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و کاهش    متاثر شده   تواند یم  وانیرفاه حآسایش و  کنند،  ی را تجربه م  ییاسترس گرما  یر یش   یکه گاوها  یهنگام

مد یابد  گرما  تیری.  دل  ییاسترس  شده   اهلی   واناتیح  جمعیت  تعداد  شیافزا  ل یبه  منظور    نگهداری    د ی تولبه 

  ی گریاز هر زمان د  ش یب  شتر،یب  یک یمتابول  ت یفعال  افزایش  جه یو در نت  ریش   د یتول  نیاز به   شیبا افزامحصولات دامی  

)در    است   افته ی  ش یافزا  گرادیدرجه سانت  یک   زان یبه م  1800از دهه    کره زمین   یشده است. دما  ل یبه چالش تبد 

  گراد یدرجه سانت  1.5تا    2052تا    2030  یسالها  نیرود که ب ی و انتظار م  مقاله نوشته شده است(این  که    2019سال  

  ی برا  یی گذارد. ابزارهای م  ری تأث دام  سلامت و رفاه    ه،یمثل، تغذ   د یتول  د،یبر تول  یی. استرس گرماابد ی  ش یافزا  گرید

  ییگرما  استرس   کاهش  یمختلف برا   یهاراه   نیو همچن  یر یش   یگاوها  گله های   در  یی تنش گرما  یابیو ارز  شیپا

اثرات استرس  در این مقاله قصد داریم به بررسی    .دارند   ی متفاوت  ی سطوح اثربخش  هر کداموجود دارد که  

 بپردازیم.  گاوهای شیری و همچنین غیرشیردهبر   راهکارهای کاهش استرس گرمایی گرمایی و نیز 

موعه عوامل و نیروهای درونی و بیرونی که بر روی یک حیوان سبب  ج استرس گرمایی تحت عنوان م

 . تعریف می شود افزایش دمای بدن می شوند و سبب بروز پاسخ های فیزیولوژیک می شوند

  هنگام باعث تجمع حرارت در بدن گاوها شوند. در    توانند ی م  د یخورش   م یهوا، رطوبت و تابش مستق  ی بالا  ی دما

 Fournelبدن خود را ثابت نگه دارند )  یدما  ،ی تعادل انرژ  میبا تنظ  کنند ی م  یسع  یر یش   یگاوها  ،یاسترس حرارت

et al., 2017برا حرارت   ی (.  تعادل  طر  د یتول  ی گرما  ،یحفظ  از  رشد،  تحرک  ، ی)نگهدار  سمیمتابول  قیشده   ،

قادر به دفع    وانیکه ح  یباشد. زمان   ط یاز دست رفته به مح  یبرابر با گرما  د یو مصرف خوراک( با  یباردار   ،یردهیش 

گاوها ممکن است    .حفظ شود  تواندی نم  یتعادل حرارت   ست،یجذب شده ن  ا ی  یکیشده متابول   د یلتو  ی گرما  یکاف

 (.Perano et al., 2015داشته باشند )  ازیزمان ن  یاسترس حرارت ط یکامل با شرا یسازگار  یها براهفته 

  ی ک یولوژی زیف  تیاز جمله مدت و شدت آن، وضع  ،است  روبرو شده  یبا استرس حرارت  وانی ح  که  یاساس تجربه قبل  بر

  .دهند   رییخود را به استرس تغ   ی و رفتار  یکیولوژیزیف  یهاپاسخ  ممکن است  ،یطی مح   یهات یو محدود  وانیح

روز   5به مدت حدود    د ی تول  کنند،ی را تجربه م  یرارتاز استرس ح   ی کوتاه  یهادوره   یر یش   ی که گاوها  یزمان

از شرا  تأث  یاسترس حرارت   طیپس  م  یمنف   ریتحت  قرار گرفتن  Ominski et al., 2002)  ردیگی قرار   .)

 منجر شود.   یبه اثرات ماندگار استرس حرارت تواند ی بالا و رطوبت م  یطی مح یمدت در معرض دماها یطولان

 



 

 

ادامه    ز ین  بعد از استرس گرمایی  یهاتا ماه   تواند ی م  آن  ی عواقب منف  و  یاز استرس حرارت  یعملکرد ناش   کاهش

 ,Collier et al., 1981; Badzzi)  نباشند   یدر معرض استرس حرارت   گریاگر گاوها د  یحت داشته باشد،  

مناطق مرکزی ایران )مترجم( و شرق ایالات  مانند    ،یر یگرمسمه یو ن  ی ریگرمس  یهام یبا اقل  ی (. در مناطق2003

 د.ادامه داشته باش  ز ین اوایل فصل پاییز تا تواند ی م ی استرس حرارت ی ، عواقب منفمتحده

اقل  در  عامه،    ، یریگرمس مه ین  ی میمناطق  تصور  تقربرخلاف  شب  نم  ی نیتسک  چیه  با  یدر  حاصل  گرما    شودی از 

(Johnson, 1987  .) تر است و با  وجود دارد، گرم   ید یدر طول روز که تابش خورش   ط یمح  یبه طور معمول، دما

حداقل روزانه    ی در دما  یادیز  ش یسال گذشته، افزا  50حال، در    نی. با اکند ی شروع به کاهش م  د یغروب خورش 

(. محدوده  Braganza et al., 2004روزانه شده است )   یدما  ده محدو   نیانگ یمشاهده شده که منجر به کاهش م

 دارد.   یدر استرس حرارت یاست و نقش اساس  ییآب و هوا رات ییتغ  یشاخص مهم برا ک یروزانه   یدما

در    ی تحرکی ب ا یاز خواب  یادر ساعات روز با دوره  تیآنجا که نشخوارکنندگان در طول روز فعال هستند )فعال از"

ب مقدار  تول  ی شتر یشب(،  شب  به  نسبت  روز  طول  در  حVeissier et al., 2017)   شودی م  د یگرما    وانات ی(. 

مح در  ب  یهاط ینشخوارکننده  زمان  سحر  تا  غروب  از  تغذ   را  ی شتر یبسته  ا  هیصرف    کنند ی م  ستادنیو 

(Yamomoto et al., 1979 از تغذ مواد مغذ   یاشکمبه  ر یتخم  ه، ی(. پس  در دستگاه گوارش رخ    یو جذب 

 ,.Ando et al., 1997; Sunagawa et al) شودیم  یکیمتابول یگرما یادیکه باعث تجمع مقدار ز دهد ی م

  توانند ی نم  یریش   یگاوها  کند،ی نم  دایپ  یبه روز کاهش کاف  نسبتو رطوبت در شب   ط یمح  یدما   ی(. وقت 2015

دائما  در حالت استرس   واناتیح  نیکه ا  شودیباعث مامر    نیاند، دفع کنند و ارا که در طول روز جذب کرده   ییگرما

 ."باشند  یحرارت

با    توانند ی خود م  Thermal neutral zone   (TNZ)  یحرارت  یخنث  ییتنها در محدوده دما  ی ریش   یگاوها

محدوده    TNZد.  بگذارن  شی خود را به نما  یکیژنت  لیپتانس  ،ی ورو حداکثر بهره   یکیولوژ یزیف  یهانه یحداقل هز

.  بدن خود ندارد  یعیطب  یحفظ دما  یبرا  یبه صرف انرژ  یازین  وانیاست که در آن ح  حساسی  ییدما

  TNZکنند. محدوده    میتنظ  نییپا  ی بحران  ی دما  ک یبالا و    ی بحران  یدما  ک یبدن خود را در    ی گاوها قادرند دما

  ک ی  ی بالا برا   ی بحران  ی که دما  یزمان.  است  گراد ی درجه سانت  25تا    15  نیب   یردهیدر حال ش   ی ریگاو ش   کی   یبرا

و    شودی م جاد یا ی استرس حرارت ست،یبدن خود ن یداخل ی مؤثر دما م یاو قادر به تنظ د،یآی دست م   هب  یر یگاو ش 

