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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮添加金银花提取物（ＬＪＥ）对热应激奶牛生产性能、血清生化指标

和免疫功能的影响，以探究金银花提取物有效缓解奶牛热应激的适宜添加量。 试验选取 ２０ 头

产奶量、胎次、泌乳日龄相近的健康中国荷斯坦奶牛，随机分为 ４ 组，每组 ５ 头。 对照组（ＣＯＮ
组）饲喂基础饲粮，试验组分别在基础饲粮中添加 １４（ＬＪＥ⁃１４ 组）、２８（ＬＪＥ⁃２８ 组）、５６ ｇ ／ ｄ（ＬＪＥ⁃
５６ 组）的金银花提取物。 预试期 ２ 周，正试期 ８ 周。 结果表明：１）饲粮添加金银花提取物可显著

降低热应激奶牛直肠温度（Ｐ＜０．０５），而对呼吸频率无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 ２）饲粮添加金银花

提取物对热应激奶牛干物质采食量、产奶量、乳蛋白率、乳脂率、乳糖率、非脂乳固形物含量和总

固形物含量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 ３）饲粮添加金银花提取物可显著降低热应激奶牛血清肌酐

含量（Ｐ＜０．０５），对热应激奶牛血清尿酸、尿素、总蛋白、白蛋白和葡萄糖含量无显著影响（Ｐ＞
０．０５）。 随着金银花提取物添加量的增加，血清葡萄糖含量呈二次升高趋势（Ｐ ＝ ０．０７２）。 ４）
ＬＪＥ⁃２８ 组热应激奶牛血清免疫球蛋白 Ｇ 和白细胞介素－４ 含量显著高于 ＣＯＮ 组（Ｐ＜０．０５）。 饲

粮添加金银花提取物对热应激奶牛血清免疫球蛋白 Ａ、免疫球蛋白 Ｍ、白细胞介素－１β 和白细

胞介素－２ 含量无显著影响（Ｐ＞０．０５），有降低热应激奶牛血清热休克蛋白－７２ 含量的趋势（Ｐ ＝
０．０８４）。 综上所述，饲粮添加金银花提取物对热应激奶牛生产性能无显著影响，可提高热应激

奶牛免疫应答，有助于缓解奶牛热应激。 本试验条件下，有效缓解奶牛热应激的金银花提取物

适宜添加量为 ２８ ｇ ／ ｄ。
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　 　 由于夏季高温天气影响，热应激已成为阻碍

奶牛养殖业前进的重要因素之一。 奶牛热应激是

指奶牛机体受到超过自身调节能力的高温刺激而

产生的一系列非特异性防御反应［１］ 。 奶牛为耐寒

怕热 体 质， 成 年 奶 牛 的 适 宜 环 境 温 度 为 ５ ～
２５ ℃ ［２］ 。 当环境温湿度指数（ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕ⁃
ｍｉｄｉｔｙ ｉｎｄｅｘ，ＴＨＩ）＞６８ 时，奶牛便有可能产生热应

激；当 ＴＨＩ＞７２ 时，则认为该环境为热应激环境，奶
牛处于此环境下，便会产生热应激［３］ 。 热应激会

对泌乳期奶牛的各项生理机能产生不良影响，造
成奶牛食欲下降，采食量、产奶量和乳品质下

降［４－６］ ，免疫功能减弱，繁殖机能下降等［７－９］ 。 热

应激不仅会缩短奶牛使用年限，还会影响其经济

价值的发挥，因而已成为奶牛养殖业亟待解决的

重要产业问题。
　 　 金银花属忍冬科、忍冬属植物，在中国、波兰、
俄罗斯［１０］和日本［１１］等地均有种植，兼有药用和营

养双重作用。 金银花富含多种化学成分，主要为
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有机酸类化合物，如绿原酸、异绿原酸、隐绿原酸、
棕榈酸及咖啡酸［１２］ 。 金银花具有多种药理学作

用。 雷玲等［１３］通过对金银花解热、抗炎作用的研

究发现，金银花提取物（Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｅｘｔｒａｃｔ，
ＬＪＥ）浓度为 １０ ｍｇ ／ ｍＬ 时，可缓解大鼠的发热情

