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 109 أسبوعاً( 12( خلال فترة الإنتاج )H.Hنثى الواحدة )تاج الأمعدل إن 9
 110 أسبوعاً( 12الإنتاج )كتلة البيض للأنثى الواحدة )غ( خلال فترة  10
 111 أسبوعاً( 12معامل التحويل الغذائي خلال فترة الإنتاج ) 11

12 
 GAPDHالشاهد  المورثةصورة لهلامة الرحلان الكهربائي تظهر نواتج تضخيم 

 (9)الرقم  HSP90ن (، والجي7)الرقم  HSP70(، والجين G)الحرف 
147 

13 
في كل من الكبد والكلية  HSP70 لمورثة المورثيمخطط بياني لقيم التعبير 

 148 والوطاء لطيور الجيلين الأول والثاني في مجموعة المنابلة الحرارية المبكرة

14 
في كل من الكبد والكلية  HSP70 ثةلمور  المورثيمخطط بياني لقيم التعبير 

 لة الحرارية المزدوجةالجيلين الأول والثاني في مجموعة المنابوالوطاء لطيور 
149 

15 
 –في كل من )الكبد  HSP90 لمورثة المورثيمخطط يوضح قيمة التعبير 

الوطاء( لطيور الجيلين الأول والثاني في مجموعة المنابلة الحرارية  –الكلية 
 المبكرة

151 

16 
 –في كل من )الكبد  HSP90 لمورثة المورثيمخطط يوضح قيمة التعبير 

الوطاء( لطيور الجيلين الأول والثاني في مجموعة المنابلة الحرارية  –الكلية 
 المزدوجة

152 
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  List of Abbreviations and Termsوالمصطلحات صاراتالاختقائمة 
 

 باللغة الانكليزيةالمعنى  المعنى باللغة العربية الاختصار
11-DHC  11 ينلهيدروجمنزوع اهرمون قشراني-Dehydrocorticosterone 
5α-THB  5 رباعي الهيدروجينهرمون قشرانيα-Tetrahydrocorticosterone 

R-α5 أنزيم( 5-مختزلة الألفا( Reductas-α5 
A 

 Acidophilic cells خلايا أليفة الحموضة 
 Adenohypophysis النخامية الغدية 

ATP ثلاثي فوسفات الأدينوزين Adenosine triphosphate 
 Adrenal gland الغدة الكظرية 
 Adrenocortical قشرة الكظر 

ACTH الهرمون الموجه لقشرة الكظر Adrenocorticotropic hormone 
ALT ناقلة أمين الآلانين Alanine aminotransferase 
ALD هرمون( الألدوستيرون( Aldosterone 
AT1 مضيق للأوعية الدموية Angiotensin-I 
AT2 مضيق للأوعية الدموية Angiotensin-II 
AGT  نجيوتينسينمولد الأ Angiotensinogen 
 Anseriform رتبة الطيور المائية 
 Antidiuretic البول )مضاد التبول(إدرار مضاد  
 Appendix epididymis البربخظاهرة تذيل  

AVT هرمون( أرجنين فاسوتوسين( Arginine vasotocin 
AST  الأسبارتات )أنزيم(أمين ناقلة Aspartate aminotransferase 

C 
CAT )كاتالاز )أنزيم Catalase 
 Celiac plexus الضفيرة البطنية 
 Cellular trafficking الهروب الخلوي 

Cpn البروتينات المرافقة Chaperonins 
CHL لستروكولي Cholesterol 
 Chromaffin cells خلايا أليفة الكروم 
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Cr كرومال Chromium 
 Chromodulin كرومودولين 
 Chylomicrons كيلوميكرونات 
 Circadian rhythm إيقاع الساعة البيولوجية 
 Clathrin baskets ثرينلا سلات ك 
 Clearance تصفية 
 Collagenase Digestion الهضم بالكولاجيناز 

cDNA DNA المتمم Complementary DNA 
 Constitutive proteins البروتينات البنيوية 

CBG 
 الغلوبيولين المرتبط بالستيرويد

 بروتين( –)ترانزكورتين  القشراني
Corticosteroid-Binding 
Globulin (transcortin) 

CSs ستيرويدات قشرانية Corticosteroids 
CORT  هرمون( ستيرونالكورتيكو( Corticosterone 

CRF وتروبينرر للكورتيكالعامل المح 
Corticotropin-releasing 

factor 

CRH  للكورتيكوتروبينالهرمون المحرر 
Corticotropin-releasing 

hormone 
Ct الدورة العتبة Cycle Threshold 

cAMP  فوسفات الحلقيالالأدينوزين أحادي 
Cyclic adenosine 
monophosphate 

Cu/Zn-SOD 
(SOD1)  أنزيمSOD زنكحاس والمع الن 

SOD enzyme with copper 
and zinc 

D 
 Degradation تدرّك 

DNA الحمض النووي الريبي منزوع الأوكسجين Deoxyribonucleic acid 
DMS ديكساميتازون Dexamethasone 
 Dimeric glycoprotein ثنائي قسيمبروتين سكري  

DIOs )نازعة يود اليودوثيرونين )أنزيم Iodothyronine deiodinases 
E 

 Electrolytes كهارل 
ETC سلسلة نقل الإلكترون Electron transport chain 
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 Emission انبعاث 
E )أبينفرين )أدرينالين Epinephrine 

EtBr بروميد الإيثيديوم Ethidium Bromide 
 Excessive depletion نفاذ مفرط 
 Extracellular osmolality الخلوية الأسمولية الخارجية 

ELISA 
الادمصاص المناعي المرتبطة  مقايسة

  بالإنزيم
The Enzyme-Linked 

Immunosorbent Assay 
F 

 Feminization استئناث 
FSH الهرمون المنشط للجريب Follicle-stimulating hormone 

G 
 Gastrointestinal المعدي المعويالعبور  
GF الترشيح الكُبيبي Glomerular filtration 
GC قشراني سكري Glucocorticoid 

GNG استحداث الغلوكوز Gluconeogenesis 
GLU  غلوكوز Glucose 
GSH غلوتاثيون Glutathione 

GSH-Px 
ديسموتاز فوق أكسيد الجلوتاثيون 

 )أنزيم(
Glutathione superoxide 

dismutase 

GAPDH 
فوسفات نازعة  -3غليسير ألدهيد 
 (مورثةين )الهيدروج

Glyceraldehyde 3-phosphate 
dehydrogenase 

GTP موجهات الغدد التناسلية Gonadotropins 
GH هرمون النمو growth hormone 

H 
HSPs  ةالحراري الصدمةبروتينات Heat shock proteins 
HSR الاستجابة للصدمة الحرارية Heat shock response 

H/L  الكريات إلى يبية حبال الكريات البيضنسبة
 اللمفاوية البيض

Heterophils to lymphocytes 
ratio 

 Hemodynamics ديناميكية الدم 

H.D  متوسط إنتاج الأنثى الواحدة من البيض
 Hen day عدد الإناث في فترة مامتوسط منسوباً إلى 
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H.H منسوباً الواحدة من البيض  متوسط إنتاج الأنثى
 Hen housed الفترةفي بداية  عدد الإناثمتوسط إلى 

2O2H الهيدروجين فوق أكسيد Hydrogen peroxide 
 Hyperkalemia فرط بوتاسيوم الدم 
 Hyperlipidemia الدم شحومفرط  
 Hyperosmotic التناضح المفرط 
 Hyperphagia فرط الأكل 
 Hypophysectomy خاميةاستئصال الغدة الن 

HPA 
 –النخامية الغدة  –محور الوطاء 

 ظريةالغدة الك
Hypothalamus-Pituitary-

Adrenal axis 

HPT 
 –الغدة النخامية  –محور الوطاء 

 الغدة الدرقية
Hypothalamus-Thyroid–

Pituitary axis 
I 

 Immobilization استيقاف )التثبيت لمنع الحركة( 
IgG مناعي الين غلوبولالG Immunoglobulin G 
IgM مناعي الغلوبولين الM Immunoglobulin M 

ImSP كبت المناعة Immunosuppression 
 Infundibulum hypothalamus )قِمْعُ الوِطاء(للوِطاء السُّوَيقَةُ القِمْعِيَّة  
 Inhibin إنهبين )بروتين( 

IGF-1 الأول عامل النمو الشبيه بالأنسولين Insulin-like factor-1 
J 

JGC للكُبَيْبَة الخلايا المجاورة Juxtaglomerular cells 
L 

 Lactotroph مفرزة البرولاكتين )خلية نخامية( 
 Lactotropin (Prolactin) لاكتوتروبين )برولاكتين( 

LPS  الدهنيعديد السكاريد Lipopolysaccharide 
LPL ليباز البروتين الدهني Lipoprotein lipase 
LH الهرمون الملوتن Luteinizing hormone 

M 

MHC 
معقد التوافق النسيجي الرئيس 

 )بروتين(
Major histocompatibility 

complex protein 
MDA )مركب عضوي( Malondialdehyde 
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Mn-SOD 
(SOD2) 

 ديسموتاز فوق أكسيد المنغنيز
manganese superoxide 

dismutase 
ME  ِلِلوِطاء( الُأنسيّة النَّاصِفَة زَةُ البار( Median eminence 

mRNA RNA مرسال Messenger RNA 
 Metabolic استقلاب 

MCs قشرانيات معدنية Mineralocorticoids 

 أنيون فوق الأكسيد للمتقدرات 
Mitochondrial superoxide 

anion 
N 

NHP النخامية العصبية Neurohypophysis 
NPY العصبيتيد البب-Y Neuropeptide-Y 

NF-kB ية نسخ يتحكم بعمل بروتين معقدDNA NF-kappaB 

NADP+ 
 فوسفات نيكوتيناميد أدينين ثنائي
 النوكليوتيد

Nicotinamide adenine 
dinucleotide phosphate 

NO  الأزوتيكأكسيد Nitric oxide 
NOS الأزوتيكأوكسيد  صانع Nitric oxide synthase 

NEFAs  مُؤَسْتَرةغير أحماض دهنية Non-esterified fatty acids 
NE )نورأبينفرين )نور أدرينالين Norepinephrine 
NB  تبصيم نورثرنتحليل Northern blot analysis 

O 
 Omental fat الدهن الثربي 

OXPHOS الفسفرة التأكسدية Oxidative phosphorylation 
P 

P-450 وكروم أنزيمات السيتP-450 Cytochrome P-450 enzymes 

PSE  ونضحي وطري شاحبلحم 
Pale, Soft and Exudative 

meat 
PS الألياف اللاودية Parasympathetic fibers 

PAMPs 
العامل الأنماط الجزيئية المرتبطة ب

 الممرض
Pathogen-associated 
molecular patterns 

PPRs  المستقبلاتنمط تمييز Pattern recognition receptors 
PNT مادة مؤكسدة( تفوق أكسيد النيتري( Peroxynitrite 
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PR الحران الضوئي Photorefractoriness 
PC المواد الكيميائية النباتية Phytochemicals 
 Pineal gland الغدة الصنوبرية 
 Pituitary gland الغدة النخامية 

PCR التفاعل السلسلي للبوليميراز Polymerase Chain Reaction 
 Polypeptide عديد الببتيد 

 قبل وما بعد العقد الوديّةالألياف  
Preganglionic and 

postganglionic sympathetic 
fibers 

 Primers بادئات 
PRL )برولاكتين )هرمون Prolactin 

POMC  (بروتينأبيوميلانوكورتين )طلائع Pro-opiomelanocortin 
Q 

 Quail الفري 
R 

RNS أنواع الآزوت التفاعلي Reactive nitrogen species 
ROS أنواع الأوكسجين التفاعلي Reactive oxygen species 

RT-PCR 
بالزمن  التفاعل السلسلي للبوليميراز

 الحقيقي
Real-time polymerase chain 

reaction 
RAS أنجيوتنسين-نظام الرينين Renin-angiotensin system 
RAL القُلاء التنفسي Respiratory alkalosis 
RXR  المستقبل الريتيناليX Retinoid X receptor 
RNA الحمض النووي الريبي Ribonucleic acid 

S 
SL الحمل الملحي Saline-loaded 

GPx 
المعتمد على  الغلوتاثيونبيروكسيداز 

 )أنزيم( السيلينيوم
Se-dependent glutathione 

peroxidases 
 Sequestration الاحتجاز 
 Signal transduction ةالإشار تنبيغ  

sHSPs بروتينات الصدمة الحرارية الصغيرة Small heat shock proteins 
SRIF سوماتوستاتينال Somatostatin 
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 Steroid ستيرويد 
SOD-1 1-ديسموتاز الفائقأكسيد ال superoxide dismutase-1 
SCN فوق التصالبية واةالن Suprachiasmatic nucleus 

SAM لب الكظر الودّي 
Sympathetic-adrenal 

medullary 
T 

Th1  الأول النمطالخلايا التائية من T cells type 1 
Th2  الثاني النمطالخلايا التائية من T cells type 2 
TM المنابلة الحرارية Thermal manipulation 
TSH رقيةلمنبه للدالهرمون ا Thyroid stimulating hormone 

TRH الهرمون المطلق لموجه الدرقية 
Thyrotropin-releasing 

hormone 
4T هرمون( تيروكسينال( Thyroxine 

TLR  المستقبلات الشبية بالتول Toll-like receptors 
TG الغليسيريدات الثلاثية Triglycerides 

3T  رونينثُلاثَيُّ يودوثيهرمون Triiodothyronine 
U 

UCPs بروتينات الفصل Uncoupling proteins 
U بولة Urea 

UA  البولحمض Uric acid 
V 

VN العصب المبهم Vagus nerve 
VIP الببتيد المعوي الفعال Vasoactive intestinal peptide 

VLDLs جداً  بروتينات دهنية منخفضة الكثافة very low-density lipoprotein 
X 

 Xerophilous birds الطيور المتأقلمة مع الجفاف 
‌

‌ 
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 الملخص

أثناء مراحل مختلفة من هدف البحث إلى تقييم برامج المنابلة الحرارية المطبقة على بيض الفري في 

لى و  الحضانة،  لمورثات المورثيعبير معرفة مدى تأثير برامج المنابلة في المؤشرات الفيزيولوجية والتا 

إلى  المقاومة للإجهاد دراسة إمكانية انتقال صفةى لا  الاستجابة للإجهاد، و  تعكسجهاد الحراري التي لإا

المجموعة  ن بيضحُضّ  ،بيضة عشوائياً إلى أربع مجموعات متساوية 200طيور الجيل الثاني. وُزعت 

 °41خرى لدرجة حرارة ض المجموعات الثلاثة الأالشروط القياسية لتفريخ بيض الفري، وعُرّض بيبالأولى 

جنيني تنامي الجنيني )مرحلة  التناميمختلفة من أيام متتالية في مراحل  3ة ساعات يومياً لمد 3س لمدة 

الطيور لبرنامج الإجهاد الحراري  ن ثَّم خضعتمو  ،(في المرحلتين مزدوجوتعريض  ،متأخرةومرحلة  ،مبكرة

جنسي وجُمعت عينات الدم وصولها لعمر النضج الساعات عند  3س لمدة  °41بتعريضها لدرجة حرارة 

الشروط القياسية، وأعيد بجُمع البيض من الطيور وحضّن كما ، لوبةنسجة لدراسة المؤشرات المطوالأ

 ور الجيل الثاني مع جمع العينات للدراسة.تطبيق برنامج الإجهاد الحراري على طي

 تيوماً في المجموعا 28التخزين لمدة صفار بعد وال وزن البيضة ووزن البياضأظهرت النتائج انخفاضاً في 

( p<0.05أثناء النمو الجنيني المبكر والمتأخر معنوياً )في ، مع تفوق مجموعتي المنابلة الحرارية كافة

البياض والصفار بعد التخزين. كانت قيمة  ة لمؤشر وزن البيضة ومؤشراتعلى مجموعة الشاهد بالنسب

أثناء النمو في الحرارية أفضل معنوياً في مجموعتي المنابلة البيض  طزاجة عبر عنحدات هوف التي تُ و 

 الجنيني المبكر والمتأخر مقارنة بمجموعة الشاهد.

بكرة والمتأخرة تي المنابلة الحرارية المفي مؤشرات التفريخ لمجموع ((p<0.05لوحظ انخفاض معنوي 

% على التوالي بالنسبة 89.36و %17.78بمقدار ون لأفراد الجيل الأول مقارنة مع الشاهد للبيض المك

غ بالنسبة لمتوسط 1.66والي بالنسبة لنسبة التفريخ، وبمقدار % على الت88% و24ة الفقس، وبمقدار لنسب

ق المنابلة المبكرة، ولم تكن الفروق معنوية عند مقارنة مجموعة وزن الصوص بعمر يوم واحد عند تطبي
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الجيل الثاني بمقدار فع وزن الصوص للبيض المكون لأفراد ع الشاهد. ارتلة الحرارية المزدوجة مالمناب

اً( لدى مجموعة المنابلة الحرارية المتأخرة مقارنة مع بيض مجموعة الشاهد، ولم تكن غ )معنوي 2.02

منابلة المختلفة على وية لمؤشرات التفريخ المتبقية على الرغم من وجود تأثير ظاهري لطرق الالفروق معن

 فراد الجيل الثاني.بيض المكون لأال

 بدلالات الشاهد مجموعة على المتأخر الجنيني التطور مرحلة أثناء الحرارية منابلةلا مجموعة تتفوق

 التطور مرحلة أثناء المنابلة مجموعة أما ،المدروسةمؤشرات إنتاج البيض  كافة في (p<0.05) إحصائية

 ؤشراتمعظم الم في (p<0.05) لها أفضلية هناك كان ة فقدوعة المنابلة المزدوججموم المبكر الجنيني

بالنسبة لتركيز هرمون الكورتيكوستيرون  ((p<0.05تفوقت طيور الجيل الثاني معنوياً  .بالشاهد مقارنة

عة رت مجمو الأمر ذاته بالنسبة للمؤشرات البيوكيميائية المدروسة، كما أظهعلى طيور الجيل الأول، 

المؤشرات التي تعني تحسن قابلية  تأخرة تفوقاً على باقي المجموعات بالنسبة لهذهلمواابلة المبكرة المن

 ت الحرارة المرتفعة.التعرض لدرجا

مقارنة  أفضل في الجيل الثاني HSP90و HSP70لبروتينات الإجهاد الحراري  المورثيكان التعبير 

يؤكد تحسن قدرة الطيور  سةنسجة المدرو في كافة الأ المورثيير ، كما أن ارتفاع قيم التعببالجيل الأول

 .وانتقال هذه الصفة إلى الجيل الثاني الإجهاد الحراري على مقاومة

ر وقدرتها على مقاومة الإجهاد الجنيني قد حسنت من أداء الطيو  التطوربرامج المنابلة الحرارية أثناء  إن

نابلة الحرارية المبكرة ة لمجموعتي الملثاني، بشكل خاص بالنسبلحراري واستمر التحسن في طيور الجيل اا

 .والمتأخرة

وستيرون هرمون الكورتيك -التطور الجنيني  –المنابلة الحرارية  –بيض الفري  –الفري  الكلمات المفتاحية:

– HSP70 – HSP90‌ 



 ‌1لفريعند‌اية‌خلال‌التطور‌الجنيني‌في‌بعض‌المؤشرات‌الفيزيولوجية‌والتعبير‌عن‌بعض‌جينات‌الإجهاد‌الحراري‌تأثير‌المنابلة‌الحرار

 Introduction دمةالمق

درجة مثل تسبب الإجهادات  صدراً للتحديات التي قدتعُد البيئة الطبيعية والصناعية في مساكن الدواجن م

 Guégan ،2011 ; Laraو Rocheض )عف موارد التغذية أو الأمراالحرارة المرتفعة أو ض

والتي تزيد عن نطاق (. تسبب درجة الحرارة المحيطة 2018وزملاؤه،  Rostagno ،2013 ; Nazarو

ة وشبه الاستوائية، الأمر يسة في المناطق الاستوائاري الذي يُعد مشكلة رئيالراحة حدوث الإجهاد الحر 

(. Belhadj Slimen ،2016فيزيولوجية تعُرف بالاستجابة للإجهاد الحراري )الذي يؤدي لاستجابات 

لذا يتطلب نموها توافر درجات الحرارة المريحة  تعُد الطيور من الحيوانات ذات درجة حرارة الجسم الثابتة،

دد الطيور مع وجود الريش المغطي للجسم وازدياد عد العرقية غياب الغد بالحسبانذنا إذا ما أخولاسيما لها 

ولعل أهمها  أكثر عرضة للإجهاد الحراري وعواقبهالتجارية، ما يجعلها  في وحدة المساحة في التربية

ت لدان ذافي الب ولاسيمامساكن الدواجن لتبريد التحدث نتيجة ارتفاع تكاليف  تيلاالخسائر الاقتصادية 

 (.2018وزملاؤه،  Nazar) المناخ الحار

والاقتصادية عالمياً من الناحية العلمية فري في السنوات الأخيرة ازداد الاهتمام بطائر ال

(Mohammad ،2016 ; Vitorino Carvalho  ،2020وزملاؤه ; Abdul-Majeed وAbdul-

Rahman ،2021 ج )دجاارتباطاً وثيقاً بالالمهمة الذي يرتبط  أنواع الدواجن(، فهو منKawahara-

Miki  ،2013وزملاؤه ; Vitorino Carvalho  ،يُعد الفري الياباني 2020وزملاؤه .)Coturnix 

coturnix japonica  ودراسات وجية والفيزيولوجية في الدراسات البيول المهمةأحد النماذج الطيرية المخبرية

له أحد النماذج المخبرية لدراسات البحث عديد من المزايا التي تجوالجزيئي، إذ يتميز بالع المورثيالتحليل 

التعامل  فضلًا عن سهولةالجيل  مدّةع من البيض وقصر فأهمها النمو السريع ومعدل الإنتاج المرتالعلمي 

مكانية ت  Vitorinoربية عدد كبير من الطيور في مساحة صغيرة )معه بسبب صغر حجم الجسم وا 

Carvalho ،2020 وزملاؤه ; Matty وHassan، 2020 ; Zorab وSalih ،2021 ; Abdul-

Majeed وAbdul-Rahman ،2021.) 
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تحمل  ات الأخيرة على تطوير أساليب جديدة لتعزيز قدرة الدواجن علىركزت الأبحاث في السنو 

ء فترة حضانة عد زيادة درجة الحرارة أثناتُ  .يفية التعامل مع الإجهاد الحراريوكعة درجات الحرارة المرتف

وزملاؤه،  Yahav)المدى الطويل ه الأساليب بهدف الحصول على تحمل حراري على د هذالأجنة أح

2004a ; Renaudeau  ،2012وزملاؤه ; Zorab وSalih ،2021). درجة  تغيرات تؤثر يمكن أن

لسابقة سات اض الدراذكرت بع ، فقدلتنظيم الحراري للطيور بعد الفقسفترة الحضانة في آلية ا خلالالحرارة 

حسن من قدرتها على التكيف ضانة يُ ل فترة الحمنخفضة خلانة لدرجات حرارة مرتفعة أو تعريض الأجأن 

أن يكون ب يج. (Basta ،2002و Tzschentke) مع البيئات الحارة أو الباردة في مرحلة ما بعد الفقس

الغدة -طاءبكل من تطور محور الو  اً مرتبط thermal manipulation( TM) ةالحراري المنابلةتوقيت 

-، وتطور محور الوطاءT3 هرمونب الأساسي الذي يتحدد بلاستقلامعدل ا لتعديلغدة الدرقية ال-النخامية

وزملاؤه،  Yahav ; 2002ؤه، وزملا Janke)لإجهاد لالاستجابة  لتعزيزالغدة الكظرية -لغدة النخاميةا

2004a) قد تسهم  س أو بعدهما قبل الفقخلال مرحلة التي تحدث  المورثية. لذا، فإن خصوصية التكيف

، وزملاؤه Nichelmann) الحراري أثناء فترة التربيةالمرتبطة بالتحكم بالتنظيم في تخفيف المشاكل 

إجهاد  تسببالحضانة  حرارة لتغيرات في درجةأن ايعود الأساس الفيزيولوجي لهذه العملية إلى  .(2001

عدة  آليات أقلمة على مستويات –ا لو تحملها الجنين يمف – لإجهاداتج عن هذه انامي، وينتمتللجنين ال

ة تسمى ات مخصصلجزيئي، وترتبط درجة التحمل الحراري المحرّض بتعبير بروتينلعل أهمها المستوى ا

 .بروتينات الصدمة الحرارية

ي بعض المؤشرات ي هذا البحث دراسة "تأثير المنابلة الحرارية خلال التطور الجنيني فف تم

 ل كل من الفصول التالية:ند الفري" وقد تناو الإجهاد الحراري ع مورثاتلوجية والتعبير عن بعض الفيزيو 

مية برامج تسليط الضوء على أهم الدراسات المرجعية الحديثة والتي ركزت على أه الفصل الأولتضمن 

الطيور، إضافة  لدىي سلبية للإجهاد الحرار الر المنابلة الحرارية خلال التطور الجنيني في الحد من الآثا

مكانية توريث صفة المقاومة إلى أفراد ة على تحمل درجات ادرة الطيور الطبيعيلتعزيز ق لحرارة المرتفعة وا 
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جعية الخاصة بدراسة المؤشرات الفيزيولوجية بشكل الجيل التالي. كما تضمن هذا الفصل أهم الدراسات المر 

 بشكل خاص وعلاقتها لكظريةالغدة ا-الغدة النخامية-ستيرون مع محور الوطاءعام وهرمون الكورتيكو 

والرئيسي  المهموالحد من آثاره السلبية. فضلًا عن ذلك، تم في هذا الفصل ذكر الدور بالإجهاد الحراري 

 ور لدرجات الحرارة المرتفعة. وآلية عملها في الجسم عند تعرض الطي لبروتينات الإجهاد الحراري

وين قطيع طيور ان تنفيذ البحث وتكالبحث وأدواته من حيث مكناهج ذكر م الفصل الثانيي ف تم

ي )الجيل الأول والثاني( وتصميم وتوزيع حيوانات التجربة وفقاً لبرامج المنابلة الحرارية المراد دراستها، الفر 

 لحراري المطبق على طيورفة لبرنامج رعاية الطيور خلال فترة النمو والإنتاج وبرنامج الإجهاد اإضا

المؤشرات المدروسة في هذا البحث لجنسي، كما تم ذكر لوصول لعمر النضج اعند ا الجيلين الأول والثاني

لأول والثاني والتي شملت مؤشرات التفريخ للبيض المكون لأفراد الجيل ا -1والتي قسمت إلى أربعة أقسام: 

فريخ، متوسط وزن الصوص ، نسبة الفقس، نسبة الت)متوسط وزن بيضة التفريخ، نسبة البيض المخصب

نتاج البمؤشرا -2وم واحد(، بعمر ي يض لطيور الجيل الأول والتي تضمنت )نسبة النفوق، ت النمو وا 

، معدل إنتاج البيض، متوسط وزن متوسط الوزن الحي، سرعة النمو النسبية، متوسط استهلاك العلف

ضافة ائي( إيض، معامل التحويل الغذالبيض، متوسط كتلة الب البيضة، معدل إنتاج الأنثى الواحدة من

 -3ية والخارجية لبيضة الفري الطازجة وبعد تخزينها لفترات مختلفة، فات النوعية الداخللدراسة المواص

ن الأول والثاني وهي )تركيز هرمون الكورتيكوستيرون، تركيز المؤشرات الفيزيولوجية لكل من طيور الجيلي

وحمض  بولةالثلاثية والرول والغليسيريدات كوليستالدم وهي الغلوكوز وال لبيوكيميائية في بلازماالمؤشرات ا

لطيور  HSP90و HSP70 للمورثتين المورثيالمؤشرات الجزيئية والتي درست التعبير  -4(، البول

 ء(.الوطا –الكلية  –نات الأنسجة الداخلية )الكبد الثاني والمأخوذة من عيالجيلين الأول و 

تلفة خلال التطور الجنيني مقارنة برامج المنابلة الحرارية المخ ل الثالثفصالبينت النتائج في 

ثاني بهدف الحصول مجموعة الشاهد، إضافة لمقارنة كل مجموعة بين أفراد الجيل الأول والبينها وبين 
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كفاءة هذه البرامج في ة الطيور على تحمل الإجهاد الحراري، مع دراسة فضل برنامج يعزز من قدر على أ

 ر.ة المرتفعة من جيل إلى آخقل صفة المقاومة للحرار ن

من إليها في هذه الدراسة  تم التوصلأهم الاستنتاجات وفق النتائج التي  الفصل الرابعأوضح 

الحد من الآثار السلبية للإجهاد الحراري دون  خلال التطور الجنيني فيامج المنابلة الحرارية حيث كفاءة بر 

ى سين الإنتاج والإنتقال إلقدرة بعض البرامج على تح نتاج، بل أيضاً من خلالالتأثير على النمو والإ

 والجزيئية بهدف الوصول الجيل التالي، وبالتالي تحديد البرنامج الأفضل من مختلف النواحي الفيزيولوجية

مكانية تطوير وفهم بهم المقترحات إلى أ وآلية تأثيرها  رامج المنابلة الحراريةللاعتماد على هذا البرنامج وا 

 بهذا الخصوص. المهمةالتوصيات  وأوسع من خلال ذكر بعضضل بشكل أف

 تساؤلات البحث

راحل معينة من درجة حرارة حضن البيض خلال مرفع ب تتمثلالتي  ،تستطيع برامج المنابلة الحراريةهل 

 ؟سرارة المرتفعة بعد الفقتعزيز قدرة الطيور على تحمل درجات الح ،يالتطور الجنين

 ؟آخر المرتفعة )في حال ظهورها( من جيل إلىانتقال صفة المقاومة لدرجات الحرارة هل يمكن 

الهرمونات  للإجهاد الحراري، وما هي أهمهي آلية عمل النظام الفيزيولوجي في الجسم عند التعرض ما 

 ؟المشاركة في الاستجابة للإجهاد الحراري المفرزة والمحاور

 ؟لمشاركة في الاستجابة للإجهادما هي آلية عملها وأهم أنواعها اجهاد الحراري و دور بروتينات الإما هو 

الحرارية للاستفادة منه في تقليل الخسائر هل يمكن الاعتماد على برنامج محدد من برامج المنابلة 

 ؟اع درجات الحرارةلاقتصادية في قطاع الدواجن الناتجة عن ارتفا
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 البحثفرضيات 

برامج المنابلة الحرارية المختلفة  لتأثير 0.05عند مستوى الدلالة  ات دلالة احصائيةهل هناك فروقات ذ

 على المؤشرات الفيزيولوجية عند الفري؟

برامج المنابلة الحرارية المختلفة لتأثير  0.05وقات ذات دلالة احصائية عند مستوى الدلالة هل هناك فر 

 ند الفري؟الإجهاد الحراري ع اترثمو على التعبير عن بعض 

برامج المنابلة الحرارية المختلفة لتأثير  0.05مستوى الدلالة  هل هناك فروقات ذات دلالة احصائية عند

 ة؟ي الناتج عن أفراد عُرّضت للمنابلة الحراريعلى أفراد الجيل الثان

 مبررات البحث

لمربي الدواجن دية كبيرة تسبب خسائر اقتصاالتي  يُعد الإجهاد الحراري أحد أكثر الظروف البيئية صعوبة

فضلًا عن ارتفاع تكاليف تبريد مساكن ، خفض الإنتاجو النفوق زيادة نسبة  بسبب في القطر العربي السوري

. الدواجن صناعة فهو مصدر قلق كبير في قطاع ليالدواجن في أثناء فترة ارتفاع درجات الحرارة، بالتا

كل شبقدرة الطيور على تحمل ارتفاع درجات الحرارة  يزتعز أساليب جديدة بهدف  لذا كان لا بد من دراسة

يجاد برنامج المنابلة لمقاومة الإجهاد الحراريمن خلال فهم النظام الفيزيولوجي والجزيئي طبيعي  ، وا 

 على تحقيق الفائدة المرجوة منه.الحرارية المناسب وقدرته 

 أهمية البحث

أو  المرتفعةتعريض البيض لدرجات الحرارة أنها بيني التطور الجنأثناء فترة المنابلة الحرارية تعرف 

آثار طويلة الأمد على النمو وفيزيولوجيا الجسم والاستقلاب  فترة الحضانة، ما ينتج عنهأثناء  المنخفضة

امج تكمن أهمية هذا البحث في دراسة بر  على تحمل درجة الحرارة عند الطيور.الغذائي وزيادة القدرة 

درجات درة طيور الفري على تحمل هذه البرامج على تعزيز ق وتقييم كفاءةالحرارية  مختلفة من المنابلة
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واكتساب رؤى جديدة حول الآليات الفيزيولوجية عند الوصول لعمر النضج الجنسي، طبيعي بشكل الحرارة 

 ذلك، دراسةفضلًا عن  ية في الفري.لبرامج المنابلة الحرار  والجزيئية المشاركة في التأثيرات طويلة الأمد

على الدجاج  النتائجمع إمكانية تعميم ، عبر جيلين متلاحقينرتفعة انتقال صفة مقاومة درجات الحرارة الم

 كون الفري يرتبط ارتباطاً وثيقاً بالدجاج.

 أهداف البحث

ي، إلا أن هذا الدور إلى دور هرمون الكورتيكوستيرون في مقاومة الإجهاد الحرار ديدة راسات عأشارت د

دور المرتفعة، إضافة لارتباطه مع  لدرجات الحرارةأثناء التعرض  تقلابية فيأثيره في العمليات الاسوت

تفسير جوانب مهمة من بالغ التعقيد. على الرغم من يُعد أمراً عند الدواجن  بروتينات الإجهاد الحراري

ما على المستوى الجزيئي، لاسيالمفترضة لم توضح بعد  ، إلا أن الكثير من الآلياتظاهرة التحمل الحراري

مكانية توريث هذه  :فقد هدفت الدراسة الحالية إلى االصفة. لذ وا 

جيلين فعة خلال درجات الحرارة المرتل البيضبنتيجة تعرض للاجهاد الحراري الفري تقييم مقاومة طيور  -

  .متلاحقين

 مورثاتفي تعبير بعض  البيضانة حض من مراحل المختلفةال لخلاالمطبقة المنابلة الحرارية  أثرتقييم  -

 .ريالإجهاد الحرا

‌ 
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 الإجهاد الحراري في صناعة الدواجن -1
عن الأسطح ن درجة الحرارة الخارجية والانبعاثات الصادرة لحرارة في مزارع الدواجتشمل المصادر الرئيسة ل

لطيور سم اها، وتُعد الحرارة المنبعثة من جلحرارة التي تنبعث من الطيور ذاتا فضلًا عناخنة والجدران الس

ور غني بالطاقة، بأنها المصدر الأكثر انتشاراً في المنشأة. من المعروف أن العلف المتوازن المقدم للطي

ساسية اليومية ف الحيوية الأقيام بالوظائاللازمة للمن الطاقة كافةً وبدوره يجب أن يوفر متطلبات الطائر 

رئيس )التنفس، الدورة الدموية، الحفاظ على درجة ت الحافظة ومتطلبات الإنتاج بشكل التي تلبي الاحتياجا

 حرارة الجسم، المناعة، .. إلخ(.

لاستوائية تي تؤثر في إنتاج الدواجن في المناطق الاستوائية وشبه امن العوامل اللوحظت العديد 

أسعار المواد الخام مع  فضلًا عنتكوينه وتوفره وتكلفة  ف وتركيبهين المستخدم وجودة العلمثل نوع الهج

ناخية عد الظروف الم(. إضافة إلى ذلك، ت2012وزملاؤه،  Renaudeauمشاكل النظافة والأمن الحيوي )

يطة عالية ما يفرض تتميز بدرجات حرارة مح رئيساً مهماً لتحديد كفاءة الإنتاج في هذه المناطق التيعاملاً 

 رباة.على الطيور الم  حرارياً عبئاً 

عد الاجهاد الحراري أحد أكثر المشاكل صعوبة في صناعة الدواجن، إذ يتسبب بأضرار كبيرة يُ 

ماً  ما يرتبط بالنفوق المفاجئ. جذب الإجهاد الحراري اهتمانتاج، وغالباً ير الخاصة بالإتؤثر في جميع المعاي

يتعلق بإنتاج الدواجن ذات الاستقلاب ما في ولاسيماارة، آثاره الضالسنوات الأخيرة نتيجة عالمياً كبيراً في 

 راً رئيساً فيلجو المحيط دو العالي في المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية، مع ذلك، تؤدي درجة حرارة ا

 °27رة في مسكن الدواجن ندما تتجاوز درجة الحراالإجهاد الحراري. تبدأ الطيور بالشعور بعدم الارتياح ع

من هذا الشعور وأولها اللهاث، وعندما تزيد درجة الحرارة عن المختلفة للحد  معها السلوكيات س، وتبدأ

، ويعد هذا الأمر من المشاكل م صعبة للغايةفائضة في الجسس تصبح عملية التخلص من الحرارة ال° 30

د ارتفاع عيُ  لية بارتفاع في رطوبة الهواء.جات الحرارة العاعندما تترافق در  سيمالاو التي تواجه مربي الدواجن 

، Goelدرجة الحرارة المحيطة أحد أهم الأسباب للخسائر الاقتصادية في قطاع صناعة الإنتاج الحيواني )
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هاد الحراري خسائر الاقتصادية السنوية في قطاع الإنتاج الحيواني بسبب الإجمالي اليبلغ إج(، إذ 2021

 Nawabاع الدواجن )ائر في قطدولار خس مليون 165-128ا مليار دولار منه 2.36-1.69ما بين 

 (.2018وزملاؤه، 

البياض والدجاج  فروجال( إلى أن درجة الحرارة المثلى لتربية 2002) Walkerو Charlesخَلُصَ 

ثلى قة أن درجة الحرارة المس على التوالي، كما أظهرت الأبحاث الساب° 22-19س و ° 22-18 هي

ا تم تعديل تركيب الخلطة العلفية لمراعاة س طالم° 27-23ستوى بين ياض تكون بالمبالنسبة للدجاج الب

قد تكون ، (Morris ،1987و Marsdenالحد الأدنى من استهلاك العلف في مستوى درجة الحرارة تلك )

جي، دف تحسين الأداء الإنتاثي على المدى الطويل بههذه الفجوة في درجة الحرارة ناتجة عن التحسين الورا

أدت برامج الانتخاب المطبقة على الدواجن على المدى  اد الحراري.لتعرض للإجهقابليتها ل ما زاد من

الغذائي في الجسم وتعزيز  الاستقلابة ارة أعلى نتيجتالي توليد حر الطويل إلى زيادة الأداء الإنتاجي وبال

لدورة  نتج الإجهاد الحراري عن التوازن السلبي(. ي2016 وزملاؤه، Narinçحراري )التعرض للإجهاد ال

المتحررة من جسم الطائر إلى البيئة المحيطة أقل من كمية الطاقة  الطاقة، عندما يكون صافي الطاقة

(. في هذه الحالة، تزداد درجة حرارة الجسم Rostagno ،2013و Laraجسم )الحرارية التي ينتجها ال

كمية العلف المستهلك  تقيم ما يؤثر بدوره فيلمسات القلب ودرجة حرارة اومعدل التنفس ومعدل ضرب

 (.2017وزملاؤه،  Zaboliوالكفاءة الإنتاجية للطيور )

ناخ والاتجاه نحو جات الحرارة مع تغير الميام التي تزداد فيها در من المتوقع أن يزداد تواتر الأ

ن د الحراري في إنتاج الدواجبية الناجمة عن الإجهاالتخفيف من الآثار السلالاحتباس الحراري، لذا فإن 

تواجه الباحثين والعاملين في قطاع صناعة الدواجن. ترتكز أساليب التعامل  سيكون أهم التحديات التي

 على ثلاثة جوانب رئيسة:في الحيوانات بشكل أساس أثيرات الإجهاد الحراري مع ت
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ء الشرب التهوية وتقليل كثافة التربية ودرجة حرارة مادة زيامثل يد الفيزيائية، الأول: إجراءات التبر  -

 (.2012وزملاؤه،  Renaudeauوتقليل شدة الإضاءة )

نتاج الهجن ذات  -  (.2006b، لاؤهوزم Linمقاومة للحرارة )ال المورثاتالثاني: الانتخاب وا 

حماض الأمينية، )الطاقة، البروتين، الأالثالث: التغيير في مستويات الخلطة العلفية ومكوناتها  -

 Habibian) ( والإضافات الغذائيةMorris ،2005و Gousتقديم العلف ) ( وطرائق... إلخ

 (.2016وزملاؤه،  Akbarian ; 2015وزملاؤه، 

 للدجاجالإنتاجية المؤشرات  فياد الحراري تأثير الإجه -1-1

 دجاج إنتاج البيض .1-1-1

يسهم  ، إذاعة دجاج البيضضخمة في صنلحرارة خسائر اقتصادية من الممكن أن يسبب ارتفاع درجات ا

وانخفاض  في وضع البيض وانخفاض في جودة ومواصفات البيض اضطراباري في إحداث الإجهاد الحر 

سات أن تناول العلف وسماكة (. أظهرت الدرا2007وزملاؤه،  Sahinفي سلامة الهيكل العظمي للدجاج )

نتاجه ة وكتلة البيض قشرة البيضة ونسبتها المئوي  أكثر المؤشرات الإنتاجية حساسية للإجهاد الحراريوا 

(Mignon-Grasteau  ،وقد أظهر الدجاج البياض تأثراً بالإجهاد الحراري الذي أثر 2015وزملاؤه ،)

 Laraس بعد أربعة أسابيع من الفقس )° 32رجة الحرارة إلى ما يزيد عن سلبياً في الإنتاج عندما ارتفعت د

 (.Rostagno ،2013و

 استهلاك العلف فيهاد الحراري الإج تأثير -

استهلاك العلف مع تعديل تركيب الخلطة العلفية إلى تغيرات بالوزن بشكل طبيعي، لكن  انخفاضيؤدي 

عد انخفاض ي تنتج بسبب ارتفاع نسبة النفوق. يُ رة المحتملة التبالخسارة الكبي عد هذا الضرر ضئيلاً مقارنةً يُ 

رات الأخرى مثل شؤ تغيرات في المإلى في الإنتاج، الذي يؤدي  لمؤثرئيس االعلف العامل الر  استهلاك

(. 2012وزملاؤه،  Ebeidمحتوى البروتين والكالسيوم في الدم )و الغذائي  والاستقلابإنتاج البيض وجودته 

المعرضة لدرجة ( انخفض معدل استهلاك العلف اليومي لدى الطيور 2016وزملاؤه ) Attiaـ في دراسة ل
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إلى انخفاض في كتلة البيض بنسبة  ، ما أدى%24.7جسم بنسبة % ووزن ال5.9س بنسبة ° 38حرارة 

 24بعمر ( س° 31)( أن الدجاج المعرض للإجهاد الحراري 2012وزملاؤه ) Song%. ذكر 12.8

من متوسط كتلة غرام أقل  5.5غرام/طائر، و  52.9ف اليومي بحوالي قلل من استهلاك العلأسبوعاً قد 

 معامل التحويل الغذائي. % من37.7نتاج البيض وي إ% ف15.8ع انخفاض بنسبة البيض، م

والبيض المنتج يمكن أن يكون نتيجة انخفاض نسبة  ،إن انخفاض جودة مواصفات البيض

لحد من تقليل كمية العلف المستهلك وبالتالي ا فيف، إذ يؤثر الإجهاد الحراري الكالسيوم المتاح في العل

 (.2010وزملاؤه،  Quinteiro-Filhoامتصاصه )هضم الكالسيوم و 

 إنتاج البيض وقشرة البيضة فيهاد الحراري الإج تأثير -

وكمية العلف المستهلك  خَلُصَ تحليل نتائج الإجهاد الحراري في إنتاج الدجاج البياض إلى أن سماكة القشرة

نتاج الدجاجة الواحدة من لحراري من الصفات ة للإجهاد اأكثر حساسي البيض كانت يومياً وكتلة البيض وا 

( والإجهاد الحراري س° 20-15% بين الحياد الحراري )22.6حتى  0.9 بنسبةخفضت الأخرى، إذ ان

وزملاؤه  Ebeidوجد ك، ذل فضلًا عن(. 2015وزملاؤه،  Mignon-Grasteau( )س 30-35°)

ثرت بشكل البيض قد تأ وكثافة قشرة لهاالنسبي والوزن ( أن وزن البيض وسماكة قشرة البيض 2012)

% وانخفضت سماكة القشرة 3.55محيطة، إذ انخفض وزن البيض بنسبة رة الالحراسلبي مع ارتفاع درجة 

% مع 6.7للقشرة بنسبة سبي الوزن الن% وانخفض 9.9% وكان وزن القشرة أقل بنسبة 9.3بنسبة 

 بالبيض الكلي.% مقارنة 7.8انخفاض في كثافة القشرة بنسبة 

 لية تزيد من معدل التنفس، فإن هذه العمالطيور باللهاثد الحراري يؤدي إلى قيام ن الإجهانظراً لأ

لهاث ء الأثنافي يؤدي إطلاق غاز ثاني أوكسيد الكربون . وتحرير كميات أكبر من ثاني أوكسيد الكربون

 وين قشرة البيضةالكالسيوم الضروري لتك إلى زيادة درجة باهاء الدم وبالتالي انخفاض مستوى بيكربونات

(Kapetanov  ،إن 2015وزملاؤه .)الكالسيوم في الدم يؤدي إلى تدني نوعية  الخلل في آلية انتقال
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وم في الخلطة العلفية لن يكون فعالًا. القشرة وليس مستوى الكالسيوم في الدم، لذا فإن زيادة نسبة الكالسي

ر الجيدة لتقليل الخسائر، لعلف يعد من الأمو في مياه الشرب أو مع ا electrolytesإن إضافة الكهارل 

بيكربونات الكالسيوم وكلوريد الأمونيوم وكلوريد البوتاسيوم وفيتامينات  يُوصَى الباحثين بإضافة مكملاتكما 

C وE وB2 ( ًأيضاDozier  2005لاؤه، زمو.) 

