
|}G×DØ>fpÙÚkÉ��1�ÛÌx�7ÇÈÜc��QÝÞ

'­´

，
ú®ÿ

，
5¯°

，
Û±±

，
¢ (

，
Û²ü

，
²³´

，
ghµ

，
'&­

　（
Ë°/'óÄ.'Å%&'(

，
}~q

óÄ;�>éÅu£üÕZ@8y4

，
}~Ë°

２２５００９）

,-

　［
*+

］
,¶®`¡+ZnÅ�ì89��ì�¿+»Õ~îÔÕïð

。［
89

］
h¶®`¡,¿h®[

，
¥¦X$<·WX�

õVs½]¶®`¡YZ%

ＩＭＰ
�

ＩＭＦ̧
�ÇÈ+¶·

。［
QR

］
¿h

４
ïZ¡¹Y%

ＩＭＰ
ÑV�ëìmâ¿h

１
ï

（Ｐ＜０．０１），
=º

Y%

ＩＭＰ
ÑVabXëì

（Ｐ＞０．０５）；
k¡YZ%

ＩＭＰ
ÑV=$îfÖ

、
X$ï�`abeXëì

（Ｐ＞０．０５），
Z

、
k�Ep

ＩＭＰ
ÑV\

]Wõs½+�rÉÛÜá^

，
3=z$fÖ

、
X$ï�`abeXëì

（Ｐ＞０．０５）。
¿h

４
ïZ¡ºY

ＩＭＦ
ÑVëìmâ¿h

１
ï

（Ｐ＜０．０５），
�ëì©â¿h

２
ï

（Ｐ＜０．０１），
=¹Y%+

ＩＭＦ
ÑVabXëì

（Ｐ＞０．０５）；
k¡YZ%

ＩＭＰ
ÑV=$îfÖ

、
X$ï�

`abeXëì

（Ｐ＞０．０５），
Z

、
k�Ep

，
¿h

２
ïºY

ＩＭＦ
ÑVëìmâ¿h

１
ï

（Ｐ＜０．０５），
�ëìmâ¿h

４
ï

（Ｐ＜０．０１）。［
Q

n

］
X$Wõs½L¶®`¡YZ%

ＩＭＰ
+¸�É!z�

，
L

ＩＭＦ̧
�Éûz�

。

./0

　
X$Wõs½

；
Y»=

；
Y���

；̧
�

；
¶®`¡

12345

　Ｓ８３１．９１　　
6789:

