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 چکیده

-یشاخص رطوبتشمال شرق ایران با استفاده از یی در گاوهای شیری وقوع استرس گرما بررسی امکان پیش بینیمطالعه  ینا هدف از

داده . اثرات دما و رطوبت مورد استفاده قرار گرفت یلو تحل یهتجز برای( 1891)یوسف THI شاخص ،در این مطالعه .ستا( THI)ییدما

 هاینمودار به کمک آن تغییرات ،THIپس از محاسبه .گرفته شد شمال شرق ایران یهواشناس یقاتتحق یستگاهاز ا یهواشناس یها

ماهانه  یها نیانگیم بود ودار  یاثرات سال معن ،یآمارنظر از. شد الیزآنفاکتوریل دو عاملی  طرح توسط THI مقادیر وبررسی  یپراکندگ

THI مقادیر ینبالاتر .داشتند یو روند ثابت دادندرا در طول هر سال نشان  یدار یمعن یتفاوت ها THI  11تا  تیر 11) جولایماه در 

جهت بررسی صحت اطلاعات  .وقوع استرس حرارتی بودآستانه احتمال  در حدود مقدار این ماه در THI میانگین که بدست آمد (مرداد

نشان  اطلاعات بدست آمده. یل قرار گرفتتحله و مورد تجزیبزرگ صنعتی  گاوداری یکشیر تولید رکورد  192281تعداد  بدست آمده،

 مقادیرو عبور آن از  THIبا افزایش مقدار  به نحوی که شتدر طول سال دا THIتغییرات مخالف ثابت اما روندینیز تولید شیر  که داد

نتایج این به طور کلی  .دیبه کمترین مقدار خود می رس جولایدر ماه  ومیزان تولید شیر کاهش یافته استرس گرمایی، احتمال وقوع آستانه 

هنمای وده و می تواند رااسترس گرمایی در گاوهای شیری مؤثر بجهت پیش بینی احتمال وقوع  THIشاخص مطالعه نشان می دهد که 

 .گاوداران جهت انجام به موقع اقدامات پیش گیرانه باشد مناسب

 تولید شیر -استرس گرمایی -گاو شیری -(THI)شاخص رطوبتی دمایی  :واژه های کلیدی

 مقدمه

کاهش دما همزمان با . استارتباط میان درجه حرارت و رطوبت به جهت حفظ آرامش دام و افزایش تولیدات حیوان حائز اهمیت 

رمای بیشتری به گ گاوهنگامی که درجه حرارت محیط پایین است . ایجاد کند دامفزایش رطوبت ممکن است شرایط بسیار خطرناکی در ا

. بدن را جبران نمایدانرژی  کاهش این هنگام حیوان تولید گرما را افزایش داده و غذای بیشتری مصرف می کند تادر . دمحیط منتشر می کن

از طرف دیگر درجه . عفونت های تنفسی و پستانی گردد دچارنگامی که حیوان بیش از حد گرم شود، ممکن است هدر شرایط رطوبتی 

حرارت بالا و رطوبت نسبی پایین نیز ممکن است غشاهای موکوسی را دهیدراته نماید و سبب افزایش آسیب پذیری بافت ها نسبت به 

سبب افزایش تولید حرارت داخلی در گاو می شود که حرارت اضافی تولید شده باید به افزایش تولید شیر . باکتری ها و و یروس ها گردد

و در نتیجه دمای بدن حیوان  دشوار خواهد بوداین امر زمانی که درجه حرارت و رطوبت نسبی هوا بالاست . شود دفعنحوی از بدن 

 (.19و  2) دام اتفاق خواهد افتادافزایش یافته و استرس گرمایی در 
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 یدما ییرکه سبب تغ( و سرعت باد یددرجه حرارت، رطوبت، تابش خورش) یخارج یبه صورت مجموعه عوامل ییاسترس گرما    

استرس گرمایی دارای اثرات زیان آوری بر تولید، تولید مثل و (. 19و  17، 7) شود یم یفگردد تعر یثابت بدن م یبدن نسبت به دما

