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热应激条件下科尔沁肉牛与科尔沁牛
免疫功能比较
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摘要 本试验选择体况相近、身体健康的 2个品种牛（科尔沁肉牛、科尔沁牛）各 20头，分别在热应激期和非

热应激期进行免疫指标比较，探讨热应激对科尔沁牛和科尔沁肉牛免疫功能的影响。试验结果显示：在热应激

状态下，科尔沁肉牛血清中 IL-1、IL-4、IL-6的水平显著高于科尔沁牛，IL-2、TNF-α的水平显著高于科尔沁牛，

IgG水平显著低于科尔沁牛；科尔沁肉牛的直肠温度显著低于科尔沁牛，呼吸频率没有显著差异。在非热应激期

2个品种牛的各项指标没有明显差异，但 IL-1、IL-2、IL-4、IL-6、TNF-α的水平较热应激期普遍偏高，呼吸频率较

热应激期明显减慢，直肠温度显著降低。综上表明，在热应激状态下科尔沁肉牛比科尔沁牛的免疫功能更强，耐

热应激能力强于科尔沁牛，更能适应高热环境。
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应激反应是机体神经系统、内分泌系统以及免

疫系统协同控制的一系列活动[1]，在这一过程中下

丘脑-垂体-肾上腺轴起到了非常重要的作用，将神

经信息转换为了生理反应模式，反应过程中中枢神

经系统会释放出神经递质，进行生理调节。对于肉

牛来讲，饲养管理条件、环境温湿度、微生物感染、

转运等诸多因素都会引起应激反应，其中环境温湿

度应激最为常见。国内外多项研究表明，热应激会

引起肉牛的内分泌紊乱，饲料利用率降低，影响肉

牛的生产性能[2-3]。通辽属于内蒙古中东部地区，常

出现极端的高温天气[4]，科尔沁牛和科尔沁肉牛处

于夏季炎热的环境下极易受到热应激侵害，使其生

产性能、繁殖性能以及自身的免疫力严重下降，影

响养殖经济效益。

科尔沁牛是应用杂交方法培育出的乳肉兼用

型品种，其父本为西门塔尔牛，母本为蒙古牛、三河

牛和蒙古牛的杂种母牛。随着专业化生产的逐步

推进，乳肉兼用型品种已经不能满足生产的需要，

科尔沁肉牛作为纯肉用品种受到了越来越多养殖

户的喜爱。科尔沁肉牛是在科尔沁牛的基础上，采

用北美西门塔尔牛（偏肉用型）作为父本杂交而来，

在杂交二代中选择较为理想的公牛和母牛进行杂

交固定，这一肉牛品种表现出了较好的肉用性能[5]。

本试验通过比较热应激下 2个品种牛免疫功能和生

理指标的变化，来探究不同品种牛的耐热性，以期

为筛选出具有较强耐热性的肉牛提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 试验动物

在通辽市科尔沁区某养牛场分别选择身高、体

重、胎次相近，身体健康的科尔沁肉牛、科尔沁牛各

20头，于热应激期（2019年 7月 28日-8月 3日）和非

热应激期（2020年 4月 11日-4月 17日）进行 2个阶

段的试验，各阶段试验期均为 7 d，所有试验牛饲养

管理条件相同。
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1.2 试验设计

1）环境温湿度测定。将温湿度计悬挂于距离

地面 1.5 m处，在试验期内记录每天 08:00、14:00时
的环境温度与相对湿度，连续记录 7 d，计算温湿度

指数（THI）。计算公式：THI=（1.8×T+32）－（0.55－
0.55×RH）×（1.8×T－26）[6]，式中 T为摄氏温度（℃），

RH为相对湿度（%）。

2）样品采集。在试验期的最后 1 d用兽用采

血器采集所有试验牛的颈静脉血 5 mL，静置后

3 000 r/min离心 15 min，分离得到血清，将血清保存

在-20 ℃冰箱内待检。

3）生理指标检测。用水银体温计测定科尔沁

牛和科尔沁肉牛的直肠温度，测定时间为 5 min；呼
吸频率是利用秒表计时 1 min，在 1 min内测定牛腹

部鼓动的次数。

1.3 检测项目

分别采用牛白细胞介素 1（IL-1）ELISA检测试

剂盒、牛白细胞介素 2（IL-2）ELISA检测试剂盒、牛

白细胞介素4（IL-4）ELISA检测试剂盒、牛白细胞介

素 6（IL-6）ELISA检测试剂盒、牛肿瘤坏死因子 α
（TNF-α）ELISA检测试剂盒、牛免疫球蛋白G（IgG）
ELISA检测试剂盒以及牛免疫球蛋白M（IgM）ELI⁃
SA检测试剂盒进行各项指标的检测，试剂盒均购自

