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  چکیده
، عملکرد رشدخوراك، این آزمایش به منظور تعیین اثرات دماي آب آشامیدنی و افزودن مکمل کربنات پتاسیم در جیره بر مصرف 

راس گاو  16این تحقیق از هاي خون گاوهاي شیري طی تنش گرمایی انجام شد. در   دماي رکتوم، ضربان قلب، نرخ تنفس و فراسنجه
در چهار  2×2در قالب طرح چرخشی متوازن با چهار تیمار با آرایش آزمایش فاکتوریل  کیلوگرم) 580±12(میانگین وزن  هلشتاین

اي) استفاده شد. تیمارهاي آزمایشی شامل دو سطح دماي آب،  با فواصل یک هفتهبراي اعمال تیمار (سه هفته اي  چهار هفتهدوره 
 آزمایش در  درصد ماده خشک) بود. 96/0درجه سانتیگراد) و دو سطح کربنات پتاسیم در جیره (صفر و  25و  12خنک و معمولی (

انجام در کل دوره  5/85رطوبت -دما با میانگین شاخصو ه سانتیگراد درج 25و  42محیط  يدمابیشینه و کمینه به ترتیب با تابستان 
آوري گردید. دماي  گیري شد. در پایان هر دوره، نمونه خون از سیاهرگ دم جمع مصرف خوراك گاوها به صورت روزانه اندازه. گرفت

ه دماي آب آشامیدنی و افزودن مکمل کربنات گیري شد. نتایج نشان داد ک رکتوم، ضربان قلب و نرخ تنفس سه بار در هر دوره اندازه
اي و اجسام  دار بر افزایش وزن روزانه، تولید و ترکیبات شیر، دماي رکتوم، ضربان قلب و غلظت نیتروژن اوره معنیثیر أتپتاسیم در جیره 
دار بود به طوري که با  ، ولی اثر دماي آب آشامیدنی بر مصرف خوراك معنیهاي شیري در کل دوره تحقیق نداشتکتونی خون گاو

). اثر افزودن مکمل پتاسیم به جیره بر نرخ تنفس P>05/0) مصرف خوراك افزایش یافت (C25°استفاده از آب با دماي معمولی (
). در مجموع نتایج نشان داد که دماي آب P>05/0دار بود و استفاده از آن در جیره باعث کاهش نرخ تنفس شد ( گاوها معنی
هاي فیزیولوژیک مورد مطالعه نداشت، ولی آب معمولی باعث افزایش مصرف خوراك شد. افزودن مکمل  بر شاخصیري ثأتآشامیدنی 

هاي مورد مطالعه نداشت ولی نرخ تنفس را کاهش داد. نتایج این تحقیق، خنک کردن آب آشامیدنی گاوها و  بر شاخصثیري أتپتاسیم 
  کند. تنش حرارتی را توصیه نمیافزودن مکمل پتاسیم به جیره آنها در شرایط 

  دهگاو شیر عملکرد،، پتاسیم، تنش گرمایی، آشامیدنی دماي آب کلیدي:کلمات 
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  مقدمه
گاوهاي شیري به دلیل سطح بالاي متابولیسم بدن، مصرف 
غذاي بسیار زیاد و جثه بزرگ، نسبت به سایر حیوانات به 

بالاتر از دماي تر هستند. گاوها معمولا در  تنش گرمایی حساس
از طریق پوست و دستگاه ) سانتیگراد درجه 24ناحیه آسایش (

که تداوم  دنکن میبدن خود را خنک  ،انرژي صرفبا  و تنفسی
آن منجر به کاهش مصرف غذا، افزایش مصرف آب، تغییر نرخ 

هاي  متابولیک، افزایش تعداد تنفس، تغییر غلظت هورمون
(کادزر و همکاران،  خون و در نهایت افزایش دماي بدن است

  ).2006؛ کولیر و همکاران، 2003؛ جردن، 2002
)، آب NRC, 2001بر اساس گزارشات شوراي ملی تحقیقات (

مهمترین ماده غذایی به خصوص در زمان تنش گرمایی 
باشد، زیرا به علت دارا بودن ظرفیت گرمایی ویژه به عنوان  می

گاوهاي  کند. مصرف آب در محیطی براي جذب گرما عمل می
زایش تحت شرایط تنش بعد از شیري پرتولید در هفته دوم 

). اگر 1991شود (شلیت و همکاران،  گرمایی دو برابر می
مصرف آب محدود یا تنش گرمایی شدید باشد، آب به جاي 

هاي دفع گرما هدایت  مصرف براي تولید شیر به سوي پدیده
  یابد. شده و تولید کاهش می
م از راه ادرار و دفع پتاسیم از راه تعرق تنش گرمایی، دفع سدی

کند و در ضمن چون حیوان در گرما غذاي خشبی  را بیشتر می
آورد  کند، پتاسیم کمتري به دست می کمتري مصرف می

شرایط تنش گرمایی بنابراین، ). 1985(مالونی و همکاران، 
وست و همکاران، شود ( موجب افزایش احتیاج به پتاسیم می

) براي احتیاجات پتاسیم در 2001( NRCهاي  ه). توصی1987
اضافه کردن  ،درجه سانتیگراد 30تا  25دماهاي محیطی بین 

گرم به ازاي هر صد کیلوگرم وزن بدن به احتیاجات  04/0
دهد که گاوهایی  باشد. مطالعات متعدد نشان می نگهداري می

هاي سدیم و  ) از غلظتNRC )1989هاي  که بیش از توصیه
کنند، در تولید  در شرایط تنش گرمایی استفاده میپتاسیم 

