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 چکیده 

( THIرطوبا    -باشد. برای برآورد میزان تأثیر  این عوامل از شااص  دماا   محیطی یکی از عوامل مؤثر بر عملکرد گاوهای شیری می های ویژگی
رطوب  بر تولید شیر یک گاوداری صنعتی شهر -باشد. به همین منظور تأثیر  تنش دما شود. در این حوزه اطلاعات نسبتا کمی در دسترس می استفاده می
های روزانه تولید شایر و معاادلات ملتلا      داری بین داده هف  سال با استفاده از معادلات مربوطه مورد مطالعه قرار گرف . همبستگی معنیمشهد طی 
ه دار و منفی باین تولیاد روزانا    در سری زمانی سالانه و فصلی  بهار، پاییز و زمستان( وجود نداش  و فقط در فصل تابستان همبستگی معنی THIبرآورد 

که از روی دمای صشک و دماای نقطاه شابنه باه دسا        THI4رطوب  وجود داش ، همچنین از بین هش  معادله موجود، معادله -شیر و شاص  دما
نشان داد حد شروع تاأثیر گاراری تانش     THIهای تولید شیر نشان داد. بررسی نوسانات تولید شیر و شاص  منتلب  آید، همبستگی بیشتری با داده می
ساال دوره آمااری    7واحد بیشتر از عدد ارائه شده بر اساس معیارهای جهانی اس . در طای   5بود که به اندازه  75وب  بر گاوهای این گاوداری رط-دما

 تن کاهش تولید شیر برای این گاوداری برآورد گردید که بیشترین مقدار مربوط به ساال  401مورد بررسی در مجموع نسب  به حال  بدون تنش حدودا 
بود. افزایش درجه حرارت و رطوب  در فصل تابستان از علل اصلی ایجاد این تنش اس  و صروج از شرایط  1387و کمترین مقدار مربوط به سال  1392

 بهینه محیطی تنها در این فصل در حیوان تنش ایجاد کرده و باعث کاهش تولید شیر شده اس .
 

    های محیطی، کاهش تولید شیر.  ، شاص رطوب-گرمایی، شاص  دما تنشهای کلیدی:  واژه
 

   3 2 1   مقدمه

شرایط آب و هوایی بر عملکرد فیزیولوژیکی موجاودات زناده اثار    
نحاوی کاه کمیا  و کیفیا  تولیادات موجاودات       دار داشته، به  معنی
(. حیوانات صونگرم برای بقاا   6و  5تواند متأثر از این شرایط باشد   می

ولوژیکی صود بایاد هماواره دماای بادن را در     های فیزی و حفظ فعالی 
دمایی صاص، ثاب  نگه دارند و با این وجود حیواناات در   هیک محدود

کنناد، در نتیجاه    تجربه میرا  یتطول عمر صود شرایط محیطی متفاو
و  13گیارد    توان تولیدی و کیفی  تولیدات آنها تح  تأثیر  قارار مای  

وهای شیری نشاان داده شاده   های انجام شده روی گا (. در بررسی18
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-25حداکثر تولید توسط این گاوها ی دمای بهینه برای  اس  محدوده
در صاورتی کاه درجاه     .(21و  18، 13باشد   گراد می درجه سانتی 5/0

حرارت محیط بیش از حد بهینه باشد، بدن حیوان سااز و کارهاایی را   
یابد. از  نماید که درجه حرارت اضافی بدن به طریقی کاهش اتلاذ می
توان به افزایش ضربان قلب، تنفس و تعریق و کاهش تغریه  جمله می

اشاره کرد. در چنین شرایطی اگر رطوب  هاه باالا باشاد تاأثیر  ایان      
رساد و   های طبیعی برای صنک کردن دمای بدن به حداقل می واکنش

 4یابد و اصطلاحا حیاوان تحا  تانش گرماایی     دمای بدن افزایش می
و مشکلاتی چون کاهش صوراک مصرفی، تولیاد، تولیاد   گیرد  قرار می

 (. 11و  8، 7، 5مثلی و بروزهای متابولیکی را به دنبال صواهد داش   
ای و مدیریتی،  های اصیر به دلیل اصلاحات ژنتیکی، تغریه در سال

کیلوگرم رسایده اسا . ایان     30میانگین تولید شیر روزانه به بالاتر از 
باشد موجب بالا رفتن  افزایش تغریه همراه می افزایش تولید شیر که با

شود. بر اساس مطالعات انجام شده حدود  دمای متابولیکی در گاوها می
                                                           
4- Heat stress  
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شاود،   درصد از انرژی مصرفی یک گاو در تولید شیر مصار  مای   65
( و 15این انرژی نیز موجب افزایش دمای بادن گااو شاده       باقیمانده