این . درصد یا بیشتر کاهش می یابد 12تا  9در طی استرس گرمایی، مصرف خوراک  (.19و  13، 11)سلامتی گاوهای شیری می باشد 

 33افزایش دما از . کاهش می یابد شیر چرب فرار در شکمبه شده و در نتیجه تولیدهای کاهش مصرف خوراک موجب کاهش تولید اسید

در سال . (11و  9 ،3) شده استدر گاوها درصد تولید شیر  21 بیش از سبب کاهشدرصد،  91به  11درجه سانتیگراد و رطوبت از  31به 

به علت اصلاحات ژنتیکی صورت گرفته در جهت افزایش تولید شیر و در نتیجه افزایش تولید حرارت متابولیکی و همچنین به اخیر  های

کی ی (.11و  2)شیری افزایش یافته است علت تغییرات اقلیمی و گرم شدن تدریجی کره زمین، احتمال وقوع استرس گرمایی در گاو های 

شاخص های متفاوتی برای (. 11)از مباحث مهم در پرورش دام استفاده از اطلاعات آب و هوایی و اقلیمی جهت مدیریت گله می باشد 

-Temperature)دمایی -رایج ترین شاخص، شاخص رطوبتی. برآورد مقدار استرس گرمایی در گاوهای شیری ارائه شده است

Humidity Index; THI ) است که برای برآورد استرس گرمایی از دمای خشک(dry bulb temperature; Tdb )ر و دمای ت(wet bulb 

temperature; Twb )شاخص .(17و  7، 1)استفاده می کند THI جهت برآورد اثرات توام دما و رطوبت در ارتباط با  یشاخص مناسب

مطرح  ییآور استرس گرما یانکاهش اثرات ز یبرا یکارآمد ییبه عنوان شاخص آب و هواشاخص  ینا. است یسطح استرس حرارت

اما  است،با وجود اینکه این شاخص از داده های حیوانی استفاده نمی کند و فقط با استفاده از داده های دمایی فرموله شده .  است یدهگرد

با توجه به اعداد بدست آمده از شاخص (. 12و  8، 1)دارد  ییبالا یمبستگد هناسترس گرمایی می باشکه در معرض ی یبا دمای بدن گاوها

THI  ،1 سطح : تعریف شده است یمختلف برای گاوهای شیر حرارتی ناحیه آسایشA :72 > THI سطح  رمایی؛، عدم ایجاد استرس گ

B :79-72  =THI سطح  ، استرس متوسط؛C :98-79  =THI  استرس شدید؛ سطح ،D :89-98  =THI  استرس خیلی شدید و سطح ،

E :89≤ THI  اگرچه استرس گرمایی اجتناب ناپذیر است، اما با پیش بینی احتمال وقوع استرس گرمایی در شرایط  (.13)، مرگ حیوان

 THI تاکنون درمورد استفاده از شاخص .دمایی و مدیریت مطلوب گله می توان اثرات نامطلوب آن را به حداقل رساند-مختلف رطوبتی

انطباق اطلاعات  یبررس هدف از این مطالعه. در گاوهای شیری ایران و بخصوص گاوهای شمال شرق ایران اطلاعات زیادی وجود ندارد

با داده  ،ایرنشمال شرق در  مختلف سال یآن در ماه ها عیو توز ییاحتمال وقوع استرس گرما زانیم تعیینجهت  THIحاصل از شاخص 

 .می باشد( شمسی 1393-1381) میلادی 2111-2111سال های طی ی شیری گاوها ریش دیتول یها

 مواد و روش ها

 dew)و نقطه شبنم ( Tdb) اطلاعات شامل دمای خشک. شداستفاده مشهد  کینوپتیس ستگاهیا یهواشناس یدر این مطالعه از داده ها

point temperature; Tdp) (حاوی اطلاعات رطوبتی ) به وقت  21، 19، 11، 12، 2، 3، 1به و در ساعت های مرت 9بودند که هر روز

از  منابع مختلفپس از بررسی  .اندازه گیری شده بودند (شمسی 1393-1381) میلادی 2111-2111گرینویچ و در حدفاصل سال های 