况；皮建辉等［１４］研究发现，金银花提取物对小鼠有

免疫调节作用，可有效调节小鼠血清免疫酶的活

性，提高淋巴器官的抗氧化能力，具有良好的免疫

调节作用。 在热应激肉牛饲粮中添加金银花提取

物可有效缓解肉牛热应激，增强抗氧化性能，促进

骨骼肌纤维损伤的修复［１５－１６］ ；在围产期奶牛饲粮

中添加金银花提取物可提高围产期奶牛抗炎和抗

氧化能力，改善生产性能，缓解围产期奶牛能量负

平衡［１７－１８］ 。 金银花提取物应用于热应激肉牛和围

产期奶牛均有积极影响，而现有研究对金银花提

取物应用于热应激奶牛的试验却鲜有报道。 因

此，本试验旨在研究饲粮添加金银花提取物对热

应激奶牛生产性能、血清生化指标和免疫功能的

影响，以探究金银花提取物有效缓解奶牛热应激

的适宜添加量。

１　 材料与方法
１．１　 试验时间与地点

　 　 试验于 ２０１８ 年 ６—９ 月在河北省新乐市君源

牧业有限公司进行。
１．２　 试验材料

　 　 试验使用的金银花提取物购于陕西中鑫生物

技术有限公司，主要成分为绿原酸，含量为 １０％。
１．３　 试验动物与试验设计

　 　 试验选取体况评分（２．５±０．３）分、产奶量（３０±
１） ｋｇ ／ ｄ、泌乳天数（１０５±５） ｄ 的健康荷斯坦奶牛

２０ 头，随机分为 ４ 组，每组 ５ 头。 对照组 （ＣＯＮ
组）饲喂基础饲粮，试验组分别在基础饲粮中添加

１４（ ＬＪＥ⁃１４ 组）、２８ （ ＬＪＥ⁃２８ 组）、５６ ｇ ／ ｄ （ ＬＪＥ⁃５６
组）的金银花提取物。 试验期 １０ 周，其中预试期

２ 周，正试期 ８ 周。
１．４　 试验饲粮与饲养管理

　 　 试验牛采用散栏式饲养方式，每天饲喂 ３ 次

（０６：３０、１３：３０、２０：３０），挤奶 ３ 次（０５：３０、１２：３０、
１９：３０），自由饮水。 根据 ＮＲＣ（ ２００１） ［１９］ 配制饲

粮，以全混合日粮（ ｔｏｔａｌ ｍｉｘｅｄ ｒａｔｉｏｎ，ＴＭＲ）形式饲

喂，满足奶牛营养需要。 基础饲粮组成及营养水

平见表 １。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ

ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
苜蓿 Ａｌｆａｌｆａ ｈａｙ １１．３３
燕麦 Ｏａｔｓ ４．３７
青贮 Ｓｉｌａｇｅ ３３．７６
糖蜜 Ｓｙｒｕｐ １．３３
玉米 Ｃｏｒｎ １８．８２
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １１．４３
酒糟 Ｄｉｓｔｉｌｌｅｒ’ ｓ ｇｒａｉｎｓ ０．４４
压片玉米 Ｆｌａｋｅｄ ｃｏｒｎ ４．０７
甜菜粕 Ｓｕｇａｒ ｂｅｅｔ ｐｕｌｐ ０．６７
棉籽粕 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ ｍｅａｌ ７．０４
酵母培养物 Ｙｅａｓｔ ｃｕｌｔｕｒｅ ０．７０
碳酸氢钠 ＮａＨＣＯ３ ０．７９
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．１６
食盐 ＮａＣｌ ０．５０
氧化镁 ＭｇＯ ０．１４
碳酸钾 Ｋ２ＣＯ３ ０．１９
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．５１
脂肪粉 Ｆａｔ ｐｏｗｄｅｒ １．２７
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．４８
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

泌乳净能 ＮＥＬ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ６．５２
粗蛋白质 ＣＰ １６．９３
粗脂肪 ＥＥ ５．１０
粗灰分 Ａｓｈ ８．２０
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ２８．４２
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ １４．５４
钙 Ｃａ ０．８２
磷 Ｐ ０．２７

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：ＶＡ ２００ ０００ ＩＵ，ＶＤ ４０ ０００ ＩＵ，
ＶＥ ５ ０００ ＩＵ，Ｍｇ ９５ ２００ ｍｇ，Ｚｎ １ ０００ ｍｇ，Ｃｏ ５０ ｍｇ。
　 　 ２）泌乳净能为计算值，参考 ＮＲＣ（２００１） ［１９］ ，其余为实

