
!３９"　!１#

２０１１$１%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３９ Ｎｏ．１

Ｊａｎ．２０１１

¨©ª«¬®h¯c°±²t³A1´µ



[　\

１，２，
]^_

３，̀ 　a

１，
:bc

１，
d　e

１，
!fg

１，
hi.

１

（１ÙÚ-Ë0) �3��)4

，
ÙÚ ��４５０００２；２%"Ú&Ë/�)4

，
¼' %"Ú８４３０００；

３Ù,-Ë0) 12(/)4

，
Ù, �N０７１０００）

［
6　7

］　 【EF

】
VWg()�*��½F#+e�[O¾®;K;«,XFfg

。【
fg

】
ðR４０-È�

ô§��ô§�³F+./0cQXÃ½

，
ÑÈ�ô§

、
�ô§�$êØ�FãÊ

，
Ga�ÊS

（ＣＧ）、�GⅠS

、
�G

ⅡS��GⅢS

，
G4�g()�*Ã/È18０％，２０％，４０％，６０％ô§�F23

，
p>７０ｄF4!�G

，
»ô�#

��G#G３j�ý-½²�ô§�·¿5l¾

，
MN¾®;K;«,X

，
G�g()�*��½#+[O;K;

«,XFfg

。【
��

】（１）�GⅠ～ⅢS�½FÈ�ô§G4��ÊS9ù１．５９％，１０．３２％�２．３８％，[?=_E

B�

（犘＞０．０５）。（２）�]�GFp>

，
Â�G6#^

，
±�GⅡS�½¾®¾�8gô§ô)�L,Î

，
ç�GS

�½¾®g��

、
���

、
¾�åF»§�¾�8gô§ôF<«wn<�ÊSQý÷ü

，
O8g��FL,wn

��ÊS|auB

；
�GⅠ、Ⅱ、ⅢS�½�G６０ｄ^

，
¾®g��»§G4��ÊSL,８．３１％（犘＜０．０５），８．３８％

（犘＜０．０１）�８．２２％（犘＞０．０５）。（３）�GⅠ、Ⅱ、ⅢS�½�G４５�６０ｄ^

，
¾7Ô8Ë)º§G4��ÊS9ù

４．２８％（犘＞０．０５），２８．７９％（犘＜０．０１），２４．９０％（犘＜０．０５）�５．６２％（犘＞０．０５），１８．８８％（犘＜０．０５），１９．６８％（犘＜

０．０５）；ç�GS�½Ý�G４５ｄ^

，
¾7çÖz<�ÊSx�?=_WRtB�Öz

（犘＜０．０５）；Ý�G６０ｄ^

，
ç

�GS�½¾7Âò9º§G4��ÊS9ùt５５．５１％（犘＜０．０１），４９．３２％（犘＜０．０１）�４．４１％（犘＞０．０５）；�G

p>R!６０Ö^

，
ç�GS�½¾7Ô8g

、
g8g

、
¼8g

、
:;;

、
<=U>

、
Ô8Ë)

、
�?

、
ç

、
��,XF<«

wn<�ÊSQý÷ü

；
�GⅡS�½¾7:;;

、
Ô8Ë)

、
Âò9

、
ç���,XF<«@��ÊSuB

；
L�

GⅠ、ⅡS�½F¾7%Z��â��GⅠ、ⅢSÂò9F<«wn<�ÊSxÚ

。【
�¾

】
�*��½FäÍH^

�¾®ÃA,X¨Büfg

，
78Òa�½FC4eÑ�

，
¤O()ÇQF#+�;keD

。

［
89:

］　�*

；
�½

；
;�Z^

；
¾®;K,X

；
¾7;«,X

［
;<+=>

］　Ｓ８２３．９＋２．５；Ｓ８１６．４ ［
?@ABC

］　Ａ ［
?DE>

］　１６７１９３８７（２０１１）０１００２１０８

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｐｅｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｓｕｂｓｔｒａｔｅｏｎｆａｔｔｅｎｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ａｎｄｂｌｏｏｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｂｅｅｆｃａｔｔｌｅ

ＰＡＮＪｕｎ１
，２，ＣＡＯＹｕｆｅｎｇ３，ＬＣｈａｏ１，ＧＡＯＴｅｎｇｙｕｎ１，ＦＵＴｏｎｇ１，

ＬＩＧａｉｙｉｎｇ
１，ＬＩＡＮＨｏｎｇｘｉａ１

（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃狀犻犿犪犾犪狀犱犞犲狋犲狉犻狀犪狉狔犛犮犻犲狀犮犲，犎犲狀犪狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犣犺犲狀犵狕犺狅狌，犎犲狀犪狀４５０００２，犆犺犻狀犪；

２犃犽狊狌犞狅犮犪狋犻狅狀犪犾犪狀犱犜犲犮犺狀犻犮犪犾犆狅犾犾犲犵犲，犃犽犲狊狌，犡犻狀犼犻犪狀犵８４３０００，犆犺犻狀犪；３犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃狀犻犿犪犾犛犮犻犲狀犮犲，

犎犲犫犲犻犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犪狅犱犻狀犵，犎犲犫犲犻０７１０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｐｅｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｓｕｂｓｔｒａｔｅ

（ＳＭＳ）ｏｎｂｅｅｆｃａｔｔｌｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｄａｉｌｙｇａｉｎ，ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｎｄａｇｅｍａｔｃｈｅｄｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，４０ＳｉｍｍｅｎｔａｌＦ２ｃａｔｔｌｅｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

（ＣＧ），ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐⅠ，Ⅱ，Ⅲ，ｆｅｄｗｉｔｈ０％，２０％，４０％，６０％ＳＭＳｉｎｓｔｅａｄｏｆｗｈｅａｔｓｔｒａｗｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ

 ［
ÆÇÈ#

］　２０１００６０７
［
QÉÊE

］　-ËÌ9µ�½�Ë/��`ÊE

（ｎｙｃｙｔｘ３８）

［
ÒµÓÔ

］　E　¶

（１９８３－），Ø，¼'%"ÚÜ

，
Þß

，
àáhâÚF12G!<4eVW

。

Ｅｍａｉｌ：ｐａｎｓｔｏｎｅ５ｐａｎｓｔｏｎｅ５＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ
［
åæÒµ

］　ùHI

（１９６４－），Ø，ÙÚÚÛÜ

，
ëì

，
íß;îï

，
àáhâ½m0«4!VW

。Ｅｍａｉｌ：ｔｙｇａｏ＠３７１．ｎｅｔ



ｌｙ．Ｉｎｔｈｅｐｒｅｔｅｓｔｐｅｒｉｏｄａｎｄｔｅｓｔｐｅｒｉｏｄｅａｃｈｃａｔｔｌｅｗａｓｗｅｉｇｈｅｄ３ｔｉｍｅｓａｎｄｉｔｓｂｌｏｏｄｗａｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｙｊｕｇ

ｕｌａｒｖｅｉｎ３ｔｉｍｅｓｔｏｍｅａｓｕｒｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓ．【Ｒｅｓｕｌｔ】（１）Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌ

ｇｒｏｕｐ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｇａｉｎｏｆｂｅｅｆｃａｔｔｌｅｉｎｇｒｏｕｐⅠ，ⅡａｎｄⅢｓｌｉｇｈｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１．５９％，１０．３２％ａｎｄ

２．３８％ （犘＞０．０５）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．（２）Ｔｈｅｗｈｉｔｅｂｌｏｏｄｃｅｌｌ（ＷＢＣ）ｏｆｂｅｅｆｃａｔｔｌｅｉｎ６０ｄａｙｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｅｒｉ

ｏｄｉｎｇｒｏｕｐⅠ，Ⅱ，Ⅲ ｗａｓ８．３１％ （犘＜０．０５），８．３８％ （犘＜０．０１）ａｎｄ８．２２％ （犘＞０．０５）ｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ

ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＳＭＳｏｎｒｅｄｂｌｏｏｄｃｅｌｌｃｏｕｎｔ

（ＲＢＣ），ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ（ＨＢ）ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｐｌａｔｅｌｅｔ（ＰＬＴ）ｃｏｕｎｔ；ｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆＷＢＣ，ＲＢＣ，ＰＬＴ

