
 

1398 تبثؿتبى، 123 قوبضُ

بررسی آثار تنش گرمایی بر عملکرد تولیدی گاوهای هلشتاین

ایستگاه تحقیقاتی گاودشت 

270~259ل: ل

خاًیاىعؼیذ اعواػیل  

هَؾؿِ تحم٘مبت ػلَم زاهٖ وكَض، ؾبظهبى تحم٘مبت، آهَظـ ٍ تطٍٗح وكبٍضظٕ، وطج، اٗطاى زاًك٘بض، 

(ًَٗؿٌسُ هؿئَل) خبات خیزآبادی

ٗطاىٍ انلاح ًػاز زام، ؾٌٌسج، ا ٘هغًت ٕزوتط

                

1397 هْط : ٗطـپص ٗدتبض       1397 قْطَٗض : ٗبفتزض ٗدتبض

09182474501 توبؼ ًَٗؿٌسُ هؿئَل: قوبضُ

    Email: Kheirabadikh@gmail.com 

ٖٗآؾتبًِ تٌف گطهب ،ٖضعَثت-ٖٗقبذم زهب طزُ،٘گبٍ ق :یذیکل ّایٍاصُ

چكیذُ   

ّذف پضٍّؼ حاضز بزرعی تأثیز تٌؼ گزهایی بز ػولكزد تَلیذی گاٍّای ؽیزدُ گلة ایغتگاُ هلی تحقیق ٍ تَعؼِ گاٍ 

رأط گاٍ ّلؾتایي کِ  154آسهَى هزبَط بِ -رکَرد رٍس 3876گاٍدؽت )ٍاقغ در ؽْزعتاى بابُل( بَد. بذیي هٌظَر اس  دٍهٌظَرُ

تزیي ایغتگاُ ّای َّاؽٌاعی ًشدیکگزدآٍری ؽذُ بَدًذ اعتفادُ ؽذ. با اعتفادُ اس دادُ 1397تا  1394ّای طی عال

دها ٍ رطَبت ًغبی َّا هحاعبِ ٍ هقایغِ ؽذًذ. بِ دلیل اهكاى اثزگذاری  عیٌَپتیک، دٍ ؽاخص اقلیوی با ضزایب هتفاٍتی اس

رٍسُ اطلاػات َّاؽٌاعی ًیش  3ٍ  2، 1ّای تز، هیاًگیي دٍرُّای کَتاُتز تٌؼ گزهایی ًغبت بِ دٍرُّای طَلاًیبیؾتز دٍرُ

بِ ؽزایط اقلیوی، بِ رٍػ رگزعیًَی ٍ با اعتفادُ اس طَرکلی بزرعی تغییزات هقذار تَلیذ ؽیز رٍساًِ در پاعخ هحاعبِ ؽذًذ. بِ

Rّای ضزیب تبییي )ّا با اعتفادُ اس آهارُیافتِ اًجام ؽذ. ًكَیی بزاسػینتؼویک هذل هختلط خطی 
( ٍ هیاًگیي هزبؼات خطای 2

ار جْت بزرعی ؽزایط بْتزیي هؼی ػٌَاىبًِتایج، ؽاخص با داؽتي دها ٍ رطَبت ًغبی َّا  بز اعاط( تؼییي ؽذ. MSEهذل )

تَاًذ رٍس قبل اس رکَردگیزی هی 2تؼییي گزدیذ. ّوچٌیي هؾاّذُ ؽذ کِ هتَعط دها ٍ رطَبت ًغبی  هَردهطالؼِاقلیوی هٌطقِ 

 یقتحق یيا یجًتارٍس قبل اس آى تَضیح دّذ.  3یا  1عْن بیؾتزی اس تغییزات ػولكزد تَلیذی را ًغبت بِ تٌْا رٍس رکَردگیزی، 

 یؼّز ٍاحذ افشا یبَدُ ٍ بِ اسا 74گاٍدؽت حذٍد  یقاتیتحق یغتگاُا یيّلؾتا یگاٍّا ییکِ آعتاًِ ؽزٍع تٌؼ گزهاًؾاى داد 

 .بَد خَاّذ اًتظار هَرد ّادام یذاُفت تَل یلَگزمک 21/0ؽاخص اس آعتاًِ هذکَر، رٍساًِ 
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 هقذهِ     

IPCCالوللٖ تغ٘٘طات الل٘وٖ )   بت هدوغ ث٘يگعاضق ثط اؾبؼ
1 ،)

 گطاز ؾبًتٖزضخِ  2/0زهبٕ وطٓ ظه٘ي زض ّط زِّ حسٍز 

ثٌٖ٘ افعاٗف هتَؾظ زهبٕ خْبًٖ    پ٘ف 2100ٗبفتِ ٍ تب ؾبل  ٗفافعا

. ترو٘ط (IPCC ،2007)اؾت  گطاز ؾبًتٖزضخِ  8/5تب  4/1حسٍز 

إ إ )گَاضقٖ( ًكرَاضوٌٌسگبى ثب اًتكبض گبظّبٕ گلربًِ   ضٍزُ

تطٗي فؼبل٘ت هُرطة اًؿبًٖ زض انلٖ)ػوستبً گبظ هتبى(، ثِ ػٌَاى 

قَز ثرف وكبٍضظٕ هٌدط ثِ تكسٗس زگطگًَٖ آة ٍ َّا هٖ

(Wuebbles Hayhoe ٍ ،2002 ثٌبثطاٗي افعاٗف تؼساز .)

ٍ  )Renaudeauّبٕ ق٘طزُ زض خْت تأه٘ي ً٘بظّبٕ اًؿبًٖ    زام

ّبٕ هُرطة ثكط زض تكسٗس    ّوؿَ ثب زٗگط فؼبل٘ت (2012ّوىبضاى، 

ٍ  Schär؛ Wuebbles  ٍHayhoe ،2002بًٖ )گطهبٗف خْ

تٌف گطهبٖٗ ضا ثِ ٗه چبلف اؾبؾٖ زض  ،(2004ّوىبضاى، 

ٍ  )Renaudeauاًس    نٌؼت لجٌٖ ثؿ٘بضٕ اظ وكَضّب تجسٗل وطزُ

-ثِ (.von Keyserlingk ،2017ٍ  ؛ 2012Polskyّوىبضاى، 

ثِ زل٘ل ٍاثؿتگٖ ث٘كتط ثِ هٌبثغ  تَؾؼِ زضحبلّطحبل وكَضّبٕ 

هرتلف وكبٍضظٕ ٍ ثب زاقتي ؾْن ث٘كتط زض تؼساز ٍ تَل٘س 

پصٗطتط ذَاٌّس    هحهَلات زاهٖ، ًؿجت ثِ تغ٘٘طات الل٘وٖ آؾ٘ت

. تٌف گطهبٖٗ وِ فبوتَضّبٕ هح٘غٖ IPCC( ،2007)ثَز 

هرتلفٖ )زهب، ضعَثت ًؿجٖ، تبثف آفتبة، خطٗبى َّا ٍ ثبضـ( زض 

ٍ ّوىبضاى،  ؛ 2003Bohmanova، ضًس )Westآى ًمف زا
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The aim of this study was to assess the impact of heat stress on production of dairy cows of National 

Research and Development Station for Dual-Purpose Cattle (Gavdasht, located in Babol city). In this 

order from 3876 test-day records which have been collected from 159 heads of Holstein cattle 

during the years 2015 to 2018 were used. Using meteorological data of the nearest synoptic station, 

two climate index with different weightings of dry bulb temperature and humidity were calculated 

and compared. Because longer periods of heat stress might have a more severe effect than shorter 

periods, 1-, 2-, and 3-d periods were also considered, by averaging the weather data measurements. 

