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[摘  要] 声音环境是规模化奶牛养殖中容易被忽视但具有调控潜力的外部因子。既往研究多从音乐类

型出发,探讨轻音乐、民族音乐、摇滚乐、打击乐及不同乐器声源对奶牛产奶量、乳成分和血液激素的

影响,但“音乐类型”分类主观性较强,难以明确真正发挥作用的声学参数。定向声频刺激以频率、节奏、

声强、持续时间、播放方向和声源距离等可量化指标为基础,可将经验性音乐播放转化为可重复、可评

价的环境调控技术。适宜声频刺激可能通过降低奶牛警觉和焦躁反应,稳定采食、反刍和卧躺行为,减轻

下丘脑—垂体—肾上腺轴及交感—肾上腺髓质系统介导的应激反应,并进一步影响5-羟色胺、γ-氨基

丁酸、β-内啡肽、催乳素、催产素、生长激素和胰岛素等神经内分泌指标,从而改善乳汁合成、排乳

反射和乳品质量。相反,高声强、快节奏或频率突变明显的声源可能诱发应激,抑制泌乳性能。本文围绕

定向声频刺激调控奶牛泌乳性能的生理应激响应与神经内分泌机制进行综述,以期为奶牛非药物化、福

利友好型和智能化精准养殖提供理论参考。 
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[Abstract] The acoustic environment is an easily overlooked but potentially regulatable external factor in l

arge-scale dairy farming. Previous studies have mostly focused on music genres, such as light music, folk 

music, rock music, percussion, and different instrument sources, and their effects on milk yield, milk com

position, and blood hormones in dairy cows. However, the classification of "music genre" is highly subjec

tive, making it difficult to identify the specific acoustic parameters that truly exert effects. Directional acou

stic stimulation, based on quantifiable indices including frequency, rhythm, sound intensity, duration, playb

ack direction, and sound source distance, can transform empirical music playback into a reproducible and 

evaluable environmental regulation technique. Appropriate acoustic stimulation may reduce alertness and agi

tation, stabilize feeding, rumination, and lying behaviors, alleviate stress responses mediated by the hypothal

amic-pituitary-adrenal axis and the sympathetic-adrenomedullary system, and further affect neuroendocrine

 indicators such as serotonin, γ-aminobutyric acid, β-endorphin, prolactin, oxytocin, growth hormone, an
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d insulin, thereby improving milk synthesis, milk ejection reflex, and milk quality. Conversely, high-intens

ity, fast-tempo, or sharply fluctuating sounds may induce stress and inhibit lactation performance. This rev

iew summarized the physiological stress responses and neuroendocrine mechanisms underlying the regulatio

n of dairy cow lactation performance by directional acoustic stimulation, aiming to provide a theoretical r

eference for non-pharmacological, welfare-friendly, and intelligent precision farming in dairy cattle. 

[Key words] directional acoustic stimulation; dairy cows; lactation performance; physiological stress; 

neuroendocrine; precision farming 

 

1 研究背景与问题提出 

奶牛泌乳性能是遗传基础、营养供给、环境条件、饲养管理

和机体内分泌状态共同作用的结果。随着规模化、集约化养殖发

展,产奶量和乳品质量提升已不再单纯依赖饲料配方和品种改良,

环境舒适度、动物福利及应激控制逐渐成为影响奶牛生产性能的

重要因素。转群、挤奶操作、机械噪声、饲养密度、热应激及陌

生声源等均可能改变奶牛行为状态,诱发不同程度的应激反应,

进而影响采食、反刍、休息、能量代谢和泌乳内分泌平衡。 

当外界刺激超过奶牛适应范围时,机体可通过下丘脑—垂

体—肾上腺轴及交感—肾上腺髓质系统产生应答,表现为皮质

醇、肾上腺素等应激相关指标升高。持续或强烈应激会使能量

代谢向防御反应倾斜,抑制采食和反刍,降低营养物质向乳腺合

成方向的分配效率,并干扰催乳素、催产素、生长激素、胰岛素

等泌乳相关激素分泌。由此可见,泌乳性能下降并非单一乳腺功

能问题,而是神经、内分泌、代谢和行为状态失衡的综合结果。 

相较于药物或激素干预,声音环境作为非侵入性环境因子,

具有低成本、易部署、可长期干预和对动物生理影响温和等优势。

已有研究提示,不同类型、节奏和乐器音色的音乐对奶牛产奶量、

乳成分、血液激素、神经递质和抗氧化状态具有不同影响
[1-5]

