
U�/j��)��!½6/

·
��!lûF:��789

$UÁ

１，
�AÂ

２，
,Ã�

２，
ÄiÅ

３，
ÄAé

２，
Æ Ç

２　（１．
V�>Y]�Ü&þtqrL!ÀJú

，
V�Y]

２４２８００；

２．
V�F345Ü&'(57

，
V�áÇ

２３００３６；３．
V�V<F3uk

，
V�ÚÌ

２４２２００）

:;

　［
./

］
01��ÈL>

（ＤＥ）
~�ÉÊ8ËÌ��g>

、
ÍË@ÎP�Lpq/FG

，
ÇKËÌÌÍ/

ＤＥ
~�

。［
HI

］
GJ

２４
ÏïÚè

（３８．７±４．９１）ｋｇ
/ÐÑËÌ

，
Òßkè!>�

、
Ð>�@�>�

３
ÓRS�

，
ÔÕ)Ön@ïÚÕ�Ü,×ØÙ/,×ÔÚ

´Ûn

，
Ü�

８
ÓÚw

，
ÜÓÚw«ÝùÞ

３∶１。
XYÁkè��Á

（３５～６０ｋｇ）
@¶ßÁ

（６０～８０ｋｇ）２
Ó£ã

。
��ÁÉÊàIJ

（ＣＰ）
è

１６％，
!>�

、
Ð>�@�>�/

ＤＥ
~�kåè

１３．５４、１２．９３
@

１２．３２ＭＪ／ｋｇ，
ß¶ÁÉÊ

ＣＰ
è

１４％，３
�/

ＤＥ
~�kåè

１３．６６、１３．０４
@

１２．４３ＭＪ／ｋｇ。
XYÁáâ@ïÚ�Ü,×ØÙ

，
XY\ýÜ

，
Ü�G�

６
Ï

（４♂２♀）ïÚ÷ãÌäå

，
sKÏäåg>

@ÍË

，
�Ü`ÜXÌ�%æçèéÎü�%ÎX�Lpq/sK

。［
\]