Generally, regression analysis with a generalized linear mixed model was used to study the change 

in test day milk yield in response to climate conditions. Goodness of fit of models were determined 

using coefficient of determination (R2
) and mean square error (MSE). Based on these results, the 

index with the temperature and relative humidity (THI) was determined as the best indicator for 

studying the climatic conditions of this study area. It was also observed that the average weather 

data 2 d before the test date (TD) explained more of the variability of milk yield than weather data 1 

or 3 d before TD or on the TD itself. The starting point of heat stress for the Holstein cattle of 

Gavdasht Research Station was around 74 and their yield decreased by -0.12 kg per unit increase of 

THI ≥ 74. 

Key words: dairy cattle, milk production, heat stress threshold. 
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ًبقٖ اظ ثطّن ذَضزى تؼبزل ث٘ي همساض حطاضت  زضٍالغ(، 2007

تَاًس اظ    هتبثَل٘ىٖ تَل٘س قسُ ٍ همساض گطهبٖٗ اؾت وِ زام هٖ

(. حطاضت ًبقٖ اظ 2003ٍ ّوىبضاى،  St-Pierreذَز زفغ وٌس )

ؾجت  تَل٘س ق٘ط ٍ ثبلا ثَزى هبزٓ ذكه ههطفٖ گبٍّبٕ ق٘طزُ

ٗػُ افعاٗف زهب زض ٍ ثِّب ًؿجت ثِ تغ٘٘طات زهبٖٗ    گكتِ تب اٗي زام

ٍ  Garnerفهل تبثؿتبى حؿبؾ٘ت ث٘كتطٕ زاقتِ ثبقٌس )

 (.2016ّوىبضاى، 

عَضولٖ هحسٍزُ زهبٕ ثحطاًٖ گبٍّبٕ ق٘طزُ، ثؿتِ ثِ قطاٗظ    ثِ

فطزٕ )ؾغح تَل٘س، هطحلٔ ضقس ٍ ٍضؼ٘ت آثؿتٌٖ( ٍ هح٘غٖ 

طفٖ، هتغ٘طّبٕ خَٕ اظ لج٘ل زهب، ضعَثت ًؿجٖ )خ٘طُ هه ّب آى

َّا، ؾطػت ثبز ٍ تبثف آفتبة( هتفبٍت ثَزُ ٍ حس ثبلإ آى زض 

 30ٍ  23٘طٕ هطعَة ٍ گطم ٍ ذكه ثِ تطت٘ت گطهؿ ٘وًِهٌبعك 

( ٍ زض 2007ٍ ّوىبضاى،  گطاز )Bohmanova زضخٔ ؾبًتٖ

( 1985ٍ ّوىبضاى،  )Berman 26تب  25هٌبعك ً٘وِ گطهؿ٘طٕ 

گطاز گعاضـ قسُ اؾت. ػوَهبً ثب گطم قسى َّا ٍ  ضخٔ ؾبًتٖز

ػجَض اظ آؾتبًِ ثحطاًٖ زهب، همساض ضعَثت هَخَز زض َّا ًمف 

وٌس    هْوٖ زض حفظ تؼبزل ّوَؾتبظٕ ثسى اٗفبء هٖ

(Bohmanova  ،2007ٍ ّوىبضاى .)ِّبٕ  ٘ظهحوِ زض ٕ عَض ث

بزٕ ذكه ػل٘طغن ثبلا ثَزى زهب، گبٍّبٕ ق٘طزُ تب حسٍز ظٗ

؛ 1985، وٌٌس )Yousef   تؼبزل زهبٖٗ ذَز ضا حفظ هٖ

Bohmanova  ،زهب ٍ  ظهبى ّناهب ثب افعاٗف  (2007ٍ ّوىبضاى

ضعَثت ًؿجٖ َّا زٗگط زام لبزض ثِ ًگْساضٕ زهبٕ عج٘ؼٖ ثسى 

گطاز( ًجَزُ ٍ زچبض تٌف گطهبٖٗ  زضخٔ ؾبًتٖ 1/39تب  4/38ذَز )

ضٍ ٍ ثِ زل٘ل  ٗياظا(. 2011ٍ ّوىبضاى،  قَز )André   هٖ

هحسٍزٗت زؾتطؾٖ ثِ اعلاػبت وبهل َّاقٌبؾٖ، زض ثؿ٘بضٕ اظ 

هغبلؼبت اظ ووپلىؽ زهب ٍ ضعَثت ًؿجٖ َّا )تحت ػٌَاى 

هؼ٘بض تؼ٘٘ي ٍلَع تٌف گطهبٖٗ  ػٌَاى ثِ( ضعَثت2ٖ-قبذم زهبٖٗ

 ؛ 2003Bohmanovaٍ ّوىبضاى،  قَز )St-Pierre   اؾتفبزُ هٖ

(. Polsky ٍ von Keyserlingk ،2017؛ 2007ٍ ّوىبضاى، 

زّس وِ زض قطاٗظ تٌف گطهبٖٗ ٍ ثِ    قَاّس ػلوٖ اذ٘ط ًكبى هٖ

افعاٗف زهبٕ ثسى،  اظخولِّبٕ ف٘عَٗلَغٗىٖ )   زل٘ل تغ٘٘ط فؼبل٘ت

افعاٗف تؼساز تٌفؽ، ضؼف ٍ ؾؿتٖ، افعاٗف تؼطقُ ٍ تضؼ٘ف 

ؾ٘ؿتن اٗوٌٖ ثسى(، ه٘عاى ذَضان ههطفٖ، همساض ق٘ط تَل٘سٕ ٍ 

ٍ  ٗبثس )Kadzere   ضٍضٕ گبٍّب ثِ ٍضَح وبّف هًٖطخ ثب

ٍ  ؛ 2007Garnerٍ ّوىبضاى،  ؛ 2002Bohmanovaّوىبضاى، 

ّطحبل ثب افعاٗف ؾغح تَل٘س ٍ زض ًت٘دٔ (. ث2016ِّوىبضاى، 

افعاٗف تَل٘س حطاضت هتبثَل٘ىٖ ًبقٖ اظ حدن اًجَُ ذَضان 

ٍ ّوىبضاى،  ؛ Beede Collier ٍ ،1986Kadzereههطفٖ )

2002West ّب ًؿجت ثِ قطاٗظ الل٘وٖ    (، آؾتبًٔ تحول زام2003، ؛

ٗبثس    ًبهٌبؾت وبّف ٍ آثبض هُرطة تٌف گطهبٖٗ قست هٖ

(Yano  ،2014ٍ ّوىبضاىGarner 2016ٍ ّوىبضاى،  ؛ .)

ّبٕ انلاح ًػازٕ وِ نطفبً زض خْت افعاٗف تَل٘س    ثٌبثطاٗي ثطًبهِ

٘طات زهبٖٗ ضا ً٘ع ّبٕ حؿبؼ ثِ تغ٘   ق٘ط ثبقس، ًبذَاؾتِ زام

 (.2013ٍ ّوىبضاى،  ؛ 2003Smith، )Westافعاٗف ذَاٌّس زاز 

ّبٕ گطم ٍ ًَؾبًبت زهبٖٗ ثؿ٘بض ظٗبز    ضعَثت ثبلا، ٍخَز تبثؿتبى

ّبٕ قوبلٖ وكَض ضطٍضت ثطضؾٖ آثبض ٍلَع تٌف گطهبٖٗ    اؾتبى

وٌٌس.    ث٘بى هٖ آى ضاثط ػولىطز گبٍّبٕ ق٘طزُ هٌبعك هرتلف 

ّطحبل ثِ زل٘ل هتفبٍت ثَزى آثبض تٌف گطهبٖٗ ثطحؿت قطاٗظ    ثِ

؛ 2008ٍ ّوىبضاى،  Bohmanovaهح٘غٖ ٍ هسٗطٗتٖ گلِ )

