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摘要： 旨在研究开口料中添加蛹虫草菌糠对山羊羔羊生长性能和血清生化指标的影响。 测定蛹虫草菌糠活性物质、 霉菌毒素含量和抑菌特性，
选取 ２３ 日龄、 体重 （６􀆰 ７８±１􀆰 ６８） ｋｇ 的徐淮白山羊羔羊 ２１ 只， 随机分为对照组 （基础开口料）、 ０􀆰 ５％菌糠组 （添加 ０􀆰 ５％蛹虫草菌糠的开口

料）、 １􀆰 ０％菌糠组 （添加 １􀆰 ０％蛹虫草菌糠的开口料）， 每组 ７ 只， 预试期 ７ ｄ， 正试期 ６０ ｄ， 试验期第 ３１ 天断奶。 结果： 试验所用蛹虫草菌糠中

虫草素含量为 １ １２７􀆰 ０７ ｍｇ ／ ｋｇ， 腺苷含量为 ３８９􀆰 ４０ ｍｇ ／ ｋｇ， 对霉菌毒素检测结果表明， 伏马毒素含量为 ０􀆰 ２１ ｍｇ ／ ｋｇ， 黄曲霉素 Ｂ１含量为 ０􀆰 ０１
μｇ ／ ｋｇ， 玉米赤霉烯酮含量为 ０􀆰 ０２ ｍｇ ／ ｋｇ， 呕吐毒素为 ０􀆰 ６８ ｍｇ ／ ｋｇ， 远低于 《饲料卫生标准》 中羔羊精料补充料的最高限量； 添加 ０􀆰 ５％菌糠组

３１ ～６０ ｄ 平均日增重显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 添加 ０􀆰 ５％和 １％菌糠组 ３１～６０ ｄ 料重比均极显著低于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 饲喂添加 ０􀆰 ５％蛹虫草

菌糠的开口料未影响羔羊血清生化指标。 综上， 蛹虫草菌糠中生物活性物质含量较高， 添加 ０􀆰 ５％蛹虫草菌糠到开口料中可以提高断奶后羔羊平

均日增重， 降低料重比。
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　 　 羔羊培育是山羊养殖中的重要环节， 不仅直接影

响羔羊的成活率和生长发育， 也对其终身的生产性能

和养殖经济效益产生很大影响。 断奶是羔羊生长过程

中的关键阶段， 母子分离、 饲粮转换、 社群重组及环

境变化等均会对羔羊造成应激， 与此同时羔羊消化、
免疫等生理结构和功能尚不健全， 抵抗力低， 断奶过

程中常伴随腹泻的发生， 导致羔羊短期和长期的健康

受损以及生长性能等下降， 应用抗菌药物治疗是目前

羊场较普遍采用的方法， 由此易产生的抗生素残留和

抗药性等不良后果。 《全国兽用抗菌药使用减量化行

动方案 （ ２０２１—２０２５ 年） 》 提出， 到 ２０２５ 年末，
５０％以上的规模养殖场实施养殖减抗行动， 整治兽药

残留超标， 全面提升畜禽绿色健康养殖水平， 促进畜

牧业高质量发展。 因此， 减少抗生素的使用， 寻找提

高免疫力的新型绿色饲料添加剂， 缓解早期断奶对羔

羊造成的应激， 促进羔羊早期的健康生长越来越受到

重视。
蛹虫草又称北冬虫夏草， 是与冬虫夏草媲美的药

用真菌［１］。 蛹虫草菌糠 （ ｒｅｓｉｄｕａｌ Ｃｏｒｄｙｃｅｐｓ ｍｉｌｉｔａｒｉｓ
ｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉｕｍ， ＲＣＭＣＭ） 是收获蛹虫草后的培养

