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　　摘要：为研究日粮中添加不同浓度维生素Ｅ对夏季蜀宣花公牛生理指标和血清生化指标的影响，采用单因子设
计，选用年龄、体质量［（４５０±２１）ｋｇ］相近、健康无病的蜀宣花公牛１６头，随机分成 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ组在日粮中添加不同
浓度维生素Ｅ（０、２００、３００、４００ＩＵ／ｋｇ）。结果表明：（１）Ｂ、Ｃ、Ｄ组３０ｄ和６０ｄ呼吸频率均显著低于 Ａ组（Ｐ＜００５）。
（２）Ｂ组６０ｄ血清ＧＬＵ浓度显著高于 Ａ组（Ｐ＜０．０５）；Ｂ、Ｃ、Ｄ组３０ｄ和６０ｄ血清 ＡＳＴ活性均显著高于 Ａ组（Ｐ＜
００５）；Ｄ组６０ｄ血清ＡＬＴ活性显著高于Ａ组（Ｐ＜０．０５）。（３）Ｂ、Ｄ组３０ｄ血清 ＧＳＨ－Ｐｘ活性显著高于 Ａ组（Ｐ＜
００５），Ｂ、Ｃ、Ｄ组６０ｄ血清ＧＳＨ－Ｐｘ活性显著高于Ａ组（Ｐ＜０．０５）；Ｂ、Ｃ、Ｄ组６０ｄ血清ＳＯＤ活性显著高于Ａ组（Ｐ＜
００５）；Ｂ、Ｄ组３０ｄ血清ＭＤＡ浓度显著低于Ａ组（Ｐ＜０．０５）。（４）Ｂ、Ｃ、Ｄ组第３０ｄ血清ＬＨ浓度显著高于Ａ组（Ｐ＜
００５）。综上所述，日粮中添加维生素Ｅ能降低夏季蜀宣花公牛呼吸频率，缓解高温引起的肝脏受损，提高抗氧化能
力，促进血清繁殖激素的分泌，维生素Ｅ的适宜添加水平为４００ＩＵ／ｋｇ。
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　　我国南方地区多为亚热带季风气候，夏季高温
潮湿多雨。夏季在南方地区养殖肉牛面临最大的

不利因素是高温、高湿导致肉牛产生热应激，临床

表现为肉牛食欲不佳，采食量下降，生产性能降低，

严重影响南方肉牛养殖的经济效益［１－２］。维生素 Ｅ
是一种脂溶性维生素，研究已经证明在日粮中添加

一定量的维生素 Ｅ能够提高畜禽抗热应激能
力［３－５］。蜀宣花牛是我国南方第一个自主培育的乳

肉兼用牛品种，在我国南方地区均有推广，推动了

我国南方地区肉牛产业发展。但是维生素 Ｅ对缓
解夏季蜀宣花牛的热应激国内外还鲜有报道，本试

验旨在研究在日粮中添加不同浓度的维生素 Ｅ对
夏季蜀宣花公牛生理及血清生化指标的影响，探讨

维生素 Ｅ对缓解夏季南方肉牛热应激的机理，为

我国南方夏季高效、安全饲养肉牛提供一定科学

依据。

１　材料与方法

１．１　试验动物及饲养管理
试验选择年龄相近、身体健康、体质量为

（４５０±２１）ｋｇ、体型外貌符合蜀宣花牛品种特征的
蜀宣花公牛１６头，试验前驱除体内寄生虫。采用栓
系式饲养，每日每头试验牛饲喂精料４．０ｋｇ，玉米青
贮饲料１４ｋｇ，每日饲喂２次（０８：００、１６：００），饮水２
次，各组饲养管理一致。

１．２　试验设计
随机将１６头蜀宣花公牛分为４组（Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ

组），每组日粮中添加不同浓度的维生素 Ｅ（维生素
Ｅ购自上海源叶生物科技有限公司，货号：Ｓ１３０１６），
其中，Ａ组不添加维生素 Ｅ、Ｂ组添加 ２００ＩＵ／ｋｇ维
生素 Ｅ、Ｃ组添加 ３００ＩＵ／ｋｇ维生素 Ｅ、Ｄ组添加
４００ＩＵ／ｋｇ维生素Ｅ。
１．３　试验地点和试验期

本试验于２０２０年５—８月在四川宣汉县牛
!

养

殖专业合作社进行，预饲期为 ７ｄ，正式试验期为
６０ｄ。
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１．４　样本采集和测试
１．４．１　牛舍温湿度指数　在牛舍内牛床上方距地
面１．５ｍ处悬挂温湿度记录仪（购于江苏省精创电
气股份有限公司，型号：ＲＣ－４ＨＣ），整个试验期间
不间断记录牛舍温湿度。根据温度和湿度计算温湿

指数（ＴＨＩ）。ＴＨＩ＝（１．８×Ｔ＋３２）－（０．５５－０５５×
ＲＨ×０．０１）×（１．８×Ｔ－２６），式中 Ｔ表示温度，ＲＨ
表示湿度。

１．４．２　生理指标　分别于试验期０、３０、６０ｄ测定
试验牛的直肠温度和呼吸频率。

１．４．３　血液生化指标　分别于试验期０、３０、６０ｄ
早晨 ０９：００进行空腹颈静脉采血，每次采集血样
１０ｍＬ／头（２份），一份加入抗凝剂制成抗凝血浆，
另一份静置１５ｍｉｎ，４０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，分离
血清，冷冻保存于－８０℃，备用。