 اندارت بگذارند عب  ریتأث  TNZبر    توانند ی که م   یعوامل د.کننی م   رییتغ  یطور قابل توجهو رفتار به   باروریسلامت،  

 (. Yousef, 1985رنگ پوست و مو ) ،یباردار  ،یرده یمرحله ش  ،یبدن تیوضع  د،یاز سن، نژاد، تول



 

 

 

دارند. انتخاب    ی به استرس حرارت  ی شتریب  تیحساس   ترنییپا  د یبا تول  ی بالا نسبت به گاوها  د یبا تول  ی ر یش   یگاوها

که    ییکنند. گاوها  د یتول  یک یمتابول  ی گرما  یشتریگاوها مقدار ب  شودیباعث م  ریش   د ی تول  یهای ژگ یو  یبرا  یکیژنت

  ق یاز طر   ی شتر یب  یکیمتابول  ی گرما  جه،یدارند و در نت   ی شتر یدارند، مصرف خوراک ب  ی بالاتر   ریش   د یتول  لیپتانس

 .کنند ی م د یتول ریو ترشح ش   یبدن یهامانند سنتز بافت  ییندهایفرآ

  لوگرم یک   10400به    9000  با یاست، از تقر   افته ی  شیدرصد افزا  13متحده    الاتیدر ا  ر ید ش یدر دهه گذشته، تول

  ی در روز، آستانه استرس حرارت  لوگرمیک   45به    35از    ر یش   د یتول  شی(. با افزاUSDA, 2018در هر گاو در سال )

اBerman, 2005)  ابد یکاهش    گرادی درجه سانت  5ممکن است   زودتر دچار استرس    هاکه گاو  یمعن   نی(، به 

 . شوند ی م  یحرارت

تعداد    .کنند ی جذب م  یشتر یب  د یتر، تابش خورش با پوشش روشن  ینسبت به گاوها   ترره یبا پوشش ت  ییگاوها

کوتاه که طول مو را کنترل    یژن موها  اند. شده   یگذاربهبود تحمل به گرما هدف   یخاص برا  یهااز ژن   یکم

که    ییگاوها  شده است.  نی وارد نژاد هلشتا  ی تلاق  قیشد اما از طر  ییکارورا شناسا  نژاد  یدر ابتدا در گاوها  کند،ی م

  ی بدن کمتر   ی دما  ، یاسترس حرارت  ط یو در شرا  داشته  ی شتر یب  ی کوتاه هستند، تحمل حرارت  ی ژن مو  ی دارا

 . (Olson et al., 2003دارند )  یمعمول یخود با مو  ان ینسبت به همتا



 

 

ها به  روش   ن یا  بودنمؤثر    زانی گرما را دفع کنند. اما م  ر یرسانش، همرفت، تابش و تبخ  ق یاز طر  توانند ی گاوها م

نفس زدن(  و نفس   قی)تعر  یر یکننده تبخخنک   یهازمی دارد. مکان  یاطراف بستگ   ط ی گاو و مح  نیب  ی اختلاف دما

)رسانش، همرفت، تابش(    ی ریرتبخیکننده غخنک   یهازم یکه مکان  ی در حال  دهند،یرخ م   ط یمح  یبالا  یدر دماها

 . کنند یتر عمل م معتدل یدر دماها

اطراف باشد،    ط یسردتر از مح  نیمانند زم  یئی. اگر ش کند ی اطراف کار م   اءیبا اش   یک یزیتماس ف  قیاز طر  رسانش

(. دفع گرما از  Atrian and Shahryar, 2012)  شودی رسانش منتقل م  قیتر از طرخنک   ءیگرما از گاو به ش 

شود.   نیگزیتر در سطح پوست جاخنک   یهوا  زا  یاه یگرم اطراف با لا  یکه هوا  افتد یاتفاق م   یهمرفت زمان  قیطر

اطراف    ط یتابش به مح  قیشده را از طر   د یتول  یگرما  توانند ی بدن باشد، گاوها م   یاز دما  ترنییپا  ط یمح  یدما  یوقت

  ط، یمح  یدما  شتریب  شی. اما با افزاندارد  یبه مصرف انرژ   ازیتابش و همرفت ن  قیدفع گرما از طرمنتقل کنند.  

. افتد ی اتفاق م  قینفس زدن و تعر نفس   ر، یتبخ  به روش . در از دست دادن گرما  دهد ی رخ م   ی ری تبخ  یسازخنک

  شود ی استفاده م  یر یتبخ  یسازخنک   ی برا  ی انباشته شده توسط دستگاه تنفس  یکی متابول   گرمای   از  ٪ 15حدود  

(Kadzere et al., 2002خنک .)م  یزمان   یر یتبخ  یساز پوست    ایکه عرق    افتد ی اتفاق  از سطح   ایرطوبت 

 .دارد  یبه مصرف انرژ   ازین  ری تبخ  قی(. دفع گرما از طرAtrian & Shahryar,2012شود )   ریتبخ  یدستگاه تنفس

با    ی روش است. اما در مناطق  ن یاز سطح پوست مؤثرتر  ی ریتبخ  یسازگرم و خشک، خنک   م یبا اقل  ی مناطق  در 

 Silva et) شودی باعث کاهش سرعت دفع گرما م  یریتبخ  یسازخنک  بالا یرطوبت نسببا  یریگرمسمه ین میاقل

al., 2007شوند،ی م  ی ناکاف  ط یمح  یدما   ش یافزا  ل یدفع حرارت به دل  ی عیطب  یهاکه روش   یحال، زمان  نی(. با ا  

را کاهش دهد و    ی و بارور  را کاهش دهد   ر یش   د یدهد، تول  ش یبدن را افزا  ی دما  تواند ی م  افته یش یافزا  ی بار حرارت

 . دمنجر به مرگ شو تواند ی م د یدر موارد شد 

  



 

 

 ی مثل  دیبر عملکرد تول  یاثرات استرس حرارت

  ی مستند شده است. استرس حرارت  یبه خوب   ی ریش   یگاوها   یمثل  د یبر عملکرد تول  ی استرس حرارت  یمنف  عواقب

بگذارد.    ر یتأث  کیتیلوتئول  ی هاسمیو مکان  هاکول یولرشد و توسعه ف،  ی هورمون  تیبر عملکرد رحم، وضع  تواند ی م

  ر یتحت تأث  ز یآغوز را ن  تی فی و ک  نی، رشد جنهیاول   نیجن   ی رشد و بقا  تواند ی م  یاسترس حرارت  ی طولان  یهادوره 

قرار    ط یو مح  تیریسطح هورمون، مد   ه،یاز جمله تغذ   یعوامل متعدد   ریتحت تأث  یری ش   یگاوها  یقرار دهد. بارور

 . را دارند  ری تأث  نیشتریب ی ط یعوامل مح اما  رد،یگی م

کاهش    نیاست. ا  افتهیکاهش    %35به    %55بالا از    د یبا تول   یریش   ی در گاوها  حیسال گذشته، نرخ تلق  60  یط

به عنوان تعداد    ح یتلق نرخمرتبط است )   ر یش   د یتول  شیو افزا  ی تیریمد   رات یی، تغ  یکی ولوژیزیف   راتییاحتمالا  به تغ

  امکان دارد  ی استرس حرارت  یها(. در دوره شودی م  فیتعر   100ضربدر    تلقیح بر تعداد کل    م یباردار تقس  یگاوها

 . یبدون استرس حرارت یهابا دوره سهیدر مقا ابد،یکاهش   %35از   شتر یب گیرایی تانرخ  

شود    یفحل انیمنجر به کاهش طول و شدت ب  تواند ی دارد و م  ی منف  ریتأث  ز یهای فحلی نبر رفتار  یحرارت  استرس 