ａｎｄＨＢｉｎｔｈｅｂｅｅｆｃａｔｔｌｅｂｌｏｏｄｗｉｔｈｉｎ０ｄａｙ，４５ｄａｙｓａｎｄ６０ｄａｙｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄｉｎｇｒｏｕｐⅠ，Ⅱ，Ⅲ

ｗａｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆＷＢＣｗａｓｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｇｒｏｕｐ．（３）Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｔｏｔａｌｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌｉｎｐｌａｓｍａｏｆ４５ｄａｙｓａｎｄ６０ｄａｙｓｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄｉｎｇｒｏｕｐⅠ，Ⅱ，Ⅲｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ４．２８％ （犘＞０．０５），２８．７９％ （犘＜０．０１），２４．９０％ （犘＜０．０５），

５．６２％ （犘＞０．０５），１８．８８％（犘＜０．０５）ａｎｄ１９．６８％（犘＜０．０５）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｔｈｅｕｒｅａｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｐｌａｓｍａｏｆ

６０ｄａｙｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄｉｎｇｒｏｕｐⅠ，Ⅱ，Ⅲｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ５５．５１％（犘＜０．０１），４９．３２％（犘＜０．０１）ａｎｄ

４．４１％（犘＞０．０５），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｔｈｅｂｌｏｏｄｃａｌｃｉｕｍｏｆ４５ｄａｙｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄｉｎｇｒｏｕｐⅡ，Ⅲ ｗａｓ２．４７

ａｎｄ２．４３ｍｍｏｌ／Ｌｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｅｘｔｒｅｍｅｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ；ｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓｏｆ

ｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ（ＴＰ），ａｌｂｕｍｉｎ（ＡＬＢ），ｇｌｏｂｕｌｉｎ（ＧＬＯ），ｇｌｕｃｏｓｅ（ＧＬＵ），ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｎ（ＴＧ），ｔｏｔａｌｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ

（ＴＣ），ｕｒｅａｎｉｔｒｏｇｅｎ（ＵＮ），ｃｒｅａｔｉｎｉｎｅ（ＣＲＥ），ｃａｌｃｉｕｍ（Ｃａ），ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（Ｐ）ｉｎｐｌａｓｍａｗｉｔｈｉｎ０ｄａｙ，４５ｄａｙｓ

ａｎｄ６０ｄａｙｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄｉｎｇｒｏｕｐⅠ，Ⅱ，Ⅲ ｗｅｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｅｎ

ｄｅｃｉｅｓｏｆＵＲｉｎｐｌａｓｍａｄｕｒｉｎｇ６０ｄａｙｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄｉｎｇｒｏｕｐⅡ ｗｅｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｇｒｏｕｐ，ａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓｏｆＧＬＵ，ＵＮ，ＴＣ，Ｃａ，ＰｉｎｇｒｏｕｐⅡ ｗｅｒｅｉｎｃｏｎｓｉｓｔｎｅｔｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｇｒｏｕｐ，ｂｕｔｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓｏｆａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ（ＡＫＰ）ｉｎｇｒｏｕｐⅠａｎｄⅡ，ａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｃｉｅｓ

ｏｆＵＮｉｎｇｒｏｕｐ Ⅰ ａｎｄⅢ ｗｅｒｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙｏｐｐｏｓｉｔｅｔｏｔｈａｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｐｒｏｖｅｄｔｈａｔＳＭＳｈａｓｎｏｎｅｇａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｉｍｍｕｎｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｂｌｏｏｄｍｅｔａｂｏｌｉｃｉｎｄｅｘｅｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅ

ｕｓｅｄａｓｒｕｍｉｎａｎｔｓｆｅｅｄｗｉｔｈｇｏｏｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂｅｎｅｆｉｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｐｅｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｓｕｂｓｔｒａｔｅ；ｂｅｅｆｃａｔｔｌｅ；ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ；ｂｌｏｏｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔ；ｐｌａｓ

ｍａｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｔｒａｉｔ

　　�*¿,8JKã

、
LÛM

、
jNO

、
<PQ[

[ø-Ò23R

、
�ËS2

（
zúT

、
UT

、
"VëS

®[I�ëp7®�

）
aàáãeW¿X���F

S·¿!e

。
tYZß

［１］
ST

，２００７$À9X��

�§WR１６８２[ｔ，0\¸¹X��Ô�§F７０％

8u

，
©^\��;t0１０００[ｔFX���*

。

E?

，
Ü]�c1#0F�*mªF7��ZF4

Ed

，
�O`ap>)e

、
}KF��

。
ç»^�

［２］

ST

，
%_)�*8FCà�º§a２９１ｇ／ｋｇ，C8

gº§a７１１ｇ／ｋｇ，C:�º§a３８ｇ／ｋｇ，sº)

ñ�F`2ô��;ò

，
¤�*8�º�a�

，
�Q

�ø9+��bP

。Ｓｐｉｎｏｓａ
［３］

�Ａｄａｍｏｖｉｎ�

［４］
+

Fa

，
X���*()G!���S@BC

，
78Ò

a124ep>��

。Ｂａｅ�

［５］
Fa

，
;�PX�

�F�*78Òa4e

，
[�»O8Z¹cà�º

§�ù

（６４０～７８０ｇ／ｋｇ），C8gº§�,

（７０～１１０

ｇ／ｋｇ），�8�yOd9aC4e

，
¦}ÝÚF12

È18��

。
^¬e�

［６］
ST

，
Ýfg�*F9 

28

，
avx�12hd)·F[øñ�Kò�O

\)K)·2ô

。
�*Òa-4e�C4eÝ;�

8F��ST+wu

，
�*^9ù12F;�Z

^

［７９］。

8uVWSTGh�*¿5º))K)·2

ô

，
8[O^5ÿp12;�F¬

，
G�t�*Ò

a4eFjPZ�7��Z

，
[`abh¾®;K

¬G��*�12äÍ���äÍ!^Ffg

，

8[h¾®;«,X¬G��*Ý12�ÁFµ

Æ�ÃAÎaFVWST

。
a3

，
ý�Gh¾®;

K;«,XF¬

，
}>t�*��½¾®äÍ�

�� ä Í ! ^ [ O Ý 1 2 � Á µ Æ � Ã A

Ffg

，
8#a�*mªÝ4e�Ë8F��9:

yz

。

２２ +,-.(/0))S

（
&'()*

）
!３９"



１　de<fg

１．１　F　G

�Gð�ÙÚi§;òai-.�Ë)���

9:Fg()

（
8jNO

、
JKãaàá;�ãe

）

�*a/Ã4e

。
Ýg()lÆP8�ñð�*

，

ÿ±vñ<ôFÌG

，
ðR¼×

、
çî

、̈
c�jû

FS·¿!e

，
�kgHl¢�ÝmÛ{�n

，
nç

�opÐ�

。

�G»２００９０４－０６ÝÙÚi§;òai-.

�Ë)����½pp>

，
ðR４０-１２～１６%ê

、

�ô§a３４０～３６５ｋｇFhd+./0cQXÃ½

Òa:�½

。

１．２　KL¶·

ÑÊÈ�ô§

、
�ô§�$êØ�FãÊ

，
y:

�½Ga�ÊS

（ＣＫ）��GⅠ、Ⅱ、ⅢS

，
ýS１０

-½

，
ÑçS¶·Fz_È�ô§�z_�ô§?