测 值。 ＮＥＬ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ＮＲＣ
（２００１） ［１９］ ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．５　 样品采集与指标测定

１．５．１　 温度、相对湿度的记录与 ＴＨＩ 计算

　 　 试验期间每天 ０６：００、１４：００、２２：００ 记录牛舍

温度、相对湿度，将温湿度计挂于离地 １．５ ｍ 处测

定牛舍内的温度和相对湿度，并换算成为 ＴＨＩ，换
算公式为：

ＴＨＩ＝ （１．８×Ｔ＋３２）－［（０．５５－０．００５ ５×

０１２２
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ＲＨ）×（１．８×Ｔ－２６）］ ［２０］ 。
　 　 式中：Ｔ 是牛舍温度（℃ ）；ＲＨ 是牛舍相对湿

度（％）。
１．５．２　 直肠温度（ＲＴ）和呼吸频率（ＲＲ）的测定

　 　 试验期间，每周连续 ２ ｄ 测定每头牛的直肠温

度和呼吸频率。 直肠温度和呼吸频率测定的具体

时间为 １０：００—１１：３０ 和 １６：００—１７：３０。 利用普

通电子体温计测定并记录直肠温度。 呼吸频率根

据目测胸腹部的起伏动作测定，１ ｍｉｎ 的呼吸总次

数作为呼吸频率。
１．５．３　 饲粮及剩料样品釆集与测定

　 　 正试期每周连续 ３ ｄ 测定采食量，并采用四分

法采集饲料样，测定干物质（ＤＭ）含量，从而计算

每头牛每天的干物质采食量（ＤＭＩ）。 同时测定粗

蛋白质（ＣＰ） ［ＡＯＡＣ（２０００），方法 ９７６．０５］、粗脂

肪（ＥＥ） ［ＡＯＡＣ（ ２００３），方法 ４． ５． ０５］ 和粗灰分

（Ａｓｈ） ［ＧＢ ／ Ｔ ６４３８—１９９２］ 含量，中性洗涤纤维

（ＮＤＦ）和酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）含量参照 Ｖａｎ Ｓｏ⁃
ｅｓｔ 等［２１］描述的方法进行测定。
１．５．４　 牛奶样品的釆集与测定

　 　 试验期间每天准确记录试验牛产奶量并每

１０ ｄ釆集 １ 次奶样，按早、中、晚 ＝ ４∶３ ∶３ 的比例采

集 ５０ ｍＬ 奶样，采用乳成分分析仪（ＭｉｌｋｏＳｃａｎＴＭ
ＦＴ６０００）测定奶样的乳脂率（ｍｉｌｋ ｆａｔ ｒａｔｅ）、乳蛋白

率（ｍｉｌｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｒａｔｅ）、乳糖率（ ｌａｃｔｏｓｅ ｒａｔｅ）、非脂

乳固形物（ｎｏｎ⁃ｆａｔ ｓｏｌｉｄ）含量和总固形物（ ｔｏｔａｌ ｓｏｌ⁃
ｉｄ）含量。
１．５．５　 血清样品的采集与测定

　 　 试验牛于试验结束当天晨饲前进行尾根静脉

采血，室温静置 ３０ ｍｉｎ 后， ３ ０００ × ｇ、 ４ ℃ 离心

１５ ｍｉｎ制备血清样品，于－２０ ℃冰箱内保存备用。
血清 肌 酐 （ ｃｒｅａｔｉｎｉｎｅ， ＣＲＥＡ）、 尿 酸 （ ｕｒｉｃ ａｃｉｄ，
ＵＡ）、尿素 （ ｕｒｅａ，ＵＲＥＡ）、总蛋白 （ ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ，
ＴＰ）、白蛋白（ ａｌｂｕｍｅｎ，ＡＬＢ） 和葡萄糖（ ｇｌｕｃｏｓｅ，
ＧＬＵ）含量采用日立全自动生化仪 （ＨＩＴＡＣＨ －
１７０８０）测定。 血清免疫球蛋白 Ａ（ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｉｎ
Ａ，ＩｇＡ）、免疫球蛋白 Ｇ（ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｉｎ Ｇ，ＩｇＧ）和