شود (سیلانیکوف و  داري مشاهده می شیر آنها افزایش معنی
  ).1997همکاران، 

هاي کاتیونی مانند  برخی مطالعات بیانگر اثر مثبت مکمل
منابع پتاسیم بر کاهش تاثیرات منفی تنش گرمایی در گاوهاي 

ف خوراك و تولید و تواند باعث حفظ مصر که می بودهشیري 
؛ وست، 1997ترکیبات شیر شود (سیلانیکوف و همکاران، 

). 2014؛ جنکینز و همکاران، 2003دوول،  ؛ مک2002
همچنین، برخی مطالعات اثر استفاده از آب خنک بر کاهش 
دماي بدن و نرخ تنفس را طی تنش گرمایی در گاوها گزارش 

براسینگتون،  ؛ استرمر و1986اند (لنهم و همکاران،  کرده

دماي آب آشامیدنی بر مصرف آن در ثیر تأ)، هرچند 1986
گاوها تحت این شرایط متفاوت بوده است (ایتنر و همکاران، 

؛ استرمر و 1986؛ لنهم و همکاران، 1985؛ اندرسون، 1951
  ).2010پرییرا و همکاران، -؛ گونزالز1986براسینگتون، 

گرما، مشکلات ناشی از در بسیاري از نقاط ایران با شروع فصل 
کند. از  تنش گرمایی در تولید، تولیدمثل و سلامت دام بروز می

لستان در فصل تابستان با افزایش دما و آنجایی که استان گ
در بین گاوها مشاهده ، تنش گرمایی است ههوا مواجرطوبت 

بنابراین، هدف این تحقیق بررسی اثر دماي آب شود.  می
پتاسیم به جیره بر عملکرد و تنش  مصرفی و افزودن کربنات

  در فصل تابستان می باشد. دهگرمایی گاوهاي شیر
  

  ها مواد و روش
این آزمایش در یک واحد گاوداري شیري صنعتی واقع در شهر 

 05/55درجه شرقی و عرض  88/26(با طول جغرافیایی  دلند
هاي تیر، مرداد و  ماهاز توابع استان گلستان در درجه شمالی) 

و  25به ترتیب بیشینه و کمینه دماي انجام گرفت. یور شهر
درصد در  11/45گراد و میانگین رطوبت نسبی درجه سانتی 42

سه ) هر روز در THIرطوبت –شاخص دما د. وطول دوره ب
در کل آن متوسط نوبت صبح، ظهر و شب ثبت گردید که 

بود. براي  5/85برابر با پرورش دوره آزمایش در محیط 
یري این شاخص دما و رطوبت در جایگاه توسط گ اندازه

رطوبت بر –سنج ثبت شد و شاخص دما دماسنج و رطوبت
  ):1996اساس معادله زیر مشخص گردید (هابر، 

THI = °F – (0.55 – 0.55 RH) (°F – 58)  
یعنی دماي محیط (به درجه فارنهایت) و  F°در این معادله 

RH سبی که باید به صورت اعشاري بیان گردد.یعنی رطوبت ن  
(میانگین شیرده  راس گاو هلشتاین سالم 16در این آزمایش از 

میانگین و  هاي متفاوت زایشدر  کیلوگرم) 580±12وزن 
کیلوگرم در  21روز ( میانگین تولید شیر  80روزهاي شیردهی 

استفاده شد. تیمارهاي آزمایشی شامل دو سطح دماي روز) 
درجه سانتیگراد) و  25و  12یدنی سرد و معمولی (آب آشام

درصد  96/0افزودن دو سطح کربنات پتاسیم به جیره (صفر و 
در  2×2ماده خشک) بود که در قالب یک آزمایش فاکتوریل 

تیمار و  4) با Change-over design( چرخشیقالب طرح 
اي اعمال  با فواصل یک هفته اي دوره آزمایشی سه هفته 4طی 
   شد.

) انجام شد. جیره NRC )2001متوازن نمودن جیره بر اساس 
اي (یونجه، سیلاژ ذرت و کاه) و بخش  پایه شامل بخش علوفه

اي (جو، ذرت، کنجاله سویا، کنجاله کلزا، تفاله گوجه  کنسانتره
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فرنگی، سبوس گندم، مکمل ویتامینی و معدنی) بود. مکمل 
کلراید سدیم، معدنی جیره شامل؛ کلسیم، فسفر، منیزیم، 

آهن، مس، منگنز، کبالت، روي، ید، سلنیوم به ترتیب 
170000 ،100000 ،50000 ،150000 ،3000 ،2500 ،

گرم در کیلوگرم بود.  ، میلی30و  800، 8000، 150، 4000
  .باشد ) می1ترکیب مواد مغذي جیره به صورت جدول (

  
  ترکیب مواد مغذي جیره پایه - 1جدول 

  
) در سه وعده TMRکاملاً مخلوط (جیره خوراك به صورت 

نوبت در  5پس از شیردوشی تا حد اشتها و آب مصرفی نیز 
قرار  گاوهاروز به مدت پانزده دقیقه، بصورت انفرادي در اختیار 

گیري آب مصرفی هر دام، آبشخورهایی به  گرفت. جهت اندازه
هاي  اي از آب جهت آزمایش صورت جداگانه تعبیه شد. نمونه

  ).2به آزمایشگاه ارسال شد (جدول فیزیکوشیمیایی 
هاي متابولیک شامل ضربان قلب، تنفس و  گیري شاخص اندازه

 15در ساعت  سه بار در هر دوره (هفتگی)دماي رکتوم 
ها در داخل  بعدازظهر انجام گرفت. براي این منظور ابتدا دام