指标测定：血清生化指标委托西南医科大学附

属成都三六三医院检验科检测；血清中皮质醇

（ＣＯＲ）浓度、促黄体生成素（ＬＨ）浓度、促卵泡促卵
泡激素（ＦＳＨ）浓度、睾酮（Ｔ）浓度、总抗氧化能力
（Ｔ－ＡＯＣ）、丙二醛（ＭＤＡ）浓度、谷胱甘肽过氧化物
酶（ＧＳＨ－Ｐｘ）活性、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性，
采用南京建成生物工程研究所有限公司提供的试

剂盒测定。

１．５　统计分析
试验数据采用单因子 ＡＮＯＶＡ（ＳＰＡＳＳ２０．０）进

行分析，并结合 Ｄｕｎｃａｎｓ法进行多重比较，结果采
用“平均值±标准差”表示。

２　结果与分析

２．１　牛舍内ＴＨＩ变化
由表１、图１可知，试验期间牛舍内平均 ＴＨＩ≥

７２，表明在此期间牛舍内牛处于热应激状态。
２．２　维生素Ｅ对蜀宣花牛生理指标的影响

由表２可知，不同时间点同组间比较发现，Ａ组
和Ｄ组组内呼吸频率在不同时间点变化不显著

表１　试验间牛舍ＴＨＩ

月份
温度

（℃）
湿度

（％） 温湿指数

６ ２５．８４±２．０６ ８２．７０±７．１６ ７６．４３±２．７５

７ ２６．１３±２．１２ ８５．１２±６．６８ ７７．１８±２．８５

８ ２８．３６±２．２９ ７４．５１±８．５５ ７９．４０±２．９３

（Ｐ＞０．０５）；Ｂ组和 Ｃ组组内３０ｄ较０ｄ分别显著
下降２０．７５％和２０．８３％（Ｐ＜０．０５），６０ｄ较０ｄ分别
显著下降 ２１．７０％和 ２７．０８％（Ｐ＜０．０５），３０ｄ和
６０ｄ呼吸频率变化不显著（Ｐ＞０．０５）。相同时间点
不同组间比较发现，０ｄ各组呼吸频率差异不显著
（Ｐ＞０．０５）；３０ｄ，Ｂ、Ｃ、Ｄ组呼吸频率较Ａ组分别显
著下降２２．２２％、２９．６３％和２０．３７％（Ｐ＜００５），其
中，Ｃ组呼吸频率显著低于 Ｂ、Ｄ组（Ｐ＜００５）；
６０ｄ，Ｂ、Ｃ、Ｄ组呼吸频率较 Ａ组分别下降１７．８２％
（Ｐ＜０．０５）、３０．６９％（Ｐ＜０．０５）和 １９．８０％（Ｐ＜
００５），且Ｃ、Ｄ这２组呼吸频率显著低于 Ｂ组（Ｐ＜
００５）。　

各试验组试验期间直肠温度相对稳定，无显著

性差异（Ｐ＞０．０５）。
２．３　维生素Ｅ对蜀宣花牛血清生化指标的影响

由表３可知，各试验组试验期间血清中总蛋白
（ＴＰ）浓度相对稳定，无显著性变化（Ｐ＞０．０５）。

不同时间点同组间比较发现，Ａ、Ｃ、Ｄ组血清葡

表２　维生素Ｅ对呼吸频率和直肠温度的影响

组别
呼吸频率（次／ｍｉｎ） 直肠温度（℃）

０ｄ ３０ｄ ６０ｄ ０ｄ ３０ｄ ６０ｄ

Ａ ２９．００±５．２９Ａａ ２７．００±２．５８Ａａ ２８．２５±２．２２Ａａ ３８．５５±０．３１Ａａ ３８．２３±０．５７Ａａ ３８．３８±０．１７Ａａ

Ｂ ２６．５０±４．１２Ａａ ２１．００±３．４６Ｂｂ ２０．７５±２．２２Ｂｂ ３８．６７±０．０５Ａａ ３８．６３±０．３７Ａａ ３８．４８±０．１７Ａａ

Ｃ ２４．００±１．６３Ａａ １９．００±３．８３Ｃｂ １７．５０±１．７３Ｃｂ ３８．４８±０．１９Ａａ ３８．４３±０．１３Ａａ ３８．３８±０．２５Ａａ

Ｄ ２４．５０±１．００Ａａ ２１．５０±５．２５Ｂａ ２０．２５±１．７１ＢＣａ ３８．６０±０．１６Ａａ ３８．４３±０．２８Ａａ ３８．６３±０．９６Ａａ

　　注：同列数据后不同大写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；同行数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

—８０２— 江苏农业科学　２０２４年第５２卷第３期



萄糖（ＧＬＵ）浓度变化不显著（Ｐ＞０．０５）；Ｂ组３０ｄ
和６０ｄ血清ＧＬＵ浓度较０ｄ分别显著升高１３．４２％
和１５５３％（Ｐ＜０．０５）。相同时间不同组间比较发
现，０ｄ时各组 ＧＬＵ浓度差异不显著（Ｐ＞０．０５）；
３０ｄ，Ｂ组ＧＬＵ浓度显著高于Ａ、Ｃ、Ｄ组（Ｐ＜０．０５）；
６０ｄ，Ｂ组ＧＬＵ浓度显著高于Ａ组（Ｐ＜０．０５）。