 کند. ه میزمینه را برای بروز تنش گرایی فراه
گیاری و تشالی  تانش گرماایی از      اکثر محققین برای انادازه  

(. بارای  17و  15کنناد    اساتفاده مای   THI)1 رطوبا   -شاص  دماا 
درجاه سلسایوس    5/0-25  گاوهای هلشتاین دمای بهینه در محادوده 

. هرچند که این محادوده دماایی باه شادت     (21و  18، 13قرار دارد  
درجاه   29عنوان مثال در دماای   دارد. به تح  تأثیر مقدار رطوب  قرار

 93-97درصد تولیاد شایر در گااو هلشاتاین      40سلسیوس و رطوب  
درصد مواقعی اس  که تح  تنش قرار ندارد، با ایان حاال در هماین    

یابد تولیاد شایر تاا     درصد افزایش می  80دما، هنگامی که رطوب  به 
  فلوریادای  (. در ایالا 12یاباد    درصد مقدار طبیعای کااهش مای    80

آمریکا در ارزیابی اثر دماا و رطوبا  بار میازان تولیاد شایر گاوهاای        
رطوبا  معیاار مناسابی    –هلشتاین، نشان داده شد که شاص  حرارت

(. مطالعاات  8باشاد    برای تعیین تنش گرمایی در گاوهای شیرده مای 
صورت گرفته نشاان داده اسا  در صانع  گااوداری آمریکاا، تانش       

سای ناشای از آن، ساالانه موجاب کااهش تولیاد       گرمایی و اثرات تنف
 (. 9شود   میلیون دلار می 900شیری در حدود 

در ایران متأسفانه تحقیقات کمی در مورد تنش گرمایی و تأثیر آن 
بر تولید شیر صورت گرفته اس ، در همین مطالعات محدود نیز تنها از 

گرمایی در  ( برای برآورد تأثیر تنش22ارائه شده توسط یوس     رابطه
( شااص  حارارت و   21  وس (. 2استفاده شده اس   گاوهای شیری 

رطوب  را شاص  مناسبی جه  تشلی  تنش گرماایی در گاوهاای   
شیری دانسته و پیشنهاد کرده اس  کاه در منااطق ملتلا  ضارایب     
معادلات مجددا تعیین گردند. از طر  دیگر در هار یاک از معاادلات    

های ملتلا  تانش    های ورود به محدوده ارائه شده سطوح و مرزبندی
گردد انتلاب بهترین معادله باا   نیز متفاوت بوده که این امر موجب می

(، در تحقیقی همبستگی 3(. برمن و همکاران  21مشکل مواجه شود  
بین دمای سطح بدن گاو و میزان تولید شیر را بررسی نمودناد، نتاای    

ح بدن گااو تولیاد شایر باه     این مطالعه نشان داد با افزایش دمای سط
یابد که نشان از همبستگی منفی میان تولیاد   صورت نمایی کاهش می

ای  (. در تحقیق دیگری رابطاه 3باشد   شیر و دمای سطح بدن گاو می
و تولید شیر برای گاوهای هولشتاین برآورد گردیاد، نتاای     THIمیان 

، تولیاد  80هاای باالاتر از   THIبه دس  آمده حاکی از آن بود کاه در  
(. بر اساس اطلاعات نگارندگان ایان  17یابد   شیر به شدت کاهش می
ای برای کمی ساازی تاأثیر دماا و رطوبا  بار       تحقیق تاکنون مطالعه

میزان تولید شیر در ایران صاورت نگرفتاه اسا  و در ایان مطالعاات      
هاای ماهاناه هواشناسای و اساتفاده از      محدود نیز صارفا از روی داده 

های تنش براورد شده  شده توسط محققین صارجی، کلاسهجداول ارائه 

                                                           
1- Temperature humidity index 

ای کاه توساط    در این تحقیق ابتدا توسط هش  معادلهبنابراین  اس .
بیشتر محققین در نقاط ملتل  جهان مورد استفاده قرار گرفته اسا ،  

بر تولید شیر گاوهای موجود در یک گااوداری  رطوب  -دماتأثیر تنش 
س روزانه مورد بررسی قارار گرفا .   صنعتی بزرگ شهر مشهد در مقیا
هاای   شاص  برآورد تانش باا داده   8سپس همبستگی هر یک از این 

روزانه تولید شیر مورد ارزیابی قارار گرفا  و بهتارین معادلاه از باین      
هش  معادله موجود در تعیین این تانش مشال  و میازان کااهش     