基， 仍含有虫草素、 腺苷、 虫草多糖等活性物质， 可

以提高机体免疫力［２］。 已有研究发现， 添加蛹虫草

菌糠可增强畜禽免疫力、 提高生长性能。 例如， 生长

猪饲粮中补充 ０􀆰 ２％蛹虫草菌糠， 可促进免疫球蛋白

分泌、 提高生长速度［３］； 肉鸡日粮中添加 １０％蛹虫

草菌糠， 能够提高平均日增重和仔鸡存活率， 降低料

肉比［４］； 给 ４ 月龄放牧山羊补饲蛹虫草菌糠能够显著

提高日增重和屠宰率［５］。 然而， 蛹虫草菌糠在羔羊

中的应用目前尚未见报道， 本试验以徐淮白山羊羔羊

为研究对象， 探讨在开口料中添加不同水平的蛹虫草

菌糠对羔羊断奶前后生长性能和血清生化指标的影

响， 为蛹虫草菌糠作为促生长添加剂在羔羊断奶中的

应用提供依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

试验用蛹虫草菌糠由江苏康能生物工程股份有限

公司提供； 试验羊及场地由江苏省农业科学院六合基

地种羊场提供。 蛹虫草菌糠主要营养成分为： 粗纤维

３􀆰 ４６％、 粗蛋白 １６􀆰 ９１％、 粗脂肪 ３􀆰 ６１％、 粗灰分

１􀆰 ５６％、 中 性 洗 涤 纤 维 ３８􀆰 １１％、 酸 性 洗 涤 纤 维

６􀆰 ８１％、 钙 ０􀆰 ２７％、 磷 ０􀆰 ２５％。
１􀆰 ２　 试验设计

选取 ２３ 日龄、 体重 （６􀆰 ７８±１􀆰 ６８） ｋｇ 的徐淮白

山羊羔羊 ２１ 只， 随机分为对照组、 ０􀆰 ５％菌糠组和

１􀆰 ０％菌糠组， 每组 ７ 只。 每只哺乳母羊与其羔羊 １
个圈舍饲养， 每圈设置隔离母羊的补料槽供羔羊补

饲。 试验预试期 ７ ｄ， 正试期 ６０ ｄ。 对照组饲喂基础

开口料， ０􀆰 ５％菌糠组和 １􀆰 ０％菌糠组则分别在基础开

口料中添加 ０􀆰 ５％和 １􀆰 ０％的蛹虫草菌糠。 基础日粮

参照 ＮＲＣ （２００７） 羔羊的营养需要设计配制。 日粮

配方及营养水平见表 １。 每天 ０９： ００ 和 １６： ００ 各饲

喂 １ 次， 自由采食、 饮水。 于试验第 ３１ 天 （即羔羊

６０ 日龄） 进行断奶。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平

原料 含量 ／ ％ 营养指标 含量 ／ ％

苜蓿草粉 ５􀆰 ０４

玉米 ３５􀆰 ７１

膨化大豆 １９􀆰 ７０

大豆皮 １３􀆰 ２４

豆粕 ７􀆰 ３０

大麦粉 ８􀆰 １０

麦芽根 ５􀆰 ９０

大豆油 ２􀆰 ２１

糖蜜 １􀆰 ２２

预混料１） ０􀆰 １２

小苏打 ０􀆰 ４０

食盐 ０􀆰 １８

石粉 ０􀆰 ８８

粗蛋白 １８􀆰 ５３

粗纤维 １１􀆰 １８

中性洗涤纤维 １７􀆰 ４４

酸性洗涤纤维 ８􀆰 ６３

粗灰分 ２􀆰 １５

粗脂肪 ５􀆰 ７１

钙 ０􀆰 ５５

磷 ０􀆰 ３２

　 　 注：１）为每千克饲粮提供维生素 Ａ 乙酸酯 ７􀆰 ５ 万 ～ １８􀆰 １ 万 ＩＵ， 维

生素 Ｄ３ １􀆰 ０５ 万～２􀆰 ５４ 万 ＩＵ， ｄ１－ａ－生育酚乙酸酯≥ ９００ ｍｇ， 铜 １１５～
３３０ ｍｇ， 锰 ８５０～２ ４００ ｍｇ， 锌 ９００～２ ６００ ｍｇ， 水分≤ １０％。

１􀆰 ３　 测定内容与方法

１􀆰 ３􀆰 １　 生物活性物质及霉菌毒素含量

参照 ＮＹ ／ Ｔ ２１１６—２０１２ 《虫草制品中虫草素和腺

苷的测定 高效液相色谱法》 测定蛹虫草菌糠中生物

活性物质虫草素和腺苷的含量。 霉菌毒素含量测定使

用 Ｔｕｌｌｎ 公司试剂盒检测， 具体操作按说明书进行。
１􀆰 ３􀆰 ２　 生长性能

试验期内共 ３ 次称重， 即试验开始前、 正试期第

３０ 和 ６０ 天晨饲前称重。 以圈舍为单位， 每天称量记

录饲喂量和剩余料重。 计算羔羊平均日增重 （ＡＤＧ）
和料重比 （Ｆ ／ Ｇ）。
１􀆰 ３􀆰 ３　 血清生化指标

于试验开始前和试验结束当天 （第 ６０ 天） 晨饲

前对羔羊空腹采血。 用贮血针管采集颈静脉血 ５ ｍＬ，
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３７ ℃恒温箱静置 １ ｈ， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 收集