=EB�

。
�ÊS[�GⅠ、Ⅱ、ⅢSÈ18�*/

Ã23Fô§�G4a０％，２０％，４０％，６０％，'�

p>７０ｄ4q�G

。
Ýô�#�Í£�G#

，
ý-

½ýÖF-e4q§_a６ｋｇ，C4e4q§_a

３ｋｇ。4e8ç2ô

（ＤＭ）、C8g

（ＣＰ）、C:�

（ＥＥ）、�Z¹cà�

（ＡＤＦ）、8Z¹cà�

（ＮＤＦ）、

ç

（Ｃａ）、�（Ｐ）�FMN

，
_yÊ

《
4eG�<þ

M

》［１０］
8Ffgp>

。
�GÈ1S~�G!Özb

w１。

J１　¸¹«¬ºK»¼1¹¡[½¦+¾¿

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｉｅｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｏｆｂｅｅｆｃａｔｔｌｅｉｎｆｏｕｒｇｒｏｕｐｓ

ãe

Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

º§

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｃｏｎｔｅｎｔ

�ÊSＣｏｎｔｒｏｌ �GⅠS ＧｒｏｕｐⅠ �GⅡS ＧｒｏｕｐⅡ �GⅢS ＧｒｏｕｐⅢ

jN Ｍａｉｚｅ ３３３．３０ ３３３．３０ ３３３．３０ ３３３．３０

23 Ｗｈｅａｔｓｔｒａｗ ３３３．３０ ２６６．７０ ２００．００ １３３．３０

�*ＳＭＳ ０．００ ６６．７０ １３３．３０ ２００．００

r� Ｗｈｅａｔｂｒａｎ ６６．７０ ６６．７０ ６６．７０ ６６．７０

stＳｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ３３．３０ ３３．３０ ３３．３０ ３３．３０

JuＣｏｔｔｏｎｓｅｅｄｃａｋｅ ２００．００ ２００．００ ２００．００ ２００．００

ＣａＨＰＯ４ １３．３０ １３．３０ １３．３０ １３．３０

ＮａＣｌ ６．７０ ６．７０ ６．７０ ６．７０

ＮａＨＣＯ３ １３．３０ １３．３０ １３．３０ １３．３０

G!,X

Ｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｄｅｘ

G!Öz

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎｌｅｖｅｌ

�ÊSＣｏｎｔｒｏｌ �GⅠS ＧｒｏｕｐⅠ �GⅡS ＧｒｏｕｐⅡ �GⅢS ＧｒｏｕｐⅢ

ç2ôＤＭ ９５５．１０ ９５５．３０ ９５５．５０ ９５５．７０

C8gＣＰ ８７．８０ ９０．１０ ９２．４０ ９４．６０

C:�ＥＥ ３３．００ ３２．１０ ３１．２０ ３０．３０

8Z¹cà�ＮＤＦ ３７１．８０ ３５４．７０ ３３７．５０ ３２０．４０

�Z¹cà�ＡＤＦ １７８．６０ １７８．２０ １７７．８０ １７７．４０

Ｃａ ７．８０ ９．３０ １０．７０ １２．２０

Ｐ ２．１０ ２．３０ ２．６０ ２．８０

　　Ü

：
�)G!,X_aCGöMNC

。

Ｎｏｔｅ：Ａｌｌｉｎｄｅｘｅｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙ．

１．３　À¦Á²

�Gßp>７０ｄ，O8ô�#a１０ｄ，.�#a

６０ｄ。�G?G4�:�½p>vw

、
¡�

、
Ø�G

S

，
sÑO¦�¼FÈ1�xyêø

。
�G#·:

�½l�y4

、
z`

、
,{4!g

，
:�½FÈ1_

Ñ�GÇDØ~P@È1

，
l N^

、
N§4q�&

�|Ö

。
N#�xyp>ùK

，
�:�½p>}~

¯¹

。

１．４　\X³A[HI

Ýô�#¤¾�.�#¾

、
6

，
G4��G½f

�Â�²ô§

。
Ýô�G?１ｄ��G#F!４５

Ö[!６０Ö

，
G4�ý-:�½·¿5l¾２r

，

O8１rÛ»÷jZB�l¾�Á

，
8 ＥＤＴＡ >

<

，
�P&1;«G�5

（
ÈÈ７１７０d

）
G�P¾¾

Õé

（
g��

、
���

、
¾�8g

、
¾�å

）；
Í１rÛ

»><�a�òFB�l¾�Á

，
sIÐ¾7

，
�P

&1;«G�5

（
ÈÈ７１７０d

）
MN¾7Ô8g

、
g

8g

、
¼8g

、
:;;

、
<=U>

、
Ô8Ë)

、
Âò9

、

�?

、
ç

、
�

、
%Z��â�

。

１．５　§ÂÃ²

�ＳＰＳＳ１６．０����G»tp>úD<G

�

。
E©ÕKFç£,Xl�,Ròf?G�p>

犉þG

，
?=B�µl�Ｄｕｎｃａｎ’ｓgp>[@�

�

。

３２!１# E　¶

，
�

：
�*��½;�Z^�¾®;K;«,XFfg



２　��<G�

２．１　¨©ª«¬®h¯1´µ

�w２7b

，
�Ⅰ、Ⅱ、ⅢS�G�½z_È�

ô§G4��ÊS9ùt１．５９％（犘＞０．０５），

１０．３２％（犘＞０．０５）�２．３８％（犘＞０．０５），[?=_

EB�

。
Òu�*/Ã23�#+½F;�)÷N

F9ùÒ�

，
O88�*４０％/ÃSFe��au

B

。

J２　¨©ª«¬®h¯1´µ

Ｔａｂｌｅ２　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＳＭＳｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｆａｔｔｅｎｉｎｇｃａｔｔｌｅ

S4

Ｇｒｏｕｐ

zô§

／ｋｇ
Ｉｎｉｔｉａｌｗｅｉｇｈｔ

6ô§

／ｋｇ
Ｆｉｎａｌｗｅｉｇｈｔ

-_�¥ô§

／ｋｇ
Ｗｅｉｇｈｔｇａｉｎ

z_È�ô§

／（ｋｇ·ｄ－１）

ＡＤＧ

ＣＫ ３４０．６０±４３．４３ ４３２．２３±５７．２８ ９１．６３±１６．５１ １．２６±０．２３

Ⅰ ３５１．３０±３１．２３ ４４４．８７±４９．１８ ９３．５７±７．５６ １．２８±０．１０

Ⅱ ３４８．４０±３５．１４ ４４９．９６±４４．１６ １０１．５６±１４．６１ １．３９±０．２０

Ⅲ ３６２．７０±３３．８８ ４５６．６０±４６．３９ ９３．９０±１１．７２ １．２９±０．１６

２．２　¨©ª«¬°±²³A1´µ

�w３78¯ß

，
�G?

、
�G４５ｄ��G６０

ｄ^

，
ç�GS�½¾®���

、
¾�åF»§�¾

�8gô§ô

，
<�ÊSx�?=_EB�

（犘＞

０．０５）；Ý�G６０ｄ^

，
�GⅠ、Ⅱ、ⅢS�½¾®g

��»G4��ÊS{L８．３１％（犘＜０．０５），

８．３８％（犘＜０．０１）�８．２２％（犘＞０．０５）。��GF

p>

，
Â�G6#^

，
±�GⅡSF¾�8gô§ô

)�L,Î

，
ç�GS�½¾®g��

、
���

、

¾�å»§�¾�8gô§ôF<«wn<�Ê

SQý÷ü

，
O8g��FL,wn��ÊS|a

uB

。

J３　¨©ª«¬°±²³A1´µ

Ｔａｂｌｅ３　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＳＭＳｏｎｂｌｏｏｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｆａｔｔｅｎｉｎｇｃａｔｔｌｅ

MN^·

Ｔｅｓｔｔｉｍｅ

,X

Ｉｎｄｅｘ

S4 Ｇｒｏｕｐ

ＣＫ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

�G?