］
o��Á

，
!>��}ÉtÚ

（ＡＤＧ）
@âÚù

（Ｆ／Ｇ）
r

s!)�>�

（Ｐ＜０．０５），
Ð>��}ÉtÚ

（ＡＤＧ）
rs!)�>�

（Ｐ＜０．０５），
êÒ°/

Ｆ／Ｇ
YZ�rs

（Ｐ＞０．０５），
j�W�}É

Ön

（ＡＤＦＩ）
@tÚÌéYZ�rs

（Ｐ＞０．０５）；
ß¶ÁÉÊ��~�

ＤＥ
8

ＡＤＧ
@

Ｆ／Ｇ
/FGy��Á÷�

，２
ÓÜÁj�W�}

ÉÖn@tÚÌéYZ}�rs

（Ｐ＞０．０５）。
!>�ëìírs�)Ð>�

（Ｐ＜０．０５），
î-ï�)�>�

，
êYZ�rs

（Ｐ＞
０．０５），

j�/äåû

、ｐＨ１ｈ、ｐＨ２４ｈ@ðñE}òÒrsYZ

（Ｐ＞０．０５）；
ÉÊ

ＤＥ
~�8

９，１２－
óôØÒõdÑn/FGy8ëìí/

FG÷�

，
rs�)Ð>�

（Ｐ＜０．０５），
î-ï�)�>�

，
êYZ�rs

（Ｐ＞０．０５）；
!>�/óöØ

－
÷

－９－
õdÑnrs�)�

>�

（Ｐ＜０．０５），
!>�/ø�ù@úûd/Ñnrs�)Ð>@�>�

（Ｐ＜０．０５），
Ó�ù@úûd/Ñnrs!)Ð>�

（Ｐ＜
０．０５）；

ÉÊ

ＤＥ
~�8ÎP�Lpq@üÍÐüýd@`.d/Ñn}%rsFG

（Ｐ＞０．０５）。［
\�

］
þ

ＣＰ
è

１６％
Ü

，
ËÌ��ÁÉ

Ê

ＤＥ
~�ü

１３．５４ＭＪ／ｋｇ
èÍ

；
þ

ＣＰ
è

１４％
Ü

，
ËÌ¶ßÁÉÊ

ＤＥ
~�ü

１３．６６ＭＪ／ｋｇ
èÍ

。

<=>

　
ËÌ

；
ÈL>

；
��g>

；
ÍË

；
ÎP�Lpq

?@ABC

　Ｓ８２８　　
DEFGH

　Ａ　　
DIJC

　０５１７－６６１１（２０１５）１０－１３４－０４

ＥｆｆｅｃｔｏｆＤｉｅｔａｒｙＤｉｇｅｓｔｉｂｌｅＥｎｅｒｇｙＬｅｖｅｌｓｏｎＧｒｏｗｔｈＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ＭｅａｔＱｕａｌｉｔｙＴｒａｉｔａｎｄＳｅｒｕｍＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌＰａｒａｍｅｔｅｒｉｎＷｅｉ
Ｐｉｇｓ
ＳＵＮＪｉａｎｗｕ１，ＹＡＮＧＸｉａｏｔｉｎｇ２，ＬＩＬｖｍｕ２ ｅｔａｌ　（１．ＱｉａｎｇｙａｎｇＡｎｉｍａｌＤｉｓｅａｓｅＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄＣｏｎｔｒｏｌＣｅｎｔｅｒ，Ｑｉｎｇｙａｎｇ，Ａｎｈｕｉ
２４２８００；２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ２３００３６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｓｔｕｄｙａｉｍｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｓｏｆｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓｅｒｕｍ
ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏａｓｔｏｆｉｎｄｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｏｆＷｅｉｐｉｇ．［Ｍｅｔｈｏｄ］２４ｈｅａｌｔｈｙＷｅｉｐｉｇｓｗｉｔｈ３８．７±４．９１ｋｇｗｅｒｅ
ｒａｎｄｏｍｌｙａｌｌｏｔｔｅｄｔｏ３ｇｒｏｕｐｓ，ａｎｄｅａｃｈｇｒｏｕｐｈａｄ８ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ，ｍａｌｅ：ｆｅｍａｌｅｉｓ３∶１．Ｔｈｅｐｉｇｓｗｅｒｅｆｅｄｂｙｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｆｅｅｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ
ｔｈｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｆｅｅｄｗａｓｒｅｃｏｒｄｅｄｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ．Ｔｈｅｔｒｉａｌｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏｓｔａｇｅｓ（ｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ：３５－６０ｋｇ；ｆｉｎｉｓｈｉｎｇｐｅｒｉｏｄ：６０－
８０ｋｇ）．Ｔｈｅｄｉｅｔｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｅｎｅｒｇｙ（ＤＥ）ｌｅｖｅｌｏｆｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔ１，ｔｒｅａｔｍｅｎｔ２ａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ３ｗａｓ１３．５４，１２．９３ａｎｄ１２．３２
ＭＪ／ｋｇｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＤＥｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅｆｉｎｉｓｈｉｎｇｐｅｒｉｏｄｗａｓ１３．６６ＭＪ／ｋｇ，１３．０４ａｎｄ１２．４３ＭＪ／ｋｇｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＤｉｅｔＣＰｏｆｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ
ａｎｄｆｉｎｉｓｈｉｎｇｐｅｒｉｏｄｉｓ１６％ ａｎｄ１４％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｌｌｔｈｅｐｉｇｓｗｅｒｅｄｒａｗｎｂｌｏｏｄｂｙｖａｃｕｕｍｔｕｂｅｓｓｏａｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒａｎｄｓｏｍｅｅｎｄｏｃｒｉｎｅｈｏｒｍｏｎｅｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｓｉｘｐｉｇｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｓｌａｕｇｈｔｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙ．Ｔｈｒｅｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐｓｈａｖｅｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｏｔｈｅｒｎｕｔｒｉｅｎｔｓｅｘｃｅｐｔｔｈｅｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｅｎｅｒｇｙ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｉｎ３５－６０
ｋｇｓｔａｇｅ，ＡＤＧａｎｄＦ／Ｇｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔ１ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔ３（Ｐ＜０．０５）．ＡＤＧｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔ２ｗａｓａｌｓｏ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔ３（Ｐ＜０．０５），ｂｕｔＦ／Ｇｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔ２ｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｔｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔ３（Ｐ＞０．０５）．Ｄｉｅｔ
ＤＥｅｆｆｅｃｔｅｄｏｎＡＤＧａｎｄＦ／Ｇｏｆｆｉｎｉｓｈｉｎｇｐｅｒｉｏｄｗａｓｓａｍｅａｓｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ．Ａｎｄｂａｃｋｆａｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔ１ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎ
ｔｈａｔｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔ２（Ｐ＜０．０５），ｗａｓａｌｓｏｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔ３．ＤＥｌｅｖｅｌｅｆｆｅｃｔｅｄｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆ９，１２ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃａｃｉｄｗａｓｌｉｋｅａｓ
ｏｎｂａｃｋｆａｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐａｌｍｉｔｏｌｅｉｃａｃｉｄｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔ１ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔ３（Ｐ＜０．０５）．ＰＵＦＡｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ１ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔ２ａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ３（Ｐ＜０．０５）．Ｏｐｐｏｓｉｔｉｏｎ，ＭＵＦＡｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔ１ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔ２ａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ３（Ｐ＜０．０５）．Ｄｉｅｔａｒｙｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｅｎｅｒｇｙｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｅｆｆｅｃｔｏｎａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｍｅａｔ，ｅｎｄｏｃｒｉｎｅｈｏｒｍｏｎｅａｎｄｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓ（Ｐ＞０．０５）．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｗｈｅｎｔｈｅｄｉｅｔａｒｙＣＰｗａｓ１６％，ｔｈｅａｐｐｒｏ
ｐｒｉａｔｅｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｏｆｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄｆｏｒＷｅｉＰｉｇｗａｓ１３．５４ＭＪ／ｋｇ．ＷｈｅｎｔｈｅｄｉｅｔａｒｙＣＰｗａｓ１４％，ｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｅｎｅｒ
ｇｙｌｅｖｅｌｏｆｆｉｎｉｓｈｉｎｇｐｅｒｉｏｄｆｏｒＷｅｉｐｉｇｗａｓ１３．６６ＭＪ／ｋｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｗｅｉｐｉｇｓ；Ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｅｎｅｒｇｙ；Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ；Ｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙ；Ｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