بعد از اینکه گاوها کاملاً آرام کاملاً مقید شدند و   ها باکس
گیري شد. جهت  شدند ضربان قلب و دماي رکتوم اندازه می

گوشی در نزدیک کتف چپ پاي جلویی  ،شنیدن ضربان قلب
گاو قرار داده شد. در هنگام ثبت ضربان قلب از هرگونه 

شد، خودداري  تحریک یا عواملی که باعث ترساندن حیوان می
اي  ستفاده از یک دماسنج جیوهگردید. دماي رکتوم با ا

گیري شد. براي این منظور ابتدا دماسنج را با الکل ضد  اندازه
 8-10عفونی نموده و سپس آن را به آرامی وارد عمق 

نموده و بعد از یک دقیقه، دما  متري رکتوم حیوان  سانتی
ها  خوانده شد. براي تعیین نرخ تنفس، از مشاهده حرکات دنده

پهلو در حیوانات آرام صورت گرفت. تعداد  و قفسه سینه از
  تنفس در یک دقیقه شمارش و ثبت گردید.

در آخرین روز هر دوره آزمایشی و بعد از شیردوشی وعده 
هاي  لیتر خون توسط لوله میلی 15از سیاهرگ گردنی  ،ظهر

آوري و بلافاصله با استفاده از  خلادار از هر حیوان جمع
هاي  تجزیه ها تا انجام ید و نمونهسانتریفیوژ سرم آن جدا گرد

گیري  بیوشیمیایی در فریزر نگهداري شدند. جهت اندازه
هاي تشخیص اوره خون شرکت  اي خون از کیت نیتروژن اوره

پارس آزمون (ایران) به روش اسپکتروفتومتري (طیف سنجی 
گیري اجسام کتونی  نوري) استفاده گردید. جهت اندازه

ی بوتیرات و استون) از روش نوارهاي (استواستات، بتاهیدروکس
  نیتروپروساید استفاده گردید.

 1/9نسخه  SASافزار  هاي حاصل با استفاده از نرم داده
) در قالب طرح چرخشی متوازن با آرایش آزمایش 2003(

تجزیه و تحلیل گردید و مقایسات میانگین با  2×2فاکتوریل 
 5سطح خطاي ) در LSDدار ( استفاده از حداقل تفاوت معنی

به  مدل آماري مورد استفاده در این تحقیق درصد انجام شد.
  ذیل بود.صورت 

Yijkl =µ+Ti + Kj + TKij + Pk + Sl + Am + eijklm ،  کـه
µ =میانگین کل جمعیت ،Ti  اثـر =i    ،(دمـاي آب) امـین تیمـار

Kj  اثـر =j     ،(مکمـل پتاسـیم) امـین تیمـارTKij  اثـر متقابــل =
= اثـر  Amامـین تـوالی،   l= اثر Slن دوره، امیk= اثر Pkتیمارها، 

m امین حیوان وeijklmباشد. = اثر خطاي آزمایشی می  
  

  آب نمونه ایییخواص فیزیک و شیم -2جدول 

هدایت 
 الکتریکی

مواد  کل
جامد 
محلول 
  در آب

سختی   شوري دما
  کل

سختی 
  منیزیم  کلسیم  کلسیمی

771/0  
ms 

447 
mg/L 

25 
°C 

4/0  
ppt 

480 
mg/L 

296 
mg/L 

4/118  
mg/L 

16/44  
mg/L 

  
  نتایج و بحث
  مصرف خوراك

نتایج نشان داد که اثر اصلی افزودن مکمل کربنات پتاسیم و 
اثر متقابل افزودن مکمل و دماي آب آشامیدنی بر خوراك 

)، اما اثر اصلی دماي آب P<05/0دار نبود ( مصرفی گاوها معنی
  ). مقایسات میانگینP>05/0دار بود ( بر خوراك مصرفی معنی

مصرف خوراك روزانه نشان داد که بیشترین مصرف خوراك در 
درجه سانتیگراد) مصرف  25گاوهایی که آب با دماي معمولی (

)، که با نتایج حاصل از مطالعات 3کردند، مشاهده شد (جدول 
) 1990) و ویلکس و همکاران (1986میلام و همکاران (

ن دادند که مصرف آب سرد، مطابقت نداشت زیرا آنها نشا
مصرف خوراك گاوهاي شیري را در شرایط تنش گرمایی 

دهد. اثري که دماي آب مصرفی بر عملکرد شکمبه  افزایش می

  هجیره پای  مواد مغذي
  40.3  الیاف نامحلول در شونده خنثی (درصد)

  24.9  الیاف نامحلول در شونده اسیدي (درصد)
  1.34  انرژي خالص شیردهی (مگاکالري در کیلوگرم)

  13.7  پروتئین خام (درصد)
  0.5  کلسیم (درصد)
  0.5  فسفر (درصد)
  آنیون -تعادل کاتیون

  )والان در کیلوگرم اکی (میلی
  156  بدون مکمل

  291  با مکمل
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درك طور دقیق بررسی نشده است.  و جذب مایعات دارد، به
افزایش خوراك مصرفی در این تحقیق نیازمند به درك علت 

 85تا  70باشد. حدود  میهاي شکمبه  فعالیت میکروارگانیزم
درصد ماده خشک قابل هضم غذاهایی که روزانه توسط 

هاي  شوند، توسط میکروارگانیزم نشخوارکنندگان مصرف می
گردد. دماي شکمبه براي فعالیت  شکمبه هضم می

درجه سانتیگراد  9/39تا  38ها در محدوده  میکروارگانیزم
یقات داي و ). براساس تحق1954باشد (دیل و همکاران،  می