不同时间点同组间比较发现，Ａ组血清门冬氨
酸氨基转移酶（ＡＳＴ）活性变化不显著（Ｐ＞０．０５），
Ｂ、Ｃ、Ｄ组 ＡＳＴ活性随时间的增加呈下降趋势，Ｂ、
Ｃ、Ｄ组３０、６０ｄ血清ＡＳＴ活性较０ｄ分别显著下降

２７．３９％、３８．００％、２５５１％、４３．２２％、５３．５０％和
４０８２％（Ｐ＜０．０５）。相同时间不同组间比较发现，
Ａ组３０、６０ｄ血清 ＡＳＴ活性均显著高于 Ｂ、Ｃ、Ｄ组
血清ＡＳＴ活性（Ｐ＜０．０５）。

不同时间点同组间比较发现，Ｂ、Ｃ、Ｄ组血清丙
氨酸氨基转移酶（ＡＬＴ）活性随着时间增加呈下降趋
势，其中，Ｄ组３０ｄ和６０ｄ血清浓度较０ｄ分别显
著下降２５．６６％和３５．４０％（Ｐ＜０．０５）。相同时间
点不同组间比较发现，６０ｄＡ组血清ＡＬＴ活性显著
高于Ｄ组（Ｐ＜００５）。

表３　维生素Ｅ对血清生化指标的影响

组别
ＴＰ浓度（ｇ／Ｌ） ＧＬＵ浓度（ｍｍｏｌ／Ｌ）

０ｄ ３０ｄ ６０ｄ ０ｄ ３０ｄ ６０ｄ

Ａ ７２．０５±４．０９Ａａ ６８．８５±２．４２Ａａ ６７．７５±２．２１Ａａ ４．０４±０．４１Ａａ ３．８９±０．２３Ａａ ３．７２±０．２７Ｂａ

Ｂ ７５．１０±７．９３Ａａ ６９．２３±４．９４Ａａ ６５．８８±４．０５Ａａ ３．８０±０．２５Ａｂ ４．３１±０．４９Ａａ ４．３９±０．３５Ａａ

Ｃ ７３．６８±２．３５Ａａ ６６．１０±３．９９Ａａ ６５．６３±６．０６Ａａ ３．９３±１．３４Ａａ ４．２３±０．１９Ａａ ３．９６±０．５６ＡＢａ

Ｄ ７６．３０±４．９６Ａａ ７６．３０±４．９６Ａａ ６５．２３±２．９７Ａａ ３．９８±０．３１Ａａ ４．２３±０．３０Ａａ ４．００±０．８３ＡＢａ

组别
ＡＳＴ活性（Ｕ／Ｌ） ＡＬＴ活性（Ｕ／Ｌ）

０ｄ ３０ｄ ６０ｄ ０ｄ ３０ｄ ６０ｄ

Ａ １００．７５±１０．３７Ａａ ９２．００±１４．５８Ａａ ９３．００±６．６８Ａａ ３１．００±２．９４Ａａ ３１．７５±５．１２Ａａ ２７．２５±５．３２Ａａ

Ｂ ９９．５０±７．７２Ａａ ７２．２５±６．４０Ｂｂ ５６．５０±２．６５Ｂｃ ２７．５０±５．５７Ａａ ２６．２５±５．９１Ａａ ２１．００±４．９０Ａａ

Ｃ １１７．７５±２１．０８Ａａ ７３．００±１３．２９Ｂｂ ５４．７５±１６．１３Ｂｃ ３２．００±５．９４Ａａ ２７．２５±１１．６４Ａａ ２３．００±３．５６Ａａ

Ｄ ９８．００±５．４８Ａａ ７３．００±１０．６８Ｂｂ ５８．００±５．５９Ｂｃ ２８．２５±４．２７Ａａ ２１．００±１．６３Ａｂ １８．２５±２．８７Ｂｂ

２．４　维生素Ｅ对热应激蜀宣花牛血清抗氧化性能
的影响

由表４可知，不同时间点同组间比较发现，Ａ组
６０ｄ血清 ＧＳＨ－Ｐｘ活性较３０ｄ显著下降１０．４１％
（Ｐ＜０．０５）；Ｂ组血清 ＧＳＨ－Ｐｘ活性变化不显著
（Ｐ＞００５）；Ｃ组３０ｄ和６０ｄ血清ＧＳＨ－Ｐｘ活性较
０ｄ显著升高２４．３０％和２６．０３％（Ｐ＜０．０５）；Ｄ组
３０ｄ和 ６０ｄ血清 ＧＳＨ－Ｐｘ活性较 ０ｄ显著升高
２２０２％和２０．８６％（Ｐ＜０．０５）。相同时间不同组间
比较发现，０ｄ时各组血清 ＧＳＨ－Ｐｘ活性差异不显
著（Ｐ＞００５）；３０ｄ时Ｂ组和Ｄ组血清ＧＳＨ－Ｐｘ活
性显著高于Ａ组（Ｐ＞０．０５）；６０ｄ时Ｂ组、Ｃ组和Ｄ
组血清ＧＳＨ－Ｐｘ活性显著高于Ａ组（Ｐ＜０．０５）。

