
Hans Journal of Agricultural Sciences 农业科学, 2022, 12(4), 254-259 
Published Online April 2022 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/hjas 
https://doi.org/10.12677/hjas.2022.124037  

文章引用: 王月, 付水广, 刘曦冉, 卢子龙, 夏于婷, 樊利群, 刘新平. 蛹虫草在东乡黑鸡养殖生产中的应用[J]. 农业

科学, 2022, 12(4): 254-259. DOI: 10.12677/hjas.2022.124037 

 
 

蛹虫草在东乡黑鸡养殖生产中的应用 

王  月1，付水广1，刘曦冉1，卢子龙1，夏于婷1，樊利群2，刘新平1,3* 
1江西科技师范大学生命科学学院，江西 南昌 
2抚州市东乡区绿华种养殖有限公司，江西 抚州 
3江西省生物加工过程重点实验室，江西 南昌 
 
收稿日期：2022年3月10日；录用日期：2022年4月11日；发布日期：2022年4月18日 

 
 

 
摘  要 

以蛹虫草发酵菌粉为研究对象，利用动物饲喂实验，通过监测产蛋率、采食量常规指标的动态变化，确

定蛹虫草发酵菌粉作为饲料的最佳添加比例，检测对照组与实验组的东乡黑鸡血清中IL-2、IL-4浓度，

考察将蛹虫草发酵菌粉作为饲料添加剂应用在东乡黑鸡养殖生产中的可行性。文章从蛹虫草及其生理功

效、蛹虫草发酵菌粉添加剂在东乡黑鸡饲喂中的应用、蛹虫草发酵菌粉对东乡黑鸡养殖生产中的评价研

究等方面进行阐述。 
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Abstract 
Cordyceps militaris fermented powder was used for animal feeding experiment. The optimum pro-
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portion of Cordyceps militaris fermented powder as feed was determined through monitoring the 
dynamic changes of egg production rate and feed intake routine index. The levels of IL-2 and IL-4 
in the serum were detected to investigate the feasibility of using Cordyceps militaris fermentative 
powder as feed additive in the production of Dongxiang black chickens. Thus, in this study Cordy-
ceps militaris and its physiological effects, the application of Cordyceps militaris fermentation powd-
er additive in feeding Dongxiang black chickens, and the evaluation of Cordyceps militaris fermenta-
tion powder in Dongxiang black chicken breeding were reviewed. 
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1. 引言 

蛹虫草俗称北冬虫夏草或北虫草，是虫草属的模式种，属子囊菌类的麦角菌目，麦角菌科，虫草

属真菌[1]。天然蛹虫草是蛹虫草菌侵染鳞翅目、鞘翅目、双翅目等昆虫蛹或虫形成的子实体，多发现

于温带、低海拔的林地[2]。由于野生蛹虫草资源匮乏且价格高昂，人们将目光转向了人工培养的发酵

虫草菌粉[3]。蛹虫草发酵菌粉是从野生虫草中分离纯化得到的蛹虫草菌经发酵培养后所得到的干燥粉

末，具有与天然蛹虫草子实体相似的化学成分和药理作用，且价格低廉[4]。从 2020 年 7 月 1 日起，中

国正式进入饲料“禁抗”时代[5]，发酵蛹虫草菌粉类及蛹虫草米基也逐渐进入畜牧养殖人的视野[6]。
蛹虫草兼具营养价值和药用价值，不仅能为机体提供营养物质，而且具有改善新陈代谢、免疫调节、

增强抗病力、抗应激、促生长等作用，显著提高动物生产性能和产品品质，在畜禽养殖业将逐渐受到

重视[3]。 

2. 蛹虫草的活性成分及其功效 

蛹虫草是复型真菌，在它的生活史中有性和无性两个生育阶段，一般的应用研究和工业生产都以无

性型作菌种[7]。2011 年，蛹虫草基因组获得解释[8] [9]。随着科学技术的进步，从事蛹虫草人工栽培研

究工作的科研单位及生产基地，都在不断探索和研究在大规模生产栽培中提高产量和活性成分含量的有

效途径[10] [11]。蛹虫草内含有的营养物质和活性成分很多，除常规营养物质外，还含有至少以下活性成

分(表 1)，特有活性物质主要有虫草素、虫草多糖、虫草酸等[6]。虫草素即 3’-脱氧腺苷，是一种核苷类

抗菌素，是高效的腺苷脱氨酶(adenosine deaminase ADA)抑制剂，具有抗菌、抗病毒、抗肿瘤、延缓衰老、

免疫调节、改善新陈代谢、清除自由基等多种药理作用，有良好的临床应用前景[12]。虫草多糖是国际公

认的免疫调节剂，能促进淋巴细胞转化，激活吞噬细胞，提高血清免疫球蛋白 G (IgG)含量，提高免疫力，

并能调节内分泌，增强机体对各种病原菌的抵抗力，还具有抗氧化、增强肝脏 SOD 的活性、促进脂质代

谢、降低胆固醇的功效[3]。虫草酸可以改善微循环系统，将机体血糖水平的波动维持在稳定状态，具有

抗自由基、降低颅内压的作用[13]，还能够促进排尿及机体的新陈代谢等[14]。蛹虫草发酵菌粉添加剂在

未来的畜禽养殖领域具有广阔的应用前景，将蛹虫草发酵菌粉与蛋鸡日粮共同饲喂，减少、替代抗生素

的使用，改善蛋鸡免疫调节系统，响应了绿色蛋鸡养殖理念的号召[6]。 
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Table 1. Possible active components in Cordyceps militaris 
表 1. 蛹虫草中可能含有的活性成分 