) دماي آب مصرفی بر دماي شکمبه تاثیر 2007ریچارد (
) نشان داد که مصرف 1982نتایج براد و همکاران ( گذارد. می

آب سرد (صفر درجه سانتیگراد) پس از پنج ساعت 
ترین غلظت آمونیاك، پروپیونات و بوتیرات  دهی پایین خوراك

و  مبهآب سرد باعث کاهش دماي محیط شک را در پی داشت.
  شود کاهش قابلیت هضم انرژي و پروتئین خام می در نتیجه

گزارش  )1988بیکر و همکاران ( ).1982(براد و همکاران، 
) بر مصرف درجه سانتیگراد 10آب سرد (مصرف کردند که 

علت افزایش خوراك  خوراك و حرکات شکمبه تاثیر ندارد.
ن ایجاد توا درجه سانتیگراد را می 25مصرفی با آب مصرفی 
تري براي فعالیت میکروارگانیزم هاي  شرایط دمایی مطلوب

شکمبه دانست. همان طور که اشاره شد، اثر افزودن مکمل 

داري  جیره بر خوراك مصرفی گاوها معنی درکربنات پتاسیم 
) و وایلدمن و 1988نبود که با نتایج اشنایدر و همکاران (

افزایش بیش از حد بود که علت آن را  مشابه) 2007همکاران (
دماي محیط و کاهش اثر بافري یون پتاسیم بر شکمبه 

) گزارش کردند گاوهایی 1987دانستند. اما وست و همکاران (
درصد از ماده خشک) مصرف  53/1که پتاسیم بیشتري (

کردند، خوراك مصرفی بیشتري داشتند. از طرفی گزارش شده 
دروژناسیون و که  کربنات پتاسیم از طریق تغییر در بیوهی

تخمیر میکروبی شکمبه باعث افزایش مصرف مواد خشبی 
؛ جنکینز و همکاران، 1954گردد (دیل و همکاران،  می

). به هنگام تنش گرمایی، خوراك مصرفی و در نتیجه 2014
باشد (کولیر و  پتاسیم، کمتر بوده و احتیاجات پتاسیم بالاتر می

بالا رفتن دماي بدن  ). افزایش تعریق به هنگام2006همکاران، 
منجر به افزایش اتلاف پتاسیم در ترشحات پوست، و لذا 

 ،شود. در تحقیق حاضر افزایش وقوع کمبود پتاسیم می
کمبود پتاسیم بین تیمارهایی که پتاسیم را دریافت  هاي نشانه

کرده بودند مشاهده نشد، اما در سایر تیمارهایی که پتاسیم 
خفیف کمبود پتاسیم از قبیل  هاي نشانهدریافت نکرده بودند، 

لنگش، عدم تحرك جزئی، لیس زدن موي گاوهاي دیگر 
  مشاهده شد.

  
  میانگین خوراك مصرفی، آب آشامیدنی و افزایش وزن روزانه (کیلوگرم در روز) در تیمارهاي مختلف در کل دوره آزمایش - 3جدول 

  تیمار  متغیر
SEM P value آب معمولی+مکمل پتاسیم  پتاسیم آب سرد+مکمل  آب معمولی  آب سرد  

  515/0  59/2  39/39  59/37  50/39  24/37  خوراك مصرفی 
  199/0  13/8  03/118  36/110  17/116  62/112  آب مصرفی

  483/0  07/0  34/0  32/0  31/0  32/0  افزایش وزن بدن
SEMمیانگین خطاي استاندارد :  

  

  مصرف آب
پتاسیم و دماي   نتایج نشان داد که اثر افزودن مکمل کربنات

و همچنین اثر متقابل آنها بر مصرف  )3(جدول آب آشامیدنی 
نبود. در مقایسات  )P<05/0دار ( آب روزانه گاوها معنی

ها  دار بین گروه میانگین مصرف آب روزانه گاوها تفاوت معنی
مشاهده نشد، ولی بالاترین میانگین مصرف آب روزانه مربوط 

  ي معمولی به همراه مکمل کربناتبه گروهی بود که آب با دما
هاي استرمر و  ). نتایج یافته2پتاسیم را استفاده کردند (جدول 

) نشان داد که 1986) و لنهم و همکاران (1986براسینگتون (
هرچه دماي آب مصرفی کاهش یابد، تمایل حیوان به مصرف 

ها  هایی که بر سایر دام یابد. همچنین بررسی آب نیز کاهش می
دهد که حیوان آبی را براي آشامیدن  شده، نشان می انجام

دهد که تقریباً نزدیک به دماي طبیعی بدن دام  ترجیح می
  ). 2010پرییرا و همکاران، - ؛ گونزالز1978باشد (تامسون، 
) ثابت کردند که تحریک حرارتی زبان، 2000کروز و گرین (

 کند و در این هنگام حیوان را وادار به احساس تشنگی می
نماید. آب سرد از طریق  حیوان اقدام به نوشیدن آب می

مکانیزم افزایش آدرنالین پلاسماي خون منجر به کاهش 
). در 1994گردد (اریکسون و همکاران،  مصرف آب می

) نشان دادند که استفاده 1988آزمایشی اشنایدر و همکاران (
هاي پتاسیم و سدیم در جیره گاوهاي شیري تحت  از مکمل
درصدي مصرف آب شد. نتایج  17رمایی باعث افزایش تنش گ

تحقیق حاضر نیز نشان داد که بدون در نظر گرفتن اثر مکمل 
پتاسیم، گاوها آب آشامیدنی با دماي معمولی را به آب خنک 