上清液。 通过生长性能结果分析， 选取 ０􀆰 ５％菌糠组

血样， 使用爱倍思血清生化试剂盒进行血清生化指标

分析， 具体步骤按说明书指示操作。
１􀆰 ４　 数据统计与分析

采用 ＳＰＳＳ １８􀆰 ０ 统 计 进 行 单 因 素 方 差 分 析

（Ｏｎｅ－ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）， 运用 ＬＳＤ 法进行多重比较， 数

据以 “平均值±标准误” 表示。 Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异显

著， Ｐ＜０􀆰 ０１ 表示差异极显著。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 蛹虫草菌糠生物活性物质及毒素含量

生物活性物质测定显示， 蛹虫草菌糠中虫草素含

量为 １ １２７􀆰 ０７ ｍｇ ／ ｋｇ， 腺苷含量 ３８９􀆰 ４０ ｍｇ ／ ｋｇ， 活性

物质含量较高。 霉菌毒素检测发现， 蛹虫草菌糠中伏

马毒素为 ０􀆰 ２１ ｍｇ ／ ｋｇ， 黄曲霉素 Ｂ１ 为 ０􀆰 ０１ μｇ ／ ｋｇ，

玉米赤霉烯酮为 ０􀆰 ０２ ｍｇ ／ ｋｇ， 呕吐毒素为 ０􀆰 ６８
ｍｇ ／ ｋｇ， 含量远低于 ＧＢ １３０７８—２０１７ 《饲料卫生标

准》 中羔羊精料补充料的最高限量， 表明蛹虫草菌

糠在动物饲料中使用不存在霉菌毒素超标问题。
２􀆰 ２　 蛹虫草菌糠对山羊羔羊生长性能的影响

生长性能测定结果表明 （表 ２）， 添加 ０􀆰 ５％和

１􀆰 ０％菌糠组羔羊 １～３０ ｄ 平均日增重比对照组分别提

升了 １２􀆰 ９５％和 １６􀆰 ９３％， 且 ０􀆰 ５％菌糠组 ３１～ ６０ ｄ 平

均日增重比对照组提高 ５３􀆰 ５３％， 显著高于对照组

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 １～３０ ｄ 期间 ０􀆰 ５％菌糠组平均日采食量

极显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ３１ ～ ６０ ｄ 期间 １􀆰 ０％
菌糠组平均日采食量显著低于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 添

加 ０􀆰 ５％、 １％菌糠组 ３１～６０ ｄ 期间料重比极显著低于

对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 提示在山羊羔羊开口料中添加

０􀆰 ５％蛹虫草菌糠能够提高平均日增重， 降低料重比。

表 ２　 添加蛹虫草菌糠对山羊羔羊生长性能的影响

项目 对照组 ０􀆰 ５％菌糠组 １􀆰 ０％菌糠组

初重 ／ ｋｇ ６􀆰 ８２±０􀆰 ６０ ６􀆰 ９４±０􀆰 ７２ ６􀆰 ９６±０􀆰 ９７

第 ３０ 天体重 ／ ｋｇ １０􀆰 ７４±０􀆰 ５７ １１􀆰 ３６±０􀆰 ８４ １１􀆰 ５４±１􀆰 １３

１～３０ ｄ 平均日增重 ／ ｇ １３０􀆰 ５６±１０􀆰 ９２ １４７􀆰 ４７±７􀆰 １９ １５２􀆰 ６７±１６􀆰 ２３

１～３０ ｄ 平均日采食量 ／ ｇ １６５􀆰 ２１±７􀆰 ９８Ｂｂ １９９􀆰 １５±６􀆰 ４０Ａａ １６５􀆰 １３±４􀆰 ２４Ｂｂ

第 ６０ 天体重 ／ ｋｇ １３􀆰 ６０±０􀆰 ８２ １５􀆰 ７６±１􀆰 ４３ １４􀆰 ５２±１􀆰 ５７

３１～６０ ｄ 平均日增重 ／ ｇ ９５􀆰 ４４±１５􀆰 ５７ｂ １４６􀆰 ５３±２０􀆰 ９９ａ １００􀆰 ３３±１２􀆰 ８３ａｂ

３１～６０ ｄ 平均日采食量 ／ ｇ ３８０􀆰 ０８±２４􀆰 ６５ａ ３８６􀆰 ９７±２３􀆰 ４０ａ ３１０􀆰 ８９±１４􀆰 ６３ｂ

３１～６０ ｄ 料重比 ３􀆰 １４±０􀆰 ２４Ａａ ２􀆰 ２６±０􀆰 １３Ｂｂ ２􀆰 ６５±０􀆰 １１Ｂｂ

　 　 注： 同行比较， 无字母或小写字母相同表示差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 小写字母不同表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 大写字母

