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　　摘要：热应激对夏南牛的繁殖性能、生产性能和生理机能有很大危害。对通过营养和环境调控来缓解夏南牛热应
激，提高夏南牛生产水平和经济效益的可行性方法进行了综述。
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　　热应激（ｈｅａｔｓｔｒｅｓｓ）是机体受到较严重的外界热环境刺
激和自身的产热、散热失衡所引起的非特异性应答反应。外

界环境包括环境温度、空气湿度、气流速度等，其中环境温度、

空气湿度与动物的生活、生产性能有较高的相关性［１］。夏季

天气异常炎热，河南省驻马店市某夏南牛养殖场饲养员反映，

持续的高温天气使各种年龄的夏南牛采食量快速下降，种母

牛不发情或发情行为大幅减少，种公牛精子质量降低，母牛的

受孕率下降，在热应激的牛群中出现妊娠早期胚胎死亡甚至

流产现象，说明热应激对夏南牛的危害很大。

１　夏南牛热应激的症状及判断

夏南牛是以夏洛来牛为父本、南阳牛为母本，通过杂交创

新、横交固定和自群繁育３个阶段，利用开放式育种方法培育
而成的肉用牛新品种，其皮下脂肪较厚、汗腺也不发达、体内

热量散发不快、不善于通过皮肤蒸发散热，因此非常不耐高

温。在最适环境温度范围内，肉牛的产热和散热维持动态平

衡，所以肉牛体温保持恒定，生长发育较快，抗病力很强，饲料

报酬高。环境温度大于最适温度范围，肉牛的产热超过散热，

就会通过增加呼吸蒸发和辐射散热来达到体温调节平衡。

当肉牛处于热应激状态时，体温会升高，食欲不振，严重

时出现食欲废绝、呼吸迫促、狂躁不安、鼻镜发干症状；热应激

严重的可导致肉牛精神沉郁、步态不稳、站立摇摆、眼结膜发

紫，更严重的表现不能站立、肌肉震颤、口色发红、口腔流出白

沫、心跳加速、全身大汗淋沥，个别表现异常兴奋。在炎夏，牛

棚舍通风隔热情况不好时，就应该采取措施预防热应激，加大

观察力度，一旦肉牛出现上述症状，立即采取得力的治疗措施

以减少损失。

热应激由多个因素引起，其中主要因素是环境温度和湿

度，可以作为判断热应激的指标［２］。温湿指数（ＴＨＩ）可作为
判断热应激的一个重要指标［２－３］，温湿指数的计算公式为：

ＴＨＩ＝０７２（Ｔｄ＋Ｔｗ）＋４０．６
式中：Ｔｄ、Ｔｗ分别为干、湿球温度计读数，℃。

根据温湿指数值来判断热应激状态：当 ＴＨＩ＜７４时为正
常安全状态，ＴＨＩ位于７５～７８时为警戒状态，ＴＨＩ位于７９～
８３时为危险状态，ＴＨＩ＞８４时为紧急状态［２，４］。

２　热应激对夏南牛的危害

２．１　热应激对夏南牛繁殖性能的危害
根据调查，夏季某夏南牛场的母牛发情率低，受胎率只有

１０％左右，甚至有４％左右的母牛发生子宫脱或阴道脱，表明
热应激对夏南牛繁殖性能的影响特大。短期热应激影响子宫

内膜分泌功能，降低胚胎的着床，抑制胚胎的发育，引起早期

胚胎死亡。长期热应激导致母牛秋季繁殖力仍处于较低水
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平，主要表现为受胎率低、胎衣不下的发病率升高。

２．１．１　热应激对卵子的危害　最近几年的研究表明，卵母细
胞的发育对温度比较敏感［５］。热应激会阻碍卵泡选择并延

长卵泡波的持续时间，从而降低其质量［６］。热应激对卵母细

胞的危害同样会影响胚胎的产生。美国学者研究发现，夏季

卵母细胞的正常率及受精率均比冬季低［７］，表明了热应激干

扰了卵细胞的发育，对其产生不良影响，从而使情期受胎率

下降。

２．１．２　热应激对精子的危害　人们一直以来对母牛的热应
激研究比较多，对公牛研究较少，近年来才意识到公牛的重要

性，研究发现热应激可显著降低种公牛的精液品质和受精

率［８］。夏季高温对精液品质有显著的影响。由于热应激作

用，在夏末秋初精液品质明显下降，死精数、畸形精子数增加；

精子密度变稀、活力下降，顶体完整率是一年中最低水平。温

度是影响精子发生的主要气象因子［９］。通过研究气象因素

对种公牛精液品质的影响发现，７—８月高温期，精液的各种
性状指标均呈下降趋势，且气温对这种下降起主要作用，可直

接导致９—１０月的精子活力从０．５９左右下降到０．５１甚至最
低达－０．５２［１０］。据报道，８月份高温环境下，活精子数、有完
整顶体的活精子数为全年最低水平。同时，热应激可以使公