　Ａ　　
6;<5

　０５１７－６６１１（２０１４）０３－００８０３－０３

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＰｒｏｔｅｉｎａｎｄＥｎｅｒｇｙＬｅｖｅｌｓｏｆＤｉｅｔｏｎｔｈｅＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎＬａｗｓｏｆＩｎｏｓｉｎｅＭｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅａｎｄＩｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒＦａｔｉｎ
ｔｈｅＭｕｓｃｌｅｓｏｆＪｉｎｇｈａｉＹｅｌｌｏｗＣｈｉｃｋｅｎ
ＷＡＮＧＪｉａｎｆｅｎｇｅｔａｌ　 （ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＹａｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＡｎｉｍａｌＧｅｎｅｔｉｃ，Ｂｒｅｅｄｉｎｇ，
ＲｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＤｅｓｉｇｎｏｆＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｙａｎｇｚｈｏｕ，Ｊｉａｎｇｓｕ２２５００９）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 ［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂａｓｉｓｆｏｒｍａｋｉｎｇｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙｏｆ
ＪｉｎｇｈａｉＹｅｌｌｏｗＣｈｉｃｋｅｎ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＴａｋｉｎｇＪｉｎｇｈａｉＹｅｌｌｏｗＣｈｉｃｋｅｎａｓｔｅｓｔｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｓｏｆｄｉｅｔｏｎ
ｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｌａｗｓｏｆｉｎｏｓｉｎｅｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ（ＩＭＰ）ａｎｄｉｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒｆａｔ（ＩＭＦ）ｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅｓｏｆＪｉｎｇｈａｉｙｅｌｌｏｗＣｈｉｃｋｅｎｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．
［Ｒｅｓｕｌｔ］ＩＭＰｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｂｒｅａｓｔｍｕｓｃｌｅｏｆｃｏｃｋｓｉｎｔｅｓｔｇｒｏｕｐ４ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｅｓｔｇｒｏｕｐ１（Ｐ＜０．０１），ｂｕｔＩＭＰｃｏｎ
ｔｅｎｔｉｎｌｅｇｍｕｓｃｌｅｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．ＴｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆＩＭＰｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｓａｍｅｔｉｓｓｕｅａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｇｒｏｕｐｓｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅｓｏｆｈｅｎ．Ａｆｔｅｒｍｉｘｉｎｇｈｅｎｓａｎｄｃｏｃｋｓ，ＩＭＰｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｈｏｗｅｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｅｎ
ｅｒｇｙｌｅｖｅｌｓ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓａｍｅｔｉｓｓｕｅａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓ（Ｐ＞０．０５）．ＩＭＦｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｌｅｇｍｕｓｃｌｅｏｆ
ｃｏｃｋｓｉｎｔｅｓｔｇｒｏｕｐ４ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｅｓｔｇｒｏｕｐ１（Ｐ＜０．０５）ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｅｓｔｇｒｏｕｐ２（Ｐ＜０．０１）．
Ｂｕｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｌｅｇｍｕｓｃｌｅ（Ｐ＞０．０５）．ＴｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆＩＭＰｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｓａｍｅｔｉｓｓｕｅａ
ｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅｓｏｆｈｅｎｓ（Ｐ＞０．０５）．Ａｆｔｅｒｍｉｘｉｎｇｈｅｎｓａｎｄｃｏｃｋｓ，ＩＭＦｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｌｅｇｍｕｓｃｌｅｓｉｎｔｅｓｔｇｒｏｕｐ２ｗａｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｅｓｔｇｒｏｕｐ１（Ｐ＜０．０５）ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｅｓｔｇｒｏｕｐ４（Ｐ＜０．０１）．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｓｓｈｏｗｅｄｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＩＭＰｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅｓｏｆＪｉｎｇｈａｉＹｅｌｌｏｗＣｈｉｃｋｅｎａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａ
ｔｉｏｎｗｉｔｈＩＭＦｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｓ；ＩＭＰ；ＩＭＦ；Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ；ＪｉｎｇｈａｉＹｅｌｌｏｗＣｈｉｃｋｅｎ

=>?@

　
òó1v�>¼ÊY�*

（ＢＥ２０１１４５２）；
òóm¬8^wv

��øWøÝ�*

。

ABCD

　
'­´

（１９８７－），
ñ

，
TÃ-��

，
¡�¥¦Â

，
¥¦8"

：

õÐnnÅ

、
øõL&¾¥¦

。,kùl

，
mn

，
��

，
¡

�Ât�

，
��õÐnnÅ

、
øõL&¾¥¦

。

EFGH

　２０１４０１０２

　　
¸¹(�9B2*SHI

，
(�¦y�S)µÅ�Ï»

4»dE

，
hy�SÎÏA¡r[4¥ßã�QSãÀï

（Ｉｎｏｓｉｎｅｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ，ＩＭＰ）
Kã¤�q

（Ｉｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒｆａｔ，
ＩＭＦ）。ＩＭＰ

K

ＩＭＦ
SÚEuSN���S�ÏK�ÏSZ

[ýK

。
OP

，
6¤adß¯��ÀMK¥E2*¦&y�

LMnoS��ã�=ÙÌÃ

。
��;z

，
wã�Q

ＩＭＰ
K

ＩＭＦ
ÚEÞßwSL?

、̄
6

、
¡SK�cSb�h~pN

/��

［１－２］。ＳｕｍｍｅｒｓＪＤ［３］
Æ��;z

ＩＭＰ
SôBÅ¥E

·Í~pNòSMd¡

。
8ÔZ

［４］
Æ��;zI�¥2*

¯�½ºs

ＩＭＦ
SôB

。
ò¶]wNÞ}~ò¶y$¯j

�þ´µ

、
Ë°/'K}~qK�4|Q_�éçi¼f6

&Ky;�\¥��½:�S;�rr!�:æSmM

、
�

Ê

、
P�

、
ó{A@S�w(L?

