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摘要 热应激在很大程度上影响家禽的生产，由于家禽全身覆盖羽毛和缺乏汗腺导致散热有限，热应激发

生后为了减少代谢热的产生，生理性的引起采食量下降，生长速度减慢，饲料利用率降低，从而导致生产性能和

免疫功能的下降和死亡率的增加。本文阐述了热应激对家禽生产性能和生理功能的影响以及抗热应激的研究。
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家禽正常生产性能的发挥，环境因素的作用不

可低估，除了日粮营养水平外，饲养环境或运输过

程中的热应激对家禽的生产性能和生理功能都有

很大的影响。家禽的热应激是对其生理不利的周围

热环境产生的非特异性应答反应的总和，常伴随生

理和行为上的一些变化，如出现采食量下降，饲料

效率低，生长速度降低，抗病力下降，生产性能下

降，甚至出现喘气、休克和死亡等现象，是制约家禽

集约化生产的一个重要因素，特别是在夏季高温季

节，高密度的集约化养殖使家禽随时都有可能发生

热应激反应。家禽热应激研究及防治措施一直是行

业从业者关注的热点。

家禽是恒温动物，体温的恒定是由位于下丘脑

的体温调节中枢控制，其羽毛、脂肪、组织等对体温

的调节也有一定的作用，当环境温度持续超过其舒

适区的上限时，即发生热应激。研究表明，产蛋鸡温

度舒适区为 13～27 ℃，最大饲料效率的环境温度

为 24～27 ℃，肉鸡最大增长速度的环境温度为

10～22 ℃，最佳饲料利用效率环境温度为 27 ℃。

肉鸡的育种趋向于生长速度快、体型大，导致在高

温季节肉鸡自身代谢产生的大量热量和周围环境

的热量不易散去成为肉鸡生产的隐患；在高温季

节，密集饲养的集约化鸡群中如果通风和降温措施

控制不当，很容易造成整群鸡的热应激，导致性能

下降。

1 热应激对家禽生产性能的影响

热应激的问题一直困扰着家禽业的生产，热应

激能降低家禽的采食量、降低饲料利用率和饲料报

酬，同时也影响饲料中微量元素的吸收，适宜的温

度环境才能保证鸡生产性能的发挥[1]。随着温度升

高，肉禽生长速度和蛋禽的产蛋量逐渐下降。热应

激影响家禽繁殖性能除了降低产蛋量和蛋重外，还

影响蛋壳的质量和厚度，Mashaly等[2]用 180只 31周

龄的产蛋高峰期的蛋鸡研究热应激对蛋鸡繁殖性

能的影响，通过测定产蛋量、蛋重和蛋壳厚度等指

标，发现热应激对蛋鸡的繁殖性能的负面较大。热

应激不仅降低了母禽的繁殖性能，同样也使公禽的

繁殖能力下降，Karaca等 [3]研究了热应激对肉鸡精

液品质的影响，结果显示热应激后的精液质量指标

下降，受精率下降，精液中 Ca2+、Na+和 Cl-的浓度和

精子细胞内的离子浓度下降，表明热应激可能是通

过降低精液和精子细胞中的离子浓度来影响受精

率。

在热应激的条件下，肉禽的屠宰率和肌肉品质

等都有一定程度的下降，不管是屠宰前的热应激或
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长期饲养过程的热应激都影响家禽肉的产量和肉

