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 مبسوط  چکیده

توجه  یانشا یزن یندهدر آ اتییرتغ ینشده و ا یمیاقل یطدر شرا ییراتیانسان موجب تغ یهااست که دخالت یندانشمندان ا یباور عموم :و هدف مقدمه
  اثر بگذارد. یصنعت های داریدام یرش یدبر تول تواندیم یمدر اقلملاحظه  قابل ییرخواهد بود. هرگونه تغ

داری یکی از دامدر بر تولید شیر تأثیر آن سازی کمیو سپس تحلیل ( THI)رطوبت -دماشاخص تنش ابتدا سطوح مختلف  در این پژوهش ها:مواد و روش
 تغییرتأثیر با استفاده از آن  ریزمقیاس سازی شده و 2100تا سال  THIشاخص  SDSMبا استفاده از مدل  در ادامه  انجام گرفت.شهر بابلسر صنعتی در  های
  .شدسازی کمی RCP8.5و  RCP2.6  ،RCP4.5 سناریو انتشار در سه انتهای قرن حاضربر تولید شیر تا  اقلیم

ماه از سال  7وده که تا انتهای قرن حاضر این تعداد به ب رطوبت-دما ماه از سال درگیر تنش 5 در شرایط فعلی بابلسر ستگاهیانتایج نشان داد  ها:یافته
نیز  RCP2.6سناریوی ی در آن حت از پس اما ،اختلاف زیادی با دوره پایه نداردشرایط تنش دمایی  (2050تا قبل سال ) در آینده نزدیک البته .ابدییافزایش م

روزهای  در  . در نتیجهتری به وقوع خواهد پیوسدتتنش شدی یهاکلاس ،لحاظ شدتو هم به  داشتچشمگیری خواهد  افزایشدوره پایه  اختلافات با
واحد  1زایش ید شیر نشان داد که به ازای افرطوبت بر تول-تنش دما ریتأثسازی کمیدما خواهند شد. -رطوبتسنگین دچار تنش  یهادام ،بیشتری از سال

THI  کاهش تولید  2100ن داد که تا سال میزان کاهش تولید شیر در آینده نشاروند . بررسی ابدییمگرم کاهش  327، تولید شیر هر دام 70روزانه بیشتر از
دارای تنش مقدار  یهاماهدر  کهیطوربه .ابدییمنیز افزایش  دامدارانبلکه مقدار ضرر روزانه  ونددیپیم به وقوعی بیشتری از سال هاماهدر  تنها نهشیر 

 رییتغضرر ناشی از تنش دمایی در اثر  فلذا،  .ابدییمکیلوگرم افزایش  5/3الی  5/1به  در دوره پایه کیلوگرم به ازای هر دام 2الی  1کاهش روزانه تولید از 
  درصد افزایش خواهد یافت. 100بیش از  حداکثرو  45کنندگان شیر حداقل  بر تولید میاقل

ه همراه بشدید تولید شیر را  کاهش اضطراری در انتهای قرن حاضر به وقوع خواهد پیوست کهتنش شرایط ، این تحقیق با توجه به نتایج: گیرینتیجه
بحرانی  یهاسنگین در ماه یهامگسترده داو میر در آینده ممکن است مرگ  اقلیم سازگاری با تغییر یهااستیس اتخاذ در صورت عدم فلذا  .خواهد داشت

  .خواهد بود  مازندران استان پروریدامعت که این یک زنگ خطر جدی برای صن رخ دهد  مردادو  تیر یهاماهخصوص هسال ب
 

 THIازندران، م یری،رطوبت، گاو ش-تنش دما یم،اقل ییرتغهای کلیدی: واژه
 

 مقدمه
و محیط  پیژنوترابطه بین  تأثیرتحت  هادامعملکرد 

و لذا استفاده از اطلاعات آب و هوایی و اقلیمی  هاستآن
 کی واناتیح(. 15)ی در مدیریت گله دارد اژهیواهمیت 
 ی برای حفظ عملکرد و سلامت طیمح یدماتحمل  محدوده

 .شودیم دهینام یعیطب یدماآستانه دارند که اصطلاحاً 
نتخاب و اصلاح در جهت گاوهای شیری پرتولید به دلیل ا

افزایش عملکرد تولیدی، نیازمند دریافت خوراک بیشتر و 
باشند و تر از مواد مغذی برای تداوم تولید میهایی غنیجیره

لذا سوخت و ساز بیشتری نسبت به دامهای کم تولید دارند و 
های مختلف این امر حساسیت این حیوانات را نسبت به تنش

از  طیمحدمای  اگر .نمایدبیشتر می رطوبت-بالاخص تنش دما
 یراحتقادر نخواهد بود به وانیح گریبالاتر رود، د ینیحد مع

 یدمای تنش طی. گاوها در شرادیخود را دفع نما یدرون یگرما
 دیو تول یعیطب وسازسوختحفظ  یبرا یشتریب یانرژ دیبا

ی ندهایفرا ریمازاد بر سا یانرژ نیا جهینت صرف کنند و در
 دام تأثیر نامطلوب خواهد گذاشت و سازی و عملکردیسوخت 