م محاسبات انتخاب که اطلاعات صحیح تری ارائه می نماید برای انجا(  1معادله ( )1891)یوسف  THI، شاخص THIمیان شاخص های 

 (.می باشندحسب درجه سانتیگراد کلیه دماها بر (. )7)گردید 

 THI = Tdb + ( 0.36 × Tdp ) + 41.2                 ( 1معادله)   

 در طول سال ومختلف  یدر ماه ها THI ییراتتغ و بدست آمد THIبا استفاده از نرم افزار اکسل مقادیر میانگین های ماهانه و سالانه 

در و  بین سال های مختلف THIتغییرات برای محاسبه سپس  .یدگرد یبررس یپراکندگ یبا استفاده از نمودارهامیان سال های مختلف 
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 لیطرح فاکتورتوسط طرح  THI یرمقاد. شد استفادهSAS (12 )نرم افزار عمومی  یمدل خط رویه از، (مختلف یماه ها ینب)طول سال 

 .مقایسه میانگین ها نیز به روش دانکن انجام شدو  ندقرار گرفت یلو تحل یهمورد تجزو ماه  شامل اثرات سال ،یدو عامل

گاوداری یکی از از رکورد شیر تولیدی  192281 تعداد، THIهمچنین به منظور بررسی صحت اطلاعات بدست آمده از شاخص 

ا با ایستگاه سینوپتیک هواشناسی مشهد دارد طی سال های که نزدیک ترین فاصله ر راس گاو هلشتاین 2211های بزرگ صنعتی با ظرفیت 

از معاونت امور دام سازمان جهاد کشاورزی خراسان رضوی جمع  این داده ها. مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت میلادی 2111-2111

و رسم نمودار های ر ماهانه و سالانه برای محاسبه میانگین تولید شی SASتوسط نرم افزار پس از استاندارد سازی داده ها که  آوری گردید

 .مورد استفاده قرار گرفتمیلادی  2111-2111طی سال های پراکندگی 

 نتایج و بحث

 THIنه و سالا انهمقادیر میانگین های ماه، در طول سال و میان سال های مختلف THIجهت بررسی تغییرات : THIشاخص -1

طی و  در طول سال THI ماهانه و سالانهمیانگین های  روند تغییرات و سپس( 1ول جد)محاسبه گردید  ((1891) وسف،یطبق معادله )

 یاثرات سال معناطلاعات بدست آمده نشان می دهد  .(2و 1رهاینمودا)ترسیم شد( شمسی1393-1381)میلادی  2111-2111 سال های

 که این نشان دهنده عدم تغییراتندارند زیاد شدن یا کم  روند ثابتی در جهتمیان سال های مختلف  THI سالانههای میانگین  بوده امادار 

و  نشان می دهند در طول هر سال معنی داری را های تفاوت THIمیانگین های ماهانه . لف می باشدهای مخت در طول سال THIمنظم 

سال  انیدر م شودمشاهده می  2مودار همان طور که در ن .در طول سال می باشد THI پیوسته و منظم که بیانگر تغییرات روند ثابتی دارند

و توزیع نرمال آن  THIنشان دهنده روند ثابت تغییر  مشابه می باشد کهدر طول سال  THI ماهانههای انگین یرات مییروند تغ مختلف یها

که ( THI  =71.31 ینیانگم) مشاهده می شود (مردادماه 11تیرماه تا  11)ماه جولای در  THI مقادیر ینبالاتر .در طول سال می باشد

 سی دی لا کاسااین نتایج با نتایج بدست آمده توسط . است یماه در حدود مقدار آستانه احتمال وقوع استرس حرارت نیدر ا THI نیانگیم

 ی باشددر طول سال نرمال م THIری توزیع امیلادی در آرژانتین مطابقت دارد؛ آنها بیان نمودند که از نظر آم 2113و همکاران در سال 

(2). 