不同时间点同组间比较发现，Ａ组３０ｄ和６０ｄ
血清 ＳＯＤ活性分别较 ０ｄ显著下降 ３９．５７％和
３６２９％（Ｐ＜０．０５）；Ｂ、Ｃ、Ｄ组下降不显著（Ｐ＞
００５）。相同时间点不同组间比较发现，０ｄ和６０ｄ
各组血清ＳＯＤ活性差异不显著（Ｐ＞０．０５）；３０ｄ时
Ｂ、Ｃ、Ｄ组血清ＳＯＤ活性显著高于Ａ组（Ｐ＜０．０５）。

各试验组试验期间血清 Ｔ－ＡＯＣ相对稳定，无

显著性变化（Ｐ＞０．０５）。
不同时间点同组间比较发现，Ａ组 ３０ｄ血清

ＭＤＡ浓度较０ｄ升高４２．１４％（Ｐ＜０．０５）；Ｂ组３０ｄ
血清ＭＤＡ浓度较０ｄ下降５２．５５％（Ｐ＜０．０５）；Ｃ、
Ｄ组血清ＭＤＡ浓度变化不显著（Ｐ＞０．０５）。相同
时间不同组间比较发现，０ｄ和６０ｄ，各组血清ＭＤＡ
浓度差异不显著（Ｐ＞０．０５）。３０ｄ时 Ｃ组和 Ｄ组
血清ＭＤＡ浓度显著低于Ａ组（Ｐ＜０．０５）。
２．５　维生素Ｅ对蜀宣花牛血清激素水平的影响

由表５可知，不同时间点同组内比较发现，Ａ组
血清ＬＨ浓度变化不显著（Ｐ＞０．０５）；Ｂ组３０ｄ血
清ＬＨ浓度较０ｄ显著升高７７．６６％（Ｐ＜０．０５）；Ｃ
组和Ｄ组３０ｄ血清 ＬＨ浓度较０ｄ和６０ｄ分别显
著升高５２５６％、３０．７０％、１０３．３４％和１０９．７７％（Ｐ＜
００５）。相同时间点不同组间比较发现，０ｄ和６０ｄ
时各组血清 ＬＨ浓度差异不显著（Ｐ＞０．０５）；３０ｄ
时Ｂ、Ｃ、Ｄ组血清 ＬＨ浓度显著高于 Ａ组（Ｐ＜
００５）。

各试验组试验期间血清 ＦＳＨ浓度相对稳定，无
显著性变化（Ｐ＞０．０５）。
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表４　维生素Ｅ对血清抗氧化性能的影响

组别
ＧＳＨ－Ｐｘ活性（Ｕ／ｍＬ） ＳＯＤ活性（Ｕ／ｍＬ）

０ｄ ３０ｄ ６０ｄ ０ｄ ３０ｄ ６０ｄ

Ａ ３３５．７１±１９．９８Ａａｂ ３６７．０７±１２．７０Ａａ ３２８．８５±２７．１３Ａｂ １９．５１±１．７６Ａａ １１．７９±２．３１Ａｂ １２．４３±２．０４Ａｂ

Ｂ ３５９．３６±２９．３６Ａａ ４０３．９３±１０．７６Ｂａ ３８３．７９±４３．２０Ｂａ １７．６４±２．４５Ａａ １７．１８±４．５８Ｂａ １４．２５±２．４３Ａａ

Ｃ ３１３．０７±５０．１０Ａｂ ３８９．１４±８．３７ＡＢａ ３９４．５７±３４．０９Ｂａ １７．６４±４．４０Ａａ １７．０４±１．４４Ｂａ １４．１９±２．１４Ａａ

Ｄ ３２５．６４±６０．８０Ａｂ ３９７．３６±１９．５６Ｂａ ３９３．５７±２５．５０Ｂａ １７．２１±３．７８Ａａ １６．５０±０．９２Ｂａ １４．５２±０．８１Ａａ

组别
Ｔ－ＡＯＣ（Ｕ／ｍＬ） ＭＤＡ浓度（ｎｍｏｌ／ｍＬ）

０ｄ ３０ｄ ６０ｄ ０ｄ ３０ｄ ６０ｄ

Ａ ０．４６±０．０９Ａａ ０．５６±０．１２Ａａ ０．６０±０．０９Ａａ ２．９９±０．９１Ａｂ ４．２５±０．５８Ａａ ３．８６±０．７５Ａａｂ

Ｂ ０．４５±０．０９Ａａ ０．５２±０．１６Ａａ ０．５６±０．１７Ａａ ３．７３±１．５４Ａａ １．７７±０．９２Ｂｂ ３．５７±１．０９Ａａｂ

Ｃ ０．４８±０．０９Ａａ ０．５７±０．１０Ａａ ０．６１±０．１１Ａａ ３．１９±０．７７Ａａ ２．８９±１．３０ＡＢａ ２．６０±１．０７Ａａ

Ｄ ０．５５±０．１４Ａａ ０．５４±０．０８Ａａ ０．６１±０．１２Ａａ ２．３７±０．９６Ａａ ２．１０±０．６４Ｂａ ３．００±０．８６Ａａ

表５　维生素Ｅ对血清激素水平的影响

组别
ＬＨ浓度（ｍＩＵ／ｍＬ） ＦＳＨ浓度（ｍＩＵ／ｍＬ）

０ｄ ３０ｄ ６０ｄ ０ｄ ３０ｄ ６０ｄ

Ａ ３６．２６±２．８０Ａａ ３６．０４±３．４０Ｃａ ３７．６３±２．６７Ａａ ２４０．１３±２１．５７Ａａ ２４９．２９±４６．２７Ａａ ２４５．３５±３５．８３Ａａ