مجموعه عوامل خارجی )دما،  صورتبهتنش گرمایی (. 5)
رطوبت، تابش خورشید و سرعت باد( که سبب افزایش دمای 

و دارای  شودیمتعریف  گرددیمبدن نسبت به دمای مطلوب 
ی گاوهامثل و سلامتی  شیر، تولید دیبر تولی آورانیزاثرات 

و افت  دیتنها از راه افت تولنهاسترس گرمایی  ری است.شی
ب بروز بس هکبل گذاردیتأثیر م دکنندهیبر درآمد تول ریش تیفیک

و سلامت  تیریمد یهابرنامهی، مثل دیتولبازده  برشکلاتی م
 یاقتصاد انیز ایکمرآدر  یادر مطالعهکه طوریبه شودیم

 900 انهیسال یریدر صنعت گاو ش ییاز استرس گرما یناش
رطوبتی -تنش دمایی(. 4) است شدهزده نمیدلار تخ ونیلیم

ی هاانیزو هرساله  هاستیدامداریکی از مشکلات عمده در 
ی را به تولیدات این صنعت بخصوص در مناطق توجهقابل

حاضر و  میاقل رییتغ. با سازدیمبسیار گرم و مرطوب وارد 
خواهد شد و  تریمعضل جد نیا ،یجهان شیگرما افزایش

. با وارد خواهد ساخت یپروردامبه صنعت  یشتریخسارات ب
زمین  کرهتوجه به رخداد تغییرات اقلیمی و گرم شدن تدریجی 

ی هادههاحتمال وقوع استرس گرمایی در گاوهای شیری در 
رطوبت -تنش دما تأثیرآتی افزایش خواهد یافت. برای بررسی 
. شودیماستفاده  THIبر عملکرد گاوهای شیری از شاخص 

رطوبت، بیشتر بر -در زمینه تنش دما شدهانجاممطالعات 
نوسانات این شاخص متمرکز بوده و ارتباط این شاخص با 

شیخی . تولید شیر، کمتر مورد توجه قرار گرفته است یهاداده
در استان  THIنوسانات مکانی شاخص  (12) و همکاران

مازندران را بررسی نمودند و دریافتند ارتفاعات استان مازندران 
در دسته هشدار و  یاجلگهفاقد تنش دمایی بوده اما مناطق 

خطر هستند. همچنین مناطق شرق استان نسبت به مناطق 
در تحقیقی دیگر کند. غربی تنش دمایی بیشتری را تجربه می

تا انتهای قرن  THIص تغییرات شاخ( 11شیخی و همکاران )
حاضر را تحلیل نموده و گزارش نمودند که در نیمه دوم قرن 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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 احتمالاًرطوبت تشدید خواهد شد و -شرایط تنش دما 21

از تنش دمایی در سواحل استان مازندران  ایسابقهیبسطوح 
سنگین خواهد  یهادامرخ خواهد داد که منجر به مرگ و میر 

اصلی تنش دمایی بر تولید شیر، درک  تأثیربا توجه به شد. 
رابطه دقیق کاهش تولید شیر با افزایش تنش گرمایی و تعیین 

سازی کمیحد آستانه کاهش عملکرد اهمیت بسیار زیادی در
میزان خسارت این تنش دارد. همچنین با توجه به افزایش دما 

ی هادههدر  THIو وقوع تغییر اقلیم، درک تغییرات شاخص 
 است دربارهبسیار حائز اهمیت  هایدامدارمدیریت  پیش رو در

( 1عسگری و همکاران ) THIبر شاخص  یماقل ییرتغ یرتأث
در گستره  2100تنش را تا پایان سال  یهاپهنهنقشه فصلی 

ایران در سناریوهای مختلف ترسیم کردند و نشان دادند در 
آینده مساحت نواحی مناسب پرورش دام در فصول بهار و 

ای در مطالعه( 16) تقوی و همکاران. یابدیمتابستان کاهش 
های بحرانی آب و هوایی در مدیریت گاوهای به تحلیل دوره
 رطوبتی شرق ایران با استفاده از شاخص دماییشیری شمال 

(THIپرداختند. نتایج  نشان داد که از نظر آماری تغییرا ) ت
تنش گرمایی روند ثابتی در طول سال داشت.  این شاخص

تاثیر بر تولید شیر بر عملکرد تولید مثلی گاوهای علاوه بر 
 یرثتأدر زمینه بررسی (. 20شیری پرتولید هم تاثیر گذار است )

رطوبت بر تولید شیر چندین مطالعه در ایران انجام -تنش دما
( 6) قوی حسین زاده و همکاران به تحقیق توانیمشده که 

رطوبت بر عملکردهای تولیدی و -اثر تنش دمااشاره کرد که 
تولید مثلی گاوهای هلشتاین در ایران مورد بررسی قرار گرفته 

طبقه  6بر حسب شدت به  THIشاخص است. در این بررسی، 
مختلف تقسیم گردید و گزارش شد که در طبقات بالای تنش، 

. یابدیممقدار تولید شیر بلکه چربی شیر نیز کاهش  تنهانه
همچنین نرخ آبستنی گاوهای متولد شده در تابستان کمتر از 