 یلادیم 2111-2111سالهای  طی( 1891)وسف یطبق معادله  THIسالانه های ماهانه و انگین یمقادیر م -1جدول 

 سال

(شمسی)میلادی  

 ماه

(شمسی)میلادی   

 میانگین

2و1سالانه  

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اگوست جولای جون می آوریل مارس فوریه ژانویه 

-دی) 

(بهمن  

-بهمن)

(اسفند  

-اسفند)

(فروردین  

-فروردین)

(اردیبهشت  

-اردیبهشت)

(خرداد  

-خرداد)

(تیر  

-تیر)

(مرداد  

-مرداد)

(شهریور  

شهریور)

(مهر-  

-مهر)

(آبان  

-آبان)

(آذر  

-آذر)

(دی  

 

 2002(1148-1141) 33.93 32.82 13.11 19.27 23.17 71.18 72.38 28.12 21.33 17.31 11.33 37.21 bc17.87 

2002(1142-1148)  39.31 38.83 12.82 21.38 27.13 71.21 71.18 28.11 22.39 23.12 11.23 33.22 a19.31 

2002(1142-1142)  32.87 32.71 38.77 21.21 23.22 71.21 71.91 29.22 22.92 13.12 12.12 33.72 d17.38 

2004(1142-1142)  31.17 31.27 11.12 21.12 22.12 28.22 71.72 27.32 23.11 17.33 39.11 33.82 e12.21 

2002(1144-1142)  33.33 39.32 13.23 13.92 21.88 29.23 71.31 71.33 23.13 11.23 38.79 37.21 c17.78 

2010(1142-1144)  32.19 32.31 13.81 18.82 21.21 28.71 71.72 29.18 21.21 21.87 11.29 33.31 ab19.21 

2011(1120-1142)  33.11 32.83 11.12 18.11 27.17 71.17 71.91 71.18 23.32 17.12 37.32 31.12 d17.22 

 l31.11 31.32j 12.93h 18.18f 21.92d 28.82b 71.31a 29.87c 23.31e 17.91g 38.82i 33.21k 17.18 1و1 2002-2011میانگین 
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 .به علت تفاوت تعداد روزها در ماه ها و سال های مختلف، میانگین وزنی محاسبه گردیده است 1
 .می باشد 1.11برابر ( SEM)مقدار اشتباه استاندارد میانگین و  <1111/1برابر   P valueمقدار اثر سال  برای 2
 .می باشد 1.13برابر ( SEM)و مقدار اشتباه استاندارد میانگین  <1111/1برابر   P valueمقدار  ماهبرای اثر  3

a-l- تلاف معنی دار می باشند میانگین هر ردیف و هر ستون با حروف غیرمشترک دارای اخ(11/1>P). 

 

در دوشا هر راس گاو به ازای روزانه  یتولیدشیر  میانگینپس از استاندارد نمودن رکورد های تولید شیر، : تولید شیر بر THIاثرات -2

 .نشان داده شده است 1در جدول محاسبه گردید که نتایج میلادی  2111-2111طی سال های سال ماه های مختلف 

-2111در ماه های مختلف طی سال های  (بر حسب کیلوگرم در روز) دوشا به ازای هر راس گاوروزانه  تولیدی شیر میانگین -1جدول 

2111 
 (شمسی) میلادی سال

 

 1سالانه میانگین (شمسی) میلادی ماه

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اگوست جولای جون می آوریل مارس فوریه ژانویه 

-دی) 

(بهمن  

-بهمن)

(اسفند  

-اسفند)

(فروردین  

-فروردین)

(اردیبهشت  

-اردیبهشت)

(خرداد  

-خرداد)

(تیر  

-تیر)

(مرداد  

-مرداد)

(شهریور  

-شهریور)

(مهر  

-مهر)

(آبان  

-آبان)

(آذر  

-آذر)

(دی  

 

 2111(1393-1393) 28.17 31.29 31.72 31.73 31.97 31.72 31.38 31.78 31.93 31.97 31.73 31.21 31.87e 

2112(1391-1393) 31.17 31.72 31.11 31.78 31.89 31.32 31.17 31.93 32.23 32.83 31.98 31.37 31.11d 