Hammami  ،عَض هدعا    (، ضطٍضٕ اؾت وِ ث2013ٍِ ّوىبضاى

آثبض هُرطة آى زض هعاضع هرتلف پطٍضـ گبٍّبٕ ق٘طزُ ثطضؾٖ 

. ثٌبثطاٗي پػٍّف حبضط ثب (2011ٍ ّوىبضاى،  Andréگطزز )

اؾتفبزُ اظ ضوَضزّبٕ ضٍظأً همساض ق٘ط تَل٘سٕ گبٍّبٕ ّلكتبٗي 

)گبٍزقت(، ثِ ثطضؾٖ تأث٘ط  زٍهٌظَضُاٗؿتگبُ هلٖ تحم٘مبت گبٍ 

 ّب پطزاذتِ اؾت.   تٌف گطهبٖٗ ثط ػولىطز آى

 

 ّا   هَاد ٍ رٍػ   

 اطلاػات تَلیذ ؽیز  

ى ق٘ط تَل٘سٕ تؼساز آظهَ-زض ثطضؾٖ حبضط اظ ضوَضزّبٕ ضٍظ

ضأؼ گبٍّبٕ ّلكتبٗي هطثَط ثِ گلِ اٗؿتگبُ تحم٘مبتٖ  154

ظاٗف  1396 اؾفٌسهبُتب  1394هبُ  ٗيفطٍضزگبٍزقت وِ ث٘ي 

 24زضخِ ٍ  36زاقتٌس، اؾتفبزُ قس. اٗؿتگبُ هصوَض )ث٘ي هساضّبٕ 

ثبًِ٘  50زل٘مِ ٍ  31زضخِ ٍ  52ثبًِ٘ ػطو قوبلٖ ٍ  28زل٘مِ ٍ 

الٌْبض گطٌَٗٗچ( زض هحسٍزٓ قْطؾتبى ثبثل ٍ    ًهفعَل قطلٖ اظ 
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ّبٕ هطتفغ ق٘بزُ ٍ پلٌگ زضُ    زٍض اظ خٌگل چٌساى ًِإ    زض فبنلِ

ثرف ثٌسپٖ غطثٖ اٗي قْطؾتبى ٍالغ قسُ اؾت. زض اٗي اٗؿتگبُ اظ 

زض هَضز  خع ثِّب اؾتفبزُ قسُ ٍ    ؾ٘ؿتن ثبظ خْت ًگْساضٕ توبم زام

زض چْبض خبٗگبُ هرتلف  بّ آىگبٍّبٕ ق٘طزُ وِ پطٍضـ 

٘س، هتَؾظ تَل٘س، پطُ تَل٘س ٗب ون تَلچطذكٖ ثَزُ ) نَضت ثِ

آظهَى ق٘ط -همساض آذطٗي ضوَضز ضٍظ ثط اؾبؼؾَپط تَل٘س؛ 

عَض    ّب )گبٍ ًط، ذكه، گَؾبلِ ٍ تل٘ؿِ( ثِ   تَل٘سٕ زام(، زٗگط زام

ثبقٌس. تلم٘ح    وبهل تب ؾي ذبنٖ زض ٗه خبٗگبُ هحهَض هٖ

 14ػلائن فحلٖ ٍ هكطٍط ثط زاقتي حسالل ؾي  هكبّسُ، ثب ّب   تل٘ؿِ

و٘لَگطم )ثب هكبّسُ ثهطٕ( هؼوَلاً  350هبُ ثب ٍظًٖ حسٍز 

قَز. اهب زض هَضز گبٍّبٕ ق٘طزُ    ههٌَػٖ اًدبم هٖ نَضت ثِ

ؾلاهت زؾتگبُ تَل٘سهثلٖ، هكبّسُ ثهطٕ ػلائن فحلٖ تٌْب  قطط ثِ

ّب حسٍز    . تؿت اٍل٘ٔ آثؿتٌٖ زامّبؾت آىفبوتَض تؼ٘٘ي ظهبى تلم٘ح 

ضٍظ پؽ اظ تلم٘ح ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ ؾًََگطافٖ اًدبم  30

هبّگٖ ٍ ثب ضٍـ تَقِ  2قَز، وِ زض نَضت تبئ٘س حسٍز    هٖ

ّبٕ    گ٘طز. اؾتفبزُ اظ ؾبهبًِ   ضوتبل تؿت زٍم ً٘ع نَضت هٖ

 هِ پبـّبٕ    )في( زض ثْبضثٌس گبٍّبٕ ق٘طزُ ٍ ؾ٘ؿتن وٌٌسُ ذٌه

ضاّىبضّبٕ هسٗطٗتٖ ّؿتٌس وِ  اظخولِزض ؾبلي اًتظبض ق٘طزٍقٖ، 

همبثلِ ثب تٌف گطهبٖٗ زض اٗي اٗؿتگبُ  هٌظَض ثِزض توبم عَل تبثؿتبى 

اعلاع اظ همساض ق٘ط تَل٘سٕ  هٌظَض ثِقَز. زض اٗي اٗؿتگبُ    اًدبم هٖ

ضٍظُ( ٍ زض ؾِ ًَثت  15زض هبُ )ثب فَانل تمطٗجبً  زٍ ثبضّب،    زام

هتَالٖ )اظ زٍقف ظْط قطٍع ٍ زض زٍقف نجح ضٍظ ثؼس زٍقف 

ٗبثس( ثِ تفى٘ه    ؾبػت ذبتوِ هٖ 8ظهبًٖ تمطٗجبً  فبنلٍِ ثب ضػبٗت 

گطزز.    هُسٗطاى( هٖ افعاض ًطمثجت )ثب اؾتفبزُ اظ  ّب آىضوَضز 

 4856حسٍز ، 1397تب ذطزاز  1394وِ اظ فطٍضزٗي ٕ عَض ثِ

بٍ ّلكتبٗي هَخَز زض گ ضأؼ 162 ٕآظهَى ثطا-ضٍظ ٘طضوَضز ق

اٗؿتگبُ ثجت قسُ اؾت )ثِ زل٘ل ػسم اضؾبل ًوًَِ ثِ آظهبٗكگبُ، 

ّطحبل زض    ٍخَز ًساضز(. ثِ ّب آىاعلاػبتٖ اظ تطو٘جبت ق٘ط 

پػٍّف حبضط، ثؼس اظ حصف ًمبط هؤثط )ثب اؾتفبزُ اظ آهبضٓ 

leverage  افعاض ًطمزض R افعاٗف نحت ًتبٗح  هٌظَض ثِ( ٍ 2017؛

ّبٖٗ اؾتفبزُ قس وِ زض ّط زٍضُ ق٘طزّٖ حسالل    ضوَضز زامتٌْب اظ 

 400تب  5و٘لَگطم ث٘ي ثبظُ  55تب  6ضوَضز ثجت قسُ زض هحسٍزُ  5

( زاقتِ ثبقٌس. ثِ زل٘ل ًبوبفٖ ثَزى DIMضٍظّبٕ ق٘طزّٖ )3

ّبٕ ق٘طزّٖ لجلٖ    تؼساز هكبّسات، ضطٍضت زاقتي ضوَضز زٍضُ

ثطإ گبٍّبٕ چٌسقىن ظاٗف هٌظَض ًگطزٗس وِ تب حسٍزٕ 

هٌظَض  ثِ ٗگطاظ عطف زتَاًس اضُٗت ًتبٗح ضا ثِ زًجبل زاقتِ ثبقس.    هٖ

زض  ّٖ٘طزق ٕتؼساز هكبّسات ّن زٍضُ، اثط ثبثت ضٍظّب ٗفافعا

 ذلانِ قس. ٕثٌس   ضٍظُ( زؾتِ 30ولاؼ هرتلف )ثب فبنلِ  13

اضائِ قسُ  1ّبٕ اؾتفبزُ قسٓ اٗي ثطضؾٖ زض خسٍل    آهبضٕ زازُ

 اؾت.