 (9مهاجرپور و همکاران )دیگر  یامطالعهسایر فصول بود. در 
در یک دامداری در مشهد نشان دادند  در بررسی این شاخص

های روزانه تولید شیر که همبستگی معنادار منفی بین داده
در فصل تابستان وجود دارد. همچنین در طی دوره   THIو

(، ضرر دامداری تولید کننده 1386-1392آماری مورد بررسی )
سال برآورد  7تن در  401 حدوداًرطوبت -شیر در اثر تنش دما

در تحقیقی به برآورد ( 7) میا و همکارانکیگردید. 
ی هلشتاین ایران در گاوها ریشهای ژنتیکی تولید فراسنجه

شرایط استرس گرمایی با استفاده از روش آماری بیزی 
شروع کاهش تولید شیر در آستانه  نقطهپرداختند و دریافتند 

 .پیونددیم به وقوع 72در مقادیر بیشتر از  THIشاخص 
بر  THI( به بررسی تاثیر شاخص 13ساورسفلی و بهلولی )

ای  تولید شیر و درصد چربی شیر گاوهای هلشتاین در اقلیم مدیترانه
تاثیر معنادار منفی بر مقدار شیر و  THIافزایش پرداختند و دریافتند 

برمن و در بررسی مطالعات خارجی، درصد چربی آن دارد. 
همبستگی بین دمای سطح بدن گاو و میزان ( 2همکاران )

تولید شیر را بررسی نمودند. نتایج این مطالعه نشان داد با 
نمایی  صورتبهافزایش دمای سطح بدن گاو تولید شیر 

یابد که نشان از همبستگی منفی میان تولید شیر و کاهش می
همبستگی ( 3) بورچک و همکاران .استدمای سطح بدن گاو 

رطوبت گزارش -لید شیر روزانه و شاخص دمامنفی بین تو

 -کردند و دریافتند در قبال یک واحد افزایش شاخص دما
گرم شیر  410، کاهش  69رطوبت روزانه در مقادیر بیشتر از 

در آمریکا ماجر و  به ازای هر گاو را به همراه خواهد داشت.
در بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر میزان تولید شیر ( 8همکاران )

ی قابل توجهی بر رهایتأثی گوناگون هامیاقلنتیجه گرفتند که 
کاهش تولید  زانیم 21در آخر قرن  کهیطوربهشیر دارند، 

شیر تحت تأثیر اقلیم در مقیاس سالیانه در واشنگتن در حدود 
ه میانگین نسبت ب درصد 25درصد و در فلوریدا در حدود  4/0

( کاهش خواهد یافت و به طور 1950-1999) هیپادوره 
 3/6این تأثیر در حدود  21میانگین در کل کشور، در آخر قرن 

 درصد نسبت به میانگین دوره پایه کاهش پیدا خواهد کرد.
اقلیمی بر  با بررسی اثر تغییرات( 14و همکاران ) هاینس

به این نتیجه رسیدند که گرمایش  در هندزادآوری و تولید دام 
ی مختلف و هاشدتبا   THIجهانی موجب افزایش شاخص 

شده است.  هادامدر نتیجه تأثیرات سوء بر تولید و نرخ باروری 
لبنیات در این کشور در  دیتول ی این تحقیق،هاافتهبر اساس ی

آینده به شدت در معرض تهدید بوده و اتخاذ  اندازچشم
و  راهبردهای مدیریتی از جمله اصلاح دام، مدیریت تغذیه

تلقیح مصنوعی به منظور تعدیل اثرات نامطلوب تنش گرمایی 
پیشنهاد گردید. بررسی منابع موجود داخلی و خارجی نشان 

در دوره حال و آینده  THIدر ایران بررسی نوسانات  دهدیم
انجام شده و همچنین در زمینه ارتباط بین  هایماقلرخی در ب

این شاخص و تولید شیر نیز مطالعاتی انجام شده اما تا کنون 
بر تولید شیر  یماقل ییرتغ یرتأثسازی کمیدر زمینه  یامطالعه

با توجه به وضعیت موجود در خصوص وقوع انجام نشده است. 
وقوع تنش گرمایی و  ،یهانج شیگرما و افزایش یماقل ییرتغ

کاهش تولید شیر در آینده اجتناب ناپذیر خواهد بود که این 
نمود. با وارد خواهد به صنایع دامی  اییندهفزاخسارات موضوع 

شیر مورد نیاز  ینتأمهای صنعتی در  یداردامتوجه به اهمیت 
استان مازندران و عدم اطلاع از رابطه تولید شیر و تنش 

بر افزایش سطوح تنش دمایی  یماقل ییرتغ ریتأثدمایی، بررسی 
و میزان کاهش تولید شیر، اهمیتی حیاتی در مدیریت 

  صنعتی دارد. هاییدامدار
 

 ها مواد و روش
رتفاع مازندران و در ا شهر بابلسر در منطقه ساحلی استان

واقع شده و های آزاد( ااز سطح دریمتر پایینتر  21)متر  -21
ت دما . مقدار میانگین درازمداستدارای اقلیم مرطوب معتدل 