不同表示差异极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 下同。

２􀆰 ３　 蛹虫草菌糠对山羊羔羊血清生化指标的影响

对 ０􀆰 ５％菌糠组与对照组羔羊于饲喂开口料前

（试验起始） 与饲喂 ２ 个月后 （试验结束） 分别采集

血样， 检测血清生化指标结果， 发现试验结束时

０􀆰 ５％菌糠组羊血清中磷和钾离子含量略高于参考值

（表 ３）， 肌酐和葡萄糖含量低于参考值， 其余指标测

定值均在参考值范围内［６］。

表 ３　 蛹虫草菌糠对山羊羔羊血清生化指标的影响

指标
试验起始 试验结束

对照组 （ｎ＝ ４） ０􀆰 ５％菌糠组 （ｎ＝ ４） 对照组 （ｎ＝ ４） ０􀆰 ５％菌糠组 （ｎ＝ ４）
参考值［６］

白蛋白 ／ （ｇ·ｄＬ－１） ３􀆰 １３±０􀆰 ２６ ３􀆰 ５４±０􀆰 ２５ ３􀆰 １３±０􀆰 ３７ ３􀆰 １２±０􀆰 ５０ ２􀆰 ７～３􀆰 ９

碱性磷酸酶 ／ （Ｕ·Ｌ－１） ２３３􀆰 ２３±１２􀆰 ９７ ２５７􀆰 １７±１４􀆰 ０７ ２２８􀆰 ４０±１４􀆰 ８５ ２７０􀆰 ０３±１６􀆰 １３ ９３～３８７

谷丙转氨酶 ／ （Ｕ·Ｌ－１） ２２􀆰 １５±３􀆰 ３２ ２２􀆰 １０±１􀆰 ８９ ２２􀆰 ６２±７􀆰 ２７ ２３􀆰 ３±１􀆰 ２９ －

总胆红素 ／ （ｍｇ·ｄＬ－１） ０􀆰 ２３±０􀆰 ０５ ０􀆰 ２０±０􀆰 ０３ ０􀆰 ３２±０􀆰 ０５ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０６ ０􀆰 １０～１􀆰 ７１

尿素氮 ／ （ｍｇ·ｄＬ－１） ８􀆰 ３５±３􀆰 ４０ １１􀆰 ６２±１􀆰 ２９ １９􀆰 ４３±６􀆰 ２９ １８􀆰 ６２±３􀆰 ８６ １０～２０

钙 ／ （ｍｇ·ｄＬ－１） １０􀆰 ４４±０􀆰 ６７ １０􀆰 ８２±０􀆰 ６４ １０􀆰 １３±０􀆰 ９６ １０􀆰 ０５±１􀆰 １３ ８􀆰 ９～１１􀆰 ７

磷 ／ （ｍｇ·ｄＬ－１） ８􀆰 ５８±１􀆰 ０５ ８􀆰 １４±０􀆰 ８９ １０􀆰 ０２±１􀆰 ３３ ９􀆰 ７２±１􀆰 ３２ ４􀆰 ２～９􀆰 １
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续表３

指标
试验起始 试验结束

对照组 （ｎ＝ ４） ０􀆰 ５％菌糠组 （ｎ＝ ４） 对照组 （ｎ＝ ４） ０􀆰 ５％菌糠组 （ｎ＝ ４）
参考值［６］

肌酐 ／ （ｍｇ·ｄＬ－１） １􀆰 ０４±０􀆰 １３ １􀆰 ０３±０􀆰 １７ ０􀆰 ７８±０􀆰 １１↓ ０􀆰 ７２±０􀆰 ２６↓ １～１􀆰 ８２

葡萄糖 ／ （ｍｇ·ｄＬ－１） ４９􀆰 ７１±１２􀆰 ５５ ５０􀆰 ８３±８􀆰 ８９ ４１􀆰 ６２±６􀆰 ９９↓ ４１􀆰 ４５±７􀆰 ９３↓ ５０～７５

Ｎａ＋ ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） １４２􀆰 １１±４􀆰 ９２ １４８􀆰 ２３±３􀆰 ８６ １４５􀆰 ０２±６􀆰 １８ １４４􀆰 ７５±１５􀆰 ２３ １４２～１５５