 . تولید شیر در آنها بر اثر تنش حرارت و رطوب  محاسبه گردید
 

 ها  مواد و روش

به منظور بررسی اثر شرایط آب و هوایی بر میزان شیر تولیادی از  

2ارائه شده توسط انجمن تحقیقات ملی آمریکا   THIشاص  
NRC )

 (.10و هف  معادله دیگر استفاده شد  
 1) THI1= (1.8×T+32)-(0.55-0.0055×RH)×(1.8×T-26)  

RHسلسایوس( و  درجه حرارت صشک  درجه Tدر معادله فوق 
3
  

رطوب  نسبی محیط  درصد( اس . بنا به تعری  ارایه شده توسط این 
کمتار باشاد،    70محاسابه شاده از    THIانجمن در صورتی که میزان 
 70بایش از   THIشود و در صورتی که  تنش گرمایی به دام وارد نمی

 شود.  باشد میزان تنش و شدت آن به صورت زیر تعری  می
آب و هوایی معاادلات متفااوتی بارای بارآورد     در شرایط ملتل  

THI تعری  شده اس  و در هر معادله مرزهاای ورود   توسط محققین
به تنش گرمایی متفاوت اس . همچنین در این مطالعه، هفا  معادلاه   

رطوبا  دارناد،   -دیگری که کاربرد بیشتری در تعیین میزان تنش دما
 8، 2یر ارائه شده اس   مورد استفاده قرار گرف . معادلات مرکور در ز

 (.11و 
 2) Yousef 

 22)  
THI2= Tdb+0.36Tdp+41.2 

 3) Bianca 
 4)  

THI3= (0.35Tdb+0.65Twb)×1.8+32 

 4) NRC   14)  THI4= (0.55Tdb+0.2Tdp)×1.8+49.5 

 5) Bianca 
 4)  

THI5= (0.15Tdb+0.85Twb)×1.8+32 

 6) Thom 
 20)  

THI6= [0.4(Tdb+Twb)]×1.8+47 

 7) NRC   14)  THI7= (Tdb+Twb)×0.72+40.6 

 8) Mader et 

al   13)  
THI8= (0.8×Tdb)+[(RH/100)×(Tdb-
14.4)]+46.4 

 
 

                                                           
2- National research council 

3- Relative humidity 
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 رطوب  برای گاوهای شیری -بندی تنش دما طبقه -1جدول 

Table 1- Classification of temperature-humidity tension for dairy cows 
 اضطراری

Emergency 
 صطر

Danger 
 هشدار

Warning 
 طبیعی

Normal 
 کلاس تنش

Tension classification 
83< 78-83 71-77 <70 THI 

 
 :Twbگراد(،  درجه حرارت صشک  سانتی: Tdbهای بالا،  در معادله

گاراد(،   ی شبنه  سانتی : دمای نقطهTdpگراد(،  حرارت تر  سانتیدرجه 
RHباشند.  درصد( می : رطوب  نسبی 

ش در این معادلات درجه حرارت و رطوب  اسا .  اساس تعیین تن
هاای   در این معادلات برای بارآورد تاأثیر رطوبا  محایط از شااص      

ملتلفی استفاده شده اس . در بعضی از آنها دماای نقطاه شابنه و در    
برصی دیگر رطوب  نسبی و در بقیه معادلات اصاتلا  درجاه حارارت    

. در واقع هار ساه   باشد صشک و تر نشان دهنده اثر رطوب  محیط می
هاا   تاوان توساط آن   مای  هایی اسا  کاه در هواشناسای     مورد شاص 

توساط   THI(. برای تعیاین شااص    1رطوب  محیط را برآورد نمود  
های سازمان هواشناسی کل کشاور اساتفاده    این هش  معادله، از داده

های روزانه درجه حرارت تر و صشک  های دریافتی شامل داده شد. داده
بود. این ایستگاه در فرودگاه  نسبی ایستگاه سینوپتیک مشهد و رطوب  

متری از سطح دریا  995نژاد مشهد، در ارتفاع  المللی شهید هاشمی بین
( نیز با اساتفاده از  Tdبعد دمای نقطه شبنه    واقع شده اس . در مرحله

دمای هوا و رطوب  نسبی تعیین گردید. به این صورت که با اساتفاده  
( باه دسا  آماد    9( از رابطاه   esوا مقدار فشار بلار اشباع  از دمای ه

( محاسبه eسپس با ضرب آن در رطوب  نسبی، فشار بلار واقعی هوا  
گردید. با توجه به اینکه مقدار فشار بلار اشباع در دمای نقطاه شابنه   

{ بناابراین دماای نقطاه    e=es(Td)برابر فشار بلار واقعی هوا اس  }
به ازای فشار بلار واقعی هوا به دس  آماد   9له شبنه از معکوس معاد

 10 .) 