  دهند. ترجیح می
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  افزایش وزن روزانه
پتاسـیم و    نشان داد که اثر افزودن مکمل کربناتتحقیق نتایج 

دنی و همچنین، اثر متقابل آنها بر افزایش وزن دماي آب آشامی
همـان طـور کـه در     ).P<05/0دار نبـود (  روزانه گاوهـا معنـی  

هاي تیمـاري   دار بین گروه شود، تفاوت معنی دیده می 3جدول 
از نظـر عـددي،    افزایش وزن روزانـه گاوهـا مشـاهده نشـد.    در 

ب گـروه آ بیشترین و کمترین افزایش وزن روزانه به ترتیب در 
معمولی به همراه مکمل پتاسیم و گروه آب معمـولی مشـاهده   

) 2007) و وایلـدمن و همکـاران (  1992شد. وست و همکاران (
در مطالعات خود تـاثیري از افـزودن منـابع کـاتیونی در زمـان      
تنش گرمایی بر افزایش وزن بدن مشاهده نکردند. بنابراین، بـا  

دار بـر   ثیر معنـی به اینکه اعمال تیمارهـاي آزمایشـی تـا    توجه
مصرف خوراك و تولید و ترکیبات شـیر نداشـت، عـدم تفـاوت     

هـا منطقـی بـه نظـر      دار در افزایش وزن روزانه بین گروه معنی
  رسد. می
  

  تولید و ترکیبات شیر
نشان داد که میانگین تولید شیر گاوها و  4نتایج جدول 

پتاسیم و دماي   ترکیبات آن تحت تاثیر افزودن مکمل کربنات
آب آشامیدنی قرار نگرفت و همچنین، اثر متقابل آنها نیز 

مقایسات میانگین نیز حاکی از عدم  ).P<05/0دار نبود ( معنی
تولید شیر گاوها و هاي تیماري در  دار بین گروه تفاوت معنی

) نشان 1986اشنایدر و همکاران ( ).3ترکیبات آن بود (جدول 
ط تنش گرمایی، دادند که کاهش مصرف غذاي خشبی در شرای

خود موجب کمتر شدن زمان نشخوار، کمتر شدن ترشح بزاق 
 از سوي دیگر شود اي می و بروز اسیدوز تحت حاد شکمبه

شکمبه و رخداد  pHتواند نوسانات  حاوي پتاسیم می يها جیره
را کاهش و تولید و چربی شیر را  اي اسیدوز تحت حاد شکمبه

 ؛ وست و همکاران،1988افزایش دهد (اشنایدر و همکاران، 
)، اما در تحقیق حاضر، تاثیر 2014جنکینز و همکاران، ؛ 1992

دار نبود.  مکمل کربنات پتاسیم بر تولید و ترکیبات شیر معنی
) افزایش نسبی در چربی 2007هرچند وایلدمن و همکاران (

نتایج  شیر با استفاده از مکمل پتاسیم در جیره گزارش کردند.
دهد که افزودن کربنات  ) نشان می2014( ز و همکاراننجنکی

 شده و سبب تغییر مسیر بیوهیدروژناسیون پتاسیم به جیره
افزایش افزایش یافته که باعث  پروپیونات استات بهنسبت 

شود، اما اثرات آن تنها  می درصد چربی شیر در گاوهاي شیرده
  بالا رخ دهد. هايpHدر 

) نشان 1988ان () و بکِر و همکار1986میلام و همکاران (
آب سرد باعث افزایش تولید و ترکیبات شیر از  آشامیدندادند 

اما  شود. طریق کاهش دماي بدن و افزایش مصرف خوراك می
 راد)گدرجه سانتی 3) آب سرد ( 1985در تحقیقات اندرسون (

افزایش آب  منجر به کاهش در سطح تولید شیر گردید.
ا آب خروجی از مصرفی در طول شیردهی رابطۀ نزدیکی ب

). در تولید شیر، 1984طریق شیر دارد (وودفورد و همکاران، 
رود. آب  شمار می ترین مواد غذایی به آب یکی از محدود کننده

از طریق انتشار فعال اجزاي تشکیل دهندة شیر از جمله 
شود (کینان و  لاکتوز، به وزیکول دستگاه گلژي منتقل می

بر ثیري أتآب سرد  پژوهش ). اما در این1985دایلوسکی، 
افزایش تولید و ترکیبات شیر نداشت. استرمر و براسینگتون 

درصد در تقلیل  32) گزارش کردند که آب سرد تنها 1986(
طور موقّت  تنش گرمایی اثرگذار بوده و این اثرگذاري هم به

دار  باشد. در تحقیق حاضر، تفاوت معنی ساعت) می 2(کمتر از 
مارهاي آزمایشی مشاهده نشد و همچنین در مصرف خوراك تی

) به TMRبا توجه به اینکه جیره به صورت کاملا مخلوط (
شد، موضوع کاهش دریافت پتاسیم ناشی از  ذیهغت گاوها

کاهش مصرف بخش خشبی جیره طی تنش گرمایی نیز 
  برطرف شده است.