KLMN

　
*+ÿ!¡¢Ú©k.

（２０１４ＧＡ７１０００２）；
½¾��Ì�¸

��ï´

（２０１４）。
OPQR

　
$UÁ

（１９６１－），
·

，
½¾�"¿§

，
!3#$´

，
µ¶×¬

ÐÑZ[ÂH</Z[

。T®¯°

，
Z[±

，
²©

，
²©

�³´

，
µ¶×¬%ÕyÔâÂH</Z[

。

STUV

　２０１５０２２８

　　
��º�V�>�:f�ó�Þ

，
·Vc7��v

、
�

òyE

，
EV�>¦kQãx�¶Øy

，
�)¾<Ä

、
6¢�

5

、
2PK�±¦kfGH�Mh%�U

。
��ÉgÅÆ§

N¢q

，
2K©�Hñ

，
x�Àî���xÃLcV�-ß

®ü

［１］。
�T

，
!���

，
��QÄb·VÐ£sIQÄb

(Ü

，
iªlA+,Qbb÷Ñû�&EHIQ@A

，
¦ª

¦kQ2PK�±�Ë-'5áé�£

。
lA

ＤＥ
÷ÑE

ÿ!�%!

、
Y�c�2PKQUV��

，ＤＥ
÷Ñ$��Ü

&Q%!�M

、
�Y�±f�Y�ck

，
ìi2PKfÄ�

��)y_��

［２－３］。
¸�

，
®¯@A³j¨

ＤＥ
÷ÑlA

i��%!�M

、
2K�±fõö%|È5Q��

，
��¥

_ª+,Q

ＤＥ
�V

。

１　
WXYZ[

１．１　
çêìí

　
Ùç�lAQ

ＤＥ
÷Ñ¸Ùç�i

，
ð!

２４
�YU

（３８．７±４．９１）ｋｇ
Q<=��

，
-´oú

３∶１，
ëì

c¸hMí

、
JMíf�Mí

３
í

，
ðí

８
*U@

。
Ù�]

２

*y 

，
ô%!�

（３５～６０ｋｇ）
fÕÇ�

（６０～８０ｋｇ），
%!�

bcJd

　
&�'

　
bce)