 9) 
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 باشد.  درجه حرارت بر حسب کلوین می Tکه در این معادله، 
هاای   در این بررسی از آمار تولید روزانه شیر در یکای از گااوداری  

تجاری نزدیک به شهر مشهد اساتفاده شاد، گااوداری ماورد     -صنعتی
کیلومتری ایستگاه سینوپتیک مشاهد، در   6ی تقریبی  ه فاصلهمطالعه ب

 990باا ارتفااع    24/36و عار  جغرافیاایی    68/49طول جغرافیاایی  
 2300باشد. ایان گااوداری حادودا دارای     متری از سطح دریا واقع می

DIMراس گاو با 
گاو  450بوده که به طور متوسط روزانه  168برابر  1

کیلوگرم  32انگین تولید شیر هر رأس گاو شود و می در آن دوشیده می
های تولید شیر روزانه این گااوداری   شیر در روز تعیین شده اس . داده

                                                           
1- DIM (Days in milk) 

( از مرکز بهبود تولید شیر 1392تا  1386های  سال اصیر  سال 7برای 
ی  ایران دریاف  شده و مورد مطالعه و بررسی قرار گرفا . در مرحلاه  

ی شیر موجود  های ثب  شده دادهدر روزهایی که  THIشاص   8بعد، 
محاسبه شده از هار معادلاه    THIهای  بود، محاسبه گردید. سری داده

به سری سالانه و فصلی تفکیک شد. پاس از آن ضاریب همبساتگی    
روزانه و تولید شیر در هر یاک از فصاول    THIهای  پیرسون بین داده

رایب مورد نظر تعیین گردید و از میان هش  معادلاه باا توجاه باه ضا     
 THIبه دس  آمده، روش بهینه بارای بارآورد    p-valueهمبستگی و 

در سری زمانی مورد بررسی تعیین گردید. به منظاور بررسای و آناالیز    
 مورد استفاده قرار گرف . SPSS16افزار  ها نرم داده
 

 نتایج و بحث 

هاای   بر اساس داده THIداری بین تولید شیر و  همبستگی معنی 
-دماا (. با توجاه باه ایان کاه تانش      2اش   جدول کل سال وجود ند

ها تأثیر گرار  های گرم سال بر تولید شیر گاوداریعموما در ماهرطوب  
های زمانی فصلی  بهاره، تابستانه، پاییزه  اس ، لرا آمار سالانه به سری

های زماانی نیاز    و زمستانه( تفکیک شده و همبستگی برای این سری
تولیاد   P-Valueضاریب همبساتگی و    2محاسبه شد. جدول شاماره  

را در فصاول بهاار،    THIهاای ملتلا  بارآورد    روزانه شیر و شاص 
دهاد،  نشاان مای   1386 -1392های تابستان، پاییز و زمستان در سال

درصد مورد  95داری  روابط ارائه شده در جدول در سطح احتمال معنی
در باین   دهد که بررسی قرار گرفته اس . بررسی این جدول نشان می

فصاول ملتلا  مااورد بررسای فقااط تولیاد شاایر در فصال تابسااتان      
رطوبا  داشا ،   -های تانش دماا   دار منفی با شاص  همبستگی معنی

های به دس  آمده در دو شااص  تانش    لازم به ذکر اس  همبستگی
دار نبوده باا ایان    معنی 95، در سطح آماری TH5و  TH2رطوب  -دما

ود. به عبارتی هماانطور کاه انتظاار    دار ب درصد معنی 90حال در سطح 
میانگین تولیاد شایر   رطوب  -دمارود در این فصل با افزایش تنش  می

  روزانه کاهش یاف ، که علام  منفی ضریب همبستگی نشان دهنده
های آماری صورت گرفته حااکی از   باشد. بررسی این روند کاهشی می

داری  تباط معنیآن بود که در سایر فصول و حتی در مقیاس سالانه، ار
 THIدرصد( میان تولید شیر روزانه و شااص    95و  90 سطح آماری 

همبساتگی   THI4معادله مورد بررسی، معادله  8وجود نداش . از بین 
های تولید روزانه شیر در فصل تابستان داش . بنابراین  بیشتری با داده
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 شود.  می مورد مطالعه پیشنهادوداری این معادله برای برآورد میزان تأثیر تنش بار تولیاد شایر در گاا    
 

 های تولید شیر روزانه  رطوب  با داده-شاص  تنش دمایی 8همبستگی  -2جدول 
Table 2- The correlation of 8 temperature-humidity indices and daily milk production 