(Orihuela, 2000ا .)ی برا  یبا استرس حرارت   یامقابله   سمیمکان  کیممکن است به عنوان    یفحل  انیکاهش ب  نی  

  ح یمنجر به تلق  تواند ی م  یفحل   صی و تشخ  ان ی. کاهش بباشد در گاو    ی داخل  ی گرما  د یتول   شتر یب  شیاز افزا  ی ریجلوگ

 شود.  ی دامدار ی نادرست گاوها و کاهش سودآور

منجر شده   ی ریصنعت گاو ش  یبرا یمهم ی به ضرر اقتصاد  زییتابستان و پا یهادر ماه   یمثل  د یعملکرد تول کاهش

  ش یو افزا  ییزا فاصله گوساله   ش یافزا  ریتأثبه شدت تحت    یضرر اقتصاد   نی(. اCollier et al., 2006است )

ماه در    ن یچند   یبا دما و رطوبت بالا که برا   ی (. در مناطقLee and Kim, 2007) نرخ حذف گاوها قرار دارد 

 باشد.   اد یز اریبس تواند ی م یاز استرس حرارت  یناش  یاقتصاد یهاان یسال ادامه دارد، ز

اما کاهش   . خود را حفظ کنند  ی بالا ر یش  د یخوراک دارند تا بتوانند تول ی ادیبه مصرف مقدار ز از ین رده یش  یگاوها

  ن، ی. علاوه بر اکند ی م  زیبرانگ را چالش   د یگاو پر تول   کی   ی انرژ  ی ازهاین  ن یتأم  ، یاسترس حرارت  ط یاشتها در شرا

 ,NRCدهد )  شیدرصد افزا  25تا    7را    کیمتابول   ینگهدار  یازهاین  تواند یم  د یتا شد   ف یاز خف  یاسترس حرارت

2001 .) 

  



 

 

در    ردهیش   ی گاوها  ،ینگهدار  یهانه یهز  شیکاهش مصرف خوراک و افزا  ل یبه دل  ی به انرژ   یبا کاهش دسترس  

که ممکن است   یانرژ   یمنف تیشوند. وضع  یانرژ   یمنف  بالانس  ممکن است وارد حالت  یاسترس حرارت  ط یشرا

  ل یتجربه شده توسط گاوها در اوا  یانرژ  یمنف  بالانس  رخ دهد، مشابه با حالت   یتحت استرس حرارت  ی در گاوها

خطر    شیبا افزا  مانیپس از زا  لیدر اوا  یانرژ  ی منف  بالانس  حالت  . نه به همان شدتاست، اما    ی ردهیدوره ش 

و همکاران در    Bernabucci  . همراه است  ی دمثلیو کاهش عملکرد تول  ی و مشکلات سلامت  ک یاختلالات متابول

  تجربه   ی که در گاوها در طول استرس حرارت  دمثل یسلامت و تول  د، یتول  ی حدس زدند که اثرات منف  2017سال  

کاهش    ایکه آ  ست یروشن ن  ی فعل   قاتی شود. تحق  یگرواسطه   ی انرژ   ی منف  بالانس  ممکن است توسط حالت  شود،ی م

از کاهش مصرف خوراک    م یرمستقیبه صورت غ  ایاست    یاز استرس حرارت  یناش   میو عملکرد به طور مستق   د یتول

 .شودی م یناش 

بدن    ی مرکز  ی هستند که به حفظ دما  ییهای استراتژ  ،یبه استرس حرارت  یکیولوژیزیف  یهااز واکنش   یاریبس

که    ابدیی م  شیافزا   یاو تجمع گرما به اندازه   د یتول  زان یم  ، یاسترس حرارت   یهادر دوره .  کنند ی کمک م 

  ی که دما   ابدی  شیافزا   یممکن است به حد   یحرارت   ر. باابدییبردن موثر گرما کاهش م  ن یاز ب  یی توانا 

تا هموستاز حفظ   ابدیکاهش    زین  ریش  دیتول  نیو بنابرا  ابدیمصرف خوراک کاهش    ، فتهای  شیبدن افزا

  شود، ی آغاز م  ر یهستند که در آن کاهش ش   یترن ییپا  ییآستانه دما  ی دارا  د یپر تول  ی(. گاوهاWest, 2003)  شود 

  د یتول   زان یکه م  افتند ی( در1990)  محققین در سال  . .(Berman, 2005)  شتریب  کی بولحرارت متا  د یتول  لیبه دل

درصد    48.5و    27.3  بیبه ترت  کردند،ی م  د یتول  ریدر روز ش   لوگرم یک   31.6و    18.5که    رده یش   ی حرارت در گاوها

 بود.  ردهیش  ر یغ یاز گاوها شتریب

کاهش مصرف   ی ریش  یگرما در گاوها د یکاهش تول یگام برا ن یاول گراد،ی درجه سانت  26تا   25 یهوا  یدماها  در

به مرکز    پوتالاموس یکننده همرکز خنک   ی دهگنالیس   ل یکاهش مصرف خوراک، به دل  ای  ا، یپوفاژیخوراک است. ه

  ر یمقاد  د یجهت تول  یغده پستان  ی برا  ی کاف  ی مواد مغذ   ن، ی. بنابرادهد ی رخ م  تهامهار عملکرد مرکز اش   یبرا   یریس 

با    سهیدر مقا  کنند ی را تجربه م  ی که استرس حرارت  ییگاوها  . محققین دریافتند کهستیدر دسترس ن  ریش   ادیز

دادند. قرار گرفتن در معرض استرس  درصد کاهش    9.6مصرف خوراک را    ، (TNZ)   یخنث   یی در منطقه دما  ی گاوها

  لوگرم یک   11.8  زانی به م  ری ش   د یتول  کاهش   در روز و   لوگرمیک   14.6  زانی م  تاباعث کاهش مصرف خوراک    یحرارت

 د. وش می  TNZدر   یبا گاوها سه یدر روز در مقا



 

 

 ;Fuquay, 1981مرتبط بوده است )  ر یش   د یعمدتا  با کاهش تول  یمصرف خوراک در اثر استرس حرارت  کاهش

Collier et al., 1982; West, 2003حال،    نی(. با اRhoads   ( در2009و همکاران )که تنها حدود    افتند ی

که نشان    شود،ی م  بوطمر  ی به کاهش مصرف مواد مغذ   ی از استرس حرارت  یناش   ریش   د یدرصد از کاهش تول  50

  ی بند م ی. تقسستند یمرتبط ن  یباشد که با مصرف انرژ   یرات ییتغ   ر یممکن است تحت تأث  ر یش   د یکاهش تول  دهد ی م

مغذ  بزرگ  یمواد  بخش  است  مستق  ی ممکن  اثرات  حرارت  م ی از  توض  یاسترس  هنگام  حیرا  پروفا  یدهد.    ل یکه 

قرار دارد    یعادل از نظر مصرف انرژتم  ییغذا  میرژ  کی که در    یبا گاو  یرارتگاو تحت استرس ح  کی  کیمتابول

م  چرب  د یدر غلظت اس  ی تفاوت  شود،ی م  سهیمقا تغذ   یرده یش   یگاوها  .شودی نشان داده    یاه یکه در سطح 

بالاتر  ی ترفیضع معمولا  سطوح  دارند،  اس   ی قرار  مقا  د یاز  در  دارند  پلاسما  گاوها  سه یچرب  در سطح    یی با  که 

  ی ا ه یدر سطح تغذ   واناتیح  ر،یش   د یاز تول  تیحما  ی (. براBauman et al., 1988قرار دارند )   ی بالاتر  یاه یتغذ 

  د یتا تول   کنند ی در مصرف گلوکز استفاده م ییجوصرفه  سم یچرب پلاسما به عنوان مکان  د یاس   ش یاز افزا  ، ترفیضع

  سم یمکان  ن یا  ی تحت استرس حرارت  یکه گاوها  افتند ی( در2009همکاران )  و  Rhoadsرا به حداکثر برسانند.    ریش 

