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 تأثير الإجهاد الحراري في إنتاج الحليب وفي بعض الاستجابات الحرارية
 لبقر الهولشتين عالي الإنتاج في البيئة شبه الجافة

 
 أحمد بن إبراهيم الحيدري، على بن منصور الصغير، ومحمد بن عبد الرحمن آل الشيخ

 قسم الإنتاج الحيواني، كلية الزراعة، جامعة الملك سعود، الرياض
 

 )هـ۳۰/۱/۱٤۲۲هـ؛ وقبل للنشر في ۱۹/٥/۱٤۲۱قدم للنشر في  (
  

تمت هذه الدراسة في منطق�ة الخ�رج به�دف دراس�ة ت�أثير الإجه�اد الح�راري  .ملخص البحث
في الكفاءة الإنتاجية وفي الاس�تجابات الفس�يولوجية الحراري�ة لبق�ر الحلي�ب الع�الي الإنت�اج 

بق�رات هولس�تين عالي�ة الإنت�اج ف�ي  ۸اس�تخدام وت�م . المربى تح�ت نظ�م التبري�د التبخي�ري
ك�ان للإجه�اد الح�راري . كج�م ۷۸٤٥فصلي الصيف والشتاء، متوسط إنتاجها من الحليب 

ت�أثير ع�الي المعنوي�ة ف�ي إنت�اج الحلي�ب ) ۸٥،۹إل�ى  ۷۲،۳م�ن  THI(خلال فصل الصيف 
 وق��د ص��احب ه��ذا الانخف��اض ف��ي. مقارن��ة بفص��ل الش��تاء% ۲٤،۳وس��بب انخف��اض ق��دره 

وارتفاع معنوي في ك�ل %) ۱۳،۳(في كمية الغذاء المأكول خر الإنتاج انخفاض معنوي آ
من درجة حرارة المستقيم، ودرجة حرارة سطح الجسم، ومعدل التنفس مم�ا ي�دل عل�ى أن 

 Korral(هذه البقر متعرضة للإجهاد الحراري على الرغم من وجود نظام التبريد التبخيري 

Kool( . المستقيم،  ودرجة حرارة سطح الجس�م، ومع�دل الت�نفس أعل�ى  كانت درجة حرارة
خاصة في فصل الصيف، بينما لم يكن هناك اختلافات واض�حة  معنويا مساء عنها صباحا

في فصل الشتاء، يتضح من هذه النتائج أن تع�رض بق�ر الحلي�ب للإجه�اد الح�راري ي�ؤدي 
تخدام أنظم��ة التبري��د إل��ى انخف��اض ف��ي إنت��اج الحلي��ب ف��ي فص��ل الص��يف الح��ار، وأن اس��

التبخي��ري يقل��ل م��ن الع��بء الح��راري المتع��رض ل��ه الحي��وان، ولكنه��ا ل��م تل��غ الاختلاف��ات 
الموسمية كليا،  وبالتالي فإن الاهتمام بالوسائل الأخرى مثل الإضافات الغذائية ق�د تس�اعد 
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الحي��وان عل��ى تحس��ين إنتاج��ه ف��ي فص��ل الص��يف الح��ار تح��ت ظ��روف المملك��ة  العربي��ة 
 .ديةالسعو

 المقدمـة
يعتب��ر ارتف��اع درج��ة ح��رارة الج��و خ��لال فص��ل الص��يف ف��ي المملك��ة العربي��ة 

، حي�ث تمت�د أش�هر الحلي�بالسعودية من أهم العوامل المؤثرة في إنتاجي�ة بق�ر 
يبل�غ متوس�ط درج�ة ح�رارة الج�و  وش�هور،  ٦الصيف الح�ارة إل�ى أكث�ر م�ن 

۳۳Pوأعلى درجة حرارة جوية نحو 

o
P٤۳م وP

o
Pوم�ن أه�م م�ا  ]. ۱[ م على التوالي

يميز الحالة الجوية ف�ي المنطق�ة الوس�طى م�ن المملك�ة ه�و انخف�اض الرطوب�ة 
وق��د . خ��لال فص��ل الص��يف الح��ار% ۱۰النس��بية، حي��ث تص��ل إل��ى أق��ل م��ن 