 فصل
Season 

رطوب -شاص  دما  
Temperature-humidity indice 

TH1 TH2 TH3 TH4 TH5 TH6 TH7 TH8 

 بهار

Spring 

r 0.07 0.09 0.04 0.08 0.01 0.05 0.05 0.07 

P-value  0.74 0.68 0.87 0.71 0.96 0.81 0.81 0.74 

 تابستان

Summer 

r -0.51 -0.45 -0.48 -0.65 -0.44 -0.49 -0.49 -0.51 

P-value 0.03 0.06 0.05 0.01 0.07 0.04 0.04 0.03 

 پاییز

Fall 

r 0.18 0.17 0.08 0.15 0.03 0.10 0.10 0.18 

P-value 0.46 0.50 0.76 0.55 0.89 0.68 0.68 0.46 

 زمستان

Winter 

r -0.31 -0.23 -0.19 -0.17 -0.17 -0.20 -0.20 -0.31 

P-value 0.25 0.40 0.49 0.52 0.52 0.47 0.47 0.25 

 سالانه

Annual 

r 0.07 0.10 0.09 0.11 0.08 0.09 0.09 0.07 

P-value 0.55 0.36 0.42 0.32 0.46 0.40 0.40 0.55 

 
مطالعات صورت گرفته مشل  گردیده اس  که برای با توجه به 

تواناد   مای  THIهر شاص  و در هر شرایط، مقدار بحرانای شااص    
ی دیگر باشد. لرا در این بررسی به منظور تعیین حاد   متفاوت از معادله

آوردن آسااتانه ورود بااه تاانش، تغییاارات  و بااه دساا  THI4بحراناای 
(. با 1های شیر تولیدی رسه گردید  شکل  در برابر داده THI4شاص  

، تغییارات  75هاای کمتار از   THIشاود در   توجه به شکل مشاهده می
عددی   شاص  اثری بر میزان تولید شیر ندارد و تولید شیر در محدوده

کند. با این حال، در  ر میکیلوگرم در روز به ازای هر رأس گاو تغیی 33
THI شاود کاه افازایش ایان شااص        ، مشاهده می75های بالاتر از

باشد. از سوی دیگر وقاوع مقاادیر    همراه با روند کاهشی تولید شیر می
، عمدتا در فصل تابستان رخ داده و لرا کاهش تولیاد شایر   THIبالاتر 

 THIد شده، صورد. با توجه به موارد یا در این فصل بیشتر به چشه می
شاروع    این شاص  و مشل  کنناده   حد آستانه عنوان ، به75معادل 
 رطوب ، در این گاوداری تعیین شد. -تنش دما

 

 
 THI تغییرات روزانه برابر در شیر روزانه تولید تغییرات -1شکل 

Figure 1- Changes in daily milk production versus daily THI changes  
 

ای برآورد میزان کاهش تولیاد شایر تابساتانه ناشای از     بنابراین بر
( 2استفاده شاد کاه در شاکل      4رطوب  از شاص  شماره -تنش دما

نشان داده شده اس . با توجه به این نمودار معادله نهایی برآورد تولید 

 ( به دس  آمد.10شیر به صورت معادله  
 10) M=-0.45THI4 +67.6    ،(THI4>75) 
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 THI>75، برای THI تغییرات روزانه برابر در شیر روزانه تولید غییراتت -2شکل 

Figure 2- Changes in daily milk production versus daily THI changes, for THI>75  
 

میزان شیر متوسط تولیدی گاوها در شرایط تح   Mمعادله دراین 
لاه تنهاا در   تنش اس . البته شایان ذکر اس  که اساتفاده از ایان معاد  

مجاز اس . قبل از استفاده از معادله فوق باید  THI4>75شرایط تنش 
میزان صطای برآورد تولید شیر تح  تنش توسط این معادلاه ارزیاابی   

RMSEشود برای این منظور از دو شاص  میانگین مربعات صطاا  
و  1

MBE
بدسا  آماد و نشاان     04/0و  71/0استفاده شد که به ترتیب  2
کیلاوگرم در هار    7/0معادله به طور متوسط صطایی برابر  دهد اینمی

برآورد دارد. به علاوه معادله مرکور تقریبا مشکل کاه بارآورد و بایش    
 برآوردی ندارد. 