ها مصرف خوراک آن   نکهیبا ا  ینکردند( حت   ج یرا بس  یها بافت چربدر مصرف گلوکز را نشان ندادند )آن   ییجوصرفه 

  ی درصد   45باعث شد گاوها کاهش   ی کاهش مصرف خوراک در اثر استرس حرارت، یبود. در مطالعات  افتهیکاهش  

  ر یش   د یدرصد در تول  19داشته باشند، با کاهش تنها    یخنث   یی دما  ط یمح  ک یدر    ینسبت به گاوها  ر یش   د یدر تول

  ع ی بر نحوه توز  میبه طور مستق  یاسترس حرارتباشد که    نیدهنده انشان  استممکن    جینتا  نی. ارا نشان دهند 

 . گذاردیم ری در سراسر بدن تأث یانرژ

مانند    یت یریمد   یهاروش   رییرا بر تغ   یاز محققان مطالعات   ی اریتابستان، بس  یهادر ماه  ریش   د یتول   ش یافزا  یبرا

  ش یافزا ی برا ره یبه ج ونوفورهای  ای ی اند. افزودن چربمختلف روز متمرکز کرده  یهادر زمان  هی و تغذ  ره یج راتییتغ

  ه ی کردند که تغذ   ان ی( ب2008و همکاران )   Bauman.  تاستفاده شده اس   ی استرس حرارت  یهادر زمان   ر یش   د یتول

  ونوفورها ی  ه ی. در هنگام تغذ شودی گرم م  ط یدر شرا  ریش   د یتول  ش یبالا باعث افزا  د یبا تول  رده یش   یبه گاوها  یچرب

بهره   ابد ییم   ش یافزا  ونات یپروپ  د یتول  ،ی استرس حرارت   یهادر زمان  افزا  ی انرژ  یورکه ممکن است  دهد    ش یرا 

(Russell and Strobel, 1989)  .شکمبه را    دوزیکنسانتره هستند خطر اس   یاد یز  ری مقاد  ی که حاو  ییهارهیج

 Baumgard andبه کاهش اشتها و کاهش مصرف خوراک کمک کند )  شتر یب  تواند ی که م   دهند ی م  شیافزا

Rhoads, 2013 .) 



 

 

  ره یبه ج  یافزودن چرب   یای گاوها از حداکثر مزا  نکه یا  یدرصد تجاوز کند. برا   7تا    5از    د ینبا  ره یدر ج  ی سطح چرب

  ن یاز ا  ی بیترک  ایها، خنک کردن با آب  استفاده از فن  ه،یسا  جادیا  قیاز طر  د یبا  یطی مح  راتیی برخوردار شوند، تغ

 (.Huber et al., 1994; West et al., 1999شود ) امانج  یسازخنک  ی سه استراتژ

های گرم، گاوها مصرف آب  در محیط .  فیزیولوژیکی عمده به استرس حرارتی استافزایش مصرف آب یک واکنش 

وقتی  . دهند رود افزایش می خود را برای جبران آبی که از طریق تعریق، تبخیر تنفسی، مدفوع و شیر از دست می 

تا    1.2گراد  تواند به ازای هر درجه سانتی فراتر رود، مصرف آب می  (TNZ) دمای محیط از محدوده دمایی خنثی

زمانی که مصرف آب پایین است، عملکرد حیوان، سلامت و رفتار تغییر   .(West, 2003) کیلوگرم افزایش یابد   2

و    اثرات منفی احتمالی مصرف آب پایین شامل افزایش هماتوکریت و اوره خون .(Cardot., 2008) کند می 

 .  د ها را تحریک کنخوری ای تهاجمی در اطراف آبتواند رفتارهاست و می  کاهش سرعت تنفس و انقباضات شکمبه

 ر یش  دیتول

  د، یتول  یاقتصاد   یهاان یآب و به حداقل رساندن ز  یاسپر  ای  ه یمؤثر مانند سا  یسازخنک  یهاروش   یسازاده یپ  یبرا

آن بر    ریو تأث  یطی مح  یدادها یرو  ن یب  یآگاه شوند. فاصله زمان  یفورا  از وقوع استرس حرارت   د یبا  دکنندگان یتول

دو    ر یش   د یرا با کاهش تول  ی همبستگ   ن یشتریب  THI  نیانگ ی(. مWest, 2003عملکرد گاوها مشاهده شده است)

خود را به    ریش   د یتول  نینژاد هلشتا  ی، گاوهاTHIهر واحد از    شیداشت. با افزا  ریش   د یتول  یریگروز قبل از اندازه 

م  ریتأخ  ی برا  لوگرمی ک  0.88  زانیم در  روزه  زمان  THI  نیانگ یدو  دادند.  تول  یکاهش  روز    ر یش   د یکه  همان  در 

 کمتر از دو روز قبل بود.  ی به طور قابل توجه د ی شده بود، کاهش تول یر یگاندازه THIشد که  ی ریگاندازه

 ,.Tao et al)   کند ی م  فایاز دست رفته ا  ریش   زان یو م  یدر شدت استرس حرارت   ی نقش مهم  ی ردهیش   مرحله 

  ریذخا  ،یاضاف یجبران خسارت انرژ یقرار دارد و برا یمنف  یگاو در تعادل انرژ  مان،ی روز پس از زا 60(. تا 2018

  ی رده یو اوج ش   ی ردهیروز اول ش  60  ، یک یمتابول  یگرما   شیافزا  لی به دل.  رند یگی مورد استفاده قرار م   یبدن

 . است یاتیحدوره ای  ریش دیآن بر تول راتیو به حداقل رساندن تأث  یاسترس حرارت  تیر یمد یبرا

  مان یزا  تنظیم برای   و زمستان  زییپا  یهاخود را در ماه   یها گله   ی به صورت فصل  دکنندگانیاز تول  یبرخ  دا، یدر فلور

  ی استراتژ  نیاز ا  تفادهبا اس   دکنندگانیکنند. تول  یریتابستان جلوگ  یهادر ماه   یردهی اوج ش   ایتا از شروع    کنند ی م

 .را به حداقل برسانند  ریش  ی هدف دارند که کاهش کل

 



 

 

 ر یش یاجزا 

از    ی تجربه کنند. برخ  ریش   بیترکدر    ی راتییقرار دارند، ممکن است تغ  ی که تحت استرس حرارت  ی ریش   ی گاوها

در استرس حرارت  اند افته یمحققان  تول   یکه  در  کاهش  پروتئ  د یبا     Tao et alاست.  کل همراه  یو چرب  نیکل 

تابستان رخ دهد.   یهادر ماه  ر یکاهش حجم ش  ل یبه دل ر یش  یاجزا د یتول  زانیدر م راتیی ( ممکن است تغ2018)

که    یینامنظم و متناقض هستند. گاوها  ریش   ن یو پروتئ  ی چرب  یبر درصدها  یاسترس حرارت  راتیحال، تأث   نیبا ا

و مواد    ریش   نیپروتئ  نیکنند و همچن  د یتول   ریش   یکمتر چرب  %9.7قرار دارند ممکن است تا    یتحت استرس حرارت

 .ابند یممکن است کاهش  ی جامد بدون چرب

که    ی. هنگامابد یی کاهش م  ریش   ی چرب  ر یمقاد  رود، ی م  75  یدما و رطوبت( بالا  یبی )شاخص ترک  THIکه    یزمان

THI  که   ی که هنگام  ی گرم است، در حال 100گرم در هر   3.46 ر یش  ی چرب نیانگ یباشد، م 75کمتر ازTHI= 75 

 . ابد یی گرم کاهش م   100گرم در هر  3.17به   ریش  یچرب  نیانگ یباشد، م شتریب ای

که    دهد ی مطالعات نشان م  یبرخ   جینامنظم است. نتا  زی ن  ی مرتبط با استرس حرارت  ر یش   نیدرصد پروتئ  راتییتغ