Ｐｒｅｔｅｓｔ

ｐｅｒｉｏｄ

g��

／（１０－９·Ｌ－１）ＷＢＣ １５．２７±８．８８ １３．６９±５．２２ １１．４７±３．６８ １５．１１±４．４４

���

／（１０－９·Ｌ－１）ＲＢＣ ６．９３±１．３２ａｂ ６．５６±０．９３ａ ７．５１±０．８１ｂ ７．５１±０．８３ａｂ

¾�8g

／（ｇ·Ｌ－１）ＨＢ ９８．５０±１７．８５ａｂ ９３．３０±１２．３８ａ １０８．５０±１１．１８ｂ １０８．４０±１５．６９ａｂ

¾�å

／（１０－９·Ｌ－１）ＰＬＴ ４４９．７０±２６４．５８ａｂ ４９９．３０±２７３．１２ａｂ ３７９．５０±１７４．２８ａ ６４８．８０±２４４．４３ｂ

�G４５ｄ

４５ｄａｙｓｏｆ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｐｅｒｉｏｄ

g��

／（１０－９·Ｌ－１）ＷＢＣ ９．７６±１．８１ ８．２５±１．９９ ８．５８±２．８０ ７．８８±１．８３

���

／（１０－９·Ｌ－１）ＲＢＣ ６．３１±１．３７ ６．６７±１．１７ ７．２７±０．６５ ６．８３±０．９７

¾�8g

／（ｇ·Ｌ－１）ＨＢ ９５．６０±１８．１９ １０１．６０±１７．３７ １０８．００±９．８３ １００．７０±１５．９４

¾�å

／（１０－９·Ｌ－１）ＰＬＴ ３２４．６０±１５３．９３ ３２８．２０±８８．９２ ３２０．６０±４４．４９ ２８１．９０±７５．６３

�G６０ｄ

６０ｄａｙｓｏｆ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｐｅｒｉｏｄ

g��

／（１０－９·Ｌ－１）ＷＢＣ 　　９．１３±１．５３Ａａ 　　 ７．４６±１．３６ＡＢｂ 　　６．８０±１．７５Ｂｂ　　　８．２９±１．９０ＡＢａｂ

���

／（１０－９·Ｌ－１）ＲＢＣ ６．７６±０．９３ ６．４１±０．７５ ６．３９±０．６４ ７．０２±０．６５

¾�8g

／（ｇ·Ｌ－１）ＨＢ １０７．８０±１２．６６ａｂ １０６．７０±１１．９４ａｂ １０２．８０±９．１７ａ １１５．９０±１２．４３ｂ

¾�å

／（１０－９·Ｌ－１）ＰＬＴ １４８．９０±７２．６６ １２４．３０±７７．４３ １７６．５０±８４．０９ １６９．４０±６９．１５

　　Ü

：
©>»t�XE©����µws?=B�

（犘＜０．０５），XE©0���µws?=�B�

（犘＜０．０１）。{w©

。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｌｉｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５），ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０１）．Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔａｂｌｅｉｓｔｈｅｓａｍｅ．

２．３　¨©ª«¬°Ät³A1´µ

�w４7)

，
Ý�G?

、
�G４５ｄ��G６０ｄ

^

，
ç�GS�½¾7FÔ8g

、
g8g

、
¼8g

、
:

;;

、
<=U>

、
�?

、
%Z��â�,X

，
<�ÊS

x�?=_EB�

（犘＜０．０５）；�G?

，
�GⅠS�

½¾7Âò9º§�B�ù»�ÊS

（犘＜０．０１），

L¾7�º§[B�,»�ÊS

（犘＜０．０５）；�G

４５�６０ｄ^

，
�GⅠ、Ⅱ、ⅢS�½F¾7Ô8Ë)

º§G4��ÊS9ù４．２８％（犘＞０．０５），２８．７９％

（犘＜０．０１），２４．９０％（犘＜０．０５）�５．６２％（犘＞

０．０５），１８．８８％（犘＜０．０５），１９．６８％（犘＜０．０５）；�

G４５ｄ^

，
ç�GS�½¾7çÖz<�ÊSx�

?=_WRtB�Öz

（犘＜０．０５）；�G６０ｄ^

，
�

GⅠ、Ⅱ、ⅢS�½F¾7Âò9º§G4��ÊS

9ùt５５．５１％（犘＜０．０１），４９．３２％（犘＜０．０１）�

４．４１％（犘＞０．０５）。�]�GFp>

，
Â�G6#

^

，
ç�GS�½¾78Ô8g

、
g8g

、
¼8g

、
:

;;

、
<=U>

、
Ô8Ë)

、
�?

、
ç

、
��,XF<

«wn<�ÊSQý÷ü

；
�GⅡS�½¾7:;

;

、
Ô8Ë)

、
Âò9

、
ç���,XF<«@�

�ÊSuB

；
L�GⅠ、ⅡS�½¾7%Z��âº

§F<«wn[<�ÊSuBxÚ

。

４２ +,-.(/0))S

（
&'()*

）
!３９"



J４　¨©ª«¬°±t³A1´µ

Ｔａｂｌｅ４　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＳＭＳｏｎｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｆａｔｔｅｎｉｎｇｃａｔｔｌｅ

MN^·

Ｔｅｓｔｔｉｍｅ

,X

Ｉｎｄｅｘ

S4 Ｇｒｏｕｐ

ＣＫ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

�G?

Ｐｒｅｔｅｓｔ

ｐｅｒｉｏｄ

Ô8g

／（ｇ·Ｌ－１）ＴＰ 　７０．３４±６．２３ａｂ 　６９．２５±６．２０ａｂ ６７．４１±５．６０ａ 　７３．３６±３．１７ｂ

g8g

／（ｇ·Ｌ－１）ＡＬＢ ２４．３２±１．６８ ２２．６５±０．９７ ２３．５３±２．４４ ２３．７１±２．２０

¼8g

／（ｇ·Ｌ－１）ＧＬＯ ４６．０２±６．２４ａｂ ４６．６０±７．１２ａｂ ４３．８８±６．７６ａ ４９．６５±４．９５ｂ

:;;

／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ＧＬＵ ４．７１±０．８８ａｂ ５．０６±０．６２ａ ４．２５±０．２５ｂ ４．６６±０．８７ａｂ

<=U>

／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ＴＧ ０．１３±０．０５ ０．１１±０．０４ ０．１１±０．０４ ０．１４±０．０４

Ô8Ë)

／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ＴＣ １．９２±０．４２ａｂ １．５９±０．３３ａ ２．０３±０．２７ｂ ２．０３±０．４２ｂ

Âò9

／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ＵＮ ２．２７±０．５３Ａ ３．６７±０．３９Ｂ ２．３２±０．３９Ａ ２．５１±０．５３Ａ

�?

／（μｍｏｌ·Ｌ
－１）ＣＲＥ １１１．４０±２１．４３ １１３．００±１２．５５ １１１．１０±１３．３４ １１６．８０±２７．６０

Ｃａ／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ２．３３±０．０７ａｂ ２．２６±０．０６ａ ２．３５±０．１３ｂ ２．３６±０．１３ｂ

Ｐ／（μｍｏｌ·Ｌ
－１） ３．６８±０．４３ａ ３．１６±０．３９ｂ ３．６４±０．３９ａ ３．５２±０．５５ａｂ

%Z��â

／（ＩＵ·Ｌ－１）ＡＫＰ ９２．１０±１８．３０ ８７．６０±２０．４０ ８８．４０±１２．７０ ８９．８０±２２．８０

�G４５ｄ

４５ｄａｙｓｏｆ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｐｅｒｉｏｄ

Ô8g

／（ｇ·Ｌ－１）ＴＰ ６６．４０±３．２７ ６９．５２±６．０６ ６６．３６±２．４９ ６７．６１±３．５８

g8g

／（ｇ·Ｌ－１）ＡＬＢ ２４．２４±１．８４ ２４．３４±１．５３ ２４．７７±２．０４ ２３．９９±１．４３

¼8g

／（ｇ·Ｌ－１）ＧＬＯ ４２．１６±３．２９ ４５．１８±６．６７ ４１．５９±２．９６ ４３．６２±４．２１

:;;

／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ＧＬＵ ３．９４±０．３６ ３．８６±０．２０ ３．９２±０．３２ ３．７１±０．２７

<=U>

／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ＴＧ ０．１２±０．０４ ０．１０±０．０３ ０．１１±０．０３ ０．１２±０．０２

Ô8Ë)

／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ＴＣ ２．５７±０．６０Ａａ ２．６８±０．６４ＡＢａ ３．３１±０．３２Ｂｂ ３．２１±０．５８ＡＢｂ

Âò9

／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ＵＮ ２．００±０．３３ １．９６±０．２５ ２．００±０．５５ ２．００±０．３３

�?