Ｂ ３１．９１±６．５１Ａｂ ５６．６９±１３．６５Ｂａ ４４．３３±６．９１Ａａｂ ２３４．９４±３５．３７Ａａ ２６９．９４±１２．７３Ａａ ２６３．０９±４４．９７Ａａ

Ｃ ３６．６６±６．０７Ａｂ ５５．９３±１２．９４Ｂａ ４２．７７±４．５６Ａｂ ２２７．４４±５２．９１Ａａ ２４５．９８±４３．４２Ａａ ２４９．７９±５５．７６Ａａ

Ｄ ３６．８４±１１．５５Ａｂ ７４．９１±９．７７Ａａ ３５．７１±５．２９Ａｂ ２４１．５１±１７．８２Ａａ ２５１．４９±４９．８０Ａａ ２４４．１９±３９．６６Ａａ

组别
ＣＯＲ浓度（ｎｇ／ｍＬ） Ｔ浓度（ｎｇ／ｍＬ）

０ｄ ３０ｄ ６０ｄ ０ｄ ３０ｄ ６０ｄ

Ａ ３２３．８０±６３．２９Ａｂ ３８０．４２±２３．６７Ａａ ３２７．６９±２０．２２Ａａｂ ７．５２±０．６５Ａａ ７．８７±０．５９Ａａ ６．９３±２．２１Ａａ

Ｂ ３２９．３２±９６．４９Ａｂ ４１９．３４±２３．８０Ａａ ３１４．９９±３１．４６Ａｂ ８．６９±１．６５Ａａ ８．９１±１．６７Ａａ ６．９３±２．２１Ａａ

Ｃ ３９３．１８±４１．９２Ａａ ４０１．４５±２５．８４Ａａ ３１５．１５±２１．５４Ａｂ ７．３１±０．３３Ａｂ ８．７５±１．０６Ａａ ７．７０±０．７０Ａａｂ

Ｄ ３４３．６６±６７．４５Ａａ ３９３．４１±７２．１７Ａａ ３０１．３９±５２．９３Ａａ ７．５５±０．７６Ａａ ８．７８±２．２３Ａａ ７．１８±０．８７Ａａ

　　不同时间点同组内比较发现，Ａ组 ３０ｄ血清
ＣＯＲ浓度较０ｄ升高１７．４９％（Ｐ＜０．０５）；Ｂ组３０ｄ
血清ＣＯＲ浓度较０ｄ上升２７．３４％（Ｐ＜０．０５），较
６０ｄ上升３３．１３％（Ｐ＜０．０５）；Ｃ组６０ｄ血清 ＣＯＲ
浓度较 ０ｄ和 ３０ｄ分别显著下降 １９．７７％和
２１５０％（Ｐ＜０．０５）；Ｄ组血清 ＣＯＲ浓度变化不显
著（Ｐ＞０．０５）。相同时间不同组间比较发现，各组
间ＣＯＲ浓度差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

不同时间点同组内比较发现，Ｃ组３０ｄ血清 Ｔ
浓度较０ｄ上升１９．７０％（Ｐ＜０．０５）。相同时间点
不同组间比较发现，各组血清 Ｔ浓度差异不显著
（Ｐ＞０．０５）。　

３　讨论

３．１　维生素Ｅ对热应激蜀宣花公牛呼吸频率和直
肠温度的影响

我国南方地区以亚热带季风气候为主，夏季高

温高湿，肉牛极易处于热应激状态。热应激状态

下，肉牛的采食量、抵抗力和繁殖力均会下降，甚至

引起各种疾病。本试验点处于四川省宣汉县，夏季

闷热潮湿。本研究发现，６—８月牛舍内ＴＨＩ均高于
７２，表明整个试验间试验牛均处于热应激环境下。
在适宜的环境温度下，牛的呼吸频率为 ２０～
４０次／ｍｉｎ，体温约３８．５℃。在热应激状态下，肉牛
通过增加呼吸频率来增加蒸发散热，当呼吸代偿仍

不能有效缓解环境温度对机体的影响时，肉牛体温

才会升高［６－７］。本研究中，Ａ组牛群呼吸频率差异
不显著（Ｐ＞０．０５），Ｂ、Ｃ、Ｄ组牛群呼吸频率较 Ａ组
显著下降（Ｐ＜０．０５），表明蜀宣花牛具有较强的抗
热应激能力，在热应激状态下仍能维持稳定的呼吸

频率，同时在日粮中添加维生素 Ｅ能有效降低处于
高温高湿状态下蜀宣花牛的呼吸频率。在整个试

验过程中，各试验组牛群直肠温度均处于稳定状

态，表明高湿热状态不会影响试验牛群直肠温度，
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可能是因为育肥牛的体温调节能力强于生长牛，也