به ماه   ی کمتر  ن یتابستان درصد پروتئ  یهاگاوها در ماه  مطالعات    گر یکه د  ی ، در حالدارند زمستان    یهانسبت 

کاهش    کنند،ی را تجربه م   75  یبالا  THIکه    ییگاوها  .اند دو فصل مشاهده نکرده   نی ب  نیپروتئدر درصد    یتفاوت 

گرم در هر    3.02دارند با    75کمتر از    THIکه    ییگرم نسبت به گاوها  100گرم در هر    2.89  زانیبه م   نیپروتئ

نسبت به    یدر معرض استرس حرارت  یکردند که گاوها  انی( ب2015. )Cowley et alاند.  داشته   را  گرم  100

و بدون    ه یکه گاوها با همان سطح تغذ   یدارند. هنگام  یکمتر   ر یش   ن یپروتئ  ی محتوا  ک، یترموپت  ط یدر شرا  ی گاوها

پروتئ  هیتغذ   یاسترس حرارت به گاوها  یاانه یم  ری مقاد  ریش   نیشدند،  استرس حرارت  ینسبت  داد    شانن  یتحت 

(Cowley et al., 2015ا .)ی خواناند هم زمان انجام داده هم   ه ی تغذ   یهاش یکه آزما  یمطالعات   گر یبا د  جینتا  ن ی  

باشد که کاهش محتوادارد و ممکن است نشان  تأث  ن یپروتئ  ی دهنده آن  مربوط    ی استرس حرارت  می مستق  ر یبه 

  ن ی کاهش سنتز پروتئدادند که    حی(. محققان توضSummer et al., 2018کاهش مصرف خوراک )  نه  شود،ی م

 باشد.  یاسترس حرارت   لیبه دل ریش نی کاهش پروتئ جهی پستان ممکن است نتدر 

 

 

 



 

 

عمدتا  ناشناخته است اما احتمالا  به    یاسترس حرارت  لیبه دل   ر یش   نیپروتئ  د یدر کاهش تول  لیدخ  یهاسمیمکان

م   یکیولوژیب  ستمیس   نیچند  مطالعه شودی مربوط  در  ) Gao et alتوسط    یا.  استرس    ی(، گاوها2017.  تحت 

را    یبا چرب   شدهحیتصح  ری در ش  %23و کاهش   ر،یش   نی در پروتئ %4.1کاهش   ر،یش   د یدر تول %17کاهش   یحرارت

مطالعه کاهش    ن یدر ا  یتحت استرس حرارت   یوزن نشان دادند. گاوهاهم   کیترموپت  ط یدر شرا  ینسبت به گاوها

 چرب را تجربه کردند.  یدهایو غلظت اس  ییدر گلوکز پلاسما

  دها یاس   نویماز آ  یشتری استفاده بممکن است    یتحت استرس حرارت  یکردند که گاوها  ی ریگجه ی محققان نت

 Gao et)  شودی م  ریش   ن یسنتز پروتئ  یبه پستان برا  د یاس   نویآم  نیداشته باشند که منجر به محدود شدن تأم

al., 2017ی کیولوژیزیف  ی ندهایو فرآ  سم یمتابول  م یدر تنظ  ید یکه نقش کل  ک یدر محور سوماتوتروپ  راتیی(. تغ  

 Rhoadsدهد )   ح یرا توض  ر یش   ن یپروتئ  د یاز کاهش تول  ی ممکن است بخش  ز یدارد، ن  ی در طول استرس حرارت

et al., 2009به    یمواد مغذ   م یو تقس  نی پروتئ  سازش یپ  ن یخون به پستان کاهش تأم  انیجر  ن،ی (. علاوه بر ا

 .دهد ی م  ر ییرا تغ نیکاهش داده و به نوبه خود، سنتز پروتئ  یپستان را در زمان استرس حرارت

  ی( با گاوهاTHI >75)  یتحت استرس حرارت   یگاوها  سه یاست. هنگام مقا  ریجزء ش   نیتری از آب، لاکتوز اصل   پس

در مقابل    5.06نداشت )  یداری دو گروه تفاوت معن   نیلاکتوز ب  ی(، محتوا THI <75)   یتحت استرس حرارت   ریغ

5.10 .)Cowley et al( .2015ا )کردند. د ییتأ ریاخ شیآزما  کیرا در  جینتا نی 

نتا  ریمتغ تأث  جیبودن  مورد  در  حرارت  راتی مطالعات  محتوا  یاسترس  پروتئ  یچرب   یبر  است    ر یش   نیو  ممکن 

  ، یردهیمرحله ش   ،ییغذا  م یمانند رژ  یگر یعوامل د  ریمشاهده شده تحت تأث  یهادهنده آن باشد که تفاوتنشان

 Tao etهستند )   تیمارها   دتکننده و طول ممورد استفاده، امکانات خنک   ی مدل تجرب  ، یسطح استرس حرارت

al., 2018ی چرب  یدر محتوا   راتییها درباره علت تغاز حدس   یاریبس  د ییتأ  یبرا   نهیزم  نیدر ا  ی شتر یب  قی(. تحق  

 است. ازین  یاسترس حرارت لیبه دل ر یش  نیو پروتئ

 سلامت 

  تواند ی م  ن یو ا  ابد یقرار دارند، ممکن است کاهش    ی که تحت استرس حرارت  ی ر یش   یدر گاوها   ی ذات   ی منیعملکرد ا

  ی ذات  یمنیا  ستمی(. س Steele, 2016شود )  تیو متر  ورم پستانمانند    ینیبال  یهای ماریخطر ب  شیمنجر به افزا

 (. Das et al., 2016است ) یط یحم یهامحافظت و مقابله با استرس   یبرا واناتیح ی اصل یدفاع سمیمکان



 

 

 یمانبه پستان، و زنده   هاتی مهاجرت لنفوس   ، یمنیا  یهاسلول   ر یتکث  ها،ن یتوکیس   د ی مانند تول  ، یمنیا  یهاشاخص

  21  ش یافزا  ی تحت استرس حرارت  یها(. دامSteele, 2016)  اند افته یکاهش    یاسترس حرارت  ل یها، به دلسلول

  ز ین د یسف یها(. نسبت گلبول Das et al., 2016اند )خون نشان داده  د یسف یهادر تعداد گلبول  یدرصد   26تا 

  ت، یبه لنفوس   لینسبت نوتروفکه    افتند ی( در2014. )Muñoz et alکند.    رییتغ  THI  شیواسطه افزاممکن است به

 است. افته ی ش یافزا یطور قابل توجهتابستان به  یها، در ماه دهنده التهاب و عفونت استکه نشان

Harris   (1998  در )در دوران    ژن یآزاد اکس  یها کال یراد  شتریب  د ینشان دادند که تول  یشگاهیمطالعه آزما  ک ی

کردند که استرس    ان یمرتبط باشد. محققان ب  هات یلنفوس   ای  T  یهاسلول   ر یمهار تکث  باممکن است    ی استرس حرارت

دارد، مهار    یاتینقش ح  T  یهاسلول   ریرا که در تکث  interleukin-2ژن    تیفعال  ی طور قابل توجهبه   یحرارت

ن، در هنگام  یهستند. بنابرا  یمنیپاسخ ا  یپردازش شده و بخش اساس   موس یتوسط غده ت  T  یها. سلولکند ی م

 (. Brenu et al., 2013)  شود یم فیها تضع دام  یمن یپاسخ ا ، یتجربه استرس حرارت 

ا  ل یدل  به پاسخ  حرارت   یمن یکاهش  استرس  دوران  ب  ،یدر  افزا  های ماریبروز  است  جمله    ابد،ی  ش یممکن  از 

آزماورم پستانو    ت یلنگش، متر  ، چربمانند کبد   ییهایماریب   یهاکه سلول   دهند ی نشان م   یشگاهی. مطالعات 