 

رطوبت  در درر  متورد   -تخمین خسارت ناشی از تنش دما

 بررسی  

برآورد تولید شیر گاوهاای شایرده،     شیوه رکورد برداری در سامانه
رد برداری یک روز در ماه اس ، بناابراین بارای بارآورد    بر اساس رکو

 THIتأثیر تنش بر میزان تولید شیر در کل فصل تابستان ابتدا مقادار  
، در طی THI4در روزهای تابستان کل دوره محاسبه و نمودار تغییرات 

(. صاط  3رسه گردیاد  شاکل    1392الی  1386های  های سال تابستان
-شاروع تانش دماا     شکل معر  آستانه چین افقی نشان داده شده در

باشد. بررسی نمودار نشان داد که به طور کلی  ( میTHI>75رطوب   
در دو ماه ابتدایی فصل تابستان یعنی دو مااه تیار و مارداد، در بیشاتر     

رطوب  از حد آستانه بالاتر باوده و کاه منجار باه     -موارد شاص  دما
ر ماه این شااص  در  شود. با این حال در شهریو کاهش تولید شیر می

بیشتر موارد از حد بحرانی کمتار باوده و لارا کااهش تولیاد مشااهده       
روزانه و روزهایی کاه   THIشود. پس از مشل  نمودن شاص   نمی

ی بعاد باا اساتفاده از     فرما باوده اسا ، در مرحلاه    زا حکه شرایط تنش
                                                           
1- Root mean square error 

2- Mean bias error 

میزان تولید شیر تح  شرایط تنش تلمین زده شد، سپس  10معادله 
(، 10   شیر به دس  آمده، تح  شرایط تنش و به کمک معادلاه  میزان

کسر گردیده و ایان   (THI<75)از متوسط تولید شیر در شرایط نرمال 
رطوبا  در نظار   -کاهش تولید شیر در اثر تنش دماا  عنوان اصتلا  به
 گرفته شد. 

نتای  به دس  آمده، نشانگر کاهش تولید شیر یک رأس گاو دوشا 
رطوبا  و  -باشد  فصل همراه با تانش دماا   تان میدر طی فصل تابس

کاهش تولید(، که بیانگر اف  تولیاد شایر و در نتیجاه صساارت وارده     
باشد. با این حال این نکته را بایستی مد نظر قرار داد کاه صساارت    می

وارده به گاوداری، باه تعاداد گاوهاای دوشاا در آن گااوداری وابساته       
باا تعاداد رأس گااو دوشاای باالا      باشد، چه بسا کاهش که تولیاد   می

کناد. بناابراین باه منظاور      صسارت زیادی را به یک گاوداری وارد مای 
حارارت،    تر صسارت وارده به گاوداری در اثر افزایش درجه برآورد دقیق

تعداد گاوهای دوشای گاودرای در هر سال تعیین شده و به کماک آن  
اوداری محاسابه  کل صسارت وارد شده در اثر کاهش تولید شیر باه گا  

 گردید. 
نتای  به دس  آمده حاکی از آن اس  که میزان کاهش تولید شیر 

باشد، کاه ایان امار باه شارایط آب و       های متوالی متفاوت می در سال
وابساته   75هاای باالاتر از   THIهوایی در آن سال و تعداد روزهای با 

رسی، سال آماری مورد بر 7باشد. نتای  نشان داده اس  که در طی  می
رخ داده اس ، با این حال میزان  1387کمتربن تنش گرمایی در سال 

کاهش شیر به ازای هر رأس گاو دوشا در طی فصل تابستان بایش از  
کیلوگرم شیر بوده اس . به عبارت دیگر هر گاو دوشاا روزاناه در    100
لیتری  1لیتر شیر کاهش تولید داشته اس . این کاهش تولید  1حدود 
بررسی اولیه ممکن اس  ناچیز به نظر برسد اما با در نظار گارفتن   در 
تن شایر کمتار تولیاد     44راس گاو شیری، در این سال در حدود  444

باشد. بیشترین میزان  صود رقه قابل توجهی می  شده اس ، که به نوبه
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مشاهده شد که  1392کاهش تولید شیر به ازای هر رأس گاو در سال 
لیتار از   3/138متوساط در طای فصال تابساتان،      در این سال به طور

متوسط شیر تولید شده توسط هر رأس گاو دوشا کاساته شاد، کاه باا     
تن شیر در اثار   72رأس گاو دوشا در این سال در حدود  518توجه به 
( نیز به صاوبی  3(. در شکل  3رطوب  از دس  رف   جدول -تنش دما

نشاان   1392و  1387تابستانه در دو ساال   THIشاص  تفاوت میان 

شاود در ساال    داده شده اس . همانگونه کاه در شاکل مشااهده مای    
، تقریبا در نیمی از فصل تابستان شرایط بدون تنش حاکه باوده  1387
، به جاز چناد   1392باشد، در حالی که در سال  می 75کمتر از  THIو 

روز در اکثر مواقع گاوها تحا  شارایط تانش باوده و دماا و رطوبا        
 اند.  را تحمل کرده نامناسبی

 

 
 طی تابستان THIت شاص  اتغییر -3شکل 

 ( اس .THI=75صط چین افقی نشان دهنده آستانه شروع تنش  
Figure 3- THI variation during summer time 

Horizontal line represents the threshold stress (THI=75). 

