است پروپیونی کاهش  و  شدهیت  گزارش  دو  .  است  ت  سازاین  اساسی پیش  برای   های 

gluconeogenesis  )قندی غیر  منابع  از  گلوکوز  کاهش   )ساختن  هستند.  انرژی  تأمین  و 

ت نیز دسترسی به انرژی را کاهش  یکند و کاهش استز را محدود میو گلوک  ترکیبت،  یپروپیون

خشک  دهد.می مادهٔ  ظاهری  هضم  قابلیت  سرما،  معرض  در  گوسفندان  گرفتن   Dry) قرار 

Matter)   ٔعضویو ماده (Organic Matter)     که این امر عمدتاً به دلیل کاهش    می دهدرا کاهش

ن بدون جیترو اکه قابلیت هضم و نگهداشت ن، در حالیباشدمیدر شکمبه    عضوی هضم مادهٔ  

ماند. کاهش هضم در شکمبه ارتباط نزدیک با افزایش سرعت گردش محتویات میتغییر باقی  

ها روده   در عضوی  مادۀ و خشک  مادۀ قابلیت هضمقرار تحقیقات که صورت گرفته  .  دارد  شکمبه

-افزایش میی در گوسفندان در معرض سرما  یمونیاان غیر جیترو ااما هضم ن  چندان تفاوتی ندارد

ایسه  درجه در مق  ۱۰تا    ۱گوسفندان در حرارت    بالْیمطالعات  (.  Kennedy et al., 1976یابد )س

  ۀ( و ماد۰.۴۵۰به حدود    ۰.۴۸۲حدود  خشک )از    ۀدرجه نیز کاهش قابلیت هضم ماد  ۲۱تا    ۱۸با  

کاهش زمان ماندگاری   که علت آن  اند( را نشان داده۰.۴۷۷به حدود    ۰.۵۱۱)از حدود    عضوی

نفوس اپیتلیل شکمبه و ساختار  مانعبر   سردی .گفته شده است  هضم روندخوراک در شکمبه و 

می  میکروبی کاهش  تأثیر  باعث  سرد  آب  مصرف  نمونه،  برای  های ینیپروت   تظاهرگذارد. 

( شده، یکپارچگی  Occludinو    Claudin-4)مانند    مخصوص اتصالْت محکم بین الحجروی

می  تضعیف  را  می روده  فعال  را  التهابی  مسیرهای  و  چسکند  بر  تغییرات  این  ندگی پ سازد. 

اثر گذاشته و باعث تغییر در جمعیت    مفر شحمیو تولید اسیدهای  هاانزایمها، فعالیت میکروب

سازگار   سردیشود که احتمالًْ برای پاسخ به نیاز انرژی ناشی از  می  Prevotellaباکتریایی مانند  
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، تغییر در  هافزایش نیاز به انرژی، کاهش کارایی هضم خوراک  یعنی  مجموع این اثرات  شوند.می

تخمر میکروبی و تضعیف عملکرد اپیتلیل باعث کاهش جذب مواد مغذی و اختلال در رشد یا  

تابولیکی در  ی توانایی نشخوارکنندگان برای تأمین نیازهای م هضمیشود. این اختلالْت تولید می

 .(Liu et al., 2020) کندشدت محدود میشرایط سرد را به

 ییتغذیه  رفتار و خوراک مصرف 

  مصرف   نگهداری،  انرژیبه    نیاز  افزایش  تأمین  برای  نشخوارکنندگان  سرمایی،  استرس  شرایط  در

-به اساس مطالعات گذشته زمانی.  دهندمی  افزایش  را(  Dry matter intake/ DMI)   خشک  مادۀ

دریافت    بیشتر  توجهی  قابل  طوربه   DMI  گرفتند،  قرار  سرما  معرض  در  طولْنی  مدت  گاوها برای  هک

 یافت؛ کاهش خوراک کارایی و( Average daily gain) روزانه وزن افزایش کهدرحالی گردید،

شود نسبت به اینکه برای رشد حفظ حرارت بدن بیشتر استفاده می  تغذیه شده برای  خوراک  یعنی 

  رفتار  بلکه  دهدمی   افزایش  را  مصرف غذا  تنها  نه  سرما  معرض  در  گرفتن  قرار  .بدن مصرف شود