。
���ò¶]w��y

KD

，
��b��¥2*¯�uç

，
��J¦ò¶]wã�

Q

ＩＭＰ
K

ＩＭＦ
ôB��Sno

，
ep�ò¶]wS�LM�

Ï8®K�ÏÜÝSê�HHòv�{

。

１　
IJKLM

１．１　
ºÚä!KG×�T>f

　
��ÂZM2S

６００
¤ò

¶]w

，
[

１̄
6©;ut

，
é��

（０～６
È6

）
pM�ut

û²Kyt2*

（
��¥

１１．７５ＭＪ／ｋｇ、
£�ÀM

１９．３２％、
#

０．９０％、
#

０．４７％）
ñ¶A*t

。４３̄
6

，
��ÂZM2S

４８０
¤

，̧
¿uä

４
�p`å

，
�

２
�ý�À

、
¥E2*�y

å

（
�y

１
å�¥2*ýß�y

２
å

）、
�y¦Ñå

（
�y

３

å

）、
I�À

、
¥E2*�yå

（
�y

４
å

），
3�p`å

４
�

ZG

，
3�ZG

３０
¤

（́ 、
¢Á

１５
¤

）。４
��yå¯�S�

ÀM2*�%�

１５％、１６％、１７％
K

１８％，
��¥2*�%

�

９．９５、１０．９５、１２．６５
K

１３．９５ＭＪ／ｋｇ。
１．２　

�w��

　
�ywutÇ

１１２̄
6

，
Á�yå¸¿�

¶´

、
¢Á

２０
¤

，
�P��

１２ｈ
�aZ

，
ÃV�Ô��©5

7

，
p

０～４℃
SÅ�ßQuS¶Pã

、
�ãèé

ＩＭＰ
K

ＩＭＦ

ÚES��

。

１．３　
$-º»K¶·

　
T#ï¿À

（ＡＭＰ）
ÜÝL

（９９．０％，
å6

ＢｉｏＢａｓｉｃｉｎｃ́
µ

）、
H#ï¿À

（ＡＤＰ）
ÜÝL

（１００％，
å6

Ｓｉｇｍａ
´µ

）、
³#ï¿À

（ＡＴＰ）
ÜÝL

（１００％，
å6

Ｓｉｇｍａ́
µ

）、
%]��

（ＨＹＰ）
ÜÝL

（９９．０％，

qr[stu

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（３）：８０３－８０５
lm<n

　
¹­(

　
lmop

　
¨©



å6

ＢｉｏＢａｓｉｃｉｎｃ́
µ

）、ＩＭＰ（ＩＭＰ）
ÜÝL

（９９．０％，
å6

Ｓｉｇ
ｍａ́

µ

）、
ãÀ

（ＩＮＯ）
ÜÝL

（≥９９．０％，å6

Ｓｉｇｍａ́
µ

）；

ＨＣｌＯ４（uæR

，
ð¶Ñ ÈÌ�þ´µ

）、ＮａＯＨ（
uæR

，
6

}¯jÈ'�a�þ´µ

）、Ｈ３ＰＯ４（mìR

，
6}¯jÈ'

�a�þ´µ

）、
³,V

（
ÌØR

，
å6

Ｔｅｄｉａ́
µ

）、
,�

（
Ì

ØR

，
56

Ｍｅｒｃｋ́
µ

）、
,"

（
uæR

，
6}¯jÈ'�a�

þ´µ

）；
I°ìMÌØé

（Ｗａｔｅｒｓ５１５，
å6

Ｗａｔｅｒｓ́
µ

）、
à

£uæ&*

（ＡＥ２６０，
ëA¡

－
�ÔÙé6

（
ð¶

）
�þ´

µ

）、
uË¿

（Ｄ－８，
56

ＡＲＴ́
µ

）
Æ

。

１．４　
ºÚLM

１．４．１　
wã�Q

ＩＭＰ
Ç

ＡＴＰ
SJ���ÄÚES��

。

ÐÑQÖ(�oK66&ÜÝ

（ＧＢ／Ｔ１９６７６－２００５）
èé

。

Þß

ＩＭＰ
��Ô�¬­K30

［５］
SnoN/

，
_�«ËõÞ

ＩＭＰ（Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｉｎｏｓｉｎｅｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）
èéåÕuæ

。
õÞ

ＩＭＰ（ＩＭＰｃ）
ÚEÆß³#ï¿À

（ＡＴＰ）、
H#ï¿À

（ＡＤＰ）、
T#ï¿À

（ＡＭＰ）、
ãÀï

（ＩＭＰ）、
ãÀ

（ＩＮＯ）、
%]