牛生殖系统功能发生异常，使性腺分泌物的量及其所含组成

成分发生变化，从而导致顶体完整性比率下降，畸形精子数量

也增加［１１］。

２．１．３　热应激对夏南牛胚胎发育的危害　根据对夏南牛的
观察，温度超过２５℃时，母牛食欲下降，采食量减少，当温度
进一步升高时，采食量进一步下降，能量和基本营养严重缺

乏，影响胚胎的着床和发育；到３５℃时，受胎率明显下降。李
玉欣等有类似报道：春、秋两季情期母牛受胎率水平最高，最

高可达９０．０５％；夏季则显著下降，最低为６２％［１２］。热应激

极不利于胚胎成活，尤其在妊娠前期（９～１３ｄ）胚胎的着床期
影响最大。在热应激环境下的青年母牛，其正常胚胎数低于

２３％，生长等级胚胎数高于２５％，未受精卵数相似［１３］。

２．２　热应激对夏南牛生产性能的影响
在热应激情况下，夏南牛要减少饲料摄入来降低机体产

热，维持机体热平衡。在相同营养的日粮中，其采食量减少，

则营养摄入也相应减少，当摄入的营养不能满足夏南牛的生

长需要时，则其生长缓慢或停止生长。如果热应激时间长，营

养长期不平衡，夏南牛机体还会动用自身蛋白质、脂肪及碳水

化合物来维持机体生命代谢需要，使机体出现负平衡而掉膘。

２．３　热应激对夏南牛生理机能的影响
２．３．１　热应激对夏南牛呼吸系统的危害　在高温环境下，夏
南牛表现呼吸频率升高，通过增加肺通气量加快呼吸道蒸发

散热。当温度过高时的热应激，夏南牛呼吸频率也会随之加

快，机体呼吸碱中毒；当比较严重时，过强的呼吸通气会导致

肺损伤，表现肺脏的充血，甚至因肺毛细血管网破裂而出血。

因此，夏南牛在出现热应激时，呼吸系统功能会降低。

２．３．２　热应激对夏南牛消化系统危害　高温时，夏南牛消化
功能的典型表现为食欲降低，采食量减少，严重的可诱发神经

性厌食症。随着温度的升高，消化道蠕动减弱，从而延长了食

糜在消化道停留时间，因饱感反射引起食欲降低。尽管夏南

牛汗腺不发达，但较高的温度还是能引起牛大量流汗，体内氯

离子丢失，又因饮水增加使胃酸被稀释；同时消化酶类分泌减

少；加上体表的血液循环大于深层组织血液循环，用于胃肠消

化吸收的血液量少而能力下降，从而表现出食欲不佳，采食减

少。如果热应激的发生时间长，由于交感 －肾上腺髓质系统
兴奋，胃肠等内脏血管收缩，血流量减少，胃肠黏膜缺血，可造

成胃肠黏膜糜烂、溃疡、出血等损伤变化，严重影响夏南牛生

长，甚至引起贫血、消瘦死亡。

２．３．３　热应激对夏南牛免疫系统的影响　热应激时，机体产
生热休克蛋白。许多试验证明，热休克蛋白可以提高细胞对

热以及其他有害因素的耐受性。热休克蛋白的产生常与机体

产生热耐受损伤性刺激能力呈正相关［１４］。同时，热应激下，

肾上腺分泌的皮质醇参与体液免疫，提高动物的耐受性和适

应力［２］。若长时间应激，则激素分泌过多，机体分解代谢大

于合成代谢，体重下降。对于夏南牛来说，从表现上，可以发

生热射病、呼吸性碱中毒以及因机体免疫力下降而造成的其

他疫病。

３　缓解夏南牛热应激的措施

热应激是阻碍畜牧业发展的主要因素之一，也是提高反

刍动物福利而需要解决的问题之一。实际生产中，可以通过

营养和环境方面的调控来缓解反刍动物的热应激，提高生产

效益。

３．１　加强营养调控，合理调整饲料配方
热应激条件下，采食量下降是影响夏南牛生长速度和生

产性能的重要因素之一。因此必须重新制定饲养标准，通过

增加营养深度，适当提高精粗饲料添加比例，从而改善机体对

饲料的消化吸收能力，以满足热应激时机体正常生理要求和

生长发育需要。

３．１．１　提高饲料中的能量浓度　适当提高日粮中的能量、改
变能量的添加形式，有利于缓解夏南牛的的热应激。

Ｈｅｅｍｓｔｒａ等研究指出，对在热应激环境的肉牛日粮中添加脂
肪和限制能量饲料的使用，能够增加料重比和降低热负

荷［１５］。由于过瘤胃脂肪一般不参加瘤胃发酵，能提高能量密

度，大部分可以直接用于肉牛生产，又不会使体热增加，因此

可以把热应激降到最低限度。现在国外普遍使用脂肪钙作为

饲料成分，因其不受瘤胃内微生物的影响，且在小肠内以脂肪

酸和钙离子形式存在，较易被机体吸收。

３．１．２　适当提高日粮蛋白质水平　热应激状态下，由于采食