 

 اطلاػات َّاؽٌاعی   

ّبٕ خَٕ    خْت ثطضؾٖ قطاٗظ الل٘وٖ، زض اٗي پػٍّف اظ زازُ

تَؾظ ازاضُ تحم٘مبت َّاقٌبؾٖ وكبٍضظٕ قْطؾتبى  قسُ ثجت

ٕ حسٍز ا ثبفبنلِتطٗي اٗؿتگبُ َّاقٌبؾٖ؛    ًعزٗه ػٌَاىِ ثآهل )

و٘لَهتط اظ اٗؿتگبُ تحم٘مبتٖ گبٍزقت( اؾتفبزُ قس. اٗي  10

اعلاػبت قبهل ث٘كٌِ٘، ووٌِ٘ ٍ ه٘بًگ٘ي زهب )ثطحؿت زضخٔ 

گطاز( ٍ ضعَثت ًؿجٖ َّا )ثطحؿت زضنس( ٍ ؾطػت ٍ  ؾبًتٖ

ؾبل اذ٘ط  10خْت ٍظـ ثبز )ثطحؿت هتط/ثبًِ٘( ضٍظّبٕ هرتلف 

ّبٕ الل٘وٖ    (. تبوٌَى قبذم97تب ذطزاز  87ثَز )فطٍضزٗي 

هرتلفٖ خْت تكى٘ل ووپلىؿٖ اظ قطاٗظ خَٕ هح٘ظ اعطاف 

Bohmanova( زض 2007ٍ ّوىبضاى،  زام اضائِ قسُ اؾت .)

تؼ٘٘ي قبذم الل٘وٖ هٌبؾت ثطإ هٌغمِ  هٌظَض ثِثطضؾٖ حبضط 

، اظ زٍ قبذم اضائِ قسُ تَؾظ قَضإ تحم٘مبت هلٖ هَضزهغبلؼِ

NRC( ،1971)  ووپلىؽ زهب ٍ ًمغِ قجٌن )هؼبزلِ خْت تكى٘ل

( اؾتفبزُ قس. ثِ زل٘ل 2 هؼبزلِضعَثتٖ ) -ٗب ووپلىؽ زهبٖٗ (1

تٌف گطهبٖٗ ًؿجت ثِ   تط   ّبٕ عَلاًٖ   اهىبى اثطگصاضٕ ث٘كتط زٍضُ

(، پؽ اظ 2005ىبضاى، ٍ ّو تط )Finocchiaro   ّبٕ وَتبُ   زٍضُ

( ّبٕ هصوَض ثطإ ضٍظ ضوَضزگ٘طٕ )d0   ػسزٕ قبذم هحبؾجِ

ّبٕ هتفبٍتٖ اظ ضٍظ ضوَضزگ٘طٕ تب ؾِ ضٍظ لجل اظ آى    ولاؾِ

d1( ٕ(، زٍ ضٍظ لجل اظ ضوَضزگ٘طٕ )ٗه ضٍظ لجل اظ ضوَضزگ٘ط

d2(d3( ٕؾِ ضٍظ لجل اظ ضوَضزگ٘ط ،) ه٘بًگ٘ي ضٍظ ،)

d0-1( ه٘بًگ٘ي ضٍظ ضوَضزگ٘طٕ ٍ زٍ ضوَضزگ٘طٕ ٍ ضٍظ لجل ،)

(( d0-3(، ه٘بًگ٘ي ضٍظ ضوَضزگ٘طٕ ٍ ؾِ ضٍظ لجل )d0-2ضٍظ لجل )
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 ّب اضبفِ قسًس.   ً٘ع هحبؾجِ ٍ ثِ فبٗل ًْبٖٗ زازُ

(1) THI1d = [0.55 × Td + 0.2 × td] 

× 1.8 + 32 + 17.5 

(2) THI2d = [1.8 × Td + 32] – 

[0.55 – 0.0055 × RHd] × [1.8 × 

Td – 26] 

 ٗب 1) ٘وٖقبذم الل ٕهؼُطف همساض ػسز THIضٍاثظ  ٗيزض ا

2 ،)T (، گطازٖ حساوثط زهب )ثطحؿت زضخِ ؾبًتt ًمغِ قجٌن  ٕزهب

)ثطحؿت  ٖحسالل ضعَثت ًؿج RH( ٍ گطازٖ )ثطحؿت زضخِ ؾبًت

 .اُم اؾت.dزضنس( ضٍظ 

 

 هذل آهاری   

ثِ ضٍـ عَضولٖ ثطضؾٖ ضٍاثظ ث٘ي هتغ٘طّبٕ پبؾد ٍ تَض٘ح    ثِ

ٗبفتِ    ضگطؾًَٖ٘ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ٗه هسل هرتلظ ذغٖ تؼو٘ن

(4
GLMM افعاضٕ  ًطمثؿتِ ( زضlme4 (ِ؛ 1.1.13 ًؿرBates  ٍ

هسل آهبضٕ هَضز اؾتفبزُ زض  هؼبزلِ( اًدبم قس. 2015ّوىبضاى، 

ّبٕ    ّب )ث٘ي قبذم   ٗؿِ هسلهمب(. 3 هؼبزلِازاهِ اضائِ قسُ اؾت )

ّبٕ هتفبٍت هٌظَض قسُ خْت تهح٘ح    ٍ ً٘ع ولاؾِ هَضزاؾتفبزُ

قطاٗظ الل٘وٖ ضٍظّبٕ هدبٍض ضوَضزگ٘طٕ( ٍ ؾٌدف ه٘عاى 

ّب، ثب اؾتفبزُ اظ زٍ هؼ٘بض ضطٗت تج٘٘ي )همساض ول  ؾبظگبضٕ آى

R   ٘٘طپصٗطٕ وِ تَؾظ هسل تج٘٘ي هٖتغ
( ٍ ه٘بًگ٘ي هطثؼبت گطزز؛ 2

ذغبٕ هسل )
n

yy
MSE ii 


2)ˆ(

( نَضت گطفت. زض 

ّب اظ    ثطضؾٖ تأث٘طپصٗطٕ ػولىطز زام هٌظَض ثِهَضز هسل هٌترت ٍ 
ّبٕ    ثطإ ولاؾِ تغ٘٘ط قطاٗظ الل٘وٖ، ه٘بًگ٘ي حسالل هطثؼبت5