و  گرادیسانتدرجه  8/17و بارش سالانه این شهر به ترتیب 
صل . به دلیل کم ارتفاع بودن آن، فاست متریلیم 939

 یهازمستان بوده و گرم و مرطوب یهوا و آبدارای  نتابستا
یخبندان  دچار ندرتبه و کندیمرا تجربه معتدل و مرطوب 

 (. 10) شودمی
 رطوبت-شاخص تنش دما

دما و رطوبت منجر به  زمانهمبا توجه به اینکه افزایش 
منفی  یرتأثکه بر تولید شیر گاو  شودیمبروز شرایط شرجی 

 THI 1 رطوبت از شاخصی به نام-دارد، برای بررسی تنش دما
 1( طبق رابطه 19این شاخص توسط یوسف ) .شودیماستفاده 

 ارائه شد. 

1- Thermal-Humidity Index 
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THI = Td + 0.36TdP +41.2                          (1)  
 استدمای نقطه شبنم  TdPدمای هوا و  Tdدر این معادله 

های ایستگاه هواشناسی نزدیک به دامداری مورد که از داده
بر مبنای این شود. استفاده می )ایستگاه سینوپتیک بابلسر( نظر

سنگین  یهادامبر  رطوبت-دما سطح مختلف تنش 3 شاخص
شامل تنش هشدار، خطر و اضطراری و یک سطح بدون تنش 

روزانه  یهادادهدر این تحقیق  .شودیمتعریف  1جدول  طبق
 یجمع آور صنعتی یریش یواحد گاودار کیاز  ریشتولید 

کشور در  یدام یداتشده توسط مرکز اصلاح نژاد و بهبود تول
تهیه شد. همچنین برای محاسبه شاخص  شهر بابلسر نزدیکی

روزانه ایستگاه هواشناسی  یهادادهرطوبت از -تنش دما
 . سینوپتیک بابلسر استفاده شد

 

 THIشاخص  تنش بر مبنای ح مختلفطوس یبندطبقه -1جدول 
Table 1. Classification of different level of stress based on THI 

Emergency 
 اضطراری

Danger 
  خطر

Alarm 

 هشدار
No stress 

 غیر تنش
Stress type 

 نوع تنش

>83 78-83 71 - 77 70> 
THI range  

 THIمحدوده 

 
   THI شاخص نگرییشپ

بر  فیزیکی را یندهایفراگردش عمومی آتمسفر  یهامدل   
متفاوت و  یهارزولوشناساس معادلات پایه حاکم بر جو در 
ی . برای کاربردکنندیمدر سطوح مختلف جوی محاسبه 

 نیاز به یماقل ییرتغدر مطالعات  هادادهنمودن این 
. یکی از هاستدادهو کاهش مقیاس  سازییزمقیاسر

اس مشهور و مورد استفاده محققین برای ریزمقی یهامدل
. است SDSM1بزرگ مقیاس مدل  یهامدلسازی خروجی 

را بر  هاهشوند ینیب شیپو  هاکننده ینیب شیپ مدل ارتباط نیا
(. 18) کندیمچندگانه برقرار  یخط ونیاساس روش رگرس

 26ن گانه از بی برای این منظور در رابطه رگرسیون خطی چند
 که بیشترین همبستگی و یرهاییمتغ، NCEPری اتمسف متغیر

 مستقل رهاییمتغواریانس خطا را دارند، به عنوان  ترینیینپا
ن تحقیق در ای(. 17) شوندیمبرای ریزمقیاس نمایی انتخاب 
در سه سناریو  Had CM3 از برونداد مدل گردش عمومی

 هادهدااستفاده شد و برای ریزمقیاس نمایی  5/8و  5/4، 6/2
استفاده شد. سپس نتایج هر سناریو در سه  SDSMاز مدل 

-2100( و )2051-2075( ، )2026-2050دوره زمانی )
ز دوره ا رطوبت-تنش دما  سطوح( تحلیل شد در ادامه 2076

  تعیین شد. 1بر اساس جدول  2100آماری پایه تا سال 
  بر تولید شیر THIسازی تأثیر مدل
 ،طیو مح وانیح نیب دهیچیتعاملات پ لیدلعملکرد دام به     

 قادر یمیاقل طیشرا .ردیگیتحت تأثیر عناصر مختلف قرار م
دام مختلف  یهاگونهی در دیتولعملکرد و  شیآسا است بر

در طول  طیمح یدما شی، افزایریش یتأثیر بگذارد. در گاوها
و  یدیتول و همچنین عملکرد سوخت و ساز ل گرم بروفص

از محققان  یبرخحتی . گذاردیتأثیر م وانیتولیدمثلی ح
گزارش  ریش بیعملکرد و ترکتغییر را در  یفصل راتییتغ

، ریش تولیددر  یتوجهکاهش قابل ی کهاگونهبه اندنموده
با  سهیدر تابستان در مقا نیهلشتا یگاوهادر  یو چرب نیپروتئ

تأثیر  یمطالعه بررس نیهدف از ا گزارش کردند. فصل بهار
 منطقهدر  ریش دیتول ت( بر صفTHIشاخص دما و رطوبت )