Ｋ＋ ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ６􀆰 ２３±１􀆰 １４ ７􀆰 ０３±０􀆰 ３９ ６􀆰 ４２±０􀆰 ３１ ６􀆰 ７５±０􀆰 ７６ ３􀆰 ５～６􀆰 ７

总蛋白 ／ （ｇ·ｄＬ－１） ６􀆰 ７１±０􀆰 ４８ ６􀆰 ９２±０􀆰 ６２ ６􀆰 ５３±０􀆰 ７５ ６􀆰 ５２±０􀆰 ８１ ６􀆰 ４～７

球蛋白 ／ （ｇ·ｄＬ－１） ３􀆰 ６２±０􀆰 ４１ ３􀆰 ５３±０􀆰 ５７ ３􀆰 ４１±０􀆰 ５１ ３􀆰 ４３±０􀆰 ４６ ２􀆰 ７～４􀆰 １

　 　 注： －表示无此项； ↓表示与参考值相比降低。

３　 讨论

３􀆰 １　 蛹虫草菌糠生物活性物质

蛹虫草菌糠是人工栽培蛹虫草收获后的培养基。
据报道蛹虫草菌糠中仍有大量生物活性物质， 包括虫

草素和腺苷， 其中虫草素含量较高［７］。 而虫草素含

量是 ＧＨ ／ Ｔ １２４０—２０１９ 《干制蛹虫草》 中蛹虫草分

级的依据， 虫草素的含量也决定了蛹虫草菌糠的再利

用价值。 本研究中使用的蛹虫草菌糠中虫草素含量为

１ １２７􀆰 ０７ ｍｇ ／ ｋｇ， 在同类研究报道中含量较高［８－１０］，
说明本研究使用的蛹虫草菌糠中可利用的生物活性物

质含量高， 具有开发为功能性饲料添加剂的潜力。 核

苷类物质是具有独特结构的广谱抗生素［１１］， 蛹虫草

菌糠中的核苷类物质主要包括虫草素、 腺苷和鸟

苷［７］。 虫草素能够破坏细菌壁膜系统， 影响细菌的

正常生理代谢， 从而达到抑菌效果［１２］。 何先喆等［１３］

研究发现， 蛹虫草菌糠对大肠杆菌有一定的抑菌作

用， 且抑菌效果与虫草素含量呈正相关。 Ｂｏｏｎｔｉａｍ
等［１４］发现， 饲喂蛹虫草菌糠能够促进断奶仔猪免疫

球蛋白分泌， 降低炎症和抑制致病菌， 提示在饲料中

添加蛹虫草菌糠有望提高肠道健康水平。
３􀆰 ２　 蛹虫草菌糠对山羊羔羊生长发育的影响

仔畜断奶后受到心理、 营养、 环境和免疫等多方

面的影响， 会产生应激反应， 对仔畜的健康和生长发

育有一定的负面影响［１５］。 蛹虫草菌糠中含有大量能

够增强机体免疫力的生物活性物质， 具有作为抗应激

饲料添加剂的潜力。 已有研究表明， 给雏禽、 幼畜日

粮中补充蛹虫草菌糠， 能够增强机体免疫力和抗病能

力， 提高日增重。 曹光连等［１６］ 用蛹虫草菌糠替代

１０％基础日粮， 结果仔鸡存活率提高 ３％， 日增重提

高 ５􀆰 ５２％。 Ｂｏｏｎｔｉａｍ 等［１４］ 在断奶仔猪日粮中添加

０􀆰 １５％的蛹虫草菌糠， 能够促进免疫球蛋白分泌， 提

高平均日增重， 其效果与添加抗生素相当。 Ｃｈｅｎｇ
等［１７］给断奶仔猪补充蛹虫草发酵物， 能够缓解断奶

时期的生理和免疫应激。 在本研究中， 添加菌糠组羔

羊平均日增重高于对照组， 其中 ３１～６０ ｄ 平均日增重

０􀆰 ５％菌糠组显著高于对照组。 羔羊在试验期第 ３１ 天

断奶后， 对照组羔羊平均日增重出现急剧下滑， 由

１３０􀆰 ５６ ｇ ／ ｄ 下降至 ９５􀆰 ４４ ｇ ／ ｄ， 而 ０􀆰 ５％菌糠组羔羊平

均日增重趋势平稳， 并且高出对照组 ５１􀆰 ０９ ｇ ／ ｄ。 分

析可能是蛹虫草菌糠中的生物活性物质能够增强断奶

羔羊免疫力， 减小了断奶应激， 从而生长速度与断奶