量下降，家畜体内氮呈现负平衡。加强夏南牛日粮中蛋白质

比例，使蛋白质浓度比正常水平提高１％～２％［１６］。例如动物

在应激状态下可产生热休克蛋白来保护机体，热休克蛋白是

谷氨酰胺诱导产生，因而添加谷氨酰胺有助于增强机体对应

激的抵抗能力。蛋白质浓度高低对热应激的调控效果还需进

一步试验研究和探讨。

３．１．３　适当提高维生素和矿物质的用量　由于天热，夏南牛
的采食量下降，各种营养成分不能满足生长需要，体内维生素

和微量元素自然也很缺乏。然而各种维生素和矿物质对体内

代谢有重要影响，例如维生素Ｅ、维生素Ｃ具有抗氧化作用；Ｂ
族维生素对３大有机物代谢起着调节作用，且部分Ｂ族维生素
作为酶促反应的辅助因子，能降低热应激造成的不良影响等；

矿物质如ＮａＨＣＯ３、ＫＨＣＯ３、ＫＣｌ等会影响血液电解质和酸碱的
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平衡失调。增加日粮中或者饮水中电解多维和矿物质的含量，

可以维持动物体内环境的稳定，并调节机体内的离子平衡。

３．２　加强管理，改善环境条件
３．２．１　减少热辐射对夏南牛的危害　夏季热辐射主要是太
阳直射及看不见的红外线辐射。鉴于此，可在牛舍顶棚加入

隔热层，或在前后墙增加１个纵向通风机，或加装一些大功率
电风扇，加速空气的流动来达到降温目的。同时牛舍窗户要

常开，加强空气对流，加快散热。在牛场周围种植大叶子杨树

等高大乔木，改善场区小气候，必要时在运动场挂上遮阳网或

搭遮阳棚，种上丝瓜或铺上干草树枝，减少太阳的热辐射和红

外线辐射。

３．２．２　降低饲养密度，搞好环境卫生　夏季天热，降低饲养
密度，提高每头牛的占地面积，增加牛的活动范围，有利于夏

南牛的散热。同时保持好牛舍和运动场的卫生，及时清理粪

便和污物，并做好蚊蝇的捕灭工作，减少疾病的发生和传播，

降低夏南牛抵抗力的消耗，保持体力对抗热应激。

３．２．３　合理利用水资源　炎炎盛夏，一定要保证夏南牛的洁
净和充足的饮水，最好是深井冷水自由饮用。如果采用水箱

供水或水塔供水，一定要防止受到太阳的暴晒导致饮水变成

热水，保证牛饮用的一直是清凉的饮水，从而让牛感觉清新凉

爽。同时，也可以用深井冷水给牛舍装２个雨帘，尽量保持舍
内凉快。

３．２．４　合理的饲喂方式　Ｄａｖｉｓ等研究表明，在热应激状态
下，限制饲喂的肉牛的平均日增重、平均每天干物质摄入量和

料重比显著低于自由采食组［１７］，因此夏南牛作为肉用牛品

种，也可采用自由采食的方式。高温季节喂料时，一般宜在清

晨和晚上气温较低时进行，尽量避开正午高温时间。有条件

的可以湿拌料喂，但须监督牛采食，免得吃剩浪费，以及防止

食物酸败引起牛胃肠疾病。

３．３　热应激添加剂的应用
在饮水中加入ＮａＨＣＯ３，可以缓解机体的酸碱平衡，使瘤

胃保持最适的ｐＨ值。铬可使热应激动物降低应激程度［１８］，

因此在饲料中常添加有机铬，如酵母铬或烟酸铬等，可提高饲

料报酬。中草药中含有许多微量养分和免疫因子，可以提高

饲料转化率，增强抗病力，缓解热应激给动物带来的负面作

用［１９］。中草药添加剂是一种纯天然的制剂，应用于夏南牛的

生产不会给肉产品造成有害残留，能有效解决西药在使用过

程中所出现的药物残留问题，但目前应用不广泛，需进一步

研究。

４　结论与讨论

在国外，肉牛生产发展快，抗热应激方面的研究取得了一

定的成果，而国内规模化养殖场不是很多，时间也不是很长，

研究成果尚不多见，与国外相比还有一定的差距。炎炎夏季，

夏南牛会受热应激的影响，控制好热应激是必要的。营养和

环境调控措施可提高夏南牛的舒适程度，降低高温环境对其

造成的伤害，也可提高产品数量和质量，增加经济效益。但热

应激对免疫系统的影响结果，还没有定论，有待进一步试验完

善。目前中草药在肉牛抗热应激方面的研究还很少，因此还

需进一步加大用中草药添加剂抗热应激的应用研究。深入了

解热应激的发生机制，全方位地找到缓解和控制措施，对提高

夏南牛夏季生产和经济效益有着重要的作用。
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