  
  دماي رکتوم

 نتایج نشان داد که دماي رکتوم ( برحسب درجه سانتیگراد)
دماي آب مصرفی و مکمل کربنات پتاسیم ثیر أتگاوها تحت 

دیده  5همان طور که در جدول ). P<05/0قرار نگرفت (
هاي تیماري در دماي رکتوم  دار بین گروه شود، تفاوت معنی می

گاوها مشاهده نشد. در مطالعات گذشته نیز مانند تحقیق 
تحت  حاضر، استفاده از مکمل پتاسیم در جیره گاوهاي شیري

دار بر دماي رکتوم آنها نداشت  معنیثیر أتتنش گرمایی، 
هاي تحت تنش  در محیط ).2007(وایلدمن و همکاران، 

گرمایی، آب آشامیدنی عامل اصلی در تعدیل حرارت بدن 
رود و خنک کردن آب آشامیدنی ممکن است  شمار می به

موجب تقلیل در افزایش بیش از حد دماي بدن گردد (بیکر و 
؛ 1991؛ بیده، 1988؛ اشنایدر و همکاران، 1988اران، همک

). یکی از 2008؛ بیولی و همکاران، 1991وست و همکاران، 
عوامل موثر بر تعیین اثر دماي آب مصرفی بر دماي رکتوم، 

گیري دماي رکتوم است  فاصله نوشیدن آب تا زمان اندازه
 ) که2008؛ بیولی و همکاران، 1988(اشنایدر و همکاران، 

تواند از عوامل تفاوت در نتایج باشد. همچنین، ممکن است  می
اثر نوشیدن آب بدون در نظر گرفتن دماي آن، عامل اصلی 
کاهش دماي بدن در زمان تنش حرارتی باشد. در تحقیق 
حاضر عدم تفاوت در دماي رکتوم تیمارهایی که آب سرد و 
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 4ش از آب با دماي معمولی را نوشیدند، فاصله زمانی زیاد بی
گیري دماي رکتوم و زمان نوشیدن آب  ساعت بین اندازه

تواند به تفاوت در ساختار  دانست. البته تفاوت در نتایج می
مطالعات نیز بستگی داشته باشد، به طوري که برخی مطالعات 

در فصل بهار انجام شده و یا میانگین دما طی دوره تحقیق و 
نین، همان طور طی آن متفاوت بوده است. همچ THIشاخص 

) نشان داده شد، پاسخ 1951که در مطالعه ایتنر و همکاران (
  نژادهاي مختلف به استفاده از آب خنک متفاوت است.

  
  مقایسات میانگین تولید و ترکیبات شیر در تیمار مختلف در کل دوره آزمایش -4جدول 

هاي تولید شیر فراسنجه  
 تیمار

SEM 
 

P value آب معمولی+مکمل پتاسیم  آب سرد+مکمل پتاسیم  آب معمولی  آب سرد  
82/19 تولید شیر (کیلوگرم در روز)  20/19  81/19  90/19  819/0  657/0  

83/2 چربی شیر (درصد)  95/2  92/2  94/2  167/0  655/0  
96/2 پروتئین شیر (درصد)  28/3  20/3  14/3  141/0  588/0  

بدون چربی (درصد) مواد جامد  46/8  15/8  28/8  19/8  078/0  074/0  

SEMد: میانگین خطاي استاندار  
  

  ضربان قلب
نتایج نشان داد که ضربان قلب گاوها (بر حسب تعداد در 
دقیقه) تحت تاثیر دماي آب مصرفی و مکمل کربنات پتاسیم 

دار  مقایسات میانگین نیز تفاوت معنی). P<05/0قرار نگرفت (
شان نداد هاي تیماري ن بین بین گروهضربان قلب گاوها در 

عملکرد پتاسیم در انتقال امواج عصبی به تارهاي ). 5جدول (
باشد. یک  عضلانی و در قابلیت انقباض خود ماهیچه مهم می

وجود  تعادل یونی نیز بین پتاسیم، سدیم، کلسیم و منیزیوم
پذیري  پذیري و عملکرد سلول و تحریک ها نفوذ دارد. این یون

دهند (استرمر و  ر میعصب و ماهیچه را تحت تأثیر قرا
). براي مثال، پتاسیم به عنوان ترمز در 1986براسینگتون، 

نماید.  ضربان منظم قلب و متوقف نمودن لرزش قلب عمل می
این یون همچنین، در جلوگیري از کزاز، تشنج و عدم تعادل 

). یکی از 1971کند (ماسرو و سیگل،  در راه رفتن کمک می
ت ضربان قلب، افزایش بیش از حد بر اختلالاثیرگذار أتعوامل 

تغذیه  ،باشد. در تحقیق حاضر مقادیر پتاسیم سرم خون می
تواند  میدار بر ضربان قلب نداشت که  مکمل پتاسیم اثر معنی

حاکی از به مصرف رسیدن مقادیر پتاسیم در شرایط تنش 
 اي در خصوص اثر دماي آب مطالعه تا کنون. باشدگرمایی 

قلب گاوها طی تنش گرمایی صورت  آشامیدنی بر ضربان
تواند در این خصوص  مصرف آب میان زمیهرچند  نگرفته است

  اثرگذار باشد.
  

  نرخ تنفس
نشان داد که اثر دماي آب مصرفی و اثر متقابل دماي آب  نتایج

و مکمل کربنات پتاسیم بر نرخ تنفس (تعداد تنفس در دقیقه) 
فزودن مکمل کربنات )، ولی اثر اصلی اP<05/0دار نبود ( معنی

شود،  دیده می 5دار بود. همان طور که در جدول  معنیپتاسیم 
نرخ تنفس گاوها هاي تیماري در  دار بین گروه تفاوت معنی

هاي خونی  ها و سلول مشاهده نشد. پتاسیم، آنیون اصلی بافت
کند.  باز ایفاء می -بوده و نقش مهمی در تنظیم تعادل اسید

pH 40/7±05/0ی در یک دامنه محدود (خارج سلولی بایست (
حفظ شود. حفظ این دامنه یک فرآیند پیچیده بوده و طی آن 
تنفس، قدرت بافري خون، بازجذب و دفع کلیوي درگیر 