／（μｍｏｌ·Ｌ
－１）ＣＲＥ １１５．５０±１８．３４ １２６．６０±１６．５７ １２１．９０±１２．４３ １２５．３０±１９．２６

Ｃａ／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ２．３０±０．１２Ａａ ２．４１±０．０６ＡＢｂ ２．４７±０．０９Ｂｂ ２．４３±０．１０Ｂｂ

Ｐ／（μｍｏｌ·Ｌ
－１） ２．７２±０．３４ ２．６７±０．２２ ２．７９±０．３０ ２．７４±０．２５

%Z��â

／（ＩＵ·Ｌ－１）ＡＫＰ ８８．００±２１．１０ ８９．８０±１９．２１ ９０．５０±１０．６１ ８９．１０±３０．１８

�G６０ｄ

６０ｄａｙｓｏｆ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｐｅｒｉｏｄ

Ô8g

／（ｇ·Ｌ－１）ＴＰ ６５．９３±２．９７ ６７．５６±５．３９ ６５．４０±３．３９ ６８．６１±２．１６

g8g

／（ｇ·Ｌ－１）ＡＬＢ ２４．７２±１．５１ ２４．０４±１．４７ ２４．５５±２．０６ ２４．５０±１．２０

¼8g

／（ｇ·Ｌ－１）ＧＬＯ ４１．２１±２．１３ ４３．５２±５．２８ ４０．８５±３．５８ ４４．１１±２．６０

:;;

／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ＧＬＵ ４．５６±０．２９ａｂ ４．６０±０．２７ａ ４．５９±０．２２ａ ４．３４±０．２１ｂ

<=U>

／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ＴＧ ０．１１±０．０４ ０．１１±０．０３ ０．１０±０．０２ ０．１１±０．０３

Ô8Ë)

／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ＴＣ ２．４９±０．４５ａ ２．６３±０．３９ａｂ ２．９６±０．３７ｂ ２．９８±０．４３ｂ

Âò9

／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ＵＮ ２．２７±０．７６Ａａ ３．５３±０．８６Ｂｂ ３．３９±０．９３Ｂｂ ２．３７±０．９３Ａａ

�?

／（μｍｏｌ·Ｌ
－１）ＣＲＥ １１５．４０±２２．２０ １１７．８０±１４．８３ １１９．５０±１３．７９ １２３．１０±１６．９４

Ｃａ／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ２．４５±０．０９ ２．４９±０．０８ ２．４９±０．０９ ２．５１±０．０７

Ｐ／（μｍｏｌ·Ｌ
－１） ２．７３±０．２０ａｂ ２．８５±０．２２ａ ２．７７±０．２５ａｂ ２．５９±０．２５ｂ

%Z��â

／（ＩＵ·Ｌ－１）ＡＫＰ ９８．００±２４．５４ ８７．３０±２０．１０ ８６．５０±１５．３３ ９４．５０±２６．１２

３　>　¾

３．１　¨©ª«¬®h¯1´µ

ý�G��*/Ã�½È18２０％～６０％ô

§�F23

，
��8４０％/ÃSF�ô§�¥e�

�Q

，２０％�６０％/ÃS�½F;�Z^<�Êx

�_)�9ù

，
[?=sEB�

（犘＞０．０５）。tÕ

���

［８］、
�9Z�

［１１］
ST

，̈
¾��*/ÃÈ1

8F-4e\¿C4e

，
_^�B�Â9ù#+½

F;�Z^

。
ý�G<uüVW��ê)E©

，
c

7^<�*F�ô�G!BCE©)_

。
ý�GÝ

ô�#p>t�*¹¥�§FÅN

，
�GⅠ、Ⅱ、Ⅲ

SG4Ñ/Ã23ô§F１０％，２０％，３０％，４０％，

５０％，６０％F�èp>åæ/Ã

，
!"vx

，
Ë�G

ⅢSF/Ã§a６０％^

，
�G½¤¾ßxlXÛ

{L

、
lX§â]

、
e�Á)�eFx�

，
s)６-

�G½ßx��x�

。
R3

，
²óÅN�GⅠ、Ⅱ、

ⅢS�*/Ã23F�èG4a２０％，４０％�

６０％，c<�9Z�

［１１］
STF8�*/Ã５０％FC

4ee�²�F�¾�a÷ü

。
[�*Ý12È1

8��^

，
��Op>G!BC�N

，
8ÅNO�d

a�94e

，
8ÙÅN¦ËF¹¥�è

。

３．２　¨©ª«¬°±Å�jk1´µ

g��F»§�H�FäÍ!^)@áÒ�

。

ý�Gvx

，
��*/Ã２０％～６０％F23

，
Ý�

G#F!４５�６０Ö^

，
:��½¾®8Fg��

»§<�Êx�_»L,wn

，
¤8６０ｄ^L,w

n|auB

，
[Og��F»§P'��Ý.Õl

�

（（６．５０～９．５８）×１０
－９／Ｌ）¶Á

［１２］。Ｗｕ�

［１３］
�

Ｌｉｕ�

［１４］
ST

，
X����ÃA�2F��[;^

５２!１# E　¶

，
�

：
�*��½;�Z^�¾®;K;«,XFfg



Ø÷Ï&'����

，
9ù¾®8F,���

、
8Z

õ���#���FÏZ���^*

，
hL9ù�

�FäÍ*

。
'L

，
ý�G8�*[$)uBwx

ß��½äÍ��ÏZ�äÍ*F9ù^*

，
c7

^<g(��*8F��[;º§�,)_

；
©^

+7^<��[;ÝE©ø912�ÁFù«��

��E©)_

，
Ra��[;º»[;�6

，
Ý,i

12�Á�K6ù«�µÆ

，
7^vý9oD;�

FÒ�89ùäÍ*

，
LÚF12F�i�;2^

ØGØ39[;2ô

，
7yOà«aývZ:��

（ＶＦＡ）F��:H���

。

���Fàá!^¿+� Ｏ２ �ＣＯ２，s�H

���;F�

、
%2ôö��Ò�

。
'L���F

àáH^¿�¾�8g®P~F

，
©^���wü

vÝ3�Ｃ３ｂî�

，
O7µ¶>ã3��~äÍb

}2

，
Lb}2²ó������¯±

，
R3���

\()äÍ!^

［１５］。
¾78FÔ8g¿�g8g

�¼8g２ÌGS~F

，
Ô8gº§ù

，
Ê)�»9

ùÃAÖz�äÍ*

，
ÿp12ÚÛ

、
hd;�

；
¾

7g8g()ÒaG!2ôF��

、
��¾7��

�

、
9:H�8gô�!^

；
L¼8gÖzFù,<

H��>*FZJx_

。
ý�Gvx

，
g(��*

�ç�G#�½¾®���

、
¾�8g�¾�å8

[¾7Ô8g

、
g8g�¼8g_¨B�fg

，
Òu

２０％～６０％F�*�§��½FäÍ*��>*E

ü�;Büfg

，
²÷jGTt�*Òa4eFj

PZ

，
<Ｂｅｌｅｗｕ�

［１６１７］
STF4q��ÕKDF-

Ò2���

，
Eüfg12F¾®;K,X

、
äÍ�

�

、
äÍ!^[12hd¤aF��÷ü

。
ÝE©

�G#Á

，
�½¾®8x_äÍ,X<�ÊSQý

÷ü

，
[E©�G#Á©÷ÕKFç£,X»xß

�1<«

，
c7^<:�½ÝE©�G#Á�ÕF

Î¹êøE©)_

，
+7^<:�½ÝE©;�¦

�F;KU�E©)_

。

３．３　¨©ª«¬°Ät³A1´µ

¾78F:;;Öz¿Ú H�G!¤aF@

áy»