 هنگام  را  خود  خوردن  سرعت  سرمایی  استرس  تحت  شیرده  گاوهای.  دهدمی   تغییر  نیز  را  ییتغذیه

 حدود   ( Plated food)  ییغذا های ساچمه  مصرف  هنگام   و٪ ۳۱  تا  ۲۲  رشقه توته شده  مصرف

 و  یافته  افزایش  نشخوار  چرخه  هر  زمان  مدت  وضعیت،  این  جبران   برای .  دهندمی  افزایش٪  ۱۰

  رفتاری  سازگاری دهندهنشان که شود،می بیشتر٪ ۱۰ حدود نشخوار  چرخه هر در جویدن  تعداد

 .(Kim et al., 2023)باشد می مؤثر هضم حفظ برای

سرکوب    دوامدار  فشار با  و  داده  افزایش  را  کورتیزول  سطح  نشخوارکنندگان  ،  معافیتدر 

فیزیولوژیک    روندچندین    ،ینیم پروت ز ابولیتافزایش کو    رشد   استفاده برای  کردن انرژی ازمنحرف

و به عملکرد ضعیف رشد،   شدهمواد مغذی    به کاهش کارایی استفاده از  منجرکند که  را مختل می

  (.Besharati et al., 2024)  گردندکاهش تولید شیر و افزایش نیاز به خوراک منجر می

 سرمایی  استرس  شرایط  در شکمبه  تخمر و عملکرد

  باعث  و  دهدمی   افزایش  را  موجی  حرکات  و  سیستم هاضمه   تحرک   سرما  معرض   در   گرفتن  قرار

 و  یافته  کاهش  محتویات  ماندگاری  زمان  نتیجه،  در.  شودمی  شکمبه  از  خوراک  عبور  تسریع
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 دهدمی  کاهش   را  مغذی  مواد   کامل  هضم  امر  این  که  شود،می  مختل   میکروبی  هایانزایم  فعالیت

 نشخوارکنندگان   در  انرژی  فایبر و  ناخالص،  پروتیین  خشک،  مادۀ  ظاهری  هضم  کاهش  باعث  و

 .(Ekpe & Christopherson, 2000)شود می

در مطالعۀ که بالْی گوسفندان .  شودمی  شکمبه میکروبی ترکیب در  توجه قابل تغییر باعث سرما

فصل گرفت  صورت    کاهش   و  Bacteroidetes  هایباکتری  نسبی  افزایش  باعث  سرد  تبت 

Firmicutes  ،مانند  هاییگروه  کهحالی  در  گردید  Rikenellaceae  های گروه   و   یافتند  افزایش 

که   پیدا  کاهش  Butyrivibrio  و  Ruminococcaceae  مانند  سلولوز  کنندۀتجزیه   کردند 

  . (Guo et al., 2021)است  عملکرد  نظر  از  میکروبی  هایجمعیت   شکل گیری دوبارۀ  دهندۀنشان

 فصول   از  بالْتر  توجهی  قابل  طوربه  سرد  فصل  در  بیوتایریت  و  پروپیونیت  استیت،  غلظت  همچنان

  یافت،   افزایش  استیت  نسبت  بود طوری که  متفاوت  هاآن   نسبی  توزیع  هرچند  دریافت گردید،  گرم

.  دریافت گردید بیشتر  گرم  فصول در اسید های مفر شحمی  سایر و  بیوتایریت نسبت کهحالی  در

در شرایط سرد، نیاز بالْتر به انرژی داشت.  افزایش سرد فصل در  نیز  پروپیونیت   به استیت  نسبت

افزایش گلوکون پروپیونز میینجو یباعث  و  گلوکیشود  تولید  برای  به  و ت  میزبان مصرف    جگرز 

ز به  و برای تأمین گلوک شحمیدهد که این اسید  ت در شکمبه نشان می یگردد. کاهش پروپیونمی

اپیتلیوم روده دارد،    معافیتت نقش حمایتی در  یمنتقل شده است. علاوه بر این، پروپیون  جگر

 .(Liu et al., 2020)  روده را تضعیف کند موانع دفاعیبنابراین کاهش آن ممکن است 

یوریا   انتقال  با سرما  تغییر نمیدر گوسفندان مواجهه  را  به شکمبه  به شکل از پلازما  اگر  دهد. 