可能是由于在试验的 ＴＨＩ范围内蜀宣花牛能通过
其他方式来增加散热，从而保持体温的稳定［８］。

３．２　维生素Ｅ对热应激蜀宣花公牛血液生化指标
的影响

ＴＰ、ＧＬＵ、ＡＳＴ和 ＡＬＴ指标是反映动物肝功能
状态的主要指标［９］。ＴＰ是反映机体蛋白质代谢水
平和机体营养状况的指标，当机体营养状况良好

时，蛋白质合成量有所增加，血浆中总蛋白含量也

会增加［１０］。在热应激状态下，动物通过降低采食

量，从而减少消化吸收产热，但减少采食量会对动

物机体营养状况造成影响。本研究中各试验组肉

牛血清 ＴＰ浓度变化无显著性差异，表明在日粮中
添加维生素Ｅ对蜀宣花公牛血清 ＴＰ浓度无显著性
影响。ＧＬＵ是动物机体重要的供能物质，对维持动
物正常生理机能起着巨大的作用。正常情况下

ＧＬＵ在肝脏的调解下是稳定的，当ＧＬＵ低于正常值
时，动物可能有营养不良、酮病等发生［１１］。本研究

中Ａ组蜀宣花公牛血清 ＧＬＵ浓度呈下降趋势，而
Ｂ、Ｃ、Ｄ组蜀宣花公牛血清 ＧＬＵ浓度均有不同程度
上升，可能是因为高温高湿环境下蜀宣花牛采食量

下降，造成营养供给不足，从而导致蜀宣花牛血清

ＧＬＵ浓度下降；在饲料中添加维生素 Ｅ能缓解蜀宣
花牛热应激、增加采食量，故Ｂ、Ｃ、Ｄ组血清 ＧＬＵ浓
度呈上升趋势。其中，Ｂ组血清 ＧＬＵ浓度显著升高
（Ｐ＜０．０５），表明在日粮中添加２００ＩＵ／ｋｇ的维生素
Ｅ能提高高温高湿下蜀宣花公牛血清 ＧＬＵ浓度。
ＡＳＴ和ＡＬＴ是动物机体内非特异性功能酶，大量存
在于肝脏组织中，当动物肝脏受损和发生炎症时，

血清中的ＡＳＴ和ＡＬＴ活性会升高，因此血清中ＡＳＴ
和ＡＬＴ活性通常作为检测肝细胞受损程度的重要
指标。本研究中 Ｂ、Ｃ、Ｄ组血清 ＡＳＴ活性显著下降
（Ｐ＜０．０５），表明在日粮中添加维生素 Ｅ能降低高
温高湿下蜀宣花公牛血清 ＡＳＴ活性。Ｄ组６０ｄ血
清ＡＬＴ活性显著低于０ｄ（Ｐ＜０．０５），表明在日粮中
添加４００ＩＵ／ｋｇ维生素Ｅ能降低血清ＡＬＴ活性。
３．３　维生素Ｅ对蜀宣花公牛血清抗氧化指标的影响

自由基是动物机体内重要的活性元素，是细胞

进行生命活动不可或缺的活性物质。研究表明，低

剂量的自由基能增强机体免疫能力、提高部分酶的

活性、参与机体内一些活性物质合成和信号传导等

功能［１２］。在正常生理情况下，机体内自由基的产生

和清除处于动态平衡［１３］。大量的研究表明，高温应

激能诱发组织缺氧和缺血，从而降低细胞清除自由

基能力，造成自由基增加，大量的自由基会破坏动

物体内的抗氧化酶系统，最终导致细胞膜破坏及产

生毒性代谢产物［１４－１５］。ＧＳＨ－Ｐｘ和ＳＯＤ是体内广
泛存在的２种重要的抗氧化酶，其活性反映了机体
清除氧自由基的能力；Ｔ－ＡＯＣ是衡量机体抗氧化
系统功能状况的综合性指标，可代表和反映机体抗

氧化酶系统和非酶系统对外来刺激的代偿能力以

及机体自由基代谢的状态；ＭＤＡ是氧自由基引起的
脂质过氧化反应所产生的脂质过氧化物在机体内

代谢的终产物，其含量与机体组织细胞的脂质过氧

化程度有关［１３，１６－１７］。本次试验中，添加不同浓度的

维生素 Ｅ能在一定程度上显著提高血清 ＧＳＨ－Ｐｘ
和ＳＯＤ的活性（Ｐ＜０．０５），显著降低血清 ＭＤＡ含
量（Ｐ＜０．０５），对 Ｔ－ＡＯＣ无显著性影响（Ｐ＞
００５），表明在日粮中添加维生素 Ｅ能提高蜀宣花
牛的抗氧化能力，降低热应激对机体的损害。