 إنتاج اللحمدجاج  .1-1-2

يادة معدل النفوق اً بز ا يكون مصحوبالإجهاد الحراري عادة مإن الإنتاج الضعيف للطيور تحت ظروف 

 (.2011وزملاؤه،  Syafwanطيور التسمين )وانخفاض وزن 

 وزن الجسم واستهلاك العلف فيتأثير الإجهاد الحراري  -

في معدل  اً ك العلف ووزن الجسم وكفاءة التغذية وانخفاضتهلاباس اً يرافق الإجهاد الحراري انخفاض

 ; 2012a وزملاؤه، Quinteiro-Filho ; 2010،  وزملاؤه Quinteiro-Filho)في الجسم الاستقلاب 

Kamel  ،بيّن  .(2017وزملاؤهSyafwan ( أن زيادة درجة الحرارة المحيطة من 2011وزملاؤه )21 °

% للطائر/يوم 14.3% و9.5ض استهلاك العلف ووزن الجسم بنسبة س قد تسببت في انخفا° 32حتى 

حتى ° 32من  يوماً. عندما ارتفعت درجة الحرارة 42وحتى عمر  يوماً  21عمر من بدءاً ي على التوال

% 21% و9.9علف ووزن الجسم بنسبة استهلاك ال س لوحظ انخفاض إضافي في معدل° 37.8

 س.° 21رضت لدرجة حرارة محيطة بلغت للطائر/يوم، عند مقارنتها مع طيور عُ 

حدوث اختلافات في بعض  الفروجاري المطبق على في دراسة حديثة، سبب الإجهاد الحر 

رتفع ا% و 15.4% ووزن الجسم 8.6استهلاك العلف إذ انخفض بنسبة  دلمعمثل المؤشرات الإنتاجية 

(. 2017وزملاؤه،  Safdari-Rostamabadيوماً ) 42% بعمر 8.5بنسبة  التحويل الغذائيمعامل 

من  42و 21اليوم  مزمن ما بين جهاد حراريالمعرض لإ الفروج( أن 2017وزملاؤه ) Kamelوجد 

بينما ازداد معامل التحويل في وزن الجسم ومعدل استهلاك العلف، العمر قد أدى إلى انخفاض كبير 
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في زيادة وزن الجسم  اً كبير  اً انخفاضالغذائي بشكل كبير. تبين في دراسة أخرى أن الإجهاد الحراري يسبب 

بالنسبة لهجين  42و  22بين اليوم  ل الفترة ما% خلا5.8بة مستهلك بنس% والعلف ال11.5بنسبة 

(. أظهرت دراسات أخرى آثاراً مماثلة للإجهاد الحراري 2017aوزملاؤه،  Wan) Arbor Acresالتسمين 

. (2013وزملاؤه،  2012a ; Habibianوزملاؤه،  Imik ; 2009وزملاؤه،  Niu) الفروجفي أداء نمو 

ل كفاءة والضجيج تؤدي دوراً رئيساً في تقلي حرارة المياهتربية ودرجة ن كثافة الكر أن كل ممن الجدير بالذ

 (.Estevez ،2007الأداء الإنتاجي )

 مواصفات الذبيحة فيتأثير الإجهاد الحراري  -

 ةكبير ب تغيرات ل العلف، فقد وُجد أن الإجهاد الحراري يسببصرف النظر عن التأثير في وزن الجسم وتناو 

( PSE ونَضْحِي )لحم وطريذلك إلى إنتاج لحم شاحب  أدى ، إذالفروجحم عند دجاج في جودة الل

(Tankson  ،يؤدي الإجهاد الحراري المزمن إلى زيادة إنتاج 2001وزملاؤه .)في العضلات،  حمض اللبن

وزملاؤه،  Zhang) الفروجوبالتالي يؤثر في جودة لحم  pHانخفاض  ما يؤدي بدوره إلى سرعة في

المزمن على  ( للإجهاد الحراري2013) ئهوزملا Hashizawaبة لـ في تجر علاوة على ذلك،  (.2012

ة في لحم الصدر، كما أيام أدى إلى قساو  10س لمدة ° 30، وُجد أن تعريض الطيور لدرجة حرارة الفروج

أن الإجهاد الحراري قد أثر بشكل سلبي على  (2017وزملاؤه ) Zhangو( 2007وزملاؤه ) Lu وجد

تين د الحراري من تخليق البرو . في الواقع، يقلل الإجهاpHلون اللحم وقيمة يما لا سو جودة لحم الفروج، 

(. 2015وزملاؤه،  Zuoت الفخذ )في عضلات الصدر بينما أدى إلى انخفاض نسبة البروتين في عضلا

وتين المكتسب بنسبة المعرض للإجهاد الحراري المزمن قد انخفض فيه البر  الفروجاسة أخرى أن أظهرت در 

(. يعود تأثير درجة 1996وزملاؤه،  Geraert% )46لبروتين بنسبة ظ باوانخفضت كفاءة الاحتفا 54%

سدي للعضلات ثير الإجهاد الحراري الذي تسبب بضرر تأكالحرارة المرتفعة المحيطة في جودة اللحم إلى تأ

نReactive oxygen species (ROS)وكسجين التفاعلي الهيكلية، وزيادة أنواع الأ أنواع تاج ، وا 

المركب العضوي وزيادة تركيز  Reactive nitrogen species (RNS) الآزوت التفاعلي
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Malondialdehyde (MDA) ب ، ما تسبب في تغيرات غير مرغو نتيجة الإجهاد التأكسدي في العضلات

 .(2016وزملاؤه،  Liu ; 2013وزملاؤه،  Azad) فيها في خصائص اللحم

 د الدواجنن الإجهاد الحراري عنار السلبية الناجمة عثالآ -1-2

 خلال فترة الإجهاد الحراريك الماء والعلف التأثير في استهلا  .1-2-1

 استهلاك الماء -

إذ يسمح الماء البارد  اد الحراري،أثناء الإجهفي يجب توفير كميات كافية من الماء البارد النظيف للطيور 

ن الطيور سوف تستهلك ل إضافية لأتوفير مناه خلالذلك من ، ويتم بتخفيض نسبي في حرارة الجسم

 . اجة حرارة الماء بداخلهعزل خزانات المياه بشكل جيد كي لا تزداد در  فضلًا عنلماء، كميات أكبر من ا

 الخلطة العلفية -

ر حرارة الجسم، وبالتالي تتجنب الطيو درجة بكمية الطاقة المطروحة و  ذائيالغ والاستقلابيرتبط الهضم 

إحدى الدراسات أن إزالة العلف وم في فترات الإجهاد الحراري. أثبتت لف طوال اليبشكل طبيعي تناول الع

 ساعات من فترة الإجهاد 8-6ترات الإجهاد الحراري، بل أيضاً قبل حوالي م الطيور ليس فقط في فمن أما

مثال، (. على سبيل ال2015ؤه، وزملا Kapetanov( كان مفيداً )المادة الغذائية)الفترة اللازمة لهضم 

يتم تقديم ثلث الاحتياج من  إذالبياض على فترات من النهار تم توزيع العلف عند تربية الدجاج يجب أن ي

 ة.متبقي في وقت متأخر من فترة ما بعد الظهير والالعلف في الصباح الباكر 

 الإجهاد التأكسدي الناتج عن الإجهاد الحراري .1-2-2

 Mujahid) لتأكسدي باهتمام الباحثينحداث الإجهاد اة الحرارة في إرة مشاركحظيت في الآونة الأخي

. يعكس الإجهاد التأكسدي عدم التوازن (2016ه، ؤ وزملا 2006a ; Liuه، ؤ وزملا Lin ; 2005ه، ؤ وزملا

 RNSو ROSمثل  المثبطة لها، التي تعَُرّف على أنها وجود أنواع تفاعليةبين الأنظمة المنشطة للأكسدة و 

 Halliwellيا الحيوانية )دات الأكسدة المتاحة للخلاي بما يزيد عن قدرة مضاوأنواع الكلور التفاعل
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الغذائي للأوكسيجن، إذ تحتوي  الاستقلابهي منتجات ثانوية لعملية  Whiteman ،2014 .)ROSو

ومعدلات محفزات  ROSمن الأوكسجين الجزيئي. تعد التراكيز الصغيرة من  احد مشتقلكترون و إعلى 

. يمكن (2016وزملاؤه،  Droge ،2002 ; Akbarian)الخلية الخلوية وبالتالي سلوك مهمة للإشارات 

الجذور  بوساطةإلى سلسلة من التفاعلات  RNSو ROSغير المنضبطة في تراكيز  ةأن تؤدي الزياد

، Griffithsينات )ائي العديد من الجزيئات الخلوية البيولوجية كالبروتي تستهدف بشكل عشو الحرة الت

( والأحماض Halliwell ،1994و Kaurة )( والسكريات المعقد2003وزملاؤه،  Yangن )والدهو  (2000

 حفز المسار الجوهري لموت الخلايا المبرمج.ما يDNA (Davies ،1995 )و RNAالنووية 

كسجين، الغذائي للأو  الاستقلابالمتعضيات الرئيسة في عملية  mitochondriaرات المتقدتعد 

ن (2014لاؤه، زمو  Belhadj Slimenالأوكسجين في الخلية )% من 90-85ك حوالي وتستهل معظم ، وا 

وزملاؤه،  oxidative phosphorylation (Akbarianالتأكسدية الطاقة الخلوية مشتقة من عملية الفسفرة 

وبالتالي  ROSة إنتاج ، ما يتسبب في زيادالمتقدراتلحراري إلى تفاقم تفاعل ا. يؤدي الإجهاد (2016

كسدة الدهون أو  المتقدراتن في ذلك أكسدة بروتي ( بما2016وزملاؤه،  Miovaالتأكسدي ) دوث الإجهادح

 Green( ما يسهم في موت الخلايا المبرمج )2014وزملاؤه،  DNA (Slimenوتلف الحمض النووي 

للمتقدرات الأكسيد من مستويات أنيون فوق يزيد الإجهاد الحراري ف ،(Kroemer ،2004و

mitochondrial superoxide anionكترون واحد للأوكسجين إللخفض  ، وهو أول منتج ثانوي

(Mujahid  ،2006وزملاؤه ; Kikusato  ،2015وزملاؤه).  يُعرَف عن أنيون فوق الأكسيد بأنه شديد

 .ROSنيون طليعة لمعظم أظهرت الدراسات أن هذا الأ ، وقدينتشر بسهولة عبر غشاء الخليةعل ولا التفا

 Electron transport chain (ETC) لكترونلإيحدث هذا التفاعل في مواقع محددة من سلسلة نقل ا

 (.2015 وزملاؤه، Kikusatoالتي تعد مصدراً رئيساً لأنيون فوق الأكسيد أثناء الإجهاد الحراري )

 superoxide 1-الفائق ازديسموتأكسيد اليسبب الإجهاد الحراري انخفاضاً في التعبير عن 

dismutase-1 (SOD-1)  للـRNA  المرسالmRNAبروتين  لل من، ويقSOD  الهيولي ونشاط
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(. يؤدي ارتفاع درجات الحرارة إلى 2004وزملاؤه،  Lee) ROSالأنزيم، ما يؤدي إلى زيادة في توليد 

كسجين، لكترون إلى الأو دفق الإالتي يمكن أن تؤدي إلى ت الإفراط في إنتاج أيونات المعادن الانتقالية

 Prabakaran ،2005و 2O2H (Agarwal سيد الهيدروجينأك فوقتكوين الأنيونات الفائقة أو  وبالتالي

; Belhadj Slimen  ،2. لقد ثَبُتَ أن الإجهاد الحراري يزيد من (2016وزملاؤهO2H  وجذور الهيدروكسيل

(Zhao ،2006 ; Kikusato وToyomizu ،2013)مزودة بمستوى متزنظم الخلايا بأنها يز مع. تتم 

الموجود في الفراغ بين الأغشية  Cu/Zn-SODسما وي السيتوبلاالموجود ف Mn-SOD، مثل SODمن 

وزملاؤه،  Akbarianلهيدروكسيل )، وتعزيز إنتاج جذر ا2O2Hفوق الأكسيد إلى  أو العصارة الخلوية لتقليل

في مسارات إشارات ل كمرسال ثانٍ الرئيس إذ يعم ROSهو  2O2H فإن(. نظراً لقدرات الانتشار 2016

 (.2003لاؤه، زمو  Woodالأكسدة )

تفاعل قوي، وهو ضروري في إشارات  اجذراً حراً ذ nitric oxide (NO) الأزوتيكأكسيد  يعد

 بشكل مباشر مستوى الإجهاد التأكسدي الناتج عن تفكك NOن يعكس . يمكن أالغذائي والاستقلابالخلية 

 nitric oxide synthase الأزوتيكأوكسيد صانع  بوساطةفي تفاعل محفَّز  الأرجنين إلى سيترولين

(NOS) نوكليوتيدال فوسفات وهو نيكوتيناميد أدينين ثنائي nicotinamide adenine dinucleotide 

phosphate (NADP+) يمكن أن تتفاعل الأنيونات الفائقة مع .NO  تريتفوق أكسيد النيلإنتاج 

peroxynitriteدة مؤكسدة قوية، ما يؤدي إلى تعطيل نشاط ي ما، وهSOD (Steinmann  ،وزملاؤه

2004.) 

بها  اً كسدة خاصللأ اً مضاد اً متلك الخلية نظام، يجب أن تROSمن أجل الحفاظ على توازن 

( مجموعة 1 مجموعتين رئيسيتين: المتقدرات. يتضمن نظام مضادات الأكسدة في قدراتمتالفي  ولاسيما

وأنزيم ديسموتاز  catalase (CAT)الكاتالاز وأنزيم  SODالأنزيمية التي تتضمن  سدةلأكمضادات ا

وزملاؤه،  glutathione superoxide dismutase (GSH-Px) (Altan فوق أكسيد الجلوتاثيون

2003 ; Lin  ،2006وزملاؤهa ; Tan  ،الأنزيمية ( مجموعة مضادات الأكسدة غير 2، (2010وزملاؤه
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 uric البولمض حو  glutathione (GSH)الغلوتاثيون  التي تضم بشكل رئيسالجزيئي  منخفضة الوزن

acid  والفيتامينات(Azad  ،2010وزملاؤه ; Torki  ،2014وزملاؤه ; Attia  ،2016وزملاؤه) .

في مستويات ات الأكسدة في ظروف الإجهاد الحراري، ما يؤدي إلى زيادة ن أنظمة مضاديضطرب تواز 

ROS  نشاط أنزيم مضادات الأكسدة وتعبيره  أو تثبيطوتقليل(Lin  ،2006وزملاؤهa ; Azad  ،وزملاؤه

بالرغم من ذلك، فقد ظهر تباين في نشاط الأنزيمات مضادات الأكسدة في الإجهاد الحراري  (2010

إجهاد عايتها تحت التي تمت ر  الطيورفي البلازما في  GSH-Pxو  CATمزمن، فقد انخفض نشاط ال

، بينما وجد (2017وزملاؤه،  Zhang ; 2016وزملاؤه،  Liuس ) °33حرارة  مزمن بدرجة حراري

Pamok ( أن تعريض 2009وزملاؤه )س  °38±2لإجهاد حراري مزمن ثابت عند درجة حرارة  الفروج

 في كريات الدم الحمراء.  GSH-Pxى إلى زيادة نشاط يوماً أد 21لمدة 

بروتينات اصل لوالتنظيم المتو  الاستقلابيةالأكسدة انخفاض قدرة المزمن إلى  اد الحرارييؤدي الإجه

ستنفاد الاحتياطي من مضادات الأكسدة بسبب تثبيط نشاط لا uncoupling proteins (UCPs)الفصل 

مضادات أنزيم (. تعتمد الاختلافات في نشاط 2016وزملاؤه،  Akbarianأنزيم مضادات الأكسدة )

 ار المتداخلة الأخرى.دو لأا فضلًا عن والنوعنسجة د الحراري والأف الإجهاعلى ظرو  بلاغلا يفكسدة الأ

 تأثير الإجهاد الحراري في النظام المناعي في الجسم .1-2-3

ي الصماوي عضاء والأنسجة المشاركة في الجهاز العصبيمكن أن يطرأ بعض التغيرات في وظيفة الأ

المعرضة للإجهاد الحراري. من المعروف أن  الطيوراز المناعي عند والأنظمة المضادة للأكسدة والجه

وتزيد من تعرض الحيوانات  immunosuppressionالتأثيرات السلبية تحفز كبت المناعة  مثل هذه

. على (2017وزملاؤه،  2012b ; Kamel ;2010وزملاؤه،  Quinteiro-Filho) للأمراض المعدية

في الوزن النسبي للغدة الصعترية وجراب  ضهاد الحراري إلى انخفاسبيل المثال، أدى التعرض للإج

 Jahanian ; 2014وزملاؤه،  Zhu ; 2014 وزملاؤه، Habibian) وبط بكين الفروجس في فابريشيو 

، وكذلك بعض مناطق القشرة واللب للخلايا اللمفاوية في (2016وزملاؤه،  Rasouli ،2015 ; Calefiو
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( H/Lإلى الخلايا اللمفاوية ) الحبيبيةبة الخلايا سن(. تعد Rostagno ،2013و Laraجراب فابريشيوس )

heterophils to lymphocytes ratio مؤشراً موثوقاً في تقييم الإجهاد عند الدواجن (Schmidt 

. خلصت العديد من الدراسات إلى أن الإجهاد الحراري (2014وزملاؤه،  Habibian ; 2012وزملاؤه، 

 Akhavan-Salamat ; 2016وزملاؤه،  H/L (Hosseini-Vashanكبيرة في نسبة يسبب زيادة 

بسبب انخفاض عدد الخلايا اللمفاوية وزيادة في عدد  (2018وزملاؤه،  Ghasemi ،2016 ; Gitoeeو

مثل عديد السكاريد  endotoxins ضاً مع زيادة الذوفان الداخليالحراري أيالإجهاد . يرتبط الحبيبيةالخلايا 

وزملاؤه،  Alhenakyمن الجهاز الهضمي الذي يدخل مجرى الدم ) lipopolysaccharide نيدهال

الحاجز المخاطي ما يزيد من نفاذية في  اً يدل هذا المؤشر على أن الإجهاد الحراري يسبب تلف ،(2017

(، ويسهم بشكل رئيس في انتشار 2017وزملاؤه،  Abdelqaderالطيور )ة المخاطية في الأغشي

 اللمفاويات. وتخفيض أعداد الحبيبيةالخلايا  infiltrationشاح ستجابة الالتهابية وارتالا

( ويقلل 2012وزملاؤه،  Khanيتسبب الإجهاد الحراري في ضعف الجهاز المناعي عند الدجاج )

 Bartlett. أظهر (2016، وزملاؤه Hosseini-Vashan ; 2009، وزملاؤه Niu)د من إنتاج الأضدا

 ا، واقترحوجفر الفي  IgMو IgG الأضداد بنمطيها ي يقلل من مستوى( أن الإجهاد الحرار 2003) Smithو

يمكن أن تكون نتيجة لانخفاض استهلاك العلف، وبالتالي توفير طاقة  الأضدادأن كبت مستويات استجابة 

 للتطوير السليم لهذه الاستجابات.  أقل

عقدة من الإشارات ية التي تتوسطها شبكة مينظم الجهاز العصبي المركزي الاستجابات المناع

يفة المناعية التي تشمل الإجهاد الحراري الوظوالجهاز المناعي. يغيّر  تتداخل مع النظام الصماويالتي 

-Hypothalamus-Pituitary الغدة الكظرية –ية النخامالغدة  –المحورين الرئيسين وهما محور الوطاء 

Adrenal (HPA)  ديّ لو ا لب الكظرمحور وSympathetic-adrenal medullary (SAM) ما ،

مينات والكاتيكولا glucocorticoids (GCs) hormones السكريةالقشرانيات  يؤدي إلى إنتاج هرمونات

المناعية المختلفة مثل الخلايا اللمفاوية الخلايا . تحتوي (Rostagno، 2013و Lara) على التتالي
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ت يمكن أن يسبب ذلك تغيرا ،مينالسكرية والكاتيكولاستقبلات القشرانيات ى معل الحبيبيةوالخلايا  والوحيدات

نتاج الأضداد والنشاط الخلوي.  cellular traffickingالخلوي  الهروبفي  فراز السيتوكين وا  والتكاثر وا 

 NF-kBة ال، يرتبط الكورتيزول مع مستقبلات القشرانيات السكرية الذي يتداخل مع وظيفعلى سبيل المث

 Padgettالمنتجة للسيتوكين )وينظم نشاط الخلايا المناعية  (DNAم بعملية نسخ )وهو بروتين معقد يتحك

 المعرضة للإجهاد الفروج صيصان( أن a2010وزملاؤه ) Quinteiro-Filho(. ذكر Glaser ،2003و

رون في الدم س( لديها مستويات عالية من هرمون الكورتيكوستي° 36و  31جة حرارة الحراري )عند در 

الباحث راسة أخرى لنفس بينت د، كما الوحيداتانخفاض في نشاط مع ة وزنية منخفض ومعدل زياد

(2012b أن الإجهاد الحراري الحاد يقلل من مقدرة )تؤدي على البلعمة في صائم الدجاج الوحيدات .

ه، وزملاؤ  Kiecolt-Glaser)الكورتيكوستيرون إلى إعاقة إنتاج اللمفاويات البائية الضغوطات الناجمة عن 

 Strakieل المثال، وجد وى السيتوكين، على سبييؤثر الإجهاد الحراري كذلك في مست ، كما(2005

في  stimulated cellsزّة فَ حَ مُ في مستوى الخلايا ال اً ( أن الإجهاد الحراري يسبب ارتفاع2005وزملاؤه )

ما والأنسجة تحولًا في وكينات في كل من البلاز الدجاج. بشكل عام، تعكس التغيرات في مستويات السيت

إلى الخلايا التائية  T cells type 1 (Th1) الأول النمطالمساعدة من ية التائمن الخلايا المناعة 

تؤدي التغيرات المرضية الناجمة عن  (.2013ؤه، وزملا Th2( )Heledالثاني ) النمطالمساعدة من 

اللمفاوية التائية  مباشر إلى تلف الخلايا عضاء المناعية بشكل غيرالإجهاد الحراري التي تطرأ على الأ

 .(Chen ،2016و Tangة )ئيباوال

 نمط تمييزلقد ثَبُتَ أن الجهاز المناعي الخلقي للحيوان يكتشف وجود عدوى ميكروبية من خلال 

لى مجموعة التي لها القدرة على التعرف ع ،pattern recognition receptors (PPRs) تالمستقبلا

 pathogen-associated molecularبالعامل الممرضط الجزيئية المرتبطة نماالأكبيرة من 

patterns (PAMPs)ددة ، كما أنها تؤدي دوراً رئيساً في بدء الاستجابة المناعية الخلقية لإشارات مح

(Kawai وAkira ،2009يتأثر تعبير .) من نمط  لطبيعيةالتراكيب البروتينية التي تنتمي للمناعة ا
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ظل ظروف الإجهاد البيئي وبسبب  يف Toll-like receptors (TLR) توللات الشبيهة بالالمستقب

ؤه وزملا Quinteiro-Filhoتأثيرات الجهاز العصبي الصماوي وأنظمة مضادات الأكسدة. لاحظ 

أما مستويات  ،رةالمجهد بالحرا الفروجفي كل من الطحال والأعورين في  TLR-2تعبير ( انخفاض 2017)

RNA ال مرسالmRNA  لـTLR-4 اً ائفي في الدجاج المجهد حراريفقد ازدادت في الصائم واللف 

(Varasteh  ،سُجّلت مستويات عالية من تعبير 2015وزملاؤه .)RNA  المرسالmRNA اتلبروتين 

في كل من  heat shock proteins (HSPs)من نمط بروتينات الصدمة الحرارية  الإجهاد الحراري

 Mack ; 2004وزملاؤه،  Mahmoud) حت ظروف درجة حرارة بيئية عاليةالبيض تودجاج  الفروج

 (.2018وزملاؤه،  Wang ; 2016وزملاؤه،  Liu ; 2014وزملاؤه،  Xu ; 2013وزملاؤه، 

ثلاثي فوسفات الأدينوزين  وعة من البروتينات المرافقة الجزيئية والمعتمدة علىجمم HSPsتعَُد 

adenosine triphosphate (ATP)  د الخلية الذياستجابة لإجهابوصفها المتضمنة طي البروتين 

التي  ة،وافي الخلايا حقيقية الن والمتقدراتوالسيتوبلاسم والشبكة الإندوبلازمية  ةيمكن التعبير عنه في النوا

ء ة الإجهاد التأكسدي وسو تحدثها التأثيرات الضارة للظروف البيئية المحيطة التي تتضمن إضافة للحرار 

(. يمكن Mandrekar ،2013و Muralidharanدية )وم والعوامل الممرضة المعالتغذية والتعرض للسم

ة المثبطة للمناعة لمنع ار شتنشيط إشارة مناعية التهابية لاحتواء الدفاع ضد العدوى أو الإ HSPsلـ 

 (.Thippeswamy ،2011و Kaulالالتهاب المفرط )

 السلبية للإجهاد الحراري رالآثافيف من متبعة للتخالطرائق ال -1-3

في المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية وفي البلدان  للدواجنام سلباً في الأداء الع يؤثر الإجهاد الحراري

رة، ما يؤدي إلى خسائر اقتصادية كبيرة لمربي الدواجن. يؤدي الإجهاد المعتدلة خلال أشهر الصيف الحا

 لًا عنضفالسلوك المتبع عند الطيور ب الغذائي ويغير من راب في توازن الاستقلاضطالحراري إلى ا

وتثبيط جهاز المناعة وتغييرات في النظام الصماوي، الأمر الذي يزيد من قابلية حدوث الإجهاد التأكسدي 

رات في غين للإصابة بأمراض مختلفة ويؤثر في الإنتاج. يؤدي الإجهاد الحراري كذلك إلى حدوث تالحيوا
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 مستويات القشرانياته ارتفاع في الذي ينتج عن HPAتنشيط محور مثل العصبي، -لصماوينشاط المحور ا

إلى  ما يؤدي في الدم،بشكل خاص تركيز هرمون الكورتيكوستيرون السكرية الجائلة في الدم بشكل عام و 

، تعرض للعدوى(القابلية لل اعة وزيادة)كبت المن تنظيم سلبي لعملية الاستقلاب الغذائي والاستجابة المناعية

 (.2021وزملاؤه،  Bourdon) نكما يؤدي إلى زيادة تقويض البروتي

 للتخفيف من الآثار السلبية للإجهاد الحراري ستراتيجيات الصناعيةالإ .1-3-1

 كثافة التربية -
روع إنتاج هم العوامل المهمة التي يجب أن تؤخذ بالحسبان عند التخطيط لمشأة التربية أحد كثافتعد 

في وحدة  الزائدة من الطيوركثافة ديدة، فالن نواحٍ عالدواجن ضاراً ميعد الاكتظاظ في مساكن الدواجن، إذ 

للطيور الابتعاد عن بعضها تؤدي لانبعاث أكبر من الحرارة من جسم الطيور، كما أنها لا تتيح  المساحة

من الحرارة بنسبة  . تنخفض كفاءة التخلصسمالجن الحرارة من بعضاً ما يقلل من كفاءة أنظمة التخلص م

كبيرة من الطيور من تدفق الهواء المحيط بها بغرض تعيق الأعداد ال إذ% في الأماكن المزدحمة، 40

 (.2015ؤه، ملاوز  Kapetanovالتخلص من الحرارة الفائضة في الجسم )

 التهويةنظام  -
نجاح عملية التهوية. ور ويعد الشرط الرئيس ليسهم معدل تدفق الهواء في التخلص من الحرارة حول الطي

من الآثار السلبية للرطوبة العالية الناتجة  -رة الفائضة للتخلص من الحراإضافة  –التهوية  فف نظاميخ

في الطيور البالغة التي يغطيها الريش بشكل  ولاسيمالهاث عن الحرارة المنبعثة من الطيور عن طريق ال

 (.Donald ،2000 ; 2000وزملاؤه،  Donaldأكبر من الطيور الصغيرة )

 نظام الإنذار -

تنبيه في حال توقف المراوح أو ساحبات الهواء عن العمل من الأمور ار داخل المسكن لليعد وجود نظام إنذ

قبل حدوث أي  إذ يجب تدارك المشاكل وحلها بسرعةمكن حدوثها، التي تخفف الأضرار التي ي المهمة

 الطيور. ضرر يؤثر بشكل سلبي في
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 واحباستخدام الألنظام التبريد  -

مخصصة من السيللوز لها سماكة وفتحات مخصصة اح عن طريق ألواح ام التبريد بالألو يتم تركيب نظ

أحد طرفي المسكن ويوضع في الطرف  وتتميز بخاصية تشربها بالماء، توضع على مدخل الهواء في

 لمتشربة بالماء ما يسمحخوله من خلال الألواح االمقابل مصدر يقوم بسحب الهواء الذي يتبخر عند د

هذا النظام من أكثر الأنظمة المستخدمة حالياً فعالية وكفاءة في  في جو المسكن. يعدالحرارة الزائدة  لةبإزا

 (.2006، وزملاؤه Campbellمساكن الدواجن )

 التوصيل الحرارينظام  -

من الفرشة الجافة للطيور  د للأسطح الباردة. تسمحيمكن أن ينتقل جزء من الحرارة من خلال ملامسة الجل

تلقاء عليها، لذلك يجب العمل على تبريد الأرضية بشكل مشابه باردة تحتها والاسول إلى الأرضية اللوصا

ر أنابيب تحت الأرضية خلال فصل الصيف لتوفير ء البارد عبيتدفق الما إذلنظام التدفئة الأرضية، 

 السطح البارد.

 للإجهاد الحراريالسلبية ن الآثار للتخفيف م لوكيةيات السستراتيجالإ .1-3-2

الطيور لدرجات حرارة عالية في تغيير سلوكها وحالة الاستتباب في محاولة اع مختلفة من يسبب تعرض أنو 

وذلك للمساعدة في الحفاظ على درجة  سم عن طريق التنظيم الحراريمن الطائر لخفض درجة حرارة الج

 (.Rostagno ،2013و Lara) حراريى منطقة الحياد الحدود الطبيعية التي تدعحرارة الجسم ضمن ال

تحدث التعديلات السلوكية بسرعة ومجهود أقل للطيور مقارنة بالتعديلات الفيزيولوجية، فمثلًا  يمكن أن

حركته مع ارتفاع درجات الحرارة المحيطة فوق منطقة الراحة كما يقل استهلاكه من  يقلل الدجاج من

 ،Scanes) اللهاثلتعويض الماء المفقود من الجسم عن طريق اء وذلك علف ويزداد استهلاك المال

2015aتقوم الطيور في بعض الأحيان عند التعرض لدرجات الحرارة العالية بصب الماء على كل  (، كما

عن  فصلاً ، (Cline ،2015و Denbowلعرف والداليتين بهدف تبريد هذه الأسطح نتيجة التبخير )من ا
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تحت ظروف الإجهاد  يير وضعيتهانسبياً في ممارسة السلوك الاجتماعي وتغ لقتاً أقتخصص و  ن الطيورأ

 الحراري.

قتاً أقل في تقضي الطيور التي تتعرض لدرجات حرارة عالية خارج منطقة الراحة الخاصة بها و 

 جنحتهارفع أ ناهيك عن، اللهاثراحة و التغذية أو المشي أو الحركة، ووقتاً أطول في استهلاك الماء وال

بهدف تعزيز القدرة حت الأجنحة والمكسو بكمية أقل من الريش الياً بعيداً عن الجسم للكشف عن الجلد تع

 (.2013وزملاؤه،  Mackعلى طرح الحرارة من الجسم للخارج )

 التأقلم مع درجة الحرارة المرتفعة المحيطة -

حرارة الأنسجة المحيطية وبعد ذلك رجة ة إلى زيادة أولية في ديؤدي تعرض الدجاج إلى درجات حرارة عالي

درجة حرارة جسم الدجاج بالارتفاع عندما ترتفع درجة حرارة البيئة المحيطة  . تبدأالجسم المركزية درجة حرارة

من ناحية أخرى، تحافظ الطيور على  ،سريعاً  المسكنن معدل زيادة درجة حرارة س في حال كا° 30عن 

 Kangس )° 33إلى الحرارة ببطء حتى تصل درجة الحرارة المحيطة رجة ارة جسمها إذا ارتفعت ددرجة حر 

 (.2020، هؤ وزملا

 الانبعاث الحراري -

وذلك عن طريق التخلص  emission الحراري يتم التخلص من جزء معين من الحرارة من خلال الانبعاث

إلى رفع أجنحتها  راريهدف زيادة الانبعاث الحمن الحرارة إلى خارج الجسم عبر الجلد. تلجأ الدواجن ب

نحاء الجسم. يكون هذا النشاط ناطق الجلد المكسوة بريش أقل مقارنة بباقي أبعيداً عن الجسم كي تكشف م

ة أقل من درجة حرارة الجسم، أما في حال كان الاختلاف في فعالًا بشرط أن تكون درجة الحرارة الخارجي

مفيداً لة. يمكن أن يكون تدفق الهواء الانبعاث تكون ضئيالتبريد عن طريق  تأثيرفإن  درجة الحرارة قليلاً 

 يقوم بإزالة الطبقة الأكثر دفئاً حول الجسم مباشرة ويسمح بالتخلص من مزيد من الحرارة. إذجداً 
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رة الأكثر فعالية للتخلص من الحرارة الداخلية للحفاظ على درجة حرا ا النشاط يعدنظراً لأن هذ

ور لا يمكنها القيام بهذا يد لتهوية مسكن الدواجن، فالطيان التخطيط بشكل جفيجب الأخذ بالحسبجسم، ال

 أو المساحة صغيرة جداً. اً اط عندما يكون المسكن مزدحمالنش

 (pHفس ودرجة التغيرات في معدل التن) اللهاث -

جن الدواعند  لتي يمكن ملاحظتهاوأحد ردود الفعل ايعد اللهاث على قمة السلوكيات التي يظهرها الدجاج 

ة عن طريق التبريد التبخيري على سطح الفم وأسطح الممرات رار الحيبدد  تحت ظروف الإجهاد الحراري لأنه

 إذ، طريقة الانبعاث لتبريد الجسم إخفاقهاث بعد يبدأ نشاط تنظيم التوازن الحراري عن طريق الل التنفسية.

تستطيع الطيور بهذه الطريقة التخلص من و  ،من شدة اللهاث وسرعته يبدأ الطائر باللهاث ببطء ثم يزيد

. قد يبدأ الدجاج لي خفض درجة حرارة الجسمالهواء الرطب من الجسم عن طريق الرئتين وبالتا% من 60

التعرض لدرجة حرارة  دقيقة من 60س بعد ° 29رة البيئة المحيطة إلى باللهاث عندما تصل درجة حرا

 يتيح اللهاث للدواجن. س° 42سم إلى رجة حرارة الج% أو عندما تصل د45بية س ورطوبة نس° 37

لتغير في درجات الحرارة استجابة لبوصفها مل/ساعة  18حتى  5تبخر الماء من  إمكانية زيادة معدل

 ; 1985وزملاؤه،  Hillman) %60-50س مع رطوبة نسبية تتراوح بين ° 35إلى  29المحيطة من 

Wang  ،1989وزملاؤه.) 

الذي يؤدي إلى انخفاض ثاني أوكسيد الكربون من الرئتين، الأمر  غاز دانيزيد اللهاث من فق

زما البيكربونات في بلامستوى (، وبالتالي 1989ه، وزملاؤ  Wangأوكسيد الكربون ) الضغط الجزئي لثاني

يقلل الهواء المتشبع  .البلازما pHخفاض تركيز أيونات الهيدروجين إلى ارتفاع في درجة الدم، ويؤدي ان

عنى أنه سيتم التقليل من يتطلب استخدام الطاقة، بم اءة اللهاث، كما أن اللهاثالرطوبة العالية من كفب

 Levent ; 1997وزملاؤه،  Simmons)لا أن الإنتاج سيتأثر سلباً خلال هذه الفترة الإجهاد الحراري، إ

خلال التبخر في ظروف ن م يزيد من فقدان الماء ، فإن استمرار اللهاثبناءً عليه .(Porter ،2005و

 pHد الكربون وتغير في لمحيطة، فضلًا عن ارتفاع مستوى غاز ثاني أوكسيدرجات الحرارة المرتفعة ا
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respiratory alkalosis (Fedde ،1998 .) التنفسيالدم، ما يزيد بدوره من خطر الإصابة بالقُلاء 

يعيق من توافر  رة، نظراً لأن القلاءوانخفاض في سماكة القش يؤدي ذلك إلى انخفاض في جودة البيض

الكالسيوم الحرة في  تكوين قشرة البيضة، ويقلل من تركيز شواردلكالسيوم في الدم اللازمة لبيكربونات ا

للسيطرة على فقدان الحرارة عن ن زيادة استهلاك المياه الطريقة الأكثر فعالية الدم. على غرار اللهاث، فإ

 (.2015وزملاؤه،  Mahmoud) تبخر الماء من الرئتين طريق

 تقليل تناول العلف -

لك بغية التقليل من الإجهاد الطيور من العلف المستهلك في ظل ارتفاع درجات الحرارة المحيطة وذ للتق

 لباً في الإنتاج.الحراري، ما يؤثر س

 زيادة استهلاك المياه -

عندما  ولاسيماارة داخل المسكن عند ارتفاع درجات الحر  يزداد استهلاك الطيور من الماء بشكل ملحوظ

ل زيادة نشاط أ تغيرات على التمثيل الغذائي للطيور من خلاهاث. علاوة على ذلك، يطر يقوم الطائر بالل

 وطرحه.ظروف الإجهاد الحراري، إذ يزداد استهلاك الماء الكلى للبقاء على قيد الحياة تحت 

 جهاد الحراريلآثار السلبية للإف من اللتخفي ةتغذيستراتيجيات الا .1-3-3

عن طريق إحداث اضطرابات متعددة مثل اضطراب  للفروجيولوجية ز الفييؤثر الإجهاد الحراري في الوظيفة 

تأكسدية، ما يؤدي إلى ضعف في النمو وزيادة المناعي واضطرابات الغدد الصماء والأضرار ال زالجها

استخدام استراتيجيات (. يمكن 2016وزملاؤه،  Hosseini-Vashanبة النفوق والخسائر الاقتصادية )نس

دون تغيير  من من آثار الإجهاد الحراري، وهي أكثر فائدة وملائمة ت الغذائية للتخفيفالتغذية والمكملا

زن الماء، وتناول العناصر ي. يتطلب النظام الغذائي المحافظة على تواالبنية الأساسية للنظام الغذائ

ت والمعادن الإجهاد الحراري مثل الفيتامينات المحددة أثناء كملات وتلبية الاحتياجاالغذائية والم

(Renaudeau  ،التي تنظم توازن 2012وزملاؤه )الكهارل electrolyte وETC .ناهيك عن أن 
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يمكن أن تنظم بشكل مباشر  phytochemicalsلمواد الكيميائية النباتية عض اأن بأظهرت الدراسات 

 (.2016وزملاؤه،  Akbarianاد الحراري )كسدة التي يسببها الإجهعملية الأ

 اتالفيتامين -

للتخفيف من الآثار السلبية للإجهاد البيئي في الدواجن تبعاً للفوائد  Eو Cو Aخدم كل من فيتامين استُ 

مناعة  تعزيز وظيفةفضلًا عن هذه الفيتامينات مثل مقاومة الإجهاد وكونها مضادات للأكسدة  التي توفرها

خفض كمية العلف المستهلك نتيجة  ئية تغطي النقص في المكونات الغذائيةمتممات غذا م، كما أنهاالجس

أحد  Aمين يُعَد فيتا(. 2012وزملاؤه،  2006b ; Renaudeauوزملاؤه،  Lin)خلال الإجهاد الحراري 

لقة سلسلة التفاعلات المتع مضادات الأكسدة الفعالة التي تبطئ من عملية أكسدة الدهون عن طريق تحطيم

مكانية تخفيف تده (. تؤثر المستويات العالية 2017وزملاؤه،  Abd El-Hackور الأغشية المصاحب )وا 

 في زيادة كمية العلف المستهلك وحدة دولية/كغ علف( إيجابياً  9000في الخلطة العلفية ) Aمن فيتامين 

نتاج البيض تحت الإ ( أن إضافة 2007ؤه )وزملا Hungر (. أشا2002وزملاؤه،  Linجهاد الحراري )وا 

تلفة للخلطة العلفية أدى إلى انخفاض إنتاج فوق الأكاسيد وأوكسيد رعات مخالفيتامينات و/أو المعادن بج

 النتريك.

وزملاؤه،  Pandaلتنظيم درجة حرارة الجسم ) اً ضروري )حمض الإسكوربيك( Cيُعدّ فيتامين 

الغذائي، وبالتالي  الاستقلاب راري في عملياتية للإجهاد الحار السلبمن الآث Cفيتامين (. يخفف 2008

(. ترفع المكملات 2014وزملاؤه،  Chand ; 2009وزملاؤه،  Attia)اج ويدعم المناعة ز الإنتيعز 

التي تحمي الخلايا من  GSH-Pxم مستويات مضادات الأكسدة الكرو  وعنصر Cالغذائية مع فيتامين 

ى خلطة مفاوية عند الطيور التي تتغذى علفي الخلايا الل (. سُجّلت زيادة2014ه، وزملاؤ  Peraiالتلف )

يقوم بحماية الخلايا اللمفاوية من التلف الناتج عن الجذور الحرة أثناء الإجهاد  إذ، Cعلفية مدعمة بفيتامين 

 (.2016وزملاؤه،  Rafieeالحراري )
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ظروف فعالة في  يعد طريقة ائياً  غذملاً مك Eخَلُصَت دراسة أخرى إلى أن استخدام فيتامين 

ابليته للذوبان في الدهون، إذ لك بسبب نشاطه المضاد للأكسدة نتيجة قالإجهاد الحراري عند الدواجن، وذ

لأعضاء تحت الخلوية عند التعرض للحرارة شية الخلايا واور الحرة في أغذيؤدي دوراً رئيساً في إزالة الج

في زيادة الخلايا اللمفاوية وخفض كل من لإيجابي تأثيره الًا عن فض(. 2012bوزملاؤه،  Imikالعالية )

يعمل على تعزيز المناعة بشكل مباشر من خلال التأثير في الخلايا المناعية  E ، فإن فيتامين H/Lة نسب

شر عن طريق تحفيز المحور الصماوي العصبي والمحور الاستقلابي تحت ظروف أو بشكل غير مبا

تويات المثلى (. ارتبط توفير المس2014وزملاؤه،  Habibian ; 2011وزملاؤه،  Khan)راري الإجهاد الح

أثناء تركيب الخلطات العلفية بتحسين أداء النمو وحالة مضادات الأكسدة تحت الإجهاد في  Eلفيتامين 

حدة على وا (، وبالتالي فإن المكملات الغذائية المتضمنة2017وزملاؤه،  Rehmanاري في الدواجن )الحر 

على تحمل ارتفاع درجات الحرارة  طيورلا( تحسن مقدرة Eو Cظمها فيتامين الفيتامينات )معأو أكثر من 

اجن، لذا يجب أن دو الجسم في  Eوتحسين أداء الجسم. تجدر الإشارة إلى أنه لا يمكن اصطناع فيتامين 

 يتم توفيرها في الخلطة العلفية لتغطية الاحتياجات الغذائية.

 اصر المعدنيةعنال -

لتخفيف الآثار السلبية  Seوالسيلينيوم  Znوالزنك  Crعادن المضادة للأكسدة كالكروم بعض المتستخدم 

)المعروفة  chromodulinلين للإجهاد الحراري البيئي. تم العثور على الكروم بالشكل النشط في الكرومودو 

لاب ه يؤثر في استقولين، ويبدو أنعد للأنسعامل مسا، وهو بمادة ربط الكروم منخفضة الوزن الجزيئي(

(. لقد ثَبُتَ أن Vincent ،2000ين )التأثير على مسار إشارات الأنسول الكربوهيدرات والدهون من خلال

نتاج الطاقة، غالباً من خلال زيادة  الأنسولين ينظم عملية استقلاب الدهون واستخدام الكوليسترول وا 

(. يُعتقَد أن الكروم 2014وزملاؤه،  Torkiة )الخلايا العضليينية من ماض الأملأحامتصاص الغلوكوز وا

(، وتقليل أكسدة 2012وزملاؤه،  Raoرار البروتينات )ري لتنشيط بعض الأنزيمات المؤكسدة واستقضرو 

(. بيّنت 2012وزملاؤه،  Orhanن عوامل النسخ النووية المرتبطة بالإجهاد )الدهون وتحوير التعبير ع
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تغذية وزيادة سماكة مكن أن يحسن من الإنتاج وكفاءة الغذائي الكروم يت أن المكمل الالدراسا لعديد منا

 ; 2014وزملاؤه،  Torki)يض خاصة عند رعاية الطيور تحت ظروف الإجهاد الحراري ووزن قشرة الب

Attia  ،2016وزملاؤه ; Gitoee  ،لمناعية،ستجابة ا. يؤثر الكروم بشكل إيجابي في الا(2018وزملاؤه 

، وأوزان أعلى لكل من الغدة الصعترية H/L نسبةاستجابة الأضداد، وتحسين  يادة معنوية فيما يؤدي إلى ز 

ارة (. تجدر الإش2012وزملاؤه،  Ghaziالذي تمت تربيته تحت الإجهاد الحراري ) الفروجوالطحال في 

والكروم من السيلينيوم ة عضوية ت غذائيالذي تمت تغذيته على خلطات علفية مدعمة بمكملا الفروجأن 

، قد أظهر تحسناً والي( سواء بشكل إفرادي أو مجتمعةملغ/كغ علف على الت 40و 2و 0.30) والزنك

( وذلك عند SODة الدهون وزيادة كبيراً في أداء النمو والاستجابات المضادة للأكسدة )انخفاض أكسد

 (.2016لاؤه، وزم Raoرعايتها في ظروف الإجهاد الحراري )

مة الخلايا وتعزيز العمليات له دور رئيس في الحفاظ على سلا اً أساسي اً حيوي اً يُعدّ الزنك عنصر 

ناعة والتكاثر يميائية الحيوية، كما أنه مكون رئيس للعديد من البروتينات والأنزيمات التي تنظم المالك

إن  (.2015وزملاؤه،  Caoة )الخلوي والتناسل ووظيفة الجهاز العصبي وتوفر الدفاع ضد الجذور الحر 

بشكل مشترك أو إفرادي، أدى إلى تحسين الأداء وزيادة  Cن مع فيتامي بوصفه مكملًا غذائياً إضافة الزنك 

تحت ظروف الإجهاد  الفروجوية والوحيدات عند العدد الكلي لكريات الدم البيضاء المحيطية والخلايا اللمفا

ك إلى تحسين جودة مختلفة من الزن رة المقدمة للأمات بمصادأدى تدعيم الخلطة العلفي، كما الحراري

تخفيف التأثيرات السلبية للإجهاد الحراري على فضلًا عن  ها على قيد الحياة،ؤ سة وبقاالصيصان الفاق

الخلطات العلفية الحاوية على الزنك  فضلًا عن أنل فترة النمو. الأمات على أداء نمو الصيصان خلا

 Zhu ; 2014وزملاؤه،  Chand)قسة لحم الصيصان الفاحسين نسبة الفقس وجودة العضوي تعمل على ت

 (.2017وزملاؤه، 

 Habibianيستخدم السيلينيوم للتخفيف من التأثيرات السلبية للإجهاد الحراري في الدواجن )

لى المعتمد ع د عنصراً أساسياً لبعض الأنزيمات مثل بيروكسيداز الغلوتاثيون(، ويع2015وزملاؤه، 
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 هماً في أنظمة دفاعالذي يؤدي دوراً م Se-dependent glutathione peroxidases يومالسيلين

يا لسلامة الخلا بوصفه عنصراً أساسياً (، كما يعمل 2014وزملاؤه،  Habibianالخلية المضادة للأكسدة )

تقديم خميرة  (. على سبيل المثال، أدى2006وزملاؤه،  Singhفي الاستجابة المناعية )المشاركة  

وانخفاض نسبة عامل التحويل الغذائي ومإلى تحسن في وزن الجسم  فها مكملًا غذائياً بوصم السيلينيو 

 جهاد الحراريتحت ظروف الإ الفروجاكتساب مقاومة ضد الإجهاد التأكسدي عند  فضلًا عنالنفوق، 

(Mahmoud وEdens ،2005 بيّن .)Xu وTian (2015أن السيلينيوم خفف من )  الإصابة المؤكسدة

عند الدجاج المجهد  MDAوانخفض مستوى  SODالمناعة المختلفة، وارتفعت عموماً مستويات جهزة في أ

العضوي لوحده أو مع فيتامين  ذلك، فإن تغذية الديوك المجهدة حرارياً على السيلينيوم فضلًا عنبالحرارة. 

E  عزز من نشاطGSH-Px ة في البلازما المنوية والقدرة الكلية المضادة للأكسد(Ebeid ،2012 .)

وزان الأعضاء اللمفاوية، وتثبيط اد الحراري يسبب انخفاض أ( أن الإجه2009وزملاؤه ) Niuوجد 

. مع ذلك، أدى الإدخال المرتفع لوحيداتلعمية استجابات الأضداد الأولية والثانوية، وانخفاض القدرة البل

جهاد الحراري، ما يشير إلى أن السيلينيوم الكلية تحت الإ IgGو IgMللسيلينيوم إلى زيادة أعداد الأضداد 

لدراسات إلى أن التراكيز العالية من السيلينيوم من الآثار الضارة للإجهاد الحراري، كما أظهرت ايخفف 

استجابة ثانوية  تحت ظروف الإجهاد الحراري بوصفها ادة أعداد الأضداد لى زيأدى إ الفروجفي علف 

(Habibian  ،2014وزملاؤه.)‌ 
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 تجابة الفيزيولوجيةسالا .1-3-4

 ية للإجهاد الحراريالعصب-الجزيئية والهرمونيةالاستجابات الفيزيولوجية و  -

ي حياة تحت الظروف التي قد تؤدبإمكانها البقاء على قيد ال أنواع الطيورعلى الرغم من أن العديد من 

تزيد أو تقلل من تدفق  ختلفة التي من شأنها أنلتدفق زائد للطاقة وذلك من خلال توليف آليات تكيّف م

ليها،الطاقة م لأن  النفوقحرارة المرتفعة جداً أو المنخفضة جداً تؤدي إلى إلا أن درجات ال ن البيئة وا 

ربى الدواجن في كثير من دول العالم لمتطرفة من درجات الحرارة. ت يمكنه التعامل مع الظروف االحيوان لا

 أن تشارك يمكن فيها ضمن بيئة ذات درجة حرارة مرتفعة وائيةالاستالاستوائية وتحت  لاسيما في المناطقو 

أنسة من التعامل مع تدفق التغيرات الجزيئية والفيزيولوجية والسلوكية المعقدة التي تمكن الطيور المست

 .حرارة الجسملحرارة المرتفعة ضمن المعدل الطبيعي اقة إلى أنسجتها في درجات الالط

ستجابات ضها تبدأ مجموعة واسعة من الاة المحيطة أو انخفاع درجة حرارة البيئرتفامع ا

درجة حرارة الجسم ضمن العصبية بهدف المحافظة على -ية والجزيئية والهرمونيةالفيزيولوجية والسلوك

ظروف فعل آنية تستمر لفترات قصيرة فقط تبدأ مع بَدْء البيعية. قد تكون الاستجابات ردود الحدود الط

قصيرة الأمد تتم الاستعانة بها قد تكون الاستجابات في بعض الحالات  ، أوللحياة المتطرفة والمهددة

ح طويلة الأمد أيضاً أن تتطور الاستجابات لتصب درجات الحرارة القصوى لفترة قصيرة، كما يمكن لتحمل

أن ارتفاع وبالفعل فقد تبين  ارة.في المناطق الح ولاسيمامع درجات الحرارة المحيطة  بهدف تأقلم الطيور

مَعْلَماً مميزاً للاستجابة لظروف الإجهاد. تجدر الإشارة يُعد الدموية  القشرانيات السكرية في الدورة مستويات

مع ملاحظة وجود مسالك  الهرمونية لمختلف عوامل الإجهاد تنوع كبير في الاستجابات العصبيةإلى وجود 

شارات كيميائية عصبي إجهادية نوعية ودارات عصبية  ة.وا 

ية وأخرى نفسانية، فالفيزيولوجية يمكن أن يمكن تصنيف عوامل الإجهاد إلى عوامل فيزيولوج

ية، أما النفسانية فتتضمن ويم( أو نزفية أو حرارية أو مناعنقص سكر الدم والتصمثل ن استقلابية )تكو 

يرات البيئية أو التغالضجيج مثل ها الطائر )لتقييم النفساني للاضطرابات المتنوعة التي يتعرض لعنصر ا
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بتين آنفتي الذكر، فمن الصعب مثلًا (. تجدر الإشارة إلى وجود تداخل بين الرتالمتوقعة وغير المتوقعة ...