　
,¼\]^_`a

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（１０）：１３４－１３７，１４３



lA

ＣＰ̧ １６％，
hMí

、
JMíf�MíQ

ＤＥ
÷Ñcÿ¸

１３．５４、１２．９３
f

１２．３２ＭＪ／ｋｇ，
ÇÕ�lA

ＣＰ̧ １４％，３
íl

AQ

ＤＥ
÷Ñcÿ¸

１３．６６、１３．０４
f

１２．４３ＭＪ／ｋｇ。
%!�

５４ｄ，
ÇÕ�

５３ｄ，
Ùç�ñ

１０７ｄ。

１．２　
çêU�

　
�ú

《
JXÄ��c�bbÞç#

》

（２００７）、ＮＲＣ（１９９８）
f

《
JXãx�j¨y Äb5ì

》
êÀ

３
¶j¨

ＤＥ
>ôQ'(

－
��ªlA

。
lAêxfbb÷

ÑÑ#

１～２。

ð

１　
U��Z

%!y  íÿ

lAí�∥％
'( +� �� �ð

Ｌ－
n8S ql�

��

Ð

／ｋｇ
%!� hMí

６２．００ １２．９０ ２１．０８ １．４８ ０．０４ ２．５０ ３．２１

JMí

５５．００ ２２．４２ １９．２３ ０．８０ ０．０５ ２．５０ ３．０５

�Mí

４８．７８ ３１．１３ １７．５２ ０．００ ０．０７ ２．５０ ２．８９

ÇÕ� hMí

６６．４０ １３．２５ １５．７０ ２．１０ ０．０５ ２．５０ ３．１６

JMí

６１．２５ ２１．０２ １４．１０ １．０５ ０．０８ ２．５０ ２．９９

�Mí

５６．２２ ２８．７４ １２．４５ ０．００ ０．０８ ２．５０ ２．８２

　
¯

：
%!�ql�ðékg¼

ＶＡ１６．９×１０
４ＩＵ、ＶＤ３７．５×１０

４ＩＵ、ＶＥ３３０ｍｇ、ＶＫ３１３３ｍｇ、ＶＢ１３１ｍｇ、ＶＢ２８８ｍｇ、ＶＢ６５５ｍｇ、ＶＢ１２０．３２ｍｇ、%&�

５．５

ｍｇ、
ÛS

１６５ｍｇ、̄
S

２７５ｍｇ、
_S

８．８ｍｇ、
n8S

１．５％、Ｃｕ３３６０ｍｇ、Ｆｅ３２００ｍｇ、Ｚｎ２６００ｍｇ、Ｍｎ７５０ｍｇ、Ｉ１６．５ｍｇ、Ｓｅ８ｍｇ、
�

１３０ｇ／ｋｇ、
k

w

２２ｇ／ｋｇ、
B¤

１０２ｇ／ｋｇ；
ÕÇ�ql�ðékg¼

ＶＡ１３．４×１０
４ＩＵ、ＶＤ３６．５×１０

４ＩＵ、ＶＥ２７５ｍｇ、ＶＫ３１３３ｍｇ、ＶＢ１８．８ｍｇ、ＶＢ２３３ｍｇ、ＶＢ６１１

ｍｇ、ＶＢ１２０．２ｍｇ、%&�

１．４ｍｇ、
ÛS

１３５ｍｇ、̄
S

２２０ｍｇ、
_S

６．６ｍｇ、
n8S

１２０ｇ／ｋｇ、Ｃｕ５５０ｍｇ、Ｆｅ２２００ｍｇ、Ｚｎ２６００ｍｇ、Ｍｎ６５０ｍｇ、Ｉ１６．５

ｍｇ、Ｓｅ６ｍｇ、
�

１３０ｇ／ｋｇ、
kw

２０ｇ／ｋｇ、
B¤

９５ｇ／ｋｇ。

ð

２　
U�7����

%!y  íÿ

/|M

ＤＥ

ＭＪ／ｋｇ
<+ù

ＣＰ

％
n8S

Ｌｙｓ

％
+8S

Ｍｅｔ

％
+8S

＋
�8S

Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ∥％
z8S

Ｔｈｒ

％
H8S

Ｔｒｐ

％
%!� hMí

１３．５４ １６．００ ０．８２ ０．２３ ０．４９ ０．５９ ０．１８

JMí

１２．９３ １６．００ ０．８１ ０．２２ ０．４８ ０．５８ ０．１８

�Mí

１２．３２ １６．００ ０．８２ ０．２１ ０．４８ ０．５６ ０．１９

ÇÕ� hMí

１３．６６ １４．００ ０．６９ ０．２１ ０．４４ ０．５１ ０．１５

JMí

１３．０４ １４．００ ０．７１ ０．２０ ０．４３ ０．５０ ０．１５