برای هر روز سال و در  THI. محاسبه است مورد بررسی
مختصات ویژه مزرعه دامپروری توسط فرمول استاندارد انجام 

تولید شیر جمع آوری شده  روز آزمونرکورد  6187تعداد  شد.
توسط مرکز اصلاح نژاد و بهبود تولیدات دامی کشور حاصل از 

ای در نزدیکی شهر بابلسر در رأس گاو شکم اول از گله 763
ها، این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت. پس از ویرایش داده

روز حذف شدند.  305و بیشتر از  5کمتر از  یهاآزمونروز 
-ماه-ی عوامل مؤثر بر تولید، اثرات سالداریعنمبرای مطالعه 

(، سن زایش، Year-Month-MilkingFreqتعداد دوشش )
با روش آنالیز واریانس و  THIروزهای شیردهی و شاخص 

 داریمعنی خطی عمومی بررسی شدند. با توجه به اثر هامدل
منحنی  شامل اثر یخط یبیمدل ترک ک، از یTHIشاخص 

تأثیر  یبررس یبرا THIاثر کواریت شاخص و شیردهی حیوان 
تابع  استفاده شد. هاروز آزمون دام تولید یبر رو ییتنش گرما

علی و شفر به منظور درنظر گرفتن منحنی شیر و مدل سازی 
رکوردهای  یپارامترها رگرسیون ثابت در مدل استفاده گردید.

 افزاردر نرم PROC MIXEDروز آزمون با استفاده از 
SAS9.2  قرار گرفت: لیتحل و هیمورد تجز 2رابطه با  

 yijk =μ+hymfi+caj+THIk+bφt + cφt
2+dωt+eωt

2+eijk   (2)  

امین  kاز مشاهده روز آزمون در  عبارت است yijk که در آن
-امین گروه گله iامین سن زایش در  j، در THIشاخص 

امین اثر  hymfi  ،iمیانگین کلی،  μتعداد دوشش، -ماه-سال
امین اثر کواریت  caj ،jتعداد دوشش، -ماه-سال-ثابت گله

عنوان اثر کواریت، به THIامین شاخص  THIk ،kسن زایش، 
b ،c ،d  وe با مرتبط ثابت ونیرگرس بیضرا از عبارتست 

اثر تصادفی  𝑒𝑖𝑗𝑘 و، tی ردهیش روز در شفر و یعل تابع عوامل
 . باشده تصادفی میاستباقیمانده ی

 

  نتایج و بحث
بر  یماقل ییرتغ یرتأث یدر بررس یقبا توجه به هدف تحق

در  مؤثرکننده  بینییشپ یرهایابتدا متغ THI یهنما ییراتتغ
انتخاب شدند. از  SDSMتوسط مدل  THIشاخص  ینتخم

با  THIشاخص  ی،کننده مورد بررس ینیب یشپ یرمتغ 26 ینب
 سیلو با ارتفاع ژئوپتان یرابطه منف  یافشار سطح در یانگینم

 یانگینسطح  و م یکینزد یژههکتوپاسکال ، رطوبت و 500
 رابطه مثبت داشت.  ینسطح زم یمتر 2در ارتفاع  یدما

همچنین مقدار ضریب تبیین معادله رگرسیون خطی چندگانه 
(r2 )75/0  نمایی بدست آمد. مقدار خطای اریبی ریزمقیاس

نزدیک به صفر بدست آمد و مقدار میانگین مربعات خطا نیز 
( مقادیر 1واحد بدست آمد. به علاوه در شکل ) 5کمتر از 

و رابطه رگرسیونی برازش  THIواقعی و برآوردی شاخص 
ایستگاه بابلسر در دوره پایه نشان داده شده  یهادادهیافته بر 

( مقایسه شد که نتایج مقایسه بین (Y=X 1:1و با خط 

1- Statistical Down Scaling Model 
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شده حاکی از  سازییهشبو  یامشاهده یهاداده

 است. SDSMخوب این شاخص توسط مدل  سازییزمقیاسر
 

 
  شده در دوره پایه سازییهوشب یامشاهده THIمقایسه  -1شکل

Figure 1. Comparison of observed and simulated THI in the base period 

   THIبر شاخص  میاقل رییتغ ریتأث
 رطوبت-با توجه به اهمیت روزهای بدون تنش دما   

(THI<70 برای )شیری و از طرفی احتمال کاهش  یهادام
در آینده، لذا  یماقل ییرتغآن به دلیل افزایش دمای ناشی از 

در سه دوره  رطوبت-تغییرات تعداد روزهای فاقد تنش دما
نشان داده  2آینده و سه سناریو به همراه دوره پایه در شکل 

  شده است.