，
¿ú§12H�Á^§zúF@á,X

。

z�¾78:;;ôL,

，
Òu12È18^§

ÖzEd�H�ù«EÇLÑÈ1^§��ª�

,

［１８］。Ｓｔａｎｌｅｙ�

［１９］
,ß

，
Âò9¿8gôÃA�

�;FS2

，
Âò9ôFù,78Òa12�Á

8gôÃA�È1�Q�zú¤aF�aYÅFÚ

 ,X

，
�Q�zúÇQ^

，
Âò9ô{L

，
Âò

9ôï,Êwu9F��eªïù

。
ÝýVW

8

，
�２０％～６０％F�*/Ã23

，
��wuÝ�

G４５ｄ^

，
�½¾7:;;�Âò9F<«Eu

B

，
[�G６０ｄ^�½¾78FÂò9Öz)B�

9ùwn

，
c7^<�*8C8gº§�23ù)

_

；
çSÈ18C8gÖz�]�*/Ã§F�¥

L�¥

，
'L６０％/ÃS�½¾7Âò9Öz,»

２０％�４０％/ÃS

，
c7^<�*Fõ0�)

_

。
�*�23�x©Fl¢Hp>l¢^

，
23

Fõa５ｃｍ，L�*()E¡¢Z

，
Ol¢õ

Ga１ｃｍ，cY'�¥t�*<�i�;2F�´

üb

，
[©^+¥Út�*Ý�iÁF=åÛ

，
7

^üL,Où«ª

。
hÔ�wn®¯

，
�*��½

�Á^§�8gôÃAFfgÒ���

。
¾78

ç

、
�¿y<�Á�ÃAF@áQ02ô

，
¾78ç

��Öz.Õ

，
Ê)�»ÿp� ¢ F ; ~ � N

"

［１２］。
ý�Gvx

，
Ý�G４５�６０ｄ^

，
�½¾7

çÖz_ù»�ÊS

，
Òu�*7^��½�Á�

¢ÃA)÷NFÿpÒ�

，
O8４０％�６０％È12

3/ÃSFÿpÒ���uB

，
c7^<３£�*

/ÃSÈ18Fç

、
�º§��ÊSù)_

，
ÒuL

È1PP^Ø³d12;�v#�ç

、
�F�á

。

¾78F%Z��âÝH�ÃAD�8ö]�

Õ@áFÒ�

，
£^¤«ÖØ��,>

、
����8

[６��;�9o«}2

［２０］。Ｙａｂｌａｎｓｋｉ
［２１］

vx

，

¾®8%Z��âFÏZ<�gIFÈ�ô§».

x_

；
L6�`�

［２２］
�k*�

［２３］
�ÂfcøIFV

W��Êwu

，
%Z��âFÏZ<È�ô§»B

x_

。
ýVWwu

，
�½¾®8F%Z��âÏZ

<È�ô§»Bx_

，
[O?=sEB�

，
c<�´

µFVW��9o

。
'L

，
âFÏZÒa÷ø;«

Z¤

，
()÷NF�øY=Z

，
¥§[)µÝÂfI

ø�E©cQIø8FVW��Bs

，
âÏZ<È

�ô§F_`sE÷ü

，
[cøE÷üF��¿5

��ø�ö

，̀
�p÷hVWTC

。

¾78F<=U>�Ô8Ë)ôÚ t:9

2ôÝ12�ÁFù«

、
µÆ�ÃAÎa

。
ýVW

vx

，
�Gp>R４５�６０ｄ^

，
�½¾7Ô8Ë)

Öz�]23/Ã2�*�§F�¥L»�¥w

n

，
¤４０％�６０％/ÃS<�ÊSF?=_WRt

B�Öz

。
)VWFa

，
¾78Ë)<�:ô§�

�:ªFx_Zx��ù

，
L<O��:Z¤Fx

_Z_�J

；
<=U><�:ô§

、
�:ª

、
�:ô

§

、
�:ª»Bwdx_

［２４２６］，
R3�*F¹¥7^

<ÿp�:�}~)_

，
c)�»Nl½�F¦§

６２ +,-.(/0))S

（
&'()*

）
!３９"



��í

。
¨¬.�

［２７］
VWvx

，
ÝÈ18¹¥２．５

ｇ／ｋｇF(©�*

，
7L,8�¾®8F<=U>�

Ô8Ë)º§

，
�¥¾¯8FùV:8g�8Ë

)º§

，
s7B�

（犘＜０．０５）L,�88F8Ë)

º§

。
ý�G��<uü�¾sE÷ü

，
8Ë)Ö

zÚLwxß�¥wn

。
tª××�

［２８］
ST

，
X�

���L,¾:FÏZ~Gàá8ÏZ��[;a

à

。
E?VW�[F()ÇQL¾:Ò�FX��

��[;)(©[;

、
«)[;

、
Û¬[;

、
ÉÄ)

[;

、
z)[;�

，
[c1VWàá8���0�a

VW��

，
��[;ÝCG12�Á7^vý]9

o»O\[;92ôÒaD;�FÒ�

。
'L

，
Ú

F12�i�;2^ØLØ���39��[;9

2ô

，
syOà«aＶＦＡ，Ý�i

、
¾i�iÁµ

Æ�p'H�S©

，
p>®«:^��»}~:�

�:;;

。
ý�G88Ë)ÖzF9ù

，
7^<�

i�;2LØt�*8F��[;s�~tＶＦＡ，

ÑOÝ�Áà«�~t|[F:�)_

。

４　�　�

�*��½F;�Z^)9ùwn

，
��½F

äÍ!^�0[»¾®;K;«,X$)Büf

g

，
s^uB9ù¾®8FÔ8Ë)�çÖz

，
Ñ�

½F È � ô § 9 ù t１．５９％～１０．３２％，O 8 8

４０％23/ÃS�½F#+e�²�

。

［
QR?@

］

［１］　YZß．89X���Ëv|¯a

［Ｊ］．¼-Ë

，２００９（２）：５４

５５．

ＦｅｎｇＪＧ．ＴｈｅｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆＣｈｉｎｅｓｅｍｕｓｈｒｏｏｍｉｎｄｕｓｔｒｙｄｅｖｅｌ

ｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＭｏｄｅｒｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００９（２）：５４５５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　ç»^

，
®°½

，
[�±

，
�．%_)�*~GMN[�®ø0

²X��«íe�VW

［Ｊ］．,f³´

，２００９（５）：２１０２１２．

ＣｈｅｎＨＬ，ＷａｎｇＹＱ，ＷａｎＨＧ，ｅｔａｌ．Ｍｅａｓｕｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏ

ｎｅｎｔｓｆｒｏｍｒｅｓｉｄｕｅｏｆ犘犾犲狌狉狅狋狌狊犳犲狉狌犾犪犲ａｎｄｉｔｓａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｆｏｕｒｓｔａｐｌｅｅｄｉｂｌｅｆｕｎｇｕｓ［Ｊ］．ＮｏｒｔｈｅｒｎＨｏｒｔｉｃｕｌ

ｔｕｒｅ，２００９（５）：２１０２１２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　ＳｐｉｎｏｓａＲ．Ｆｕｎｇｉａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｆｕｎｇｉ，２００８（１）：１３８

１４３．

［４］　ＡｄａｍｏｖｉｎＭＧ，ＧｒｕｂｉｃＩ，ＭｉｌｅｎｋｏｖｉｃＲ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｂｉｏｄｅｇｒａｄａ

ｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｓｔｒａｗｂｙ犘犾犲狌狉狅狋狌狊狅狊狋狉犲犪狋狌狊ｍｕｓｈｒｏｏｍａｎｄｉｔｓ

ｕｓｅｉｎｃａｔｔｌｅｆｅｅｄｉｎｇ［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＦｅｅｄＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌ，１９９８，

７１：３５７３６２．

［５］　ＢａｅＪＳ，ＪｕｎｇＳＨ，ＫｗａｋＷＳ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｆｅｅｄｎｕｔｒｉ

ｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｏｆｓｐｅｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍ（犘犾犲狌狉狅狋狌狊狅狊狋犲狉犪狋狌狊，犘犾犲狌狉狅狋狌狊