。

节奏平稳、强度适中、旋律舒缓的声音更可能产生积极作用,而

节奏突变、频率波动大或声强过高的声音则可能诱发兴奋、焦躁

或应激反应。因此,声音并非简单背景刺激,而是可通过听觉传入

影响中枢神经活动、情绪状态和内分泌节律的环境调控信号。 

2 从音乐干预到定向声频刺激的研究转向 

既往研究多以“音乐类型”为分类依据,比较轻音乐、民族

音乐、摇滚乐、打击乐、胎教音乐、早教音乐及不同乐器演奏

对奶牛产奶量和激素水平的影响
[3,6,7]

。这类研究为认识声音环

境与奶牛生产性能之间的关系提供了基础,但仍存在局限。首先,

“音乐类型”具有较强主观性,同一类别作品的频率范围、节奏

速度、声强变化和音色结构可能差异明显。其次,单纯以音乐风

格比较,难以明确真正发挥作用的是旋律、节奏、声强、频谱结

构还是播放时长。再次,声源位置、传播方向、环境混响和个体

接受程度均可能影响结果,导致研究可重复性不足。 

因此,相关研究需要从“音乐干预”转向“声频参数干预”。

定向声频刺激是指以可量化声音参数为基础,围绕频率、节奏、

声强、持续时间、播放时段、声源方向和作用对象进行精准设

计,使声音由经验性播放转变为可调控、可重复、可评价的生理

调节手段。与传统音乐干预相比,定向声频刺激更强调参数清晰

和机制可解释,有助于分析声音刺激与奶牛行为、应激激素、神

经递质和泌乳性能之间的剂量—效应关系。 

3 生理应激响应机制 

声频刺激对奶牛泌乳性能的影响,首先表现为对机体应激

状态的调节。当声音刺激处于适宜范围时,可降低奶牛对环境的

警觉程度,改善采食、反刍和卧躺行为,使机体处于相对稳定的

生理状态；当声音强度过高、节奏突变明显或频率波动过大时,

则可能被识别为环境威胁,诱发应激反应。 

强烈或不稳定声频刺激可提高中枢神经兴奋性,促使下丘

脑释放促肾上腺皮质激素释放激素,进一步激活垂体和肾上腺

皮质,使皮质醇水平升高。同时,交感神经兴奋可促进肾上腺髓

质释放肾上腺素和去甲肾上腺素,使心率、呼吸、肌肉张力和警

觉行为增加。此类反应短期内有助于机体适应外界刺激,但若持

续存在,则会造成能量代谢重分配,使更多营养物质用于应激防

御,而非乳腺合成和乳汁分泌。 

应激反应对泌乳性能的抑制并非单一路径。首先,应激可降

低奶牛采食意愿和反刍稳定性,影响干物质摄入和瘤胃发酵效

率,减少乳腺合成所需能量与底物供应。其次,皮质醇和儿茶酚

胺水平升高可改变糖脂代谢,使机体优先维持血糖和应激反应

需要,降低葡萄糖、脂肪酸和氨基酸向乳腺组织的利用效率。再

次,应激状态可抑制催产素释放或干扰其作用,影响乳汁排出反

射,使奶牛即使具备乳汁合成能力,也可能因排乳不充分而表现

为产奶量下降。 

不同声频参数诱发的应激强度存在差异。节奏稳定、声强适

中、频率变化平缓的声音更容易形成可预测声环境,使奶牛产生

适应和放松反应；节奏过快、低频冲击强、声强波动大或突然出

现的声音,则更容易造成惊吓和神经兴奋。既往研究中,摇滚乐、

打击乐和节奏强烈音乐常表现出泌乳抑制倾向
[3,4]

,其本质可能

并不在于音乐类别本身,而在于节奏、声强和频谱变化对奶牛应

激系统产生了较强刺激。 

4 神经内分泌调控机制 

奶牛泌乳活动受中枢神经、内分泌轴、能量代谢和乳腺功

能共同调控。声频刺激作为外源性环境信号,首先经听觉系统传

入中枢神经系统,影响情绪状态、警觉水平和自主神经活动,继

而通过神经递质和内分泌激素改变乳汁合成与排出过程。其机

制可概括为“声频感知—中枢调节—神经递质变化—泌乳激素

重塑—乳腺功能响应”。 

声频刺激可通过调节应激轴影响泌乳相关激素。高强度或



农业科学 
第 9 卷◆第 8 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4678 /（中图刊号）：650GL004 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 102 