 

 
 ایه و آیندهپ هایهدر سال در دور فاقد تنش یروزهاتعداد  -2شکل 

Figure 2. The number of stress-free days per year in the base and future periods 
 

تا  دهدیمبررسی و تحلیل این شکل به خوبی نشان 
انتهای قرن حاضر تعداد روزهای فاقد تنش در همه سناریوها 

روز از سال  258پایه  دورهدر  مثلاًکاهشی است  هادورهو 
(، دوره RCP2.6فاقد تنش بوده که در سناریو خوشبینانه )

روز  18و  13روز و در دوره دوم و سوم به ترتیب  4زمانی اول 
پایه کاسته خواهد  رهدوفاقد تنش نسبت به  یروزهااز تعداد 

فاقد تنش در این ایستگاه مربوط به  یروزهاشد. البته کمترین 
روزه  48( بوده که کاهش RCP8.5دوره سوم سناریو بدبینانه )

 یروزها، 3در شکل  .دهدیمنسبت به دوره پایه را نشان 
همراه با سطوح مختلف تنش هشدار، خطر و اضطراری نشان 

شکل حاکی از آن است که در آینده  داده شده است. نتایج این
همراه با تنش در بابلسر  یروزهانه تنها به مجموع تعداد 

وقوع هبلکه سطوح شدیدتری از تنش دمایی ب شودیماضافه 
تنش هشدار کم شده و  یروزهاخواهد پیوست و از تعداد 

سطوح شدیدتر تنش مانند تنش خطر و اضطراری افزایش 
سطح تنش اضطراری که در دوره پایه تاکنون  مثلاً. یابدیم

y = 0.91x + 4.48

R²=0.75
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وقوع پیوسته و در ربع هب 21ثبت نشده اما در نیمه دوم قرن 
 2100انتهایی قرن حاضر تشدید خواهد شد. بطوریکه تا سال 

روز از سال دچار شرایط اضطراری  9به طور میانگین حدود 
این سطح  21در نیمه اول قرن  رسدیمخواهد شد. البته بنظر 

 شودیمسنگین  یهادامتنش مخرب که منجر به مرگ و میر 
وقوع نخواهد پیوست اما در ربع آخر قرن شاهد رخداد آن هب

خواهیم بود. البته نتایج این شکل در مورد سناریوی خوشبینانه 

چنانچه شرایط انتشار گازهای  دهدیمهمچنین نشان 
ضر ( در ربع آخر قرن حاRCP2.6کنترل گردد ) یاگلخانه

شاهد کاهش تعداد روزهای همراه با تنش خواهیم بود که این 
نیز به خوبی مشخص شده که تعداد  2نتیجه در شکل 

روزهای فاقد تنش در سناریو خوشبینانه دوره سوم افزایش 
 . یابدیم

 لفمخت یوهایسنارایه و آینده در پ هتنش سالانه در دور سطوح مختلف دارای یروزهاتعداد  -3شکل
Figure 3. The number of days with different levels of annual stress in the base and future periods in different 

scenarios 
 

 بر تولید شیر  THIشاخص  ریتأثسازی کمی
ن روز آزمو ی تولیدبر رو دماییتأثیر تنش  یبررس یبرا

بر تولید  مؤثرداری اثرات مختلف بررسی معنی پس از هادام
ن زایش، ستعداد دوشش، -ماه-سالشیر از قبیل اثر ترکیبی 

 روش آنالیز واریانس، از با THIروزهای شیردهی و شاخص 
و منحنی شیردهی حیوان  شامل اثر یخط یبیمدل ترک کی

ر، علی و شف)تابع علی و شفر  استفاده شد. THIاثر کواریت 
اده گرفتن منحنی شیر در مدل استف در نظرمنظور ( به1987

سبه . واحد میزان افت عملکرد به صورت روز*گاو/گرم محاشد
با  دام در یک روز از ماه است.شد که این میزان برای یک 

  THIتوجه به این که افت تولید شیر برای مقادیر شاخص 
 یشتر ازآن ب THI، روزهایی که میزان دهدیمرخ  70بیشتر از 

 

روی آن انجام شد. نتایج نشان  یسازمدلبود گزینش و  70 
 معنی دار بوده و هادامبر عملکرد روزانه   THIتغییرات داد که 

، 70بیشتر از  THIواحد  1با حذف سایر اثرات به ازای افزایش 
ذکر طبق معادله  دیو مقدار تول THIشاخص  نیرابطه بو 

در دام  دیگرم تول 327، روزانه THIهر واحد  شی، با افزاشده
 یهاآزمونمقادیر برآوردی تولید در روز . یابدیمکاهش 

مختلف با استفاده از پارامترهای تابع مورد استفاده )علی و 
)شکل  شفر( محاسبه و با مقادیر تولید حقیقی مقایسه گردیدند

وضوح مشاهده نمود که این مقدار کاهش در هتوان ب(. لذا می4
گاو دوشا با  رأسسطح یک دامداری صنعتی با چند صد 

اقتصاد ی را به احتساب قیمت روز شیر چه میزان زیان هنگفت
 .تحمیل خواهد نمود دامدار
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 بینی شده واقعی و پیش منحنی تولید شیر -4شکل 
Figure 4. Real and predicted milk production curve 

 
میزان افت تولید شیر در دامداری شهر بابلسر به  5در شکل 

تفکیک ماهانه در دوره پایه و سه سناریو و سه دوره نشان 
داده شده است. به عنوان مثال در دوره زمانی اول در بازه 