و  شود شکمبه می حرکاتسرما باعث افزایش  شود که نیکی این حالت تفسیر شود گفته میمیخا

با این حال، شدت این    .آیدرایی هضم پایین میکا  یابد در این صورتمی  کاهش  ماندگاری  زمان

 (Lirette et al., 1988).دارد  هذرات بزرگ خوراک اثر بستگی به سهولت شکستن و تخمر

که مواجهه با سرما قابلیت هضم مواد مغذی را در گوسفندان   تحقیقات مختلف نشان می دهد

با علوفه ف تغذیه شده  با جیره ( کاهش میرشقه و شبدریبری )اهای  تغذیه  هنگام  اما  های دهد، 

اثر قابل توجهی ندارد. علت اصلی کاهش هضم، کوتاه شدن زمان   و کنجاره  مانند جو  متراکم
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 نه سرکوب فیزیولوژیکی هضم می باشدماندگاری مواد هضمی و تغییر دینامیک ذرات شکمبه 

(Peng et al., 2025). 

  و  پروپیونیت  سطح  کاهش  به  منجر(  شدهکنترول  تغذیه  با)  زمستانی  شرایط  گوشتی،  گاوهای  در

-می  جیره   از  کمتر  انرژی  استخراج   نشان دهندۀ   که  گردد،می  پروپیونیت   به  استیت   نسبت  افزایش

 افزایش  های مفر شحمیاسید   مجموعی  سطح  شد،  تغذیه  متراکم  مکمِل  که به آنهازمانی.  باشد

 Oliynyk)کند  جبران  را  تخمر  حدی  تا  تواندمی  پرانرژی  خوراک  ارائه  دهدمی  نشان  که  یافت،

et al., 2025).  عنوان نشخوارکنندگان بسیار سازگار، تغییرات فصلی در جوامع میکروبی بزها به

در فصل  بزها    د. مطالعاتی که بالْی بزها صورت گرفته نشان داد کهدهنشکمبه و مدفوع نشان می

با    Cyanobacteria   و    Firmicutes  ،Verrucomicrobiota   درصدسرد   که  دادند  افزایش  را 

م و  تخمر  مرتبط  ز تابولیی افزایش  انرژی  باشدم  حالیمی  در     و   Bacteroidota   که، 

Gracilibacteria     کاهش یافتند. در سطح جنسRuminococcus  یبر شناخته شده  اکه به هضم ف

کانیزم سازگاری برای تأمین نیازهای انرژی در یدهندهٔ مکه نشان   افزایش یافتدر فصل سرد    است

 (Luo et al., 2024).باشدمیپایین  حرارت

را خود  ، اما بزها ذخایر بدنی  دهدنمیدر بزهای شیرده، مواجهه با سرما مصرف خوراک را تغییر  

دهد م پس از جذب را تحت تأثیر قرار می ز تابولی یدهد سرما بیشتر م، که نشان می کنندمیمصرف 

بیانگر  (NEFAهای شحمی غیر ایستری شده )اسید افزایش  .مصرف یا کارایی هضم  نسبت به  

، که اغلب با کاهش مصرف یا هضم باشدمیبدن به دلیل عدم تعادل انرژی    ۀمصرف چربی ذخیر 

 (.Coloma-Garcia et al., 2020) تغییر یافته مرتبط است

( هوی  و  بیر  هولون  نسل  گوسفندان  بالْی  که  دیگر  مطالعۀ  یک   Hu and Hulunbuirدر 

breedsگرفت صورت  که  (  گردید  س  دریافت  تخمر  با سرما  پاسخ  یمواجهه  وکوم،    معافیتی 

های شحمی دارای زنجیر کوتاه اسید م ز تابولییسرما م دهد. همچنان  میترکیب میکروبی را تغییر  

 . (Cheng et al., 2025کند )تقویت میکوم یرا در س
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 هضمی  هایانزایم  فعالیت

دهن   ترشح  در  سرما  از  ناشی  تغییرات  درباره  مستقیم  اطلاعات   محدود   نشخوارکنندگان  لعاب 