). پتاسیم در انتقال 1985ند (مالونی و همکاران، باش می
اکسیدکربن توسط خون مهم بوده و مسئول  اکسیژن و دي

کسیدکربن خون است. پتاسیم ا حداقل نصف ظرفیت حمل دي
همچنین در انتقال امواج عصبی به تارهاي عضلانی و در 

باشد. یکی مهمترین  قابلیت انقباض خود ماهیچه مهم می
تواند از طریق آن باعث  می هاي پتاسیمی  اثراتی که مکمل

باشد. شرایط  خاصیت بافري آن می ،کاهش نرخ تنفس شود
که  شده ي خشبیتنش گرمایی موجب کاهش مصرف غذا

خود موجب کمتر شدن زمان نشخوار، کمتر شدن ترشح بزاق 
با افزایش  ،شود. همچنین و بروز اسیدوز تحت حاد شکمبه می

اکسیدکربن از  دفع دي ،تعداد تنفس در شرایط تنش گرمایی
شود (دیل و  میممکن و بروز آلکالوز تنفسی بیشتر خون 

ها  نفسی، کلیه). براي جبران آلکالوز ت1954همکاران، 
کنند و ذخیره  کربنات بیشتري را از راه ادرار خارج می بی

کربنات  شود و در نتیجه بزاق حاوي بی بافري بدن کم می
کمتري خواهد بود. همچنین به هنگام تنش گرمایی، مقادیر 
در گردش آلدسترون تمایل به افزایش داشته و منجر به 

شوند که  پتاسیم می سازي سدیم در کلیه و افزایش دفع ذخیره
). در این 1978بیش از حد آن است (تامسون،  دفعهمراه با 

توان تا حدي از  پتاسیم به جیره می  شرایط با افزودن کربنات
اي جلوگیري کرد که همراه با کاهش  بروز اسیدوز تحت شکمبه
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). همچنین، 2012باشد (هریسون و همکاران،  نرخ تنفس می
) و استرمر و 1986مکاران (نتایج مطالعات لنهم و ه

دار آب خنک بر  معنیثیر أت) حاکی از 1986براسینگتون (

کاهش نرخ تنفس طی تنش گرمایی گاوها بود که در تحقیق 
تواند ناشی از تفاوت در  مشاهده نشد که میچنین اثري حاضر 

 باشد. زمان تحقیقدماي آب مورد استفاده و فصل 
  

  هاي متابولیک در تیمارهاي مختلف در کل دوره آزمایش مقایسات میانگین شاخص - 5جدول 

 هاي متابولیکی شاخص
  تیمار

SEM P value آب معمولی+مکمل پتاسیم  آب سرد+مکمل پتاسیم  آب معمولی  آب سرد  
  403/0  52/0  68/39  63/39  59/39  72/39  دماي رکتوم (درجه سانتیگراد)

  385/0  71/3  63/59  94/55  13/59  44/58  ضربان قلب (تعداد در دقیقه)
  255/0  43/4  31/72  75/70  00/75  44/76  نرخ تنفس (تعداد در دقیقه)

SEMمیانگین خطاي استاندارد :  
  

  غلظت اجسام کتونی خون
دار دماي آب  معنیثیر أتحاکی از عدم ها  تجزیه و تحلیل داده

مصرفی و مکمل کربنات پتاسیم بر غلظت کل اجسام کتونی 
هیدروکسی بوتریک اسید و -3 خون (شامل استون،

). مقایسات میانگین نیز P<05/0استواستیک اسید) گاوها بود (
غلظت کل اجسام هاي تیماري در  دار بین گروه تفاوت معنی

) که با نتایج تحقیق 6کتونی خون گاوها نشان نداد (جدول 
) مشابه بود که نشان دادند افزودن 1988اشنایدر و همکاران (

دار بر غلظت بوتیرات خون  معنیثیر أته جیره مکمل پتاسیم ب
ها اصولاً به  گاوهاي شیري تحت تنش گرمایی نداشت. کتون

شوند.  متابولیسم ساخته میحین عنوان مواد حدواسط در 
اسیدهاي چربی هستند که زنجیره  ،ها منبع واقعی کتون

کربن)  11-5کربن)، متوسط ( 4-1تواند کوتاه ( کربنی آنها می
کربن) باشد. در شرایط تنش گرمایی به  11(بیش از و بلند 

علت کاهش مصرف ماده خشک که همراه با موازنه منفی 
سبب تغییرات هورمونی شده که منجر به  ،باشد انرژي می

کاهش غلظت پلاسمایی انسولین و افزایش غلظت پلاسمایی 
در  cAMPشود. این تغییرات هورمونی غلظت  گلوکاگن می

دهد که در نتیجه عمل آن  چربی را افزایش میهاي بافت  سلول
گلیسریدها به اسیدهاي چرب و گلیسرول  باعث هیدرولیز تري

تولید اجسام کتونی در باعث ی هایو در نهایت طی فرایند شده
ري و همکاران، گ ؛ مک1969د (اوون و همکاران، شو گاو می
هاي  دار بین گروه ). در تحقیق حاضر تفاوت معنی1977

تواند از  در مصرف خوراك روزانه مشاهده نشد که می تیماري
هاي خون از جمله  عوامل عدم تفاوت در غلظت فراسنجه

  اجسام کتونی باشد.