ّب ثب اؾتفبزُ اظ ًتبٗح ثرف ًرُؿت    )تؼ٘٘ي ولاؾِ THIهرتلف 

ّب ً٘ع ثب آظهَى تَوٖ )ثب    ٗؿِ ه٘بًگ٘يهمبپػٍّف( هطثَعِ ثطآٍضز ٍ 

 زضنس( اًدبم قس. 5ذغبٕ 

(3) yijklmno = βi + abjk + cl + dm + δn + 
eijklmno 

اُه٘ي اثط βi iآظهَى، -همساض ضوَضز ضٍظ yijklmnoزض اٗي هسل 

اُه٘ي ولاؼ ضٍظّبٕ اثط هتمبثل abjk kؾغحTHI (36  ،)ؾغح 

اُه٘ي اثط cl lؾغح هرتلف(،  65اُم )jق٘طزّٖ زض زٍضُ ق٘طزّٖ 

ؾغح  12اُه٘ي هبُ ظاٗف )mاثط  dmؾغح هرتلف(،  3ؾبل ظاٗف )

 eijklmnoًوًَِ( ٍ  154اُم )nاثط تهبزفٖ حَ٘اى  δnهرتلف(، 

 ثبقس.   هطثَط ثِ اثطات ثبل٘وبًسُ هٖ

ثطضؾٖ اضتجبط ث٘ي ػولىطز زام ثب  هٌظَض ثِزض پػٍّف حبضط 

عا(، آثبض عَض هد   ّطٗه اظ فبوتَضّبٕ زهب ٍ ضعَثت ًؿجٖ َّا )ثِ

ثٌسٕ ٍ ثسٍى تؼطٗف    ولاؾِ نَضت ثِهؿتم٘ن فبوتَضّبٕ هصوَض 

ّبٕ الل٘وٖ ً٘ع ثطضؾٖ قس. ثسٗي هٌظَض ثب خبٗگعٌٖٗ اثط    قبذم

، 15تط اظ    ؾغح هرتلف؛ پبٗ٘ي 5ّبٕ حساوثط زهب )زض    هتمبثل ولاؾِ

( × گطاز ؾبًتٖزضخِ  29ٍ ثبلاتط اظ  26-29، 21-25، 15-20

-51، 51ؾغح هرتلف؛ ووتط اظ  3)زض  َّا ًٖؿجحسالل ضعَثت 

ّبٕ الل٘وٖ    ٕ همبزٗط ػسزٕ قبذمخب ثِزضنس(  64ٍ ث٘كتط اظ  64

ؾبٗط زٗگط اخعاء هسل(،  زاقتي ًگِ)ثب ثبثت  3 هؼبزلِاضائِ قسُ زض 

ّبٕ    هدسزاً ثِ ثطضؾٖ ضٍاثظ ضگطؾًَٖ٘ ث٘ي همساض تَل٘س ٍ ولاؾِ

 هرتلف آثبض هصوَض پطزاذتِ قس.

 

 یج ٍ بحثًتا   

گطاز( ٍ ؾطػت ٍظـ ثبز  ه٘بًگ٘ي حساوثط زهب )زضخٔ ؾبًتٖ

ؾبل اذ٘ط قْطؾتبى آهُل )اظ  10ّبٕ هرتلف    )هتط/ثبًِ٘( هبُ

اضائِ قسُ اؾت. ثطضؾٖ  1( زض قىل 97تب ذطزاز  87فطٍضزٗي 

زّس وِ فهل تبثؿتبى ثب زاقتي    ثهطٕ اٗي تغ٘٘طات ًكبى هٖ

َؾبًبت(، قطاٗظ ث٘كتطٗي زهب ٍ ووتطٗي ٍظـ ثبز )ثب حسالل ً

الل٘وٖ ًبهٌبؾجٖ اؾت وِ ثب تلف٘ك َّإ هطعَة غبلت هٌغمِ 

تَاًس    %( ه78ٖ)تمطٗجبً زض توبم عَل ؾبل؛ ثب ه٘بًگ٘ي حسٍز 

ؾبظ اذتلال زض آؾبٗف گبٍّبٕ ق٘طزُ ثبقس. ًتبٗح هطثَط ثِ    ظهٌِ٘

ه٘عاى ؾبظگبضٕ هسل )ثب اؾتفبزُ اظ ضطٗت تج٘٘ي ٍ ه٘بًگ٘ي هطثؼبت 

ّبٕ هتفبٍت قطاٗظ الل٘وٖ زض خسٍل    ٕ قبذم ٍ ولاؾِذغب( ثطا

اٗي ًتبٗح ٍ ثطإ هٌغمٔ  ثط اؾبؼًكبى زازُ قسُ اؾت.  2

٘طٕ ووپلىؿٖ اظ زهب ٍ ضعَثت ًؿجٖ َّا وبضگ ثِ، ثب هَضزهغبلؼِ

ّبٕ الل٘وٖ ّوَاضُ ًتبٗح ثْتطٕ حبنل    قبذم هحبؾجِزض 

فبٍت تٌف ّبٕ هت   ضٍٕ قبذم قسُ اًدبمّبٕ    گطزز. ثطضؾٖ   هٖ

اًس وِ ه٘عاى زهب ٍ ضعَثت ًؿجٖ    گطهبٖٗ گبٍّبٕ ق٘طزُ ًكبى زازُ

َّا ثِ تطت٘ت فبوتَضّبٕ تؼ٘٘ي ؾبظگبضٕ قبذم زض هح٘ظ ثب 

Bohmanova( ُّوىبضاى،  قطاٗظ الل٘وٖ گطم ٗب هطعَة ثَز ٍ

الل٘وٖ   هٌدط ثِ ثْجَز ًتبٗح قبذم ّب آى(، ٍ ووپلىؽ 2007
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(. اظ عطف زٗگط، Dikmen  ٍHansen ،2009ذَاّس قس )

قَز وِ زض هَضز ّط زٍ قبذم ثب تطو٘ت قطاٗظ    هكبّسُ هٖ

الل٘وٖ ضٍظّبٕ ضوَضزگ٘طٕ ٍ لجل اظ آى ه٘عاى ذغبٕ هسل 

R( ٍ تَاى تَض٘حٖ )MSEوبّف )
ٗبثس    ( آى افعاٗف ه2ٖ

وِ ثب زض ًظط گطفتي ه٘بًگ٘ي قطاٗظ الل٘وٖ ٕ عَض ثِ(. 2)خسٍل 

٘طٕ ٍ زٍ ضٍظ هتَالٖ لجل اظ آى )زهب ٍ ضعَثت( ضٍظ ضوَضزگ

ٍ  زضنس، هَافك ثب ًتبٗح پػٍّف لجلٖ )Bohmanova 64حسٍز 

گبٍّبٕ ّلكتبٗي  ضٍظاًِ(، اظ تغ٘٘طات همساض تَل٘س 2007ّوىبضاى، 

لبثل تَض٘ح ثَزُ ٍ ثب افعٍزى ٗب وبؾتي قطاٗظ الل٘وٖ ضٍظّبٕ 

 هسل وبؾتِ قسُ اؾت. ْٖ٘تَاى تَخذبضج اظ هحسٍزُ هصوَض 

ٗح هكبثْٖ لجلاً ثطإ گبٍّبٕ ق٘طزُ ّلكتبٗي ٍ خطؾٖ گعاضـ ًتب

ضٍٕ  قسُ اًدبمزض هغبلؼِ . (2003ٍ ّوىبضاى،  Westقسُ اؾت )

إ، ث٘كتطٗي ضطٗت تج٘٘ي هسل    نفت تَل٘س ق٘ط گَؾفٌساى هسٗتطاًِ

( هطثَط ثِ حبلتٖ ثَزُ وِ هتَؾظ قطاٗظ الل٘وٖ ضٍظ 55/0)حسٍز 

-ى زض تؼطٗف قبذم زهبٖٗضوَضزگ٘طٕ ٍ ؾِ ضٍظ لجل اظ آ

 .(2005ٍ ّوىبضاى،  Finocchiaroضعَثتٖ اؾتفبزُ قسُ ثبقس )