免疫球蛋白 Ｍ（ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｉｎ Ｍ，ＩｇＭ）含量采用酶

联免疫吸附测定（ＥＬＩＳＡ）法，试剂盒购于美国 Ｂｅ⁃
ｔｈｙｌ 公司；血清白细胞介素－１β（ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃１β，ＩＬ⁃
１β）、白细胞介素－２ （ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃２， ＩＬ⁃２）、白细胞

介素 － ４ （ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃４， ＩＬ⁃４） 和热休克蛋白 － ７２
（ ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ｐｒｏｔｅｉｎｓ⁃７２，ＨＳＰ⁃７２） 含量采用美国

ＭｙＢｉｏＳｏｕｒｃｅ 公司的试剂盒进行测定。
１．６　 数据统计分析

　 　 试验数据采用 ＳＡＳ ９．４ 软件中的 ＭＩＸＥＤ 模

块进行统计学检验。 统计模型中，试验牛为随机

因素，试验处理为固定因素。 采用 Ｔｕｒｋｅｙ’ ｓ 法进

行多重比较；采用线性和二次多重比较评价金银

花提取物添加量的影响。 Ｐ＜０．０５ 表示差异显著，
０．０５≤Ｐ＜０．１０ 表示有差异显著趋势。

２　 结　 果
２．１　 夏季高温条件下牛舍的 ＴＨＩ
　 　 由表 ２ 和图 １ 可知，试验期间，牛舍全天平均

温度为 ２６．９ ～ ３３．６ ℃ ，平均相对湿度为 ５５．４７％ ～
７７．４３％，ＴＨＩ 为 ７７．６４～８４．０４。 试验期间牛舍早、中、
晚的平均 ＴＨＩ＞７２，试验期第 １１～２５ 天以及第 ３０～５６
天的平均 ＴＨＩ＞７８，所以奶牛所处环境为热应激环境，
且大部分时间处于中度热应激环境范围。

表 ２　 牛舍温度和相对湿度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｏｆ ｃａｔｔｌｅ ｈｏｕｓｅ

时间

Ｔｉｍｅ
平均温度

Ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ／ ℃
平均相对湿度

Ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ／ ％
温湿度指数

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

０６：００ ２６．９ ７７．４３ ７７．６４
１４：００ ３３．６ ５５．４７ ８４．０４
２２：００ ２９．０ ６９．０２ ７９．７４

２．２　 金银花提取物对热应激奶牛直肠温度和呼吸

频率的影响

　 　 由表３可知，饲粮添加金银花提取物可显著

降低热应激奶牛直肠温度（Ｐ＜０．０５），而对呼吸频

率无显著影响（Ｐ＞０．０５）。
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图 １　 牛舍温湿度指数变化曲线

Ｆｉｇ．１　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｃａｔｔｌｅ ｈｏｕｓｅ

表 ３　 金银花提取物对热应激奶牛直肠温度和呼吸频率的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ＲＴ ａｎｄ ＲＲ ｏｆ ｈｅａｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＣＯＮ ＬＪＥ⁃１４ ＬＪＥ⁃２８ ＬＪＥ⁃５６
ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
线性

Ｌｉｎｅａｒ
二次

Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

直肠温度 ＲＴ ／ ℃ ３８．４１ａ ３８．１６ｂ ３８．０１ｂ ３８．０３ｂ ０．０５ ＜０．００１ ＜０．００１ ０．０２１
呼吸频率 ＲＲ ／ （次 ／ ｍｉｎ） ８２．００ ８１．２７ ７９．９３ ８０．８０ ２．０２ ０．９１０ ０．６５９ ０．６０４

　 　 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ
ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．３ 　 金银花提取物对热应激奶牛生产性能和

乳成分的影响

　 　 由表 ４ 可知，饲粮添加金银花提取物对热应

激奶牛干物质采食量、产奶量、乳蛋白率、乳脂率、
乳糖率、非脂乳固形物含量和总固形物含量均无

显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ４　 金银花提取物对热应激奶牛生产性能和乳成分的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｍｉｌｋ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＣＯＮ ＬＪＥ⁃１４ ＬＪＥ⁃２８ ＬＪＥ⁃５６
ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