前相当。 １􀆰 ０％菌糠组平均日增重由 １５２􀆰 ６７ ｇ ／ ｄ 下降

至 １００􀆰 ３３ ｇ ／ ｄ， 可能与本研究中蛹虫草菌糠虫草素含

量高有关， 适当的添加剂量可以促进生长， 当高剂量

活性物质在机体累积到一定量， 后期可能会对生长产

生一定的抑制作用。 中华绒螯蟹的试验也证实， 蛹虫

草菌糠添加过量后会对机体产生免疫抑制效应［１８］。
料重比是衡量饲料报酬的重要指标， Ｈｓｉｅｈ 等［１９］ 发

现， 在肉鸡日粮中添加 １􀆰 ０％蛹虫草菌糠， 能够提高

饲料转化率。 朱艳芝等［２０］ 发现， 在蛋鸡日粮中添加

虫草多糖能够提高生产性能， 降低料重比。 本研究中

添加蛹虫草菌糠组羔羊断奶后料重比极显著低于对照

组， 可能与蛹虫草菌糠中富含的虫草素等生物活性物

质提高了羔羊免疫力、 改善了肠道健康状况有关。
３􀆰 ３　 蛹虫草菌糠在羔羊饲料中使用的安全性

饲料中霉菌毒素超标会引起畜禽免疫功能抑制、
生长停滞、 肝脏损伤等中毒问题［２１］。 虽然反刍动物

瘤胃内微生物能够降解部分霉菌毒素［２２］， 但是幼龄

反刍动物瘤胃发育不全， 对霉菌毒素更加敏感， 对饲

料卫生品质要求更高。 本研究对饲料中常见的霉菌毒

素含量进行检测， 发现蛹虫草菌糠中伏马毒素、 黄曲

霉毒素、 玉米赤霉烯酮和呕吐毒素含量远低于 ＧＢ
１３０７８—２０１７ 《饲料卫生标准》 中羔羊精料补充料的

最高限量， 表明蛹虫草菌糠在羔羊饲料中使用不存在

毒素超标的问题。
血清生化指标能够反映机体组织器官和免疫功能

状况， 与机体健康状态密切相关。 Ｐｉｎ 等［２３］ 研究了

１８ 月龄山羊日粮中添加蛹虫草菌糠对血清生化指标

的影响， 发现添加量在 １００～２００ ｇ ／ ｄ 时未产生负面影
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响。 对小鼠［２４］、 大鼠［２５］、 罗非鱼［２６］、 猪［３］ 等动物

的研究也表明， 日粮中添加蛹虫草菌糠对血清生化指

标无不良影响， 这些研究说明在动物日粮中添加适量

的蛹虫草菌糠较为安全。 关于蛹虫草菌糠对羔羊健康

的影响鲜有报道， 本研究选择对生长更为有利的添加

剂量 ０􀆰 ５％菌糠组， 测定了试验前后血清生化指标发

现， 磷和钾离子含量试验后略高于参考值， 肌酐和葡

萄糖含量试验后低于参考值， 但与对照组没有显著差

异， 说明这些测定值与参考值的差异并非添加蛹虫草

菌糠导致的。 谷丙转氨酶参考值缺失， 本研究试验前

后试验组谷丙转氨酶含量与对照组没有显著差异， 其

余各项指标数值都在参考值区间内［６］。 有研究表明，
山羊的血清生化指标值受品种、 年龄等多种因素影

响［２７］， 本研究中个别指标值与参考值的略微偏差是

否与之相关有待进一步研究。 此外， 本研究饲喂过程

中也未观察到添加蛹虫草菌糠对羔羊健康的负面影

响， 说明在羔羊开口料中添加 ０􀆰 ５％蛹虫草菌糠对羔

羊是安全的。

４　 结论

蛹虫草菌糠生物活性物质含量较高， 开口料中添

加蛹虫草菌糠可以提高断奶羔羊日增重， 降低料重

比， 促进断奶羔羊生长。 本试验条件下， 山羊羔羊开

口料中蛹虫草菌糠推荐添加量为 ０􀆰 ５％。
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