  کاهش  را  سیستم هاضمه  به   خون  جریان  سرمایی  استرس  که  است  مشخص  حال،  این   با.  است

.  گردد  لعاب  ترشح  کاهش  باعث  تواندمی  و  شودمی   نیز   غدوات لعابیه  شامل  احتمالًْ  که  دهدمی

  نتیجه  در  و  دهدمی  کاهش را  خوراک  اولیه  انزایمی  هضم  همچنین  و  بفری  ظرفیت  لعاب،  کاهش

  هضم  قابلیت  کاهش  و  محتویات  ماندگاری  زمان  کاهش  مانند)  سرما  از  ناشی  هضمی  ناتوانی

  تر کوتاه  شکمبه  در  را  محتویات  ماندگاری   زمان  سرمایی  استرس  .کندمی  تشدید  را(  ظاهری

  مانند )  فایبر  تجزیۀ  برای  ضروری  هایانزایم  فعالیت  و  میکروبی  جابجایی  نتیجه،  در  و  کندمی

cellulase   و  xylanase  )کارایی   و  خوراک  هضم  قابلیت  کاهش  باعث  امر  این.  سازدمی  مختل  را 

 آب   مصرف  این،  بر  علاوه  . شودمی  فایبر  عضوی و  مادۀ  خشک،  مادۀ  مانند)  مغذی  مواد  استخراج

 سرکوب   را  میکروبی  هایانزایم  فعالیت  احتمالًْ  که  دهد  کاهش  را  شکمبه  حرارتی  تواندمی  سرد

  تضعیف باعث  بیشتر امر این  و کند،می  مختل را فایبری بسترهای به هامیکروب  چسپیدن و کرده

 .(Young, 1983)دگردمی هامیکروب  cellulolytic فعالیتو  فایبر هضم

 مغذی  مواد جذب  و  هضم قابلیت

 از   ناشی  عمدتاً   که  دهدمی   کاهش  نشخوارکنندگان  در  را  فایبر   هضم  قابلیت  سرمایی  استرس

 مرور  یک.  است  شکمبه  در   محتویات  ماندگاری  زمان  کاهش  و  سیستم هاضمه  حرکات  افزایش

 کاهش   گرادسانتی   درجۀ  یک  در هر   را  جیره  مجموعی  هضم  قابلیت  در٪  ۰.۲  حدود  کاهش  علمی

 ذرات   تماس  مدت  کاهش  دلیل  به  احتمالًْ  که  است  کرده  گزارشدرجه    ۲۰  پایین تر از  حرارت

 انابولیک  مسیرهای  از  را  پروتیین  میتابولیزم  سرد  هایمحیط  .باشدمی   میکروبی  تخریب  با  فایبری

  های هولستین صورت گرفت دریافت گردید که گوساله  که بالْی  مطالعۀ  یک  در.  کنندمی  دور

  در   یابد،می  کاهش  محدود  خوراک  با   سرد  شرایط  در   پوست  و  عضلات   در  پروتیین   سنتیز   میزان

.  شود می  نسج  خالص  رفتن  دست  از  به  منجر  و  کندمی  پیدا  افزایش  عضله  پروتیین  تجزیۀ  کهحالی

 حیاتی  اعضای  به  را  مغذی  مواد  شوند،می  نگهداری  محدود  خوراک  با  و   سرما  در  که  هاییگوساله
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 ,.Kim et al)شود  می  تمام  پوست  و  عضله  نسج  کاهش  قیمت  به  امر  این  و  دهندمی  اختصاص

2023) . 