 (.Blas ،2015فسانية لتصويم الطائر )بين المكونات الفيزيولوجية والن الفصل

 سمالإجهاد الحراري والمحافظة على درجة حرارة الج -

عادة ضمن الحدود العليا نطاق ضيق نسبياً الذي ينعكس جة حرارة الجسم ضمن يحافظ الدجاج على در 

ترتفع درجة س. قد ° 41.5 – 40.5تتراوح بين  نيا لإيقاع الساعة البيولوجية لدرجة حرارة الجسم التيوالد

أداء نشاط بدني زائد.  س في حال التعرض لظروف بيئية حارة أو نتيجة° 2إلى  1حرارة الجسم بحدود 

الحد الذي  ن ذلك سيؤدي لزيادة درجة حرارة الجسم عنيستمر التخزين الحراري لفترات طويلة لأ ألّا يجب 

عند التعرض لظروف بيئية باردة،  عكس من ذلك، تفقد الطيور الحرارةيتوافق مع شروط الحياة. على ال

جسم مالم يتم تجديد طاقة الؤدي إلى عجزها والنفوق وبالتالي ستنخفض درجة حرارة الجسم إلى الحد الذي ي

 الغذائي.  لابالاستقمن خلال عملية 

لصماوي، ما يؤدي ا-يؤدي تعرض الدجاج للإجهاد الحراري الشديد إلى نشاط الجهاز العصبي

، الأمر الذي يسرّع من إفراز الوطاء والغدة النخامية للهرمون المحرر HPAإلى تنشيط محور 

 ACTHز على التوالي. بعد ذلك، يحفّ  ACTHظر وجه لقشرة الكوالهرمون الم CRH روبينللكورتيكوت

طلاق الستيرولات من خلال تعزيز تحويل الكوليسترول إلى الهرمون القشراني السكري  تخليق وا 

(. يعد 2021، وزملاؤه Bourdonوبالتالي يزيد من تركيزه في بلازما الدم ) CORT الكورتيكوستيرون

، فقد استخدمت الدجاج الدم مؤشراً مهماً للإجهاد الحراري عند ي بلازماستيرون فرمون الكورتيكو تركيز ه

جهاد العديد من الدراسات الاختلاف الكبير في تركيز الكورتيكوستيرون كتأكيد قياسي لنجاح نماذج الإ

وزملاؤه،  Zhang ; 2015وزملاؤه،  Rimoldi ; 2007وزملاؤه،  Delezie)الحراري في الحيوانات 

2017.) 
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لحراري عند الحيوانات. على سبيل توازن انات الغدة الدرقية مهمة أيضاً للحفاظ على الهرمو تعد 

هماً في تنظيم درجة دوراً م ونسبتهما( 4T( والتيروكسين )3Tالمثال، يؤدي هرمون ثُلاثَيُّ يودوثيرونين )

كسين ويرتبط ة من التيرو أكثر فعالي 3Tسي. يعدّ الحرارة في الدجاج من خلال تنظيم معدل الاستقلاب الأسا

( أو أحياناً مع نفسه Retinoid X) Xي ي يشكل معقداً مع المستقبل الريتينالمع مستقبلات نووية، والذ

في بلازما  3Tظهرت العديد من الدراسات أن تركيز (. أ1994زملاؤه، و  Ikeda) بوصفه محدداً متماثلاً 

 ; 2010وزملاؤه،  Elnagar ; 2008وزملاؤه،  Star)وف الحرارة العالية الدم ينخفض باستمرار في ظر 

Mack  ،يؤدي هذا الانخفاض إلى تقليل إنتاج الحرارة ما يزيد من فرص بقاء الطيور (، 2013وزملاؤه

ليات التي تحفز تحمل الحرارة تنظيم إنتاج الحرارة من خلال التغيرات إحدى الآ. تتضمن على قيد الحياة

بشكل  3Tزما من . تشير القدرة على خفض محتوى البلا3Tقية وبخاصة كيز هرمونات الغدة الدر في ترا

ملاؤه، وز  Yahav) أثناء الإجهاد الحراري إلى التحسن في القدرة على التحمل الحراريولاسيما في خاص 

2004a ; Raghebian  ،2016وزملاؤه). 

عن  3T. يُنظم توافر 3Tتحول إلى الشكل النشط طليعة هرمون، إذ تتم إزالة اليود منه لي 4Tيُعد 

أنزيم نازعة يود اليودوثيرونين الغدة الدرقية وكذلك عن طريق  طريق بروتينات نقل هرمونات

iodothyronine deiodinases 4، والذي يحفز تحويلT 3 إلىT (Williams وBassett ،2011 .)

في الرأي في لى توافق التوصل إ أنه من الصعب في البلازما، 3Tأظهرت الدراسات السابقة على تركيز 

( أو الانخفاض 2010وزملاؤه،  Elnagarرتفعة سواء من أجل الزيادة )ظل ظروف درجات الحرارة الم

(Attia  ،2016وزملاؤه ) أو بدون تغيير(Mack 2013ؤه، وزملا ; Xie  ،2015وزملاؤه ; Wan 

 alanine aminotransferase ناقلة أمين الآلانين. أفادت دراسات أخرى أن أنزيم (2017aوزملاؤه، 

(ALT) الأسبارتات وأنزيم ناقلة أمين aspartate aminotransferase (AST)  قد ازدادت في الطيور

(. 2017bوزملاؤه،  Wan ; 2016وزملاؤه،  Hosseini-Vashan)الحراري التي تعرضت للإجهاد 

وزملاؤه،  Nyblomية في الكبد )شرات لحدوث أذا الدم مؤ في بلازم ASTو ALTتعُد الأنشطة المرتفعة لـ 
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في الكبد تحت ظروف  اً التي تعاني من اضطرابات الغدد الصماء تلف الطيوراحب ، قد تصا(، لذ2004

 الإجهاد الحراري.

 يونات في البلازماالتغيرات في تركيز الأ -

يختلف  ية.لسوائل داخل وخارج الخلتعتمد الوظائف الطبيعية للأنسجة على استقرار الأسمولية الكلية ل

الأيونات الرئيسة في البلازما هي الصوديوم والكلوريد  ،نطاق ضيقعادة ضمن  اتتركيز البلازما من الأيون

غنزيوم. تؤدي هذه الأيونات والبروتينات في البلازما دوراً والبوتاسيوم والكالسيوم والفوسفات والكبريتات والم

غير ن يسبب التوالسوائل الأخرى في الخلايا، ويمكن أ االأسموزي بين البلازم رئيساً في تأسيس التوازن

في التركيز اضطرابات خطيرة في الخلايا. كما أن تركيز الأيونات الرئيسة مهم أيضاً في تحديد  الكبير

pH جسم.سوائل ال 

حرارة  س عن طريق تعريض الدجاج إلى درجة° 45-44.5يرتبط ارتفاع درجة حرارة الجسم إلى 

-Aitوالفوسفات )لبوتاسيوم وانخفاض ا يد في البلازمازيادة الصوديوم والكلور س مع ° 41محيطة 

Boulahsen  ،12-10س لمدة ° 45-35(. مع ذلك، لم ينتج عن الإجهاد الحراري )1989وزملاؤه 

الأسمولية  و فيم، أعة( أي تغيرات كبيرة في تركيز كل من الصوديوم والبوتاسيوم والكلوريد والكالسيو سا

 بلازما.ن انخفاض فوسفات ال، وذلك على الرغم مفي الدم

يُقتصَر فيما يلي على أهمية القشرانيات السكرية وبخاصة الكورتيكوستيرون في استجابة ف سو 

، HPAا الناتج النهائي لتكامل المؤثرات البيئية التي تبتدئ فعالية محور الطيور لعوامل الإجهاد، كونه

فيف إلى الحد لائمة للتخسلوكية المالعمليات الفيزيولوجية وال يئية وتنظممسببات البلي محولات للوتعد بالتا

غاية في التعقيد  الأدنى من التأثيرات البيئية. تجدر الإشارة إلى أن فعل الستيروئيدات القشرانية عند الطيور

ة والمأوى الجنس والمرحلة التطوريوذلك اعتماداً على النوع و  –وقد يكون في بعض الأحيان متناقضاً  –

 ت البيئية.والتغيرا
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 يم الحرارية في التنظة الهرمونيالمشارك -2

 الغدة النخامية -2-1

 البنية التشريحية للغدة النخامية .2-1-1

ماغ، وهي غدة صغيرة تتصل بمنطقة ما تحت المهاد دة الدفي قاع Pituitary Glandتقع الغدة النخامية 

 ة الغديةيالنخاملأمامي للغدة النخامية )فص ا: الإلى جزئين متمايزينتنفصل فيزيولوجياً و )الوطاء( 

adenohypophysisة العصبيةي( والفص الخلفي للغدة النخامية )النخام neurohypophysis ينشأ ،)

ة الغدية من الجزء القاصي والجزء يختلفة. في الثدييات، تتكون النخامكل منهما من منطقة جنينية م

لغدية عند الطيور الي تتألف النخامة االتوبر يغيب الجزء المتوسط، الحدبي، أما عند الطيو  المتوسط والجزء

 Ritchie)الجزء القاصي )الفص الأمامي للغدة النخامية( الذي يقسم إلى فصوص رأسية وذنبية  من

ة العصبية من الجزء العصبي ي(. تتكون النخام498ص: – Pilny ،2008 ; Scanes ،2015aو

وَي الخلفي للغدة النخامية()الفص  ( infundibulum hypothalamus وِطاء)قِمْعُ ال للوِطاء قَةُ القِمْعِيَّةوالسُّ

النخامية الغدية ويقع  (. يشكل الجزء القاصي معظم حجمmedian eminence )لِلوِطاء الأنُسيّةوالبارِزَةُ 

 النخامية العصبية. في بطين

 هرمونات الغدة النخامية .2-1-2

ظيفة الاستقلاب الغذائي جميعهاً دوراً رئيساً في و  تؤديم ات ضرورية للجسامية ستة هرمونغدة النختفُرز ال

 ماوهنوعين منفصلين من الهرمونات الجنسية  -1جميع أنحاء الجسم، تقُسم هذه الهرمونات إلى:  في

الموجه  الهرمون -GH، 3هرمون النمو  -LH، 2والهرمون الملوتن  FSHالهرمون المنشط للجريب 

. تتكون ACTHظر موجه لقشرة الكالهرمون ال -PRL، 5 لاكتينهرمون البرو  -thyrotropin، 4رقية للد

وهي  المهمةنات ن من الهرمو يالنخامية العصبية من النهايات العصبية )المطراف العصبي(، كما تفُرز اثن

 ذين الهرمونين منفراز هيتم إ .arginine vasotocin (AVT)الميسوتوسين والأرجينين فاسوتوسين 
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 AVTيُعد هرموني  في مناطق متداخلة داخل الوطاء.منفصلة، وتقع أجسامها الخلوية  عصبونات إفرازية

، Scanesالفص العصبي حتى إفرازها )والميسوتوسين نواقل ترتبط بالبروتينات الناقلة ثم يتم تخزينها في 

2015a – :498ص.) 

 الغدة الكظرية -2-2

 البنية التشريحية .2-2-1

، وهي عبارة عن في الطيور من أعضاء متصلة مع بعضها adrenal glandتتكون الغدة الكظرية 

من غدد صغيرة الحجم، وعلى الرغم من شكلها البيضاوي المسطح  يتألف كل قسمقسمين أيمن وأيسر 

رأسي أمام ووسط الفص الصفراء اللون تقع بشكل كبير، وهي  اً بشكل عام إلا أنه يمكن أن يكون متغاير 

(. تقع الغدد بالقرب Pilny ،2008و De Matos ،2008 ; Ritchie) للكلية( رأسيةية الللكلى )الناح

قد تظهر لدى ذكور . rheaمن بعضها البعض وقد تكون ملتحمة في بعض الأنواع مثل طائر الروحاء 

إلى الغدة الكظرية،  والذي يمتد من البربخ appendix epididymisالعديد من الأنواع ظاهرة تذيل البربخ 

 (.De Matos ،2008قد تتواجد الأنسجة الكظرية داخل البربخ ) وأ

تستقبل الغدة الكظرية الدم الشرياني من شرايين الكلية القحفية وأحياناً من الشريان الأبهر، وتحتوي 

تقبل كل . بالمقابل، تس)الذيليجوف الخلفي )كل غدة على وريد كظري منفرد الذي يصب في الوريد الأ

 (.577ص: – Carsia ،2015اثنين من الأوعية اللمفاوية )واحد أو الدجاج  غدة في

 بشكل مركزي في الغدة وتتجمع في عناقيد chromaffin cellsخلايا أليفة الكروم التتركز 

clusters  زمة عصبية واحدة ب كل منها بحخلية كرومية أو أكثر، يُعَصّ  12-10تتكون كل مجموعة من

ظرياً واحداً. قد تتشابك أن المجموعات في الطيور لا تندمج لتصبح لباً ك نمي الثدييات على الرغم كما ف

ما يصل إلى ثلاث خلايا كرومية من نفس النوع، على سبيل المثال، خلايا نهاية عصبية واحدة مع 

. تُعَصّب الألياف ومأليفة الكر والخلايا  epinephrineن أو الأبينفري norepinephrine - NEنورأبينفرين 
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الخلايا  Preganglionic and postganglionic sympathetic fibersقبل وما بعد العقد  يّةودال

. يقترح بعض الباحثين بأنه كما هو الحال في الثدييات فإن (577ص: – Carsia ،2015) الكرومية

، التي parasympathetic fibersأيضاً  نظيرة الوديّةب من الألياف الغدة الكظرية عند الطيور تعَُصّ 

 celiac plexus (Carsiaعبر الضفيرة البطنية  vagus nerveمن المفترض أنها من العصب المبهم 

(. في الواقع، تستقبل الأوعية الدموية في الغدة كل من Pilny ،2008و Harvey ،2000 ; Ritchieو

 كن نادراً مارة الكظر ولكية بالقرب من خلايا قشالأدرينالية، وتظهر النهايات المشبالنهايات الكولينية و 

ير يور نوعين من خلايا الكرومافين: الأول يقوم بتحر وي الغدة الكظرية في الطتشكل روابط مباشرة. تحت

لاختلاف النوع الأدرينالين والثاني يُحرر النورأدرينالين، مع اختلاف النسب لكل نوع من الخلايا تبعاً 

(Carsia ،2015 – :577ص.) 

 التشريح المجهري .2-2-2

 adrenocorticalلكظر من مزيج من نسيج قشرة ا للغدة الكظرية في الطيور كون النسيج البرانشيميتي

الكروم التي تميل إلى أن تكون أكثر مركزية في الغدة إذ تقوم بتغذية الأوعية الدموية بشكل والخلايا أليفة 

جودة في الغدة الكظرية المو  الخارجية واللب الداخليالنسيجية المتمايزة للقشرة  لمناطقبعكس ا، خاص

والي. في الواقع، البرانشيم على الت% من 42% و58جة قشرة الكظر والكرومافين من للثدييات. تتكون أنس

يا الكظرية % على التوالي من إجمالي الخلا40و 60كانت نسبة خلايا قشرة الكظر والخلايا الكرومية 

 Carsia) التي عُزلت من الدجاج collagenase digestionالكولاجيناز ومة بالمهضالمعزولة السليمة 

 .)490ص: – Harvey ،2000و

في الغدة  أليفة الكروملكيميائية الخلوية، يوجد نوعان من الخلايا تبعاً للدراسات البنيوية الدقيقة وا

تبعاً لنوع  ، وتختلف نسبة كل منهما(E) بينفرين( أو الأNEين )ورأبينفر إما الن تفُرزانالكظرية عند الدجاج 

% في الدجاج المستأنس، وتختلف هذه 70كروم المفرز للأبينفرين ون نسبة الخلايا أليفة الالطائر. تك

النسبة تبعاً للعمر ضمن النوع. تختلف أحجام الحويصلات المُفرزة داخل الخلايا أليفة الكروم، إذ تميل 
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في موقعها في محيط  NEلكرومية تتسق الخلايا ا. Eصلات إلى أن تكون أكبر من حوي NEويصلات ح

 – Carsia ،2015أكثر مركزية ) E لكرومية، بينما تكون الخلايا الكروميةمجموعات الخلايا ا

 (.579ص:

تترتب خلايا قشرة الكظر على شكل حبال مكونة من صف مزدوج من الخلايا التي تخرج من 

داخلي لمحفظة النسيج ه للسطح البشكل متكرر بشكل مواج ركز الغدة وتشكل عروة لتتفرع وتتفاغمر 

يج الضام. يتكون كل حبل من صفين ط تلتف على السطح الداخلي لمحفظة النسالضام، وفي المحي

بعض  مزدوجين من خلايا قشرة الكظر التي تتوجه بمحاورها الطويلة المتعامدة مع الحبل. بشكل عام، مع

اتجاه الصفيحة القاعدية الشاذة لمحور زي وتكون بلنواة تقع بشكل غير مركالتباينات داخل الطبقة، فإن ا

الغدة كبيرة وثنائية النواة ومليئة بالقطيرات الدهنية، بينما تميل  الحبل. تكون الخلايا الموجودة في محيط

، Carsiaستطالة وتحوي كمية أقل من الدهون )الخلايا الأقرب إلى مركز الغدة إلى أن تكون أصغر وأكثر ا

 (.579ص: – 2015

يفية الحبال في بعض المناطق الهيكلية والوظرتيب أنواع محددة من الخلايا على طول ينتج عن ت

تكوين منطقتين: منطقة تحت المحفظة التي تشابه منطقة خلايا الكبيبات في الثدييات، ومنطقة داخلية 

دجاج والبجع د البط والت. يظهر هذا التقسيم عنمنطقة الحزمية/الشبكية عند الثديياأكثر اتساعاً، تشابه ال

رة. تنُتج خلايا منطقة تحت المحفظة عندما يتم تنبيه أو تثبيط موجهات القشالبني ويكون أكثر وضوحاً 

 ACTH كميات أكبر من الألدوستيرون مقارنة بالكورتيكوستيرون استجابة للهرمون الموجه لقشرة الكظر

)عديد ببتيد رافع  2ابة للأنجيوتنسين استج ل خاصتنُتج الألدوستيرون بشكالمفرز من الغدة النخامية، و 

(. في المقابل، تنُتج خلايا المنطقة الداخلية كميات أكبر من الكورتيكوستيرون angiotensin IIللضغط( )

لتنبيه  ة واستجابةطقة الداخلية أكثر حساسي، أيضاً تُعد خلايا المنACTHمقارنة بالألدوستيرون استجابة لـ 

 .(581ص: – Carsia ،2015ة تحت المحفظة )ا منطقخلايمن  ACTHمون هر 
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 فيزيولوجيا قشرة الكظر .2-2-3

 هرمونات قشرة الكظر -

مجموعات تبعاً للمستقبلات  5عند الثديات إلى  steroid hormonesيمكن تقسيم الهرمونات الستيرويدية 

 ،mineralocorticoids (MCs) دنيةوالقشرانيات المع ،شرانيات السكريةالتي ترتبط بها: الق

ستروجينية المفعول. يتم تخليق الهرمونات الستيرويدية ات بروجيوالمركب ،والاستروجينات ،والأندروجينات

الطبيعية بشكل عام من الكوليسترول في الغدد التناسلية والغدد الكظرية. تعُد القشرانيات الستيرويدية 

لتي تفرز من قشرة الكظر، نات الستيرويدية اية( فئة من الهرمو لمعدن)القشرانيات السكرية والقشرانيات ا

الاستجابة للإجهاد والاستجابة المناعية والاستقلاب مثل يزيولوجية على نطاق واسع مع الأنظمة الف تشارك

 الغدة-ك. يتوسط محور الوطاءومستويات كهارل الدم والسلو  الغذائي للكربوهيدرات وتقويض البروتين

من الغدة  corticosteroids (CSs)الستيرويدات القشرانية از وتحرير فر إ HPAة الكظرية الغد-يةالنخام

في الطيور تشريحياً ووظيفياً عن الثدييات، مع وجود الكورتيكوستيرون  HPAالكظرية. يختلف نظام محور 

ة لذلك، من ط. نتيجليلة فقستيرون الذي يُنتج بكميات قراني السكري الرئيس والألدو الهرمون القشمثل 

عن استجابتها  وخارجية المنشأ في الطيور ستختلفة للستيرويدات القشرانية داخلية وقع أن الاستجابالمت

 (.Harvey ،2000 ; De Matos ،2008و Carsiaفي الثدييات )

 (ةالقشراني ات)الستيرويد اتنواتج إفراز الكورتيكوستيرويد -

القشرانيات السكرية وهرمونات  ج هرموناتلكظر في الطيور في إنتال الوظيفة الرئيسة لخلايا قشرة امثتت

ون الهرمون القشراني السكري الرئيس المفرز من الغدة ات المعدنية. يُعد هرمون الكورتيكوستير القشراني

الغدة الكظرية في قيض من على الن، في الطيور البالغة الكظرية للطيور وهو أهم هرمون قشراني يُنتج

 Carsia ،2015) رونبحوالي ثلاث إلى أربع مرات من الكورتيكوستي أكثرالتي تفُرز الكورتيزول الثدييات 

كالدجاج والحبش  . يحفز الإجهاد الحراري على إفرازه من قشرة الكظر عند أنواع طيرية كثيرة(582ص: –
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لوحظت مستويات ، وقد اتساع الكظر عند البط والفريالإجهاد الحراري على زيادة  كما يؤدي ،والحمام

 .للجو البارد حالات التوتر وعند التعرضمن الكورتيكوستيرون في متزايدة 

يُنتج الألدوستيرون القشراني المعدني بكميات أقل بكثير في الطيور الناضجة. اقترحت الدراسات 

الكظر  ن قشرةزولة مالغدة الكظرية والخلايا المعالغدة الكظرية للدجاج ونسيج المخبرية المطبقة على نسيج 

مع الأخذ  1:19الكورتيكوستيرون حوالي  والرومي أن نسبة إفراز الألدوستيرون إلى والدجاجعند البط 

المستغرب أن أثناء جمع العينات ونصف العمر الحيوي، ولم يكن من في الإجهادات المتنوعة  بالحسبان

ناضجة في الطيور ال 1:175الي اسي الجائل إلى الكورتيكوستيرون حو معدل نسبة الألدوستيرون الأس

 (.1 )الجدول

رون والألدوستيرون في بلازما دم بعض أنواع لكل من الكورتيكوستيالتراكيز القاعدية  ؛1 الجدول
 حديدها باستخدام تقانة المقايسة المناعيةالطيور التابعة لرتبة الدجاجيات ورتبة الإوزيات والتي تم ت

 (pg/ml)ألدوستيرون  (ng/ml)كورتيكوستيرون  العمر النوع

 رتبة الدجاجيات

 33 11 الفقس

 46 11 البلوغ الجنسي

 19 2 النضج الجنسي

 رتبة الإوزيات

 345 16 الفقس

 308 8 البلوغ الجنسي

 60 18 النضج الجنسي

 582ص:  – Carsia ،2015المصدر: 

ز عند ناً مقارنة بالتراكير سصغرمونين لتكون أعلى في الطيور الأتميل التراكيز الجائلة لكلا اله

العينة ونصف عمر الستيرويدات  الاختلاف في الإجهاد عند أخذة، ربما تعود هذه النسب إلى الطيور البالغ
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الدراسات السابقة أن متوسط نصف العمر الحيوي للتراكيز القشرانية الجائلة في الطيور. أفادت بعض 

على التوالي، مع ذلك، فقد  دقيقة 13و 15ابه وكان حوالي للكورتيكوستيرون والألدوستيرون متشالجائلة 

، Carsiaدقائق ) 9إلى  8و ربما سات الأحدث أن نصف العمر الحيوي كان أقل وهأظهرت بعض الدرا

 (.582ص: – 2015

فرازها بكميات كبتجدر الإش يرة من الغدة الكظرية ارة إلى أن الستيرويدات الأخرى يتم تصنيعها وا 

ن الكورتيزول تشمل هذه الستيرويدات كل م وفترة ما بعد الفقس، في المراحل الجنينية ماولاسيللطيور 

. (583ص:  – Carsia ،2015) الستيرويدات الجنسية مثل التستوستيرون والاستراديولوالكورتيزون و 

عكس سكرية غير واضحة تماماً، ولكن قد تإن الأهمية الفيزيولوجية لظهور وتراجع هذه القشرانيات ال

ة المستهدفة. تعُد الغدة الكظرية في للعمل أو الحساسية المتباينة لتطور ونضج الأنسج فعاليتها المتباينة

ن وربما الاستراديول من المبيض أو جنينية مصدراً أكثر أهمية لإنتاج لهرمون التستوستيرو المرحلة ال

ون مصدراً أكثر أهمية لهرمفي الواقع، قد تكون الغدة الكظرية (. De Matos ،2008الخصيتين )

اث تفُرز هرمون دجاج، كما أن الغدة الكظرية عند الإنيرون من الغدة التناسلية عند جنين الالتستوست

ر. إلى جانب النشاط الستيرويدي الجنسي الأكبر التستوستيرون بشكل أكبر من الغدة الكظرية للذكو 

زم لاستراديول الجائل اللاللمستويات العالية من ا المهمالمبيض -محور الغدة الكظرية للمبيض، قد يتشكل

. يتناقص إنتاج هذه الستيرويدات )493ص: – Harvey ،2000و feminization (Carsiaللاستئناث 

الإضافية من الغدة الكظرية في الطيور بشكل متسارع بعد الفقس، مع ذلك، فقد أبلغت بعض الدراسات 

 .(De Matos ،2008) الطيورنواع بعض أمن الكورتيزول في تراكيز قابلة للقياس في البلازما  عن

 السكرية تخليق القشرانيات -

، Harveyو Carsiaتيرويدية القشرانية بيولوجياً من الكوليسترول المخزن )يتم تخليق الهرمونات الس

ت الطيور إلى حد كبير تلك في الثدييا(. تشبه مسارات تخليق القشرانيات السكرية في 493ص: – 2000

 cytochrome P-450 enzymes (P-450) السيتوكروم على أنزيمات مل في الغالبالتي تشت
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 De ; 493ص: – Harvey ،2000و Carsiaالأنزيمات المقابلة في الثدييات )المشابهة إلى حد كبير 

Matos ،2008مع ذلك، لم يتم تحديد الهياكل الجزيئية لأنزي ،)( مات الطيور بعدHess ،2002 .)

تر مشتقة في البداية ى الكوليسترول وقطرات دهنية غنية بالاسالطيور علالكظر في ي خلايا قشرة تحتو 

والشبكة  المتقدراتالمرتبطة بالغشاء في  P-450ت الدهنية في البلازما. تقوم أنزيمات من البروتينا

ترتبط  إذقشرة الكظر  حر لتخليق الستيروئيدات داخل خلاياالإندوبلازمية الملساء بتجميع الكوليسترول ال

والأغشية  المتقدراتدة في قطرات الدهون( لنقلها بين النقل بوسائط الستيرويد المحددة )الموجو روتينات ب

ة الكظر في الطيور أن نشاط القشرانيات يختلف الشبكية الملساء. أظهرت الدراسات المجراة على خلايا قشر 

 (.Hess ،2002لنوع والعمر )باختلاف ا

 ت القشرانيةتيرويدانقل الس -

 :كل مرتبط لنوعين محددين من بروتينات البلازماهرمون الكورتيكوستيرون في الطيور عبر الدم بشقل يُن

 corticosteroid-binding د القشرانيأو الغلوبيولين المرتبط بالستيروي transcortinترانزكورتين -1

globulin (CBG) بومين الذي الأل -2فضة، قدرة ترابطية منخذو ألفة كبيرة و  ،وتين ربط محددبر  وهو

. يتأثر تركيز هذه (586ص:  – Carsia ،2015) عالية غير محددة يملك ألفة قليلة وقدرة ترابطية

والتستوستيرون واستئصال  هرمون الغدة الدرقية التيروكسينالبروتينات الناقلة بالعديد من العوامل مثل 

ص:  – CBG (Carsia ،2015كيز في تر  اً بب انخفاضها تس، وكلhypophysectomy لغدة النخاميةا

رتيكوستيرون الجائل عن طريق ارتباطه بهذه البروتينات، فعند ئياً بمستوى الكو (. يتم التحكم جز 587

على الرغم من رون المتاح للخلايا الهدف وتحد من الطرح الكلوي والكبدي. الارتباط ينخفض الكورتيكوستي

 CBGالـ السكرية تكون قادرة على الارتباط بشكل انتقائي بالمستهدفة للقشرانيات  ذلك، يبدو أن الخلايا

ستيرويد لتعزيز التوافر البيولوجي ونشاط الستيرويد. قد تَعبر مستويات مختلفة من البروتينات المرتبطة بال

ن الاختلاف في ستيرويد بين هذه الأنسجة. أيضاً، إأنسجة مختلفة، ما قد يُفسر الإختلافات في نشاط ال

لكورتيكوستيرون لمختلفة للكورتيزول واذات الخصائص/الألفة ا CBGعن الأشكال الإسوية لـ التعبير 
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راز مستقلب القشرانيات السكرية من نمط التحول لإف ومستقلبات القشرانيات السكرية الأخرى يمكن أن يُفسر

 .(587ص:  – Carsia ،2015حل التطور الجنيني والنمو والنضج )الغدة الكظرية خلال مرا

 تيرونالتراكيز الجائلة من الكورتيكوستيرون والألدوس -

بينما يتم قياس تركيز ( ng/mL)يتم قياس تركيز الكورتيكوستيرون في نطاق نانوغرام لكل ميليلتر 

ض من عمر الفقس وحتى اكيز للانخفا(. تميل التر pg/mL) الألدوستيرون في نطاق بيكوغرام لكل ميليلتر

فضلًا عن تقدم بالعمر، نتيجة انخفاض الوزن النسبي للغدة الكظرية مع ال كلنضج الجنسي، ويفسر ذلا

ص:  – Carsia ،2015انخفاض حساسية الغدة الكظرية والقدرة القصوى للستيرويدات مع بداية العمر )

587.) 

 نوالألدوستيرورتيكوستيرون الكوإفراز وتصفية واستقلاب  -

لكظرية م من خلال التوازن الديناميكي لإفراز الغدة االدفي يز الكورتيكوستيرون يتم الحفاظ على تراك

عن طريق الكبد والكلية. يكون الممر عبر  metabolic clearanceوتصفية نواتج الاستقلاب الغذائي 

ية سم/ثانية(، ما يسهل من التصف 4-10 يا )تقريباً الغشائي للستيرويدات القشرانية سريعاً لجميع الخلا

نصف العمر الحيوي متوسط يبلغ . ي في الخلايا المستهدفة مثل الكلية والكبدالغذائالسريعة والاستقلاب 

(t½ لكل من هرمون الكورتيكوستيرون والألدوستيرون حوالي )في مختلف على التوالي دقيقة  13و  15

. (2)الجدول  بشكل دقيقتلافات في الأنواع ات لا تعكس الاخفإن هذه المتوسط، مع ذلك أنواع الطيور

 6و 8للكورتيكوستيرون والألدوستيرون حوالي  في البط على سبيل المثال، يكون نصف العمر الحيوي

ق على التوالي، ويزداد في حال استئصال النخامية الغدية من ثلاثة إلى ثمانية أضعاف ما يشير إلى دقائ

 .)587ص: – Carsia ،2015)ة صفية الاستقلابيفاض كبير في التانخ
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 ميكية إفراز وتصفية الستيرويدات القشرانيةنادي ؛2الجدول 

 وعالن
نصف العمر 

 (minالحيوي )
معدل التصفية الإستقلابية 

(ml/min/kg) 
معدل الإفراز 
(µg/min/kg) 

    كورتيكوستيرون
 - - 22 الدجاج
 0.4 10.5 8 الدجاج
 1.03 44.6 11.2 البط

 - - 10 الفري الياباني
 - - 18.4 مامالح

    ونألدوستير 
 0.2 87.1 12.6 البط

 497ص:  – Harvey ،2000و Carsiaالمصدر: 

يختلف حجم الكورتيكوستيرون الموزع باختلاف الحالة الفيزيولوجية للطيور، إذ تزداد عند استئصال 

التصفية  عند البط. بشكل مماثل، فإن معدل saline-loadedوزيادة الحمل الملحي  الغدة النخامية

 العمرفي ية، إذ ينخفض مع التقدم تيرون يختلف باختلاف الحالة الفيزيولوجلكورتيكوسالاستقلابية ل

% عند الدجاج المغذى على خلطة علفية 85زيادة واضحة بنسبة  ناهيك عنواستئصال الغدة الدرقية. 

 Hess ،2002 ; Deاف )ضعأ ادة في معدل الإفراز بمعدل أربعةة البروتين، وهو ما يترجم إلى زيمقنن

Matos ،2008والاحتجازوية عن طريق الارتباط داخل الخلايا (، ويتم تسهيل التخلص من الدورة الدم 

sequestration ت الاستقلاب والاستقلاب الغذائي في نهاية المطاف بشكل رئيس في الكبد. تشمل أنزيما

حتمل إلى ون بشكل مالكورتيكوستير ( الذي يحول α-reductases5) 5-لفاعلى أنزيم مختزلة الأ

                             Dehydrocorticosterone (11-DHC)-11مستقبلات غير نشطة مثل 

)أنزيم  5α-reductaseالشكل الفعال لـ  وهو 5α-tetrahydrocorticosterone (5α-THB)و

اد الح د تحت ظروف الإجهادالذي يبدو أنه يزدائي الستيرويدي( يشارك في عملية الاستقلاب الغذا

(Carsia ،2000 –  :588ص(. 
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 في الاستقلاب الآني القشرانيةتأثير الستيرويدات  .2-2-4

 القشرانيات السكرية واستقلاب الغلوكوز -

جيدة للإجهاد الحراري في مجموعة متنوعة من الأنواع  بوصفها استجابةيتم تحرير القشرانيات السكرية 

 Remage-healeyية شيوعاً عند الطيور )نيات السكر واع القشرايرون أكثر أنالكورتيكوست يُعَدّ الحيوانية، 

لإجهاد الطيور  بوصفه استجابة( على الرغم من أن الوظيفة الدقيقة للكورتيكوستيرون Romero ،2001و

 لا تزال غير واضحة.

الفعل  من نظام أشمل يقوم بتنظيم انسياب الطاقة وتوزيعها، فإن اً جزء HPAنظراً لكون محور 

ائلة في الدورة الدموية، وبهذا لوكوز الجعلى تراكيز الغ المحافظة يدات القشرانية يكمن فيالنهائي للستيرو 

كبيراً في استقلاب السكريات الخصوص أشارت دراسة على الطيور أن الستيروئيدات القشرانية تمارس تأثيراً 

مرار ارتفاع أن يؤدي است لذلك، يمكن(. ونتيجة 421ص: – Scanes ،2015cوالبروتينات والدهون )

 سم.ض وزن الجتركيز القشرانيات السكرية إلى انخفا

 – Scanes ،2015bينتج عن فعل القشرانيات السكرية على الأغلب تقويض البروتين )

الحموض الأمينية دورة حمض الليمون لتكون مصدراً للطاقة، كما تحولها إلى مواضع (، إذ تدخل 456ص:

 استحداث الغلوكوز( من أجل Watford ،2005ء )الكلى ويحتمل في الأمعافي الكبد و 

gluconeogenesis ذ. نهللمحافظة على مستوى كافٍ م ن العضلات تعد أكبر مخازن للبروتين، إ وا 

 أفضل مؤشر عن تقويض البروتين. البولزيادة حمض  في وزنها، ويعد انخفاضٍ  توقع حدوثَ  فيُتوقع

 ة لإفراز الكورتيكوستيرون في الطيور،ءات المصاحبأهم الإجرا أحدَ الطاقة يُعدّ استقلاب ركائز 

نسجة أثناء الظروف المجهدة. ثَبُتَ أن القشرانيات السكرية تثبط امتصاص الغلوكوز في أ فيولاسيما 

. الأمعاء. تحدث غالبية عمليات استقلاب الغلوكوز الناتجة عن تحفيز القشرانيات السكرية في خلايا الكبد

ج عنه زيادة في الأحماض ة، ما ينتلمعزز بالقشرانيات السكريية موقع لتحلل الدهون اأيضاً، الأنسجة الدهن
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خلال ذلك بإطلاق مخازن الطاقة لمساعدة الدهنية في البلازما. يبدو أن القشرانيات السكرية تقوم من 

اد لإجهادات جهاد الحاد، أو الاستعدالحيوان على التعامل مع المنبهات المجهدة، أو التعافي من فترة الإ

 .(Romero ،2001و Remage-healey) مقبلة

ورتيكوستيرون أيضاً على أنه هرمون مناهض رئيس لوظائف الأنسولين، الهرمون يف الكتم تصن

الغلوكوز في جميع أنحاء الجسم. لقد انتشر على نطاق واسع أن القشرانيات  تنظيمئيس المسؤول عن الر 

. في الجرذان التقليديةنماذج الحيوانية الثديية كس لتوازن الطاقة في النسولين تعمل بشكل متعاالسكرية والأ

، hyperphagiaيز فرط الأكل على سبيل المثال، تحفز القشرانيات السكرية التي تعطى مركزياً إلى تحف

، Romeroو Remage-healey ; 1995وزملاؤه،  Strackنسولين تناول الطعام )بينما يثبط الأ

سجة إذ يقوم الانسولين نالأ نسولين فيعلى أن القشرانيات السكرية تناهض عمل الأ دليل   كما أنهُ (. 2001

لشحمية، الأنسجة العضلية( وذلك من خلال التأثير بإجراءات التخزين الرئيسة )الخلايا الكبدية، الخلايا ا

 1993لاؤه، زمو  Dallmanفي البلازما )المعاكس لاستقلاب السكريات بهدف زيادة مستويات الغلوكوز 

; Strack  ،1995وزملاؤه ; Remage-healey وRomero ،2001 مع ذلك، لا يزال التضاد بين .)

 والكورتيكوستيرون على مستوى الغلوكوز في البلازما غير معروف بشكل كامل عند الطيور.الأنسولين 

 القشرانيات السكرية واستقلاب الدهون -

 في ولاسيما، لطاقة أكثر أهمية من الغلوكوز في الطيورمصدراً لقد تكون ول بأن الدهون هناك دلالات تق

 Klasing ،1998 ; Remage-healey ; 1997وزملاؤه،  Totzkeأثناء الهجرة والصيام )

، لكن الطيور(. ينخفض استهلاك الغذاء عندما ترتفع نسبة الدهون في البلازما عند Romero ،2001و

تنتج ن الدهون لى مستويات الغلوكوز في البلازما. نظراً لأطرأ علتي تحساسة للتغيرات ا التغذية غير

الأكثر و ركيزة الطاقة الرئيسة  يُعدّ فإن هذا الأداء للدهون ، ضعف الطاقة والماء لكل غرام مقارنة بالسكريات

 .(Romero ،2001و Remage-healey) اقتصادية بكثير للكائن الحي الذي يتأقلم مع الطيران



 ‌46لفريعند‌اية‌خلال‌التطور‌الجنيني‌في‌بعض‌المؤشرات‌الفيزيولوجية‌والتعبير‌عن‌بعض‌جينات‌الإجهاد‌الحراري‌تأثير‌المنابلة‌الحرار

ى مستويات محافظة عل( للScanes ،2009استقلاب الدهون ) ات السكرية فيتؤثر القشراني

ولتكون مصدراً بديلًا للطاقة، كما أنها تخفض من استفادة العديد من الغلوكوز الجائل في الدم  ملائمة من

تحلل جزئي للأنسجة (. وهذا يؤدي إلى 2017الأنسجة من الغلوكوز وبخاصة النسيج الدهني )الصالح، 

للطاقة  اً ة الحرة التي يستخدم بعضها مصدر وض الدهنية كبيرة إعادة أسترة الحمنية، كما أنه يكبت بدرجالده

 لال دخوله دورة حمض الليمون ضمن النسيج الدهني وبعضها يحرر إلى الدورة الدموية.من خ

عم ا يدمن الأنسجة الدهنية، م أثناء إجهاد استقلاب الدهونفي يتم تحرير القشرانيات السكرية 

 nonesterified مُؤَسْتَرةغير إلى أحماض دهنية المخزنة  استقلاب السكريات. تقُسم الشحوم الثلاثية

fatty acids (NEFAs) ، التي يمكن معالجتها عن طريق الكبد والأنسجة الأخرى لتخليقATP بهذه .

الثلاثية في  يريداتالغليسفاض مستويات انخ إلى NEFAsالطريقة، تؤدي زيادة محتوى البلازما من 

 NEFAsزيادة إلى رفع مستويات الكورتيكوستيرون وبالتالي  ACTHهرمون  البلازما. يؤدي إعطاء الطيور

و الديكساميتازون )مركب لتخليق القشرانيات السكرية( زيادة  ACTHفي البلازما. يسبب كل من هرمون 

NEFAs في البلازما في الفري الياب( انيBray ،1993 ; Remage-healey وRomero ،2001 ،)

 .اً قهري الإجهاد يكون عاملاً الناتج عن  hyperlipidemiaالدم  شحوم فرطلى أن دليل عه وبالتالي فإن

 القشرانيات السكرية ونشاط ليباز البروتين الدهني -

فر من توا Lipoprotein lipase (LPL)قد يزيد تأثير القشرانيات السكرية على ليباز البروتين الدهني 

حماض الدهنية من خلال زيادة وافر الأزيادة ت نفضلًا عتصاص الأحماض الدهنية في الأنسجة، وام

لمدخول الغذائي للأطعمة عالية المحتوى من الطاقة والدهون. يدور ثلاثي أسيل الغليسيرول في الدم ا

 very low density lipoprotein (VLDLs) اً جد إما من بروتينات دهنية منخفضة الكثافة بوصفه مكوناً 

أخف  تعُدّ التي  chylomicrons (ultra-low-density lipoproteins (ULDL)) أو الكيلوميكرونات

. يُعد ليباز البروتين الدهني عبارة عن أنزيم يحلل الشحوم الثلاثية داخل هذه المجمعات VLDLsكثافة من 

 مها أو تخزينهالأنسجة المحيطة لاستخدايتم التقاطها من قبل ا ويسمح بتحرير الأحماض الدهنية التي
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وتين الدهني في النسيج الدهني في حالة التغذية بهدف تعزيز الامتصاص باز البر اد لي. يزديرهابمجرد تحر 

(. من المتوقع أن الزيادة 2011وزملاؤه،  Peckettaأو التخزين، بينما يظهر العكس في حالة التصويم )

الدهنية. الخلايا  ض الدهنية وتخزينها فيحمايد من زيادة امتصاص الأالبروتين الدهني قد تز  في ليباز

القشرانيات السكرية من نشاط ليباز البروتين الدهني إما من خلال زيادة النسخ أو تعديلات ما بعد  تزيد

 يالسكرية زيادة كبيرة ف. قد تسبب القشرانيات degradationالترجمة مثل زيادة التنشيط أو تقليل التدرك 

 Friedنسان( )جال )في الإخاصة عند الر  omental fat الدهن الثربينشاط ليباز البروتين الدهني في 

مما يعني أن زيادة معدل الأحماض الدهنية قد تكون متاحة للامتصاص في المنطقة  (،1998 وزملاؤه،

إفرادي مع مستويات هر في هذا المدخر بشكل الحشوية، ويمكن أن تساعد في تفسير تراكم الدهون الذي يظ

تحافظ على وظائفها  إذنات تعمل بطريقة معاكسة، الكاتيكولامي . يبدو أنعة من القشرانيات السكريةمرتف

 (.2011وزملاؤه،  Peckettaالتقويضية من خلال التسبب في تقليل تعبير ونشاط ليباز البروتين الدهني )

 دهونالقشرانيات السكرية وتكون ال -

تخزين وتحرير ن خلال الطبيعي م مهماً في الاستقلاب الغذائي نية دوراً تنظيمياً تلعب الأنسجة الده

نسجة الدهنية على شكل المركبات عالية الطاقة عندما يحتاجها الجسم. يتم تخزين الطاقة الزائدة داخل الأ

اً، أما عندما وى النشاط البدني منخفضشحوم ثلاثية في الأوقات التي يكون فيها الطعام متوفراً ويكون مست

الرياضة، يتم تحطيم الشحوم الثلاثية وتحرير ممارسة تصويم أو في الطاقة، مثل أثناء ال يحدث نقص

والغليسيرول في الدورة الدموية، ما يساعد على توفير المتطلبات المتزايدة من  FAsالأحماض الدهنية 

ي التنظيم يؤدي تين، لكن قد يظهر خلل فتوازن بين هاتين الحال الطاقة للكائن الحي. عادة ما يكون هناك

في حالات  excessive depletionاخل الأنسجة الدهنية أو نفاذ مفرط لدهون دي تخزين اإلى فرط ف

القشرانيات  :الهدم. تعد هرمونات الإجهاد أحد المنظمين الرئيسين لتدفق الطاقة داخل الخلايا الدهنية

ل مينات )مثالكاتيكولاو في الطيور والقوارض( لكورتيكوستيرون ل في الإنسان واكورتيزو )مثل ال السكرية
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وزملاؤه،  Peckettaوفي بعض حالات الإجهاد الشديدة هرمون النمو ) ينالين والنورادرينالين(الأدر 

2011.) 