 Agricultural Science 
 

不可预测声源可激活下丘脑—垂体—肾上腺轴,使皮质醇水平

升高。皮质醇升高会促使机体进入防御性代谢状态,增加糖异生

和脂肪动员,使营养物质优先用于维持应激反应,而非乳腺合

成。交感神经兴奋可促进肾上腺素释放,导致血管收缩、警觉增

强和排乳反射受抑。适宜声频则可能通过舒缓情绪、降低挤奶

前紧张反应,维持催乳素和催产素相关通路稳定。催乳素参与乳

腺上皮细胞分化、乳蛋白合成和乳汁生成；催产素主要参与乳

汁排出反射,其释放与奶牛情绪安定和挤奶环境稳定密切相关。 

此外,生长激素与乳腺营养分配、脂肪动员和泌乳持续性有关,

胰岛素参与葡萄糖摄取和能量利用。适宜声频若能改善采食、反

刍和休息行为,可间接优化能量代谢状态,提高乳腺对葡萄糖、氨基

酸和脂肪酸等泌乳底物的利用效率。由此可形成“舒缓—稳态—促

乳”效应；不适宜声频则可能形成“兴奋—应激—抑乳”效应。 

5 应用前景与评价指标 

定向声频刺激有望成为规模化牧场中低成本、非药物、福

利友好型的环境调控技术。实际应用中,声频系统应从单纯播放

背景音乐升级为基于参数调控的智能声环境管理平台,围绕频

率、节奏、声强、播放时段、持续时间和声源方向进行模块化

设计,并结合牛舍空间结构、牛群密度和挤奶流程进行布置。 

评价定向声频刺激效果时,不能只以产奶量作为唯一指标。

更合理的评价体系应包括行为学、生理应激、神经内分泌、乳

品质量和健康状态等多个层面。行为学指标包括采食时间、反

刍时间、卧躺时间、站立时间、活动量、惊跳反应和挤奶配合

度。生理应激指标包括皮质醇、肾上腺素、心率变化、呼吸频

率和体表温度。神经内分泌指标包括5-羟色胺、γ-氨基丁酸、

β-内啡肽、催乳素、催产素、生长激素和胰岛素。生产性能和

乳品质量指标则包括日产奶量、乳脂率、乳蛋白率、乳糖含量、

乳体细胞数及乳房炎发生风险
[2,5,8]

。 

未来还应建立声频参数与泌乳响应之间的剂量—效应关系,

明确声强上限、最佳节奏区间、频率范围、播放时长和适应周

期,避免长期连续播放造成听觉疲劳或适应性减弱。声频刺激并

非越长越好,也不是越强越有效,而应以“低应激、可适应、促

稳态”为基本原则。 

6 研究不足与未来方向 

现有研究仍多集中于不同音乐类型比较,对频率、节奏、声

强、声源距离、播放方向和持续时间等关键参数描述不足,使研

究结果难以重复验证和生产转化。其次,许多研究更关注产奶量

变化,对机制指标的整合不足。奶牛泌乳性能受采食、反刍、应

激、能量代谢、神经递质、泌乳激素和乳腺健康共同影响,单纯

比较日产奶量难以解释声频刺激的真实作用路径。 

未来研究应从以下方向推进：一是建立标准化声频干预方

案,明确频率、节奏、声强、持续时间、播放时段和声源布置方

式；二是构建多维评价体系,将行为学指标、应激激素、神经递

质、泌乳激素、乳成分、体细胞数和抗氧化指标纳入统一分析；

三是开展纵向动态监测,观察奶牛从急性反应到长期适应的全

过程；四是结合智能牧场数据平台,利用产奶量、反刍数据、活

动量和环境噪声监测结果,形成声频方案动态调整机制。 

7 结语 

定向声频刺激为奶牛泌乳性能调控提供了一种低成本、非

药物、福利友好型的新思路。与传统音乐播放相比,其更强调声

音参数的可控性、干预过程的可重复性和作用机制的可解释性。

其核心并非“音乐本身”,而是特定频率、节奏、声强和持续时

间形成的声环境信号,通过听觉传入影响中枢神经活动、应激轴

反应、神经递质平衡和泌乳相关激素分泌,最终作用于采食、反

刍、乳汁合成、乳汁排出和乳品质量。未来需建立“声频参数

—行为响应—应激指标—神经内分泌变化—泌乳性能”的完整

证据体系,推动其在规模化奶牛养殖中的标准化应用。 
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