 نشان  کمتری  انرژی  از  استفاده  کارایی  گیرند،می  قرار  سرما  معرض  در  که  نشخوارکنندگان

  در   و  بیرون   محیط  در  که  هاییآن   ، hereford  نر  هایگوساله  بالْی  مطالعۀ  یک  در.  دهندمی

اوسط)  سرمای طور    قابل   طوربه  انرژی  نگهداری  شدند،  نگهداری(  گرادسانتی  درجه   -۷.۶  به 

  با  مقایسه  در(  افزایش٪  ۱۸)  بالْتری  نگهداری  گرمای  تولید  و(  کاهش٪  ۶۵)  کمتر  توجهی

بازده خوراک در   .شدندمی  نگهداری(  C°  ۱۷  به طور اوسط)  داخل  در  که  هایی داشتندگوساله

پایین   هضمیهضم و جذب در مجرای    روندبه    حیوانات قابلیت هضم  تر بستگی دارد؛ هرچه 

نیز   وزن  افزایش  میباشد،  درشودکمتر  گرم    یک  .  آب  زمستان  در  که  نر  گاوهای  مطالعه، 

نشان  را    (cellulose & xylinaseزایلنیز )ز و  یسلول  انزایم هاینوشیدند، فعالیت بالْتری از  می

. مصرف آب سرد  باشدمیدادند که بیانگر بهبود هضم در شکمبه، بازده خوراک و افزایش وزن 

 (DMI) خشک  ۀمستقیمی با مصرف ماد  ۀکه رابط  شودمیهمچنین باعث کاهش مصرف آب  

افزایش    اوسط. در حالی که آب گرم  دهدمیدارد، و در نتیجه، مصرف خوراک را بیشتر کاهش  

  (.Li et al., 2025) بخشدبهبود میرا  وزن روزانه

)بزها بدویین  نشخوارکنندگان   (Bedouin goatsی  میان  در  تکاملی  سازگاری  اوج  نمایانگر 

دهد که برتری ن پایین. شواهد نشان می جیترو ایبر بالْ و ناهای با فویژه در هضم جیره هستند، به 

که عبارت از ماندگاری   هاستآن هضمیهای کلیدی های سخت به دلیل ویژگیبزها در محیط

سلولوز در    های تجزیه کنندۀگاه هاضمه، فعالیت بالْتر میکروبتر مواد غذایی در دستطولْنی

کنند بیشتری ترشح می  لعاببزها همچنین  باشد.   ن مؤثر یوریا از خون به شکمبه میشکمبه و دورا

 pH بفر شدن  روندتر است، که این امر  شان از گوسفندها بزرگو سطح تماس داخلی شکمبه

ها، همراه با بخشد. این سازگاریرا بهبود می  شحمی مفرو جذب اسیدهای    دوران یوریاشکمبه،  

بزهای بدوی به  تا حتی در شرایطی که کیفیت خوراک  امکان می  ینظرفیت زیاد شکمبه،  دهد 

 (.Silanikove, 2000) خود را حفظ کنند هضمییابد، کارایی کاهش می
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 عبور زمان و  سیستم هاضمه حرکات

به  تحرک  سرما،  معرض  در  گرفتن  قرار هاضمه    در  ریتیکولم  انقباضات  ویژه  سیستم 

 در  گرادسانتی   درجه  ۴–۱)  سرما  معرض   در  که  گوسفندانی  در.  دهدمی   افزایش  را  نشخوارکنندگان

.  یافت  افزایش  توجهی  قابل  طوربه   ریتیکولم  انقباضات  میزان  گرفتند،   قرار(  درجه  ۲۵–۲۲  مقابل

که  کاهش  شکمبه  در  خوراکه  ذرات   نگهداری  زمان  حال،  این  با   ماده   هضم  کاهش  با  یافت 

 (Lirette et al., 1988 ).باشد می مرتبط شکمبه عضوی در

  سرعت(  درجه  1تا    -1)  محیط  پایین  حرارتی  معرض  در  گرفتن  قرار  که  دهدمی   نشان  تحقیقات

های  به  نسبت  را  مایع  و  جامد  مواد  عبور  در .  دهد می  افزایش(  درجه  ۲۱–۱۸)  بالْتر  حرارت 

( کوچک  روده)  دودینوم  در   عضوی  ماده  هضم  سرما قرار می گیرند،  معرض  که در  گوسفندانی

 .(Cheng et al., 2025کند )می جبران را شکمبه تخمر کاهش حدی تا و یافته افزایش

 انرژی میتابولیزم و خونی  هایمیتابولیت

 نشان  بالْتری  خون  گلوکوز  سطح  نشخوارکنندگان  مدت،طولْنی  سرمایی  استرس  شرایط  در