 القشرانيات السكرية وتخزين الدهون -

إمكانية ترسيبها فضلًا عن جسم، الفائضة والدهون في ال عد الأنسجة الدهنية مكان التخزين الرئيس للطاقةتُ 

نسجة الدهنية بشكل رئيس من لكبد والعضلات(. تأتي الدهون المخزنة في الألدهنية )افي المواقع غير ا

غذائي أو من مفرزات الكبد المحللة الأحماض الدهنية والشحوم الثلاثية الجائلة في الدم سواء من النظام ال

على  من الحصولالقشرانيات السكرية تزيد  ي. أصبح من المعروف أنليباز البروتين الدهن ةبوساطسابقاً 

زيادة المتاح من الأحماض  الدهون من النظام الغذائي وتزيد من تنظيم نشاط ليباز البروتين الدهني بهدف

ز غير دهنية مثل ية قادرة أيضاً على تعزيز إنتاج الدهون من ركائالدهنية. يبدو أن القشرانيات السكر 

سكرية في تكوين الدهون في الكبد، رانيات الفي التركيز على دور القش وز، فقد اهتمت الدراساتالغلوك

 ويبدو أنها تزيد من هذه العملية. من المعروف أن الأنسولين معزز لعملية تكوين الدهون، كما أظهر

وزملاؤه،  Peckettaذه التأثيرات أيضاً )القشرانيات السكرية الصناعي )الديكساميثازون( همركب تخليق 

ات الدهنية داخل الكبد يؤدي إلى زيادة تخزينها وتحرير البروتينن الدهون (، وبالتالي فإن زيادة تكوي2011

ناك زيادة في الشحوم منخفضة الكثافة. إن زيادة تحرير البروتينات الدهنية منخفضة الكثافة يعني أن ه

مكانية التي يجب أن تمتصها االثلاثية في الدورة الدموي  أنها كمأكبر لتخزين الدهون.  ةلأنسجة الدهنية وا 

نسجة الدهنية أن تقوم بعملية تكوين الدهون بنفسها. في دراسة لتقصي تأثير القشرانيات السكرية ن للأيمك

ولين( يزيد حظ أن الكورتيكوستيرون )جنباً إلى جنب مع الأنسعلى تكون الدهون داخل الأنسجة الدهنية، لو 

ذلك، فقد ذكرت دراسات  تزرعة. معفي الأنسجة الدهنية المس %66دهون بنسبة تصل إلى من تخليق ال

أخرى عن انخفاض ملحوظ في تخليق الأحماض الدهنية والأنزيمات التي تحد من معدل تكوين الدهون 

 (.2011ؤه، وزملا Peckettaن المعالجة بالقشرانيات السكرية )دهنية للفئرافي الأنسجة ال
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 ية لهرمونات قشرة الكظرالفيزيولوجالتأثيرات  .2-2-5

 قلابستالا فييات تأثير القشران -

تؤثر الستيرويدات القشرانية الكظرية على عمليات الاستقلاب الغذائي لكل خلية في الجسم تقريباً وينتج 

لكورتيكوستيرون عنها تأثيرات مختلفة. تتوسط المستقبلات النووية تأثيرات القشرانيات السكرية )ا

على الخلايا  وستيرون(لد)الأ mineralocorticoids (MCs)والقشرانيات المعدنية يزول( والكورت

(. وُجدت مستقبلات القشرانيات Hess ،2002محددة ) مورثاتالمستهدفة التي تعمل على تنشيط أو تثبيط 

نفية اب فابريشيوس والغدة الأفي كل من دماغ وكبد وكلية ورئة وأمعاء وعضلات والغدة الصعترية وجر 

شرانيات في هذه الأنسجة على التنشيط أو للقدة المحد (. تعتمد التأثيراتDe Matos ،2008للطيور )

، قد يسهم التفاعل بين مستقبلات القشرانيات والغدة الدرقية والستيرويد فضلًا عن ذلك،  المورثيالتثبيط 

ائر. قد نمو مختلفة من حياة الطذه الهرمونات في مراحل الجنسي في الأنسجة المستهدفة في تأثيرات ه

شكل مباشر على الأنسجة المستهدفة أو قد يتم التحكم بتأثيراته من خلال ة بانيالقشر  تعمل الستيرويدات

 والنورأبينفرينالتفاعل مع الهرمونات الأخرى بما فيها هرمون الغدة الدرقية وهرمون النمو والبرولاكتين 

ضلات ة عوقو تتباب دوراً رئيساً في الحفاظ على حالة الاسالقشرانية ستيرويدات دين. تلعب الوالسوماتومي

القلب والعضلات الهيكلية ونشاط الدماغ وتنظيم الكهارل وتوزيع الحيز المائي، جنباً إلى جنب مع إدارة 

 (.597ص: – De Matos ،2008 ; Carsia ،2015الاستجابة للإجهاد )

داث صري أو انفعالي ذو شدة كافية لإحيوي أو حسي أو بمنبه كيميائي ح نه أيُّ يُعرف الإجهاد بأ

التي تنبه وظيفة قشر الكظر  ت كبيرة أو تهديد فقدان حالة الاستتباب، يمكن أن تكون هذه المحفزاتتعديلا

ستقلاب )مثل الألم والنزف والخوف وانخفاض حجم الدم وتركيز البوتاسيوم في الدم وتضبيط اداخلية  إما

درجات الحرارة وارتفاع  ع وانخفاض)مثل الضجيج وارتفا أو خارجية المنشأفي الكبد(  الكورتيكوستيرون

. يقوم (De Matos ،2008البروتين في الخلطة العلفية( ) وتحديدالتربية ونقص الماء أو العلف  كثافة

عمل المواد موازنة إنتاج و  من خلالالكورتيكوستيرون بحماية الكائن الحي من التأثيرات المؤذية للإجهاد 
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تزيد . الإجهاد، مثل الكاتيكولامينات والبروستاغلاندينات لال فتراتطة بيولوجياً التي يتم تحريرها خالنش

، ما يقلل من gastrointestinalالقشرانيات من استهلاك الطعام وتقلل من وقت العبور المعدي المعوي 

هون في الجسم، كما ترفع يد من ترسيب الدتين العضلي، وتز ض البرو النمو ووزن الجسم بسبب زيادة تقوي

نسجة في البلازما وزيادة تكوين الدهن الكبدي وتحلل الغليكوجين والدهون في الأ الغلوكوز من تركيز

(Hess ،2002 ; De Matos ،2008.) 

ك المناعية والسلو لوظيفة ترتبط التأثيرات الرئيسة للستيرويدات القشرانية بعملية الاستقلاب الغذائي وا

تختلف بعض أنواع الطيور عن الثدييات بأن  (.3لجدول ل، تم تلخيص هذه التأثيرات في )اوتوازن الكهار 

الكورتيكوستيرون يمتلك النشاط القشراني السكري والمعدني. على سبيل المثال، ينبه الصوديوم خارج الخلية أو 

 ACTHتحرير  extracellular osmolality خلويةال ة الخارجيةالأنيون المرتبط أو الزيادة في الأسمولي

في بط الملارد الذي تتم رعايته في نظام طليق في مصبات الأنهار الساحلية وبيئات  ونير رتيكوستمتبوعاً بالكو 

البحيرات القلوية، وسيعمل الكورتيكوستيرون دور القشرانيات المعدنية في الوقت نفسه على ثلاثة أعضاء 

 تستطيعغدة أنفية، ولا ك ملتي لا تالكلية. أما في الطيور اللغدد الملحية الأنفية و فة: الأمعاء الدقيقة وامستهد

)كما في معظم الثدييات(، عندها لا يعمل  hyperosmoticذات التناضح المفرط  بتحمل مياه الشر 

لك . تمتACTHلتحرير  بهاً نمكما لا يعمل الصوديوم  اً معدني اً قشراني بوصفه هرموناً الكورتيكوستيرون 

 (.3ي )الجدول اعمنجهاز اليرويدات قشرة الكظر تأثيرات مفيدة وضارة للست

بطريقة رد الفعل السلبي لتنظيم والتحكم بإنتاج الأجسام  ACTHتعمل الستيرويدات القشرانية و

أقل بكثير  المضادة عن طريق تثبيط نشاط اللمفاويات وتقليل استجابتها للمنبهات. هناك استجابة

أمراض المناعة الذاتية، مع المصابة بستضدية في سلالات الدجاج يرون تجاه المنبهات المللكورتيكوست

، وقد يكون ذلك سبب الاستجابة المناعية ACTHللكورتيكوستيرون على  انخفاض رد الفعل السلبي

، Hudelson ،2006 ; De Matosو Hudelsonالمستمرة والواضحة لأمراض المناعة الذاتية )

بما في ذلك التكاثر والأقلمة الطبيعية دارة القشرانيات في الطيور مع السلوكيات تداخل إ(. قد ت2008
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مد هذه التأثيرات على كمية الغلوبيولين المرتبط بالكورتيزول المتاح وبالتالي مقدار والرعاية، كما قد تعت

 .(599ص: – Carsia ،2015) لمستهدفةالكورتيكوستيرون المرتبط المتاح للتأثير في الأنسجة ا

 شرانيةويدات القالتأثيرات الرئيسية للستير  ؛3 الجدول

 التأثيرنتيجة  التأثير العملية الحيوية

 الاستقلاب

 زيادة استحداث السكر الكبدي
نسولينية فرط سكر الدم وفرط الأ

 )مع تكون الدهن الثانوي(

 انخفاض امتصاص الغلوكوز المحيطي
 وال/عُطاشوكوزية وبُ بِليَة غل

 زيادة تكوين السكر في الكبد

 ضلي، تأخر نمو،ل عهزا روتينانخفاض تخليق الب
 زيادة استنفار البروتين خسارة في الوزن

ضخامة الكبد، زيادة محتوى الدم  زيادة تحلل الدهون المحيطي
من الكوليسترول والشحوم 
الثلاثية والبروتينات الدهنية 

 ثافةمرتفعة الك
 لدهنيةأكسدة الأحماض ازيادة استنفار و 

 ولينية(فرط الأنستكوين الدهون )نتيجة ل
بشكل زيادة ترسيب الدهون، 
 كبير في البطن

 زيادة استهلاك العلف

 زيادة وقت العبور المعدي

 السلوك

التأثير أو تعطيل السلوك المرتبط بالتكاثر 
 ورعاية الصغار والأقلمة

 يشط بنقر الر إجهاد مرتب
 الخوف

تعزيز السلوك النمطي الشفوي مثل الأكل 
 والنقروالشرب 
 الحمام )ألدوستيرون(الشهية للملح في 
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التوازن الكهرلي 
 )توازن كهارل الدم(

زيادة ارتشاف الصوديوم واحتباس 
نبيبات الكلية أالبوتاسيوم في 

 )كورتيكوستيرون(
 

 نبيبات الكلويةلأزيادة إفراغ البوتاسيوم في ا
 )ألدوستيرون( لأمعاءوفي ا

 

الغشاء  زيادة امتصاص المياه عبر
 المعويلمخاطي ا

 

فراغ  زيادة امتصاص الصوديوم وا 
 البوتاسيوم في الأمعاء )ألدوستيرون(

 

زيادة إفراغ الصوديوم من خلال الغدة 
 الأنفية في بيئة المياه ذات التناضح المفرط

 

 المناعة

وجراب عترية والطحال لغدة الصانكماش ا
 فابريشوس

ارتفاع الحساسية وقابلية العدوى 
 والطفيليات ت والفطوربالفيروسا

انخفاض عدد كريات الدم البيضاء الجائلة 
( بسبب إعادة الحبيبيةخلايا ال)ما عدا 

 التوزيع إلى الأنسجة اللمفاوية الثانوية
 كبت السمية الخلوية وتكاثر اللمف

 ƴ-نو انترفيرو  2-كولينإنتر كبت 
 انخفاض مناعة الخلايا التائية

 جسام المضادةلأإنتاج اانخفاض 
 الجائلة الحبيبيةزيادة نسبية في الخلايا 

زيادة المقاومة ضد الأمراض 
 البكتيرية

تعزيز تصفية المخاطية الهدبية في القصبة 
 الهوائية

 de Matos ،2008المصدر: 
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 لغدة الكظريةا –النخامية الغدة  –ء محور الوطا .2-2-6

 الإجهاد ودور قشرة الكظر -

مختلفة ذات الكثافة الكافية التي تتطلب تعديلات كبيرة أو تشكل يئية والاستقلابية اللبلمنبهات اتعَُرّف ا

قد تكون المنبهات النفسية الملحوظة رد فعل على  كماتهديدات لتوازن الجسم باسم عوامل الإجهاد. 

ركزية التي لمالعصبية االمسارات ون من لديها مخز عوامل إجهاد، فالطيور  ات )مثل إدراك الإجهاد(التهديد

فراز هرمون  يُعدّ  .HPAعلومات المتكاملة للإجهاد وتفعيل محور تتوسط الم تنشيط قشرة الكظر وا 

طيور، وبالتالي، استجابة غير محددة للإجهاد عند اللحدوث الكورتيكوستيرون من السمات المميزة دائماً 

والاستقلابية. يبدو بالإجهادات البيئية  وةقتران بقظر إلى الاالسلوكية واستجابات قشرة الكلاستجابات تميل ا

أن ذلك صحيح بالنسبة للإجهادات النفسية، على سبيل المثال، يظهر السلوك المرتبط بالخوف وتنشيط 

رغم من وجود دليل ال على، لمنع الحركة(ثبيت )الت immobilizationقشرة الكظر استجابة للاستيقاف 

 استجابة للإجهادات النفسيةبوصفه قشرة الكظر والأداء السلوكي   بين تنشيطعلى أنه يمكن الفصل تجريبياً 

(Carsia وHarvey ،2000 – :501ص(. 

 جهاداتاستجابة لبعض الإبوصفها تظهر زيادات موازية في تركيز البلازما من الألدوستيرون 

ينة في تراكيز تلافات متبامع ذلك قد تظهر اخ، البروتين في الخلطة العلفية ين(وتحديد )تقنالنقل  لمث

للإجهادات التي تؤثر  استجابةكوستيرون والألدوستيرون في البلازما في بعض الأحيان هرموني الكورتي

ن لتغيرات في تواز أن ليبدو . على سبيل المثال، hemodynamics في التوازن الكهرلي وديناميكية الدم

إفراز هرمون  فيختلف لزائدة لها تأثير مرة اوالحرا التجفافو النزيف والمحتوى الملحي و  (+Naديوم )لصو ا

 renin-angiotensin systemأنجيوتنسين -الألدوستيرون. من المفترض أن يتوسط نظام الرينين

(RAS) لمتباينة ت اابالنقيض من هذه الاستجهذا التأثير التفاضلي على إفراز الألدوستيرون. على ا

( )الطيور anseriformعديد من الأنواع التابعة لرتبة )سكرية في الللقشرانيات المعدنية والقشرانيات ال

ن تؤثر ألإجهاد الكلي. وبالتالي، يمكن ل استجابة HPAمع محور  RASالمائية(، فقد دُمجت حالات 
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عند إعطاء  مثلًا،للإجهادات. استجابتها الكظرية و  القشرانيةات ستيرويدنمط تخليق ال فيالحالة الكهرلية 

محاكاة للتكيف مع بيئات المياه المالحة أو بيئات مثل غط التناضحي )الية الضللشرب ع اً هالبط ميا

نخامية التوجه يليها زيادة في تركيز الكورتيكوستيرون الجائل،  ACTHالبحيرات القلوية(، تظهر استجابة 

 لعامل إجهادللاستجابة  HPA، فإن تنشيط محور عليهللمعادن، و  هرمون الرئيس المنظمال الذي يصبح

تركيز أعلى من هرمون الكورتيكوستيرون في البلازما بالمقارنة مع البط الذي جديد متراكب يؤدي إلى 

 (.501ص: – Harvey ،2000و Carsia) اً عذب اً أعطي ماء

 الوراثيةمن الواضح أن الخلفية و ن خلال عدة عوامل، د ميتم تعديل استجابة قشرة الكظر للإجها

ت المخبرية المجراة على الرومي والدجاج والفري الياباني إلى تعزيز الدراساأشارت  ذلك.كبير في  لها دور

فراز   – Harvey ،2000و Carsiaخارجي المنشأ ) ACTHاستجابة الغدة الكظرية للإجهادات وا 

 (.502ص:

ظرية كظرية مع زيادة أو نقصان استجابة الغدة الكدة الي للغان في الوزن النسبهناك زيادة أو نقص

تغيرات على المستوى الخلوي قد تظهر على شكل  وثمة. المورثيد على التوالي مقارنة بالتحكم للإجها

ات في الحساسية و/أو تغير  corticosteroid generic العامة الستيرويدات القشرانيةتغيرات في سعة 

 (.502ص: – Harvey ،2000و Carsia) ACTHخلوية تجاه ال

الغدة الكظرية -دة النخاميةالغ-ذان إلى أن نشاط محور الوطاءاة على الجر أشارت الدراسات المجر 

مكون من نظام الوطاء الأكبر الذي ينظم الجريان الحراري، على سبيل المثال، إن تنشيط مستقبلات كل 

ي تساب الطاقة في الجرذان المصابة بداء السكر وك اكيد سلرانيات السكرية يعات المعدنية والقشمن القشراني

ة الكظر، إلا أن تنشيط مستقبلات القشرانيات السكرية يحافظ بشكل انتقائي أو يزيد من تخزين والمستأصل

لة التغذوية تعدل بما على حساب تخزين البروتين، لذلك ليس من المستغرب أن نجد أن الحاالدهون، ور 

 (.502ص: – Harvey ،2000و Carsia) رمن نشاط قشرة الكظ
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( والعوامل الأخرى neuropeptide-Y) Yثبط الببتيد العصبي الدهني لا يإن هرمون اللبتين 

نما يبدو أنه يعدل بشكل سلبي إفرازو ، فقط التي تؤثر في استهلاك الغذاء  العامل المحرر للكورتيكوتروبين ا 

Corticotropin-releasing factor (CRF) ووظيفة خلية قشرة الكظر بشكل  ،الإجهاد الناجم عن

والستيرويدات  ACTHترتبط مستويات اللبتين الجائل عكسياً مع مستويات  على ذلك،. علاوة ضاً أي مباشر

قد ويجب أن تتم دراسته من النواحي الفيزيولوجية قد يعمل نظام مشابه في الطيور، لكنه معالقشرانية. 

 والبيئية. والسلوكية

الدهون. أيضاً، هناك  غذية وتخزيننواع الطيور المختلفة من سلوك التأي يكوستيرون فيعزز الكورت

الدهون والاستجابة للإجهاد في بعض الأنواع التي تمر بفترات من محدودية توفر علاقة سلبية بين تخزين 

ترتبط عكسياً  بلازما للحد من الإجهاد، على سبيل المثال، استجابة الكورتيكوستيرون القصوى في الالغذاء

رتباطات، فمن المعقول أن توجد علاقة مماثلة الإ هذهإلى بالنظر . في بعض الطيورت الدهون مع مدخرا

و تقتصر على مرحلة في بعض أنواع الطيور، أ HPAبين التنظيم الهرموني لتخزين الدهون وتنظيم محور 

 عمرية معينة في بعض الأنواع.

ور سواء في الطيور، ففي كل أنواع الطي HPAمحور  فيأيضاً لتغذوية تؤثر لمنبهات ايبدو أن ا

التي تستطيع الاعتماد على نفسها )الدجاج، الفري، البط( ي تحتاج إلى رعاية بعد الفقس )الحمام( أو الت

 تقنينلا يؤدي . فإن تقنني الطعام لمدة كافية يزيد بشكل موحد تقريباً من مستويات الكورتيكوستيرون الجائل

أيضاً من النشاط على المدى الطويل إنما يعزز  اج تعزيز نشاط قشرة الكظر فقط،بر في الدجين العاالبروت

 ولقدفي البلازما في الطيور المقيدة،  ACTH. على الرغم من انخفاض هرمون يل الإجهاد التغذو بعد زوا

بة ويد الخلوي واستجالقدرة على إنتاج السيتر وُجد ارتفاع في الوزن النسبي للغدة الكظرية، وتعزيز ا

الخلوي. علاوة  ACTH، وزيادة في ألفة وتركيز مستقبلات ACTHتجاه  سيتهاوحسا الستيرويدات القشرانية

وانخفاض في ردود الفعل  signal transductionعلى ذلك، هناك تغيرات في مكونات تنبيغ الإشارة 

تكون الغدة الكظرية في لتالي، قد ين، وباالبروت مقننذة من دجاج السلبية في خلايا قشرة الكظر المأخو 
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المسيطر الذي يتم تنشيطه بعد تكامل المعلومات الغذائية على خلفية  ر المستجيبعند الطيو  HPAمحور 

 (.554ص: – Harvey ،2000و Carsia) العوامل الفيزيولوجية والسلوكية والبيئية

في تنشيط قشرة الكظر وتوسط  3Tمون وهر  ،هرمون النمو: ائلةقد يشارك اثنان من الهرمونات الج

للحفاظ على قدرة  ACTHن بشكل مستقل عن هرمون ا. يتفاعل هذان الهرمونلة البروتيناستجابتها لحا

. ترتبط التبدلات في وظيفة قشرة الكظر بشكل ACTHوحساسيتها الخلوية تجاه  الستيرويدات القشرانية

 ات مع تقييدرات المعروفة في التراكيز الجائلة للهرمونللتغي ة الناتجة عن الاستجابةجيد بالتبدلات المتوقع

يك الرومي المستأنس مع التغيرات في تركيز هرمون البروتين، بعكس ذلك، لا يرتبط تقييد البروتين في الد

T3 ة قشرة الكظر في الجائل، وبالتالي يختلف تأثير هذا الإجهاد في هذا النوع مقارنة بتأثيره على وظيف

 Carsiaن )ات الألدوستيرو تنخفض مستويا تزداد مستويات الكورتيكوستيرون الجائل و ، بينمالدجاج

 (.503ص: – Harvey ،2000و

 تنظيم إفراز هرمون قشرة الكظر -

( بشكل رئيس إفراز الكورتيكوستيرون وربما HPAالكظرية )-النخامية-يتوسط محور الوطاء

، من منطقة الوطاء CRF للكورتيكوتروبين المحرر املالع جيُنتَ  .ACTH هرمونالألدوستيرون عن طريق 

(. يصل De Matos ،2008من الغدة النخامية استجابة للإجهاد ) ACTHز بدوره تحرير الذي يُحف

دقائق بعد التنبيه، ويقوم  10 – 5على مستوياته في غضون أفي البلازما إلى  ACTHمستوى هرمون 

ACTH هرمون رون، وبدرجة أقل الألدوستيرون. يقوم لكورتيكوستيعلق بجرعة اع وتحرير متبتنبيه سري

AVT ضاً بتنبيه إفراز يأACTH   في بعض الأنواع الطيرية. تتغير استجابة الغدة النخامية في الطيور

لقشرانيات باختلاف الحالة الفيزيولوجية والظروف البيئية. تُظهر ا AVTو CRFالتي تتعلق بكل من 

يقوم كل من . ACTHما يقلل تحرير  HPAتويات محور على جميع مسفعل سلبية  لسكرية ردودا

 (.De Matos ،2008من النخامية ) ACTHن والأفيونيات أيضاً بتثبيط تحرير السوماتوستاتي
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من الخلايا العصبية  CRFيتم التحكم بإفراز الكورتيكوستيرون من قشرة الكظر عن طريق إفراز 

فص عدها إلى الائي البابي الوطائي النخامي وينتقل بالنظام الوعالوطاء إلى الناصفة في في البارزة 

من الخلايا موجهة  ACTHيحفز على إفراز الهرمون الموجّه للغدة الكظرية  إذالأمامي من الغدة النخامية، 

يزيد  إذالكظر(  دف )أي قشرةإلى الدورة الدموية لينقل إلى النسيج الرئيس المسته ACTHالكظر. يفرز 

فرازها )الهرمونات الرئكل هرمونات قإنتاج  ون والألدوستيرون(. يؤثر يكوستير الكورت :يسةشرة الكظر وا 

نها شأن باقي أ، شكافة الكورتيكوستيرون والألدوستيرون في العديد من الأنسجة المستهدفة في أنحاء الجسم

 الوسطاء الأساسيين لاستجابات الإجهاد.

 الرينين يور يكون مشابهاً للثدييات. يتم إفرازرون في الطالألدوستي تنظيم إفراز من المرجح أن

في الكلية استجابة للمحتوى المنخفض من تركيز  juxtaglomerular cells لخلايا المجاورة للكُبَيْبَةا من

، De Matos ; 506ص: – Harvey ،2000و Carsiaالصوديوم في البلازما أو انخفاض حجم الدم )

جيوتينسين نين أنالري نظام hyperkalemiaوتاسيوم الدم بت، لا ينشط فرط (. على عكس الثدييا2008

(RAS) ( في الطيورDe Matos ،2008يقوم ال .) رينين بتحويل مولد الأنجيوتينسين

(angiotensinogenإلى أنجيوتينسين )-1 (angiotensin-Iالذي سيتحول بعدها إلى أنجيوتينسين ،)-

2 (angiotensin-IIيُحفّز الأ .)دوستيرون الغدة الكظرية مباشرة لتحرير الأل 2-نجيوتينسين

 – Harvey ،2000و Carsiaالنخامية )من  ACTHلكورتيكوستيرون أيضاً، بدلًا من تنبيه تحرير وا

تحرير الألدوستيرون أيضاً، على الرغم من  ACTH(. يمكن أن يحفز De Matos ،2008 ; 506ص:

لتغيرات لدموي. إن اات في توازن الكهارل والتوازن الديناميكي التغير عن ا اً لا يبدو ناتج ACTHأن تحرير 

في العديد من أنواع الطيور المائية تندمج للتأثير استجابة للإجهاد الكلي. يُعد  HPAومحور  RASفي 

الثدييات، قد يكون  في التحكم بإفراز الألدوستيرون في الطيور أقل أهمية ودقة ما هو عليه في RASدور 

اع الطيرية بين الأنو  RASختلف أهمية يرويدية. تتمايز للأنسجة الكظرية السبسبب نقص التنظيم المت ذلك

( potent dipsogenمُعَطّش فعال ) 2تبعاً لموطنها الأصلي ومصادر الغذاء. ثَبُتَ أن الأنجيوتينسين 
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ستهلاك الماء عند ين مستويات الدم ونمط افي أنواع مختلفة من الطيور، مع وجود علاقة ملحوظة ب

حتياجها من الماء من الطعام( مة )التي تحصل على معظم الطيور اللاححية أخرى، تُظهر ا. من ناالفري

( )مع احتياجات منخفضة من الماء( حساسية أقل xerophilous birdsوالطيور المتأقلمة مع الجفاف )

 (.De Matos ،2008) 2بكثير لمولد الأنجيوتينسين 

ة في الطيور، إلا ات القشرانيالمحفز الأكثر فعالية لإفراز الستيرويد ACTHأن  على الرغم من

يد من نواتج الإفراز الأخرى من المطراف المناعي والعصبي والأعضاء الصماوية والعوامل الجائلة أن العد

اد. يمكن أن تلعب دور الأخرى يمكن أن تحفز أو تعدل من وظيفة قشرة الكظر واستجابتها للإجه

معاً تبعاً للعوامل  لبعض على القيام بالدورين، مع قدرة اأو المثبط/ المعدل السلبيلمحفز/المعدل الإيجابي ا

تراكيز الدم من الكورتيكوستيرون تتبع أنماطاً وفقاً للتغيرات في الحالة الفيزيولوجية والظروف  إن الأخرى.

 (.De Matos ،2008العمر )موسم و اج والضاءة، حالة الإنتفترة التعرض للإ ولاسيماالبيئية، 

والحمام والدجاج والديك الرومي والبط لى كل من الفري الياباني لتي أجريت عأظهرت الدراسات ا

 ; 510ص: – Harvey ،2000و Carsiaنمطاً يومياً مميزاً لتراكيز الكورتيكوستيرون الجائل في الدم )

De Matos ،2008،مراحل الضوء  الإنتقال إلىل أو عند خلال اللي كيز الأعلىوُجدت الترا (. بشكل عام

يوفر  circadian rhythmيكوستيرون مع إيقاع الساعة البيولوجية اختلاف تركيز الكورتد أن يُعتق. داكنال

ية مثل الحركة والتغذية. بالنسبة للأنواع الليل إذ تنعدم، الليلالطاقة للحيوانات ثابتة حرارة الجسم خلال 

دورة الإضاءة. ينشأ  شكل أكبر منتيرون الجائل مع فترة النشاط بتركيز الكورتيكوس البوم، قد يرتبط

وحساسية  ACTHو CRFتلاف اليومي لتركيز الكورتيكوستيرون في الطيور نتيجة التغيرات في إفراز الاخ

طاء مركز ورتيكوستيرون. يُعد الو والإجهاد، ومعدل إفراز وطرح نواتج استقلاب الك ACTHالغدة الكظرية ل ـ

ساعة البيولوجية. تستقبل النواة فوق التصالبية مع إيقاع التركيز الكورتيكوستيرون  فالتحكم باختلا

suprachiasmatic nucleus  للوطاء المعلومات من الشبكية والغدة الصنوبريةpineal gland ن ، وتكو
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، Harveyو Carsiaية )ومستويات الغدة الكظر  HPAلكل من محور  جيبةالميلاتونين المادة المست

 (.De Matos ،2008 ; 510ص: – 2000

سبب تبايناً موسمياً ييرات الموسمية على فترة الإضاءة ودرجة الحرارة وتوافر الغذاء، ما التغ تنعكس

ي منتصف الشتاء والأقل في الصيف، تساعد هذه في نشاط قشرة الكظر، إذ يكون النشاط الأعلى ف

والقلش، والتغيرات  جيةالإنتاحالة ولوجية مثل التغير في اليقلمة مع التغيرات الفيز ختلافات الطيور على الأالا

هناك أيضاً تباين في تركيز  (.De Matos ،2008البيئية بما في ذلك توافر الطعام بشكل محدود )

ون . يكالإنتاجخلال موسم  ، إذ لوحظت المستويات الأعلىالإنتاجيةع الحالة الكورتيكوستيرون مرتبط م

رد الفعل السلبي للقشرانيات السكرية على ليل وتق ACTHلـ ذا التباين نتيجة تنبيه استجابة قشرة الكظر ه

 والقلش مع انخفاض الإنتاجخارج موسم  الإنتاجيخلال هذه الفترة. يرتبط انحدار النظام  HPAمحور 

الناجم عن  القسري لقلشيرون. يُستثنى من ذلك اوظيفة قشرة الكظر وانخفاض مستويات الكورتيكوست

مع زيادة  الإنتاجيلمستأنس، الذي يرتبط فيه انحدار النظام في الدجاج االحرمان من الغذاء/الماء 

 .(510ص: – Harvey ،2000و Carsia)الغذاء  تحديد نتيجةالكورتيكوستيرون الجائل 

س حتى وصول نخفض تدريجياً بعد الفقيختلف نشاط قشرة الكظر أيضاً باختلاف العمر، إذ ي

يرون )ومعدلات بانخفاض معدلات إفراز الكورتيكوستهذا التغير النضج الجنسي. يتميز  إلى عمرالطيور 

الراحة ومسببات الإجهاد طرح نواتج الاستقلاب(، وانخفاض تراكيز الكورتيكوستيرون في البلازما الناجم عن 

 – Harvey ،2000و ACTH (Carsiaقشرة الكظر تجاه  ، وربما انخفاض حساسيةACTHومسببات 

جهاد الحراري، ولا يمكن المحافظة على ون في البلازما استجابة للإكورتيكوستير يزداد تركيز ال .(511ص:

التعرض الحاد لدرجات الحرارة العالية، ثم المستويات المرتفعة منه إلا لفترات قصيرة فقط للتعامل مع 

ف ى للتخفيية الأخر وجية و/أو السلوكتم الاستجابات الفيزيولالأولية، وفي حال لم ت مستوياته بعد الزيادة

ن الإجهاد الحراري، سوف يؤدي ذلك إلى نفوق الطيور. على سبيل المثال، يرتفع تركيز الكورتيكوستيرون م

مرتفعة لدرجة حرارة  )كالدجاج والفري( دقيقة عند تعرض الدواجن الصغيرة 30في البلازما في غضون 
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فق هذا راي .دقيقة 120ز دون مستويات ما قبل التعرض في غضون فض التركي(، ثم ينخس° 43)

تراكيز الغلوكوز والفوسفات وأيون  إنخفاضَ نخفاض في مستوى الكورتيكوستيرون في الدورة الدموية الإ

الكظر في  قشرةفي  اً حاد اً . يظهر الدجاج قصور pHالبلازما، مع ارتفاع في درجة في  +Naالصوديوم 

رافق مع إفراز كبير من يد، الذي يتعلى هذا الإجهاد الحراري الشد بوصفه رداً دقيقة  120غضون 

 Carsiaفي وظيفة القلب والأوعية الدموية ومن ثم النفوق ) إخفاقتي تؤدي إلى الكاتيكولأمينات ال

 (.517ص: – Harvey ،2000و

ا تدعم يرون التي يعتقد أنهلدوستيرون والكورتيكوستعلى الرغم من التأثيرات الكبيرة لكل من الأ

التي تؤخر ارتفاع حرارة الجسم، فإن تفاصيل هذه التأثيرات متباينة كثيراً. فيزيولوجية عدداً من التغيرات ال

لتعزيز الامتصاص الكلوي  AVT هرمونلتنسيق مع تعمل زيادة مستويات البلازما من الألدوستيرون با

على تخفيض  AVTدرجة الحرارة، كما يعمل يب بالتبخير لتنظيم لتجفاف الناتج عن الترطللماء وذلك لمنع ا

في البلازما. تجدر الإشارة إلى أن استمرار ارتفاع درجة الحرارة يؤدي إلى تخفيض هرمونات  3Tستوى م

لدرقية الغدة ا هرمونات أنالدرقية وهذا يؤدي إلى زيادة مقاومة الجسم للحرارة المرتفعة. بقي أن نشير إلى 

 .ل الاستقلابالحرارة كونها تؤدي إلى زيادة معدد انخفاض درجة مهمة عن

في الأنسجة اللمفاوية وبالتالي  ACTHالتغيرات في تراكيز البلازما من الكورتيكوستيرون وتؤثر 

تلة الغدة قدرة الدجاج على إحداث استجابة مناعية. فمثلًا لوحظ بعد إعطاء القشرانيات السكرية انخفاض ك

أعداد كريات الدم  يادة فيمنتشرة مع ز عدد الخلايا اللمفاوية الطحال وجراب فابريشيوس و الصعترية وال

والتعرض لدرجة الحرارة المرتفعة ربط  ACTHة. يزيد كل من تركيب حبيبيواللا الحبيبيةالبيضاء 

رية في الخلايا الدقيق للقشرانيات السكبالخلايا في النظام اللمفاوي. يعتمد التأثير  ستيرويدات القشرانيةال

يا المتضررة في كل من المناعة الخلطية والمناعة ر الخلاالإجهاد ودو ة على كل من استمرار شدة المتنوع

 الخلوية. يؤدي الكورتيكوستيرون إلى تخفيض مستوى الهرمونات المنسلية وبالتالي تخفيض إنتاج البيض

(Carsia وHarvey ،2000 – :517ص.) 
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الممكن تحسين التحمل الحراري في الدواجن من خلال تعريضها لدرجات يثة أنه من اقترحت الدراسات الحد

 2015، وزملاؤه Piestunحرارة عالية أثناء التطور الجنيني باستخدام برامج مختلفة من المنابلة الحرارية )

; Austin ،2021 ; Bourdon  ،يمكن استخدام طريقتين مخبريتين لزيادة مستوى  (.2021وزملاؤه

الكورتيكوستيرون في الأجنة بهدف تحسين قدرتها على التحمل الحراري بعد الفقس: الأولى  تركيز هرمون

طبيعية عن طريق تعريض الأمات للإجهاد )إما بشكل طبيعي أو عن طريق حقن الكورتيكوستيرون أو 

مرتفعة رجات حرارة ة من خلال تعريض البيض لدبرامج المنابلة الحراريوالثانية تتمثل بتطبيق التطعيم( 

(. يمثل تعريض الأمات للإجهاد خطراً عليها 2020وزملاؤه،  Peixotoفي أثناء فترة حضانة البيض )

يطة أخرى ( ولا يُستبعد تأثير عوامل وس2018وزملاؤه،  Podmokłaقد يسبب ضرراً للبيض أو الجنين )

اً بالجنين ما يكون ضار  هرمون عادةلام الحقن بهدف زيادة تركيز جنيني، كما أن استخداعلى التطور ال

(Heiblum  ،2001وزملاؤه ; Janczak  ،2007وزملاؤه ; Peixoto  ،مع ذلك، من 2020وزملاؤه .)

تيرويدات الجائلة في الصعب قياس تركيز الهرمون في الجنين بدقة نظراً لقدرة الأمات على ضبط الس

وزملاؤه،  Groothuis ،2015 ; Peixotoو Schwabl ،2008 ; Williamsو Groothuisبيضة )ال

( والقدرة الجنينية على تعديل مستوى الكورتيكوستيرون من خلال الاستقلاب الغذائي السريع 2020

(Vassallo  ،على العكس من ذلك، فإن المنابلة الحرارية ال2014وزملاؤه .) مطبقة على البيض أثناء

( إلى أن 2019وزملاؤه، ) Groothuis ، كما أشارنو يز الهرميادة دقيقة لتركالتطور الجنيني تسمح بز 

الاستجابات للهرمون غالباً ما تعتمد على الجرعة، لاسيما أن التراكيز الفيزيولوجية الفعالة التي يتم إيصالها 

وزملاؤه،  Peixoto ; 2013ؤه، وزملا Rettenbacherير )إلى البيضة من الأم غير معروفة إلى حد كب

2020). 

ور الجنيني قد لا تؤثر فقط على الأفراد المعرضة اري أثناء فترة التطلحر لإجهاد االتعرض لإن 

 Seckl ،2009و Cottrellللإجهاد فقط، بل أيضاً على نسلها وأحفادها من خلال التأثيرات عبر الاجيال )
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; Burton وMetcalfe ،2014 ; Aiken وOzanne ،2014 ; Zimmer مع ذلك(2017، وزملاؤه . 

والانتقال عبر الأجيال  transgenerational effects تأثيرات عبر الأجيالال مييز بينيجب الت

transgenerational transmission تحدث التأثيرات عبر الأجيال عندما تؤثر الظروف البيئية .

ال ر الانتقنفس الطريقة. يشيمة ولكن ليس بالضرورة بواحد على الأجيال القادالتطورية المبكرة في جيل 

انتقال نفس التعديل في واحدة أو أكثر من الصفات المظهرية الناتجة عن ثة عبر الأجيال إلى وراأو ال

 . هناك أمثلة كثير عن التأثيرات(2017، وزملاؤه Zimmer) التجارب التطورية المبكرة من جيل إلى آخر

والسمية على البشر والوبائية  الدراسات الطبية الحيويةكرة، لاسيما في ياة المبعبر الأجيال لظروف الح

 (.2017، وزملاؤه Ozanne ،2014 ; Zimmerو Metcalfe ،2014 ; Aikenو Burtonوالقوارض )

 تأثير ارتفاع درجة حرارة الحضن في المؤشرات الفيزيولوجية والإنتاجية عند الطيور -3-1

التطور  إن (.2004، وزملاؤه Leandroس )° 37.8الدجاج هي لتطور أجنة  عد درجة الحرارة المثلىتُ 

ية ديناميكية لا تتأثر فقط بالعوامل الوراثية للكائن الحي، بل بالعديد من العوامل المكروية الجنيني عمل

 (. قد يؤدي2006وزملاؤه،  De Smith؛  2005وزملاؤه،  van Brecht)أيضاً  المحيطة بالبيضة

تحسين قدرتها على التعامل مع لحضانة إلى رارة منخفضة أو مرتفعة أثناء فترة اح جنة لدرجاتتعريض الأ

( أو درجات الحرارة العالية 2011وزملاؤه،  Shinder؛  Basta ،2002و Tzschentkeالبرد )

(Yahav  ،2004وزملاؤهa  ؛Collin  ،2007وزملاؤه.) ى أن برامج المنابلة أشارت بعض الدراسات إل

الطيور وتحملها للحرارة في الفترات اللاحقة  حسن من أداءحرارية على البيض أثناء فترة التنامي الجنيني يُ ال

(Loyau  ،2015وزملاؤه ; Vitorino Carvalho  ،يرتبط توقيت برنامج المنابلة 2020وزملاؤه .)

 hypothalamus - thyroidالدرقية الغدة  – النخاميةالغدة  –لوطاء الحرارية بتطور كل من محور ا

– pituitary (HPT) ر للإجهاد الحراري، ومحو  ة الاستجابةلتغيير عتبHPA  لزيادة الاستجابة للإجهاد

(Janke  ،2002وزملاؤه ; Yahav  ،2004وزملاؤهa ،2004b ; Alkan  ،2013وزملاؤه.) 
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لحضانة بين أثناء فترة ا( س °39.6)أظهرت دراسة بأن تعريض البيض إلى درجة حرارة عالية 

قليل الآثار الضارة لدرجات الحرارة المرتفعة في وزن م أدى إلى تساعات في اليو  6لمدة  18و 10ليومين ا

درجة الحرارة بين (. كما أظهرت دراسة أخرى بأن رفع 2005وزملاؤه،  Yalçınالجسم عند التسويق )

فروج على ري وتعزيز قدرة أمات الومياً أدى إلى تكيف حرامن الحضانة لمدة ساعتين ي 17و 13اليومين 

 (.2004وزملاؤه،  Moraesد الحراري )لبية للإجهال الآثار الستحم

. 1وهي: بالحسبان أمور رئيسة يجب أخذها  3يعتمد تحديد برنامج المنابلة الحرارية المناسب على 

اد متعلق بالصفة المر خلالها تطور النظام ال والمقصود بها المرحلة الجنينية التي يتم :المرحلة الحرجة

لمرحلة الحرجة أثناء التطور عرض، ويستند تحديد ا. مدة الت3ارة، جة الحر . در 2س، قالتأثير عليها بعد الف

الجنيني على الفرضية القائلة بأن عتبة الاستجابة لأنظمة التحكم بالحرارة في الجسم يمكن تغييرها بشكل 

محور الغدة الدرقية( و -لنخاميةالغدة ا-لحراري )الوطاءر كل من محور التنظيم اأكثر كفاءة عند تطوي

، Austin ; 2015، وزملاؤه Piestun)لغدة الكظرية( ا-الغدة النخامية-د الحراري )الوطاءالإجها

(. أجريت العديد من الدراسات بهدف توضيح تأثير المنابلة الحرارية ومدة التعرض لها في العديد 2021

 والإنتاجية منها:المؤشرات الفيزيولوجية من 

 لدى الدجاج والفري ات متغايرةهذه الدراس كانت نتائج نسبة الفقس وجودته: -

(Leksrisompong  ،؛  2007وزملاؤهWillemsen  ،؛  2010وزملاؤهBarri  ،وزملاؤه

2011 ; Alkan  ،ي كما أن تغيرات درجة حرارة الحضانة يمكن أن تؤثر ف .(2013وزملاؤه

 Yalcinالفقس ) ولوجي ونجاحمي الفيزيلتناهزة ومعدل الاستقلاب واحجم الجنين ونمو الأج

 (. Siegel ،2003و

س إلى  °37.8أظهرت دراسة حديثة أن زيادة درجة حرارة الحضانة من  النظام الهرموني: -

من التطور الجنيني لمدة  16حتى  7% من اليوم 65إلى  56س مع رطوبة نسبية من  39.5°

دة الغومؤشرات وجيا الجسم الجسم وفيزيوللى تغير في درجة حرارة ساعة في اليوم أدت إ 12
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 وكذلك المؤشرات التنفسية ومستويات الإجهاد عند الطيور بعد الفقسالدرقية والغدة الكظرية، 

(Piestun  ،2008وزملاؤه ; Loyau  ،2016وزملاؤه)  إيجابية في  . ظهرت لهذه الطرائق آثار

ة للحرارة ي في العمر الذي تكون فيه الطيور أكثر حساسيق، أتسويرجة الحرارة عند التحمل د

(Piestun  ،لقد افتُرض أن التطور الجنيني يمكن أن يؤثر في معدل الاستقلاب 2008وزملاؤه .)

لى إنتاج (، وبالتالي المقدرة ع2009وزملاؤه،  Piestun؛  2008وزملاؤه،  Tonaعند الدجاج )

 (.2016وزملاؤه،  Loyauالحرارة )

دون التأثير في جودة من اص قفأ لإيواء فيفي الفروج عند ا تعديل فيزيولوجيا الجسم وتكوينه -

% لمدة 65س ورطوبة نسبية ° 39.5ثبت مؤخراً أن المنابلة الحرارية بدرجة حرارة  ،لحم الصدر

إيجابياً في تحسين من التطور الجنيني أثرت  16حتى  7من اليوم  بدءاً ساعة في اليوم  12

في أقفاص، وقد  ءعند الإيوافي الفروج  دون التأثير في معدل النمو درة على تحمل الحرارةالمق

 (.2009، 2008وزملاؤه،  Piestunحتى سن الذبح )نخفاض درجة حرارة الجسم ارتبط ذلك با

 Piestun؛  5200وزملاؤه،  Collinخلال مراحل التربية ) اكتساب القدرة على التحمل الحراري -

 –ون محور الوِطاء انة خلال تكأن رفع درجة الحرارة أثناء فترة الحض(. تبين 2008وزملاؤه، 

س ورطوبة نسبية ° 39.5إلى  16حتى اليوم  7من اليوم  بدءاً دة الكظرية الغ –الغدة النخامية 

ابة للإجهاد ساعة في اليوم، يمكن أن يعد وسيلة فعّالة لتحمل الحرارة والاستج 12% لمدة 65

 (.2015، 2009، 2008وزملاؤه،  Piestun) الفروجالطويل عند على المدى 

 المورثير المنابلة الحرارية في تعديل التعبير ثيتأ -3-2

لدرجات الحرارة المرتفعة بزيادة تكوين  – الدقيقةو الحيوانية والنباتية  –تستجيب جميع الكائنات الحية 

 heat shock proteins (HSPs) وتينات الصدمة الحراريةمجموعة من البروتينات تعرف باسم بر 

(Craig وGross ،1991  ؛Nover ،1991 تؤدي هذه البروتينات دوراً أساسياً في استعادة الوظيفة .)

ض لمؤثرات ضارة محتملة من خلال ربط مجموعة متنوعة الطبيعية للخلايا عند الكائنات الحية التي تتعر 
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ية لحساسة للحرارة داخل الخلالحرارية بالبروتينات اترتبط بروتينات الصدمة من البروتينات لحمايتها. 

للصدمة الحرارية بغية حمايتها من التدهور، أو تقوم بمنع البروتينات التالفة من الترسب الفوري لمعرضة ا

ئلة اء الخلية بشكل دائم. تعد بروتينات الصدمة الحرارية واحدة من أكبر أعضاء عابشكل يؤثر في بق

أو وجود المعادن  وكسجينو الأب نقص العناصر الغذائية أإذ يتم تركيب بعضها بسببروتينات الإجهاد، 

ائنات الثقيلة أو جذور الأوكسجين. أحد الجوانب المهمة من هذه الظروف المجهدة هو أن الخلايا أو الك

مكن أن من دورة إجهاد خفيفة، يالحية التي تعبر عن مستويات مرتفعة من بروتينات الإجهاد بعد التعافي 

بما في ذلك الحرارة، التي من شأنها أن تسبب جهاد، ة للإلجرعات من العوامل المسببتعبر عن التحمل 

 (.2015، وزملاؤه Al-Zghoulفي غالبية الأحوال إلى حدوث تشوهات في النمو أو الموت )

 heatري د الحرابروتينات الإجها)تسمى أحياناً  HSPsيعود اكتشاف بروتينات الصدمة الحرارية 

stress proteinsعدة عقود م ( عند ذبابة الفاكهة إلى( ضتLewis  ،ظهرت العديد 1975وزملاؤه .)

ي الحماية عند مجال واسع من الدراسات التي توصف الوظائف الجزيئية وبنية هذا النظام المحافظ عال

عرفة مدى الاستجابة ت على نطاق واسع بهدف ممن الكائنات الحية ومن ضمنها الإنسان. أجريت دراسا

على المستوى الجزيئي ودراسة المجموعات الطبيعية  heat shock response (HSR) دمة الحراريةللص

أحد  ،HSP70متناقضة حرارياً ولوحظ أن بروتينات على نماذج مخبرية قريبة وبعيدة من بيئات )الشاهد( 

؛  1994وزملاؤه،  Lyashko) الأنواع ينب محافظة بدرجة كبيرةة هذه المجموع البروتينات التابعة إلى

Ulmasov  1993ؤه، ملاوز.) 

 HSP70مستويات أعلى من  تركبتبين أن الأنواع في المناطق المناخية الحارة  القاعدة العامة

الأكثر بروتين الصدمة الحرارية الرئيس( مقارنة مع نظيراتها في المناطق المناخية والذي يمكن أن يعد )

في  HSP70وص جه الخصوعلى و  HSPsالماضي تتضمن دراسات عديدة في العقد اعتدالًا. ظهرت 

نسان التي الحماية ضد الالتهاب ومختلف الأمراض العصبية التنكسية والشيخوخة والسرطان الخاصة بالإ
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 2006، وزملاؤها Kustanovaاتضح أنها عامل علاجي قوي في أمراض الإنتانات ومرض الزهايمر )

 (.2014وزملاؤها،  Bobkova؛  2012وزملاؤه،  Vinokurov؛  2010ؤه، وزملا Rozhkova؛ 

 الآليات الكامنة وراء انتقال الآثار البيئية المبكرة عبر الأجيال -3-3

 تطرأ، يُعتقد أن التغيرات التي المورثيجة المختلفة ملفات تعريف مختلفة للتعبير تكتسب الخلايا والأنس

إما عن ك وذل epigenetic modifications وراثيةات فوق تغير هي  بسبب تغيرات بيئية المورثةعلى 

صغيرة غير مشفرة. بالنسبة  RNAالحمض النووي أو تعديل الهيستون أو إنتاج جزيئات يق مثيلة طر 

ية و لخلة ادور اليز الخلايا أو الخروج من االوراثية ثابتة بمجرد تم فوقلمعظم أنواع الخلايا، تصبح العلامات 

(Reik  2001ه، وزملاؤ ; Morgan  ،ما يتيح 2005وزملاؤه )ط نمط الأصلي للأنمافس الج من نالإنتا

 Feil ; 2011وزملاؤه،  Curleyالظاهرية الخلوية المختلفة التي يتم الحفاظ عليها طوال فترة الحياة )

 (.Metcalfe ،2014و Burton ; 2013وزملاؤه،  Fraga ،2012 ; Floresو

تأثيرات  ي إلىأن تؤديمكن  حساسة للإجهاد التي لتطور الجنيني هي فترةنت الدراسات أن فترة ايب

 Haussmann( والدجاج )2011وزملاؤه،  Henriksenمدى على النمط الظاهري في الطيور )طويلة ال

، وزملاؤه Zimmer ; 2011وزملاؤه،  Guibert( والفري )2013وزملاؤه،  Ahmed ; 2011وزملاؤه، 

2013 ; Zimmer وSpencer ،2014 ; Zimmer و Spencer، 2015 عن دراسات تزال ال(. لا

ال غير واضحة بشكل كامل، فأغلب الدراسات تركز على سمة ظاهرية واحدة لتأثيرات عبر الأجيا

(Krause وNaguib ،2014 ; Burton وMetcalfe ،2014.) 
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 Heat Shock Proteins (HSPs)بروتينات الصدمة الحرارية  -4

مة وتينات الصدوالمجموعات الرئيسية لبر لحرارية ستجابة للصدمة ااكتشاف نظام الا -4-1

 الحرارية

يطلق مصطلح )بروتينات الصدمة الحرارية( على البروتينات التي يتم تكوينها في الخلية رداً على الصدمة 

ن ية وظيفة متخصصة لا يمكالحرارية، ولكن حالياً ليس من الواضح ما إذا كانت هذه البروتينات تنفذ أ

التي ترمز بعض  المورثاتعبير فظة على تتتم المحا .رى في ظل الظروف العاديةخأن تؤديها بروتينات أ

HSPs  في معظم الكائنات الحية في ظل الظروف الفيزيولوجية العادية عند مستوى معين أو قد يتوقف

أن تسبب العديد من  الإجهاد المختلفة. يمكنتعبيرها نهائياً ولكنه يُحرّض بقوة في ظل وجود عوامل 

ي ذلك نقص صدمة الحرارية بما فالبروتينات الخاصة بال رارية تركيبالصدمة الح فضلًا عنوامل الع

الأوكسجين والأشعة فوق البنفسجية وتلف الأنسجة والمواد الكيميائية المختلفة والفيروسات والشيخوخة 

، Hofmannو Feder؛  Guzhova ،2000و Margulis) وغيرها من أشكال المحفزات المجهدة

1999.) 