犲狉狔狀犵犻犻，犉犾犪犿犿狌犾犻狀犪狏犲犾狌狋狌狆犲狊）ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓａｓａｒｏｕｇｈａｇｅ

ｓｏｕｒｃｅｆｏｒｒｕｍｉｎａｎｔｓ ［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＦｅｅｄＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌ，

２００６，４８（２）：２３７２４６．

［６］　^¬e

，
«ë;．�*4e[OÝ!BË8F��

［Ｊ］．ÙÚ-

Ë()

，１９９３（４）：４１４２．

ＬｅｉＸＱ，ＸｕＹＳ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｐｅｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｓｕｂｓｔｒａｔｅ

ｉｎａｎｉｍａｌｈｕｓｂａｎｄｒｙａｎｄａｎｉｍａｌｆｅｅｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｅｎａｎＡｇ

ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，１９９３（４）：４１４２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　Õ��

，
gv�

，
çIµ

，
�．�*4e�¶B�I;�Z^F

fg

［Ｊ］．+,-Ë)S

，２００５，１４（１）：１１５１２０．

ＬｉＨＢ，ＢａｉＣＪ，ＣｈｅｎＹＪ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＷＭＬＥｆｅｅｄｏｎｒｅｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｏｗｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＢｏｒｅａｌｉｏｃ

ｃｉｄｅｎｔａｌｉｓＳｉｎｉｃａ，２００５，１４（１）：１１５１２０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　Õ��

，
ùI·

，̂
p¸

，
�．�*4e�¹Acº½»##+

e�Ffg

［Ｊ］．ÙÚ-Ë0))S

，２００７，４１（４）：４３０４３３．

ＬｉＨＢ，ＧａｏＹＹ，ＬｅｉＪＭ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｈｏｒｔｔｅｒｍｆａｔｔｅ

ｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｅｄｉｎｇ ｗｉｔｈ ｗａｓｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌｆｒｏｍ Ｌｅｎｔｉｎｕｓ

Ｅｄｏｄｅｓ（ＷＭＬＥ）ｏｎＱｉｎｓｈａｎｃｒｏｓｓｂｒｅｄｓｔｅｅｒｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＨｅｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００７，４１（４）：４３０４３３．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［９］　E　¶

，
ùHI

，
¼　½

，
�．g()�*��½¦�Z�#+

e�Ffg

［Ｊ］．µm;k)S

，２０１０，３１（１）：５９６３．

ＰａｎＪ，ＧａｏＴＹ，ＦｕＴ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｐｅｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｏｆ犘犾犲狌狉狅狋狌狊狀犲犫狉狅犱犲狀狊犻狊ｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄ

ｐａｌａｔａｂｉｌｉｔｙｏｎｂｅｅｆ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇａｅＡｎｉｍａｌｉｓＤｏｍａｓｔｉｃｉ，

２０１０，３１（１）：５９６３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　¾=¿．4eG�<þM

［Ｍ］．,�

：
89-Ëß*`

，２００３．

ＨｅＪＨ．Ｆｅｅｄａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒｅＰｒｅｓｓ，２００３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　�9Z

，
ÀÈÁ

，
Õ¼�

，
�．0s3R�*q½Fe�VW

［Ｊ］．p½c{

，２００１，２７（２）：１８２０．

ＳｕｎＧＱ，ＧｕｏＬＺ，ＬｉＺＪ，ｅｔａｌ．Ｆｅｅｄｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｙｂｅａｎ

ｓｔｒａｗａｎｄｂｒａｎｐｌａｎｔｅｄｍｕｓｈｒｏｏｍｏｎＬｕｘｉｙｅｌｌｏｗｃａｔｔｌｅ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹｅｌｌｏｗＣａｔｔｌｅＳｃｉｅｎｃｅ，２００１，２７（２）：１８２０．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１２］　ÂÃÄ．12;2«)

［Ｍ］．,�

：
89-Ëß*`

，２００６．

ＺｏｕＳＸ．Ａｎｉｍａｌｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

Ｐｒｅｓｓ，２００６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　ＷｕＤＹ，ＰａｅＭｕｎｋｙｏｎｇ，ＲｅｎＺＨ，ｅｔａｌ．Ｄｉｅｔａｒｙｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａ

ｔｉｏｎｗｉｔｈｗｈｉｔｅｂｕｔｔｏｎｍｕｓｈｒｏｏｍｅｎｈａｎｃｅｓｎａｔｕｒａｌｋｉｌｌｅｒｃｅｌｌ

ａｃｔｉｖｉｔｙｉｎＣ５７ＢＬ／６ｍｉｃｅ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，２００７，

１３７（６）：１４７１１４７７．

［１４］　ＬｉｕＦ，ＯｏｉＶＥＣ，ＦｕｎｇＭＣ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕ

ｌａｔｉｎｇｃｙｔｏｋｉｎｅｍＲＮＡｓｉｎｔｈｅｍｏｕｓｅｉｎｄｕｃｅｄｂｙｍｕｓｈｒｏｏｍ

ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ［Ｊ］．ＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，１９９９，６４（１２）：１００５１０１１．

［１５］　6Åz．12;K)

［Ｍ］．,�

：
ù�ë#ß*`

，２００２．

ＹａｎｇＸＰ．Ａｎｉｍａｌｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｐｒｅｓｓ，２００２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　ＢｅｌｅｗｕＭ Ａ，ＪｉｍｏｈＮＯ．Ｂｌｏｏｄ，ｃａｒｃａｓｓａｎｄｏｒｇａｎｍｅａｓｕｒｅ

ｍｅｎｔｓａｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙ ＡｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓＮｉｇｅｒｔｒｅａｔｅｄＣａｓｓａｖａ

ｗａｓｔｅｉｎｔｈｅｄｉｅｔｓｏｆＷｅｓｔＡｆｒｉｃａｎＤｗａｒｆｇｏａｔ［Ｊ］．Ｇｌｏｂａｌ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００５，４（２）：１２５１２８．

［１７］　ＢｅｌｅｗｕＭ Ａ，ＦａｇｂｃｍｉＯ Ｏ．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ＷｅｓｔＡｆｒｉｃａｎ Ｄｗａｒｆｇｏａｔｆｅｄ ＡｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｔｒｅａｔｅｄＣａｓｓａｖａ

７２!１# E　¶

，
�

：
�*��½;�Z^�¾®;K;«,XFfg



ｗａｓｔｅｂａｓｅｄｄｉｅｔｓ［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＥｕｒａｓｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃ

ａｎｄＥｎｖｉｒｏｎＳｃｉ，２００７，２（３）：２６８２７０．

［１８］　k　Æ．E©9ª�ÇÔ;�Z^

、
ù«ÃA[¾¯;«,X

Ffg

［Ｄ］．Ù,�N

：
Ù,-Ë0)

，２００４．

ＺｈａｎｇＦ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｓｏｕｒｃｅｏｎｐｅｒ

ｆｏｒｍａｎｃｅ，ｔｈｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄｂｌｏｏｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｓｈｅｅｐ［Ｄ］．Ｂａｏｄｉｎｇ，Ｈｅｂｅｉ：ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒ

ｓｉｔｙｏｆＨｅｂｅｉ，２００４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］　ＳｔａｎｌｅｙＣＣ，ＷｉｌｌｉａｍｓＣＣ，ＪｅｎｎｙＢＦ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｅｄｉｎｇ

ｍｉｌｋｒｅｐｌａｃｅｒｏｎｃｅｖｅｒｓｕｓｔｗｉｃｅｄａｉｌｙｏｎｇｌｕｃｏｓｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎ

ＨｏｌｓｔｅｉｎａｎｄＪｅｒｓｅｙｃａｌｖｅｓ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤａｉｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，

２００２，８５（９）：２３３５２３４４．

［２０］　Aæ;