质，Aksit等[4]通过测量肉鸡胸肌的 pH值、水分、蛋

白、灰分以及糖原等物质的含量，研究了高温对肉

鸡肉质的影响，结果表明高温条件使鸡的肉质下降

明显。日粮的蛋白利用率也受到热应激的影响，氨

基酸配比和热应激时间都能影响日粮蛋白的利用，

Gonzalez-Esquerra等[5]选用 308只罗斯肉鸡，研究了

精氨酸∶赖氨酸、蛋氨酸源以及热应激时间对肉鸡

生长和屠体蛋白的增长影响，表明了精氨酸∶赖氨

酸、蛋氨酸源以及热应激时间都能使日粮蛋白的利

用率下降。

2 热应激对家禽生理功能的影响

家禽全身覆盖羽毛和汗腺不发达，在寒冷的环

境中有保温的作用，但是在环境温度较高的情况

下，散热主要靠呼吸，表现为采食量下降，活动量减

少，翅膀下垂，张口呼吸，呼吸频率提高，饮水量增

加等行为，影响家禽自身的新陈代谢和生理生化机

能。

热应激能使家禽的免疫功能下降，免疫机能受

抑制，提高对疾病的易感性。Mashaly等[2]用 180只

31周龄的产蛋高峰期的蛋鸡研究热应激对鸡免疫

功能的影响，通过测定 B淋巴细胞和 T淋巴细胞的

活性，发现热应激对鸡的免疫细胞的活性有抑制作

用，从而使鸡对疾病的免疫功能有抑制作用。热应

激对家禽的血液生化指标产生较大的影响，傅玲玉

等[6]用放射免疫分析法，研究了 420～450日龄星杂

579 母鸡在高温环境下血液生化指标及激素的变

化，结果表明在高温情况下，血清肌酸磷酸激酶的

活性、血钠和血浆醛固酮的含量分别升高 220.1%、

18.6%和 46.1%，而血糖、血脂、总蛋白、血钙、血浆皮

质醇和雌二醇的含量分别降低 60%、41.9%、24.8%、

40.2%、27.7%和 63.5%，这些影响可能与食欲减退、

采食量和饲料利用率下降有关。热应激使鸡的体温

升高，喘气（呼吸频率增加），血液 pH值升高，异嗜

白细胞与淋巴细胞的比例增加，降低了血液中 Na、

K、pCO2和 HCO3
-水平，表现出呼吸性碱中毒，热应

激后血液葡萄糖的增加和血色素的降低[7]。蒋明英

等[8]将产蛋鸡鸡舍室温从 22 ℃逐渐升高到 35 ℃

后，血浆孕酮变化表现先升后降，血浆 LH开始下

降，与产蛋率变化一致，同时热应激后鸡的下丘脑

提取液（含有 GnRH）对离体垂体前叶细胞 LH分泌

的刺激效果显著减弱，提示高温可能危机下丘脑的

功能。

不同用途的家禽对热应激的效应有差异，Mujahid

等[9]通过测定鸡在热应激的环境下肌肉线粒体中超

氧阴离子产物，发现在热应激条件下，肉用鸡的肌

肉线粒体的超氧阴离子产物显著增加，从而热诱导

增加肠和肌肉的温度致使体重下降，而蛋用鸡却没

有发现超氧阴离子产物显著增加、肠和肌肉的温度

增加的情况，这在线粒体超氧阴离子产物的水平上

说明了肉用和蛋用鸡在热应激条件下有不同的生

理反应。

3 抗应激的研究

热应激蛋白（HSP）在家禽应激过程中起到了非

常重要的分子调控作用，其中热应激蛋白 70

（HSP70）家族由于在应激反应中的敏感性和各种特

殊作用，成为家禽热应激研究的热点。当家禽进入

热应激状态时，机体通过对 HSP70 mRNA的优先

翻译和增强其稳定性等调控机制的变化以适应环

境需要。Liew等[10]研究了早期限饲和高温条件下肉

鸡 HSP70的表达和抗鸡传染性法氏囊病的情况，通

过测定死亡率、抗体浓度、HSP70密度等指标，表明

HSP70 的表达有利于肉鸡抗热应激和抗鸡传染性

法氏囊病的发生。

日粮中微量元素能缓解家禽热应激效应，

Bartlett等[11]用 144只 1日龄的雄性肉鸡研究了在热

应激的情况下，日粮不同锌水平对肉鸡生产性能和

免疫能力的影响，通过测定生长性能、淋巴器官的

重量、抗体反应、细胞免疫反应、血浆和胫骨锌含量

等指标，结果显示锌对家禽生长性能并没有大的影

响，但日粮的锌水平能够提高肉鸡的免疫反应。热

应激能够扰乱家禽钙的吸收，影响蛋壳质量和繁殖

性能，同时也影响了激素的合成和产蛋量，Hansen

等 [12]研究了用外源雌激素或日粮中添加维生素 D3

的方法对热应激蛋鸡体内钙平衡和生殖生理的影

响，结果表明用外源雌激素和维生素 D3在一定程度

上能有效地减轻热应激效应。陈希萍等[13]研究了 10

周龄金定蛋鸭在高温环境下（29～35 ℃）日粮中分

别添加酵母硒对笼养育成蛋鸭（10～16周龄）生长

性能和部分血液生化指标的影响，结果表明在日粮

中添加 0.15 mg/kg的硒（以酵母硒的形式）可明显

改善笼养育成蛋鸭的生长性能，保护肝脏功能，提
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高育成鸭血清总胆固醇含量。

日粮中维生素能缓解家禽热应激效应，Lin等[14]

通过测定血清抗体的浓度、采食量、产蛋量、蛋重和

饲料利用率等指标，研究了热应激蛋鸡日粮中添加

维生素 A对产蛋性能和免疫能力的影响，结果显示

日粮中添加维生素 A能够增加采食量，提高生产性

能，高维生素 A含量能够提高蛋鸡免疫能力，缓解

热应激效应。维生素 E有保护细胞膜防止氧化的作

用，高水平的维生素 E可以减缓热应激反应，而维

生素 C不足也使家禽在应激过程中免疫力下降，死

亡率升高。Puthpongsiriporn等[15]研究了日粮中添加

维生素 E对热应激蛋鸡的生产性能、淋巴细胞的增

殖和氧化抑制作用的影响，试验表明日粮中添加 65

IU/kg 的维生素 E 能够提高热应激蛋鸡的生产性

能，诱导淋巴细胞的增殖和抗氧化作用，同时也研

究了饮水中添加 1 000 mg/kg维生素 C对维生素 E

有协同作用。陈希萍等[16]研究了高温环境下（29～

35 ℃）日粮中添加维生素 E对金定鸭生长性能及

血液生化指标的影响，结果表明在日粮中添加 220

mg/kg的维生素 E可明显改善笼养育成蛋鸭的生长

性能，保护肝脏功能，促进免疫器官和生殖器官的

发育。

4 小 结

随着家禽生产现代化和规模化程度的提升，因

高温而引起的热应激给家禽行业带来的经济损失

不容忽视。热应激对家禽生产性能和生理生化功能

有很大的负面影响，在家禽生产过程中，需要通过

改善饲养环境、加强饲养管理和添加抗热应激物等

方法措施，以减缓热应激效应，降低死亡率，提高禽

肉品质，确保生产性能充分发挥，增加养殖效益。
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