سلسل الحموض ة كأوزانها الجزيئية أو توفقاً لمعايير عدّ حاضر وقت الفي ال HSPsتُصنّف 

؛  Hayer-Hartl ،2002 و Hartlالأمينية أو الوظائف والمميزات إلى عدة مجموعات مميزة )

Sorensen  ،؛  2003وزملاؤهGuzhova وMargulis، 2006تناداً إلى الكتلة (. يعد التصنيف اس

 Parsell؛  Hofmann ،1999و Federموعات التالية  )كن ذكر المجزيئية الأكثر شيوعاً إذ يمالج

 (:Lindquist ،1993و

( التي تتألف من البروتينات ذات كتلة sHSPsعائلة بروتينات الصدمة الحرارية الصغيرة ) .1

 و دالتون.كيل 30إلى  10جزيئية تتراوح من 

 كيلو دالتونHSP40 (40 .)عائلة  .2
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 و دالتون.كيل 60قارب مع كتلة جزيئية ت HSP60عائلة  .3

 كيلو دالتونHSP70 (70 .)عائلة  .4

 كيلو دالتونHSP90 (83-90 .)ائلة ع .5

كيلو دالتون.  100مع كتل جزيئية لأفرادها تتجاوز أو تساوي  HSP100/110عائلة  .6

(Kampinga  ،؛  2009وزملاؤهMayer ،2010  ؛Parsell 1994ؤه، وزملا.) 

مماثلة ضاء متعددين متماثلين ذوي وظائف رة أعلاه أعقد تشمل كل عائلة من العائلات المذكو 

كيلو  10أو مختلفة قليلًا ولكن يمكن أن تختلف اختلافاً كبيراً بحسب الكتلة الجزيئية )تصل إلى حد 

حسب نمط التعبير إلى  HSPsيئية، يمكن تقسيم إلى جانب التصنيف على أساس الكتلة الجز  دالتون(.

( والبروتينات البنيوية HSP) proteins  inducibleللتحريض نات القابلةفئتين كبيرتين هما: البروتي

constitutive proteins. 

بلوري محاط بمناطق  نطاق( بوجود sHSPsتتميز عائلة بروتينات الصدمة الحرارية الصغيرة )

من  والبروتينات الأخرى من هذه العائلة وفيرة Hsp27 متغايرة. يكون البروتين -Cو/أو  -Nطرفية 

ترمز  مورثة 11العديد من الكائنات الحية. يوجد عند الإنسان  البنيوية وموجودة في كل مكان في الناحية

...  HSPB1، وفقاً لذلك، تسمى هذه البروتينات HSPBبروتينات هذه العائلة التي تضم مجموعة 

HSPB11 (Kampinga ،ي2009 وزملاؤه .) عدHSPB1  أوHSP27  اراستهتمت د بروتيناتأكثر 

( كريستالين-αВ) HSPB5و (كريستالين-αА) HSPB4عائلة عند الإنسان، كذلك ذه الفي ه

(Kampinga  ،2009وزملاؤه.) 

 الوظائف الجزيئية لبروتينات الصدمة الحرارية -4-2

يد من التغيرات في النشاط اً من بين العدارية الحدث الأكثر تميز تعد زيادة إنتاج بروتينات الصدمة الحر 

(. تشارك 1982وزملاؤه،  Schlesingerالحية التي تتعرض لعوامل الإجهاد )كائنات جميع العند الخلوي 
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بروتينات الصدمة الحرارية بصفة عامة في تجميع أو تفكيك البروتينات أو المعقدات المحتوية على 

ل كل تفاع(. قد يSambrook ،1992 و Gethingيعية أو موتها )فترة حياة الخلية الطب البروتين أثناء

وتينات الصدمة الحرارية مع مجموعة محددة من الجزيئات، على سبيل المثال، يرتبط أفراد ع من بر نو 

ي والحمض النوو  clathrin basketsوسلات كلاثرين للأضداد بالسلاسل المناعية الثقيلة  HSP70عائلة 

DNA ميعها طريق تجوبة عن مطل الهياكل للحفاظ عليها حين تكونإما في صيانة هذه ، ويمكن أن تشارك

 ATPبربط أدينوزين ثلاثي الفوسفات  HSP70جزئياً أو تحطيمها بعد الاستخدام. تقوم جميع أفراد عائلة 

تخضع ( وربما 1990وزملاؤه،  Flaherty) ATP ATPaseبألفة عالية، الذي يحوي مجال أنزيم تحلل 

بوصفها معاوناً  HSP70لة راد عائتعمل أف. ATPة باستخدام الطاقة الصادرة عن تحلل ات التوافقيللتغير 

وزملاؤه،  Deshaiesيمكنها أن تسلك سلوك بروتينات معينة من خلال الأغشية داخل الخلايا ) جزيئياً إذ

 غير المطويةالبروتينات و  ت المطويةالبروتيناالتمييز بين  HSP70(. يمكن لأعضاء عائلة 1988

(Flynn  ،قد يوفر هذا1991وزملاؤه .) كبيرة من الكمية اللًا على دور النشاط دليHSP70  التي يتم

بالبروتينات الخلوية التي تشوهت نتيجة  HSP70يمكن أن ترتبط بروتينات  .تكوينها بعد الصدمة الحرارية

 HSPsلدراسات أن ن ا. أكدت العديد م(1984وزملاؤه،  Finley)ارتفاع الحرارة وتمنع تخريبها الكارثي 

 جات الحرارة المرتفعة وأشكال أخرى من الإجهاد.لحي ككل على التكيف مع در ا والكائن اتساعد الخلاي

 HSPsبما فيها  HSPs، تقوم العديد من أنواع بروتينات الصدمة الحرارية HSP70إلى جانب 

وكذلك تجميعها.  لخلوية من شذوذ طيّهابحماية البروتينات ا Hsp110و Hsp90و Hsp60الصغيرة و

، HSPsهي بالتأكيد المهمة الرئيسة لمختلف مجموعات  البروتينية تكوين المجاميعالوقاية من في حين أن 

 HSPs(. لا تمنع Mayer ،2010وبعض هذه المجموعات قادر على حل المجاميع التي تشكلت بالفعل )

اد، رارية أو غيرها من عوامل الإجهيع بعد الصدمة الحفقط تكوين المجام HSP70وبعض أفراد عائلة 

الجة ترجمتها، كما ت الظروف الطبيعية قد تربط البروتينات التي تم تركيبها حديثاً بالتوازي مع معولكن تح

الهيئة  اعد على الحفاظ علىأنها تساعد على نقل هذه البروتينات إلى الحجيرات الخلوية المختلفة وتس
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غير النوعي مع عدد  ة على الربطوالبروتينات الأخرى القادر  HSP70. يطلق على يناتللبروت الصحيحة

وتساعدها على الحفاظ على البنية الأصلية ونقلها إلى وجهتها  polypeptidesالببتيد  اتكبير من عديد

فة الوظي لديها HSPsأنه ليس كل  إلى. تجدر الإشارة chaperoningفي الخلية اسم "البروتينات المرافقة" 

تلفة في الخلية تحت ظروف الإجهاد أو وظائف المخبتنفيذ ال HSP70المذكورة آنفاً. يقوم أفراد عائلة 

 بنشاط المرافقة المعروف جيداً. رئيسالظروف العادية التي ترتبط بشكل 

ال ات على الربط الفعّ مقدرة هذه البروتينعلى  HSP70يستند الأساس الجزيئي لنشاط المرافق لـ 

الاستقرار  HSP70(. يؤمن Morimoto ،2002و Nollenمنع تجمعها ) فضلًا عنتينات المشوهة لبرو ل

 إذ، (Hayer-Hartl ،2002و Hartlفي الحالة المشوهة جزئياً عن طريق ربط البروتينات المشوهة )

على العودة يساعد هذه البروتينات  يعمل كبروتين مرافق للبروتينات ذات الطي الشاذ أو غير المطوية كي

على  HSP70تعود مقدرة البروتينات  (.Clarke ،1996 ; Young ،2010الطبيعية )إلى حالتها 

بونية التي التعرف على الببتيدات المشوهة وربطها من خلال خصوصيات بنيتها وبخاصة نهايتها الكر 

 major فق النسيجي الرئيسيللببتيد في معقد التوا ببنية المنطقة الرابطة اً للماء شبيه اً كاره اً تحوي جيب

histocompatibility complex proteins (MHC)  ًبروتينات الصف الثاني منه وخصوصاMHCII .

له بنية تجعل من الممكن التفاعل مع ببتيدات أطول  HSP70من الجدير بالذكر أن موقع ربط الببتيد في 

 (.1991وزملاؤه،  Rippmannبكثير )

الطبيعية،  لي البروتينات الموجودة في الخلية في الظروفإجمامن  %2نسبة  HSP90ن كوّ يُ 

 Lindquist ،2005و Picard ،2002 ; Whitesell% في الظروف المجهدة )6-4وتصل النسبة إلى 

; Stravopodis  ،2007وزملاؤه ; Taipale  ،2010وزملاؤه ; Finka وGoloubinoff ،2013 ; 

Irivboje ن (. يحتوي بروتي2021ؤه، وزملاHSP90 ي على اثنين من الأشكال الإسوية الخلوية ف

( الذي ينتج في ظروف الإجهاد وبشكل خاص HAP90AA1 مورثة) HAP90-αلنوى هي حقيقيات ا

( كما يلعب دوراً مهماً في الأحداث 2004وزملاؤه،  Sreedharالإجهاد الحراري وهو خاص بالأنسجة )
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لاح وية ما يمنح الخلية المساعدة اللازمة لإصير المطثل مساعدة البروتينات غالخلوية الأساسية م

وزملاؤه،  Buchner ،2004 ; Irivbojeو Walter ; 2004وزملاؤه،  Wegeleنات التالفة )البروتي

( وهو تكويني يرتبط بشكل كبير بالتطور الجنيني المبكر HSP90AB1 مورثة) HSP90-β(، و2021

 يات السكريةيرتبط تنشيط وتوجيه القشران(. كما 2021وزملاؤه،  Irivbojeرات الخلوية )والعديد من المسا

 ; 2007وزملاؤه،  Ricketson ; 2006وزملاؤه،  HSP90 (Furay بالبروتينارتباطاً وثيقاً 

Nicolaides  ،2010وزملاؤه ; Hao وGu ،2014.) 

زيادة في  تسُجّل يا الفئران، إذلأول مرة في خلا HSP90AA1لـ  المورثيتمت دراسة التعبير 

 Wang(. أشار 1989وزملاؤه،  Ullrichروف الطبيعية )مقارنة بالظبعد الصدمة الحرارية  المورثيالتعبير 

أثناء فترة الإجهاد الحراري  الفروجفي خصيتي  HSP90AA1 مورثة( إلى ازدياد نسخ 2015وزملاؤه )

 Wangالديوك المجهدة بالحرارة )ي ف HSP90AA1 لمورثة يورثالمالحاد. أيضاً، تم توثيق ارتفاع التعبير 

بشكل ملحوظ في الدجاج  HSP90AA1 مورثةسة أخرى إلى تنشيط نسخ . أفادت درا(2013وزملاؤه، 

شكل عام، أفادت الدراسات إلى ازدياد نسخ (. ب2021وزملاؤه،  Irivbojeاستجابة للإجهاد الحراري )

بعد ساعتين من تعريضه للإجهاد  وجالفر من قلب وكبد وكلية بشكل ملحوظ في كل  HSP90 مورثة

وزملاؤه،  Yuانخفض بسرعة في القلب عند ازدياد فترة الإجهاد الحراري ) مورثيلان التعبير الحراري، إلا أ

2009 ; Lei  ،2009وزملاؤه.) 

 

‌ 
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 البحث مكان تنفيذ -1

إجراءات حضن  نُفذت جميع .15/10/2020و 21/8/2019الفترة الواقعة ما بين  يفالدراسة  أجريت

الحراري )قطيع الجيلين الأول والثاني( مع الإجهاد  البيض وتطبيق المنابلات الحرارية ورعاية القطيع

سة الحيواني في كلية الهندالمطبق على الطيور البالغة وتقدير المؤشرات الفيزيولوجية في قسم الإنتاج 

جو  RNAتخلاص جميع إجراءات اس ق. نُفذتالزراعية بجامعة دمش كل من في  RT-PCRراء تحليل ا 

 العلوم بجامعة دمشق في كلية في قسم علم الحياة الحيوانيةومختبر الجنين مختبر الدراسات العليا 

مون الكورتيكوستيرون شمانيا. قُدّر تركيز هر الدراسات الوبائية والبيولوجية لطفيليات اللاي ومختبرات مركز

التابع لمديرية الصحة البيطرية بدمشق، كما قُدّرت المؤشرات  المختبراتم في قس ELISAتخدام تقانة سبا

لحيوانية في قسم الإنتاج الحيواني في كلية الهندسة الزراعية بر التقانات الحيوية اتالبيوكيميائية في مخ

 بجامعة دمشق.

 البحثمنهجية  -2

 المنابلة الحراريةتطبيق برامج و ات والجيل الأول إنشاء قطيعي الأم -2-1

بيضة فري مخصبة مأخوذة من طيور مرباة في مزرعة خاصة في  200الأول من طيع الجيل تم إنشاء ق

بيضة  50مجموعات متساوية العدد بمعدل  4محافظة حمص )قطيع الأمات(. قُسّم البيض عشوائياً إلى 

لفة مراحل مخت ءأثنا في المنابلات الحرارية)دون مجموعة الشاهد( الواحدة وطُبّقت عليها في المجموعة 

بيض  (. حُضّنMaino Enrico®, Italyة الحضانة، إذ حُضّن البيض باستخدام حاضنة )من فتر 

على درجة  14حتى اليوم  الأولمن اليوم تحت الشروط المثالية،  (الشاهد المجموعة الأولى )مجموعة

الأخيرة  ام الثلاثة، وفي الأيتقليب البيض كل ساعةمراعاة % مع 55ية س ورطوبة نسب° 37.5ارة حر 

 بيض المجموعة الثانية . عُرّض%75س ورطوبة نسبية ° 37.0على درجة حرارة ( 17-15)الأيام 

رطوبة س و ° 41درجة حرارة  إلى( 8-6الجنيني )اليوم  نموال الثلث الأول منخلال  للمنابلة الحرارية
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الية مع تقليب تأيام مت 3 ( لمدة15.00حتى الساعة  12.00من الساعة ساعات ) 3% لمدة 55نسبية 

الجنيني  نموال متقدمة من خلال مرحلة الثالثة للمنابلة الحراريةبيض المجموعة  عُرّض ل ساعة.البيض ك

 12.00الساعة  ساعات )من 3% لمدة 55س ورطوبة نسبية ° 41( على درجة حرارة 14-12)اليوم 

الرابعة بيض المجموعة  ضعُرّ  ل ساعة.يب البيض كأيام متتالية مع تقل 3( لمدة 15.00عة الساحتى 

س ورطوبة ° 41درجة حرارة  إلى (8-6اليوم ) الجنيني نموال الثلث الأول منخلال  للمنابلة الحرارية

ن البيض في الأيام حُض ، ثم(15.00حتى الساعة  12.00ساعات )من الساعة  3% لمدة 55نسبية 

، %55س ورطوبة نسبية ° 37.5 رجة حرارة دثالية على الشروط الم( وفق 11-9ن اليوم الثلاثة التالية )م

على درجة ( 14-12وتَم بعدها حضن البيض في الأيام الثلاثة الأخيرة من مرحلة الحضانة )من اليوم 

( مع 15.00حتى الساعة  12.00عة ساعات )من السا 3% لمدة 55س ورطوبة نسبية ° 41حرارة 

 .تقليب البيض كل ساعة

% رطوبة نسبية( بعد انتهاء 55س و°37.5ويات العادية )تة إلى المسروف الحضانظ أعيدت

نت  قل البيض إلى صواني الفقس في اليوم الخامس عشر من الحضانةنُ  الحرارية. المنابلات على وحُضِّ

تفريخ ب ونسبة الفقس ونسبة الحُددت نسبة البيض المخص %.75س ورطوبة نسبية °37.0درجة حرارة 

ضمن أقفاص أرضية  ةية الصيصان الفاقسة من كل مجموعة على حدعة. تمت رعافي المجموعات الأرب

 للطير الواحد. 2سم 130أرضية تربية سم مفروشة بنشارة الخشب بكثافة  30×100×100بأبعاد 

 جيل الأولعينات طيور الري وجمع ار رعاية الطيور وتطبيق برنامج الإجهاد الح -2-2

 يومياً س ° 1بمعدل  خفضهار، وتم ول من العمالأسبوع الأ في بدايةس ° 34درجة الحرارة على  تضبط

ساعة إضاءة خلال  24س. تضمن نظام الإضاءة تعريض الصيصان لـ  °28وصلت إلى درجة حتى 

ساعة  14في اليوم لتصل إلى ) الاسبوع الأول من العمر، ثم خفضت مدة الإضاءة بمعدل ساعتين

من العمر تمت زيادة عدد ساعات الإضاءة بوع الخامس ات ظلام(، وبدءاً من الأسساع 10إضاءة/ مع 

على ساعات ظلام عند ابتداء إنتاج البيض. غُذيت الطيور  8إضاءة مع ساعة  16تدريجياً لتصل إلى 
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 معمل البيدر( مع)بروتين خام % 21بية وكغ طاقة استقلا/كيلو كالوري 2800خلطة علفية ذات محتوى 

 .بشكل دائم الماءتوفير 

يوماً( لبرنامج الإجهاد الحراري، إذ  49لجنسي )صولها لعمر النضج اعد و لطيور بعُرضت ا

ساعات )من  3س لمدة  1°±41إناث( من كل مجموعة لدرجة حرارة  3ذكور و 3طيور ) 6عُرضت 

لجناح عند مل( من وريد ا 1-0.5ب )ظهراً( تم خلالها سح 12.00صباحاً وحتى الساعة  9.00الساعة 

 1ساعات، وذلك باستخدام محقن الإنسولين  3ساعة و  1.30ري، وبعده بـ جهاد الحراداية تطبيق الإب

لمنع تخثر الدم. ثفُلت  EDTAمل ووضعت عينات الدم في أنابيب مخصصة لحفظ الدم مزودة بمادة 

 5م الأخرى لمدة ات الدصل بلازما الدم عن مكونعات الدراسة الأربعة لفعينات الدم المأخوذة من مجمو 

 ,Hettich® MIKRO 120 centrifugeباستخدام مثفلة ) rpm 14000ة ائق على سرعدق

Germany تركيز هرمون س لاستخدامها لاحقاً في دراسة كل من  °20-(، وحُفظت على درجة حرارة

. بعد نهاية الإجهاد البولوحمض  بولةلاثية والليسيريدات الثترول والغوالكوليس الغلوكوزو  الكورتيكوستيرون

منها  وأُخذ إناث( معرضة للإجهاد الحراري 2وذكور  2طيور ) 4عينات الدم، ذُبحت حراري وسحب ال

الكبد والكلية والوطاء، وحُفظت الأعضاء آنفة الذكر في الآزوت السائل تمهيداً لاستخلاص الحمض النووي 

 .RNA الريبي

 يناتتطبيق برنامج الإجهاد الحراري وجمع العالثاني و  إنشاء قطيع الجيل -2-3

وفق  الجيل الأولإناث(، وجُمع البيض من قطيع  4الجنسية في القطيع )ذكر واحد لكل  النسبةطُبقت 

دراسة  فضلًا عن الثانيالمجموعات الأربعة تمهيداً لوضعها في الحاضنة للحصول على طيور الجيل 

° 37.5)ة لمثاليريخ االجيل الأول وفق شروط التفالمأخوذ من بيض الضّن البيضة. حُ رات الخاصة بالمؤش

من الحضانة مع تقليب البيض كل ساعة،  14من اليوم الأول وحتى اليوم  بدءاً  % رطوبة نسبية(55س و

لأيام الثلاثة رطوبة نسبية( في ا %75 وس ° 37.0ثم نقلت إلى صواني الفقس وطبقت الشروط المثالية )
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ضاءةلحضانة. تمت رعاية صيصان الجيل الثاني )من حمن ايرة الأخ وتغذية( وفق الشروط المذكورة  رارة وا 

 آنفاً في طيور قطيع الجيل الأول.

طيور من كل مجموعة من طيور  6يوماً( عُرضت  49بعد الوصول لعمر النضج الجنسي )

قطيع الأمات وجمعت عينات بة لالنساري كما سبق ذكره بإناث( للإجهاد الحر  3ذكور و 3الجيل الثاني )

لية والوطاء. ثفُلت عينات الدم المأخوذة من مجموعات الدراسة الأربعة الكبد والك الدم واستؤصل كل من

باستخدام مثفلة  rpm 14000دقائق على سرعة  5الأخرى لمدة  لفصل بلازما الدم عن مكونات الدم

(Hettich® MIKRO 120 centrifuge, Germanyوحُفظ ،) س  °20-جة حرارة ت على در

ك الأمر بالنسبة للأعضاء الداخلية ذكورة آنفاً في قطيع الجيل الأول، كذللتحاليل الملاستخدامها لاحقاً في ا

إناث( معرضة للإجهاد الحراري واستؤصل منها الكبد والكلية والوطاء  2ذكور و 2طيور ) 4ذُبحت  إذ

 .RNAخلاص الحمض النووي الريبي لاستداً الآزوت السائل تمهيوحُفظت الأعضاء في 

 ةدروسالمؤشرات الم -3

 ات التفريخمؤشر  تقدير -3-1

وزملاؤه  Zhuاً لـ قُدّرت لكل من قطيع الجيلين الأول والثاني وفق نسبة البيض المخصب والفقس والتفريخ:

 الآتي: حسب( 2017)

 عدد البيض المخصب      
ـــ=  %  نسبة البيض المخصب ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــــ ـــ ــ ــــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ـــــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــــــــ ــ ــ  100×  ــ

 عدد البيض الموضوع في المفرخ 

 عدد البيض الفاقس
ــ %  الفقسنسبة  ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــــــــــ= ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــــ ـــ ــ ــــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ـــ ــ ـــ ــ ــــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــــــــ ــ ــ  100×  ــ

 عدد البيض المخصب       
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 عدد البيض الفاقس
ــ %  نسبة التفريخ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــــ= ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــــــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــــ ـــــ ــ  100×  ــــــ

 عدد البيض الموضوع في المفرخ   

قُدّرت من خلال وزن الصيصان الفاقسة بشكل إفرادي بعمر يوم  متوسط وزن الصوص بعمر يوم واحد:

 ة.متوسط الوزن لكل مجموع ثم حساب 0.001واحد وذلك باستخدام ميزان حساس بدقة 

 تقدير مؤشرات النمو -3-2

عن طريق وحتى عمر النضج الجنسي( وذلك  )من عمر يوم واحدالنمو فترة خلال حُسبت  نسبة النفوق:

 قسمة عدد الطيور النافقة على عدد الطيور الكلي لكل مجموعة لطيور الجيل الأول.

ن ثم حساب الطيور في كل مجموعة ومتم حساب هذا المؤشر عن طريق وزن  متوسط الوزن الحي:

مو لطيور الجيل الأول بهدف ن خلال مرحلة النأسبوعيا كل وبعدهمتوسط الوزن وذلك بعمر يوم واحد 

 تقدير متوسط الزيادة الوزنية.

لطيور الجيل الأول في كل مجموعة وفق  لكامل فترة النموتم حساب هذا المؤشر  سرعة النمو النسبية:

 :(2000)هاشم والسعدي ة المعادلة التالي

𝟏𝟎𝟎سرعة النمو النسبية )%(= ×
ةبداي الفترة(غ)  متوسط الوزن الحي للطير في نهاية لفترة(غ)− متوسط الوزن الحي للطير في 

𝟎.𝟓(متوسط الوزن الحي للطير في نهاية لفترة(غ)+ متوسط الوزن الحي للطير في بداية الفترة(غ))
 

 ضتقدير مؤشرات البي -3-3

 إنتاج البيض مؤشراتتقدير  .3-3-1

لال الفترة من بداية ل في كل مجموعة خل الأو الجي لطيورالمؤشرات التالية الخاصة بإنتاج البيض  رتقُدّ 

 .اً أسبوع 12إنتاج البيض وحتى 

تم حساب هذا المؤشر لكل مجموعة كل أربعة أسابيع ولكامل الفترة الإنتاجية  متوسط استهلاك العلف:

 ية:من خلال العلاقة التال أسبوعاً( 12المدروسة )
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=  ما فترة متوسط استهلاك الطير من العلف )غ( خلال
لالخ الفترة كمية العلف المستهلكة(غ) 

متوسط عدد الطيور خلال الفترة 
 

 سب من العلاقة التالية:علماً بأن متوسط عدد الطيور خلال فترة ما حُ 

ناتج جمع عدد الطيور الحية في كل يوم من أيام الفترة = (اً متوسط عدد الطيور خلال فترة ما )طير 

عدد أيام الفترة
 

ب لكامل الفترة الإنتاجية المدروسة من خلال العلاقة التالية )هاشم والسعدي، سحُ  :اج البيضمعدل إنت

2000:) 

× 100 معدل إنتاج البيض لفترة ما )%(=
اجمالي عدد البيض المنتج خلال هذه الفترة

متوسط عدد الاناث خلال هذه الفترة× عدد ايام الفترة
 

ساب متوسط وزنه يومياً من كل مجموعة ثم حجمع البيض و تم حسابه من خلال  متوسط وزن البيضة:

 الوزن لكامل الفترة الإنتاجية المدروسة.

وفق  ذا المؤشر عند طيور كل مجموعة بطريقتينحُدد ه متوسط إنتاج الأنثى الواحدة من البيض:

 :ليتينالعلاقتين التا

 :(H.D) الواحدة من البيض نثىالأمتوسط إنتاج ‌-أ

(H.D) اجمالي عدد البيض الناتج في هذه الفترة=  لفترة ما
متوسط عدد الاناث في هذه الفترة

 

 (:H.H) الواحدة من البيض الأنثىتوسط إنتاج م‌-ب

(H.Hلفترة ما )  =اجمالي عدد البيض الناتج في هذه الفترة
 عدد الاناث في بداية هذه الفترة

 

لكامل الفترة أسبوعياً و عة يور كل مجمو حُدد هذا المؤشر عند ط للأنثى الواحدة: لة البيضمتوسط كت

الإنتاجية المدروسة وذلك من خلال ضرب متوسط وزن البيضة بعدد البيض وقسمة الناتج على عدد 

 ل مجموعة.الإناث في ك

ية المدروسة وذلك عن طريق جعة لكامل الفترة الإنتاتم حسابه لطيور كل مجمو  معامل التحويل الغذائي:

 تلة البيض المنتجة.تهلكة على كقسمة كمية العلف المس
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 تقدير المواصفات النوعية الداخلية والخارجية للبيض .3-3-2

قُدّرت مواصفات  إذبيضة عشوائياً من كل مجموعة من قطيع الأمات لتحديد مؤشرات البيضة،  40جُمعت 

س( لمدة  °12-8عة على درجة حرارة )ة من كل مجمو بيض 30بيضات وخُزنت  10البيضة الطازجة لـ 

 بيضات. 10بوعياً على دت خلالها المؤشرات أسدأسابيع حُ  3

لتحديد وزن البيضة ووزن القشرة بعد إزالة الأغشية المبطنة  0.001استخدم ميزان حساس بدقة 

لتحديد  0.001ة تخدم بياكوليس رقمي بدقووزن البياض والصفار بعد فصلهما عن بعضهما بعضاً. اس

ولتحديد دليل البياض والصفار. الأغشية المبطنة للقشرة  ة بعد إزالةفي منطقة وسط البيضلقشرة سماكة ا

 :(2018)وزملاؤه،  Ondrušíkováوفقاً لـ  ت آنفة الذكر لتحديد المؤشرات التاليةاستخدمت البيانا

 القطر العرضي للبيضة )مم( 
ــ % البيضة دليل شكل ــ ــ ـــ= ــــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ـــ ــ ــ ـــــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــــــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــــ  ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ  100× ـ

 القطر الطولي للبيضة )مم( 

 وزن القشرة )غ( 
ــ= للقشرة %  الوزن النسبي ـــ ــــــ ــ ـــ ـــــ ـــ ــ ــ ـــــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ـــ ــ ــ ـــ ــــــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ـ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ  100× ـ

 وزن البيضة )غ(

قطر  حُسب بعد تقدير ارتفاع البياض الكثيف باستخدام ميكروميتر خاص وتقدير متوسط دليل البياض:

 ي، وذلك من خلال العلاقة التالية:ياكوليس الرقمباستخدام الب اض الكثيفالبي

 لبياض الكثيف )مم(اع اارتف       
ـــ دليل البياض % ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــــ= ــــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــــ ـــ ــ ـــــــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ  100×  ــ

 متوسط قطر البياض الكثيف )مم(    

 غ(بياض )وزن ال
ـــ للبياض % ن النسبيوزال ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ـــ= ــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــــ ــ ــ ـــ ــ ــــ ــ  100× ــ

 ة )غ(وزن البيض
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م ميكروميتر خاص وتقدير قطر الصفار باستخدار باستخدام حُسب بعد تقدير ارتفاع الصفا دليل الصفار:

 لرقمي، وذلك من خلال العلاقة التالية:البياكوليس ا

 ارتفاع الصفار )مم(
ـــ دليل الصفار % ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ـــ= ــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــــــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــــ ــ ـــ ــ ــــ ـــ ــ ــــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ  100× ــ

 قطر الصفار )مم( 

 وزن الصفار )غ(
ــ للصفار % الوزن النسبي ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ــ= ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــــــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ـــــ ــ ــ ــــــ ـــ ــ  100 × ـ

 وزن البيضة )غ(

  تم تحديد قيمة هذا المؤشر من خلال قسمة وزن البياض على الصفار.وزن البياض إلى الصفار: 

 تم تحديد قيمة وحدات هوف من خلال العلاقة التالية: وحدات هوف:

)0.371.7w-(h+7.53 ogl × = 100 Hu 

 غ(لبيضة )= وزن اw  = ارتفاع البياض الكثيف )مم( h ث أن:يح

 درجة الخاصة بقياس 10 إلى 1 من المتدرجة الألوان مروحة حُدد لون الصفار باستخدامن الصفار: ول

 (.روش مروحة) الصفار لون

 ةتقدير المؤشرات الفيزيولوجي -3-4

 تقدير تركيز هرمون الكورتيكوستيرون .3-4-1
 نزيمطة بالأالمرتب ناعيتقانة مقايسة الادمصاص الم ورتيكوستيرون عن طريققدير تركيز هرمون الكت تم

تم تطبيق الإجراءات اللازمة . The Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) )إليزا(

 (DLDevelop®, China)من شركة  General Corticosterone (Cort) ELISA Kitباستخدام 

 ,®BioTek( من شركة )ELX800 Microplate readerالمستخدم )مرفقة، والجهاز نشرة الوفق ال

USA) :وفق الخطوات التالية 
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 تحضير المحاليل .1

دقائق  10ن لمدة ضّ وحُ  المحلول العياري المرفقمع  التمديدمل من محلول  0.1زج مُ  المحلول العياري:
 أنابيب تحوي على سبعة مل. جُهّزت/نغ 500ياري المحلول العتركيز  ، ليصبححرارة الغرفة على درجة

موضح  العياري الممدد لتحضير التراكيز المُدَرّجة كما هو م المحلولثم استُخد ،التمديدمل من محلول  0.2
في الشكل التالي، مُزج كل أنبوب بعناية قبل النقل إلى الأنبوب التالي لتصبح التراكيز في الأنابيب كما 

نغ/مل، ويكون الأنبوب  7.81 – 15.6 – 31.2 – 62.5 – 125 – 250 – 500يلي بالترتيب: 
 فر يحوي على الشاهد.ن بتركيز صالثام

 

على الدوران باستخدام المثفلة قبل البدء  Bو Aوثضع كل من محلولي الكاشفين  :Bوالكاشف  Aالكاشف 
 (.1:100بة )بالتحضير، ثم خُفف التركيز باستخدام محلول العمل الخاص بالتمديد بنس

تحضير الماء المقطر لمل من  580مع  (X30)من محلول الغسيل تركيز  مل 20مُزج  يل:محلول الغس
 .(X1)مل من محلول الغسيل بتركيز  600

 طريقة العمل .2

حُددت الآبار الخاصة بالمحاليل العيارية ذات التراكيز المتسلسلة إضافة للبئر الخاص بالشاهد،  -

ى الآبار السبعة بشكل متسلسل، ل العيارية إلنابيب المحاليبوب  من أمن كل أن 50µlثم وُزع 

 ذو التركيز صفر في البئر الثامن. يف الشاهدوأُض

 من كل عينة في البئر الخاص بها. 50µlحُددت الآبار الخاصة بالعينات ووُزع  -

ثم رُجّت  لكل بئر )العينات والمحاليل العيارية والشاهد( مباشرة، Aمن الكاشف  50µlضيف أُ  -

 س. °37ة درجة حرار لمدة ساعة على  وحُضنتوء ف وغُطيت لعزلها عن الضالصفيحة بلُط
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لكل بئر من الآبار المستخدمة،  X1من محلول الغسيل تركيز  300µlغُسلت الآبار باستخدام  -

دقيقة والتأكد من التخلص من كامل محلول الغسيل من خلال  2-1ثم أُزيل محلول الغسيل بعد 

 مرات. 3ل يم. أُعيدت عملية الغسيلصفيحة على ورق نشاف عقنقر ا

الصفيحة بمعزل عن لكل بئر من الآبار المستخدمة، وحُضنت  Bشف الكامن  100µlوُزع  -

س. غُسلت الآبار بعد انتهاء فترة الحضن بنفس  °37الضور لمدة ساعة على درجة حرارة 

 مرات. 5الطريقة السابقة 

باستخدام رؤوس عقيمة لكل بئر، ثم  (TMBاعل يزة )مادة التفمن محلول الرك 90µlأُضيف  -

حتى تحول لون  س °37دقيقة على درجة حرارة  25-15مدة وحُضنت ل غُطيت الصفيحة

 المحلول في الآبار إلى اللون الأزرق.

مادة إيقاف التفاعل لكل بئر، لُوحظ تغير اللون إلى الأصفر مباشرة عند إضافة من  50µlأُضيف  -

 .ل كمؤشر لإيقاف التفاعلالمحلو 

 450nmوسة على طول موجة نات المدر حُددت امتصاصية هرمون الكورتيكوستيرون في العي -

ثم رُسم المنحنى البياني الخاص بحساب التراكيز بعد تحديد امتصاصية المحاليل القياسية معروفة 

 (.1شكل رقم الالتركيز التي حُضرت وفق إرشادات النشرة المرفقة )

‌

يز، والمستخدم ية كل تركالتراكيز المعلومة المستخدمة وامتصاص عياري يوضحالمحلول المخطط  ؛(1) لالشك
 ةلحساب قيم تركيز هرمون الكورتيكوستيرون لعينات الدراس

S = 0.03875598

r = 0.99926822

Concentration (ng/ml)

A
b

s
o

rb
a

n
c

e

0.0 91.7 183.3 275.0 366.7 458.3 550.00.20

0.59

0.97

1.36

1.74

2.13

2.52
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 تقدير المؤشرات البيوكيميائية .3-4-2

باستخدام  لالبو وحمض  والبولةتم تقدير تركيز كل من الغلوكوز والكوليسترول والغليسيريدات الثلاثية 

النشرات  فقو  (Spinreact®, Spain)و  (Human®, Germany)اصة من شركتي الكيتات الخ

( Optima®, Japanمن شركة ) Spectrofotometerالمرفقة الخاصة بكل مؤشر وباستخدام جهاز 

 امتصاصية اللون بعد إضافة الكواشف وعلى طول الموجة المناسبة. لقياس

 الغلوكوز -

 glucoseكسيداز لانزيمية التي تتم بوجود أنزيم غلوكوز ألأكسدة اما بعد اوكوز في البلاز يتم تقدير الغل

oxidase 4، يتفاعل الماء الأوكسجيني المتشكل تحت تأثير أنزيم البيروكسيداز وبوجود الفينول ومركب-

ى تركيز التي تدل عل الزهريذات اللون  quinoneimineمينوأنتيبيرين ليشكل صبغة الكوينونيمين أ

 بلازما.وكوز في الالغل

Glucose + O2 + H2O           GOD            gluconic acid + H2O2 

2H2O2 + 4-aminoantipyrine + phenol         POD         quinoneimine + 4H2O 

 طريقة العمل

إليها يُضاف  ،من العينة )البلازما( باستخدام الماصة الدقيقة وتوضع في الكوفيت 10µlيؤخذ  .1

1 ml ق العينة في الكوفيت، وتوضع فو الخاص بالغلوكوز باستخدام الماصة الدقيقة  لكاشفمن ا

 تمزج بشكل جيد.

 .من الكاشف ml 1ويضاف إليه  stdمن المحلول العياري  10µlيؤخذ  .2

من الماء  ml 1في كوفيت آخر ، و (blankمن الكاشف فقط ) ml 1يوضع في كوفيت خاص  .3

 المقطر.
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درجة  اضنة علىحلول العياري والكاشف في الحلى مزيج العينة والمالكوفيتات الحاوية ع ضعتو  .4

دقيقة(،  20لمدة س  °25-15في درجة حرارة الغرفة تُحضن دقائق )أو  10لمدة س  °37حرارة 

 .نلاحظ تغير لون المحلول إلى اللون الزهري

ي على وضع الكوفيت الحاو ، ويرنانومت 520يتم ضبط جهاز المقياس الضوئي على طول موجة  .5

 ة عليه.يتم تصفير القراءلر في الجهاز الماء المقط

 .لكل من الكاشف والمحلول العياري والعينة على التوالي absorbanceتؤخذ قراءة الامتصاصية  .6

 علاقة التالية:يتم حساب تركيز الغلوكوز في العينة من خلال ال .7

 امتصاصية الكاشف –امتصاصية العينة  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ= ــــــــــــــــــــ( mg/dLكيز الغلوكوز )ر ت

 امتصاصية الكاشف –لول العياري امتصاصية المح      

 الكوليسترول -

، إذ تتشكل صبغة الكوينونيمين التي تدل الأنزيمية والاكسدةد عملية الحلمهة كوليسترول بعر التقدييتم 

 أمينوأنتيبيرين بوجود كل من الفينول-4على تركيز الكوليسترول في البلازما من الماء الأوكسجيني ومركب 

 وأنزيم البيروكسيداز.

cholesterolester + H2O           CHE            cholesterol + fatty acid 

    cholesterol + O2              CHO            cholestane-3-one + H2O2 

2H2O2 + 4-aminoantipyrine + phenol         POD         quinoneimine + 4H2O 

 لطريقة العم

ف إليها ضا، يُ كوفيتباستخدام الماصة الدقيقة وتوضع في ال)البلازما( من العينة  10µlيؤخذ  .1

1 ml  باستخدام الماصة الدقيقة وتوضع فوق العينة في  بالكوليسترولالكاشف الخاص من

 الكوفيت، تمزج بشكل جيد.
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 .الكاشفمن  ml 1ويضاف إليه  stdمن المحلول العياري  10µlيؤخذ  .2

 .(blankط )اشف فقمن الك ml 1خاص كوفيت  يوضع في .3

على درجة  ة والمحلول العياري والكاشف في الحاضنةيج العينتوضع الكوفيتات الحاوية على مز  .4

(، دقائق 10لمدة س  °25-15في درجة حرارة الغرفة تُحضن دقائق )أو  5لمدة س  °37حرارة 

 .نلاحظ تغير لون المحلول إلى اللون الزهري

وضع الكوفيت الحاوي على ، وينانومتر 546ول موجة لضوئي على طز المقياس ايتم ضبط جها .5

 يتم تصفير القراءة عليه.لفي الجهاز  blankقط الكاشف ف

 .تؤخذ قراءة الامتصاصية لكل من المحلول العياري والعينة على التوالي .6

 ة:في العينة من خلال العلاقة التالي الكوليستروليتم حساب تركيز  .7

 امتصاصية العينة         
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×  200( = ـmg/dL) الكوليسترول تركيز

 امتصاصية المحلول العياري     

 

 لغليسيريدات الثلاثيةا -

ثية يدات الثلاحول الغليسيرول الناتج عن تفكك الغليسير ية على تت الثلاثير الغليسيريدامبدأ طريقة تقديعتمد 

( بواسطة أنزيم كيناز ADPثنائي الفوسفات )-5-( وأدينوزينG3Pفوسفات )-3-إلى غليسيرول

فوسفات ثنائي هيدروكسي فوسفات إلى -3-. يتحول غليسيرولATPو glycerol kinaseالغليسيرين 

سجيني والماء الأوكسجيني. يتفاعل الماء الأوك dihydroxyacetone phosphate (DAP)الأسيتون 

بوجود أنزيم  p-chlorophenol( ومركب AP-4أمينوفينازون )-4نهاية التفاعل مع مركب في 

 ي تعُبّر عن تركيز الغليسيريدات الثلاثية في البلازما.الت البيروكسيداز ليشكل صبغة حمراء اللون
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tryglycerides + H2O               LPL            glycerol + free fatty acids 

    glycerol + ATP             glycerolkinase                 G3P + ADP 

        G3P + O2                   GPO                DAP + H2O2 

2H2O2 + 4-AP + p-chlorophenol       POD              quinone + H2O 

 يقة العملطر 

ا الدقيقة وتوضع في الكوفيت، يُضاف إليه دام الماصةمن العينة )البلازما( باستخ 10µlيؤخذ  .1

1 ml  باستخدام الماصة الدقيقة وتوضع فوق العينة  بالغليسيريدات الثلاثيةمن الكاشف الخاص

 في الكوفيت، تمزج بشكل جيد.

 .من الكاشف ml 1ويضاف إليه  stdمن المحلول العياري  10µlيؤخذ  .2

من الماء  ml 1في كوفيت آخر و  ،(blankط )من الكاشف فق ml 1يوضع في كوفيت خاص  .3

 المقطر.

توضع الكوفيتات الحاوية على مزيج العينة والمحلول العياري والكاشف في الحاضنة على درجة  .4

، (قدقائ 10لمدة س  °25-15في درجة حرارة الغرفة تُحضن دقائق )أو  5لمدة س  °37حرارة 

 الأحمر.نلاحظ تغير لون المحلول إلى اللون 

وضع الكوفيت الحاوي على ، وينانومتر 520ي على طول موجة المقياس الضوئط جهاز ضب يتم .5

 يتم تصفير القراءة عليه.لالماء المقطر في الجهاز 

 .تؤخذ قراءة الامتصاصية لكل من الكاشف والمحلول العياري والعينة على التوالي .6

 ية:لاقة التالفي العينة من خلال الع الغليسيريدات الثلاثيةز يكر يتم حساب ت .7

 امتصاصية الكاشف –امتصاصية العينة   
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×  200( = mg/dL) الغليسيريدات الثلاثيةتركيز 

 متصاصية الكاشفا –امتصاصية المحلول العياري              
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 البولة -

 ثاني أكسيد الكربون.ز غالينتج عن ذلك الأمونيا و  ureaseتتحلل البولة بوجود الماء وأنزيم اليورياز 

خلال تفاعل  salicylateوالساليسيلات  hypochloriteمع الهيبوكلوريت تتفاعل أيونات الأمونيوم 

اللون. تعُبّر امتصاصية الصبغة عن تركيز البولة في بيرثلوت لتتشكل في نهاية التفاعل صبغة خضراء 

 العينة المدروسة.

 طريقة العمل

، يُضاف إليها ام الماصة الدقيقة وتوضع في الكوفيتما( باستخدز بلامن العينة )ال 10µlيؤخذ  .1

1 ml  باستخدام الماصة الدقيقة وتوضع فوق العينة  بالبولةالخاص  محلول الكاشف الأولمن

 في الكوفيت، تمزج بشكل جيد.

 .اشف الأولمحلول الكمن  ml 1ويضاف إليه  stdمن المحلول العياري  10µlيؤخذ  .2

 .(blankفقط ) الأول من الكاشف ml 1 اصخ يوضع في كوفيت .3

الحاضنة على درجة اوية على مزيج العينة والمحلول العياري والكاشف في فيتات الحتوضع الكو  .4

 .(دقائق 5لمدة س  °25-15في درجة حرارة الغرفة تُحضن دقائق )أو  3لمدة س  °37حرارة 

حلول ات كل من العينة والميتوفثاني الخاص بالبولة إلى كمن محلول الكاشف ال ml 1يُضاف  .5

 5لمدة س  °37الحاضنة على درجة حرارة ضع الكوفيتات في ول، ثم تو لكاشف الأالعياري وا

نلاحظ تغير لون ، (دقائق 10لمدة س  °25-15في درجة حرارة الغرفة تُحضن دقائق )أو 

 الأخضر.المحلول إلى اللون 

وضع الكوفيت الحاوي على ، ويومترانن 546الضوئي على طول موجة  يتم ضبط جهاز المقياس .6

 يتم تصفير القراءة عليه.لهاز في الج الكاشف

 .تؤخذ قراءة الامتصاصية لكل من المحلول العياري والعينة على التوالي .7
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 في العينة من خلال العلاقة التالية: البولةيتم حساب تركيز  .8

 امتصاصية العينة      
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×  80.8( = mg/dL) لةالبو تركيز 

 امتصاصية المحلول العياري  

 حمض البول -

والماء الأوكسجيني تحت  allantoineإلى مركب آلانتوين  اليوريكازيتأكسد حمض البول بواسطة أنزيم 

 dichlorophenol sulfonate (DCPs)-2,4ومركب أمينوفينازون -4ومركب  PODكل من  يرأثت

 لتتشكل صبغة الكوينونيمين حمراء اللون التي يتم من خلالها تقدير تركيز حمض البول في البلازما.

uric acid + 2H2O + O2          uricase            allantoine + CO2 + 2H2O2 

2H2O2 + 4-AP + DCPs         POD            quinoneimine + 4H2O 

 طريقة العمل

من العينة )البلازما( باستخدام الماصة الدقيقة وتوضع في الكوفيت، يُضاف إليها  25µlيؤخذ  .1

1 ml  باستخدام الماصة الدقيقة وتوضع فوق العينة في  بحمض البولمن الكاشف الخاص

 ت، تمزج بشكل جيد.الكوفي

 كاشف.من ال ml 1ويضاف إليه  stdمن المحلول العياري  25µlيؤخذ  .2

من الماء  ml 1(، وفي كوفيت آخر blankمن الكاشف فقط ) ml 1يوضع في كوفيت خاص  .3

 المقطر.

توضع الكوفيتات الحاوية على مزيج العينة والمحلول العياري والكاشف في الحاضنة على درجة  .4

دقائق(،  10س لمدة  °25-15جة حرارة الغرفة در ي دقائق )أو تُحضن ف 5لمدة س  °37حرارة 

 ى اللون الأحمر.حظ تغير لون المحلول إلنلا
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نانومتر، ويوضع الكوفيت الحاوي على  520يتم ضبط جهاز المقياس الضوئي على طول موجة  .5

 الماء المقطر في الجهاز ليتم تصفير القراءة عليه.