.  دهند ی م  شیرا نما  یسلول  شدهی زیراز مرگ برنامه   یشتر یبالا خطر ب  یمعرض دماها  درپستان گاوها    الیتلیاپ

که   یر یش   یدر گاوها  ریش   د یکاهش تول  ی طور جزئپستان ممکن است به   الیتلیاپ  یها کاهش در تعداد کل سلول 

استرس حرارت توض  یتحت  را  دارند  )  حیقرار  با    نیهمچن  ورم پستان  شی افزا  خطر  (.Tao et al., 2018دهد 

  ، کیسومات  یها. تعداد سلولشودی م   ریش   د یدر تول  شتریگرم مرتبط است که منجر به کاهش ب  یهوا  یهادوره 

.  ردیگی استفاده قرار م  مورد   ر یش   تیفی از ک  جیشاخص را  ک یعنوان  است و به   ر یش   تریل ی لیدر هر م  هاتیتعداد لکوس 

 ,.Bertocchi et al)   شودی پستان استفاده م  ینشانگر شدت پاسخ التهاب  کیعنوان  به   کیسومات  یهاتعداد سلول 

  ک یسومات  یهاسلول   شیافزا  یمنبع اصل   مورفونوکلئر، یپل   ل ینوتروف  یهات یلکوس   ژه یوبه   د،یسف  یها(. گلبول 2014

نوترو هستند.  التهاب  دوران  که    ید یکل   یدفاع  سمیمکان  کی  مورفونوکلئر یپل  یهال یف در  هستند  پستان  در 

عفونت عامل    تی(. وضعDosogne et al., 2002)  برند ی م  نیو از ب  ده یرا بلع  ورم پستان  جادکنندهیا  یهای باکتر

  کنند ی م  فای ا  ینقش کوچکتر  زین  ی ردهیمانند سن و مرحله ش   یگرید  یرهایاست، اما متغ  SCC  شیافزا  یاصل

(Harmon, 1994تعداد سلول .)ش یافزا  یرده یدر مرحله ش   شرفتیپ  ا یسن گاو    شیمعمولا  با افزا  ک یسومات  یها  

 . کند ی کمک م ش یافزا نیبه ا زی ن ی و استرس حرارت ابد،یی م



 

 

و    ابد یی کاهش م  عیطور سربه   مانیمعمولا  پس از زا  کی سومات  یهاحال، اگر پستان سالم باشد، تعداد سلول  نیبا ا

 . (Dosogne et al., 2002کم است )  ی سن راتیثتأ

پاتوژن در    یبار بالا  ای  یمنی ا  فیعملکرد ضع  لیممکن است به دل  یخطر عفونت در دوران استرس حرارت  شیافزا

بالا که به بقا و    ییدما  ط ی شرا  لیبه دل  ورم پستانخطر    شیمنجر به افزا  تواند ی م  THIدر    شیباشد. افزا  ط یمح

رشد    گراد یدرجه سانت  44.5تا    19.3  ن یب  ی در دماها  Escherichia coli*شود  کند،ی ها کمک مپاتوژن   ر یتکث

*  کند ی م دماها  Klebsiella pneumoniaو  سانت  41.0تا    22.7  نی ب  ی در  م   گراد یدرجه  اکند ی رشد    نی. 

مطالعه،   کیسرد زنده بمانند. در  یهادر ماه  توانند یهستند اما نم یطی مح یبالا یقادر به بقا در دماها  های باکتر

مناطق    ی بود در تمام  نیشتر یو در تابستان ب  ن یدر بستر در زمستان کمتر  هافرم یکه تعداد کال  افتند یمحققان در

بررس  استراحتگاه   یها)استراحتگاه  یمورد  و    یهاآزاد،  زبسته  استراحتگاهمانیاسکوهای  ماه   یها(.  در    یهاآزاد 

کال تعداد  توجهبه   یهافرم یتابستان  قابل  سا  یشتر یب  یطور  به  ا  رینسبت  به  داشتند،  نوک    یمعن   نیفصول  که 

در تابستان   فرمیکال یپستاندرون  یهااز عفونت یبا نرخ بالاتر دند،یخوابی آن بستر م   یکه رو ییگاوها یهاپستان

 (. Smith et al., 1985مرتبط بود )

 توانند ی م  یپستاندرون   یهاخون به پستان منتقل شوند، عفونت   انیبتوانند به سرعت از جر  کیسومات  یهاسلول   اگر

 (.Sordillo et al., 1997به سرعت به سطح نرمال برگردد ) SCCحذف شوند و 

به    ستادن یزمان ا  شیافزا  ل یممکن است به دل  امر  نی. اابد یی م  شیافزا  یطی مح  یدماها  شیلنگش با افزا  وعیش 

  د، یخط سف  یمار ینازک، ب  یهاکف  ن،یگاوها باشد. علاوه بر ا ی سطح بدن در هنگام استرس حرارت  ش یمنظور افزا

  ش ی احتمال حذف زودهنگام از گله را افزا  بیترت  نیو به ا  کنند ی به لنگش کمک م  زیکف ن  یهاها و سوراخ زخم

 . دهند ی م

 تواندی م   ی در دوران آخر باردار ی. استرس حرارت ابد ی  شی افزا  یممکن است در دوران استرس حرارت  ت یمتر وعیش 

بار پاتوژن    ش یو رطوبت بالا ممکن است به افزا  ط یمح   ی بالا  ی دما  ایکند،    فی را تضع  ی رحم  یدفاع  یهاسمیمکان

  ت، یمانند متر  ،یرحم  یهای ماریکه به ب   ییشود. گاوها  ی ماریکمک کند که ممکن است منجر به بروز ب   ط یدر مح

  ی خطر از دست دادن باردار  شیو افزا  ده،یدبیآس   یهانیجن   هیتوسعه اول   ، یکاهش بارور  یدارا  شوند،ی دچار م

 (.Santos and Ribeiro, 2014هستند )



 

 

  ش یبالا در حال افزا  د یخوب و با تول  ت یریبا مد   شیری   یهامشکل در گله  ک یتحت حاد شکمبه به عنوان    دوزیاس 

(  DMIو باعث کاهش مصرف ماده خشک )   گذاردی م  ریتأث   یر یش   یگاوها  یاه یبر رفتار تغذ   یاسترس حرارت.  است

  ی که تحت استرس حرارت یی گاوها ن،یبنابرا شود؛ی م  علوفهبالا و کاهش مصرف  یمصرف خوراک با انرژ شیو افزا

 .شکمبه مستعد شوند  دوزی قرار دارند، ممکن است به اس 

 شناسیرفتار

 ییشناسا ی برا ی گاوها به عنوان ابزار  یرفتار یدر الگوها  راتییاز تغ شیر دکنندگانی متخصصان سلامت دام و تول

  ی راحت  یهاشاخص   نیتراز مهم   ی کی  دنیرفتار دراز کش  ی ریگ. اندازه کنند ی استفاده م  واناتی سلامت و رفاه ح

خود فراهم. مدت زمان و تعداد دفعات دراز    ط یدر مورد نحوه تعامل گاوها با مح  یگاو است و اطلاعات ارزشمند 

  ی معمول   ی ریگاو ش   ک ی. به طور متوسط،  شودی رفاه گاوها استفاده م  ی ابیارز  ی برا   ییهابه عنوان شاخص   دنیکش

  ی برا   یریش   ی گاوها  ط،یمح  ی دما  شیبا افزا  .کشد ی ساعت در روز دراز م  14تا    11  نیب   یخنث  یی دما  ط یشرا  رد

  ستادن یزمان ا  شیافزا.  دهند ی کاهش م   % 30خود را تا    دنیسطح بدن جهت دفع حرارت، زمان دراز کش  شیافزا

  ی ازهاین  تواند ی شود که به نوبه خود م  یدر استفاده از مواد مغذ   ریی و تغ  یمصرف انرژ  شیمنجر به افزا  تواند ی م