序号 类别名称 序号 类别名称 

1 糖苷类 6 生物碱类 

2 黄酮类 7 氨基酸类 

3 噻吩类 8 油脂类 

4 环肽类 9 萜类 

5 皂苷类 10 甾酮 

3. 蛹虫草发酵菌粉添加剂在东乡黑鸡饲喂中的应用 

蛹虫草发酵菌粉以谷物作为基质，可不让其长出子实体，仅获得蛹虫草菌质，以降低生产成本，缩

短发酵时间，其丰富的菌丝量足以保证蛹虫草特有的活性成分[15]。 
项目组开展了蛹虫草发酵菌粉在东乡黑鸡养殖生产中的应用研究，以主料(大米)+营养液作为固态发

酵菌粉基质，通过灭菌、接种、恒温培养、光照控制等工艺，待菌丝长满料面后，收集烘干，制成菌粉，

作为东乡黑鸡饲料添加剂。以蛹虫草发酵菌粉为研究对象，利用动物饲喂实验，选择同批次 27 周龄的东

乡黑鸡 120 羽，随机分配到 4 个处理组(表 2)，每组 30 羽，每 10 羽为一个重复。实验期 30 d (不设立预

饲期)，5 羽鸡/笼，自由采食和饮水，日光照 12 h。据此考察将蛹虫草发酵菌粉作为饲料添加剂应用在产

蛋东乡黑鸡养殖生产中的可行性，正试期内以重复为单位记录每天产蛋数、每 5 d 的采食量，通过监测

产蛋率、采食量常规指标的动态变化，确定蛹虫草发酵菌粉作为饲料的最佳添加比例；利用 EA-01 多功

能蛋品质测定仪直接测出第 30 d 对照组和各试验组所产鸡蛋的蛋黄颜色数据；同时，试验第 35 d 分别取

对照组和各实验组东乡黑鸡各 2 只，鸡翅下静脉采集血液，通过检测血浆中的鸡白细胞介素 2 (IL-2)、白

细胞介素 4 (IL-4)浓度来判断是否提高了蛋鸡的免疫力[16]，明确蛹虫草发酵菌粉在产蛋东乡黑鸡养殖生

产中的优势。 
 
Table 2. Experimental design of animal feeding in groups 
表 2. 分组动物饲喂实验设计 

组别 类别 实验期(d) 日粮添加蛹虫草发酵菌粉量(%) 

A 对照组 30 0 

B 实验组 30 6 

C 实验组 30 9 

D 实验组 30 12 

4. 蛹虫草发酵菌粉对东乡黑鸡养殖生产中的评价研究 

4.1. 蛹虫草发酵菌粉添加量对产蛋率、采食量的影响 

预试验的产蛋率，在东乡黑鸡日粮中添加蛹虫草发酵菌粉，对产蛋率有一定的影响，平均产蛋率略有

下降，添加量分别为 6%、9%时，差异不显著(P > 0.05)，当蛹虫草发酵菌粉添加量达到 12%时，第 10 d
后每日平均产蛋率下降差异显著(P < 0.05)，不能达到东乡黑鸡正常产蛋率标准，严重影响产蛋性能。预试

验鸡只平均采食量结果见表 3，从表中可以看出，使用蛹虫草发酵菌粉按照不同比例添加到东乡黑鸡日粮
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中，随着蛹虫草发酵菌粉添加量增加，鸡只平均采食量下降。经分析，蛹虫草发酵菌粉粉碎过细，因为鸡

在进食时很难食入。通过预试验可初步得出结论，东乡黑鸡日粮中添加蛹虫草发酵菌粉浓度过大会对蛋鸡

的产蛋率产生一定的影响。产蛋率下降差异显著，这是由于蛹虫草中的类雄性激素成分对东乡黑鸡产蛋率

有影响[2]，或者由于单独添加一定量的蛹虫草发酵菌粉不能满足东乡黑鸡每日所需的营养物质。因此，

蛹虫草发酵菌粉作为东乡黑鸡日粮的最佳添加比例应控制在 10%以内，并酌情补充 1%豆油[6]。 
 
Table 3. Results of average feed intake of pre-test chickens (g/d) 
表 3. 预试验鸡只平均采食量结果(g/d) 