干物质采食量
ＤＭＩ ／ （ｋｇ ／ ｄ） １１．６５ １１．３８ １１．９１ １１．８９ ０．３７ ０．７８４ ０．４１３ ０．６２６

产奶量 Ｍｉｌｋ ｙｅｉｌｄ ／ （ｋｇ ／ ｄ） ２６．６４ ２８．５９ ２８．７３ ２８．４７ ０．９９ ０．４３０ ０．３０１ ０．２３７
乳脂率 Ｍｉｌｋ ｆａｔ ｒａｔｅ ／ ％ ５．３０ ４．９８ ５．２９ ４．７７ ０．１９ ０．１９１ ０．１２４ ０．６０７
乳蛋白率 Ｍｉｌｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｒａｔｅ ／ ％ ３．４６ ３．１７ ３．３６ ３．０９ ０．１３ ０．１６７ ０．１０３ ０．９５１
乳糖率 Ｌａｃｔｏｓｅ ｒａｔｅ ／ ％ ４．５８ ４．６３ ４．６３ ４．７１ ０．１０ ０．８５２ ０．３９８ ０．９７７
非脂乳固形物含量
Ｎｏｎ⁃ｆａｔ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ％ ８．７６ ８．８２ ８．５１ ８．５１ ０．１３ ０．２４７ ０．１０３ ０．７５５

总固形物含量
Ｔｏｔａｌ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ％ １６．４２ １５．２２ １４．５５ １５．１７ ０．６２ ０．２２７ ０．２１３ ０．０９６
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２．４　 金银花提取物对热应激奶牛血清生化指标的

影响

　 　 由表 ５ 可知，饲粮添加金银花提取物可显著

降低热应激奶牛血清肌酐含量（Ｐ＜０．０５），对热应

激奶牛血清尿酸、尿素、总蛋白、白蛋白和葡萄糖含

量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 随着金银花提取物添加量

的增加，血清葡萄糖含量呈二次升高趋势 （Ｐ＝
０．０７２），其中 ＬＪＥ⁃２８ 组血清葡萄糖含量最高。

表 ５　 金银花提取物对热应激奶牛血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｈｅａｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＣＯＮ ＬＪＥ⁃１４ ＬＪＥ⁃２８ ＬＪＥ⁃５６
ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
线性

Ｌｉｎｅａｒ
二次

Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

肌酐 ＣＲＥＡ ／ （μｍｏｌ ／ Ｌ） １２７．５８ａ ７５．８５ｂ ７７．８０ｂ ８０．３４ｂ ７．３８ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１
尿酸 ＵＡ ／ （μｍｏｌ ／ Ｌ） ６９．８４ ７２．３６ ６２．７９ ７１．４２ ６．０８ ０．６８３ ０．９９６ ０．４８３
尿素 ＵＲＥＡ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ２．５５ １．８１ ２．８０ ２．５１ ０．４１ ０．３９３ ０．６７３ ０．８８３
总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） ７５．８９ ６９．４８ ７２．２７ ７０．８７ ４．０４ ０．７１１ ０．５４９ ０．５５６
白蛋白 ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ３４．１１ ３４．２３ ３０．９０ ３１．１２ １．７７ ０．３９２ ０．１６５ ０．６４５
葡萄糖 ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ３．１０ ３．３６ ３．６６ ３．４０ ０．１７ ０．１６５ ０．２３４ ０．０７２

２．５　 金银花提取物对热应激奶牛血清免疫指标的

影响

　 　 由表 ６ 可知，ＬＪＥ⁃２８ 组热应激奶牛血清 ＩｇＧ
含量显著高于 ＣＯＮ 组（Ｐ＜０．０５）；饲粮添加金银花

提取物对热应激奶牛血清 ＩｇＡ 和 ＩｇＭ 含量无显著

影响（Ｐ＞０．０５）。 ＬＪＥ⁃２８ 组热应激奶牛血清 ＩＬ⁃４
含量显著高于 ＣＯＮ 组（Ｐ＜０．０５），饲粮添加金银花

提取物对热应激奶牛血清 ＩＬ⁃１β 和 ＩＬ⁃２ 含量无显

著影响（Ｐ＞０．０５）。 饲粮添加金银花提取物有降低

热应激奶牛血清 ＨＳＰ⁃７２ 含量的趋势（Ｐ ＝ ０．０８４）。

表 ６　 金银花提取物对热应激奶牛血清免疫指标的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｈｅａｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＣＯＮ ＬＪＥ⁃１４ ＬＪＥ⁃２８ ＬＪＥ⁃５６
ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