 . دهد  ش یبدن را افزا ینگهدار

موضوع به کاهش    ن یمحدودتر است، که ا  ده یبا حالت دراز کش  سه یدر مقا  ستادهیخون به پستان در حالت ا  انیجر

توسط    ی جذب مواد مغذ   زانیم  ، )ایستاده(  شودی خون به پستان محدود م  ان یجر  ی. وقت دشوی م  منجر   ر یش   د یتول

 .ابد یی کاهش م  یریغدد ش 

  ی دما   ش یاند که افزامحققان گزارش کرده   ی. برخابد ییم   شیافزا  ی به استرس حرارت  یبدن به عنوان پاسخ  یدما

  ی همبستگ   کنند،ی م  یسپر  ستادهیساعته ا  24دوره    ک یکه گاوها در    یزمان  زانیبدن ممکن است با م   ی مرکز

،  کم است  اریگاو بس  دنیدراز کش   ای  ستادنیبدن در ارتباط با احتمال ا  یمرکز   یتفاوت دما  .مثبت داشته باشد 

  ی برا  ی حیتوض  استمهم نباشد اما ممکن    ی کیولوژیزیتفاوت ممکن است از نظر ف  نی (. اگرادی درجه سانت  0.07)

مطالعه نشان    نیدارد، باشد. هم دنیدراز کش ای  ستادنی به ا  ازین  ایکه آ  ، یرفتار گاو در هنگام استرس حرارت  رییتغ

  ن ی بدن به بالاتر  یکه متوسط دما  ی(، زمان16:00ساعات روز )ساعت    نی تردر گرم  شتریگاوها بداد که  

 . شبدر هنگام  ترک ساعات خن نسبت به اندده یدراز کش رسد، ی حد خود م



 

 

احتمال بروز    دن،یزمان دراز کش  شی. با افزاکند ی م  فایدر سلامت گاوها ا  یبدون وقفه نقش مهم  دنیدراز کش  زمان

( و نشخوار کمک  DMIمصرف ماده خشک )  ش یبه افزا  تواند ی و م  ابد یسم و لنگش ممکن است کاهش    یهایماریب

  ی عامل خطر عمده برا  کی به عنوان    تواند ی م  ستادنیا  ی طولان  یهااند که دوره محققان گزارش کرده   یکند. برخ

  ن ی که منجر به کاهش تأم  ابد،یی م  شیفشار داخل کپسول سم افزا  ستادن،یزمان ا  شیلنگش عمل کند. با افزا

 (. Grandin, 2016)  شودی لنگش م  شیافزا جه یخون و در نت ان یو جر  ژنیاکس

  ر یش   د ی، تولکنند ی را صرف نشخوار م  ی شتریزمان ب  یتحت استرس حرارت   یفراهم شود، گاوها   ه یکه سا  یهنگام

. دهند ی نشان م   ستند،ین  هیکه در سا  یتحت استرس حرارت  ینسبت به گاوها  یبدن کمتر  یدارند و دما  یشتریب

 .کنند ی م داره یدر مناطق سا  ستادنیوقت خود را صرف جستجو و ا شتر یب ی ریش  یبدن، گاوها  ی دما م یتنظ یبرا

  دهند ی ادامه م  ستادنیو ا   ه یسا  ی به جستجومحروم باشند،    دن یساعت از دراز کش  12اگر به مدت    یگاوها حت

گاوها به طور فعال در طول روز به دنبال    ،ی. در هنگام استرس حرارتبدن خود را کاهش دهند  یخلدا  یتا دما

 .دهد ی ادامه م ستادن یدفع حرارت انباشته شده به ا یبرا  وان یدر دسترس نباشد، ح  یاه یو اگر سا  گردند ی م هیسا

از آب  خنک استفاده  با  )اسپرپاش کردن  منکلرهایها  شرا  تواند ی (  )   ط یدر  تنفس  نرخ  دهد RRگرم،  کاهش  را   )  .

  گاوها از حشرات را در    یناش   کیتحر  نیروش کاهش حرارت ممکن است همچن  کیها به عنوان  پاش استفاده از آب 

Kendall et al( .2007  ،)توسط    لند یوزی مطالعه انجام شده در ن  کی(. در  Kendall et al., 2007کاهش دهد )

استراتژ برا  یچهار  )کنترل    ی مختلف  حرارت  سا  ایکاهش  کاهش حرارت،  آب   هیسا  ه،یبدون  فقط  پاش و  و  ها، 

حشرات    دفع   ی اعمال شد و رفتارها  دن یدوش قبل از    قهی دق  90گاوها در محوطه انتظار به مدت    یها( براپاش آب

تعداد    شد،ی ها استفاده مپاش که از آب   یشیآزما  یها)تعداد ضربات دم و پا( مورد مشاهده قرار گرفت. در گروه

 . هیکنترل و سا یهابا گروه  سه یدر مقا افتیضربات دم و پا به نصف کاهش 

 ی استرس حرارت یهاشاخص

درجه    0.9تا    0.2  نیب  یامشخص را دنبال کند با دامنه   ی روزشبانه   تم یر  کیاست    کنبدن در گاوها مم  یدما

 Kendall and)  ستبدن در صبح و حداکثر آن در اواخر بعد از ظهر ا  یکه حداقل دما  ی ، به طورگرادیسانت

Webster, 2009 یهااز ماه   شتر یبدن ب  یدما  تم یبدن و دامنه نوسان ر  ی دما  نیانگ یتابستان، م  یها(. در ماه  

سطح   ط،یمح یدما  ط،یمح ،ی شامل سلامت عموم گذارند ی م  ریبدن تأث یکه بر دما  ی زمستان است. عوامل ایبهار 

 (. Lefcourt et al., 1999هستند )  جانیو ه  دنیخوردن و نوش   ینژاد، رفتارها  ،یباردار   تیوضع  ،ی فحل  ت،یفعال



 

 

و    دهد ی واکنش نشان م  ط ی مح  ی ساعته نسبت به دما  5تا    1  ریبدن با تأخ  ی اند که دماکرده   انیمحقق ب  نیچند 

  تواند ی م  ی بدن به عنوان شاخص استرس حرارت  یمعنا که استفاده از دما  نیاست، به ا  ی طی مح  ط یوابسته به شرا  نیا

 . شود د یدر واکنش تول   ریمنجر به تأخ

  ی رکتال، دما   ی مختلف بدن وجود دارد، از جمله دما  یبدن از نواح   یدما   ی ریگاندازه  ی برا  ی مختلف  یهای آورفن

  ب یو معا  ایبدن مزا  ی دما  یریگاندازه   ی برا  هی پوست. هر ناح  یواژن و دما  ی ، دماعمق بدن  ی)گوش(، دما   کیتمپان

نظارت مداوم استفاده شود، اما    یبرا   دکاربه صورت خو  تواند ی م   عمق بدن  یدما  یریگخاص خود را دارد. اندازه 

به    ی کینزد  ل یشود. به دل  عمق بدن  یمنجر به کاهش دما  تواند ی بزرگ آب سرد، م  یهاحجم   ژه یومصرف آب، به 

بدن   ی دما ی ریگاندازه  یروش قابل اعتماد برا ک یبه عنوان  کیتمپان ی دما پوتالاموس،یه ی حساس به دما هیناح

ها در پاش در زمان استفاده از آب   .دارد  یکمتر   ریرکتال زمان تأخ  یبا دما  سهیمقاو در    شودی در نظر گرفته م

 . ابد یی کاهش م یتوجهطور قابل به  کیتمپان یدما ، یاسترس حرارت یهادوره 

 در گاوها  یبر استرس حرارت یطیمح  طیو شرا بانه یسا ریتأث

 بدن: یبر دما بانه یسا ری. تأث1

ممکن است بسته به   رات یتأث ن یبدن داشته باشد، اما ا یبر دما  ی مثبت  رات یتأث  تواند یگاوها م   ی برا بانه یسا ن یتأم