 توالي.عياري والعينة على الل الية لكل من الكاشف والمحلو صاصتؤخذ قراءة الامت .6

 في العينة من خلال العلاقة التالية: البولض حميتم حساب تركيز  .7

 امتصاصية الكاشف –امتصاصية العينة       
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×  6( = mg/dL) حمض البولتركيز 

 ة الكاشفامتصاصي –امتصاصية المحلول العياري        

 

 ةالمؤشرات الجزيئيتقدير  -3-5

جراء تف RNAووي الريبي استخلاص الحمض الن .3-5-1  التقليدي PCRاعل وا 

 باستخدام الأعضاء المأخوذة من طيور المجموعات الأربعةمن  RNAالحمض النووي الريبي  استخلص

وفقاً وذلك  GeneJET RNA Purification kit (Thermo Scientific®, Lithuania) كل من

تخدام جهاز ر تركيز الحمض النووي باسلكل كيت. تم تقدي للتعليمات الموجودة بالنشرة المرفقة

NanoDropTM 2000 Spectrophotometer  من( شركةScientific®, Canada Thermo ،)

 وخُزّن على درجة حرارة RNaseمن  وخالٍ  معقّمنُقل الحمض النووي المستخلص إلى أنبوب إيبندورف 

 .س لحين استخدامه°80 -

 المتمم باستخدام DNAتم اصطناع شكل صحيح، بهدف التأكد من إجراء عملية الاستخلاص ب

وذلك وفقاً أنسجة مختلفة من لعينات عشوائية من طيور و  (Thermo Scientific®, Germany) كيت

أُجري الكشف عن الحمض النووي في العينات المذكورة باستخدام  .المرفقة للتعليمات الموجودة بالنشرة

دام البادئات الخاصة ستخبا Polymerase Chain Reaction (PCR) التفاعل السلسلي للبوليميراز

 GAPDH (Glyceraldehyde 3-phosphateوسفات نازعة الهيدروجين ف -3غليسير ألدهيد  بمورثة
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dehydrogenase ) جداً في حلّ السكر، والبادئات الخاصة  مهماً  اً عية ترمز أنزيممرج مورثةبوصفها

 Heat Shock Proteinو Heat Shock Protein 70 (HSP70)موضوع الدراسة  المورثتينبكل من 

90 (HSP90) ،مايكروليتر من  5 ؤلف منمايكروليتر م 25تفاعل من حجم نهائي ن مزيج التكوّ  إذ

cDNA مايكروليتر من  12.5وMaster mix (2x) (GeneDireX®, USAو )مايكروليتر من كل  1

الثلاثة.  اتورثالممن  مورثةوفق كل  ول/لميكروم 10 بدائي ( بتركيزForward - Reverse) بادئة

( وفق 1المدروسة كما هي في الجدول ) للمورثاتادئات المتخصصة كان تسلسل القواعد الآزوتية في الب

(Wang 2015لاؤه، وزم ،) 25مايكروليتر من الماء ليصبح الحجم الكلي  5.5وأُكمل الحجم بـ 

 مايكروليتر.

 

المرجعية  والمورثة HSP90و HSP70المدروسة  رثاتبالموالبادئات الخاصة  ؛4 الجدول
GAPDH  (2019خليل،  )وفق مورثةمع طول كل 

رمز 

 المورثة
 Primer البادئة التوصيف

 طول

منتج 

PCR 

(bp) 

HSP90 
AA1 

Heat shock protein 
90kDa alpha, class A 

member 1 
F: GGTGTTGGTTCCTACTCTGCTTA 

R: ACTGCTCATCATCATTGTGCTTG 
76 

HSP A2 Heat shock 70kDa 
protein 2 

F: CAACCCGATTGTCACAAAACT 

R: TTGGCAATGACGTTTTTCCT 
182 

GAPDH 
Glyceraldehyde-3-

phosphate 
dehydrogenase 

F: CATCACAGCCACACAGAAGA 

R: TGACTTTCCCCACAGCCTTA 
122 
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 لمدة س °94 الدرجة عند: فصل أولي كالآتيالتقليدي  PCRصُمم البرنامج الحراري لتفاعل الـ 

( DNA)فصل شريطي  ثانية 40لمدة  س °94 دورة حرارية تتألف كل منها من 35، متبوعاً بـ قدقائ 5

، وأخيراً الإطالة قيقةد 1لمدة  س °72طالة ست( ومرحلة الاة)التحام البادئ ثانية 30لمدة  س56° ثم 

بان أن درجة بالحس مع الأخذ ،بعد إتمام الدورات الحرارية دقائق 7لمدة  س 72° الدرجة عندالنهائية 

س، بينما  56°كانت  HSP70 ومورثة GAPDH بمورثةخاصة الحرارة المطلوبة لالتحام البادئات ال

 س. °58كانت  HSP 90 بالمورثةدرجة الحرارة المطلوبة لالتحام البادئات الخاصة 

روميد ببوجود % 1على هلامة الأغاروز  بالرحلان الكهربائي PCRتضخيم  نواتج رُحلت

 .PCRوذلك لتأكد من وحدانية منتج  Ethidium Bromide ميثيديو الا

       باستخدام تفاعل HSP90و HSP70 لمورثة المورثيالتعبير  .3-5-2

Real-Time Polymerase chain reaction (RT-PCR)  

 مورثة فضلًا عن( HSP 90و HSP 70المدروستين ) للمورثتين المورثيالتعبير تم الكشف عن 

GAPDH  الأعضاء في وذلك  ،طر ظروف الوسالتعبير عنها ثابت بالرغم من تغي ،جعيةمر  رثةمو بوصفها

ي الجيل المستخلصة من الطيور التي عُرضت للإجهاد الحراري بعد الوصول لعمر النضج الجنسي )قطيع

لعينات ل RNAالمأخوذة من  الكمياتبعد توحيد  RNAالحمض النووي الريبي  باستخدام( الأول والثاني

جراء المورثيسة التعبير اد دراالمر   RT-PCR بالزمن الحقيقي للبوليميرازالتفاعل السلسلي  فيها، وا 

 GoTaq® 1-Step الكيت الخاص  وذلك باستخدام مورثةبكل الخاصة  primersالبادئات باستخدام 

Rt-qPCR System Kit ( من شركةPromega®, USA كما استخدم لتفاعل ،)RT-PCR جهاز 

Real-Time PCR System Stratagene Mx3005P ( من شركةAgilent Technologies®, 

USA.)  ّؤلف من:مايكروليتر م 20ن مزيج التفاعل من حجم نهائي كو 
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- 100ng  منRNA 

 Master mix (2x)مايكروليتر من  10 -

وفق  ميكرومول/ل 10 بدائي ( بتركيزForward - Reverse) بادئةمايكروليتر من كل  0.5 -

 الثلاثة ورثاتالمن م مورثةكل 

qPCR -Step RT-RT Mix for 1 TMGoScriptسي مايكروليتر من أنزيم النسخ العك 0.4 -

(50X) 

 :وفق المراحل التالية RT-PCRصُمم البرنامج الحراري لتفاعل الـ 

 دقيقة 15س لمدة  37الدرجة  عند)النسخ العكسي(  cDNAمرحلة اصطناع  -

 دةلم س95° الدرجة  عند العكسي وتنشيط أنزيم البلمرة(لنسخ )تثبيط أنزيم ا وليالأفصل مرحلة ال -

 دقائق 10

 :دورة حرارية تتألف كل منها من 40 -

o  فصل شريطيDNA  ثانية 40لمدة  س94 على الدرجة 

o ثانية 30لمدة  س 56 التحام البادئات على الدرجة 

o ثانية 40لمدة  س 72 على الدرجة طالةستمرحلة الا 

حنى لناجح لجميع العينات المدروسة. تم إجراء اختبار منخيم االتض RT-PCRأظهر تفاعل 

 للمورثةمنتج وحيد والذي أظهر ذروة واحدة واضحة ودليل وجود  dissociation curveالإنصهار 

 Cycle الدورة العتبة قيمة ابلاحتس amplification curve، كما استخدم منحنى التضخيم ةالمستهدف

Threshold (Ct التي )التفاعل  عن لناتجا ة أو التألقر الفلو  الجهازالتي يتحسس فيها لدورة رقم ا تمثل 

موضوع الدراسة  المورثتين) ةالثلاث المورثاتمن  مورثةكل ول ،وذلك لكل عينة من العينات المدروسة

مية ك( وبالتالي cDNAالتي تم البدء بتضخيمها ) الوراثيةكمية المادة  Ct. تعكس قيمة المرجعية( والمورثة
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وفق  المدروسة للمورثات المورثي التعبير حساب في Ct قيم استُخدِمت .mRNAعن  المورثيلتعبير ا

 :(Schmittgen ،2001و Livak)الآتي 

وفق  (HSP90 وأ HSP70المدروسة )إما  والمورثة (GAPDH) المرجعية المورثةفرق التعبير بين  -

 العلاقة التالية:

= Ct Ct المدروسة  المورثة– Ct المرجعية مورثةال 

وفق  ةيومجموعة المنابلة الحرار  الشاهد مجموعةالمدروسة بين  ثاتالمور عن  المورثيتغيرات التعبير  -

 العلاقة التالية:

= Ct  Ct المجموعة المدروسة– Ct شاهدال 

 بالعلاقة التالية: (fold changeواحتسبت فروق التعبير مقدرة بالضعف )

 Ct-2   = المورثيالتعبير 

‌ 
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 التحليل الإحصائي .3

في جداول خاصة تمهيداً لإجراء التحاليل  بكافة المؤشرات المدروسةالخاصة تم تنسيق نتائج البيانات 

 على النحو التالي: (SAS 9.2; 2008)الإحصائية الملائمة عليها باستخدام برنامج 

 .MEANSمة حُسبت متوسطات المؤشرات المدروسة والخطأ المعياري باستخدام تعلي ▪

 -ودهافي حال وج-ت المدروسة إحصائياً قُيّمت الفروق بين المجموعات بخصوص المؤشرا ▪

تبعاً للنموذج  GLIMMIXالمدرج ضمن تعليمة النماذج الخطية المعممة  TUKEYبحسب اختبار 

 التالي:

Yi=Xiβ+Ziƴ+έi 

 إذ تمثل:

- Yiيض، مؤشرات المواصفات النوعية البمثل معدل إنتاج  : المتغير المدروس )مؤشرات إنتاج البيض

مثل متوسط وزن البيضة الطازج وبعد التخزين، تركيز هرمون الكورتيكوستيرون، الداخلية والخارجية 

 (.HSP90و HSP70عن  المورثيالمؤشرات البيوكيميائية مثل تركيز الغلوكوز في بلازما الدم، التعبير 

-Xi  مؤثرات ثابتة( التي يمكن قياسها من الإعدادات ر عتبتللمتغيرات التوضيحية ): مصفوفة عمودية

 .)المنابلة الحرارية، العمر الجنيني( تجريبيةال

:β - .قدرت مصفوفة المعاملات غير المعروفة بتطبيق طريقة أقل المربعات على بيانات المتغير المدروس 

- Zi تمثل :ƴ  ت المدروسة.يراالعشوائية )مثل الطائر( المؤثرة في المتغمصفوفة العوامل 

- :έi  الخطأ التجريبي.تمثل 

ر المنابلة الحرارية والعمر الجنيني على المؤشرات المدروسة إحصائياً باستخدام اختبار دُرس تأثي ▪

(t-test.) 

  



 ‌95لفريعند‌اية‌خلال‌التطور‌الجنيني‌في‌بعض‌المؤشرات‌الفيزيولوجية‌والتعبير‌عن‌بعض‌جينات‌الإجهاد‌الحراري‌تأثير‌المنابلة‌الحرار

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 الفصل الثالث

 والمناقشة النتائج
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 خمؤشرات التفري -1

 الجيل الأول رادمؤشرات التفريخ للبيض المكون لأف -1-1
للبيض المكون لأفراد الجيل الأول الذي عُرّض لبرامج مختلفة  ( مجمل مؤشرات التفريخ5يبين الجدول )

التي تضم كلًا من قيمة النسب المئوية للبيض المخصب وللفقس من المنابلة الحرارية خلال فترة الحضانة، 

%، 82.22%، 100 بـ فقسالت دلامع قُدّرتريخ ولمتوسط وزن الصوص بعمر يوم واحد. وللتف

المنابلة المتأخرة و المنابلة جموعة الشاهد ومجموعات المنابلة المبكرة و % لكل من م%95.92، 10.64

في مجموعة المنابلة المبكرة بمقدار  ((p<0.05 معنوياً المزدوجة على التوالي، إذ انخفضت نسبة الفقس 

لك النسبة بشكل كبير لدى مجموعة المنابلة ت ت% مقارنة مع مجموعة الشاهد في حين انخفض11.78

 .المتأخرة

%، 10.00%، 74.00%، 98.00قُدّرت نسبة التفريخ  إذسلكت نسبة التفريخ السلوك ذاته 

المبكرة والمتأخرة والمزدوجة على التوالي، وقد % لدى كل من مجموعة الشاهد ومجموعة المنابلة 94.00

مقارنة مع  %24لدى مجموعة المنابلة الحرارية المبكرة بمقدار  ((p<0.05انخفضت نسبة التفريخ معنوياً 

مجموعة الشاهد، كما وانخفضت نسبة التفريخ معنوياً وبشكل كبير لدى مجموعة المنابلة المتأخرة مقارنة 

 .(5)الجدول  بالشاهد

عة ( في متوسط وزن الصوص مقارنة مع مجمو (p<0.05ثرت المنابلة الحرارية المبكرة سلباً أ

غ في مجموعة الشاهد،  7.96غ مقارنة بـ  6.30الشاهد، إذ بلغ متوسط وزن الصوص في هذه المجموعة 

زن ( الذين لم يسجلوا اختلافات في و 2004a ،2004bوزملاؤه ) Yahavوهو ما كان مخالفاً لما ذكره 

 عند استخدام المنابلة الحرارية. الجسم لدى طيور الفري
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 للبيض المكون لأفراد الجيل الأول ريخمؤشرات التف ؛5جدول ال

 اهدالش الجيل الأول
المنابلة 
 المبكرة

المنابلة 
 المتأخرة

المنابلة 
 المزدوجة

Pr>|t| 

 لكامل المجموعات 12.14 متوسط وزن بيضة التفريخ )غ(

 a98.00 a90.00 a94.00 a98.00 0.20 نسبة البيض المخصب )%(

 a100.00 b82.22 c410.6 a95.92 0.00 نسبة الفقس )%(

 a98.00 b74.00 c010.0 a94.00 0.00 نسبة التفريخ )%(
 متوسط وزن الصوص
 بعمر يوم واحد )غ(

a7.96 b6.30 a7.67 ab7.25 0.00 

 ((p<0.05تشير الأحرف المختلفة ضمن السطر الواحد إلى وجود فروق معنوية 

 مؤشرات التفريخ للبيض المكون لأفراد الجيل الثاني -1-2

سبة التفريخ( للبيض المكون لأفراد ن –نسبة الفقس  –شرات التفريخ )نسبة البيض المخصب مؤ  لم تتأثر

(، وكانت أفضل (p>0.05الجيل الثاني عند تطبيق المنابلة الحرارية المبكرة والمتأخرة والمزدوجة معنوياً 

وعة الشاهد المقدرة مجم% مقارنة ب90قيمة لنسبة الفقس والتفريخ في مجموعة المنابلة المتأخرة إذ بلغت 

زن الصوص بعمر يوم واحد لدى مجموعة المنابلة المتأخرة على و  %، كما ارتفع متوسط80قيمتها 

( إذ بلغ متوسط وزن 6مجموعة الشاهد وكل من مجموعة المنابلة المبكرة والمنابلة المزدوجة )الجدول رقم 

 غ على التوالي. 6.79غ،  6.86غ،  6.97غ،  8.99الصوص 

في مجموعة المنابلة الحرارية  يخمن الجدول وجود فرق معنوي لمتوسط وزن بيضة التفر حظ نلا

وزن بيضة متوسط ( مقارنة مع الشاهد ومجموعتي المنابلة المبكرة والمزدوجة، فقد بلغ (p<0.05المتأخرة 

ل من لك غ 10.39غ،  10.81غ،  10.78غ( بينما بلغ  12.19التفريخ في مجموعة المنابلة المتأخرة )

انعكس  الارتفاععلى التوالي، هذا  المزدوجةوعة المنابلة جممجموعة الشاهد ومجموعة المنابلة المبكرة وم

على متوسط وزن الصوص بعمر يوم واحد الذي كان أيضاً أكبر في مجموعة المنابلة المتاخرة معنوياً 
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رتبط بمتوسط وزن بيضة د ممقارنة بباقي المجموعات، فمن المعروف أن وزن الصوص بعمر يوم واح

يض المكون لطيور ي متوسط وزن بيضة التفريخ لمجموعة الشاهد بين البالتفريخ. قد يعود الاختلاف ف

 والعوامل المحيطة.ومكانها الجيل الأول وبين البيض المكون لطيور الجيل الثاني لاختلاف أسلوب الرعاية 

 يل الثانيالجمؤشرات التفريخ للبيض المكون لأفراد ؛ 6جدول ال

 الشاهد الجيل الثاني
المنابلة 
 المبكرة

لمنابلة ا
 المتأخرة

المنابلة 
 المزدوجة

Pr>|t| 

 a10.78 a10.81 b12.19 a10.39 0.00 متوسط وزن بيضة التفريخ )غ(

 a100.00 a94.00 a100.00 a96.00 0.14 نسبة البيض المخصب )%(

 a80.00 a85.11 a*90.00 *a85.42 0.57 نسبة الفقس )%(

 a80.00 a*80.00 a90.00 a082.0 0.49 نسبة التفريخ )%(
 متوسط وزن الصوص

 )غ(بعمر يوم واحد 
a6.97 a*6.86 b*8.99 a*6.79 0.00 

يشير رمز )*( إلى وجود فرق ، و ((p<0.05تشير الأحرف المختلفة ضمن السطر الواحد إلى وجود فروق معنوية 
 يل الأول لنفس المؤشرالجمع قيمة الشاهد في  ((p<0.05معنوي 

%، 51.89%، 65.57المكون لأفراد الجيل الأول نسبة شكّل الصوص الفاقس من البيض 

% من وزن بيضة التفريخ في كل من مجموعة الشاهد والمنابلة المبكرة والمتأخرة %59.72، 63.18

الثاني نسبة يل والمزدوجة على التوالي، بينما شكل الصوص الفاقس من البيض المكون لأفراد الج

ن بيضة التفريخ في كل من مجموعة الشاهد % من وز %65.35، %73.75، %63.46، 64.66

والمنابلة المبكرة والمتأخرة والمزدوجة على التوالي، وكما هو ملاحظ فقد ارتفعت نسبة الصوص بشكل 

خلال الحيوية من ملحوظ في مجموعة المنابلة المتأخرة ما قد يُعزى لتحسين أداء طيور الجيل الأول 

 Bastaو Tzschentkeلتفريخ وذلك توافقاً مع ما أشار إليه الجنسي مع ارتفاع وزن بيضة اوالنشاط 

 (.2004bوزملاؤه ) Yahav( و2002)
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 للبيض المكون لأفراد الجيل الأول والثاني مقارنة قيم مؤشرات التفريخ -1-3

وص بعمر يوم واحد لكل من البيض الص( مقارنة لقيم مؤشرات التفريخ ووزن 8و 7يُظهر الجدولان )

( بالنسبة لنسبة البيض (p>0.05ل الأول والثاني، هذا ولم تظهر فروقات معنوية المكون لأفراد الجي

%(، 100.00 – 98.00المخصب في كل المجموعات على الرغم من وجود فروقات ظاهرية قُدرت بـ )

لكل من مجموعة الشاهد، ( 96.00 – 98.00(، )100.00 – %94.00(، )94.00 – 90.00)

المتأخر، المنابلة المزدوجة على التوالي، وذلك بين كل من البيض المكون لأفراد  المنابلة المبكرة، المنابلة

 (.7الجيل الأول والبيض المكون لأفراد الجيل الثاني )الجدول رقم 

من النسب ت ض(، إلا أنها ظل(p<0.05لفقس في مجموعة الشاهد بشكل معنوي انخفضت نسبة ا

ة تلك النسبة بين البيض المكون لأفراد الجيل الأول والبيض المتعارف عليها لفقس بيض الفري عند مقارن

غت المكون لأفراد الجيل الثاني، هذا وقد ارتفعت هذه النسبة بشكل واضح في مجموعة المنابلة المتأخرة وبل

% للبيض المكون لأفراد الجيل الأول 10.64ـ % في البيض المكون لأفراد الجيل الثاني مقارنة ب90.00

 (.7للمنابلة الحرارية )الجدول رقم  الذي عُرّض

البيض المكون لأفراد الجيل الأول مقارنة نسبة البيض المخصب ونسبة الفقس بين  ؛7جدول ال
 الثانيوالبيض المكون لأفراد الجيل 

 المجموعة
 الفقس )%(نسبة  نسبة البيض المخصب %

 |Pr>|t 2الجيل  1الجيل  |Pr>|t 2جيل ال 1الجيل 

 a098.0 a100.00 0.31 a100.00 b80.00 0.00 الشاهد

 a90.00 a94.00 0.46 a82.22 a85.11 0.71 المنابلة المبكرة

 a94.00 a100.00 0.08 a10.64 b90.00 0.00 المنابلة المتأخرة

 a98.00 a96.00 0.56 a95.92 a85.42 0.07 المنابلة المزدوجة

 ((p<0.05روق معنوية تشير الأحرف المختلفة ضمن السطر الواحد إلى وجود ف
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( بالنسبة لمؤشر نسبة التفريخ في كل من مجموعة الشاهد ومجموعة (p<0.05ظهر فرق معنوي 

المنابلة المتأخرة بالمقارنة ما بين البيض المكون لأفراد الجيل الأول والبيض المكون لأفراد الجيل الثاني، 

%( لمجموعة المنابلة 90.00 – 10.00%( لمجموعة الشاهد و)80.00 – 98.00درت بـ )د قُ وق

ين لم تكن الفروق معنوية عند المقارنة بين البيض المكون لأفراد الجيل الأول والبيض المتأخرة، في ح

ت تلك القيم بـ قدر المكون لأفراد الجيل الثاني في كل من مجموعة المنابلة المبكرة والمنابلة المزدوجة، وقد 

 .(8)الجدول رقم  ( على التوالي%82.00 – 94.00%( و)80.00 – 74.00)

( في مجموعة الشاهد عند (p<0.05وزن الصوص بعمر يوم واحد بشكل معنوي  انخفض متوسط

قُدر المتوسط بـ  إذالمقارنة بين البيض المكون لأفراد الجيل الأول والبيض المكون لأفراد الجيل الثاني 

( لدى (p<0.05بعمر يوم واحد معنوياً  غ على التوالي، في حين ارتفع وزن الصوص 6.97غ و  7.96

غ( مقارنة مع متوسط وزن  8.99ة المنابلة الحرارية المتأخرة للبيض المكون لأفراد الجيل الثاني )مجموع

لك مع ما أشار ق ذ(، وقد اتف8غ( )الجدول رقم  7.67الصوص من البيض المكون لأفراد الجيل الأول )

ة لم يؤثر في وزن الجنيني المتأخر  رجة الحرارة في فترة النمو( بأن رفع د2005وزملاؤه ) Collinله 

 الصيصان الفاقسة بعمر يوم واحد.

البيض المكون لأفراد الجيل مقارنة نسبة التفريخ ووزن الصوص بعمر يوم واحد بين  ؛8جدول ال
 لثانيل االأول والبيض المكون لأفراد الجي

 المجموعة
 واحد )غ( وزن الصوص بعمر يوم نسبة التفريخ %

 |Pr>|t 2الجيل  1الجيل  |Pr>|t 2الجيل  1الجيل 

 a98.00 b80.00 0.00 a7.96 b6.97 0.00 الشاهد

 a74.00 a80.00 0.48 a6.30 a6.86 0.08 المنابلة المبكرة

 a10.00 b90.00 0.00 a7.67 b8.99 0.01 المنابلة المتأخرة

 a94.00 a82.00 0.06 a7.25 a.796 0.12 المنابلة المزدوجة

 ((p<0.05تشير الأحرف المختلفة ضمن السطر الواحد إلى وجود فروق معنوية 
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قد يُعزى تفوق مجموعة المنابلة المتأخرة في وزن الصوص بعمر يوم واحد في البيض المكون 

( 2004bوزملاؤه ) Yahav( و2002) Bastaو Tzschentkeلأفراد الجيل الثاني إلى ما أشارت إليه 

ى الأجنة لدرجات حرارة عالية أو منخفضة خلال مرحلة الحضانة أدى إلى تحسين قدرتها عل بأن تعريض

، ناهيك عن ارتفاع وزن بيضة التفريخ التكيف مع البيئات الحارة أو الباردة في مرحلة ما بعد الفقس

 غلى ارتفاع وزن الصوص.دى غ( ما ا 12.19للمجموعة المذكورة )

 المكون لأفراد الجيل الأول للبيض النفوق الجنيني وموعدهنسبة  -1-4

المكون لأفراد الجيل الأول ومسبباته )الحلقة الدموية، النفوق ( نسبة النفوق الجنيني للبيض 9يبين الجدول )

لاحظ أن نسبة يُ  ،صبلمخالجنيني المبكر، النفوق الجنيني المتأخر، البيض الناقر( ونسبة البيض غير ا

نسبة  تفسير% وبالتالي يمكن 84وعة المنابلة الحرارية المتأخرة كانت المتأخر في مجمالجنيني النفوق 

اً على يسلب أثرقد الذي برنامج المنابلة في المرحلة المتأخرة  بسببخفضة في هذه المجموعة الفقس المن

 ،راريقادرة على تحمل الإجهاد الح (رغم قلة نسبتها)اقسة الفالأجنة كانت نفوقها، بينما  إلى أدىالأجنة مما 

ريخ البيض المأخوذ وهذا ما ظهر في نسبة الفقس ومتوسط وزن الصوص عند تف أداء نموهاوقد تحسن 

بالنسبة لمجموعة المنابلة الحرارية المبكرة والمزدوجة، نلاحظ  من الجيل الأول والمكون لأفراد الجيل الثاني.

 نت ضمن الحدود الطبيعية.منابلة لم يؤثر بشكل كبير على نسب النفوق لأنها كاال أن برنامج

 المكون لأفراد الجيل الأول والمعرض للمنابلة الحرارية؛ نسبة النفوق وموعده لبيض التفريخ 9الجدول 

 البيض المكون
 لأفراد الجيل الأول

 الشاهد
المنابلة 
 المبكرة

المنابلة 
 المتأخرة

المنابلة 
 ةدوجالمز 

 0 0 0 0 نسبة الحلقة الدموية )%(

 0 0 4 0 المبكر )%(نسبة النفوق 

 4 84 8 0 نسبة النفوق المتأخر )%(

 2 6 10 2 البيض غير المخصب)%(نسبة 

 0 0 4 0 نسبة البيض الناقر )%(
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 لأفراد الجيل الأول ومؤشرات النم -2

 نسبة النفوق -2-1

 % في كل من مجموعتي المنابلة19و 20ة النفوق بنسبة نسبأدت المنابلة الحرارية المبكرة إلى ارتفاع 

في الأسابيع الأربعة الأولى من العمر، إلا أن هذا الإرتفاع لم يكن الحرارية المتأخرة والمبكرة على التتالي 

(. انخفضت نسبة 2% )الشكل 16بالمقارنة مع نسبة النفوق في مجموعة الشاهد والتي بلغت معنوياً 

، إلا ان الانخفاض لم يكن لشاهدالمزدوجة مقارنة باي في مجموعة المنابلة الحرارية النفوق بشكل معنو 

 معنوياً.

أن المنابلة الحرارية المبكرة أدت إلى ارتفاع نسبة النفوق خلال Salih (2021 )و Zorab ذكر

اد تحت ظروف ى سلامة الأفر الأسابيع الأربعة الأولى من العمر، مما يشير إلى وجود تأثير طويل الأمد عل

ر مع نتائج هذه الدراسة والتي أشارت إلى ارتفاع نسبة النفوق في طيو  توافقت هذه النتيجة المثالية،التربية 

أن المنابلة  (2007وزملاؤه ) Collin به أفادلم تتوافق نتائج البحث مع ما مجموعة المنابلة المبكرة. 

 .د الفقس عند الدجاجالمتأخرة لم تؤثر بشكل معنوي في نسبة النفوق ما بع

 

ناث( لكامل فترة النمو ) نسبة النفوق )%( ؛(2) الشكل  أسابيع( 6لإجمالي الطيور )ذكور وا 
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 متوسط الوزن الحي -2-2

أظهرت النتائج أن متوسط  ،يوماً  45( متوسط الأوزان النهائية للجسم لطيور الفري بعمر 3) الشكليوضح 

أعلى غرام(، وقد كان  148.08قد بلغ )الحرارية المتأخرة وزن الجسم النهائي لطيور مجموعة المنابلة 

( من مجموعة الشاهد ومجموعتي المنابلة المبكرة والمزدوجة. سجلت مجموعة الشاهد P<0.05معنوياً )

فرق معنوي بين هذه المجموعة وكل من مجموعة غرام(، لكنه لم يظهر  108.46أقل متوسط لوزن الجسم )

غرام على  114.83و 119.13ة والتي سجلت متوسط وزن ة المنابلة المزدوجالمنابلة المبكرة ومجموع

 التوالي.

 
ناث( لكامل فترة النمو ) ؛(3) الشكل  (أسابيع 6متوسط الوزن الحي )غ( لإجمالي الطيور )ذكور وا 

الحرارية خلال فترة التطور الجنيني المتوسطة أو المتأخرة من نمو وتضخم تعُزز المنابلة 

لعضلية البالغة، مما يؤدي إلى زيادة تجمع مايز كل من الخلايا الجنينية واسبب زيادة تكاثر وتالعضلات ب

ت (. توافق2015وزملاؤه،  Piestunما بعد الفقس )الفروج الخلايا المكونة للنسيج العضلي في الجنين و 

الحرارية المتأخرة ( بأن برنامج المنابلة 2019) El-Bahrو Al-Zghoulنتائج هذه الدراسة مع ما سجله 

 16دى إلى زيادة كبيرة في الوزن، كما أن المنابلة المتأخرة بين الأيام عند الدجاج أ 18و 12بين الأيام 

 ; 2009وزملاؤه،  Piestunساعات قد زادت من وزن الجسم ونمو عضلات الصدر ) 6و 3لمدة  18و

Piestun  ،من ناحية أخرى، لم يظهر لدى 2011وزملاؤه .)Collin ( أي2007وزملاؤه )  تأثير لبرامج
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ة على وزن الجسم خلال فترة النمو، مع ذلك كان وزن عضلات الصدر أعلى في الدجاج المنابلة الحراري

( أن 2020وزملاؤه ) Vitorino Carvalhoالذي عُرض للمنابلة الحرارية المتأخرة عند الذبح. ذكر 

لوزن لعمر، إلا أن هذا الاختلاف في امن ا 25م في اليوم المنابلة الحرارية المبكرة قد قللت من وزن الجس

 بسبب النمو التعويضي. 35قد اختفى بالمقارنة مع مجموعة الشاهد في اليوم 

 سرعة النمو النسبية -2-3

 6( مؤشر متوسط سرعة النمو النسبية لكامل مرحلة النمو )من عمر يوم واحد وحتى 4) الشكليوضح 

ثر على متوسط سرعة النمو لحرارية المبكرة والمتأخرة قد أبرنامج المنابلة ا لاحظ من المخطط أنيُ أسابيع(، 

يور ( مقارنة بمجموعة الشاهد، إذ بلغت قيمة المتوسط في كل من طP<0.05النسبية بشكل معنوي )

%( على التوالي. على الرغم من ارتفاع 181.23 -% 180.87مجموعة المنابلة المبكرة والمتأخرة )

%( عن مثيله في طيور 177.58يور مجموعة المنابلة المزدوجة )النمو النسبية في طمتوسط سرعة 

 %(، إلا أن هذا الإرتفاع لم يكن معنوياً.174.40مجموعة الشاهد )

 
ناث( لكامل فترة النمو ) ؛(4) الشكل  أسابيع( 6سرعة النمو النسبية )%( لإجمالي الطيور )ذكور وا 

 6فري خلال فترة ( بأن متوسط الزيادة الوزنية لل2019يه الحاج عمر )كانت النتائج أفضل مما أشار إل

%(، قد يكون ذلك بسبب اختلاف أسلوب 153.5-152.7أسابيع الأولى من العمر قد تراوحت بين )

لرعاية والظروف البيئية المحيطة. يمكن تفسير تفوق مجموعتي المنابلة الحرارية المبكرة والمتأخرة على ا
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( DNAل كمية الحمض النووي )تعلق بزيادة عدد الخلايا من خلاد بأن سرعة النمو تمجموعة الشاه

م، وبالتالي فإن المنابلة يؤدي إلى زيادة عدد خلايا الجس DNAالموجود في نواة الخلية، إذ أن زيادة كمية 

لى تحسين سرعة عند الأجنة مما أدى إ ما فوق الوراثةالحرارية خلال التطور الجنيني قد أدت إلى التعديل 

( بأن المنابلة الحرارية قد حسنت من أداء 2013وزملاؤه ) Alkanو بعد الفقس وفق ما أشار إليه النم

 الطيور بعد الفقس.

 لأفراد الجيل الأول ضمؤشرات البي -3

 ضمؤشرات إنتاج البي -3-1

 متوسط استهلاك العلف .3-1-1

الواحد في  لعلف اليومي للطائرفي متوسط استهلاك ا( P<0.05) ةمعنوي اتقو ( وجود فر 5يبين الشكل )

رارية المتأخرة بالمقارنة مع مجموعة الشاهد من جهة ومجموعتي المنابلة الحرارية مجموعة المنابلة الح

بين كل من مجموعة  (P>0.05) ةمعنوي اتقو فر المبكرة والمزدوجة من جهة أخرى، في حين لم يظهر 

سط رنةً مع مجموعة الشاهد. بلغ متو رارية المزدوجة مقاجموعة المنابلة الحالمنابلة الحرارية المبكرة وم

غ( وكان مطابقاً تقريباً للمتوسط في مجموعة  29.55استهلاك العلف اليومي لطيور مجموعة الشاهد )

% في طيور مجموعة المنابلة 8.71غ(، في حين ارتفع معنوياً بنسبة  29.54المنابلة الحرارية المبكرة )

 الحرارية المزدوجة. % في طيور مجموعة المنابلة6.43 نخفض ظاهرياً بنسبةرارية المتأخرة، واالح

 25.04إذ تراوح بين ( 2019الحاج عمر )كان معدل استهلاك العلف أعلى بقليل مما سجله 

أسبوعاً(  12-8فقد ذكر أن متوسط استهلاك العلف في الفترة بين )( 2016طالب )غرام، أما  26.85

عاية والظروف البيئية السبب في ذلك لاختلاف ظروف الر  غرام/يوم، قد يعود 21.4العمر قد بلغت من 

لاحظ أن المنابلة الحرارية المبكرة لم تؤثر في متوسط استهلاك العلف، أما المنابلة الحرارية يُ المحيطة. 
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اع متوسط إيجابياً لهذا البرنامج. يمكن تفسير سبب ارتف يُعدالمزدوجة فقد قللت من العلف المستهلك مما 

 .(6)الشكل لحرارية المتأخرة إلى ارتفاع معدل إنتاج البيض لعلف في طيور مجموعة المنابلة ااستهلاك ا

 
ناث( خلال فترة الإنتاج ) اليومي متوسط استهلاك العلف ؛(5) الشكل  أسبوعاً( 12)غ( لإجمالي الطيور )ذكور وا 

 معدل إنتاج البيض .3-1-2

لبيض، وتفوقت متأخرة هي الأعلى بمعدل إنتاج امنابلة الحرارية المجموعة ال أن (6) الشكل من لاحظيُ 

، بينما لم يظهر (P<0.05)معنوياً بهذا المؤشر على مجموعة الشاهد ومجموعة المنابلة الحرارية المبكرة 

تفوقت  ، كماالمتأخرة( ومجموعة المنابلة الحرارية المزدوجةفرق معنوي بين هذه المجموعة )المنابلة 

، في حين لم تظهر فروقات (P<0.05)لشاهد المزدوجة معنوياً على مجموعة ا المنابلة الحرارية مجموعة

 ذات دلالة إحصائية بين مجموعة المنابلة الحرارية المبكرة ومجموعة الشاهد.

( 2016طالب )%( وهو قريب مما سجله 79.73) بلغ معدل إنتاج البيض في مجموعة الشاهد

معدل إنتاج البيض، وقد المنابلة الحرارية إلى تحسن في %(، وعليه فقد أدت 77.60بمعدل إنتاج بيض )

لاحظ أن تفوق مجموعة يُ  كانت أفضل المجموعات هي مجموعة المنابلة المتأخرة والمزدوجة على التوالي.

 وافق مع ارتفاع معدل استهلاك العلف في هذه المجموعة، مما أدى إلىالمنابلة الحرارية المتأخرة قد ت

 تاج البيض.ارتفاع في معدل إن
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موعات المنابلة الحرارية في معدل إنتاج البيض إلى أن المنابلة الحرارية مكن تفسير تفوق مجيُ 

 GnRH/FSH-LHام أثناء التطور الجنيني تحفّز من زيادة النشاط الجنسي بعد الفقس وبالتالي يحفّز نظ

نتاج المحفزات ا الهرمونات  تُصّنف، إذ لمبيضية ووضع البيضمن نمو المبيض وتشكيل الجريبات وا 

 بتحفيز الطيور إناث الرئيسي في LHدور  يتمثلو السكرية،  البروتينات من الطيرية FSHو LH الجنسية

 .(El Halawani ،2015و Chaiseha) الإباضة تحريض على المبيض

 
 أسبوعاً( 12معدل إنتاج البيض )%( خلال فترة الإنتاج ) ؛(6) الشكل

 ط وزن البيضةمتوس .3-1-3

 المخطط من لاحظيُ  أسبوعاً(، 12ل مرحلة الإنتاج المدروسة )( متوسط وزن البيضة خلا7) الشكليبين 

 مجموعة على مقارنة المتأخرة الحرارية المنابلة مجموعةإذ تفوقت ( p<0.05) فروقات معنوية وجود

اهد فقط ، أما وزن بيضة الشغ 12.31 تلك المجموعة في البيضة وزن كان إذ البيضة، وزن في الشاهد

انخفض وزن . والشاهد المبكرة المنابلة مجموعة بين( p>0.05) معنوي رقف يظهر لم غ. 11.12بلغ 

% 6.56بنسبة  (p<0.05)البيضة المأخوذة من طيور مجموعة المنابلة الحرارية المزدوجة بشكل معنوي 

 عند مقارنته بمجموعة الشاهد.

الحرارية  والمنابلةوالمنابلة الحرارية المبكرة  هدالشا مجموعة في يضةالب وزن متوسط قيمة توافقت

أن متوسط وزن بيضة  (2016طالب )ذكر  ،(b2010ؤه )وزملا Nowaczewskiذكره  ما مع المزدوجة
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أسبوعاً، وهي قيمة متقاربة مع قيمة الشاهد ومجموعة المنابلة الحرارية  14غ بعمر  11.3الفري قد بلغ 

وزن مماثل تقريباً لوزن بيضة غ وهو  10.45فقد سجل وزن بيضة  (2019الحاج عمر )ا المبكرة، أم

أن المنابلة الحرارية لم تؤثر على وزن البيضة مجموعة المنابلة الحرارية المزدوجة. يُمكن تفسير ما سبق ب

يه فإنه لا يوجد رغم عدم وجود فرق معنوي )المنابلة المبكرة( أو انخفاض معنوي )المنابلة المزدوجة( وعل

بالنسبة للمنابلة الحرارية المتأخرة فإن تفوق متوسط وزن البيضة على  ثير سلبي لهذين البرنامجين، أماتأ

الأخرى قد يعود سببه لزيادة استهلاك العلف إضافة لتأثير المنابلة  والمجموعاتلشاهد وزن بيضة مجموعة ا

نتاج البيض عند طيور هذه ي الهرموني ونظام إالحرارية خلال التطور الجنيني على النظام العصب

 عة.المجمو 

 
 أسبوعاً( 12متوسط وزن البيضة )غ( خلال فترة الإنتاج ) ؛(7) الشكل

 (H.H( و)H.Dمعدل إنتاج الأنثى الواحدة من البيض ) .3-1-4

 ،التوالي على (H.H)و( H.D)البيض تراكمياً  من الأنثى الواحدة إنتاج متوسط( 9)و( 8) الشكلين يبين

لحرارية المتأخرة والمزدوجة قد تفوقت معنوياً كل من مجموعة المنابلة اأن ( 8)يُلاحظ من الشكل 

(P<0.05) على مجموعة الشاهد بمتوسط إنتاج بيض للأنثى الواحدة H.D (75.33  لمجموعة )بيضة

الأنثى الواحدة  بيضة( لمجموعة المنابلة المزدوجة، بينما كان متوسط إنتاج 73.01المنابلة المتأخرة و)

م يكن هناك فرق معنوي بين مجموعة المنابلة الحرارية المبكرة بيضة(. ل 66.97الشاهد ) مجموعة في
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بيضة/أنثى( مقارنة بالشاهد رغم تفوق هذه المجموعة ظاهرياً. يُمكن أن تُعلل الفروق المعنوية  69.70)

الحرارية على  لمنابلةسي وتأثير برنامج ابين المجموعات المختلفة نتيجة الاختلافات بعمر النضج الجن

 عصبي الصماوي ومحور إنتاج البيض. النظام ال

على مجموعة الشاهد بالنسبة  (P<0.05)تفوقت مجموعات المنابلة الحرارية الثلاث معنوياً 

(، وقد سجلت مجموعة المنابلة الحرارية 9)الشكل  H.Hلمؤشر متوسط إنتاج الانثى الواحدة من البيض 

 69.70) والمزدوجة ليها مجموعة المنابلة المبكرةبيضة للأنثى الواحدة ي 75.33بـ متأخرة أفضل متوسط ال

بيضة( خلال  59.36بيضة( على التوالي، بينما كان إنتاج الأنثى الواحدة في مجموعة الشاهد ) 67.42و

 أسبوعاً(. 12فترة الإنتاج المدروسة )

 
 أسبوعاً( 12رة الإنتاج )( خلال فتH.Dاحدة )معدل إنتاج الأنثى الو  ؛(8) الشكل

 
 أسبوعاً( 12الإنتاج )( خلال فترة H.Hمعدل إنتاج الأنثى الواحدة ) ؛(9) لالشك
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نستنتج مما سبق بأن تطبيق المنابلة الحرارية المبكرة والمزدوجة خلال فترة التطور الجنيني أدى 

ة المنابلة المبكرة حسن معنوي في مجموع(، أيضاً كان التH.D( و)H.Hإلى تحسن معنوي بمؤشر )

( وذلك بالمقارنة H.Dإلا أن التحسن لم يصل إلى حد المعنوية بالنسبة لمؤشر ) ،(H.Hشر )بالنسبة لمؤ 

 مع مجموعة الشاهد.