 

رأس گاوهاای   شاود، تعاداد   گونه که در جدول مشاهده مای  همان
دوشا نیز اثر مستقیمی بر کاهش کل تولید شیر دارند. میازان کااهش   

به ازای یک رأس گاو شیری تقریبا  1391و  1386تولید شیر در سال 
کمای   1386یکسان بوده و حتی کاهش سارانه تولیاد شایر در ساال     

(، 1391در سال  3/122در برابر  1386در سال  1/126باشد   بیشتر می
تعداد رأس گاوهای دوشا  1391ال با توجه به این که در سال با این ح
بوده اس ، کااهش تولیاد شایر در     1386رأس بیشتر از سال  15تنها 
باشد. این تفااوت تنهاا    می 1386لیتر بیشتر از سال  216، 1391سال 

رأس گاو به وجاود آماده اسا ، در نظار بگیریاد       15به عل  اصتلا  
او در یاک گااوداری در طای ساال     تح  شرایطی که تعاداد رأس گا  

افزایش چشمگیری یابد و با بالا رفتن درجه حرارت و رطوب  محایط،  
تواند بسیار زیان بلش  تنش گرمایی نیز افزایش یابد، این صسارت می

ساال   7توان این گونه بیان کرد کاه اگار در طای     باشد. در نهای  می
رباه نکارده   مورد بررسی، گاوها هیچ تانش گرماایی و رطاوبتی را تج   

 تن شیر بیشتر تولید شده بود.  401بودند، در حدود 

 

 برآورد کاهش تولید شیر بر اثر تنش گرمایی در فصل تابستان  -3جدول 
Table 3- The estimated decline in milk production due to heat stress during the summer time 

 سال
Year 

86 87 88 89 90 91 92 

 (کیلوگرم  به ازای هر راس گاو دوشا کاهش شیرمیانگین 
Average reduction in milk per cow (kg)  

126.1 100.5 136.9 106.4 137.9 122.3 138.3 

 دوشا متوسط تعداد راس گاو
Average number of milking cows  

426 444 427 464 502 441 518 

 (کیلوگرم کاهش تولید شیر مجموع 
Total loss in milk production (kg) 

53718.6 44622 58456.3 49369.6 69225.8 53934.3 71639.4 

 



 513     ...تولید شیر روزانهبر  رطوبتی-گرماییترین شاخص برآورد تنش  تعیین مناسب

 

 گیری کلی نتیجه 

در این تحقیق ارتباط تولید شیر در یک گاوداری صنعتی مشهد با 
رطوب  به صورت روزاناه بررسای   -شاص  ملتل  برآورد تنش دما 8

فصل تابستان باه  های ثب  شده در شد و نتای  نشان داد که فقط داده
های تولید شیر دارند. همچناین   داری با داده طور معکوس ارتباط معنی

THI4 شاود   که از روی دمای صشک و دمای نقطه شبنه محاسبه می
های تولید روزانه  ترین شاص  برای برآورد تنش مرتبط با داده مناسب
د علاوه در این تحقیق بارای اولاین باار در ایاران حا      باشد. به شیر می

آستانه ورود به تنش بر اساس رکورد تولید شیر گاوهای گاوداری مورد 
مطالعه قرار گرفته و تصحیح گردید. نتای  نشان داد که به جای آستانه 

شود. برای تلماین   شروع می THI 75، تأثیر تنش بر تولید شیر از 70
صسارت کلی ناشی از تنش در کال دوره معادلاه بارآورد تولیاد تحا       

در  THIابی شد که صطای قابل قبولی داش . نتای  محاسبه تنش ارزی
طی یک دوره هف  ساله تابستانه، نشاان داد کاه گاوهاای گااوداری     
صنعتی مشهد بیشاتر دو مااه اول تابساتان شارایط تانش گرماایی را       

کنند و ماه آصر کمتر تح  تنش قرار دارناد. البتاه در ماورد     تحمل می
از تانش گرماایی باه گلاه وارد      که کمترین صسارت ناشی 1387سال 

شده بود تقریبا نیمه دوم فصل تابستان تنش گرماایی باه گاوهاا وارد    

که بیشترین صسارت ناشی از  92نشده بود ولی در مقابل تابستان سال 
تنش گرمایی را به همراه داش ، تقریبا در کل تابستان گاوهاا شارایط   

صسارت نشان داد که  اند. نتای  ارزیابی کلی تح  تنشی را تحمل کرده
تن و به  72تن و حداکثر  53های مورد بررسی سالانه حداقل  در سال