 2276در ماه جولای  RCP2.6سناریو  2050تا  2026زمانی 

در که  کاهش عملکرد تولید شیر رخ خواهد داد گرم در روز
 1000مجموع ماه جولای به طور متوسط در یک دامداری 

تن کاهش تولید شیر به وقوع خواهد  276/2رأسی روزانه 
 .پیوست

 

 8750عملکرد ماهانه تولید شیر در دامداری در  کاهش زانیم -5شکل 
Figure 5. The rate of reduction in monthly milk yield production in 8750 livestock farms 

 
که میزان افت تولید شیر در  دهدیمنشان  5بررسی شکل 

 1980ی پرتنش مانند جولای و آگوست از مقدار تقریبی هاماه
در دوره  2850گرم در روز برای هر گاو در دوره پایه تا مقدار 

که حکایت از رشد تقریبی  یابدیم( افزایش 2051-2075دوم )
در اثر  2051-2075درصدی ضرر تولید کننده در دوره  44
آینده  در دهدیمنشان  5 شکلهمچنین  دارد. میاقل رییتغ

 یهاماهنه تنها  RCP8.5بخصوص دوره سوم و سناریو 
بیشتری دچار کاهش تولید شیر خواهند شد بلکه میزان افت 

 یهاماه به تولید شیر شدت بیشتری خواهد داشت و با رسیدن
-)خرداد آگوست و جولای جون، هایماه مانند سال گرم

سناریو میزان تولید شیر  سه هر درها دوره تمامی در مرداد(
افت خواهد کرد و بیشترین میزان افت عملکرد در ماه جولای 

رخ خواهد داد. به علاوه نتایج نشان  )تیر و مرداد( و آگوست
های مورد در کل دوره بیشترین میزان افت تولید شیر دهدیم

( 2076-2100دوره سوم ) )تیر ماه( ، در ماه جولایبررسی
وقوع خواهد پیوست که در طی آن هب RCP8.5تحت سناریو 

که  رسدیمگرم در روز برای هر دام  3750افت تولید شیر به 
 90گرم در روز( بیش از  1972نسبت به دوره پایه در این ماه )

درصد ضرر تولید کننده افزایش خواهد یافت. به منظور آگاهی 
میزان  6بر متوسط افت شیر در شکل  یماقل ییرتغ یرتأثاز 

کاهش تولید شیر در دوره پایه و آینده در سناریوهای مختلف 
در  دهدیمدر بابلسر ترسیم شد که بررسی این شکل نشان 

و سناریوها ضرر ناشی از افزایش تنش دمایی  هادورههمه 
ضرر تولید کننده در دوره اول کمتر بوده بنظر افزایشی بوده اما 
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خواهد شد به  ه دامداردوره سوم بیشترین ضرر متوجو در 
طوریکه مقدار کاهش شیر تولیدی در دوره پایه به طور 

دوره  RCP8.5گرم در روز بوده که در سناریو  500میانگین 
که در مجموع رشد  رسدیمگرم در روز  1100به  یباًتقرسوم 
درصدی ضرر تولید کننده را نسبت به دوره پایه نشان  120

لحاظ  در صورت دهدیم. همچنین این شکل نشان دهدیم
محیطی )سناریو خوشبینانه  زیست هاییاستس نمودن

RCP2.6 در دوره اول و دوم ضرر ناشی از استرس دمایی )
کنندگان شیر  افزایشی بوده اما از دوره سوم به بعد ضرر تولید

  کاهش خواهد یافت.
 

 
 پایه و آینده در سناریوهای مختلف ای همیزان کاهش تولید شیر در دوره  -6شکل 

Figure 6. The rate of reduction of milk production in the base and in the future periods in different scenarios 

 
  کلی یریگجهینت
باعث انسان ساخت  یماقل ییرتغناشی از افزایش دمای     

 یهاافزایش تعداد روزهای گرم سال و ایجاد تنش در دام
تنش شاخص  بر اساس نتایج این تحقیق .شودیمسنگین 

است که منجر به درگیری تعداد رطوبت در حال افزایش -دما
به طوریکه تا  می شودبیشتری از سال به تنش دمایی  روزهای

 یهادامروزهای آسایش و بدون تنش  2100پایان سال 
روز امکان کاهش خواهد داشت.  48سنگین در طول سال تا 

آینده سطوح شدیدتری از تنش  در رسدیمنظر ه به علاوه ب
وقوع خواهد پیوست و جابجایی سطح تنش از هشدار هدمایی ب

خواهد پیوست وقوع هبه خطر و از خطر به شرایط اضطراری ب
سنگین منجر شود.  یهادامکه ممکن است به مرگ و میر 

ماه از سال  5 در بابلسر هدر دوره زمانی پایه ایستگاهمچنین 
ماه از  7بوده که تا انتهای قرن حاضر به دمایی درگیر تنش 

حذف سایر متغیرهای تاثیرگذار بر  یابد.سال افزایش می
رطوبت بر -خالص تنش دما یرتأثتولید شیر و تحلیل  یهاداده

 70بیشتر از  THIواحد  1تولید شیر نشان داد به ازای افزایش 
که  یابدیمگرم کاهش  300در شهر بابلسر عملکرد هر دام 

گرم به ازای هر  410( این مقدار را 2009) بورچک و همکاران
بر تولید شیر نیز  یماقل ییرتغ یرتأثسازی کمیدام برآورد کردند. 