  ی قای مطالعه در آفر  کیدر پوشش گاو متفاوت باشد. در    د یسف  ای  اهیو مقدار رنگ س   ، یطیمح  ط ینژاد گاو، شرا

بدن مشاهده   ی بر دما بانه یاز سا ی ریتأث چ یبود، محققان ه گراد سانتی  درجه 25≥که حداکثر دما  ی زمان  ،یجنوب

( اMuller et al., 1994نکردند  با  در  نی حال، چند   نی(.  وقت  افتند یمحقق  درجه    25از    ط یمح  یدما  ی که 

 . دارند  بانه یسا یدارا  ی نسبت به گاوها ی شتریبدن ب ی دما بانه یبدون سا یگاوها  شود،ی م شتر یب گرادیسانت

 (:RRنرخ تنفس ) راتی. تأث2

خشک  ماده  مصرف    زان یبدن، م  تیوضع  د،یاز جمله سن، سطح تول  ی عوامل متعدد  ری تنفس در گاوها تحت تأث  نرخ

 Gaughan et)   ردیگی گرم قرار م  ط یدر شرا  یکننده، و تجربه قبلخنک   یهاستمی س   گاه،یجا  ی خوراک، طراح

al., 2000دما   شیافزا  گرادیدرجه سانت  1هر    ینرخ تنفس گاوها به ازا   ط،یمح  یدما  شیگرم، با افزا  ط ی(. در شرا  

لاغرتر،    ی بهتر، نسبت به گاوها  یبدن  ت یبا وضع  یی . گاوهاابد یی م   شیافزا  قهینفس در دق   3.3تا   2.8  نی، بTNZاز  

گرم قرار    ط یاگر قبلا  در معرض شرا  ی دما دارند، حت  شی افزا  گرادی درجه سانت  1هر    ی به ازا  ی نرخ تنفس بالاتر

 گرفته باشند.  



 

 

 

 :ینژاد  تی و حساس یاسترس حرارت  یها. شاخص 3

نفس در   60  ی است؛ نرخ تنفس بالا ی استرس حرارت یپی فنوت یهاشاخص نیتراز حساس  ی کینرخ تنفس  شیافزا

 ,.Shultz, 1984; Berman et alاست )   یردهیدر حال ش   ی ریش   ی در گاوها  ی نشانه استرس حرارت  قه یدق

(. مطالعات نشان  Brown-Brandl et al., 2005)  ابد یی م  ش یافزا  ط یمح  ی(. نرخ تنفس گاوها با دما1985

  ی ( نسبت به گاوهاJersey)   ی نژاد جرز  یدارد. به عنوان مثال، گاوها  ریتأث  یبر تحمل حرارت  زیاند که نژاد گاو نداده 

 (.Smith et al., 2013دارند )  ریش  د یکمتر افت تول ی استرس حرارت ط ی( در شراHolstein) نیهولشتا

 :بدن پوشش و  رنگ ری. تأث4

داد که گاوها  یابگذارد. مطالعه   ر ی تأث  وان یح   ی بر تحمل حرارت  تواند ی روشن م  ا ی  ره یت  ی موها  زان یم با    ی نشان 

  تواند ی م ی حرارت  ر یاستفاده از تصاو  .تر دارند با پوشش روشن   ی نسبت به گاوها  یشتری نرخ تنفس ب  تر،ره یپوشش ت

 باشد. د یمختلف مف یهابا رنگ  واناتینحوه تحمل حرارت در ح ی در بررس 

هوا، تا ساعت    تینظر از وضعگزارش شد که صرف   ه،یو بدون سا هیشده در سا  هیتغذ   ی گاوها یمطالعه رو   ک یدر  

  داره یسا  ی حال، پس از آن، نرخ تنفس گاوها  ن یمشابه بود. با ا  داره یسا  ر یو غ  دار هیسا  ی ، نرخ تنفس گاوها1100

در    ه یفراهم کردن سا  تی. اهم افتی  شیهمچنان افزا  هی سابدون    ی که نرخ تنفس گاوها  ی ماند، در حال  ی ثابت باق

 .مستند شده است  یگرم به خوب ط یشرا

 :یحرارت  ریتبخ  یهاسمیمکان. 5

که    ی طوراست، به   ق یدر گاوها شامل تنفس و تعر   ریتبخ  ق یاز دست دادن حرارت از طر  یمهم برا   سم یمکان  دو 

(. Robertshaw, 1985را به خود اختصاص دهد )   یر تبخی  حرارت  دادن   دست  از  کل   از   ٪ 80تا    تواند ی م  قیتعر

به شکل    افتهیتجمع   رتگرم کردن بخار آب و حذف حرا  یکه حرارت محسوس برا   دهد ی رخ م  ی زمان  سریع   تنفس 

  شود ی م  ری که رطوبت از سطح پوست تبخ  دهد ی رخ م  یزمان  زین   قی. تعرشودی استفاده م  هاه یشده از ر  ریرطوبت تبخ

(Gebremedhin et al., 2008با افزا .)از دست دادن حرارت از   یاثر بخش  ،یو رطوبت نسب ط ی مح یدما شی

 (. Sparke et al., 2001) ابد یی کاهش م  ری تبخ قیطر

 



 

 

 و تنفس: قی تعر یاثرات منف  . 6

را    یبار حرارت   ب یترت  نیو به ا  شوند ی منجر م  ی شتر یب  یک یحرارت متابول  د یو تنفس به تول   ق یحال، تعر  نیع  در 

  نینژاد هولشتا  ی کمتر از گاوها  ینژاد جرز   ی نشان داد که گاوها  یا(. مطالعه Bianca, 1968)   دهند ی م  شیافزا

نسبت به    ی جرز   ی گاوها  داردی م   ان یکه ب  کند ی م  تیرا تقو  یاه ی نظر  جینتا  ن یکه ا  کنند، ی عرق م  د یسف  ا ی  اهیس 

 (. Gebremedhin et al., 2008دارند )   یشتر یب یتحمل حرارت نیهولشتا یگاوها

 

 تنفس:   یازدهیامت  یهاستم ی. استفاده از س7

 Sparkeممکن است تنفس با دهان باز و با زحمت را نشان دهند )  شوند ی م  یکه دچار استرس حرارت  ییگاوها

et al., 2001  .) تنفس    یهاکه نشانه   یتحت استرس حرارت  ی مطالعه، مشخص شد که نرخ تنفس در گاوها  ک ی  در

 (. Tresoldi et al., 2018بالاتر است ) دهند،ی ( را نشان مزدهرون یآب دهان، دهان باز، زبان ب زش ی)مانند ر

  کل   از   ٪ 80تا    ق یو تنفس است. تعر  ق یدر گاوها شامل تعر  ی ر یاز دست دادن حرارت تبخ  ی مهم برا  سم یمکان  دو 

که حرارت    افتد ی اتفاق م  ی(. تنفس زمان Robertshaw, 1985)  دهد ی م  ل یرا تشک  ی ر تبخی  حرارت  دادن   دست  از

رطوبت از سطح پوست صورت    ریق تبخ ی از طر  زین  قی. تعرشودی استفاده م  هاه یرطوبت از ر  ر یتبخ  یمحسوس برا

افزاردیگی م با  نسب  ط یمح  یدما  شی.  رطوبت  م  یر یتبخ  یندهایفرآ  نیا  ییکارا  ،ی و  نت  ابد یی کاهش  در    جه یو 

حرارت    د یتول  شیبا افزا  ندهایفرآ  نیا  ن،ی(. همچنSparke et al., 2001)  ابد یی م  شیگاوها افزا  یاسترس حرارت

 (.Bianca, 1968) کنند ی م  لیبه بدن تحم  ار یشتر یب ی بار حرارت ، یکیمتابول

 

 

 

 

 با ما بروز باشید... ، با ما همراه باشید
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