  
  )BUNاي خون ( نیتروژن اوره

نتایج نشان داد که اثر دماي آب مصرفی و اثر متقابل دماي آب 
اي خون  و مکمل کربنات پتاسیم بر غلظت نیتروژن اوره

شود، تفاوت  دیده می 6همان طور که در جدول  بود.ندار  معنی
اي خون  غلظت نیتروژن اورههاي تیماري در  دار بین گروه معنی

اي خون ابزار مفیدي  گاوها مشاهده نشد. بررسی نیتروژن اوره
جهت بررسی راندمان مصرف پروتئین، نسبت پروتئین به 

پایین  باشد. غلظت انرژي، سلامتی و باروري گاوهاي شیري می
اوره خون نشان دهنده ناکافی بودن نیتروژن تأمین شده در 

با توجه انرژي در دسترس است، که این متناسب شکمبه 
یا  انرژي قابل متابولیسم قابل تخمیر حالت ناشی از بالا بودن

خوراك است. وست و ثر ؤمپروتئین قابل تجزیه بودن  پایین
زودن مکمل ) نشان دادند که اف1992و  1987همکاران (

اي خون  بر نیتروژن اورهدار  معنیثیر أتپتاسیمی و نوع مکمل 
نداشت که با نتایج تحقیق حاضر مشابه بود، هرچند وایلدمن و 

آنیون -) نشان دادند که افزایش تعادل کاتیون2007همکاران (
هاي کاتیونی باعث کاهش غلظت  جیره از طریق افزودن مکمل

. با توجه به اینکه در تحقیق شود اي خون می نیتروژن اوره
حاضر تفاوت چشمگیري در مصرف خوراك و آب آشامیدنی در 

دار  هاي تیماري مشاهده نشد، بنابراین عدم تفاوت معنی گروه
رسد.  اي خون گاوها منطقی به نظر می در غلظت نیتروژن اوره

تواند  اي خون می هرچند، با توجه به اینکه نیتروژن اوره
هاي بافتی ناشی از تنش گرمایی  پروتئین شاخصی از تخریب

ثري ؤمهاي  باشد، براي درك بهتر باید تغییر غلظت هورمون
  مانند کورتیزول نیز بررسی گردد.
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لیتر) در چهار گروه تیماري در کل دوره  گرم در دسی اي خون گاوها ( میلی میانگین غلظت اجسام کتونی و نیتروژن اوره - 6جدول 
  آزمایش

  تیمار  خون فراسنجه
SEM  P value  آب معمولی+مکمل پتاسیم آب سرد+مکمل پتاسیم آب معمولی آب سرد 

  198/0  19/0  10/3  99/2  06/3  16/3  اجسام کتونی 
  306/0  63/0  58/13  11/14  31/14  56/13  اي  نیتروژن اوره

SEM :میانگین خطاي استاندارد  
  

  گیري کلی نتیجه
کردن آب آشامیدنی گاوهاي  نتایج تحقیق نشان داد که خنک

شیري و افزودن مکمل پتاسیم به جیره آنها در زمان تنش 
هاي  تواند باعث بهبود عملکرد و شاخص گرمایی نمی

متابولیزمی مرتبط با تنش گرمایی در آنها گردد. استفاده از آب 
لی افزودن و هشدبا دماي معمولی باعث افزایش مصرف خوراك 

نتایج این  ،بنابراین .آورد پایینرا نرخ تنفس  ،مکمل پتاسیم
تحقیق، خنک کردن آب آشامیدنی گاوهاي شیري و افزودن 
مکمل پتاسیم به جیره آنها در زمان تنش گرمایی توصیه 

  نماید. نمی

  
  

  تشکر و قدردانی
شایسته است از دانشگاه گنبد کاووس به خاطر مساعدت مالی 

قدردانی گردد. و در اختیار قرار دادن امکانات آزمایشگاهی 
شرکت مدیرعامل االله قربانی،  آقاي مهندس روحاز  ،همچنین

در انجام این تحقیق  کاريمکوشان دام گلستان به خاطر ه
  شود. می  دانی صمیمانه تشکر و قدر
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Abstract 
This study was performed to evaluate the effects of water temperature and adding potassium 
carbonate supplement on growth performance, milk yield and composition, rectal temperature, 
respiratory rate, heart rate and some blood biochemicals of lactating cows during heat stress. 
Sixteen multiparous lactating Holstein cows (580±12 kg) were used in a change-over design with 
four treatments arranged in a 2×2 factorial experiment in 4 four-week periods (three weeks for 
treating followed by a week as gap). The treatments were two levels of drinking water temperature 
(chilled: 12°C and normal: 25°C), and two levels of potassium carbonate addition (0 and 0.96% of 
DM). Duration of the study was July to September with maximum and minimum ambient 
temperatures as 42 and 25 °C, respectively and overall temperature-humidity index value by 85.5. 
Feed intake of cows was measured daily. Blood samples were collected via tail vein at the final day 
of the periods. Rectal temperature, respiratory rate and heart rate were measured three times a 
period. Results showed that water temperature and potassium carbonate supplementation to diet had 
no significant effects on average daily gain, milk yield and composition, rectal temperature, 
respiratory rate, heart rate, blood urea nitrogen and ketene bodies levels of dairy cows during the 
experiment, but water temperature affected on feed intake where normal water caused an increase in 
feed intake of cows (P<0.05). Adding potassium supplement to diet had no significant effects on 
mentioned parameters but it decreased the respiration rate of cows (P<0.05). Generally, results 
showed that drinking water temperature did not affect on the physiological parameters but normal 
water can increase feed intake. Adding potassium supplement to diet only affected on the 
respiration rate of cows. The results of the study do not recommend the chilling of drinking water or 
adding potassium supplement to the diet of dairy cows under heat stress. 
Keywords: Drinking water temperature, Potassium, Heat stress, Performance, Lactating cow 

  

  
 