مانند  میتابولیزم   کلیدی  هایانزایم  فعالیت   همچنین  و  دهندمی  citrate  گلوکوز 

synthase،glucose- 6- phosphatase  و  pyruvate kinase    افزایش   بیانگر  که  یابدمی  افزایش 

 در   گرفتن  قرار  شده،  متولد  تازه  هایبزغاله  در.  باشدمی  گلوکونیوجنیز  ظرفیت   و  گلایکولیز  جریان

می  سنتیز  و  جگر  گلایکولیز  افزایش  موجب  سرما  معرض   موجب   همزمان  شود.گلایکوجن 

  بیشتر   تجمع   به  منجر  نهایت  در  که  گردد،می   گلایکوجینولْیز  و  گلوکونیوجنیز  سرکوب

  به  میتابولیکی   تغییر  یک  دهندۀنشان   هاواکنش   این  کلی،  طور  به.  شودمی  جگر  در  گلایکوجن

  سرما  معرض  در  گرفتن  قرار  از  ناشی  انرژی  بالْی  نیازهای  تأمین  برای  گلوکوز  حفظ  و  تولید  سمت

 (.Silanikove, 2000)  باشدمی

ها دارند؛  ت ییدراربوهام متفاوتی برای کز تابولییدر مقایسه با نشخوارکنندگان م  علف خوران ساده

گلوک نشخوارکنندگان،  اسیدهای    زو در  به  شکمبه  مفردر  تبدیل  زنجیردارای    شحمی  کوتاه 
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گلوکمی اصلی  منبع  بنابراین  گلوکونو شود،  -می   جگردر    (gluconeogenesis)  زینجو یز خون، 

منجر   علف خوران سادهز خون نسبت به  و تر گلوکهای پایین تواند به غلظت. این ویژگی میاشدب

منفی انرژی سازد. این وضعیت    توازنشود و در نتیجه، هنگام افزایش نیاز انرژی، حیوان را مستعد  

ها در نشخوارکنندگان م انرژی و احتمالًْ بروز بیماریز تابولییممکن است به اختلالْت مختلف م

شود تابولیک مشخص مییتولید حرارت م  میزان. از سوی دیگر، مواجهه با سرما با افزایش  شود

فعال   انواعدلیل افزایش تولید  را نیز به  تاکسیداننتیا/تاکسیدان  سیستمو این امر احتمالًْ تعادل  

پراکسیدبر هم می   (Reactive Oxygen Species) آکسیجن و    شحمیات  یشنزند که موجب 

و   مالیکول های حیاتی  یشنتواند به اکسیدمی  یفاکسیدات   سترسگردد.  می  فاکسیداتی  سترس

م بسیاری  یم و فیزیولوژی طبیعی منجر شود؛ امری که در بروز و تشدید علاز تابولیی اختلال در م

 (.Shi et al., 2022) ها نقش اساسی دارداز بیماری

که به مدت یک ساعت    Holstein   هولستینو     Sanhe  غناجی هایشده روی  مطالعات انجام

حرارتی   گاوهای  سانتی    -۲۵°در  که  داد  نشان  بودند،  شده  داشته  نگه  واکنش   هولستینگراد 

تابولیکی شدیدتری نسبت به سرما داشتند، اما هر دو نژاد در پاسخ به سرمای حاد، تغییراتی در یم

 .  (Oliynyk et al., 2025)و گلوکوز از خود نشان دادند  شحمی مفرم اسیدهای ز تابولییم

کارآمدتر که از نظر انرژی کم ینیپروت  به طرف ذخایرچربی  ذخایربندی انرژی را از سرما تقسیم

. کاهش انرژی خالص برای  انجامد میترتیب به کاهش کارایی رشد  و بدین  کندمیمنتقل    است

ناشی از هضم ضعیف در محیط رشد بههای سرد  یا کاهش دسترسی  میتابولیزم تر   انرژی قابل 

 :باشدمی، بلکه به دلْیل زیر مربوط باشدنمی

 انرژی نگهدارنده مصرفافزایش  .1

به   .2 بیشتر  با چربی  ینیپروت   ذخایراتکای  افزایش وزن    در مقایسه   & Delfino)برای 

Mathison, 1991.) 
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 نیورواندوکراین و  هورمونی  تنظیم