آظهَى ثطإ همبزٗط -تفبٍت ه٘بًگ٘ي حسالل هطثؼبت همساض ق٘ط ضٍظ

قبذم هٌترت( زض  ػٌَاى ثِضعَثتٖ )-هرتلف قبذم زهبٖٗ

اضائِ قسُ اؾت. ًبپبٗساضٕ ثطآٍضزّب هغوئٌبً تب حسٍز  2قىل 

ّبٕ    ظٗبزٕ ًبقٖ اظ پبئ٘ي ثَزى تؼساز هكبّسات ثطإ ولاؾِ

قَز    هرتلف هتغ٘ط تَض٘حٖ اؾت، اهب ّوبًغَضوِ هكبّسُ هٖ

ث٘كٌِ٘ ًَؾبًبت هطثَط ثِ حبلاتٖ اؾت وِ هحبؾجِ قبذم هصوَض 

ٗه ضٍظ ذبل )ثب تكسٗس ًَؾبى ثطآٍضزّب  تٌْب ثِ قطاٗظ الل٘وٖ

وبضگ٘طٕ ضٍظّبٕ زٍض اظ تبضٗد ضوَضزگ٘طٕ( هحسٍز    ٘دِ ثِزضًت

ّبٕ    زّس وِ ػولىطز زام   قسُ ثبقس. ضًٍس ولٖ تغ٘٘طات ًكبى هٖ

 نَضت ثِاٗؿتگبُ هَضزهغبلؼِ زض همبثل تغ٘٘ط قطاٗظ الل٘وٖ تمطٗجبً 

قبذم  74تب  62ٗه ؾْوٖ ثَزُ ٍ ث٘كتطٗي ػولىطز زض ثبظُ 

( THI2 ≥ 74الل٘وٖ ٍ ووتطٗي همبزٗط ثطإ حس ثبلإ قبذم )

اٗي ًتبٗح ٍ ثب اؾتٌبز ثِ اعلاػبت  ثط اؾبؼآٗس.    هٖ ثِ زؾت

ؾبل اذ٘ط قْطؾتبى آهُل، ث٘كٌِ٘ احتوبل ضذُساز تٌف  10َّاقٌبؾٖ 

( ثِ تطت٘ت هطثَط ثِ ≤ 74THI2گطهبٖٗ )قطاٗظ آة ٍ َّاٖٗ ثب 

%(، ذطزاز 994%(، قْطَٗض )997%(، ت٘ط )100ّبٕ هطزاز )   هبُ

(. تَخِ ثِ تٌف 3%( ذَاّس ثَز )قىل 587%( ٍ هْط )894)

ؾطهبٖٗ، ذبضج اظ اّساف پػٍّف حبضط ثَزُ ٍ ثطضؾٖ آى هؿتلعم 

اؾتفبزُ اظ پبضاهتطّبٕ الل٘وٖ هرتلفٖ اؾت وِ زض پػٍّف حبضط 

Hammami( 2013ٍ ّوىبضاى،  گٌدبًسُ ًكسُ اؾت .)ِّطحبل ث 

 ّب ثب قطاٗظ الل٘وٖ هٌغمِ )Dikmen   ٗطٕ هٌبؾت زامپص تغبثكػسم 

Hansen ٍ ،2009ّبٕ    (، ػسم هسٗطٗت اؾتفبزُ اظ ؾ٘ؿتن

ٕ زض توبم ٍلا گلّب )تدوغ    ٍ ًبهٌبؾت ثَزى ثؿتط زام وٌٌسُ ذٌه

تَاًس ثبلا ثَزى    ّبٕ ؾطز ؾبل( هٖ   عَل ؾبل ٍ تكسٗس آى زض هبُ

بٖٗ )حس پبئ٘ي هحسٍزُ ثحطاًٖ آؾتبًِ احتوبل ٍلَع تٌف ؾطه

قبذم( ضا تب حسٍزٕ تَخِ٘ وٌس. اظ عطف زٗگط ثِ زل٘ل ٍخَز 

ضاثغِ هؿتم٘ن ث٘ي تَل٘س ٍ همساض حطاضت هتبثَل٘ىٖ ًبقٖ اظ حدن 

Kadzere( ٖ2002ٍ ّوىبضاى،  ذَضان ههطفWest ؛  ٍ

ّبٕ پطُ تَل٘س ًؿجت ثِ تٌف    (، ّوبًغَضوِ زام2003ّوىبضاى، 

ٍ  ؛ 2003Yano، ووتطٕ زاضًس )West گطهبٖٗ همبٍهت

ّبٕ ون تَل٘س ّن ثِ ؾطهبٕ    ضٍز وِ زام   ( اًتظبض ه2014ّٖوىبضاى، 

تط ثبقٌس. ثٌبثطاٗي پبئ٘ي ثَزى ؾغح تَل٘س گلِ    هح٘ظ حؿبؼ

تَاًس زل٘ل زٗگطٕ هجٌٖ ثط حؿبؾ٘ت    ٖ )گبٍزقت(، هٖهَضزثطضؾ

ولىطز ثَزُ ثبقس. زض همبٗؿِ اًدبم قسُ ضٍٕ ػ ّب آىؾطهبٖٗ 

گعاضـ قسُ وِ  (2013ٍ ّوىبضاى،  )Smithًػازّبٕ هرتلف 

ًػاز پطُ تَل٘س(، تَل٘س گبٍّبٕ  ػٌَاى ثِثطذلاف گبٍّبٕ ّلكتبٗي )

تط اظ  ٗ٘يپبًػاز ون تَل٘س( زض قطاٗظ الل٘وٖ  ػٌَاى ثِق٘طزُ خطؾٖ )

تط اظ حبلتٖ ثَزُ وِ    % ون6ضعَثتٖ حسٍز -قبذم زهبٖٗ 68

قبذم ثبقس  79تب  72همساض ػسزٕ قبذم هصوَض زض هحسٍزُ 

و٘لَگطم(. زض هغبلؼِ اًدبم قسُ  1/27و٘لَگطم زض همبٗؿِ ثب  9/25)

ضٍٕ گبٍّبٕ ّلكتبٗي ؾِ هٌغمِ هتفبٍت )اظ ح٘ث قطاٗظ الل٘وٖ( 

ضعَثتٖ ضا -ى، حس پبئ٘ي قبذم زهبٖٗاٗبلت لاٍض ؾبوؿًَٖ آلوب
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 اًس )Brügemann   گعاضـ وطزُ 74تب  67ٍ حس ثبلإ آى ضا  40

ٕ ّلكتبٗي ؾِ هٌغمِ هرتلف هَضز گبٍّبزض  .(2012ٍ ّوىبضاى، 

هتحسُ آهطٗىب  ٗبلاتاگطهؿ٘طٕ    ذكه ٍ ً٘وِ ٘وًِهطعَة، 

حؿبؾ٘ت ؾطهبٖٗ ٍخَز ًساقتِ ٍ حس ثبلإ قبذم هصوَض ثِ 

ٍ  گعاضـ قسُ اؾت )Bohmanova 78ٍ  74، 72تطت٘ت 

(. زض تحم٘ك Hansen ٍ ،2009 ؛ 2007Dikmenّوىبضاى، 

گطهؿ٘طٕ، ػسم    اًدبم قسُ ضٍٕ گبٍّبٕ ّلكتبٗي ٗه هٌغمِ ً٘وِ

ٍ افعاٗف قست اًتربة خْت  وٌٌسُ ذٌهّبٕ    اؾتفبزُ اظ ؾ٘ؿتن

-ثْجَز تَل٘س زام ضا زل٘ل پبئ٘ي ثَزى حس ثبلإ قبذم زهبٖٗ

ٍ  اًس )Hammami   ( گعاضـ وطزTHI2 ≥ 62ُثتٖ )ضعَ

 .(2013ّوىبضاى، 

ًتبٗح اٗي پػٍّف، ثِ اظإ ّط ٍاحس افعاٗف  ثط اؾبؼعَضولٖ    ثِ

( THI2 ≥ 86 ≤ 74قبذم الل٘وٖ زض هحسٍزُ تٌف گطهبٖٗ )