2117(1392-1391) 31.11 31.12 31.12 31.21 31.71 31.13 31.31 31.73 31.93 31.97 31.78 31.28 31.89e 

2119(1397-1392) 28.91 31.83 31.13 32.28 31.91 31.11 31.21 31.31 31.29 32.28 31.17 31.11 31.31d 

2118(1399-1397) 31.11 31.81 31.23 31.28 31.72 31.23 31.33 31.77 32.13 32.97 32.28 32.18 31.93c 

2111(1398-1399) 32.13 33.27 31.92 32.79 32.89 32.33 31.28 32.19 32.73 33.22 32.33 31.79 32.78a 

2111(1381-1398) 31.27 31.29 31.12 31.92 32.11 31.23 31.71 31.22 31.11 32.18 31.22 31.13 32.31b 

 31.17f 31.79c 31.31e 31.93c 31.88b 31.38de 31.82f 31.13d 31.92c 32.33a 31.71c 31.13d 31.72 2 2002-2011میانگین 

 .می باشد 1.121برابر ( SEM)و مقدار اشتباه استاندارد میانگین  <1111/1برابر   P valueبرای اثر سال مقدار  1
 .می باشد 1.179برابر ( SEM)و مقدار اشتباه استاندارد میانگین  <1111/1برابر   P valueمقدار  ماهبرای اثر  2

a-l-  میانگین هر ردیف و هر ستون با حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنی دار می باشند(11/1>P.) 

 1در نمودار میلادی  2111-2111طی سال های  دوشا هر راس گاو یروزانه به ازا یدیتول ریش نیانگیمو  THIروند تغییرات سالانه 

 یروزانه به ازا یدیتول ریش نیانگیمو  THIکه تغییرات  مشخص می گردد 2و  1با بررسی نمودار و داده های جدول . ارائه گردیده است

شدن ندارند که این نشان دهنده عدم تغییرات  زیاد یاکم جهت میلادی روند ثابتی در  2111-2111طی سال های  دوشاهر راس گاو 

 .باشد های مختلف می در طول سالشیر و تولید  THIپیوسته و منظم 
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 میلادی2111-2111در سال طی سال های  دوشا هر راس گاو یروزانه به ازا یدیتول ریش نیانگیمو  THI سالانهانگین یرات مییروند تغ -1نمودار 

 میانگینو  THIروند تغییرات ماهانه  ،و تطبیق آن با داده های تولید شیر THIشاخص  از ررسی صحت اطلاعات حاصلبه منظور ب

ارائه گردیده  2 نموداردر میلادی  2111-2111طی سال های ، سال در ماه های مختلف دوشاروزانه به ازای هر راس گاو  یشیر تولید

 .دنمی باش THIداده های تولید شیر موید اطلاعات بدست آمده از شاخص  شاهده می گردد کهم 2و 1و جداول  2نمودار  با بررسی .است

و گذر از سرمای زمستانی میزان تولید شیر افزایش می یابد که به نظر می  THIبا افزایش میزان ( بهمن ماه 12دی ماه تا  12)از ماه ژانونه 

این انرژی به مسیر تولید شیر هدایت  THIت گرم شدن حیوان است که با افزایش در اتلاف انرژی جهرسد به علت تأثیر استرس سرمایی 

میزان تولید شیر کاهش می یابد که به علت  THIعلی رغم افزایش ( فروردین ماه 12اسفندماه تا  11)با رسیدن به ماه مارس . می شود

با عبور . افتدراکی بویژه یونجه ممکن است این پدیده اتفاق و کاهش مصرف برخی از منابع خو تغییر جیره غذاییو در نتیجه  تغییر فصل

به بعد،  میاز ماه . ادامه می یابد( خرداد 11اردیبهشت تا  12) میتولید شیر دوباره افزایش یافته و تا ماه  THIاز ماه مارس با افزایش 

ی در حیوان سبب کاهش تولید شیر می شود به نحوی به علت ایجاد شرایط استرس گرمای 72به مقادیر بحرانی بالای  THIافزایش بیشتر 