 اند داده  نشان  مطالعات.  کندمی  فعال  نشخوارکنندگان  در  را  تایرویید  محور  معمولًْ  سرمایی  استرس

گرفته اند   سرما معرض در  حیوانات که در( T₄) تایروکسین و(  T₃) یودوتایرونینآترای  سطح که

شود  می  داخلی  حرارت  تولید  برای  پایه  میتابولیزم   میزان  افزایش  باعث  امر  این  و  یابدمی  افزایش

  کارایی  کاهش.  شود  تمام  رشد  و  هضم  کارایی   کاهش   قیمت  به  تواندمی   موضوع  این  هرچند

 رخ   مغذی  مواد  پروسس  جای  به  حرارت  تولید  سمت  به  انرژی  هدایت  دلیل  به  هضم

 . (Ekpe & Christopherson, 2000)دهدمی

  غلظت   که  دهندمی  نشان  و   کنندمی  تأیید  را  یافته  این  نیز  بز  و  گوسفند  بالْی  فصلی  مطالعات

  سازگاری  از بازتابی امر این که است، بالْتر تابستان به نسبت زمستان در تایروییدی هایهورمون

  طور  به   احتمالًْ  و  کندمی  کمک  حرارت  تولید  به   و  بوده  سرد  هایمحیط  با   فیزیولوژیکی

 (.Kennedy et al., 1976دهد )می افزایش  نیز را هضمی هایانزایم فعالیت غیرمستقیم

( HPA)  ادرینال–هایپوفیز–هایپوتالْموس  محور  شدن  فعال  باعث  سرما  معرض  در  گرفتن  قرار

 کورتیزول  افزایش. گرددمی خون در( کورتیزول) گلوکوکورتیکوییدها افزایش  موجب و شودمی

 عملکرد  و هضمی روندهای همزمان اما کند،می  بسیج را انرژی و کرده حمایت گلوکونیوجنیز از

  و   رشد  مسیر  از  را  انرژی   کورتیزول  بالْی  سطوح  خاص،  طور  به.  نمایدمی  سرکوب  را  معافیتی

  تخمر   روده،  حرکات  تغییر  طریق  دهد؛ ازمی  افزایش  را  پروتیین  کند؛ کتابولیزممی  منحرف  هضم

  مجموع  در  اثرات  این  .دهدمی   کاهش   را   هضمی  هایانزایم  و ترشح  کند؛می   مختل  را   میکروبی

  . دهندمی  کاهش  استرس  شرایط  در  را  مغذی  مواد  از  استفاده  کارایی  و  خوراک  هضم  قابلیت

گاوها    در  که  طورهمان   شود،می   پلازما  انسولین   سطح  کاهش  به   منجر  معمولًْ  سرمایی  استرس

  از   تغییر  دهندۀنشان   انسولین  کاهش .  است  شده  مشاهده  مدتطولْنی  سرمایی  استرس  تحت

 ,.Besharati et al)  باشدمی  حرارت  تولید  و  نگهداری  بندیاولویت  سمت   انابولیک به   میتابولیزم

2024 .) 
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 هاضمه اختلالات به حساسیت افزایش

  تخمر  دینامیک   و   معافیتی  عملکرد  هاضمه،   دستگاه  حرکات  بر   سرمایی  استرس  ترکیبی  اثرات

 باعث  هضمی  مواد  عبور  تسریع  یابد.    افزایش  هاضمه  اختلالْت  به  حساسیت  شودمی  باعث

 باقی   و  روده  عملکرد  اختلال  موجب  تواندمی  که  شود،می  تخمر  کارایی  و  هضم  قابلیت  کاهش

  یکپارچگی   کهزمانی  .کنندمی  تحریک  را  هاضمه  دستگاه  مخاط  که  گردد  نشدهجذب  مواد  ماندن

 خطر  ببیند،  آسیب  موضعی  التهاب  یا  میکروبی  تعادل  عدم  معافیتی،  سرکوب   دلیلبه  روده

یابد می  افزایش  توجهیقابل  طوربه(  سوءجذب  و  کولیک  اسهال،  مانند)  ییروده  اختلالْت

(Young, 1983) . 
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