时间(d) A 组 B 组 C 组 D 组 

5 80.78 ± 0.73a 78.61 ± 0.76a 76.54 ± 0.81a 74.82 ± 1.03a 

10 81.03 ± 0.56a 79.36 ± 0.75a 76.84 ± 0.76a 73.79 ± 1.27b 

15 80.61 ± 0.68a 78.89 ± 0.81a 75.97 ± 0.83a 70.93 ± 1.33b 

20 79.97 ± 0.82a 78.13 ± 0.83a 74.66 ± 0.96b 68.59 ± 1.47b 

25 80.13 ± 0.65a 79.38 ± 0.73b 73.77 ± 1.39b 67.91 ± 1.53b 

30 80.79 ± 0.57a 77.96 ± 0.65b 72.46 ± 1.51b 66.17 ± 1.63b 

注：上标的小写字母 a 表示差异显著(P < 0.05)，小写字母 b 表示差异极显著(P < 0.01)。 

4.2. 蛹虫草发酵菌粉添加量对蛋黄色泽的影响   

在卵形成期间，脂溶性色素沉积到蛋黄中形成蛋黄色泽，鸡只不能合成这些色素，但要受到鸡只自

身的状态、饲料、β-胡萝卜素、叶黄素以及饲养管理等一些因素的影响[17]。随着蛹虫草发酵菌粉添加量

的增加，蛋黄的色泽逐渐变深。第 15 d 时，添加蛹虫草发酵菌粉各组蛋黄色泽与对照组出现差异极显著

(P < 0.01)；添加 9%蛹虫草发酵菌粉组蛋黄颜色与 3%、6%之间也出现了差异显著(P < 0.05)；第 25 d 时，

添加 6%、9%蛹虫草发酵菌粉组蛋黄色泽与添加 3%组间出现极显著差异(P < 0.01)。衡量禽蛋质量的重要

感官指标之一是蛋黄的色泽，是对蛋品的商品价值有一定的影响的重要指标，可以满足消费者对鸡蛋的

喜好[18]。经分析，蛋黄色泽金黄是因为蛹虫草发酵菌粉中富含 β-胡萝卜素、叶黄素等所致。  

4.3. 饲喂蛹虫草发酵菌粉对抗病性能的影响 

通过检测对照组与各实验组的东乡黑鸡血清中 IL-2、IL-4 浓度，结果为：添加 3%、6%、9%蛹虫草

发酵菌粉组对比对照组 IL-2 浓度分别增加了 17.6%、23.9%、31.2%；IL-4 浓度分别增加了 20.1%、22.7%、

26.6%，由此说明蛹虫草发酵菌粉中活性物质对于东乡黑鸡的抗病性能具有一定的功效。研究表明：IL-2
能够活化机体 T 细胞，促进细胞因子产生，刺激 NK 细胞增殖，增强 NK 杀伤活性及产生细胞因子，诱

导 LAK 细胞产生，促进 B 细胞增殖和分泌抗体，激活巨噬细胞[19]。IL-4 能够促进 B 细胞增殖、分化，

诱导 IgG 和 IgE 产生，促进 Th0 细胞向 Th2 细胞分化，抑制 Th1 细胞活化及分泌细胞因子，协同 IL-3
刺激肥大细胞增殖等[20]。由此证明饲喂富含蛹虫草活性物质的蛹虫草发酵菌粉，一定程度上可以提升蛋

鸡的抗病能力。 

5. 展望 

“虫草世界”是丰富多彩的，目前，自然界已认知的虫草类真菌约有 1000 种，从商业的角度来看，

有冬虫夏草、蛹虫草、蝉花虫草及广东虫草等[21]。在中国，除冬虫夏草外，蛹虫草、蝉花虫草及广东虫

草相继获批“新食品原料”，跨过了可以食用的安全门槛[22]，这也为虫草的延伸和发展提供了更多的可
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能性，同样，基于生产成本的考虑，蛹虫草发酵菌粉添加剂在未来的畜禽养殖领域具有广阔的应用前景。

饲料产业是养殖业的基础，现代农业化发展对养殖业提出的要求也就是对饲料产业的要求，中国是一个

人口和资源大国，现代经济日新月异的发展的同时也对养殖业提出了新要求，因此绿色饲料产业的发展

也是目前现代化建设的一项必然要求[6]。东乡黑鸡作为中国江西优良地方品种，源于自然，成于自然，

所产绿壳蛋纯洁、绿色[23]。华绿神蛋开发项目已列入江西省特色农业建设“241”发展规划和省农业开

发龙头项目之一，在定向遗传培育、良种选育，种质资源保护方面取得了一定的成就[24]。随着生活水平

的不断提高，人们对鸡蛋品质的要求也越来越高，不仅要求鸡蛋中的胆固醇含量低，而且要营养价值和

口感俱佳。低胆固醇鸡蛋的开发，有助于突破目前禽蛋消费的最大限制瓶颈，从而解决老百姓不敢多食

用禽蛋的问题，提高禽蛋的销售量。在老年病日渐流行的当今，低胆固醇鸡蛋的开发还有助于降低心血

管系统疾病、高血脂症和冠心病等老年人常见疾病的发生率[25]。相关研究表明：虫草鸡蛋对比普通鸡蛋，

蛋黄色泽更黄、胆固醇下降，无激素、无抗生素，营养健康[26]。因此，后续开展降低东乡黑鸡蛋黄胆固

醇含量的研究和市场开发，生产出了安全、美味的鸡蛋，极具市场前景。 
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