أوضحت الكثير من الدراسات أن إنتاج الحليب يتأثر سلبا عند وص�ول درج�ة 
۲۷Pح���رارة الج���و إل���ى 

o
P للإجه���اد الح���راري م، وذل���ك نتيج���ة للت���أثير المباش���ر

والمس���بب لانخف���اض كمي���ة الغ���ذاء الم���أكول بالإض���افة إل���ى الت���أثيرات غي���ر 
المباشرة والتي تشمل التغيرات في معدل التمثيل الغذائي، وفي مستوى بعض 

، ۲[الهرمون��ات، والت��دفق ال��دموي، وبع��ض التغي��رات الفس��يولوجية الأخ��رى 
۳ .[ 

عن�د تع�رض % ۳٥من ومن المعروف أن إنتاج الحليب ينخفض لأكثر 
ونتيجة للظروف الخاصة بهذه المنطق�ة ]. ۳٥،ص ٤[البقر للإجهاد الحراري 

م��ن حي��ث ارتف��اع درج��ة الح��رارة وانخف��اض الرطوب��ة النس��بية ط��وال فص��ل 
لصيف فإن أغلب مزارع بقر الحليب ف�ي المملك�ة تس�تخدم التبري�د التبخي�ري ا

إنتاجي�ة مماثل�ة لمس�توى بأنواعه المختلفة بهدف المحافظة على مستوى أداء و
ن بشكل واض�ح م�ن الكف�اءة الإنتاجي�ة استخدام هذه الوسائل حسّ . فصل الشتاء

لبقر الحليب، حي�ث أش�ارت العدي�د م�ن الدراس�ات إل�ى زي�ادة بنس�بة أكث�ر م�ن 
ويه�دف ه�ذا البح�ث . نتيجة استخدام هذه الوسائل] ٥[في إنتاج الحليب % ۳۰

ي الكف��اءة الإنتاجي��ة وف��ي الاس��تجابات إل��ى دراس��ة ت��أثير الإجه��اد الح��راري ف��
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الفسيولوجية الحرارية لبقر الحليب الع�الي الإنت�اج المرب�ى تح�ت نظ�م التبري�د 
 .التبخيـري
 

 مـواد وطرق البحث
تم��ت ه��ذه الدراس��ة عل��ى مجم��وعتين متس��اويتين م��ن البق��ر ف��ي ك��ل م��ن 

بق�رات هولس�تين  ۸م، حي�ث اس�تخدم ۱۹۹۷فصل الشتاء وفصل الصيف عام 
اختير البقر . يان عالية الإنتاج في موسم الإنتاج الأول والثاني لكل فصلفريز

من قطيع مزرعة ألب�ان البندري�ة بمنطق�ة الخ�رج عل�ى أس�اس موس�م الحلي�ب، 
وميعاد الولادة المتوقع، وإنتاج اللبن ف�ي الموس�م الس�ابق لبق�ر الموس�م الث�اني، 

لحظ��ائر م��زودة بنظ��ام وكان��ت ا. وإنت��اج الأمه��ات بالنس��بة لبق��ر الموس��م الأول
ب��دأت ك��ل . لتبري��د البق��ر خ��لال فص��ل الص��يف Korral koolالتبخي��ري  التبري��د

وض���عت . واس���تمرت لم���دة ش���هرين بع���دها بأس���بوعينتجرب���ة قب���ل ال���ولادة 
الحيوانات في حوش واحد مفتوح وغذيت تغذية جماعية على دري�س البرس�يم 

كمي��ات العل��ف  ق��دمت ]. ٦[ NRCالحج��ازي والعل��ف المرك��ز طبق��ا لمق��ررات 
مس�اء بينم�ا  ۹و ٤ ص�باحا والس�اعة ۹و ٤الخشن أرب�ع م�رات يومي�ا الس�اعة 

ص��باحا  ۱۰و ۷و ۳ق��دمت كمي��ة العل��ف المرك��ز س��ت م��رات يومي��ا الس��اعة 
مس��اء، وكان��ت المي��اه والأم��لاح المعدني��ة متاح��ة ط��وال  ۱۰و ۷و ۳والس��اعة 

الس�اعة الثالث��ة وحلب�ت البق�ر ث�لاث م�رات يومي�ا تب�دأ . الحيوان�ات أم�امالوق�ت 
قيس�ت درج�ة . ساعات، وسجل إنتاج الحليب أسبوعيا ۸صباحا وبعد ذلك كل 