免疫球蛋白 Ｇ
ＩｇＧ ／ （ｍｇ ／ ｍＬ） ７６．４１ｂ ８６．８５ａｂ ８９．４０ａ ８１．５０ａｂ ２．９６ ０．０３２ ０．４４０ ０．０１３

免疫球蛋白 Ａ
ＩｇＡ ／ （ｍｇ ／ ｍＬ） ０．３０ ０．４１ ０．５０ ０．４１ ０．０７ ０．２９１ ０．３２２ ０．１０４

免疫球蛋白 Ｍ
ＩｇＭ ／ （ｍｇ ／ ｍＬ） ３．５６ ４．７０ ３．８５ ３．８９ ０．５１ ０．４６４ ０．９８１ ０．４１２

白细胞介素－１β
ＩＬ⁃１β ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） ４６．６５ ３７．９４ ４４．５３ ４６．６８ ３．４８ ０．２７７ ０．５６３ ０．２４７

白细胞介素－２
ＩＬ⁃２ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） ４．５５ ４．３１ ３．９１ ２．７８ ０．８７ ０．５０８ ０．１４４ ０．８００

白细胞介素－４
ＩＬ⁃４ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） ７．６０ｂ ８．１０ａｂ ９．８７ａ ８．３４ａｂ ０．５３ ０．０４６ ０．２５７ ０．０２５

热休克蛋白－７２
ＨＳＰ⁃７２ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） ８．６６ ７．４０ ８．１２ ８．１８ ０．３０ ０．０８４ ０．７８２ ０．１０３
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３　 讨　 论
３．１　 金银花提取物对热应激奶牛直肠温度和呼吸