上海宝曼生物科技有限公司，具体检测步骤按照说

明书所示。

1.4 数据统计分析

试验数据用 SPSS 22.0软件进行单因素方差分

析（one-way ANOVA），数据用“平均数±标准差”来

表示，以P＜0.05作为差异显著性判定标准。

2 结果与分析

2.1 温湿度指数

牛舍环境温度和湿度的 THI是判断牛热应激

的重要指标，通常情况下 THI≤72为无热应激状态；

72≤THI≤79为轻度热应激状态；79＜THI≤88为中度

热应激状态；THI＞88为重度热应激状态[7-10]。通过

连续 7 d对牛舍环境温度和湿度的测定，热应激期

温湿指数 THI见图 1。外界环境最高气温达到

40 ℃，平均气温约为 31.35 ℃，THI在试验期间平均

为 80.67，说明此阶段科尔沁牛和科尔沁肉牛正在

遭受中度热应激状态，符合试验要求，可以进行下

一步试验。

非热应激期温湿指数 THI见图 2，外界环境最

高温度 21 ℃，平均气温约为 11.85 ℃，THI为 55.26，
此状态未达到应激状态，可以作为非热应激期，以

此比较热应激状态和非热应激状态下的科尔沁牛

和科尔沁肉牛的抗氧化功能指标。

2.2 生理指标

从表 1可以看出，热应激期间，科尔沁牛的直肠

图1 热应激期温湿度指数

表1 热应激与非热应激下呼吸频率与直肠温度

指标

呼吸频率/（次/min）
直肠温度/℃

热应激

科尔沁牛

46.00±2.70
38.81±0.40a

科尔沁肉牛

44.36±2.56
38.50±0.40b

非热应激

科尔沁牛

28.05±3.72
38.24±0.25

科尔沁肉牛

28.05±5.06
38.37±0.26

注：同行标注的不同小写字母表示差异显著（P＜0.05），无字母表示差异不显著（P＞0.05），*表示差异极显著（P＜0.01），下同。

图2 非热应激期温湿度指数
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温度显著高于科尔沁肉牛，呼吸频率差异不显著；

非热应激期间，科尔沁牛和科尔沁肉牛的生理指标

无差异。热应激期与非热应激期相比，科尔沁肉牛

的呼吸频率与直肠温度分别上升了 58.14% 和

0.33%，而科尔沁牛的呼吸频率与直肠温度分别上

升了63.99%和1.49%。

2.3 免疫指标

由表 2可知，热应激条件下，科尔沁肉牛血清中

IL-1、IL-4、IL-6的水平极显著高于科尔沁牛，IL-
2、TNF-α水平显著高于科尔沁牛，IgG水平显著低

于科尔沁牛，IgM水平无明显差异。非热应激条件

下，科尔沁肉牛血清中 IL-1、IL-2、IL-4、IL-6以及

TNF-α的含量均略高于科尔沁牛，但差异不显著。

3 讨 论

3.1 热应激对生理指标的影响

肉牛的舒适温度为 5~25 ℃[11]，在环境温度过高

时肉牛会通过调节呼吸频率保持体温恒定，本试验

结果显示：热应激期间科尔沁牛的直肠温度显著高

于科尔沁肉牛，说明在高温环境中科尔沁肉牛的体

温调节能力强于科尔沁牛，改良后获得更好的耐热

性，更能适应高热环境。此外，在非热应激期间，科

尔沁牛和科尔沁肉牛的直肠温度和呼吸频率无显

著差异，主要是这 2种牛均可以通过自身的各种调

节机制使体内的各个系统和器官的功能活动相互

协调，达到机体的生理功能相对稳态，因此直肠温

度和呼吸频率都在正常范围内，无显著差异。

3.2 热应激对免疫功能的影响

IgG是机体免疫防御的重要组成部分，IgM则是

在抗原侵入机体后抗原抗体反应过程中产生时间

最早的抗体，也是体液免疫应答的重要介质[11-13]，血

清中 IgG和 IgM的水平能够反映机体的免疫功能。

在应激反应初期，IgG会有一定程度的消耗[14]，以启

动免疫应答反应，当应激条件持续作用于动物机体

时，血清中免疫球蛋白的水平会升高，证明机体免

疫功能增强。在本试验中，热应激下科尔沁肉牛的

IgG较非热应激条件下有一定程度的降低，而科尔

沁牛的 IgG没有明显变化，这是因为科尔沁肉牛率

先启动了免疫防御，保护机体的生理机能不受

损伤。

白细胞介素是细胞产生的因子，IL-1和 IL-6能
够作用于免疫细胞，增强免疫反应，减轻应激对机

体造成的损伤[15]。IL-2是由活化的T淋巴细胞产生

的多效性细胞因子，它具有促进 T细胞增殖分化的

功能，同时还能增强NK细胞和 T细胞的活性，肉牛

血清中的 IL-2水平能反映出机体免疫应答启动情

况[16]。IL-4能够诱导 B细胞成熟产生免疫球蛋白，

在体液免疫过程中发挥着重要作用。在本试验中，

热应激条件下科尔沁肉牛的 IL-1、IL-2、IL-4、IL-6
以及TNF-α的水平均高于科尔沁牛，这表明科尔沁

牛的免疫功能较强。

4 结 论

非热应激期，科尔沁牛与科尔沁肉牛的免疫功

能与生理指标无明显差异，但在热应激期，科尔沁

肉牛的免疫功能更强，热适应能力更好。

表2 热应激与非热应激下免疫指标

分组

IL-1/（pg/mL）
IL-2/（pg/mL）
IL-4/（pg/mL）
IL-6/（pg/mL）
TNF-α/（pg/mL）
IgG/（µg/mL）
IgM/（pg/mL）

热应激

科尔沁牛

78.32±6.90b*
658.94±109.61b
49.36±9.24b*
29.29±3.55b*
228.29±13.17b
3.11±0.49a
141.85±1.57

科尔沁肉牛

87.59±5.93a*
713.44±92.13a
55.39±7.84a*
33.48±4.93a*
237.65±9.46a
2.55±0.80b
142.27±2.01

非热应激

科尔沁牛

106.06±3.84
1 202.00±117.81
56.22±9.89
33.19±1.21
242.87±11.44
3.15±0.89
142.97±1.62

科尔沁肉牛

109.29±8.63
1219.09±119.86
57.98±10.07
33.74±1.47
245.97±12.79
3.10±0.80
142.92±2.67
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