 كتلة البيض للأنثى الواحدة .3-1-5

دوجة( نجد أن مجموعة الشاهد ومجموعات المنابلة الحرارية )المبكرة والمتأخرة والمز  بين المقارنة عند

بمؤشر كتلة البيض المنتجة من  (P<0.05)تحسن معنوي أدت إلى  بلة الحرارية المتأخرة والمبكرةالمنا

الأنثى الواحدة بالمقارنة مع مجموعة الشاهد، بينما نجد أن المنابلة الحرارية المزدوجة لم تؤثر معنوياً بهذا 

 (.10ياً )الشكل المؤشر مقارنة مع مجموعة الشاهد رغم ارتفاعه ظاهر 

موعة المنابلة الحرارية المتأخرة ن الأنثى الواحدة في كل من مجعد ارتفاع كتلة البيض المنتجة ميُ 

والمبكرة أمر طبيعي نظراً للنتائج السابقة والتي أظهرت تفوق هاتين المجموعتين في معدل إنتاج البيض 

فروق ذات الدلالة الإحصائية مزدوجة فلم تظهر الما بالنسبة لمجموعة المنابلة الحرارية الأووزن البيضة، 

 رنة بالشاهد وذلك بسبب انخفاض وزن البيضة من طيور هذه المجموعة.ارتفاع معدل إنتاج البيض مقا رغم

 
 أسبوعاً( 12كتلة البيض للأنثى الواحدة )غ( خلال فترة الإنتاج ) ؛(10) الشكل
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 معامل التحويل الغذائي .3-1-6

عامل التحويل الغذائي علف اليومي من أجلها هو تقدير مب متوسط استهلاك المن الأمور التي تم حسا

كان معامل التحويل الغذائي لمجموعة المنابلة الحرارية المتأخرة  ،لطيور كل مجموعة من مجموعات التجربة

( على التوالي، بينما 3.28، 2.93مقارنة بمجموعة الشاهد، فقد بلغ ) (P<0.05)بشكل معنوي أفضل و 

ة المنابلة الحرارية المتأخرة ومجموعتي بين مجموع (P>0.05)لة إحصائية م تسجل فروق ذات دلال

المنابلة الحرارية المبكرة والمزدوجة من جهة، وبين هاتين المجموعتين ومجموعة الشاهد من جهة أخرى 

 (.11)الشكل 

 
 (أسبوعاً  12الغذائي خلال فترة الإنتاج )معامل التحويل  ؛(11) الشكل

في  أفضلعامل التحويل الغذائي كان ( إلى أن م2009وزملاؤه ) Halleو Tzschentkeأشار 

الشاهد، وهو ما توافق مع نتائج بالطيور التي عُرضت للمنابلة الحرارية خلال فترة التطور الجنيني مقارنة 

(، أما الحاج 3.9( والذي بلغ )2016مما سجله طالب ) أفضلهذه الدراسة. كان معامل التحويل الغذائي 

( خلال فترة الإنتاج المدروسة 2.50-2.38ويل الغذائي تراوح بين )( فقد ذكر أن معامل التح2019ر )عم

معامل التحويل الغذائي في  تحسنمما تم تسجيله في هذه الدراسة. يمكن تفسير  أفضلنفسها والذي كان 

( بأن معدل الاستقلاب عنوياً م( أو المتأخرة )اً ظاهريمجموعات المنابلة الحرارية سواء المبكرة والمزدوجة )

وعة الشاهد خلال فترة الإنتاج المدروسة، ما يشير إلى الحد الأدنى أقل مما كان عليه في طيور مجم كان

 (.2011وزملاؤه،  Piestunلاحتياجات الطاقة للصيانة وتوجيه معظم الطاقة نحو الإنتاج )

3.28a

3.07ab

2.93b
3.00ab

شاهد مبكرة متأخرة مزدوجة
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 ية للبيضالمواصفات النوعية الداخلية والخارج -3-2

( لمجموعة المنابلة الحرارية المبكرة p<0.05بفارق معنوي ) ( وجود زيادة معنوية10الجدول ) لاحظ منيُ 

البيضة الطازج، إذ كان وزن البيضة في كلتا المجموعتين والمتأخرة مقارنة مع مجموعة الشاهد في وزن 

مجموعة ( بين p>0.05عنوي )غ على التوالي(، في حين لم يظهر فرق م 12.94، 12.03متقارباً )

 14( في وزن البيضة بعد تخزين البيض لمدة (p<0.05هد، كما أثر التخزين المنابلة المزدوجة والشا

وماً في مجموعة الشاهد ومجموعة المنابلة المبكرة والمزدوجة. سُجّلَ ي 28يوماً مع التخزين لمدة  21و

( (p<0.05لمجموعات بفارق معنوي خرة مقارنة بباقي اأعلى متوسط وزن للبيضة في مجموعة المنابلة المتأ

 .لفةعلى دليل الشكل بين البيض الطازج في المجموعات المخت . لم تطرأ تغيراتكافة في مراحل التخزين

توافقت قيمة متوسط وزن البيضة الطازجة في مجموعة الشاهد والمنابلة المزدوجة مع ما ذكره 

Panda وSingh (1990و )Nowaczewski وزملاؤه (2010a أما قيمة متوسط وزن البيضة في ،)

. تطرأ على البيضة (2018وزملاؤه ) Ondrušíkováمجموعة المنابلة المبكرة فقد توافقت مع ما وجده 

أثناء التخزين عدة تغيرات فيزيائية وكيميائية لعل من أهمها فقدان وانتشار الماء والغازات من محتوياتها، 

( أن 2009وزملاؤه ) Moraesوزنها وزيادة في حجم الغرفة الهوائية، فقد وجد  ؤدي إلى انخفاضما ي

% من وزنه، أما 3.4يوماً يؤدي إلى فقدان  20لمدة درجة مئوية  7.5تخزين البيض على درجة حرارة 

Aygun وSert (2013 فقد لاحظا أن تخزين البيض على درجة حرارة )بية درجة مئوية ورطوبة نس 13

كر يوماً. ذَ  14% بعد 2.73أيام و 7% بعد 1.72في وزن البيض بنسبة  اً سبب فقد% قد 75-80

Dudusola (2009 ) ت مختلفة لتخزين بيض الفري )في درجة حرارة الغرفة، أثناء استخدامه لتقانافي

على انخفاض في في البراد، الغمر في زيت الفول السوداني، التخزين في كيس من البوليثين الأسود( أن أ

يوماً كانت في درجة حرارة الغرفة،  21أو  14و أ 7أو  4مخزنة لمدة  مكانت طازجة أأزن البيض سواء و 

 -التخزين فضلًا عن-والأقل في البيض المعرض لعدة ثوان من الغمر في الزيت. توجد عدة عوامل أخرى 

.ابحد ذاته ةضيبلا وزن البيضة تتمثل في مكان التخزين ووزنفي فقد حدوث ؤثر في ت
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 والمنابلات الحرارية المختلفة بعد التخزينوزن البيضة ودليل شكلها  ؛10 جدولال

 المؤشر
مدة 
 التخزين

 المنابلة المزدوجة المنابلة المتأخرة المنابلة المبكرة الشاهد
 Pقيمة 

 SE المتوسط SE المتوسط SE وسطالمت SE المتوسط

‌]غ[وزن البيضة 

 aA10.89 0.28‌bA12.03 0.40‌bA12.94 0.21‌aA10.89 0.20‌0.00 طازج

 aA6910. 0.21‌bAB11.73 0.35‌cA12.75 0.13‌aAB10.44 0.19‌0.00 اً يوم 14

 abAB10.54 0.28‌bAB11.19 0.97‌cA12.33 0.15‌aAB10.14 0.19‌0.00 اً يوم 21

 aB9.48 0.41‌abB10.47 0.33‌bA11.44 0.28‌aB9.80 0.36‌0.00 اً ومي 28

 ]%[دليل الشكل 

 aA79.30 0.78‌aA77.63 0.70‌aA77.26 0.83‌aA2.948 3.09‌0.09 طازج

 aAB77.18 0.62‌aA77.56 1.02‌aAB77.08 0.73‌aA79.70 1.05‌0.14 اً يوم 14

 abAB76.58 1.15‌bA76.39 0.81‌bAB75.06 0.54‌aA79.60 0.69‌0.00 اً يوم 21

 aB75.99 0.56‌aA76.33 0.86‌aB74.77 0.42‌bA79.47 0.38‌0.00 اً يوم 28

في هذا الجدول  ((p<0.05إلى وجود فروق معنوية  )للمؤشر الواحد فقط( الأحرف الكبيرة المختلفة ضمن العمود الواحدو  ضمن السطر الواحدالمختلفة تشير الأحرف الصغيرة 
للاحقةوالجداول ا
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زج كانت متقاربة ما قيمة متوسط سماكة القشرة بالنسبة للبيض الطا( أن 11يُلاحظ من الجدول )

( بين مجموعة المنابلة المزدوجة ومجموعتي p<0.05وي بسيط )بين المجموعات مع وجود فرق معن

مجموعات الثلاث الأخرى، ولم يتأثر المنابلة المبكرة والمتأخرة، أما مجموعة الشاهد فقد كانت متوافقة مع ال

(، فقد سجلت (p<0.05المنابلة المزدوجة  ( مع التخزين إلا في مجموعةp>0.05ة القشرة )متوسط سماك

للقشرة في مجموعة المنابلة المتأخرة، أما الأكثر سماكة فقد كانت في مجموعة المنابلة المزدوجة أقل سماكة 

جموعات التجربة كن هناك فروق معنوية ما بين مجموعة الشاهد ومتليها مجموعة الشاهد. بالمثل، لم ي

لقشرة لمجموعة المنابلة قشرة في البيض الطازج، وقد كانت الأفضلية في وزن االثلاث بالنسبة لمؤشر وزن ال

( بين هذه المجموعة ومجموعة المنابلة p<0.05غ(، وكان هناك فرق معنوي ) 1.82المبكرة فقد سجلت )

اكة موعة المنابلة المبكرة. بالتوافق مع وزن وسموهذا الأمر يتوافق مع زيادة وزن البيضة في مجالمزدوجة، 

%(، وقد 11.67ازج أقل في مجموعة المنابلة المتأخرة )القشرة، كان الوزن النسبي للقشرة في البيض الط

ربة فيما بينها من ( وبين المجموعات الثلاث المتقاp<0.05دل على ذلك على وجود فرق معنوي بينها )

تيجة زيادة المكونات الداخلية أن زيادة وزن البيضة في هذه المجموعة كان ن حيث متوسط نسبة القشرة، أي

كان  إذوزن القشرة والوزن النسبي لها في المجموعات الأربعة بعد التخزين  للبيضة. انخفض متوسط

 ( في مجموعة المنابلة المبكرة.(p<0.05الانخفاض معنوياً 

 سيماولاحتوى الخلطة العلفية من العناصر المعدنية بشكل إيجابي بموتكوينها تأثر سماكة القشرة ت

لور والرعاية غير الجيدة للطيور وارتفاع درجات الحرارة الكالسيوم، في حين أن المحتوى العالي من الك

متوسط سماكة القشرة للبيض . تفوقت قيم وسماكتها المحيطة يمكن أن يكون له أثر سلبي على متانة القشرة

مم، قد  0.22سجلت أعلى قيمة  إذ( 2018وزملاؤه ) Ondrušíkováالطازج في الدراسة على ما وجده 

الطيور. تُوفر العناصر  أو لعمرظروف الرعاية أو لمعدل استهلاك العلف يعود سبب ذلك لاختلاف 

ة ميكانيكية ضد التشوهات والعوامل الخارجية الأمد ومقاومالمعدنية الموجودة في قشرة البيضة ثباتاً طويل 

( أن التخزين طويل الأمد 2017وزملاؤه ) Adamskiبت التي تؤثر في مكونات البيضة الداخلية، فقد أث
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 Nowaczewskiفي درجات حرارة منخفضة لم يؤثر معنوياً في وزن قشرة البيضة وسماكتها، في حين وجد 

الفري ينخفض بعد التخزين مقارنة بالبيض الطازج، كما وجد ن قشرة بيضة ( أن وز 2010aوزملاؤه )

(Baylan  ،أن درجة 2011وزملاؤه )ة، إذ انخفض حرارة التخزين تؤثر إلى حد ما في سماكة قشرة البيض

مئوية، بينما كان الانخفاض ° 4يوماً على درجة حرارة  45غ بعد التخزين لمدة  0.14وزن القشرة بمقدارة 

مئوية. كان الوزن النسبي للقشرة في البيض الطازج أعلى مما ° 20ند التخزين على غ ع 0.20دار بمق

 Olgunانت القيم متقاربة لما وجده %، وك8.40-8.14تراوح ما بين  إذ( 2015وزملاؤه ) Akpinarذكره 

 Hetényi (2001)و Baumgartner(، وأعلى في دراسة 2018وزملاؤه ) Ondrušíková( و2015)

%. كانت قيمة متوسط الوزن النسبي للقشرة 9.51( إذ وصلت حتى 2015وزملاؤه ) El-Tarabanyو

عود السبب في (. قد ي2012) Kokoszyńskiو Wilkanowska( و2012) Genchevأقل عند 

أكانت الاختلاف في قيمة مؤشر متوسط الوزن النسبي للقشرة ما بين هذه الدراسة والدراسات الأخرى سواء 

نتيجة عوامل الرعاية المختلفة ومكونات الخلطة العلفية، تلك  مقل إلى اختلاف السلالة أأ مأعلى أ يمالق

ها النسبي. يُفَسّر انخفاض الوزن النسبي للقشرة في وامل التي ترتبط أيضاً بسماكة القشرة وبالتالي وزنالع

باقي المجموعات مع بقاء المقارنة مع مجموعات المنابلة المتأخرة لارتفاع وزن البيضة في هذه المجموعة ب

لمئوية للقشرة مع التخزين لانخفاض نسبة لباقي القيم. يعود السبب في ازدياد النسبة ا اً وزن القشرة متقارب

الداخلية للبيضة نتيجة انتشار الغازات. أما بالنسبة لمؤشر متوسط دليل الشكل، فلم يكن هناك المحتويات 

% وهو ما توافق مع 82.94% و77.26قيمة بين ت وتراوحت الفروق معنوية بين المجموعا

Ondrušíková ( 2018وزملاؤه.)
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 الحرارية المختلفةات الخارجية لقشرة البيضة بعد التخزين والمنابلات المؤشر  ؛11 جدولال

 المؤشر
مدة 
 التخزين

 المنابلة المزدوجة المنابلة المتأخرة المنابلة المبكرة الشاهد
 Pقيمة 

 SE المتوسط SE المتوسط SE المتوسط SE المتوسط

سماكة القشرة 
 ]مم[

 abA0.26 0.01‌bA0.24 0.01‌bA0.23 0.01‌aA0.27 0.01‌0.04 طازج
 aA0.25 0.00‌bA40.2 0.00‌bA0.23 0.00‌aAB0.26 0.00‌0.00 اً يوم 14
 abA0.25 0.00‌bcA0.23 0.01‌cA0.22 0.00‌aAB0.25 0.00‌0.00 اً يوم 21
 aA0.24 0.01‌abA0.23 0.00‌bA0.21 0.00‌aB0.24 0.01‌0.01 اً يوم 28

 ]غ[وزن القشرة 

 abAB1.66 0.07‌aA821. 0.12‌abA1.51 0.07‌bA1.48 0.06‌0.02 طازج
 aB1.42 0.03‌aB1.51 0.06‌aA1.45 0.04‌aA1.46 0.03‌0.53 اً يوم 14
 aB1.42 0.07‌aB1.50 0.05‌aA1.45 0.04‌aA1.42 0.03‌0.65 اً يوم 21
 aB1.42 0.05‌aB1.50 0.07‌aA1.39 0.04‌aA1.41 0.02‌0.43 اً يوم 28

الوزن النسبي 
 ]%[للقشرة 

 aA15.26 0.66‌aA15.15 0.55‌bA11.67 0.41‌aA8013. 0.35‌0.00 طازج
 aA13.32 0.42‌aB12.89 0.55‌bA11.40 0.20‌13.94aA 0.21‌0.00 اً يوم 14
 aA13.48 0.56‌aAB13.44 0.48‌bA11.74 0.28‌aA14.03 0.26‌0.00 اً يوم 21
 aA14.95 0.64‌aAB14.30 0.58‌bA12.14 0.23‌aA14.43 0.62‌0.00 اً يوم 28
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% في مجموعة المنابلة المزدوجة حتى 11.25ثيف من تراوحت قيمة متوسط دليل البياض الك

% في مجموعة الشاهد ولم تسجل فروقات معنوية بين المجموعات وذلك بالنسبة للبيض الطازج. 12.62

مجموعة  ( في كل من(p<0.05اض بشكل واضح وبدلالة إحصائية معنوية مة دليل البيانخفضت قي

 (.12جدول الالتخزين ) يوماً من 14الشاهد ومجموعات المنابلة بعد 

يوماً من التخزين، وظهرت الفروق بعد  21و  14لم تسجل فروقات معنوية بين المجموعات بعد 

%(. لم تسجل قيمة متوسط 5.46نابلة المبكرة )%( والم6.17يوماً من التخزين بين مجموعة الشاهد ) 28

الطازج ما ت المنابلة لبيض الفري ي للبياض فروقات معنوية بين مجموعة الشاهد ومجموعاالوزن النسب

%، 45.76( فيها الوزن النسبي للبياض إلى (p<0.05عدا مجموعة المنابلة المزدوجة التي انخفضت 

زين ي مجموعة المنابلة المتأخرة على مجموعة الشاهد بعد التخ( ف(p<0.05وقد تفوقت قيمة هذا المؤشر 

وماً بشكل معنوي في مجموعة ي 28اض بعد التخزين لـ ( يوماً. انخفض الوزن النسبي للبي28-21-14لـ )

 يوماً في مجموعة المنابلة المبكرة. 21الشاهد، وبعد 

لتبخر عبر المسام الموجودة في تبدأ التغيرات بمواصفات البيضة بحدوث فقدان الماء من خلال ا

يد فقدان الماء وثاني أوكسلها، إذ يطرأ تغير في هيكلية البياض الكثيف نتيجة قشرتها والأغشية المبطنة 

الكربون، وهو ما يميز عملية التحلل الداخلي وبداية فساد البيضة. توافقت قيمة متوسط وزن البياض لبيضة 

( 2017وزملاؤه ) Adamski(. لم يسجل 2018وزملاؤه ) Ondrušíkováالفري الطازجة مع ما ذكره 

يوماً، وهذا  21ن لمدة ري مع زيادة وقت التخزيوقاً ذات دلالة إحصائية لانخفاض وزن بياض بيضة الففر 

ما تطابق مع نتائج هذه الدراسة لكل المجموعات عدا مجموعة المنابلة المبكرة، وقد ظهرت الفروق 

ة، أي أن وزن بياض من التخزين لكل المجموعات عدا مجموعة المنابلة المزدوج يوماً  28الإحصائية بعد 

ة المنابلة المزدوجة. سُجّلت أعلى قيمة لمتوسط يوماً بالنسبة لمجموع 28البيض لم يتأثر مع التخزين لـ 

 ( وقد حافظت على6.47( والمنابلة المبكرة )6.71وزن بياض البيض في مجموعة المنابلة المتأخرة )

يوماً، وهذا يتطابق مع ارتفاع وزن البيضة  28لـ  أفضليتها بالنسبة لارتفاع الوزن مع زيادة فترة التخزين
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( 2010aوزملاؤه ) Nowaczewskiعة الشاهد والمنابلة المزدوجة. وجد لمجموعتين مقارنة بمجمو ل

 Scottأما أيام من تخزين بيض الفري،  3( في وزن البياض بعد (p<0.05اختلافات احصائية 

لة إحصائية بعد يوم التخزين الخامس والعاشر عند ( فقد وجدوا فروقاً ذات دلا2000) Silversidesو

بب في القيم المختلفة لنسبة البياض في بيض الفري على درجات الحرارة يض الدجاج. قد يعود السب

. تتأثر قيمة متوسط دليل المختلفة والرطوبة النسبية للتخزين، فضلًا عن عمر الطيور عند وضع البيض

ؤشر دليل البياض فترة التخزين ودرجة حرارة التخزين. توافقت قيمة م البياض بكل من عمر الأثنى وطول

( لبيض الفري المخزن على درجة حرارة 2001) Hetényiو Baumgartnerالدراسة مع ما ذكره  في هذه

دليل البياض للعينات المخزنة على  ( أن متوسط2011وزملاؤه ) Baylan. في المقابل، وجد س 4°

هذه القيمة في البيض  ئوية قد تأثر بشكل سلبي مع درجة الحرارة إذ انخفضتدرجة م 20درجة حرارة 

%. كانت قيمة متوسط الوزن النسبي للبياض الطازج في 4.74لمخزن في درجات حرارة منخفضة بنسبة ا

 Zeweil( و2015وزملاؤه ) El-Tarabanyذكره  %( وهي قريبة مما45.76مجموعة المنابلة المبكرة )

نابلة المتأخرة فقد توافقت مع القيم في (، أما في مجموعات الشاهد والمنابلة المبكرة والم2016وزملاؤه )

-50( إذ تراوحت قيمة هذا المؤشر وفقاً للباحثين ما بين )2010aوزملاؤه ) Nowaczewskiدراسة 

لاؤه وزم Baylanها لمتوسط الوزن النسبي للبياض في دراسة أجرا%(، وقد كانت أعلى قيمة مسجلة 60

للبياض لانخفاض قيمة  الوزن النسبياض قيمة %. يعود السبب لانخف61.68( إذ وصلت حتى 2011)

وزن البياض ووزن البيضة كلياً مقارنة بباقي المجموعات. يمكن أن يفسر سبب تفوق مجموعة المنابلة 

( يوماً 28-21-14ـ )بعد التخزين للشاهد بالنسبة لمؤشر الوزن النسبي للبياض الحرارية المتأخرة على ا

بين المجموعتين. إلى ارتفاع وزن البيضة والبياض
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 مؤشرات البياض بعد التخزين والمنابلات الحرارية المختلفة ؛12جدول ال

 المؤشر
مدة 
 التخزين

 المنابلة المزدوجة المنابلة المتأخرة المنابلة المبكرة الشاهد
 Pقيمة 

 SE توسطالم SE المتوسط SE المتوسط SE المتوسط

 ]غ[وزن البياض 

 aA5.74 0.22‌bA6.47 0.22‌bA6.71 0.12‌cA4.91 0.07‌0.00 ازجط

 aAB5.00 0.18‌bAB5.95 0.21‌bAB6.64 0.34‌aA4.80 0.10‌0.00 اً يوم 14

 aAB4.84 0.27‌aBC5.24 0.17‌bAB6.39 0.16‌aA4.73 0.10‌0.00 اً يوم 21

 aB3.98 0.45‌abC4.90 0.19‌bB85.8 0.18‌aA4.58 0.33‌0.00 اً يوم 28

 ]%[دليل البياض 

 aA12.62 0.62‌aA11.63 0.99‌aA11.77 0.57‌aA11.25 0.72‌0.61 طازج

 aB6.85 0.42‌aB7.67 0.56‌aB7.81 0.86‌8.15aB 0.37‌0.46 اً يوم 14

 aB6.48 0.57‌aB6.85 0.67‌aB7.54 0.84‌aBC6.79 0.49‌0.71 اً يوم 21

 aB6.17 0.61‌bB5.46 0.45‌abB5.97 0.22‌abC5.82 0.38 0.05 اً يوم 28

زن النسبي الو
 ]%[للبياض 

 aA52.64 1.18‌aA53.74 0.65‌aA51.87 0.43‌bA45.76 0.49‌0.00 طازج

 aAB46.83 1.39‌abAB50.71 0.89‌bA52.06 1.74‌aA45.98 1.13‌0.00 اً يوم 14

 aAB45.87 2.00‌abB46.88 1.18‌bA51.83 1.15‌abA.6646 0.87‌0.01 اً يوم 21

 aB42.01 3.33‌Bab46.77 1.83‌bA51.39 1.51‌abA46.79 2.40‌0.07 اً يوم 28
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( قيم متوسطات مؤشرات المواصفات النوعية الخاصة بالصفار بعد تخزين 13يوضح الجدول )

لتخزين يوماً من ا 21و 14الصفار بعد  ( وزن(p<0.05بيض الفري المنابل حرارياً لفترات مختلفة. ارتفع 

( (p<0.05 اً معنوي اً يوماً من التخزين. سُجّل انخفاض 28عد جموعة الشاهد ثم سجل انخفاضاً طفيفاً بفي م

لم تسجل فروقات  يوماً في مجموعتي المنابلة المتأخرة والمزدوجة. 28في وزن صفار البيض المخزن لـ 

المعنوية مع تخزين  هر الفروقاتازج بين المجموعات، كذلك لم تظمعنوية في دليل الصفار للبيض الط

يوماً من التخزين لمجموعة الشاهد، في حين سُجّل  28انخفاض قيمة المؤشر بعد  البيض على الرغم من

يوماً في كل المجموعات الأخرى. أثر  28( بين البيض الطازج والمخزن لمدة (p<0.05فرق معنوي 

المنابلة المتأخرة والمزدوجة، بينما ند مجموعتي ( في الوزن النسبي للصفار ع(p<0.05التخزين معنوياً 

يوماً من التخزين ضمن كل من مجموعة الشاهد  14تفع الوزن النسبي للصفار بشكل معنوي بعد ار 

 ومجموعة المنابلة المبكرة.

لعام للصفار يعد غشاء الصفار الحاجز الوقائي الأخير في بنية البيضة، فهو يعطي الشكل ا

المتأخرة والمزدوجة قيماً أعلى  نتشار بين الصفار والبياض. سجلت مجموعتي المنابلةويحافظ على منع الا

الذي غ(،  3.91-3.68( بمتوسط وزن صفار طازج وقدره )2018وزملاؤه ) Ondrušíkováمما ذكره 

أثناء التخزين من البياض إلى  في من وزن مجموعة الشاهد والمنابلة المبكرة. ينتشر الماء اً كان قريب

تبين في نتائج الدراسة الحالية بالنسبة لبيض  الصفار عبر غشاء الصفار مما يزيد من حجمه، وهذا ما

 Adamskiمجموعة الشاهد ومجموعة المنابلة المبكرة. توافقت قيم مجموعة المنابلة المبكرة مع ما وجده 

إحصائية بالنسبة ( إذ لم تظهر فروق ذات دلالة 2010aوزملاؤه ) Nowaczewski( و2017وزملاؤه )

( في دراسة أخرى 2010bوزملاؤه ) Nowaczewskiالتخزين. وجد لمتوسط وزن الصفار مع زيادة فترة 

 Adamskiأنه بصرف النظر عن فترة التخزين فإن وزن البيضة له تأثير في الوزن النسبي للصفار، أما 

الوزن الأعلى  افإن بيض الفري ذ أيام 5و  3ل تخزين البيض لمدة ( فقد لاحظ أنه في حا2017وزملاؤه )

( فإن مدة التخزين لا 2009وزملاؤه ) Moraesعلى من الصفار. مع ذلك، وفقاً لـ يتميز بوزن نسبي أ
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تؤثر بشكل كبير في الوزن النسبي للصفار من البيضة ككل، وقد توافقت هذه النتيجة مع مجموعتي 

صفار بالنسبة للبيض الطازج في المجموعات بين المزدوجة. تراوحت قيمة دليل الالمنابلة المتأخرة و 

وزملاؤه  Ondrušíkováدون وجود فروقات معنوية، وهذا ما توافق مع من % 48.48% و 47.37

 Kokoszyńskiو Wilkanowska( و2015وزملاؤه ) Inci( و2016، )El-Tarabany( و2018)

فقد تفوقت مجموعة المنابلة  (، أما في الأسبوع الثاني2010aوزملاؤه )Nowaczewski ( و2012)

% التي كانت قريبة مما 52.25في دليل الصفار بقيمة  اً موعات وسجلت ارتفاعالمبكرة على باقي المج

% التي 48.31(، وكانت هذه القيمة في مجموعة الشاهد 2010aوزملاؤه ) Nowaczewskiسجله 

اع النسبة المئوية للصفار في مجموعتي يُفَسّر ارتف، و (2018وزملاؤه ) Ondrušíkováتوافقت مع ما ذكره 

ابلة المتأخرة إلى انتشار الماء من البياض إلى الصفار وانخفاض النسبة المئوية للبياض مع الشاهد والمن

التخزين بالنسبة لوزن البيضة ككل.
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 مؤشرات الصفار بعد التخزين والمنابلات الحرارية المختلفة ؛13جدول ال

 المؤشر
مدة 
 التخزين

 مزدوجةالمنابلة ال المنابلة المتأخرة المنابلة المبكرة دالشاه
 Pقيمة 

 SE سطالمتو  SE المتوسط SE المتوسط SE المتوسط

 ]غ[وزن الصفار 

 aA3.46 0.14‌aA3.70 0.13‌bA4.64 0.07‌bA4.27 0.12‌0.00 طازج

 aB4.21 0.16‌aA4.22 0.19‌aA4.55 0.12‌aAB4.10 0.18‌0.27 اً يوم 14

 aB4.23 0.16‌aA4.35 0.24‌aAB4.39 0.12‌aAB3.86 0.10‌0.10 اً ميو  21

 aAB3.92 0.13‌aA3.97 0.19‌aB4.10 0.13‌aB3.69 0.15‌0.29 اً يوم 28

 ]%[دليل الصفار 

 aA48.23 1.14‌aA47.82 0.89‌aA47.37 1.50‌aA48.48 1.09‌0.91 طازج

 abA48.31 0.72‌aC52.25 1.20‌bA47.32 1.16‌abA.4148 1.08‌0.01 اً يوم 14

 aA44.53 1.77‌BaA45.07 1.27‌aAB43.14 2.24‌aA48.01 0.76‌0.20 اً يوم 21

 aA44.47 1.67‌abB41.55 1.16‌bB38.89 1.29‌abB43.83 1.10‌0.02 اً يوم 28

الوزن النسبي 
 ]%[للصفار 

 aA31.72 0.99‌aA30.74 0.82‌bA35.86 0.56‌cA39.72 0.64‌0.00 طازج

 aB9.433 1.19‌aA35.97 0.85‌aA35.65 1.66‌aA39.27 1.22‌0.06 اً يوم 14

 aB40.11 1.85‌aB38.91 1.13‌aA35.62 0.90‌aA38.04 0.70‌0.08 اً يوم 21

 aB41.32 1.62‌abB37.93 0.77‌bA35.83 1.10‌abA37.67 1.53‌0.04 اً يوم 28
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في البيض  89.62و  92.75تراوحت قيمة وحدات هوف التي تعبر عن طزاجة البيض بين 

من التخزين. كانت الفروق معنوية  28في اليوم  78.56و  72.65الطازج، وانخفضت لتتراوح بين 

p<0.05) ُسجل فروق معنوية في قيمة وحدات ( بين البيض الطازج والمخزن في المجموعات الأربعة. لم ت

المبكرة والمتأخرة على  ةهوف بين المجموعات بالنسبة للبيض الطازج، وقد تفوقت مجموعتي المنابل

لم يسجل لون الصفار  (.14يوماً من التخزين )الجدول  28المؤشر بعد  مجموعة الشاهد في قيمة هذا

ة، أما بين المجموعات فقد تفوقت مجموعة المنابلة فروقات معنوية مع زيادة فترة التخزين ضمن كل مجموع

 يوماً من التخزين. 28ار للبيض الطازج وبعد فصالمتأخرة على باقي المجموعات بالنسبة لمؤشر لون ال

قيمة وحدات هوف بوزن البيضة الطازجة وارتفاع البياض الكثيف. كانت قيم هذه الدراسة  ترتبط

(، في حين سُجلت 2017وزملاؤه ) Adamski( و2010bؤه )وزملا Nowaczewskiقريبة مما ذكره 

(. تنخفض قيمة وحدات هوف 2001) Hetényiو Baumgartnerأعلى قيمة لوحدات هوف من قبل 

وزملاؤه  Nowaczewski( و2018وزملاؤه ) Ondrušíkováخزين وفق دراسات مع زيادة فترة الت

(2010bو )Dudusola (2009 على بيض الفري ودراسة )Samli ( على بيض 2005وزملاؤه )

تخزين البيض. سجل  ةالدجاج، إذ لوحظ تدهور كبير في جودة البياض مع زيادة درجة الحرارة وفتر 

Dudusola (2009انخفاض في قيمة )  أيام من التخزين  10بعد  76.3وحتى  91.4وحدات هوف من

البيض الطازج والمخزن في  ( بين(p<0.05درجة مئوية. كانت الفروق معنوية  5على درجة حرارة 

 المجموعات الأربعة لهذه الدراسة.

لتي تعبر عن جودة البيض لتلبي رغبة المستهلك، ا يعد مؤشر لون الصفار من المؤشرات المهمة

العلف  مسحوق كن التحكم بهذ المؤشر من خلال تركيب الخلطة العلفية المقدمة للطيور، سواء بإضافةويم

( 2018وزملاؤه ) Ondrušíkováالأخضر بنسب محددة أم بإضافة الكاروتين إلى العلف المركز. ذكر 

لون الصفار  ، وارتفعت قيمة3فار الأكثر شيوعاً لبيض الفري هو صل( أن لون ا2016وزملاؤه ) Kara و

( أن 2016ؤه )وزملا Pereiraفي الأسبوع الثامن من التخزين، كما أوضح  4وفق مروحة روش إلى 
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لبيضة الفري، وقد توافقت هذه النتائج مع نتائج هذه الدراسة. بشكل عام، لا  4قيمة لون الصفار كانت 

وزملاؤه،  Jinلتخزين )بخصوص العلاقة بين لون الصفار ودرجة حرارة ووقت ا ةيوجد دراسات حديث

2011 .) 
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 بعد التخزين والمنابلات الحرارية المختلفةلون الصفار ونسبة البياض إلى الصفار ووحدات هوف  ؛14جدول ال

 المؤشر
مدة 
 التخزين

 ابلة المزدوجةالمن المنابلة المتأخرة المنابلة المبكرة الشاهد
 Pيمة ق

 SE طالمتوس SE المتوسط SE المتوسط SE المتوسط

البياض إلى 
 الصفار

 aA1.66 0.08‌aA1.76 0.06‌bA1.45 0.03‌cA1.15 0.03‌0.00 طازج

 bB1.19 0.08‌aB1.41 0.05‌aA1.46 0.11‌bA1.17 0.07‌0.03 اً يوم 14

 aB1.14 0.09‌abB1.20 0.07‌bA1.45 0.07‌abA1.23 0.04‌0.02 اً يوم 21

 aB1.02 0.11‌abB1.23 0.06‌bA1.43 0.09‌abA1.24 0.12‌0.04 اً يوم 28

 وحدات هوف

 aA92.16 1.01‌aA90.75 2.08‌aA92.75 1.31‌aA89.62 1.52‌0.48 طازج

 aB78.64 0.96‌bAB85.56 1.47‌abB82.64 2.04‌abB82.83 0.95‌0.01 اً يوم 14

 aB77.16 1.48‌aBC.2381 2.05‌aB58.80 2.20‌aBC78.86 1.29‌0.39 اً يوم 21

 aC72.65 1.15‌bC77.59 1.27‌bB78.56 0.89‌abC76.41 1.33‌0.01 اً يوم 28

 لون الصفار

 aA2.90 0.18‌aA3.30 0.21‌bA4.00 0.15‌aA2.80 0.13‌0.00 طازج

 aA3.25 0.13‌aA3.40 0.16‌aA4.00 0.37‌aA3.20 0.13‌0.06 اً يوم 14

 aA3.30 0.15‌abA.403 0.16‌bA4.20 0.25‌aA3.30 0.26‌0.01 اً يوم 21

 aA3.50 0.34‌aA3.50 0.26‌bA4.60 0.34‌aA3.35 0.13‌0.01 اً ميو  28
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 ةالمؤشرات الفيزيولوجي -4

للإجهـاد الحراري وكفـاءة برامج المنـابلـة الحراريـة خلال بهـدف اختبـار اســــــــــــتجـابـة طيور الفري للتعرض 

، يوماً  49بعمر  ســاعات 3س لمدة  °41على درجة  د حراريايض الطيور لإجهتم تعر  التطور الجنيني،

ل اللهاث ورفع لوحظ خلال برنامج الإجهاد الحراري ظهور بعض العلامات السلوكية استجابة للإجهاد مث

، إضافة لتسجيل نفوق عدد من والإستلقاء وخفض استهلاك العلف الأجنحة والرفرفة لإبعادها عن الجسم

مجموعة المنابلة المزدوجة( طير أنثى من مجموعة المنابلة المبكرة وذكر من  2) لالجيل الأو راد أف طيور

ــاني )طيور أفراد وفي  ــ 3الجيــل الث ــد من طيور إنــاث من مجموعــة المن ــأثرت العــدي ــة المبكرة(، كمــا ت ابل

 .الفيزيولوجية بارتفاع درجة الحرارة المؤشرات

 تركيز هرمون الكورتيكوستيرون -4-1

الأول والثاني  ينالجيل ســـــــط تركيز هرمون الكورتيكوســـــــتيرون في بلازما دم طيورو مت( 15الجدول )يبين 

( بين المجموعات p>0.05للإجهاد الحراري بعمر النضــج الجنســي. لم تظهر فروق معنوية ) ينالمعرضــ

الطيور )بداية أثناء فترة الإجهاد الحراري التي عُرضـــت لها في في الأوقات الثلاثة التي ســـحب منها الدم 

ــة الإجهــاد( وذلــك 180و 90بعــد و لإجهــاد ا ــداي ــ الجيلينلكــل من طيور  دقيقــة من ب اني، وقــد الأول والث

تراوحت قيمة متوســــــــــــط تركيز هرمون الكورتيكوســــــــــــتيرون في طيور الجيل الأول في بداية الإجهاد بين 

 90بعــد  لمزدوجــة لترتفعفي مجموعــة المنــابلــة ا 6.21نغ/مــل في مجموعــة المنــابلــة المتــأخرة و  3.61

في مجموعة المنابلة  12.33ي مجموعة المنابلة المتأخرة وف 4.96دقيقة من بداية الإجهاد وتتراوح بين 

في مجموعـة  4.50دقيقـة من الإجهـاد وتصــــــــــــبح بين  180المزدوجـة، لتنخفض بعـدهـا القيم قليلًا بعـد 

أيضــــــــاً في طيور الهرمون  نهج مســــــــار تركيزفي مجموعة المنابلة المزدوجة،  9.97المنابلة المتأخرة و 

ارتفع التركيز في منتصف الإجهاد ليعود بالإنخفاض  إذي طيور الجيل الأول فنفسه المسار الجيل الثاني 

في نهاية الإجهاد، فقد بلغت أعلى قيمة لمتوســــــــــــط تركيز هرمون الكورتيكوســــــــــــتيرون في بداية الإجهاد 
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في نهاية  67.00نتصــــــــــــف الإجهاد و مفي  90.05تصــــــــــــبح في مجموعة المنابلة المتأخرة ل 41.73

 ة.موعة المنابلة المزدوجالإجهاد وذلك في مج

ــة p<0.05لاحظ من الجــدول وجود فرق معنوي )يُ  ــابل ــة الإجهــاد في مجموعتي المن ــداي ــد ب ( عن

 المبكرة والمتــأخرة وذلــك عنــد مقــارنــة طيور الجيــل الأول بــالثــاني في كــل مجموعــة، بينمــا لم يظهر فرق

 لمزدوجة، أما في منتصــــــــــــفالجيلين لكل من مجموعة الشــــــــــــاهد ومجموعة المنابلة ا رمعنوي بين طيو 

( لطيور الجيــل الأول مقــارنــة بــالثــاني لكــل p<0.05فقــد كــان هنــاك فروقــات معنويــة )ونهــايتــه الإجهــاد 

 مجموعة من مجموعات الدراسة الأربعة.

د )الشـــــــاهد في الجيل اون بغياب الإجهعند مقارنة قيمة متوســـــــط تركيز هرمون الكورتيكوســـــــتير 

ور كل من الجيل الأول والثاني في كل من هرمون لكل مجموعة ولطيالأول( مع قيمة متوســــــــــــط تركيز ال

( لقيمة الشــــاهد p<0.05لاحظ أن هناك فروقات معنوية )يُ ، تهنهايإلى  ه وصــــولاً ومنتصــــفالإجهاد بداية 

لكل من طيور  ونهايته لإجهادافي منتصــــــــــــف  كافة لمجموعاتلفي الجيل الأول مع متوســــــــــــط التركيز 

( مع القيم في بـــدايـــة الإجهـــاد لطيور p<0.05معنويـــة )، مع غيـــاب الفروقـــات الالأول والثـــاني ينالجيل

 مجموعات الشاهد والمنابلة المبكرة والمزدوجة.

يُســــــتخدم مؤشــــــر تركيز هرمون الكورتيكوســــــتيرون في بلازما الدم بشــــــكل شــــــائع كمؤشــــــر عن 

 Gu ،2014 ; Periniو Hao ; 2009وزملاؤه،  Zulkifliحــاد في الــدواجن )لجــابــة للإجهــاد االاســــــــــــت

 Dohms) يتم إدراك إشــارات الإجهاد في الدماغ ليتم التوجيه لبدء الاســتجابة للإجهاد .(2021وزملاؤه، 

(، التي تتضـــــــمن إنتاج وتحرير القشـــــــرانيات Metz ،1991 ; Siegel ،1995 ; Dhabhar ،2009و

ينتج (. 2006 وزملاؤه، De Kloet ،2003 ; Mummaالكورتيكوســـــتيرون ) كرية وبشـــــكل خاصالســـــ

حياناً تكون دائمة على فيزيولوجيا أأثناء التطور الجنيني تأثيرات مهمة و  HPAعن الإجهاد وتنشــــــــــــيط 

، إذ أن التعرض HPAالجســـــــــم وســـــــــلوكه. تتوســـــــــط هذه التأثيرات من خلال التغيرات في وظيفة محور 
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ت المُجهدة إضافة إلى التأثير للمحفزا رهذا المحو الجنيني يمكن أن يُبرمج حساسية  د أثناء التطورللإجها

 ; 2009وزملاؤه،  Spencer ; 2003وزملاؤه،  Maccariستجابة داخل المحور )الدائم على آليات الإ

Kriengwatana  ،2014وزملاؤه ; Walker هــاد هــذه الــدراســــــــــــــة، أدى الإجفي . (2019، وزملاؤه

الطيور المعرضــة للإجهاد بشــكل كبير  بلازما دمارتفاع تركيز هرمون الكورتيكوســتيرون في  ىالحراري إل

دقيقة من بداية الإجهاد( في كل مجموعات التجربة ولكل  90في منتصــف برنامج الإجهاد الحراري )بعد 

مســــــــــــتويات بد الحراري لكن من طيور الجيلين الأول والثاني، لتعود للانخفاض في نهاية برنامج الإجها

الغدة الكظرية -الغدة النخامية-م تنشــــــــــــيط محور الوطاءالواضــــــــــــح أنه تومن أعلى من بداية البرنامج، 

(HPAبشكل مستمر )  حتى منتصف الإجهاد وهذا ما توافق مع ما وجدهNazar عدا  (2018) وزملاؤه

مســــــــتوى نخفاض في لإقد يعود ا امج.أن الباحث وزملاؤه قد ســــــــجلوا اســــــــتمرار الارتفاع حتى نهاية البرن

( أن الزيادة 1975،1976) Siegelو Edensلإجهاد لما أفاد به ن في نهاية اهرمون الكورتيكوســــــــــتيرو 

 70الأولية الســــريعة في تركيز هرمون الكورتيكوســــتيرون نتيجة التعرض للإجهاد الحراري اســــتمرت لمدة 

( أن 1982) Van Loonو De Souzaئج ، كمــا أظهرت نتــا(2020وزملاؤه،  Sakhatsky) دقيقــة

دقيقة بعد بداية الإجهاد  30-15البلازما قد بلغ ذروته في حوالي تركيز هرمون الكورتيكوســــــــــــتيرون في 

دقيقة. تتفق هذه النتائج مع نتائج هذه الدراســــــــــــة إذ انخفض  90-60وعاد إلى نطاق التحكم بعد حوالي 

 Gunnewiek) موعات الدراســــةافة مجكمن الإجهاد في دقيقة  90تركيز هرمون الكورتيكوســــتيرون بعد 

وافقت النتائج مع الدراســات الســابقة التي ذكرت بأن الإجهاد الحراري أدى إلى ارتفاع ت .(2018وزملاؤه، 

 2004وزملاؤه،  Mahmoud ; 2003وزملاؤه،  Zulkifliتركيز هرمون الكورتيكوســـتيرون في البلازما )

; Gu  ،جـد (، كمـا و 2012وزملاؤهSoleimani  بـأن عزل طيور الفري وتقييـدهـا لمـدة  2012 ملاؤه،ز و

تين أدى إلى ارتفـــاع تركيز هرمون الكورتيكوســــــــــــتيرون، ممـــا يؤكـــد أن ارتفـــاع تركيز هرمون ســـــــــــــــاع

 الكورتيكوستيرون يكون نتيجة عوامل الإجهاد بمختلف أشكالها وليس فقط الإجهاد الحراري.
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ورتيكوســــــــــــتيرون قد ارتفع عند طيور كافة كالتركيز هرمون نلاحظ من نتائج الجيل الثاني بأن 

كل ملحوظ وأعلى من مســـــــتوياته في طيور الجيل الأول، يمكن تفســـــــير ذلك بأن انتقال المجموعات بشـــــــ

مســــارين غير حصــــريين للانتقال أحد من الأمات إلى النســــل من خلال تنتقل مع الإجهاد  التكيف صــــفة

لنســـــــلها عن  الحضـــــــانةالمجهدة قد غيرت من بيئة  تماقد تكون الأ الأول:المســـــــار  أو كلاهما، الوراثي

زيادة كمية هرمون الكورتيكوســـتيرون المفرزة في البيضـــة، مما يعرض الأجنة بشـــكل مباشـــر لزيادة طريق 

تكون قد برمجت النمط الظاهري لها ربما والتي  أثناء التطور الجنيني مســــــتوى هرمون الكورتيكوســــــتيرون

نتقال : الايالثانالمســــــــــــار  ،(Ozanne ،2014و Aiken) الأمات لجيتي لوحظت في بنفس الطريقة ال

، Ozanneو Metcalfe ،2014 ; Aikenو epigenome (Burton الوراثـــةتغيير مـــا فوق العبر 

ما يتســــــــــبب في اســــــــــتجابة  HPAفي محور  المورثي(، الأمر الذي يؤدي إلى تعديل في التعبير 2014

 Zimmerاختبار البيئة الجديدة )يظهر في النســـــــــــل بهدف  الذيل الســـــــــــلوكي الإجهاد الملحوظة والتعدي

 (.2017وزملاؤه،  Spencer ،2014 ; Zimmer و Zimmer ; 2013وزملاؤه، 

مرتفعة أظهرت الدراسات السابقة أن المنابلة الحرارية تُحسّن من تحمل الطيور لدرجات الحرارة ال

(Loyau  ،2013وزملاؤه ; Piestun 2008، وزملاؤه ; Vitorino Carvalho  ،2020وزملاؤه ،)

ئج هذه الدراسة والتي أثبتت قدرة الطيور على تحمل الإجهاد الحراري وبشكل خاص وهذا ما توافق مع نتا

الكورتيكوســــــــــــتيرون في طيور الجيـل برنـامج المنـابلـة الحراريـة المتـأخرة، كمـا تعُطي نتـائج تركيز هرمون 

خلال لحراري من طيور الجيل الأول )التي عُرّضت للإجهاد اتحمّل الإجهاد الثاني فكرة عن انتقال صفة 

على الرغم من  تفوق طيور مجموعـــة المنـــابلـــة الحراريـــة المبكرة على طيور  .التطور الجنيني( إليهـــا

ستيرون في الجيل الثاني، إلا أن نسبة النفوق في طيور مجموعة الشاهد بالنسبة لمؤشر هرمون الكورتيكو 

ه الطيور على تحمل الإجهاد لهذه المجموعة لا يمكن إنكارها كمؤشــــــــر لعدم قدرة هذ الأول والثاني الجيل

الحراري، ويجب دراســــــة المؤشــــــرات المناعية لتحديد الســــــبب وراء النفوق في هذه المجموعة خلافاً لباقي 

 المجموعات.
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الأول  ينبين الجيلدقيقة في بلازما دم طيور الفري  180دقيقة و  90بـ  الإجهاد وبعده ( عند ابتداءng/mLمتوسط تركيز هرمون الكورتيكوستيرون ) ؛15الجدول 
 يوماً والناتجة عن بيض منابل حرارياً خلال فترة الحضانة /49والثاني بعمر /

 دقيقة
 بالنسبة للإجهاد

 المنابلة الحرارية
 الجيل الثاني الجيل الأول

 المدى SE المتوسط المدى SE المتوسط

0 

‌cA3.84 0.15‌4.1-3.6 Ac16.55 3.98‌24.5-11.9 شاهد

‌Ac5.85 0.77‌7.1-4.5‌Aab40.45 9.84‌54.4-21.4 مبكرة

 cA6.21 0.84‌7.8-5.0‌Abc19.28 2.99‌22.3-16.3 مزدوجة

‌cA3.61 0.14‌3.9-3.4‌aA*41.73 4.01‌49.3-35.6 متأخرة

90 

 cA*7.14 0.96‌8.6-4.5‌bA*54.03 11.16‌76.3-42.8 شاهد

‌cA*10.53 1.72‌14.6-7.2‌aA*80.79 4.19‌84.9-76.6 مبكرة

 cA*12.33 1.89‌16.9-7.8‌*Ba90.05 3.91‌93.9-86.2 مزدوجة

‌cA4.96 0.72‌6.7-3.7‌aA*88.97 5.99‌94.9-82.9 متأخرة

180 

 cA*6.46 0.78‌8.4-4.6 abA*41.96 8.32‌57.4-28.8 شاهد

 cA8.65 2.42‌15.5-4.5 aA*56.39 2.24‌60.6-50.6 مبكرة

 bcA9.97 4.78‌24.2-4.2 *aAB67.00 19.52‌88.5-28.0 مزدوجة

 cA4.50 0.65‌6.0-3.3 abA*42.25 5.91‌48.2-36.3 متأخرة

 ((p<0.05احد و ضمن العمود ال الأحرف العلوية الكبيرة إلى وجود فروق معنوية، و ((p<0.05 ضمن السطر الواحدتشير الأحرف العلوية الصغيرة إلى وجود فروق معنوية  -
(الشاهد في الجيل الأولالإجهاد ) بغيابع القيمة يشير رمز )*( إلى وجود فروق معنوية م -
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 ةالمؤشرات البيوكيميائي -4-2

 الغلوكوز .4-2-1

الأول والثاني(  نالغلوكوز في بلازما دم طيور الفري الناضجة )الجيلا( متوسط تركيز 16يبين الجدول )

)بعد  همنتصفيها وسحب عينات الدم منها عند ابتداء الإجهاد وفي لجهاد الحراري عبعد تطبيق برنامج الإ

لاحظ من الجدول عدم وجود فروقات معنوية بين طيور يُ دقيقة(.  180دقيقة( وفي نهاية الإجهاد )بعد  90

وظهور  مجموعة في الجيل الأول عند بداية الإجهاد ومنتصف الإجهاد عدا مجموعة المنابلة المزدوجة، كل

لأربعة. غابت الفروق المعنوية بالنسبة ( مع نهاية الإجهاد في المجموعات اp<0.05لمعنوية )االفروق 

في مجموعة  لًا إلى نهايتهبداية الإجهاد ومنتصفه وصو لطيور الجيل الثاني بين عينات الدم المأخوذة في 

منابلة المتأخرة لشاهد ومجموعة االمنابلة المبكرة والمزدوجة، وكان هناك فرق معنوي في مجموعة ال

(p<0.05 بين منتصف ) تهونهايالإجهاد. 