و٘لَگطم اُفت تَل٘س ضٍظاًِ ثطإ گبٍّبٕ ق٘طزُ گلِ  21/0حسٍز 

اٗؿتگبُ تحم٘مبتٖ گبٍزقت هَضز اًتظبض ذَاّس ثَز. زض هَضز 

گبٍّبٕ ّلكتبٗي اٗبلت لاٍض ؾبوؿًَٖ آلوبى ٍ هٌبعك الل٘وٖ 

هتحسُ آهطٗىب )گطم ٍ ذكه ٍ ً٘وِ گطهؿ٘طٕ  ٗبلاتاهرتلف 

طآٍضز قسُ ثطإ قبذم هطعَة(، همبزٗط ضطاٗت ضگطؾًَٖ٘ ث

 -16/0ضعَثتٖ )ثب زاهٌِ تٌف گطهبٖٗ هطثَعِ( ثِ تطت٘ت -زهبٖٗ

(74 ≥ THI2 ≥ 84 تب )47/0- (67 ≥ THI2 ≥ 82 ٍ )30/0- 

(74 ≥ THI2 ≥ 88 تب )39/0- (72 ≥ THI2 ≥ 85 و٘لَگطم )

 Brügemann؛ 2007ٍ ّوىبضاى،  Bohmanovaثَزُ اؾت )

 (.2012ٍ ّوىبضاى، 

ّبٕ هرتلف حساوثط زهب ٍ    مساض تَل٘س ضٍظاًِ ٍ ولاؾِاضتجبط ث٘ي ه

ًكبى زازُ قسُ اؾت. هَافك ثب  4حسالل ضعَثت ًؿجٖ َّا زض قىل 

ضعَثتٖ، پبؾد -ثطإ هسل ثب قبذم زهبٖٗ آهسُ زؾت ثًِتبٗح 

ّب ثِ تغ٘٘ط پبضاهتطّبٕ الل٘وٖ )زهب ٍ ضعَثت ًؿجٖ َّا( تمطٗجبً    زام

ي ػولىطز زض حس ثبلإ ٗه ؾْوٖ ثَزُ ٍ ووتطٗ نَضت ثِ

قَز وِ ه٘عاى    آٗس. هكبّسُ هٖ   هٖ ثِ زؾتپبضاهتطّبٕ الل٘وٖ 

ضعَثت ًؿجٖ َّا ًمف هْوٖ زض تأث٘طگصاضٕ قطاٗظ الل٘وٖ ثط 

وِ زض قطاٗظ زهبٖٗ ٗىؿبى ثب افعاٗف ٕ عَض ثِزاقتِ،   ػولىطز زام

وبّف ٍ تب حسٍزٕ  ٍضَح ثِّب    ضعَثت ًؿجٖ َّا ػولىطز زام

(. همبٗؿِ ث٘ي ًػازّبٕ 4ٗبثس )قىل    لَع تٌف ً٘ع تغ٘٘ط هٖآؾتبًِ ٍ

گطاز ٍ  زضخِ ؾبًتٖ 29هرتلف ًكبى زازُ وِ زض هح٘ظ ثب زهبٕ 

زضنس، ه٘عاى تَل٘س گبٍّبٕ ق٘طزُ ّلكتبٗي،  40ضعَثت ًؿجٖ 

% ؾغح هؼوَل  98ٍ  93، 97٘ؽ ثِ تطت٘ت ثطاٍى ؾَئخطؾٖ ٍ 

زضنس همبزٗط  90 ثَزُ ٍ ثب افعاٗف ضعَثت ًؿجٖ َّا ثِ حسٍز

 % وبّف ٗبفتِ اؾت )ثِ ًمل اظ West 83ٍ  75، 69هصوَض ثِ 

(2003.)) 

ّبٕ گطهبٖٗ    ًتبٗح پبؾد زام ثِ ؾغَح هرتلف قست تٌف

 3ّبٕ ثرف ًرُؿت پػٍّف(، زض خسٍل    ثط اؾبؼ ٗبفتِ  ثٌسٕ   )زؾتِ

ّب ٍ ثط هجٌبٕ همبزٗط ػسزٕ    اضائِ قسُ اؾت. ثط اؾبؼ اٗي ٗبفتِ

ضعَثتٖ، احتوبل ضذُساز تٌف گطهبٖٗ زض ؾغَح -قبذم زهبٖٗ

قبذم  81ٍ ثبلاتط اظ  81 تب 74هتَؾظ ٍ قسٗس ثِ تطت٘ت زض ثبظُ 

وِ ثطآٍضز ػولىطز زام زض قطاٗظ هصوَض ثِ ٕ عَض ثِثبقس.    هٖ

و٘لَگطم( همساض تَل٘س  8/26% )90و٘لَگطم( ٍ  4/28% )95تطت٘ت 

و٘لَگطم(. زض  8/29زض قطاٗظ الل٘وٖ هٌبؾت ثَزُ اؾت ) ّب آى

ّبٕ تٌف    هغبلؼِ اًدبم قسُ ضٍٕ پبؾد ًػازّبٕ هرتلف ثِ ولاؾِ

(، 89( ٍ قسٗس )ثبلاتط اظ 89-79(، هتَؾظ )78-72بٖٗ هلاٗن )گطه

 8/34) -2ًطخ تغ٘٘ط ػولىطز گبٍّبٕ ق٘طزُ ّلكتبٗي ثِ تطت٘ت %

و٘لَگطم زض همبثل  9/32) -8و٘لَگطم(، % 6/35و٘لَگطم زض همبثل 

و٘لَگطم(  6/35و٘لَگطم زض همبثل  4/30) -15و٘لَگطم( ٍ % 6/35

 1/27+ )5ػاز خطؾٖ ثِ تطت٘ت %ثَزُ ٍ همبزٗط هكبثِ ثطإ ً

و٘لَگطم زض همبثل  7/25) -1و٘لَگطم(، % 9/25و٘لَگطم زض همبثل 

و٘لَگطم(  9/25و٘لَگطم زض همبثل  8/23) -8و٘لَگطم( ٍ % 9/25

قَز    هكبّسُ هٖ .(2013ٍ ّوىبضاى،  Smithگعاضـ قسُ اؾت )

265



 

ض وِ ػل٘طغن ثبلاتط ثَزى ؾغح تَل٘س گبٍّبٕ ّلكتبٗي هغبلؼِ هصوَ

و٘لَگطم ثب زٍثبض زٍقف، زض  6/35ًؿجت ثِ پػٍّف حبضط )

ّب ًؿجت  و٘لَگطم ٍ ؾِ ثبض زٍقف(، حؿبؾ٘ت آى 8/29همبٗؿِ ثب 

تط ثَزُ )ثب همبٗؿِ ًطخ اُفت تَل٘س( وِ  ٗ٘يپبّبٕ گطهبٖٗ    ثِ تٌف

ٖ ضا هَضزثطضؾتَاًس قطاٗظ هسٗطٗتٖ ٍ پطٍضقٖ ًبهٌبؾت گلِ    هٖ

 ًكبى زّس.

 

 ی کلیگیز   ًتیجِ    

ًتبٗح پػٍّف حبضط، قبذم ثب زاقتي زهب ٍ ضعَثت  ثط اؾبؼ

ثطضؾٖ قطاٗظ الل٘وٖ هٌغمِ  خْت هٌبؾت ٘بضثِ ػٌَاى هؼًؿجٖ َّا 

تؼ٘٘ي گطزٗس. ّوچٌ٘ي هكبّسُ قس وِ هتَؾظ زهب ٍ  هَضزهغبلؼِ

تَاًس ؾْن ث٘كتطٕ اظ    ضٍظ لجل اظ ضوَضزگ٘طٕ هٖ 2ضعَثت ًؿجٖ 

 3ٗب  1تغ٘٘طات ػولىطز تَل٘سٕ ضا ًؿجت ثِ تٌْب ضٍظ ضوَضزگ٘طٕ، 

عَضولٖ ًتبٗح اٗي تحم٘ك ًكبى    ضٍظ لجل اظ آى تَض٘ح زّس. ثِ

بٍّبٕ ّلكتبٗي اٗؿتگبُ زّس وِ آؾتبًِ قطٍع تٌف گطهبٖٗ گ   هٖ

ثَزُ ٍ ثِ اظإ ّط ٍاحس افعاٗف  74تحم٘مبتٖ گبٍزقت حسٍز 

و٘لَگطم اُفت تَل٘س هَضز  21/0قبذم اظ آؾتبًِ هصوَض حسٍز 

 اًتظبض ذَاّس ثَز.