��

（ＨＹＰ）
��Ô¬�ÁrSu£E�

，
Ú�¢J4K¼Þ

�

ＩＭＰ
Su£E

。

１．４．２　
wã�Qã¤�q

（ＩＭＦ）
ÚES��

。
ÐÑQÖ(

�oK66&ÜÝ

（ＧＢ／Ｔ１９６７６－２００５）
èéwã�Qã¤

�qÚES��

。ＩＭＦ
ÚE+�ã�$ÄMQ�q_^÷

ub

。

１．５　
�;�ùK3P

　
_�À{+rË

Ｅｘｃｅｌ
§ÔÀ{

ß

，
«Ë

ＳＡＳ
eå±²

９．２
Q

ＡＮＯＶＡ
}�Ç

Ｔ
�yèéu

æ

。
å­��Y�¡«Ë

“
��¦®

”
ÙZbNèéuæ

，
§

g�*+Ô

±
ÜÝ�

（ｘ±ｓ）
 Á

。

２　
NOK3P

２．１　
É��1

ＩＭＰ
i

ＡＴＰ
Q?¢ÝÞ!§hQd�

　
Þ

 

１
ø!

，
�y

４
å´wPãQ

ＩＭＰ
ÚEüY�/ß�y

１
å

（Ｐ＜０．０１），
J�

ＡＴＰ
��ÄÚEpM��c

、
b��y

å­��bY�

（Ｐ＞０．０５）。
¢wã�Q

，ＩＭＰ
ÇJ�

ＡＴＰ
��Äp�T�c

、
b��yå­��bY�

（Ｐ＞０．０５）。
´¢t��

，̧
¹¯��ÀK¥E2*Sºs

，
PãQõÞ

ãÀïÚE#ð�°±

，
�y

２
åK�y

３
å�ãQõÞã

ÀïÚEY�Iß�y

１
å

（Ｐ＜０．０５），
¢wPãQ

ＩＮＯ、
ＡＭＰ

ÚEY�/ß�ã

（Ｐ＜０．０５）。
´¢t��

，
ã�Q

ＩＭＰ
ÇJ�

ＡＴＰ
��ÄpM��c

、
b��yå­��bY

�

（Ｐ＞０．０５）。
�y

２
å�ãQ

ＡＭＰ
ÚE´¢­��üY

�

（Ｐ＜０．０１），
�y

３
å´wPãQ

ＡＭＰ
ÚEY�Pß¢w

（Ｐ＜０．０５）；
�y

２
åK�y

３
åPã

ＩＭＰｃ
ÚE´¢­��

Y�

（Ｐ＜０．０５），
�y

４
å´w�ã

ＩＭＰｃ
ÚEY�/ß¢w

（Ｐ＜０．０５），
J�äu�TåS

、
�T�c

、
b�¡S­��

bY�

（Ｐ＞０．０５）；
�y

３
å´wPã

ＨＹＰ
ÚEÅ�ã��

Y�

（Ｐ＜０．０５）；
¢wPã

ＩＮＯ、ＡＭＰ
ÚEY�Iß�ã

（Ｐ
＜０．０５）。

W

１　
|}5ß��1

ＩＭＰ
i?¢

ＡＴＰ
ÝÞ!��NO

（ｎ＝２０）

åS ¡S

ＩＮＯ
ÚE

Pã �ã

ＨＹＰ
ÚE

Pã �ã

ＩＭＰ
ÚE

Pã �ã

ＡＭＰ
ÚE

Pã �ã

ＩＭＰｃ
ÚE

Pã �ã

�y

１
å

♂ ０．０５±０．００ ０．０４±０．００ ０．３５±０．０５ ０．２６±０．０８ ０．７５±０．２７ｂ ０．５９±０．１４ ０．０２±０．００ ０．０２±０．０１ １．７８±０．１２ １．３７±０．２３
♀ ０．０５±０．０１ ０．０４±０．０１ ０．３０±０．０３ ０．２６±０．０６ １．０８±０．２７ ０．７２±０．１１ ０．０４±０．０１ ０．０２±０．０１ １．９９±０．１１ １．５０±０．１３
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♂ ＋♀ １．２６±０．３１ ３．４８±０．６３ＡＢａｂ
�y

４
å

♂ ０．６１±０．１１ ２．１２±０．１７Ｂｂ
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