频率的影响

　 　 通常情况下，奶牛直肠温度保持在 ３８． ３ ～
３９．１ ℃ ，热应激状态下的奶牛直肠温度会明显升

高，当直肠温度达到 ４２ ～ ４５ ℃时便会出现致死情

况［２２］ 。 现代药理学研究发现，金银花提取物具有

清热解毒的作用［１３］ 。 本试验中，饲粮添加金银花

提取物可显著降低热应激奶牛直肠温度，表明金

银花提取物有助于缓解奶牛热应激。
３．２ 　 金银花提取物对热应激奶牛生产性能和

乳成分的影响

　 　 奶牛处于热应激状态时，主要表现为以减少

干物质采食量来最大限度地降低热总负荷，加快

激活散热机制，引起连锁生理调节，使维持能量增

加，生产能量减少［２２－２３］ 。 当 ＴＨＩ＞７２ 时，ＴＨＩ 每升

高 １，奶牛产奶量降低 ０．２ ｋｇ［２４］ ；当最大 ＴＨＩ 达到

７７ 时，奶牛产奶量和干物质采食量均显著降低，
ＴＨＩ 和干物质采食量呈显著负相关［２５］ ，发生热应

激时，各泌乳阶段奶牛的乳蛋白率、乳脂肪率和非

脂乳固形物含量均有下降趋势［２６］ 。 本试验结果显

示，饲粮添加金银花提取物对热应激奶牛干物质

采食量无显著影响，但同对照组相比，金银花提取

物添加组干物质采食量均有所提高，表明金银花

提取物对热应激奶牛的干物质采食量无负面影

响［２７］ 。 由于奶牛的产奶量主要受其干物质采食量

和饲粮中粗蛋白质含量的影响，而金银花提取物

添加组干物质采食量无显著变化，奶牛产奶量和

乳成分亦无显著变化，但金银花提取物添加组产

奶量与对照组相比在数值上均有所提高，表明金

银花提取物对热应激奶牛产奶量和乳品质无负面

影响。
３．３　 金银花提取物对热应激奶牛血清生化指标的

影响

　 　 肌酐是反映肾脏功能的重要指标。 在热应激

条件下，奶牛血清肌酐含量会升高［２８］ ，这可能与热

应激导致奶牛汗腺分泌增强、呼吸加快、排尿减少

有关［２９］ 。 本试验中，饲粮添加金银花提取物可显

著降低热应激奶牛血清肌酐含量。 Ｔｚｅｎｇ 等［３０］ 将

金银花提取物用于治疗糖尿病大鼠，８ 周之后大鼠

的肌酐清除率明显增加，与本试验结果一致。 由

此推断金银花提取物在一定程度上缓解了热应激

对泌乳奶牛造成的危害。
　 　 葡萄糖是重要的营养性单糖，可为动物的代

谢活动提供快速且有效的营养素。 热应激条件

下，奶牛采食量下降，造成奶牛能量负平衡，使得

血清 中 葡 萄 糖 含 量 减 少［３１］ 。 Ｗｈｅｅｌｏｃｋ 等［３２］ 、
Ｒｈｏａｄｓ 等［３３］和权素玉［３４］通过葡萄糖耐受试验、肾
上腺素激发试验和同位素标记试验证实，热应激

条件下肝脏葡萄糖生成并未减少，而是全身组织

器官葡萄糖消耗率显著升高，导致乳腺可利用的

葡萄糖减少，造成牛奶中乳糖率下降。 本试验中，
血清葡萄糖含量呈二次升高趋势，并且金银花提

取物添加组的乳糖率高于对照组。 叶清华［３５］ 研究

发现，金银花提取物对大鼠的糖代谢具有改善作

用，与本试验结果一致。 葡萄糖是乳糖合成的前

体物，１ 分子乳糖的合成需要消耗至少 １ 分子葡萄

糖和 １ 分子半乳糖［３６］ 。 因此可以推断，金银花提

取物可改善热应激奶牛葡萄糖代谢，促进了机体

葡萄糖向乳糖的转化。
３．４　 金银花提取物对热应激奶牛免疫功能的影响

　 　 热应激通过内部和外部感受器同时刺激奶牛

下丘脑－垂体－肾上腺（ＨＰＡ）轴引起皮质醇分泌增

加［３７］ ，皮质醇会抑制巨噬细胞的免疫功能，加速淋

巴细胞凋亡，机体淋巴细胞数量减少，从而抑制机

体免疫功能，导致发病率升高［３８］ 。 本试验中，饲粮

添加 ２８ ｇ ／ ｄ 金银花提取物可显著提高热应激奶牛

血清 ＩｇＧ 含量。 ＩｇＧ 是体液免疫的主要抗体，在血

清中含量最多，并且是反映机体免疫应答的重要

指标。 崔晓燕［３９］ 研究发现，金银花提取物对小鼠

具有免疫调节作用，与本试验结果一致，表明金银

花提取物可提高热应激奶牛免疫应答。
　 　 ＩＬ⁃４ 是辅助型 Ｔ 细胞 ２（Ｔｈ２ 细胞）分泌的细

胞因子，能够促进嗜酸性粒细胞的激活和分化，在
调节体液免疫和适应性免疫中起关键作用［４０］ 。 本

试验中，饲粮添加 ２８ ｇ ／ ｄ 金银花提取物可显著增

加热应激奶牛血清 ＩＬ⁃４ 含量。 ＩＬ⁃４ 可辅助 Ｂ 细胞

并提高 ＩｇＧ 亚型的产量，从而增加 ＩｇＧ 的分泌

量［４１］ ，血清 ＩＬ⁃４ 含量显著升高的同时 ＩｇＧ 含量也

有所升高，与本试验结果一致。 由此可以推断，金
银花提取物提高热应激奶牛的免疫应答可能与提

高 ＩＬ⁃４ 的分泌量有关。
　 　 ＨＳＰ⁃７２ 是应激因素所诱导出的作用最为显著

的蛋白质之一，除了具有作为分子伴侣的作用外，
还会在各种应激后的蛋白质异常折叠、突变过程

４１２２
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中发挥细胞内保护作用［４２］ 。 正常情况下，ＨＳＰ⁃７２
的表达量极低，而奶牛处于热应激环境当中时，
ＨＳＰ⁃７２ 的表达量会急剧升高［４３］ 。 本试验中，饲粮