ح���رارة المس���تقيم باس���تخدام مقي���اس درج���ة الح���رارة الرقم���ي، وع���دد م���رات 
التنفس، وذلك بقياس عدد مرات حركة الخاصرة لكل دقيقة وت�م التعبي�ر عنه�ا 

جل��د باس��تخدام ، وقيس��ت درج��ة ح��رارة س��طح ال)دقيق��ة/ع��دد م��رات الت��نفس(
تم قياس درجة حرارة الجل�د ف�ي ثلاث�ة مواق�ع مختلف�ة، . الأشعة تحت الحمراء

هي الرقبة ومنتصف الجس�م والم�ؤخرة، وأخ�ذ متوس�ط ه�ذه الق�راءات ال�ثلاث 
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لتكون ممثلة لدرجة حرارة سطح الجسم، وقد تم حلق الشعر في أماكن القياس 
الس��اعة التاس��عة ص��باحا  اأس��بوعيأخ��ذت ه��ذه القياس��ات . قب��ل بداي��ة التجرب��ة

سجلت درجة حرارة الهواء المحيط والرطوبة النسبية . والساعة التاسعة مساء
فت�رة التجرب�ة ف�ي تم�ام الس�اعة التاس�عة ص�باحا والتاس�عة مس�اء،  أثناءللهواء 

ومن هذه الق�راءات ت�م حس�اب دلي�ل الح�رارة والرطوب�ة كم�ا ه�و موض�ح ف�ي 
 : ة التاليةدلالمعا

  – درجة الحرارة الجافة = )THI( والرطوبةدليل الحرارة 
})۰،٥٥ – ۰،٥٥ X الرطوبة النسبيةP

*
P) (درجة الحرارة الجافةP

** 
P- ٥۸({ 

 .كجزء من المائة الرطوبة النسبية *
 . درجة الحرارة الجافة بالفهرنهايت **

،ص SAS )۷ م�ن حزم�ة  GLMوتم تحليل البيانات إحصائيا باستخدام تطبيقات 
۲۸٤ .( 

 ةقشوالمناالنتائج 
تعد الاختلافات الموسمية في درج�ات ح�رارة الج�و م�ن أه�م المش�كلات 

ويتض��ح م��ن نت��ائج الدراس��ة الحالي��ة . الت��ي تواج��ه بق��ر الحلي��ب ف��ي المملك��ة
هذه الحيوانات تقع ضمن النطاق البيئي الحراري المريح  أن) ۱الجدول رقم (

ري خ�لال فص�ل خلال فصل الشتاء، بينما يتعرض هذا البق�ر إل�ى إجه�اد ح�را
ن ه��ذه القياس��ات تم��ت داخ��ل الحظي��رة أم��ع العل��م ب��) ۷۹ ح��ون THI( الص��يف

 أوم���ن المع���روف أن إنت���اج الحلي���ب يب���د. الم���زودة بنظ���ام التبري���د التبخي���ري
  .]۹ ،۹۷ص ۸[ ۷۲ بالانخفاض عند وص�ول قيم�ة دلي�ل الح�رارة والرطوب�ة

لي��ب الع��الي م ه��ي الدرج��ة المثالي��ة لبق��ر الح°٦-٥تعتب��ر درج��ة ح��رارة الج��و 
الش�كل (متوسط درج�ة ح�رارة الج�و ف�ي وس�ط المملك�ة  نوحيث إ ]۳[الإنتاج 

لذا ف�إن ه�ذا الارتف�اع ف�ي  ]۱[م لمدة سبعة أشهر °۱٦تكون أعلى من ) ۱رقم 
فق�د . درجة الحرارة الجوي�ة أث�ر س�لبا ف�ي كف�اءة الحي�وان الإنتاجي�ة والتناس�لية
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ف�اع درج�ة ح�رارة الج�و خ�لال ارت أنعل�ى  أيض�ادلت نت�ائج التجرب�ة الحالي�ة 
ف�ي إنت�اج الحلي�ب حي�ث ) > P. (001ي وفص�ل الص�يف ص�احبها انخف�اض معن�

ف��ي فص��ل الص��يف مقارن��ة بفص��ل % ۲٤،۳انخف��ض إنت��اج الحلي��ب بمق��دار 
الش��تاء، وت��زامن ه��ذا الانخف��اض ف��ي إنت��اج الحلي��ب م��ع انخف��اض معن��وي ف��ي 

ل فص�لي الش�تاء بق�رة خ�لا/ي�وم/كج�م ۲۲،٦إل�ى  ۲٥،٦(كمية الغ�ذاء الم�أكول 
وتتفق هذه النتائج أيضا م�ع نت�ائج الدراس�ات الس�ابقة ). والصيف على التوالي

أن هناك علاق�ة س�البة قوي�ة ب�ين كمي�ة الغ�ذاء الم�أكول وب�ين  ]۱۳[حيث وجد 
وبش��كل ع��ام ف��إن اله��دف م��ن . قيم��ة دلي��ل الح��رارة والرطوب��ة  لبق��ر الحلي��ب

ح���ار ه���و تخفي���ف الع���بء اس���تخدام التبري���د التبخي���ري ف���ي فص���ل الص���يف ال
الح��راري الواق��ع عل��ى الحيوان��ات والمحافظ��ة عل��ى مس��توى الكف��اءة الإنتاجي��ة 
لبق���ر الحلي���ب بمس���توى مق���ارب لفص���ل الش���تاء وبالت���الي تقلي���ل الاختلاف���ات 

أن إنت�اج الحلي�ب ف�ي  ]۱۱[وقد ب�ين . الموسمية والمؤثرة في الكفاءة الإنتاجية
إل��ى  ۳۳،٥(بفص��ل الش��تاء مقارن��ة % ۳٥فص��ل الص��يف ي��نخفض ف��ي ح��دود 

 ). يوم خلال فصلي الشتاء والصيف على التوالي/بقرة/كجم ٦،۲۱
 
 

والرطوبــة النســبية ودليــل الحــرارة والرطوبــة خــلال فتــرة  لجــو المحــيطمتوســط درجــات حــرارة ا). ١(الجــدول رقــم 
 .التجربة

3Bمساء ٩الساعة  صباحا ٩الساعة  فصل السنة 
 القياسي الانحراف± متوسط ال القياسي الانحراف± المتوسط 

   الشتـاء
 ٥,٠±  ١٥،٥ ٥،٠±  ١٧,٤ م° لجو المحيطحرارة ا

 ١٢,٨±  ٦١،٩ ١١,١±  ٦٠,٤ %الرطوبة النسبية 
 ٧،١±  ٥٩،٢ ٧,٦٠±  ٦٢،٢ دليل الحرارة والرطوبة

   الصيـف
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 ١،٩±  ٣١,٩ ٥،٢±  ٢٣,٧ م°حرارة الهواء 
 ٩,١±  ٦٦,٤ ١١,٩±  ٧٨،٤ %الرطوبة النسبية 

 ٦،٥±  ٨٥,٩ ٧،٠±  ٧٢,٣ دليل الحرارة والرطوبة
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 متوسط درجة الحرارة الجوية و الرطوبة النسبية في وسط المملكة 1: شكل
  . العربية السعودية

تعرض البق�ر للج�و الح�ار ي�ؤدي إل�ى  أنوقد بينت الكثير من الدراسات 
واس���تخدام التبري���د ). ۱۲-۱۰، ٤، ۲( انخف���اض واض���ح ف���ي إنت���اج الحلي���ب

إل��ى  ۲۱،٦لحلي��ب م��ن بص��ورة رذاذ م��اء، حسّ��ن م��ن إنت��اج ا ]٥[التبخي��ري 
تخدام التبري���د التبخي���ري ل���م يل���غ الاختلاف���ات اس���كج���م، وبالت���الي ف���إن  ۲۷،۳

ذا يتف�ق م�ع نت�ائج الدراس�ة ه�. الموسمية كليا وإنما حسّن من الكف�اءة الإنتاجي�ة
 الحالي����ة، حي����ث أوض����حت النت����ائج أن إنت����اج الحلي����ب ك����ان أق����ل معنوي����ا
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ل��ى ال��رغم م��ن وج��ود خ��لال فص��ل الص��يف مقارن��ة بفص��ل الش��تاء ع%) ۱۷(
 . نظام التبريد التبخيري