ّب ثِ قطاٗظ  ّب، حؿبؾ٘ت ثبلإ آى   پبئ٘ي ثَزى ؾغح تَل٘س زام

ب اظ ّ ؾطهبٖٗ هؼوَل ٍ هحسٍز ثَزى زاهٌِ آؾبٗف الل٘وٖ آى

ؾَ ٍ اظ ؾَٕ زٗگط فطاٍاًٖ تؼساز ضٍظّبٕ هؿتؼس ٍلَع تٌف    ٗه

ٖ ظًگ ذغطٕ اؾت وِ اّو٘ت تَخِ هَضزثطضؾگطهبٖٗ زض هٌغمِ 

٘س ٍ ضطٍضت ثِ وٌتطل تأوٍ تهح٘ح قطاٗظ هسٗطٗتٖ ًبنح٘ح ضا 

ّبٕ انلاح زضآٍضزى قطاٗظ هح٘غٖ ًبهغلَة )اظ عطٗك ثطًبهِ

إ( زض اٗؿتگبُ تحم٘مبتٖ غصِّٗبٕ تًػازٕ ٍ هسٗطٗت نح٘ح ثطًبهِ

زٌّس. لاظم ثِ شوط اؾت وِ ثِ زل٘ل اؾتفبزُ اظ    گبٍزقت ضا ًكبى هٖ

ّبٕ ذٌُه وٌٌسُ زض اٗؿتگبُ گبٍزقت )هبًٌس ؾبٗط زٗگط    ؾبهبًِ

هعاضع پطٍضـ گبٍ ق٘طزُ(، هغوئٌبً قطاٗظ الل٘وٖ زاذل ثْبضثٌس 

ت قسُ هتفبٍت اظ قطاٗغٖ اؾت وِ تَؾظ اٗؿتگبُ ؾٌَ٘پت٘ه ثج

لصا خْت افعاٗف نحت ًتبٗح ثجت قطاٗظ آة ٍ َّاٖٗ زاذل 

 گطزز.   گلِ پ٘كٌْبز هٖ

 

 عپاعگشاری   

ًَٗؿٌسگبى هطاتت لسضزاًٖ ذَز ضا اظ ضٗبؾت ٍ پطؾٌل هحتطم 

ّبٕ لاظم اػلام    اٗؿتگبُ تحم٘مبتٖ گبٍزقت ثِ ؾجت اًدبم ّوىبضٕ

 زاضًس.   هٖ

 

 پاًَیظ   

1. Intergovernmental Panel On Climate Change 

2. Temperature-Humidity Index (THI) 

3. Days in milk 

4. Generalized Linear Mixed Model 

5. Least square means 
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 ؽیزدّی. دٍرُّای تَلیذ ؽیز بِ تفكیک    خصَصیات دادُ -1جذٍل 

   زٍضُ ق٘طزّٖ  

 ول پٌدن ≥ چْبضم ؾَم زٍم اٍل 

 154 22 21 38 85 99 تؼساز زام )ضأؼ(

 3876 312 284 562 1182 1536 تؼساز هكبّسات

 171 178 159 170 170 172 هتَؾظ تؼساز ضٍظّبٕ ق٘طزّٖ

 2/30( 9/7) 7/28( 6/9) 5/32( 6/9) 4/31( 7/8) 2/30( 0/8) 5/29( 5/6) ه٘بًگ٘ي تَل٘س ق٘ط )اًحطاف هؼ٘بض(

 

 

Rضزیب تبییي ) -2جذٍل 
ّای هتفاٍت ؽزایط اقلیوی رٍسّای    (، با ؽاخص ٍ کلاعMSEِ( ٍ هیاًگیي هزبؼات خطای هذل )2

 هجاٍر رکَردگیزی.

d0 * ،d1 ،d2  ٍd3  ،ٕضٍظ لجل اظ ضوَضزگ٘طٕ؛  3ٍ  2، 1ثِ تطت٘ت ضٍظ ضوَضزگ٘طd0-1 ،d0-2  ٍd0-3  ثِ تطت٘ت ازغبم )ه٘بًگ٘ي( قطاٗظ الل٘وٖ ضٍظ ضوَضزگ٘طٕ ثب

 ضٍظ لجل اظ ضوَضزگ٘طٕ. 3ٗب  2، 1
 

 

 ّای    هیاًگیي حذاقل هزبؼات )خطای اعتاًذارد( ػولكزد دام در ؽزایط اقلیوی با کلاعِ -3جذٍل 

 رطَبتی.-هختلف ؽاخص دهایی

  ِ    ضعَثتٖ-ثٌسٕ قبذم زهبٖٗ زؾت

 51 ≤ THI < 74 74 ≤ THI ≤86 - - R2MSE 

II*(480/0 )a95/28 (462/0 )b88/27 - - 608/0  930/0  

51 ≤ THI < 64 64 ≤ THI < 7474 ≤ THI < 8282 ≤ THI ≤ 86   

IV (51/0 )b08/28(483/0 )a76/29 (469/0 )b40/28 (502/0 )c82/26 624/0  926/0  
*

II  ٍIVِزاض ث٘ي    ولاؼ هرتلف. حطٍف غ٘طهكتطن )ث٘ي ؾتًَٖ( ث٘بًگط ٍخَز تفبٍت هؼٌٖ 4ٍ  2ضعَثتٖ ثِ تطت٘ت زض -زهبٖٗثٌسٕ همبزٗط ػسزٕ قبذم    : زؾت

 زضنس(. 5ّب )زض ؾغح    ه٘بًگ٘ي

ّبٕ قطاٗظ الل٘وٖ*  ولاؾِ

d0d1d2d3d0-1d0-2 d0-3 
R2        

THI1638/0 629/0 625/0 628/0 639/0 642/0 631/0 
THI2636/0 639/0 637/0 637/0 643/0 645/0 639/0 
MSE       
THI1923/0 924/0 924/0 925/0 923/0 923/0 923/0 
THI2923/0 923/0 923/0 924/0 922/0 922/0 923/0 
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ؾبل اذ٘ط  10ف عٖ ّبٕ هرتل   گطاز؛ تهَٗط ؾوت چپ( ٍ حساوثط ؾطػت ٍظـ ثبز )هتط ثط ثبًِ٘؛ تهَٗط ؾوت ضاؾت( هبُ ه٘بًگ٘ي حساوثط زهب )زضخِ ؾبًتٖ -1قىل 

 (.97تب ذطزاز  87)اظ فطٍضزٗي 

 

ّبٕ هرتلفٖ اظ قطاٗظ الل٘وٖ ضٍظّبٕ ًعزٗه ثِ ضوَضزگ٘طٕ    ( ثب ولاؾTHI2ِضعَثتٖ )-ثطآٍضز تفبٍت حسالل هطثؼبت تَل٘س ق٘ط ثطإ قبذم زهبٖٗ -2قىل 

 (.2ٗطًَٗؽ خسٍل ظّب زض    )تؼطٗف ولاؾِ
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 (.THI≥ 74تط )ثِ ضًگ ذبوؿتطٕ( اظ آؾتبًِ تٌف گطهبٖٗ ) ٗ٘يپبمساض قبذم ثبلاتط )ثِ ضًگ ظضز( ٗب ًؿجت هبّبًِ تؼساز ضٍظ ثب ه -3قىل 
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