در  مثلاًحاکی از کاهش زیاد شیر تولیدی در آینده است. 
جون  یهاماهکاهش تولید در  معمولاًشرایط فعلی )دوره پایه( 

که هر دام بین  پیونددیموقوع هبشهریور( -)خرداد تا سپتامبر
کیلوگرم در روز کاهش تولید شیر دارد اما در آینده در  2الی  1

نیز  نیمه دوم اردیبهشت ماه() بهار مانند ماه میفصل  یهاماه
ماه از سال  5تولید شیر کاهش خواهد یافت و دست کم در 

کیلوگرم در روز کاهش تولید شیر را  3الی  5/1هر دام بین 
رطوبت در -همچنین در ایام اوج تنش دما تجربه خواهد نمود.

 1000به ازای هر دامدار ماه جولای )تیرماه( مقدار ضرر روزانه 
به در شرایط فعلی تن در روز  2راس دام دوشا از مقدار تقریبی 

به طور کلی نتایج این رسد. تن در روز می 75/3بیش از 
دامداران درصدی ضرر  100تحقیق بیانگر امکان افزایش 

واهد بود. مشابه نتایج این نسبت به دوره پایه خ صنعتی
هش تولید شیر تحت ( کا2015همکاران )ماجر و ، تحقیق

 25در فلوریدا آمریکا را حدود  21تأثیر اقلیم در آخر قرن 
( برآورد 1950-1999) هیپانسبت به میانگین دوره  درصد

از نتایج این تحقیق این است که در  توجه نکته قابلکردند. 
زیست محیطی و کاهش  هاییاستس لحاظ نمودنصورت 
( در دوره سوم شاهد بهتر RCP2.6)سناریو  یاگلخانهگازهای 

شدن اوضاع و کاهش ضرر تولید کنندگان شیر در منطقه 
 ،THIشاخص  ینگرشیبا توجه به نتایج پخواهیم بود. 

می های سنگین که منجر به مرگ و میر دام شرایط اضطراری
در انتهای قرن حاضر به وقوع خواهد پیوست که در ، شود

و  یماقل ییرتغسازگاری با  یهااستیس رعایت صورت عدم 
به مناطق  هایدامداریا تغییر مکان  اصلاح تغذیه دام و
روزهای همراه با شرایط  در آینده شاهدکوهپایه و معتدل، 

 یهاسنگین در ماه یهاگسترده دامو میر رگ م و اضطراری
 . یم بودخصوص ماه ژوئیه خواهه بحرانی سال ب

 

 و قدردانی تشکر 
در اختیار  بابت از اداره کل هواشناسی استان مازندران      

هواشناسی و همچنین از مرکز اصلاح نژاد و  یهادادهنهادن 
تولید اطلاعات مربوط به  ینتأمبهبود تولیدات دامی کشور در 

های صنعتی واقع در شهرستان بابلسر شیر در یکی از دامداری
 . را داریم تقدیر و تشکرکمال 
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Extended Abstract  
Introduction and Objective: The scientists believe that human intervention has caused 
changes in climate conditions and these changes will be noteworthy in the future. Any 
significant change in climate variables can affect the milk production of industrial livestock 
farms.  
Material and Methods: In this research, the effect of temperature-humidity Index (THI) on 
milk production in Babolsar city was quantified, and then, using the SDSM model, the THI 
index was downscaled to the year 2100. Finally, the effect of climate change on milk production 
until the end of current century in three emission scenarios of RCP2.6, 4.5, and 8.5 were 
quantified. 
Results: The results showed that in the current situations, Babolsar station has been involved in 
temperature-humidity stress for 5 months of the year, which will increase to 7 months by the 
end of this century. Also, the results showed that in near future (before 2050) the stress 
condition is not much different from the base period, but after that, even in RCP2.6 scenario, the 
differences with the base period will increase significantly, and the most intensity of stress level 
will occur., As a result, on more days of the year, heavy livestocks will experience tempreture-
humidity stress. Quantification of the effect of temperature-humidity stress on milk production 
showed that for increase of one unit of daily THI more than 70, the milk production of each 
animal decreases by 327 grams. The investigation of milk reduction trend in the future showed 
that until the year 2100, not only the milk production will decrease in more months of the year, 
moreover, the daily losses of livestock farmers also increase. so that in the stressful months, the 
daily milk reduction from 1 to 2 kg per animal in base period, will increase to 1.5 to 3.5 kg. So, 
the losses caused by climate change on milk producers will increase by at least 45 and at most 
more than 100 percent. 
Conclusion: According to the results of this research, the stress level of emergency will occur 
in the last decades of this century, which will lead to a sharp decrease in milk production. 
Therefore, if adaptation policies to climate change are not considered in the future, there may be 
happens widespread deaths of heavy livestock especially in critical months of July and August, 
which is a serious alarm for livestock industry of the Mazandaran province.  
 
Keywords: Climate change, Dairy cows, Mazandaran, Temperature-humidity stress, THI 
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