از مقادیر بحرانی ایجاد  THIبا کاهش  جولایبا گذر از ماه . میزان تولید شیر به حداقل می رسد( مرداد 11تیر تا 11) جولایکه در ماه 

از ماه اکتبر به بعد با کاهش بیشتر . امه می یابداد( آبان 11مهر تا  11)کننده استرس گرمایی، تولید شیر مجدداً افزایش یافته و تا ماه اکتبر 

THI این نتایج با . به علت ایجاد شرایط استرس سرمایی در حیوان تولید شیر کاهش یافته تا اینکه در ماه ژانویه به حداقل خود می رسد

 72تا  31بین  THIان نمودند هنگامی که آن ها بی .نتایج بدست آمده توسط جانسون، دو پریز و همکاران و آکیوز و همکاران مطابقت دارد

و  وزیآک. (1) و بالاتر از آن تولید شیر کاهش یافت 72به  THIتحت تأثیر استرس گرمایی قرار نگرفت و با افزایش  ریش دیتولبود، 

ت شیر، افزایش تعداد سلول کاهش تولید شیر، تغییر ترکیباامبر تتا سپ میاز اواسط ماه  THI شیبه علت افزابیان نمودند  (2111) همکاران

نشان دادند که ( 2117)بوهمانووا و همکاران  (.1) های سوماتیک شیر و فراوانی ورم پستان در گاوهای شیری اجتناب ناپذیر می باشد

کاران نیکرمون و هم(.3)مفید می باشد  کایبرآورد میزان تولید شیر گاوهای جنوب شرق ایالات متحده آمر جهت THIشاخص استفاده از 

سبب کاهش مصرف خوراک و کاهش تولید شیر  29-79در حدفاصل  THIنیز بیان نمودند که در شرایط آب و هوایی مدیترانه ای افزایش 

 .(1) گردیده است

قادر به پیش بینی احتمال وقوع استرس گرمایی در گاوهای ( 1891)یوسف  THIبه طور کلی این مطالعه نشان می دهد که شاخص 

، بر تولید، تولید مثل و سلامتی گاوهای شیری استرس گرمایی اثرات زیان آوربنابراین با توجه به . شرق ایران می باشد شیری شمال
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جهت پیش بینی احتمال وقوع استرس گرمایی در گاوهای شیری در مناطق مختلف کشور در ساعات مختلف  THIاستفاده از شاخص 

 .ی برای پرورش دهندگان گاو شیری جهت مقابله با اثرات زیان آور استرس گرمایی باشدسال مفید بوده و می تواند راهنمای مناسب

     

 
-2111 یسال ها یمختلف، ط یهر راس گاو دوشا در ماه ها یروزانه به ازا یدیتول ریش نیانگیوم THIماهانه های میانگین  راتییروند تغ -2نمودار 
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Assessing information conformity obtained from Temperature Humidity Index (THI) as indicator of heat 

stress with milk production records of dairy cattle in the North East of Iran 
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Abstract 

This study was carried out to investigate the possibility of prediction the occurrence of heat stress in dairy cows 

with temperature humidity index (THI). In this study Yousef’s THI index (1985) was used to analyze the effects 

of temperature and humidity. Meteorological data were obtained from the Northeast Regional Climate Center of 

Iran. After the THI was calculated, the variability of THI was analyzed using scatter charts and THI values were 

analyzed as two-factor factorial design. Statistically, effects of years were meaningful; THI monthly means 

indicated significant differences during the year and had constant trend over the year.  The highest values of THI 

were evaluated in July that THI means in this month were at around of threshold values of the occurrence of heat 

stress. Moreover, 186291 records of milk production from a large industrial dairy farm were analyzed. Data 

showed that milk production also had constant trend over the year but with opposite direction of THI. In other 

words, when the amount of THI increased and passed of the threshold values of the occurrence of heat stress, 

milk production reduced and reached to the lowest level in July. Generally THI index is effective for prediction 

the probability of heat stress in dairy cows, and it can be a perfect guide for dairy farmers to perform adequate 

preventive acts. 
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