添加金银花提取物有降低热应激奶牛血清 ＨＳＰ⁃７２
含量的趋势，与 Ｓｕｎ 等［４４］研究结果一致，表明饲粮

添加金银花提取物有助于缓解奶牛热应激。

４　 结　 论
　 　 ① 饲粮添加金银花提取物对热应激奶牛生产

性能及呼吸频率无显著影响，但显著降低了直肠

温度。
　 　 ② 饲粮添加金银花提取物可提高热应激奶牛

免疫应答，有助于缓解奶牛热应激。
　 　 ③ 本试验条件下，饲粮添加 ２８ ｇ ／ ｄ 金银花提

取物为有效缓解奶牛热应激的适宜添加量。
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（Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１９３， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｅｘｔｒａｃｔ （ＬＪＥ） ｏｎ ｐｅｒ⁃
ｆｏｒｍａｎｃｅ， ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ， ａｎｄ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｏｐ⁃
ｔｉｍｕｍ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ＬＪＥ ｔｏ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｌｌｅｖｉａｔｅ ｈｅａｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ． Ｔｗｅｎｔｙ ｈｅａｌｔｈｙ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｃｏｗｓ
ｗｉｔｈ ｓｉｍｉｌａｒ ｍｉｌｋ ｙｉｅｌｄ， ｐａｒｉｔｙ ａｎｄ ｌａｃｔａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ４ ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈ ５ ｃｏｗｓ ｐｅｒ ｇｒｏｕｐ．
Ｃｏｗｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （ＣＯＮ ｇｒｏｕｐ） ｗｅｒｅ ｆｅｄ ａ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ， ｗｈｉｌｅ ｏｔｈｅｒ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｆｅｄ
ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ １４ （ＬＪＥ⁃１４ ｇｒｏｕｐ）， ２８ （ＬＪＥ⁃２８ ｇｒｏｕｐ） ａｎｄ ５６ ｇ ／ ｄ （ＬＪＥ⁃５６ ｇｒｏｕｐ） ＬＪＥ， ｒｅ⁃
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｐｒｅ⁃ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ２ ｗｅｅｋｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ８ ｗｅｅｋｓ． Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １） ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ＬＪＥ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｒｅｃｔａｌ ｔｅｍｐｅｒａ⁃
ｔｕｒｅ ｏｆ ｈｅａｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ （Ｐ＜０．０５）， ｂｕｔ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｒａｔｅ （Ｐ＞０．０５） ． ２） Ｄｉ⁃
ｅｔａｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ＬＪＥ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｉｎｔａｋｅ， ｍｉｌｋ ｙｉｅｌｄ， ｍｉｌｋ ｆａｔ ｒａｔｅ， ｍｉｌｋ
ｐｒｏｔｅｉｎ ｒａｔｅ， ｌａｃｔｏｓｅ ｒａｔｅ， ｎｏｎ⁃ｆａｔ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｈｅａｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ （Ｐ＞０．０５） ．
３） Ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ＬＪＥ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｃｒｅａｔｉｎｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｈｅａｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ
ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ （Ｐ＜０．０５）， ｂｕｔ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｕｒｉｃ ａｃｉｄ， ｕｒｅａ， ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ， ａｌｂｕｍｉｎ
ａｎｄ ｇｌｕｃｏｓｅ ｉｎ ｓｅｒｕｍ （Ｐ＞０．０５） ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ＬＪＥ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ， ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｇｌｕｃｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｓｈｏｗｅｄ ａ ｑｕａｄｒａｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒｅｎｄ （Ｐ ＝ ０．０７２） ． ４） Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｇ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃４
ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｏｆ ｈｅａｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ ｏｆ ＬＪＥ⁃２８ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ＣＯＮ ｇｒｏｕｐ
（Ｐ＜０．０５） ． Ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ＬＪＥ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ａ，
ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｍ， ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃１β ａｎｄ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃２ ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｏｆ ｈｅａｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ （ Ｐ ＞ ０． ０５）， ａｎｄ
ｓｈｏｗｅｄ ａ ｔｒｅｎｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ｐｒｏｔｅｉｎ⁃７２ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｈｅａｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ （Ｐ ＝ ０．０８４） ． Ｉｎ
ｓｕｍｍａｒｙ， ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ＬＪＥ ｈａｖｅ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｈｅａｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｄａｉｒｙ
ｃｏｗｓ， ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｈｅａｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ， ａｎｄ ｈｅｌｐ ｔｏ ａｌｌｅｖｉａｔｅ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ
ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ． Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ａｍｏｕｎｔ ｆｏｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｌｌｅｖｉａｔｅ ｈｅａｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ
ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ ｉｓ ２８ ｇ ／ ｄ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２０， ３２（５）：２２０９⁃２２１７］
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