３．４　维生素Ｅ对蜀宣花公牛血清激素的影响
ＦＳＨ和ＬＨ是动物垂体前叶合成分泌的糖蛋白

促性腺激素，对雄性动物的精子产生起着重要的调

节作用［１８－１９］。在雄性激素的作用下，ＦＳＨ和 ＬＨ不
仅能促进精子成熟，而且对性腺以外的组织发育也

具有一定的积极作用［２０］。环境应激对雄性动物生

殖机能的影响主要通过下丘脑—垂体—睾丸轴起

作用。在应激情况下，下丘脑分泌ＧｎＲＨ减少，使垂
体分泌ＦＳＨ和ＬＨ减少，导致动物繁殖机能下降，甚
至出现不育［２１］。本研究发现，在日粮中添加不同浓

度的维生素Ｅ能在试验３０ｄ显著提高蜀宣花公牛
血清ＬＨ浓度，对血清 ＦＳＨ浓度无显著影响。皮质
醇是由肾上腺皮质的束状带和网状带分泌的糖皮

质激素，主要参与糖代谢的调节［２２］。本试验结果表

明，Ｃ组蜀宣花公牛３０ｄ血清皮质醇浓度显著（Ｐ＜
０．０５）升高。本试验结果表明，日粮中添加
３００ＩＵ／ｋｇ的维生素 Ｅ对肉牛的肾上腺有一定影
响，增强了肾上腺皮质的分泌活动。Ｔ是由睾丸分
泌的一种类固醇激素，在维持雄性第二性征，促进

精子成熟，刺激副性腺发育等方面起着重要作用，

研究表明 ＬＨ合成减少会降低 Ｔ分泌水平［２３］。本

试验结果表明，在日粮中添加不同浓度的维生素 Ｅ
能提高３０ｄ蜀宣花公牛血清Ｔ浓度，且当维生素 Ｅ
浓度为３００ＩＵ／ｋｇ时能显著（Ｐ＜０．０５）提高３０ｄ蜀
宣花公牛血清Ｔ浓度，也验证了血清 ＬＨ合成能影
响血清Ｔ分泌，但其影响机制还需进一步研究。
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３．５　蜀宣花牛耐热应激研究
蜀宣花牛是我国南方培育的乳肉兼用型牛种，

在热应激状态下蜀宣花牛各项血液指标变化模式

与荷斯坦牛和西门塔尔牛差异较大，血液指标变化

模式证明蜀宣花牛有更强的抗热应激能力［２４］。在

研究牛种资源抗热应激调控机制时，发现在热应激

条件下，蜀宣花牛ＨＳＰ７０基因的表达量极显著高于
荷斯坦牛、娟荷杂交牛，证明了蜀宣花牛的抗热应

激强于荷斯坦牛和娟荷杂交牛［２５］。本试验结果表

明，日粮中未添加维生素Ｅ组蜀宣花公牛在３０ｄ和
６０ｄ血清中 ＳＯＤ活性显著下降，ＭＤＡ和 ＣＯＲ浓度
在３０ｄ显著升高（Ｐ＜０．０５），在６０ｄ无显著性差
异，其余指标均无显著性变化。本研究结果也证

明，蜀宣花牛有较强的耐热应激能力，这可能是因

为蜀宣花牛特殊的遗传背景。蜀宣花牛含有

６２５％的宣汉黄牛（巴山牛）血缘，而宣汉黄牛的耐
热应激能力较强［７］。但是蜀宣花牛耐热应激的分

子机制还需进一步研究。

４　结论

在日粮中添加维生素 Ｅ能降低蜀宣花公牛呼
吸频率，缓解热应激状态下蜀宣花公牛肝脏受损，

提升抗氧化能力，促进繁殖激素的分泌。综合各项

试验结果，在日粮中添加４００ＩＵ／ｋｇ维生素 Ｅ效果
较好。

参考文献：

［１］贾鼎锌，郑宇新，马丽珠，等．热应激对肉牛生产的影响［Ｊ］．畜

牧与兽医，２０１８，５０（１２）：１３３－１３７．

［２］覃智斌，左福元．肉牛热应激研究进展［Ｊ］．现代畜牧兽医，２００７

（９）：５２－５４．

［３］胡　兰，孙长勉，刘　梅．维生素 Ｅ对肉仔鸡抗热应激的影响

［Ｊ］．沈阳农业大学学报，２００１，３２（２）：１１７－１１９．

［４］张永翠，王恩玲，程光民，等．维生素 Ｅ在羊生产中的研究进展

［Ｊ］．山东畜牧兽医，２０１９，４０（１１）：７０－７２．

［５］张　伟．日粮不同维生素 Ｅ添加水平对新西兰肉兔生长发育、

免疫、肉质和热应激的影响［Ｄ］．泰安：山东农业大学，２００７：１．

［６］ＥｉｇｅｎｂｅｒｇＲＡ，Ｂｒｏｗｎ－ＢｒａｎｄｌＴＭ，ＮｉｅｎａｂｅｒＪＡ，ｅｔａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｈｅａｔｓｔｒｅｓｓｉｎｓｈａｄｅｄａｎｄｎｏｎ－ｓｈａｄｅｄｆｅｅｄｌｏｔ

ｃａｔｔｌｅ，ｐａｒｔ２：ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ［Ｊ］．ＢｉｏｓｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２００５，９１（１）：１１１－１１８．