تن کاهش تولید شیر، ناشی از شرایط تانش گرماایی    57طور متوسط 
به گاوداری مورد مطالعه تحمیل شده اس  که با در نظر گرفتن قیم  

 57تومان برای هر کیلوگرم شیر سالانه ایان گااوداری حادودا     1000
میلیون تومان ضرر متحمل شده اس  که البته با توجه به تغییر اقلیه و 
افزایش گرمای جهانی و افزایش احتمالی تعداد روزهای تحا  تانش   

ها وجود دارد. با توجه باه   گرمایی، احتمال افزایش صسارت به گاوداری
رسد تاأثیر تانش    های اصیر به نظر می کاهش بیشتر تولید شیر در سال

یابد کاه   های آتی افزایش می   بر کاهش تولید شیر در سالدما رطوب
های بیشتری نیاز  البته نظر قطعی در این صصوص به مطالعات در سال

شود در مطالعات آینده میازان کااهش تولیاد     دارد. بنابراین توصیه می
های جهانی تغییار اقلایه بررسای شاود و از ساوی دیگار        شیر با داده

جه  کاهش صسارت ناشی از تنش گرمایی باید  پرورش دهندگان می
اقدامات لازم را در تأسیسات به منظور صناک کاردن گاوهاا صاورت     

 دهند.
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Introduction Animal performance can be affected by the weather condition. Nowadays, study the effect of 

weather conditions on plants, animals and all living being is an interdisciplinary science, which has a great effect 

on the quality and quantity of their products. In order to survive and maintain their physiological activities, body 

temperature of warm-blooded animals should remain in a specific range. Therefore in warm days, in order to 

restrain their body temperature in an optimized range, their transpiration, breathing and heart beat raises, while 

the feeding rate decrease. Meanwhile, if the relative humidity was high, the cooling reaction does not response 

well and therefore animals’ body temperature raises, which puts animals under the heat stress. Subsequently, 

problems such as feeding rate and animal production reduction, reproductive problems, and increase in the rate 

of getting sick occur. In this regard, researches have shown that air temperature and environmental humidity are 

two key parameters in cows’ heat stress. To evaluate and assess the heat stress, most of the researchers use 

Temperature Humidity Index (THI). Numerous equations have been proposed for THI calculation, each having 

coefficients to be calibrated in different regions, which in return make their application confusing. The aim of 

this study is to determine the best THI equation for dairy industry in Mashhad region, and also find the reduction 

in milk production during the heat stress period.   

Materials and Methods The meteorological data (daily wet and dry bulb and relative humidity records) 

were obtained from Iran meteorological organization. THI was calculated by 8 common equations for seven 

consecutive years (2007-2013). The daily milk production data was also obtained from improvement center of 

milk production in Karaj. Then the relationship between daily milk production and 8 obtained THI were 

calculated for both annual and seasonal time scale. At that point by using the correlation coefficients and P-value 

the best equation to determine THI was chosen.  Finding the best THI equation for the study area, led to find a 

warning heat stress point.  At the end, daily milk production during the heat stress was calculated and milk 

production reduction was estimated during the heat stress time. 

Results and Discussion Results indicated that there was no significant correlation between annual milk 

production and obtained THI. Also the relationship between THI and milk production in seasonal scale (spring, 

fall and winter) was not significant. Nevertheless, only daily milk production in summer had a significant 

relationship with temperature-humidity index, which was negative. This means that daily milk production 

decreases as THI increases. Among 8 investigative equations, the forth equation (which calculate THI by using 

dry bulb and dew point temperature) had the best correlation coefficient and P-value with daily milk production. 

By definition the break point in summer daily THI and milk production, the heat stress warning point for 

Mashhad dairy industry was found. The results showed that when THI rises above 75, the milk production 

significantly decreases. To calculate the milk reduction corresponding to THI increase, the relationship between 

milk production and THI was estimated more than 75. Then by subtracting the calculated THI from average milk 

production in a non-stress day, the loss of milk production were calculated for each cow. Then by multiplying 

one cow milk lost, by the number of cows, the final milk production loss were calculated for each year. The 

results showed  that the temperature humidity stress had a greatest effect on milk production, so that during a 

summer time, each cow averagely produce 138.8 liter milk less than usual. This amount is also equal to 1.5 liter 

milk per a day. During a 7 years period investigation, the total milk loss was calculated 401 ton. 
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Conclusion In conclusion, raising air temperature can cause a heat stress and a reduction in milk production. 

When the heat comes with high relative humidity, these effects highlighted and cows were under enormous 

stress therefore their body temperature transpiration, breathing and heart beat raise, while the feeding rate 

decrease, and as a result of that milk production reduced which can cause a great damage in diary industry. 
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