الانخفاض في إنتاج اللبن خــلال فصل الصيف ك�ان مص�حوبا بارتف�اع 
 معن��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������وي

(P < .0001) ودرج��ة ح��رارة س��طح الجل��د ،ف��ي ك��ل م��ن درج��ة ح��رارة الجس��م، 
مم�ا ي�دلل عل�ى أن ] ۱٤، ۳[وج�ده  وه�ذا يتواف�ق م�ع م�ا. وكذلك معدل التنفس

البقر تعرض . ه الظروف تتعرض للإجهاد الحراريالحيوانات وتحت هذ هذه
إل�ى  ۷۲،۳م�ن  THI(في هذه التجربة للإجه�اد الح�راري أثن�اء فص�ل الص�يف 

الج�دول رق�م (أدى إلى ارتفاع واضح في درجة ح�رارة س�طح الجس�م ) ۹،۸٥
وال��ذي ق��د يع��زى إل��ى زي��ادة مع��دل الت��دفق ال��دموي كاس��تجابة فس��يولوجية  )۲

تقال الحرارة بالحم�ل م�ن داخ�ل الجس�م إل�ى س�طحه، تهدف إلى زيادة معدل ان
وق���د ص���احب  . ]٥۹ص۱٥[وبالت���الي انتق���ال الح���رارة إل���ى البيئ���ة المحيط���ة 

الارتفاع في درجة حرارة المس�تقيم ف�ي بق�ر ه�ذه التجرب�ة ارتف�اع معن�وي ف�ي 
م�رة ف�ي الدقيق�ة ف�ي فص�ل الص�يف،  ٦۳إل�ى  ۳٦م�ن %) ۷٥(معدل الت�نفس 

وك��ان معام��ل الارتب��اط ب��ين درج��ة ح��رارة المس��تقيم ومع��دل الت��نفس إيجابي��ا 
رتف�اع ف�ي درج�ة وذل�ك لأن الا P < 0001)، ۰،٥٦= معامل الارتب�اط (ومعنويا 

وزيادة مع�دل ] ۲٤٦ص ۱٦[حرارة الجسم الداخلية هو المنبه الأساسي للهث 
التنفس تلعب دورا كبيرا ف�ي زي�ادة مع�دل الفق�د الح�راري بواس�طة البخ�ر م�ن 

ال��ذي وج��د أن زي��ادة الإجه��اد ] ۱٤[وتتف��ق ه��ذه النت��ائج م��ع . الجه��از التنفس��ي
ي درج��ة ح��رارة المس��تقيم، الح��راري الواق��ع عل��ى البق��ر أدى إل��ى ارتف��اع ف��

 .ودرجة حرارة سطح الجسم، ومعدل التنفس
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التـــأثيرات الموســمية فـــي إنتـــاج اللـــبن وفــي درجتـــي حـــرارة المســتقيم وســـطح الجلـــد ومعـــدل ). ٢(الجــدول رقـــم 

 .التنفس
 الشتاء4B الصيف المعنوية 

إنت����������������اج الحلي����������������ب 
 يوم/بقرة/كغم

٠,٠٠٠١ ٠,٥±  ٣٥,٥ ٠,٥±  ٤٦,٩ 

 ٠,٠٠٠١ ٠,٠٢±  ٣٩,١ ٠,٠٢±  ٣٨,٤ م°تقيم درجة حرارة المس
درجة حرارة سطح الجل�د 

 م°
٠,٠٠٠١ ٠,٠٩±  ٣٤,١ ٠,٠٩±  ٢٩,٥ 

 ٠,٠٠٠١ ٠،٤±  ٦٣,٠ ٠،٤±  ٣٦,٠ دقيقة/معدل التنفس مرة
 

درجة حرارة الجسم، ومع�دل الت�نفس، ودرج�ة  أن في هذه التجربة وجد
خ��لال المس��اء ع��ن ح��رارة س��طح الجل��د، خ��لال الي��وم الواح��د أعل��ى معنوي��ا 

وه�ذا ق�د يعك�س نش��اط . خاص�ة ف�ي فص�ل الص�يف) ۳الج�دول رق�م (الص�باح 
وف�ي المقاب�ل ] ۷۱۹ص  ،۱۷[الحيوان والتغذية خلال اليوم وراحته في اللي�ل 