［７］蒲启建，王之盛，彭全辉，等．热应激对不同品种（系）青年肉牛

生产性能、营养物质表观消化率及血液生化指标的影响［Ｊ］．动

物营养学报，２０１７，２９（９）：３１２０－３１３１．

［８］高腾云，傅　彤，李改英，等．热应激对西门塔尔杂交肉牛行为、

呼吸频率和直肠温度的影响［Ｃ］／／中国畜牧兽医学会２０１３年学

术年会论文集．北京，２０１３：２３２．

［９］吴晨晨，夏　成．不同地区泌乳奶牛１４项血液生化指标的测定

［Ｊ］．中国奶牛，２００６（１１）：３１－３３．

［１０］阮　栋，周桂莲，王薇薇，等．饲粮代谢能和粗蛋白质水平对

１～８周龄慢速型黄羽肉鸡母鸡生长性能、胴体品质和血浆生化

指标的影响［Ｊ］．动物营养学报，２０２２，３４（１２）：７６４９－７６６３．

［１１］何　平，黄宝银，于洪江，等．黑龙江省放牧与舍饲肉牛肝功能

状态的评价［Ｊ］．黑龙江畜牧兽医，２０１８（３）：１１２－１１５．

［１２］ＶａｌａｖａｎｉｄｉｓＡ，ＶｌａｈｏｇｉａｎｎｉＴ，ＤａｓｓｅｎａｋｉｓＭ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｂｉｏｍａｒｋｅｒｓｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｉｎａｑｕａｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏ

ｔｏｘｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ［Ｊ］．ＥｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｓａｆｅｔｙ，２００６，６４（２）：１７８－１８９．

［１３］汪水平，王文娟，左福元，等．中药复方对夏季肉牛的影响：Ⅱ．

血气指标、血清代谢产物浓度及免疫和抗氧化功能参数［Ｊ］．

畜牧兽医学报，２０１１，４２（５）：７３４－７４１．

［１４］宋小珍，付戴波，瞿明仁，等．热应激对肉牛血清内分泌激素含

量、抗氧化酶活性及生理生化指标的影响［Ｊ］．动物营养学报，

２０１２，２４（１２）：２４８５－２４９０．

［１５］ＬａｋｒｉｔｚＪ，ＬｅｏｎａｒｄＭ Ｊ，ＥｉｃｈｅｎＰＡ，ｅｔａｌ．Ｗｈｏｌｅ－ｂｌｏｏｄ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｉｎｃａｔｔｌｅｅｘｐｏｓｅｄｔｏｈｅａｔｓｔｒｅｓｓｏｒａ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｈｅａｔｓｔｒｅｓｓａｎｄｅｎｄｏｐｈｙｔｅ－ｉｎｆｅｃｔｅｄｔａｌｌｆｅｓｃｕｅｔｏｘｉｎｓ

ｉｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＲｅｓｅａｒｃｈ，２００２，６３（６）：７９９－８０３．

［１６］符运斌，黄　涛，瞿明仁，等．金银花提取物对热应激肉牛血清

激素及抗氧化指标的影响［Ｊ］．动物营养学报，２０１６，２８（３）：

９２６－９３１．

［１７］张瑞光，吴晓鸣，鲍若虹，等．热应激与非热应激期福安水牛生

理和抗氧化指标分析［Ｊ］．江西农业学报，２０１０，２２（１１）：１３６－

１３８．　

［１８］产舒恒，陈子璇，张戌园，等．ＦＳＨ和 ＬＨ及其受体基因在梅山

猪公猪ＨＰＴ轴的表达［Ｊ］．江苏农业科学，２０１８，４６（１）：２３－

２６．　

［１９］李桂芝，李　飞，刁秀念，等．奶牛发情周期中生殖激素浓度与卵

泡发育对比分析［Ｊ］．甘肃农业大学学报，２００８，４３（３）：４２－４６．

［２０］ＲｕｗａｎｐｕｒａＳＭ，ＭｃＬａｃｈｌａｎＲＩ，ＭｅａｃｈｅｍＳＪ．Ｈｏｒｍｏｎａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

ｏｆｍａｌｅｇｅｒｍｃｅｌｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙ，２０１０，

２０５（２）：１１７－１３１．

［２１］范景胜，徐恢仲．环境对种公牛精液品质的影响及应对措施

［Ｊ］．黑龙江动物繁殖，２００９，１７（１）：２７－２９．

［２２］高艳霞，李秋凤，曹玉凤，等．饲粮添加脂肪酸钙对热应激肉牛

生长性能和外周血淋巴细胞凋亡的影响［Ｊ］．动物营养学报，

２０１２，２４（８）：１５３４－１５４２．

［２３］郭富强，张燕军，张美娜，等．热应激对公畜繁殖性能影响及缓

解措施的研究进展［Ｊ］．黑龙江畜牧兽医，２０２０（５）：３９－

４２，４７．

［２４］王　巍，付茂忠，唐　慧，等．高湿热条件下蜀宣花牛与西门塔

尔牛、荷斯坦牛血液生化指标比较研究［Ｊ］．黑龙江畜牧兽医，

２０１８（３）：１０４－１０７，２５４．

［２５］甘　佳，付茂忠，王　巍，等．蜀宣花牛与荷斯坦牛、娟荷杂交牛

ＨＳＰ７０基因多态性及表达量分析［Ｊ］．黑龙江畜牧兽医，２０１８

（２４）：５０－５３，２６０．

—２１２— 江苏农业科学　２０２４年第５２卷第３期