，
6ÈÉ

，
®Éj

，
�．Ê¾7%Z��âÏZ<;�Z

^_`FVW

［Ｊ］．�Ú-ËVW

，２００１，２２（２）：４８５０．

ＷｕＸＳ，ＹａｎｇＦＰ，ＷａｎｇＪＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

ｓｈｉｐｅｓｂｅｔｗｅｅｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｐｌａｓｍａｅｎｚｙｍｅｓａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎ ｍｅａｔｒａｂｂｉｔｓ ［Ｊ］．Ｊｉａｎｇｓｕ ＡｇｒｉｃｕｔｕｒａｌＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，２００１，２２（２）：４８５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２１］　ＹａｂｌａｎｓｋｉＴ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｐｌａｓｍａ

ｅｎｚｙｍｅｓＧＯＴ，ＧＰＴ，ＡＫＰａｎｄｓｏｍｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｑｕａｌｉｔｉｅｓｉｎ

ｐｉｇｓ［Ｊ］．ＣｏｌＳｃｉＷｏｒｋｓ，１９８６，３０：５９９６１６．

［２２］　6�`

，
r�8

，
ËÌÍ

，
�．I¾¯âÏZ<��Z^_`F

VW

［Ｊ］．+,-Ë0))S

，１９９１，１９（１）：６１６５．

ＹａｎｇＧＳ，ＬｕＸＺ，ＬｉｕＸＣ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｓｅｒｕｍｅｎｚｙｍｅｓａｎｄｍｅａｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ

ｉｎｓｗｉｎｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＵｎｉｖＡｇｒｉｃＢｏｒｅａｌｉＯｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ，１９９１，１９

（１）：６１６５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２３］　k　*

，
Îû¯．Ï�d;�+#Io1¾®«)Z¤<�@

F_`

［Ｊ］．Ð=-)4)S

：
&'()*

，１９９３，２２（３）：３４１

３４３．

ＺｈａｎｇＬ，ＬｉｕＳＱ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｏｍｅｂｌｏｏｄｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｓａｎｄｄａｉｌｙｇａｉｎｓｉｎｇｒｏｗｉｎｇｐｉｇｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｕ

ｊｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，１９９３，２２

（３）：３４１３４３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２４］　k　¶

，
ÑT¯

，
ÒÈÓ

，
�．�Ô¾7:9ô<�:º§_

`FVW

［Ｊ］．Õ�0))S

，２００７，２４（４）：２３２７．

ＺｈａｎｇＪ，ＧｏｎｇＤＱ，ＳｈｅｎＬＱ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎｐｌａｓｍａｌｉｐｉｄｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｂｏｄｙｆａｔｎｅｓｓｔｒａｉｔｓｉｎ

ｍｅａｔｔｙｐｅｄｕｃｋｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹａｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００７，

２４（４）：２３２７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２５］　ＫｓｉａｚｋｉｅｗｉｃｚＪ，ＫｏｎｔｅｃｋａＨ，ＮｏｇｋｗｓｋｉＬ．Ａｎｏｔｅｏｎｂｌｏｏｄ

ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌａｓａｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｆｂｏｄｙｆａｔｎｅｓｓｉｎｄｕｃｋｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＦｅｅｄＳｃｉｅｎｃｅ，１９９３，１：２８９２９４．

［２６］　ＢａｅｚａＫ，ＣａｒｖｉｌｌｅＨＤ，ＳａｌｉｃｈｏｎＭＲ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，ｏｖｅｒ

ｔｈｒｅｅａｎｄｆｏｕｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ，ｏｎｍｅａｔｙｉｅｌｄａｎｄｆａｔｎｅｓｓｉｎＭｕｓ

ｃｏｖｙｄｕｃｋｓ［Ｊ］．ＢｒｉｔｉｓｈＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉ，１９９７，３８：３５９３６５．

［２７］　¨¬.

，
AèÆ

，
ÖB~．(©��*L,�88Ë)F�G

VW

［Ｊ］．Ð=m�õ3

，２００７，２９（４）：３５．

ＣｈｉＸＬ，ＷｕＤＦ，ＺｅｎｇＸＣ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍａｎｄ

Ｊｕｎｋａｎｇｏｎｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌｉｎｅｇｇ［Ｊ］．

ＦｕｊｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＨｕｓｂａｎｄｒｙａｎｄＶｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉ

ｃｉｎｅ，２００７，２９（４）：３５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２８］　ª××

，
k　×．X����L¾:Ò�FVW[��

［Ｊ］．

�2VW

，２００６，４（４）：８２８６．

ＹｉｎＷ Ｗ，ＺｈａｎｇＳ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｈｙｐｏｌｉｐｉｄｅｍｉｃｅｆｆｅｃｔａｎｄａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｏｆｅｄｉｂｌｅｍｅｄｉｃｉｎａｌｆｕｎｇｉ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｕｎｇａｌＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，２００６，４（４）：８２８６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ



）

（
���２０�

）

［１０］　ＫｒｉｓｈｎａｎＶ，ＢｒｙａｎｔＨ Ｕ，ＭａｃｄｏｕｇａｌｄＯ Ａ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆ

ｂｏｎｅｍａｓｓｂｙＷＮＴｓｉｇｎａｌｉｎｇ［Ｊ］．ＪＣｌｉｎＩｎｖｅｓｔ，２００６，１１６

（５）：１２０２１２０９．

［１１］　ＧａｕｒＴ，ＬｅｎｇｎｅｒＣＪ，ＨｏｖｈａｎｎｉｓｙａｎＨ，ｅｔａｌ．ＣａｎｏｎｉｃａｌＷＮＴ

ｓｉｇｈａｌｉｎｇ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｏｓｔｅｏｇｅｎｅｓｉｓ ｂｙ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇ

Ｒｕｎｘ２ｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ［Ｊ］．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ，２００５，２８０（３９）：

３３１３２３３１４０．

［１２］　ＫｏａｙＭ Ａ，ＢｒｏｗｎＭ Ａ．ＧｅｎｅｔｉｃｄｉｓｏｒｄｅｒｓｏｆｔｈｅＬＢＰ５Ｗｎｔ

ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｓｋｅｌｅｔｏｎ ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓ Ｍｏｌ

Ｍｅｄ，２００５，１１（３）：１２９１３７．

［１３］　ＲａｗａｄｉＧ，ＶａｙｓｓｉｅｒｅＢ，ＤｕｎｎＦ，ｅｔａｌ．ＢＭＰ２ｃｏｎｔｒｏｌｓａｌｋａｌｉｎｅ

ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｏｓｔｅｏｂｌａｓｔｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｂｙａ

Ｗｎｔａｕｔｏｃｒｉｎｅｌｏｏｐ［Ｊ］．ＪＢｏｎｅＭｉｎｅｒＲｅｓ，２００３，１０：１８４２

１８５３．

［１４］　ＲｏｓｓＳＥ，ＨｅｍａｔｉＮ，ＬｏｎｇｏＫＡ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆａｄｉｐｏｇｅｎ

ｅｓｉｓｂｙＷＮＴｓｉｇｎａｌｉｎｇ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０００，２８９（５４８１）：９５０

９５３．

［１５］　ＢｅｎｎｅｔｔＣＮ，ＲｏｓｓＳＥ，ＬｏｎｇｏＫＡ，ｅｔａｌ．ＲｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＷＮＴ

ｓｉｇｎａｌｉｎｇｄｕｒｉｎｇａｄｉｐｏｇｅｎｅｓｉｓ［Ｊ］．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ，２００２，２３，２７７

（３４）：３０９９８３１００４．

［１６］　ＳｔａｍｂｏｌｉｃＶ，ＲｕｅｌＬ，ＷｏｏｄｇｅｔｔＪＲ．Ｌｉｔｈｉｕｍｉｎｈｉｂｉｔｓｇｌｙｃｏｇｅｎ

ｓｙｎｔｈａｓｅｋｉｎａｓｅ３ａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｍｉｍｉｃｓｗｉｎｇｌｅｓｓｓｉｇｎａｌｌｉｎｇｉｎ

ｉｎｔａｃｔｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＣｕｒｒＢｉｏｌ，１９９６，６（１２）：１６６４１６６８．

８２ +,-.(/0))S

（
&'()*

）
!３９"