الأول والثاني في كل المجموعات في  ين( بين طيور الجيلp<0.05كان هناك فروقات معنوية )

 ين)عدا مجموعة المنابلة المزدوجة في منتصف الإجهاد(، عند مقارنة طيور الجيلومنتصفه بداية الإجهاد 

دقيقة( عدا في  180وغابت الفروقات المعنوية في نهاية الإجهاد )بعد  ،ي في كل مجموعةالأول والثان

الأول والثاني. أيضاً، كان هناك فرق معنوي  ينبين طيور الجيلمجموعة المنابلة المزدوجة بالمقارنة 

(p<0.05بين قيمة متوسط تركيز الغلوكوز في كل مجموعة وفي منتصف الإجهاد ) ر )لطيو  ونهايته

طيور الجيل الثاني( مع قيمة الشاهد  عند)ومنتصفه وصولًا إلى نهايته وفي بداية الإجهاد  الجيل الأول(

 ياب الإجهاد(.في الجيل الأول )غ

لاحظ من الجدول أن قيمة متوسط تركيز الغلوكوز في طيور الجيل الأول قد ارتفعت بعد بداية يُ 

ي كل المجموعات، أما في طيور الجيل فنهاية الإجهاد الإجهاد بساعة ونصف واستمرت بالارتفاع حتى 

ن تسجيل فروقات معنوية دو من دقيقة من الإجهاد  90فضت القيم في المجموعات بعد الثاني فقد انخ

 في نهاية الإجهاد. إلى الارتفاعلتعود 
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 الغلوكوز هو السكر الرئيس من السكريات الموجودة في الدم، يؤدي أكسدتها في الخلايا إلى

ابة بداء السكري وفرط نشاط الغدة اقة للجسم. يزداد مستوى الغلوكوز في الدم عند الإصطتوفير مصدر ال

كرياس والفشل الكلوي، بينما ينخفض عند الإصابة بقصور الغدة الدرقية وأمراض الكبد الدرقية والتهاب البن

(Burtis  ،يلعب مستوى الغلوكوز في الدم دوراً مهماً 2007وزملاؤه .) مستوى الغلوكوز  جداً في تنظيم

نتاج الطاقة لاستخدام  ; 2011وزملاؤه،  Kianiها في عمليات الاستقلاب الغذائي )في الأنسجة وا 

Vatsalya وArora ،2011.)  توافقت قيمة الغلوكوز في بداية الإجهاد مع القيم التي سُجلت في دراسات

(، في حين كانت 2019وزملاؤه،  Arora ،2011 ; Kabir ،2013 ; Patraو Vatsalyaكل من )

 300( التي تجاوزت 2012وزملاؤه،  Abdulmajeedقة مع ما سجله )النتائج خلال فترة الإجهاد متواف

ميلي غرام/دل، قد يكون ذلك لأن الدراسة قد تمت تحت الظروف البيئية في العراق التي تمتاز بدرجات 

ز الغلوكوز استجابة للإجهاد الحراري للحد من يع لديها تركرتفالحرارة العالية، وهو ما يعني أن الطيور قد ا

 يرات السلبية الناجمة عنه.التأث

إن ارتفاع مستوى الغلوكوز في بلازما دم الطيور تحت الإجهاد الحراري يؤكد أن ارتفاع تركيز 

بين هرمون ما هرمون الكورتيكوستيرون أدى بدوره إلى ارتفاع مستوى الغلوكوز نتيجة التأثير المتعاكس 

ستيرون في رفع مستوى الغلوكوز نتيجة تقويض كورتيكوستيرون والأنسولين، إضافة لتأثير الكورتيكو لا

(، ما يعطي فكرة عن استجابة Romero ،2001 ; Hess ،2002و Remage-healeyالبروتين )

ز و ستوى الغلوكي مالطيور للحد من تأثير الإجهاد الحراري. الجدير بالذكر أن عدم وجود فرق معنوي ف

لحرارية المبكرة والمتأخرة لطيور الجيل الثاني رغم وجود بين بداية ونهاية الإجهاد في مجموعتي المنابلة ا

الفروق المعنوية بين بداية ونهاية الإجهاد في هاتين المجموعتين لطيور الجيل الأول، يؤكد على استقرار 

حراري ما يعني قدرة الطيور على تحمل لج الإجهاد اناممستوى الغلوكوز في بلازما الدم خلال فترة بر 

ة جيدة.الإجهاد بكفاء
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 الأول والثاني يندم طيور الفري بين الجيل دقيقة في بلازما 180دقيقة و 90( عند ابتداء الإجهاد وبعده بـ mg/dL) الغلوكوزمتوسط تركيز  ؛16الجدول 
 انةضيوماً والناتجة عن بيض منابل حرارياً خلال فترة الح /49عمر /في 

 دقيقة

‌بالنسبة للإجهاد
 المنابلة الحرارية

 الثانيالجيل  ل الأولالجي

 المدى ‌SEالمتوسط المدى ‌SEالمتوسط

0 

‌Ab137.10 7.93‌169.6-118.1 *BaA258.70 18.95‌321.0-195.9 شاهد

‌Ab156.37 8.88‌180.9-129.8‌aA*260.75 8.32‌285.2-230.3 مبكرة

‌Ab148.61 8.64‌186.0-120.8‌*Aa229.51 6.77‌237.9-216.1 مزدوجة

‌Ab.96157 12.26‌194.6-143.7‌aAB*230.98 6.32‌248.6-211.2 متأخرة

90 

‌Ab158.33 7.29‌189.6-138.1‌*Ba224.09 13.03‌268.0-183.6* شاهد

‌Ab157.69 7.17‌185.4-137.8‌aA*238.11 8.41‌276.2-220.2* مبكرة

‌aB*221.63 24.87‌301.2-155.1‌*aa227.19 13.17‌249.2-189.6 مزدوجة

‌Ab54154. 8.59‌179.5-140.8‌*Aa225.23 8.60‌254.4-195.3 متأخرة

180 

 Ba301.93 11.14‌337.8-266.1 aA*288.25 3.40‌297.8-274.9* شاهد

 Bb310.71 16.37‌384.8-272.8 bA*274.26 9.28‌293.2-241.3* مبكرة

 Ca331.73 6.19‌349.4-310.7 cA*238.05 10.75‌256.3-211.7* مزدوجة

 Ba291.00 13.16‌323.5-264.0 aB*284.70 15.70‌328.9-237.2* متأخرة

( (p<0.05الكبيرة المختلفة ضمن العمود الواحد )للمؤشر الواحد فقط( إلى وجود فروق معنوية العلوية والأحرف الصغيرة المختلفة ضمن السطر الواحد العلوية تشير الأحرف  -
في هذا الجدول والجداول اللاحقة (الشاهد في الجيل الأولالإجهاد ) بغيابإلى وجود فروق معنوية مع القيمة شير رمز )*( يو 
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 الكوليسترول .4-2-2

( متوسط تركيز الكوليسترول في بلازما دم طيور الفري الناضجة )الجيل الأول والثاني( 17يبين الجدول )

اية الإجهاد وفي نه ا وسحب عينات الدم منها عند ابتداء الإجهادهبعد تطبيق برنامج الإجهاد الحراري علي

 ة الإجهاد( في تركيز الكوليسترول بين بدايp<0.05لاحظ وجود فروق معنوية )يُ دقيقة(.  180)بعد 

عدا مجموعة المنابلة المتأخرة وذلك لطيور الجيل الأول، أما في طيور الجيل ما في كل مجموعة  ونهايته

 .ونهايته داية الإجهادل بين بابت الفروقات المعنوية في تركيز الكوليسترو غالثاني فقد 

عة في كل من الأول والثاني لكل مجمو  ينكانت الفروقات المعنوية عند مقارنة طيور الجيل

مجموعة الشاهد والمنابلة المزدوجة في بداية الإجهاد، أما في نهاية الإجهاد فقد ظهرت الفروقات المعنوية 

 ينولم يكن هناك فرق معنوي بين طيور الجيل متأخرة،ور مجموعتي المنابلة المزدوجة والمنابلة اليبين ط

( بين قيمة متوسط p<0.05ما ظهر فرق معنوي )الأول والثاني لمجموعتي الشاهد والمنابلة المبكرة. ك

في ) ونهايته لإجهاداتركيز الكوليسترول في طيور كل مجموعة بين نهاية الإجهاد )الجيل الأول( وبداية 

لاحظ أيضاً يُ  مة الشاهد في الجيل الأول عند بداية الإجهاد )غياب الإجهاد(.ة مع قيالجيل الثاني( بالمقارن

توسط تركيز الكوليسترول قد ارتفعت عند طيور كل مجموعة بين بداية الإجهاد من الجدول أن قيمة م

 الأول والثاني. ينوذلك لطيور الجيلونهايته 

وأنسجة الدماغ والصفراء، ويرتبط  في الدمالكوليسترول المركب الدهني الرئيس الموجود  يُعد

شكيل الستيرويدات والأغشية الخلوية. بأمراض الأوعية الدموية المؤدية لتصلب الشرايين، وهو ضروري لت

زداد مستوى ييتم استقلاب الكوليسترول في الكبد وينتقل في مجرى الدم عن طريق البروتينات الدهنية. 

الدم  شحوموفرط  hypercholesterolemiaول الدم كوليستر الكوليسترول في الدم نتيجة فرط 

hyperlipidemia  وقصور الغدة الدرقيةhypothyroidism  ومرض السكري غير المنضبط

uncontrolled diabetes  ومتلازمة الالتهاب الكلويnephritic syndrome  وتليف الكبدcirrhosis ،
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وفرط نشاط الغدة الدرقية  malnutritionالتغذية جة سوء ي حين ينخفض مستوى الكوليسترول في الدم نتيف

hyperthyroidism ( وفقر الدم وأمراض الكبدPatra  ،2019وزملاؤه.) 

عن  مهماً يُعد ارتفاع مستوى الكوليسترول في بلازما الدم تحت ظروف الإجهاد الحراري مؤشراً 

ى هرمون الكورتيكوستيرون بهدف مخزن إلمن تحويل الكوليسترول ال ACTHاد، إذ يُعزز هالاستجابة للإج

-11 ←بروجيسترون‌ ←بريغنينولون‌ ←المسار التالي )كوليسترول زيادة تركيزه في البلازما عبر 

وزملاؤه،‌‌de Matos‌،2008‌;‌Quinteiro-Filhoكورتيكوستيرون(‌) ←يوكسي‌كورتيكوستيرون‌د

2012b‌.)سابقة )اسات القيم الكوليسترول أقل بكثير مما سجلته الدر  تكانAbdulmajeed  ،وزملاؤه

2012 ; Kabir ،2013 ; Agina  ،2017وزملاؤها ; Abdul-Majeed وAbdul-Rahman ،

إن ارتفاع قيمة الكوليسترول  (، قد يعود السبب لاختلاف الظروف المناحية والسلالة وطريقة الرعاية.2021

راري( يمكن أن يكون بسبب ارتفاع هاد الحدقيقة من تطبيق برنامج الإج 180جهاد )بعد لإفي نهاية ا

لسكرية في الدم التي تفُرز استجابة للإجهاد، كما أن قيم الكوليسترول في طيور الجيل مستوى القشرانيات ا

، مما يعني أن يتهاأو نه الثاني كانت أعلى مما كانت عليه في طيور الجيل الأول سواء في بداية الإجهاد

مقاومة الإجهاد وبالتالي اكتساب صفة المقاومة.فضل في طيور الجيل الثاني كانت أ
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 الأول والثاني ينبين الجيلدقيقة في بلازما دم طيور الفري  180( عند ابتداء الإجهاد وبعده بـ mmol/L) الكوليسترولمتوسط تركيز  ؛17الجدول 
 يض منابل حرارياً خلال فترة الحضانةبيوماً والناتجة عن  /49عمر /في 

 دقيقة

‌للإجهاد بالنسبة
 المنابلة الحرارية

 الجيل الثاني الجيل الأول

 دىالم ‌SEالمتوسط المدى ‌SEالمتوسط

0 

‌Ab1.83 0.12‌2.2-1.5‌A*a6.36 0.80‌8.4-3.4 شاهد

‌Ab1.92 0.26‌2.9-1.3‌*Ab3.47 0.48‌4.7-2.5 مبكرة

‌Ab1.70 0.21‌2.3-1.0‌A*a6.52 1.33‌10.0-4.2 مزدوجة

‌bC1.75 0.13‌2.1-1.5‌bB*64.2 0.57‌6.3-2.3 متأخرة

180 

‌bB*3.58 0.27‌4.8-3.0‌aA*8.20 0.71‌10.2-6.2 شاهد

‌Bb4.27 0.44‌6.1-3.1‌aA*5.75 0.96‌8.5-4.0* مبكرة

‌B*c3.47 0.27hdm‌3.9-2.4‌A*a7.78 1.41‌10.9-4.4 مزدوجة

‌dBC*2.81 0.18‌3.2-2.4‌A*a6.27 0.26‌6.9-5.3 متأخرة
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 الثلاثية الغليسيريدات .4-2-3

( الذي يوضح متوسط تركيز الغليسيريدات الثلاثية في بلازما دم طيور الفري 18لاحظ من الجدول )يُ 

عند الأول والثاني( بعد تطبيق برنامج الإجهاد الحراري عليها وسحب عينات الدم منها  ينالناضجة )الجيل

 ة لطيور كل مجموعة بين بداية الإجهادوقات المعنويدقيقة( غياب الفر  180)بعد  ونهايتهاد هابتداء الإج

 ينلاحظ عند مقارنة طيور كل مجموعة بين الجيليُ الأول والثاني.  ينوذلك لكل من طيور الجيل ونهايته

المبكرة  ةمجموعة المنابل ( بين طيورp<0.05الأول والثاني في بداية الإجهاد ظهور فرق معنوي )

ابلة المتأخرة، أما في نهاية الإجهاد فلم يظهر فرق معنوي بين الشاهد والمنوالمزدوجة وغيابه في مجموعة 

طيور كل جيل لكل مجموعة. لم يظهر فرق معنوي بين قيمة متوسط تركيز الغليسيريدات الثلاثية لطيور 

مة الشاهد في بداية الإجهاد )غياب يد مقارنتها مع قالجيل الأول لكل مجموعة في نهاية الإجهاد عن

(، أما القيم المأخوذة من طيور مجموعات الجيل p<0.05مجموعة المنابلة المزدوجة ) عداما جهاد( الإ

( عند مقارنتها مع قيمة الشاهد p<0.05) اً معنوي اً فقد أظهرت فرقأو نهايته الثاني سواء في بداية الإجهاد 

 بغياب الإجهاد.في الجيل الأول 

ول مع نهاية الإجهاد في حين ارتفعت نخفضت قيمة متوسط التركيز في طيور الشاهد للجيل الأا

تسجيل فروقات معنوية، أما في مجموعتي المنابلة المبكرة والمتأخرة فقد انخفضت  من دونفي الجيل الثاني 

سجيل فروقات معنوية، تدون من والثاني الأول  ينالقيم في نهاية الإجهاد مقارنة ببدايته في طيور الجيل

دون من فقد ارتفعت في نهاية الإجهاد في كل من الجيلين الأول والثاني  وفي مجموعة المنابلة المزدوجة

 فروقات معنوية.

يُمكن تفسير انخفاض مستوى تركيز الغليسيريدات الثلاثية في بلازما دم طيور مجموعتي المنابلة 

الإجهاد الحراري جهاد إلى أن القشرانيات السكرية المفرزة في ظروف لإأخرة في نهاية االحرارية المبكرة والمت

تؤثر في استقلاب الدهون لتكون مصدراً بديلًا للطاقة عن الغلوكوز، ما يؤدي إلى تحلل جزئي للأنسجة 

(، كما يؤدي إلى ارتفاع مستوى الأحماض الدهنية 2017الصالح،  ; Scanes ،2009الدهنية )



 ‌138لفريعند‌اية‌خلال‌التطور‌الجنيني‌في‌بعض‌المؤشرات‌الفيزيولوجية‌والتعبير‌عن‌بعض‌جينات‌الإجهاد‌الحراري‌تأثير‌المنابلة‌الحرار

 

(، وبالتالي Bray ،1993ون )ما الطيور نتيجة زيادة اصطناع هرمون الكورتيكوستير ز لامؤسترة في بلاال

، Romeroو Remage-healeyانخفاض مستوى الغليسيريدات الثلاثية في بلازما دم الطيور )

ي على إن تفوق طيور الجيل الثان(، ما يعني استجابة هذه الطيور بكفاءة أعلى للإجهاد الحراري. 2001

عن احتمال انتقال صفة مقاومة درجات الأول في تركيز الغليسيريدات الثلاثية يعطي فكرة  لطيور الجي

الحرارة المرتفعة من الطيور التي عُرضت للمنابلة الحرارية في أثناء فترة التطور الجنيني إلى النسل الناتج 

بة للإجهاد الحراري.احسنت من الاستج عنها، وبالتالي يمكن القول: إن برامج المنابلة الحرارية قد
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 الأول والثاني ينبين الجيلالفري  لازما دم طيوردقيقة في ب 180( عند ابتداء الإجهاد وبعده بـ mmol/L) سيريدات الثلاثيةالغليمتوسط تركيز  ؛18الجدول 
 يوماً والناتجة عن بيض منابل حرارياً خلال فترة الحضانة /49عمر /في 

 دقيقة

‌بالنسبة للإجهاد
 لة الحراريةالمناب

 الجيل الثاني الجيل الأول

 المدى ‌SEالمتوسط المدى ‌SEالمتوسط

0 

‌Aa0.84 0.10‌1.3-0.6 aA*2.75 0.50‌4.6-1.6 شاهد

‌bA1.28 0.24‌2.1-0.5‌A*a3.64 0.89‌6.4-1.4 ةمبكر

‌Ab0.85 0.11‌1.2-0.5‌A*a3.20 0.17‌3.6-2.9 مزدوجة

‌Ac1.14 0.19‌1.7-0.8‌A*c2.55 0.54‌4.9-1.3 متأخرة

180 

 Ab0.99 0.09‌1.4-0.8 bA*573. 0.96‌7.8-1.5 شاهد

 cA0.94 0.11‌1.2-0.6 cA*3.50 0.95‌6.8-1.6 مبكرة

 aA*1.37 0.12‌1.8-1.0 A*a673. 0.54‌5.3-2.9 مزدوجة

 aA1.05 0.07‌1.2-0.9 A*a2.46 0.59‌4.9-1.4 متأخرة
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 البولة .4-2-4

لأول والثاني( بعد ا ينفي بلازما دم طيور الفري الناضجة )الجيل لبولةا( متوسط تركيز 19يبين الجدول )

 وفي نهايته الإجهاد تطبيق برنامج الإجهاد الحراري عليها وسحب عينات الدم منها عند ابتداء الإجهاد

بشكل بسيط في مجموعة الشاهد  البولةاض قيمة متوسط تركيز من الجدول انخف لاحظيُ دقيقة(.  180)بعد 

دون تسجيل فروق  ونهايته من ل بين بداية الإجهادو وعتي المنابلة المبكرة والمتأخرة لطيور الجيل الأومجم

دون من معنوية، في حين ارتفعت قيمة متوسط التركيز مع نهاية الإجهاد في المنابلة المزدوجة لكن أيضاً 

بشكل معنوي  البولةيز وق معنوية. بالنسبة للجيل الثاني، فقد ارتفعت قيمة متوسط تركتسجيل فر 

(p<0.05في مجموعة الشاهد )  المنابلة المبكرة في نهاية الإجهاد مقارنة ببدايته، بينما انخفضت قيمة و

منابلة ضت في مجموعة ال( وانخفp<0.05متوسط التركيز في مجموعة المنابلة المزدوجة بشكل معنوي )

 المتأخرة لكن بشكل غير معنوي.

بالنسبة لمجموعة د الأول والثاني في بداية الإجها ينبين طيور الجيللم تظهر فروقات معنوية 

في طيور الجيل الثاني بشكل  البولةالشاهد والمنابلة المبكرة والمتأخرة، في حين ارتفعت قيمة متوسط تركيز 

بلازما دم طيور الجيل الأول لنفس المجموعة، أما في نهاية نة بالتركيز في ( مقار p<0.05معنوي )

وعة المنابلة المبكرة إذ ارتفعت قيمة متوسط جم( بين طيور مp<0.05جهاد فقد ظهر الفرق المعنوي )الإ

 التركيز في الجيل الثاني بشكل معنوي، في حين لم يكن الارتفاع في باقي المجموعات معنوياً.

موعة لطيور الجيل الثاني في مج البولة( بين قيمة متوسط تركيز p<0.05ك فرق معنوي )كان هنا

، وطيور الجيل الثاني في مجموعة المنابلة المبكرة في نهاية الشاهد والمنابلة المزدوجة عند بداية الإجهاد

 .دالإجها )غياب( الإجهاد عند مقارنتها مع قيمة متوسط التركيز لطيور الشاهد في بداية

راً عن بعض صات الهامة والتي تعطي مؤشفي بلازما الدم من الفحو  البولةيز يُعد فحص ترك

 ; 2012وزملاؤه،  Berger ،2005 ; Falboاص )الأمراض بشكل عام وأمراض الكلية بشكل خ
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Erdogan  ،وبالتالي تمكن أهمية دراسة هذا المؤشر لتحديد تأثير الإجهاد الحراري على 2021وزملاؤه ،)

ند طيور الجيل الأول عند ين بداية ونهاية الإجهاد عإن غياب الفروق المعنوية ب للطيور.الحالية الصحية 

كان مستقر في الجسم عند نهاية برنامج الإجهاد  البولةقد يعني أن مستوى  مقارنة كل مجموعة على حدى

في  البولة ر انخفاض مستوىالحراري ما قد يعني استجابة الطيور بشكل أفضل للإجهاد. يُمكن أن يُفسّ 

نبه الم ACTHة لطيور الجيل الثاني نتيجة ارتفاع تركيز المنابلة الحرارية المتأخر بلازما دم طيور مجموعة 

 Sahinلتحرير هرمون الكورتيكوستيرون استجابة للإجهاد الحراري، وهذا ما توافق مع الدراسات السابقة )

ارتفاع مستوى  نفوق بعض الطيور إلى سبب (. قد يعود2003 وزملاؤه، Ferit Gursu ; 2002وزملاؤه، 

كرة خلال برنامج الإجهاد الحراري طيور الجيل الثاني لمجموعة المنابلة الحرارية المبفي بلازما دم  البولة

كمؤشر لذلك. البولةما يعني عدم قدرة الجسم على الاستجابة للإجهاد بشكل جيد وبالتالي ارتفاع تركيز 
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 الأول والثاني ينبين الجيللازما دم طيور الفري دقيقة في ب 180( عند ابتداء الإجهاد وبعده بـ mmol/L) البولةمتوسط تركيز  ؛19الجدول 
 بل حرارياً خلال فترة الحضانةجة عن بيض منايوماً والنات /49عمر / في

 دقيقة

‌بالنسبة للإجهاد
 المنابلة الحرارية

 الجيل الثاني الجيل الأول

 المدى ‌SEالمتوسط المدى ‌SEالمتوسط

0 

‌Ab181. 0.46‌2.7-0.2 bA*0.65 0.17‌1.0-0.2 شاهد

‌aA0.83 0.32‌2.2-0.2‌aA1.49 0.34‌2.8-0.8 مبكرة

‌Ab0.67 0.17‌1.2-0.2‌aA*2.78 0.84‌4.4-1.7 مزدوجة

‌Aa1.82 0.30‌3.4-0.7‌aA1.84 0.48‌3.8-0.9 متأخرة

180 

 Aa1.15 0.23‌2.3-0.4 aB1.81 0.45‌3.3-0.4 شاهد

 Ab0.76 0.23‌1.7-0.1 aB*2.32 0.39‌3.8-1.7 مبكرة

 aA1.78 0.29‌2.7-0.6 aB1.87 0.96‌3.3-0.1 زدوجةم

 Aa1.16 0.41‌1.9-0.2 aA1.82 0.39‌3.0-0.8 متأخرة
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 لالبوحمض  .4-2-5

الأول والثاني(  ينفي بلازما دم طيور الفري الناضجة )الجيل البول( متوسط تركيز حمض 20يبين الجدول )

 وفي نهايته منها عند ابتداء الإجهاد الإجهاد بعد تطبيق برنامج الإجهاد الحراري عليها وسحب عينات الدم

يور الجيل ط هاية الإجهاد فيفي ن البولدقيقة(، نلاحظ ارتفاع قيمة متوسط تركيز حمض  180 )بعد

دون فروق معنوية، أما مجموعات المنابلة )المبكرة  من الأول لمجموعة الشاهد مقارنة ببداية الإجهاد

دون فروقات ن مقيمة متوسط التركيز في نهاية الإجهاد لكن أيضاً  والمتأخرة والمزدوجة( فقد ارتفعت

لطيور مجموعة الشاهد  لبولا متوسط تركيز حمضمعنوية. أما في الجيل الثاني فقد انخفضت قيمة 

( في طيور p<0.05دون فروق معنوية، بينما كان الانخفاض معنوياً ) من ومجموعة المنابلة المتأخرة

اد عند طيور مجموعة المنابلة زدوجة، في حين ارتفعت قيمة التركيز في نهاية الإجهمجموعة المنابلة الم

 دون فروق معنوية.من المبكرة 

في طيور الجيل الثاني أقل منها في طيور الجيل الأول  البولكيز حمض تر انت قيمة متوسط ك

عة، كانت القيم أقل دون وجود فروقات معنوية بين طيور كل مجمو من لكل مجموعة في بداية الإجهاد 

جة ( بين طيور مجموعة المنابلة المزدو p<0.05ن هناك فرق معنوي )في نهاية الإجهاد أيضاً لكن كا

مع  البولول. عند مقارنة قيم متوسط تركيز حمض لة المتأخرة في الجيل الثاني مقارنة بالأابومجموعة المن

( بين قيمة الشاهد p<0.05فروقات معنوية ) قيمة الشاهد في الجيل الأول )بغياب الإجهاد( كان هناك

ة المنابلة وعمعنوية بين مجم ، كما كان هناك فروقاتونهايته في بداية الإجهاد كافة جموعاتوقيم الم

 ومجموعة الشاهد في نهاية الإجهاد مع مجموعة الشاهد بغياب الإجهاد.ونهايته المبكرة في بداية الإجهاد 

وزملاؤه،  Sharifiائي الرئيس لاستقلاب البروتين في الطيور )المنتج النه البوليُعد حمض 

 Settleامة في بلازما دم الطيور )دات الأكسدة اله(، كما أنه ناتج استقلاب البيورين وهو أحد مضا2015

في التخلص من أنواع  البول(. يساهم حمض 2021وزملاؤه،  Klandorf ،2014 ; Khondoweو

(. كانت 2016وزملاؤه،  Sharifiجة وبالتالي التقليل من الإجهاد التأكسدي )الأكسجين التفاعلي من الأنس
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ف الإجهاد الحراري متغايرة، إذ أظهرت زيادة الدواجن تحت ظرو نتائج الدراسات السابقة المجراة على 

(Ozbey  ،( أو انخفاض )2004وزملاؤهBogin  ،( أو لم يظهر أي اختلافات )1996وزملاؤهLin 

بين الطيور المستخدمة في  اثيةر الو (، يعكس ذلك الاختلافات 2014وزملاؤه،  Xie ; 2000وزملاؤه، 

على تفكك البروتينات في الجسم التي  البولتركيز حمض ع ارتفا ة. قد يدلهذه الدراسة والدراسات السابق

لقيم في الدراسة الآثار السلبية للإجهاد الحراري. توافقت ا كأحدقد تكون نتيجة أسباب مرضية أو استقلابية 

(. يمكن Abdul-Rahman ،2021و Abdul-Majeed ; 2019وزملاؤه،  Patraمع ما سجله )

قد حسنت من قدرة الجسم ي طيور الجيل الثاني على أن الطيور ف البولكيز حمض تفسير انخفاض تر 

.أفضل بشكل مقاومة الإجهاد الحراريتها على قدر  على حماية تكدس وتجميع البروتينات وبالتالي
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 الأول والثاني ينبين الجيلدقيقة في بلازما دم طيور الفري  180عند ابتداء الإجهاد وبعده بـ  (µmol/L) البولحمض متوسط تركيز  ؛20الجدول 
 يوماً والناتجة عن بيض منابل حرارياً خلال فترة الحضانة /49عمر /في 

 دقيقة

‌بالنسبة للإجهاد
 الحراريةالمنابلة 

 لجيل الثانيا ل الأولالجي

 المدى ‌SEالمتوسط المدى ‌SEالمتوسط

0 

‌Aa7.85 0.35‌9.85-6.80‌*Aa5.47 0.84‌8.18-3.02 شاهد

‌Bc4.08 0.61‌5.39-1.89‌*Ac2.55 0.33‌3.18-1.97* مبكرة

‌Bb4.52 0.81‌5.84-2.18‌*Ab4.12 0.34‌4.78-3.63* مزدوجة

‌bA6.80 1.30‌9.05-4.07‌*Ab3.41 0.61‌4.97-2.15 متأخرة

180 

‌Aa4.81 0.26‌5.52-3.80‌*Aa3.19 0.49‌4.64-1.91* شاهد

‌Ba4.10 0.44‌5.61-3.18‌*Aa2.94 0.21‌3.55-2.64* مبكرة

‌Ba5.30 1.02‌7.99-3.05‌*Bb2.25 0.12‌2.44-2.02 مزدوجة

‌Aa7.15 0.81‌9.53-5.94‌*Ab2.35 0.18‌2.71-1.97 متأخرة



 ‌146ند‌الفريزيولوجية‌والتعبير‌عن‌بعض‌جينات‌الإجهاد‌الحراري‌عتأثير‌المنابلة‌الحرارية‌خلال‌التطور‌الجنيني‌في‌بعض‌المؤشرات‌الفي

 
 

 ةزيئيالجالمؤشرات  نتائج -5
التي يتم تصنيعها  HSPsبيئية، منها بروتينات تدابير وقائية ضد التحديات ال يز الطيور بامتلاكهاتتم

وزملاؤه،  Ganter) الإجهاد الحراريالفيزيائية أو الكيميائية أو البيولوجية بما في ذلك  للإجهاداتاستجابة 

2006 ; Staib  ،معظم  تصنيعينخفض المرتفعة رة رجات الحراعند التعرض لد (.2007وزملاؤه

بسرعة عند التعرض للإجهادات  HSPsبروتينات  مورثاتيادة نسخ البروتينات، لكن تبدأ الخلايا بز 

ما يُنتج عدداً كبيراً من بروتينات الإجهاد الحراري بهدف مالمختلفة مثل الحرارة والأكسدة والعوامل الأخرى، 

ة والاستقلاب الغذائي وزيادة القدر  ياالطبيعية للخلاالوظائف  والحفاظ علىر تعزيز القدرة على تحمل الضر 

 المورثتينانتساخ على البقاء على قيد الحياة. أظهرت الدراسة الحالية أن الإجهاد الحراري يزيد من 

HSP90 وHSP70  دوراً وقائياً رئيساً في الحفاظ على السلامة  يؤديانالمُرمزتين لبروتينين رئيسين

اري، وهذا ما توافق مع العديد الحر  نسجة الناتجة عن الإجهادللعضو تجاه إصابة الأ البنيويةو ستقلابية الا

 ; 2009وزملاؤه،  Nilapwar ; 2009وزملاؤه،  Kim ; 2008وزملاؤه،  Yu) من الدراسات السابقة

Gaughan  ،2012وزملاؤه ; Gu  ،2012وزملاؤه ; Hao وGu ،2014.) 

كفاءة استخلاص الحمض النووي  اختيرت عشوائياً نات قليدي لعيالت PCRتحليل أظهرت نتائج  

RNA  الشاهد  المورثةكل من  تضخيمبعد إجراء الرحلان الكهربائي لنواتج وحيد وظهور منتجGAPDH 

المتمم للحمض النووي الريبي  DNAبعد اصطناع وذلك   HSP90و HSP70المدروستين  والمورثتين

RNA  (.12)الشكل برنامج الإجهاد الحراري  بعد إنهاءالطيور  أنسجةالمستخلص من 

لطيور الجيلين الأول والثاني  HSP90و HSP70 المورثتينلكل من  المورثيلتعبير تمت دراسة ا 

 المورثتينلكلتا  المورثيلمجموعتي المنابلة الحرارية المبكرة والمزدوجة، في حين لم تتم دراسة التعبير 

الجيل  رة لعدم إمكانية الحصول على عينات الدراسة من طيورية المتأخمنابلة الحرار لطيور مجموعة ال

 الجيل الثاني. الأول والحصول فقط على العينات من طيور
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(، G)الحرف  GAPDHالشاهد  المورثةنواتج تضخيم تظهر الرحلان الكهربائي صورة لهلامة  ؛(12الشكل )

 (9م )الرق HSP90 ةوالمورث، (7)الرقم  HSP70 والمورثة

 HSP70 لمورثة المورثيبير التع -5-1

الإجهاد أحد أهم البروتينات التابعة لعائلة بروتينات الإجهاد الحراري الرئيس و ن بروتي HSP70 بروتين يُعد

من خلال  أحد وظائفه الأساسية هي حماية الكائنات الحية من الآثار السلبية للإجهاد الحراري، الحراري

 Baukau ،2005 ; Al-Aqilو Srivastava ،2004 ; Mayerو Li) جودة البروتينفرز والتحكم ب

 (.2012وزملاؤه،  Gu ; 2009وزملاؤه،  Zulkifli ،2009 ; Zulkifliو

لطيور الجيل طيور الجيل الأول و ل HSP70 لمورثة المورثيالتعبير ( مقارنة 13) الشكل نيبيّ 

واحتسبت فروق  ،الكبد والوطاءج الكلية و في كل من نسي الثاني من مجموعة المنابلة الحرارية المبكرة

عن  المورثيظهر الشكل ازياد في التعبير كما ذكر في الطرائق. يُ  Fold change التعبير مقدرة بالضعف

في جميع الأنسجة المدروسة سواءً كان في الجيل الأول أو بعد المنابلة الحرارية  HSP70 المورثةهذه 

ة في أصبحت هذه الزيادمرة لنسيج الكبد في الجيل الأول و بحدود ادة الزي ةانت قيمالجيل الثاني. وكفي 

في نسيج الكلية في الجيل الأول مرات في الجيل الثاني، بينما كانت الزيادة بمقدار مرتين  7التعبير بحدود 

 لوطاءفي ا المورثي يادة التعبيرقد أظهرت النتائج أن ز و  .لجيل الثانيامرات في  8بحدود  التعبيرقد زاد و 

بحدود ) ثابتةتقريباً وقد بقيت هذه زيادة الأول  في الجيلالمدروسة الثلاث  النسج بين أنماطالأكبر  كانت

G 7 7 7 7 9 9 9 9 
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 (p<0.05)فرق معنوي  وجودنلاحظ وبدراسة هذه الاختلافات احصائياً  .في الجيل الثاني (مرات 5

بالنسبة جيل الثاني طيور ال فيكبد والكلية، ال يفي نسيج HSP70 المورثةلزيادة التعبير عن بالنسبة 

في نسيج الوطاء بين الجيلين  المورثةسجل زيادة معنوية في التعبير عن هذه . بينما لم تطيور الجيل الأولل

  ني.الأول والثا

 
لطيور  الوطاءو الكلية و في كل من الكبد  HSP70 لمورثة المورثيقيم التعبير بياني لمخطط  ؛(13الشكل )

 بشكل متوسطات لأفراد نفس المجموعةر عن القيم بّ عُ ، المبكرةجموعة المنابلة الحرارية لثاني في ميلين الأول واالج

فقد أدت، كما هي حال المنابلة المبكرة، إلى زيادة التعبير  بالمنابلة الحرارية المزدوجةفيما يتعلق 

ن كان ةفي جميع الأنسجة المدروس HSP70 المورثةعن  المورثي كانت فقد ، فةبقيم مختل هذه الزيادة توا 

ضعف تقريباً  6.7إلى  كبيروقد زادت هذه القيم بشكل  ،الجيل الأول في في نسيج الكبدالزيادة بمقدار مرة 

في نسيج الكلية  HSP70 المورثةبينما كانت زيادة التعبير عن . (p<0.05) في طيور الجيل الثاني

كانت زيادة و  .تة في طيور الجيل الثانيبثا مة تقريباً بقيت هذه القيمرات في طيور الجيل الأول و  3بحدود 

في قيمة لم تتغير هذه الفي الوطاء بحدود مرة واحدة في الجيل الأول و  HSP70 المورثةعن  التعبير

  .(14)الشكل  الجيل الثاني
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لطيور  الوطاءو لكلية او في كل من الكبد  HSP70 لمورثة المورثيقيم التعبير بياني لمخطط  ؛(14الشكل )

 لمزدوجةيلين الأول والثاني في مجموعة المنابلة الحرارية االج

يعتمد على نوع النسيج، فقد اختلفت قيمة التعبير  HSP70 لمورثة المورثيتبُيّن النتائج أن التعبير 

ة دراسات السابقال العديد من وهذا ما اتفق معالمدروس الكبد والكلية والوطاء وفقاً لنوع النسيج  المورثي

(Givisiez  ،2001وزملاؤه ; Zulkifli  ،2002وزملاؤه ; Zhen  ،2006وزملاؤه ; Yu وBao ،2008 

; Gan  ،2013وزملاؤه ; Galal  ،استخدم 2018وزملاؤه .)Liu ( تقانات مختلفة 2014وزملاؤه )

عندما ري بشكل أفضل لتحسين قدرة الطيور على تحمل درجات الحرارة ووجد أنها تتحمل الإجهاد الحرا

 ثيالمور ( زيادة في التعبير 2013ملاؤه )وز  Dridi، كما وجد HSP70ج كميات أكبر من بروتينات تنُت

، ما يعني في أنسجة مختلفة مثل القلب والكبد والكلى بعد تعريض الطيور للإجهاد الحراري HSP70عن 

للطيور المجهدة  HSP70 رثةلمو  المورثير أن التحمل الحراري المكتسب والذي عُبّر عنه بارتفاع التعبي

 2018وزملاؤه،  Lin ; 2014زملاؤه، و  Liuالإجهاد وهو ما اتفق مع نتائج )حرارياً يرتبط ارتباطاً إيجابياً ب

; SeifEldin  ،2021وزملاؤه.) 

كان أعلى تحت ظروف الإجهاد  HSP70 لمورثة المورثيأظهرت نتائج هذه الدراسة أن التعبير 

 Guت السابقة )بت قدرة التحمل الحراري، وهذا ما توافق مع الدراسالطيور اكتسما يعني أن ا الحراري
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 Lin ; 2014وزملاؤه،  Liu ; 2014وزملاؤه،  Amrutkar ; 2013وزملاؤه،  Gan ; 2012وزملاؤه، 

 (.2021وزملاؤه،  SeifEldin ; 2018وزملاؤه، 

ضه بشكل كبير ن يتم تحرييسي منخفض ولكتعبير تأس اله HSP70 مورثةأن ب اساتأفادت الدر 

وزملاؤه  Felver–Gantأشار . (Gu ،2014و Hao ; 2008وزملاؤه،  Liberekبعد الإجهاد )

قد ازدادت بشكل ملحوظ في الكبد بعد أسبوع من  HSP70 لمورثة mRNAنسخ عدد ( أن 2012)

لحد من تأثيراته الحراري ل تمرار الإجهاديزداد مع اس المورثةلهذه  المورثيالإجهاد الحراري، أي أن التعبير 

 المجهدة. السلبية ومحاولة التكيف مع الظروف

إثر المنابلة طيور الجيل الثاني كبد وكلية في  HAP70 لمورثة المورثيإن ارتفاع قيمة التعبير 

مستوى انتساخ المنابلة الحرارية المزدوجة تعكس ارتفاع الجيل الثاني إثر  طيوركبد في الحرارية المبكرة، و 

، ما قد يدل على بة للإجهاد الحرارياستجابشكل أكبر  mRNAوتركيبها لمستويات أعلى من  ةالمورثهذه 

ن طيور الجيل الأول التي عُرضت للمنابلة الحرارية إلى نسلها من متحمل الإجهاد الحراري انتقال صفة 

 .طيور الجيل الثاني

 HSP90 لمورثة المورثيالتعبير  -5-2

طيور وطاء لأنسجة الكبد والكلية والفي  HSP90 لمورثة المورثي يم التعبيرقتغير ( 15ل )يوضح الشك

ارتفاع قيم التعبير عن هذه البياني المخطط . يُظهر  .المبكرةالمنابلة الحرارية إثر الجيلين الأول والثاني 

 الثاني. ي عينات الجيلأو ففي جميع الأنسجة المدروسة سواءً كان ذلك في عينات الجيل الأول  المورثة

مرات وفي  5في وطاء طيور الجيل الأول بحدود  المورثةعن هذه  المورثيذ كانت زيادة قيمة التعبير إ

إحصائية عند كما يُبيّن المخطط البياني عدم وجود فروق  مرات والكلية بحدود مرتين. 4الكبد بحدود 

 نسجة المدروسة الثلاثوالثاني للألجيلين الأول بين طيور ا HSP90 لمورثة المورثيمقارنة قيم التعبير 

 . بعيد إذ كانت القيم قريبة إلى حد
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الوطاء(  –الكلية  –في كل من )الكبد  HSP90 لمورثة المورثيمخطط يوضح قيمة التعبير  ؛(15الشكل )

 المبكرةلطيور الجيلين الأول والثاني في مجموعة المنابلة الحرارية 

في كل من طيور الجيلين الأول  HSP90 مورثةل المورثي قيمة التعبير تغير( 16يبين الشكل )

المنابلة الحرارية المتأخرة في كل من نسيج الكبد والكلية والوطاء. كانت النتائج مشابهة لما إثر والثاني 

ة في جميع الأنسج المورثةإذ ازداد التعبير عن هذه كانت عليه في مجموعة المنابلة الحرارية المبكرة، 

مرة في  4.6ة في الكلية ومر  2.6مرة في الكبد و 7.6بمقدار  الأولفي الجيل  ةانت الزيادالمدروسة وك

فيما يتعلق بتغير قيم  وبمقارنة تغير التعبير بين الجيل الأول والثاني لم تكن هناك فروق إحصائية الوطاء.

 في النسج المختلفة المدروسة. المورثةالتعبير عن هذه 

ن لضرورية لعيوشية حقيقيات النوى، فقد ثَبت أن بروتيمن البروتينات ا HSP90يُعد بروتين 

HSP90 تينات وتنظيمها بشكل مناسب لمجموعة فرعية من هيكلية البرو  يحافظ على طي وسلامة

 Nguyen ; 2009وزملاؤه،  Matsumiya ; 1994وزملاؤه،  Carverبروتينات العصارة الخلوية )

تشير نتائج هذه الدراسة إلى . (2015وزملاؤه،  Al-Zghoul ; 2007وزملاؤه،  Te ; 2009وزملاؤه، 

دت إلى تحسن كبير في اكتساب القدرة على تحمل الإجهاد طور الجنيني أة الحرارية أثناء التالمنابلأن 

زيادة تتميز ب طبيعيةالحراري خلال فترة ما بعد الفقس. يمكن تفسير هذا التحسن من خلال اكتساب آليات 
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اً بشكل ملحوظ ل حراريوتحسن أداء الصيصان ونموها الناتجة عن بيض مناب HSP90 لـ المورثيالتعبير 

 (.2015وزملاؤه،  Al-Zghoulبالشاهد ) مقارنة

 

الوطاء(  –الكلية  –في كل من )الكبد  HSP90 لمورثة المورثيقيمة التعبير  مخطط يوضح ؛(16الشكل )

 رية المزدوجةلطيور الجيلين الأول والثاني في مجموعة المنابلة الحرا

بين طيور الجيل الأول والثاني لمجموعتي المنابلة  HSP90 لمورثة المورثيإن استقرار التعبير 

للأنسجة المدروسة  المورثيالحرارية المبكرة والمتأخرة وعدم ظهور الفروقات المعنوية بين قيم التعبير 

 (دوراً في الحفاظ على هيكل الخليةالذي يلعب ) HSP90 مورثةلإلى احتمالية أن يكون الثلاث قد يعود 

تتوافق هذه . (2009وزملاؤه،  Stolte وفيراً لكن يتم تنظيمه بشكل معتدل بعد الإجهاد )تعبيراً تأسيسياً 

بعد الإجهاد  HSP90 لمورثة المورثيض التعبير ( بأن انخفا2014وزملاؤه ) Alaniالنتيجة مع ما ذكره 

 HSP90وتين ت الخلايا المبرمج الناجم عن الإجهاد، إذ يرتبط بر انخفاض مو  مزمن يرتبط معالحاد أو ال

 HSP90الذي ينفصل عن البروتين  HSF-1في الظروف العادية بعامل الصدمة الحرارية غير النشط 

ع التي تمن HSP70 مورثةوتنشيط نسخ  المورثةلحد من نسخ هذه وينتقل إلى النواه استجابة للإجهاد ل

  تسمح للخلايا بالبقاء نتيجة التكيف الخلوي.المبرمج و  موت الخلايا
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 Conclusions الاستنتاجات

الجنيني المتأخر بشكل سلبي في  التطورالجنيني المبكر ومرحلة  التطورأثرت المنابلة الحرارية في مرحلة 

 بالمقارنة مع ولم تسجل فروقات لدى البيض المكون لأفراد الجيل الأول، لكنها تحسنتمؤشرات التفريخ 

 التطورمجموعة الشاهد في البيض المكون لأفراد الجيل الثاني، ولم تؤثر المنابلة الحرارية المزدوجة )مرحلة 

 ت التفريخ.الجنيني المبكر والمتأخر( في مؤشرا

حد في الجنيني المتأخر من وزن الصوص في عمر يوم وا لتطوراحسنت المنابلة الحرارية في مرحلة 

 تحت تأثير المنابلة الحرارية.ة يل الثاني المأخوذ من طيور الجيل الأول الفاقسون لأفراد الجالبيض المك

التفريخ للبيض المكون لأفراد الجيل الثاني على إن المنابلة الحرارية المبكرة والمتأخرة قد حسنت من نتائج 

 ل الأول.مكون لأفراد الجيغم من بعض النتائج السلبية لمؤشرات تفريخ البيض الالر 

والمرحلة المزدوجة  المتأخر الجنيني التطور ومرحلة المبكر الجنيني التطور مرحلة في الحرارية المنابلة أثرت

من نسبة  سرعة النمو النسبية(، كما أنها حسنت ،)متوسط الوزن الحي النمو مؤشرات في إيجابي بشكل

 .الجنيني المتأخر التطورلة حرارية في مرحمعرض للمنابلة الالنفوق في مجموعة الطيور الناتجة عن بيض 

المتأخر بشكل خاص  الجنيني التطور المراحل المختلفة بشكل عام ومرحلة في الحرارية المنابلة حسنت

 ت إنتاج البيض.من مؤشرا

التطور التطور الجنيني المتأخر وبشكل أقل في أثناء مرحلة حسنت المنابلة الحرارية في أثناء مرحلة 

 فات بيضة الفري الداخلية والخارجية مقارنة بالبيض غير المنابل حرارياً.لمبكر من مواصالجنيني ا

الجنيني المتأخر من مواصفات  التطورومرحلة الجنيني المبكر  التطورحسنت المنابلة الحرارية أثناء مرحلة 

 ابل حرارياً.لبيض غير المنلتخزين مقارنة بايوماً وبالتالي زادت من قابليتها ل 28لتخزين لمدة البيضة بعد ا
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حسّنت المنابلة الحرارية من تحمل الطيور للإجهاد الحراري وانتقال صفة المقاومة إلى الجيل الثاني وذلك 

 ارتفاع تركيز هرمون الكورتيكوستيرون مقارنة بطيور الجيل الأول.من خلال 

افة لقدرة طيور الجيل ل الحراري، إضدرة الطيور للتحمأعطت قيم المؤشرات البيوكيميائية فكرة عن تحسين ق

 الثاني على اكتساب صفة المقاومة من طيور الجيل الأول.

 فكرةوبشكل خاص في الجيل الثاني يعزز من  HSP90 ومورثة HSP70 لمورثة المورثيارتفاع التعبير 

 تحمل الحراري بعد تعريضها للمنابلة الحرارية.قدرة الطيور على ال

‌ 
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  Suggestionsتوصياتال

في عملية  الوراثةفوق للتأكد من دور التكيف ما  DNAمل لربطه مع مثيلة الحمض النووي متابعة الع

 ونقل الصفة عبر الأجيال. تحمل درجات الحرارة المرتفعة

اءة م تأثير المنابلة الحرارية بشكل تام والحكم على كفمتابعة الدراسة على كامل المرحلة الإنتاجية لتقيي

 ي.شكل عام وبرنامج المنابلة الحرارية المتأخرة بشكل خاص على الأداء الإنتاجلة الحرارية ببرامج المناب

 ربط نتائج الدراسة مع دراسة المؤشرات المناعية لتقييم الحالة الصحية للطيور تحت ظروف الإجهاد. 

برامج  على كفاءةكيد والتأانية الحكم لإمك الجيلين الثالث والرابععلى بيض مكون لأفراد  متابعة الدراسة

 لمتأخرة بشكل خاص.المنابلة الحرارية بشكل عام وبرنامج المنابلة الحرارية المبكرة وا
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Abstract 

This study aimed to evaluate the thermal manipulation programs during 

different periods of embryonic development, and the influence of thermal 

manipulation on physiological responses and gene expression of heat 

shock proteins that express the response to heat stress, and to study the 

possibility of transmission the tolerance for high temperature to the second 

generation. 200 eggs were divided into four equal groups. Eggs of the first 

group (control) were incubated under the standard terms for incubation of 

quail eggs, and the eggs of other groups were incubated under 41° C for 

three hours in three consecutive days of different periods of embryonic 

development (early, late, and dual period). The birds subjected to heat 

stress program by exposing them to 41°C for 3 hours when they reached 

the sexual maturity, blood and tissue samples were collected to study the 

required indicators. Eggs were collected from birds and incubated under 

standard conditions and reared the birds to the maturity, then the heat stress 

program was re-applied to second generation birds with sample collection 

for study. 

The results showed up decrease on the egg, albumen and yolk weight after 

storage for 4 weeks in each group, without performed the early and late 

groups significantly (p<0.05) than the control group for egg weight and 

albumen, yolk Indications after storage. Haugh units that related to fresh 

egg were better significantly in early and late groups than the control. 

Therefore, we can say that the eggs which are manipulated thermally 

during the early and late embryonic development show results better than 

eggs control after storage, hence the thermal manipulation during the 

embryonic development improve the egg quality and probability for 

storage. 

There was significant decrease (p<0.05) of hatching indicators of the early 

and late thermal manipulation groups of the eggs that produced first-

generation birds comparing with control group by 17.78% and 89.36% 

respectively for the hatch ratio, and by 24% and 88% respectively for the 

hatch ratio for breeding ratio, and by 1.66 gram for first-day weight of 

chick under early thermal manipulation program. There was no significant 

when compare early-late thermal manipulation group to control. The first-

day weight of chick in late thermal manipulation group was heavier 



 

 
 

significantly than the standard group by 2.02 gram. There was no 

significant for other hatchability indicators under the thermal manipulation 

programs on eggs that formed second-generation birds. 

The late embryonic development thermal manipulation group produced 

superior significantly (p<0.05) to the control group in all the indications 

that have been studied. The early and early-late embryonic development 

thermal manipulation groups were better significant (p<0.05) than the 

control group in most indications. 

The second-generation birds have superiority significant (p<0.05) for 

corticosterone concentration over the birds of first generation, the same 

was for the biochemical indicators. The early and late manipulation groups 

showed superior indicators over the rest of groups. These indicators mean 

improved the tolerance for high temperatures. 

The gene expression of heat stress proteins HSP70 and HSP90 was better 

in the second generation compared to the first one, and the higher gene 

expression values in all tissues (liver - kidney - hypothalamus) confirm that 

the improvement of the birds' ability to resist heat stress and the transfer of 

this trait to the second generation. 

It can say that the thermal manipulation programs during the embryonic 

development improved the birds performance and their ability to resist heat 

stress, also this ability showed in second generation birds, especially for 

the early and late heat manipulation groups. 

 

Key words: quail – egg quail – embryonic development – thermal 

manipulation – corticosterone – HSP70 – HSP90. 
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