 . لم تظهر هذه الاختلافات اليومية في فصل الشتاء
 

حــرارة المســتقيم وســطح الجســم فــي متوســط درجــة ) صــباحا ومســاء(تــأثير الوقــت مــن اليــوم ). ٣( الجــدول رقــم 
 .ومعدل التنفس

2Bالمعنوية مساء ٩ صباحا ٩ القياس 
 ٠,٠٠١ ٠,٠٢±  ٣٨,٨ ٠,٠٢±  ٣٨,٦ م°درجة حرارة المستقيم 

درجة حرارة سطح الجل�د 
 م°

٠,٠٠٤ ٠,٠٩±  ٣١,٩ ٠,٠٩±  ٣١،٧ 

 ٠,٠٠٤ ٠,٣±  ٥٠,٦ ٠,٣±  ٤٩,٢ دقيقة/معدل التنفس مرة

 
سة أن البقر كانت تحت إجه�اد ح�راري أثن�اء يتضح من نتائج هذه الدرا

فصل الصيف مقارنة بفصل الش�تاء مم�ا أدى إل�ى انخف�اض واض�ح ف�ي إنت�اج 
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وك��ذلك انخف��اض معن��وي ف��ي كمي��ة الغ��ذاء   .الحلي��ب عن��ه ف��ي فص��ل الش��تاء
للبق���رة ف���ي الي���وم، وذل���ك لتقلي���ل الإنت���اج /كج���م م���ادة جاف���ة ۳الم���أكول ق���دره 

 ،وم�ن جه�ة أخ�رى. وتمثيل الغذاء بالجس�م الحراري الناتج عن عمليات هضم
فإن الحيوان يسعى لزيادة مع�دل الفق�د الح�راري بزي�ادة مع�دل الت�نفس وزي�ادة 
الت��دفق ال��دموي م��ن داخ��ل الجس��م إل��ى س��طحه، إلا أن��ه بس��بب ارتف��اع ح��رارة 

لحراري المريح للبقر فإن ذلك قلل من فعالية االهواء لدرجة أعلى من النطاق 
دلّ��ت نت��ائج ه��ذه . م��ا انعك��س عل��ى أداء الحي��وان بش��كل ع��امالفق��د الح��راري م

الدراس��ة عل��ى أن البق��ر خ��لال فص��ل الص��يف والمرب��ى تح��ت نظ��ام التبري��د 
التبخيري ما زال يقع تحت النط�اق غي�ر الم�ريح للحي�وان، وأن البق�ر م�ا زال 

لع��بء الح��راري الواق��ع علي��ه، وإن ك��ان اس��تخدام التبري��د ايع��اني م��ن ت��أثير 
ل�ذلك ف�إن . د حسّن من إنتاجية الحيوان وقلل من الفروق الموس�ميةالتبخيري ق

، ۱۸، ۱۰، ٥[التعديلات في بيئة الحيوان واستخدام أنظمة التبريد مهم�ة ج�دا 
مفردها كي تقوم بإلغاء الاختلاق�ات الموس�مية ب، ولكنها ليست كافية ]۲۰، ۱۹

ذائي��ة ذات كلي��ا، ب��ل ينص��ح بالاهتم��ام بالوس��ائل الأخ��رى مث��ل الإض��افات الغ
 .العلاقة
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Abstract. This experiment was conducted in Alkharj, central region of Saudi Arabia. Eight high producing 
Holstein cattle were used in summer and winter season to determine the effect of heat stress challenge on milk 
production, body and skin temperature and respiratory rate. Cows were housed in covered free stall cooled 
with Korral Kool system and milked three times a day.  Exposure to summer heat stress (THI from 72.3 to 
85.9) resulted in significant drop in milk production (24.3%) compared to winter season. This reduction in milk 
production was associated with a significant reduction in feed intake (13.3%) and a significant rise in rectal 
temperature (RT), skin temperature and respiratory rate (RR) which indicate that these cattle that are cooled 
with Korral Kool are heat stressed.  During the day, RT, RR  and SK  were significantly higher in the  evening, 
especially in the summer but not in the winter. These results showed that exposure to heat stress resulted in a 
marked drop in milk production and the use of evaporative cooling (Korral Kool), did not totally eliminate the 
adverse effect of heat stress. Therefore, using other means such as feed additive to improve animal 
performance during summer months could improve animal productivity. 
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