�Mí

１２．４３ １４．００ ０．７０ ０．１９ ０．４３ ０．４９ ０．１６

１．３　
���p

　
ÙçxV�>��%&U"(|@AJú

Ùç«ã�n

。
�Ù�XÄb�¨y���

，
Ð£ñX È

�-.¶��ÜÄøHIÄø

，
ð��QYUfÐBN+ê

�Ü6`

，
ðíÄø�¨y�T

。
Bþ

、
ö¡f/0U_Ê

úßç""�n

，
Æ]T��/

、
¢%

、̂
�

，
Ù��ÂÐB

f£÷

，
�íÄb;éÍÎyÓ

。

１．４　
��ûFYZ[

１．４．１　
%!�MØ_

。
ÙçÜ£fnSê

，
Ù�ø¤

１２ｈ
}U

，
ÙçnSêÕý�y Ùç�QÑÌlÀU

（ＡＤＧ）、
ÑÌlÐBN

（ＡＤＦＩ）
f�Uo

（Ｆ／Ｇ）。
１．４．２　

¥¦�MØ_

。
ÙçnS¤

，
©ðíð!

６
�YU

®(Q�

（４♂２♀），�ú¶��MØ_ç"

ＮＹ／Ｔ８２２２００４
¥¦

，
Ø_�Õý�YU

、
¥¦pf�§�%È5

。

１．４．３　
2PKØ_

。
!ãÂ�M!É£�2KÈ5Ø_

，

Ø_g«Çï

ｐＨ、
�ô

、
É×S

、
ÅÆSf8«S%È5

，
Ø

_x×Ð£{ß¨%x×

［４］。

１．４．４　
õö%|È5Ø_

。
ÄbÙçnSê

，
_�Ù�£

&øÐõ;��©iªÐõ)

１０ｍｌ，
VÝÏ«�A9

３０
ｍｉｎ

¤

，３５００ｒ／ｍｉｎ
Äú

１５ｍｉｎ，
cÄõö�

－２０℃
ÆÇÁ

£

。
Ð£|5ÝzBþcv×

（ＡＤＶＩＡＣｅｎｔａｕｒＸＰ
_�Ü|

5ÝzBþcv[

）
Ø_õöJ1KÄ

、
�¬1KÅ�

§N

，
B£Ù¹V®�2W'ñ1¯%&(|)*-.

。
¾

¿z

（ＧＬＵ）
§NÐ£9|~×Ø_

，
k+ù

（ＴＰ）
§NÐ£

�Ðq×Ø_

；
õökùð�í

（ＴＧ）、
kà4Ä

（ＴＣ）
Ð£Ù

¹V

（
727%&(|U")*-.

）
Ø_

。

１．５　
iýop

　
Ùçn�£ÑÌç

±
5ì�#µ

，
Ð£

ＳＡＳ
""iÙçÖ¾�nø��x�cvL���»ç

，

Ｐ＜０．０５
f

Ｐ＜０．０１
cÿ#µ����f��º��

。

２　
fgYAh

２．１　
U�

ＤＥ
��)!��ö�!�6/789

　
©#

３
¥��O

，
x%!�

，
hMí

ＡＤＧ
f

Ｆ／Ｇ
��h��Mí

（Ｐ＜０．０５），
JMí

ＡＤＧ
��h��Mí

（Ｐ＜０．０５），
�í

�

ＡＤＦＩ
fÀU����j��

（Ｐ＞０．０５）；
xÇÕ�

，
hM

í

ＡＤＧ
º��h��Mí

（Ｐ＜０．０１），
hMí

Ｆ／Ｇ（４．０８∶１）
o�Mí�

１６．３９％（Ｐ＜０．０１），
�í�ÑÌlÐBNfÀ

U����j��

（Ｐ＞０．０５）。
©_���

，
lA

ＤＥ
÷Ñ

i

ＡＤＦＩ
��QI|ÉÊL

ＡＤＧ
®¨

，ＡＤＧ
f

ＡＤＦＩ
Ìxh

MíÑ-M4ç

。

２．２　
U�

ＤＥ
��)�ö���6/Y��6¦78

9

　
Â#

４
¥�

，
hMí�§���h�JMí

（Ｐ＜０．０５），
ë�

ＤＥ
÷ÑQÀh

，
¥¦p)GHÀhQÉÊ

；
�íQ¥¦

p

、ｐＨ１、ｐＨ２４fIzoÌ\)����

（Ｐ＞０．０５）。

５３１４３
À

１０
Á

　　　　　　　　　　　　　　　　
$UÁÂ

　
ÉÊ>n~�8ËÌ��g>

·
ÎP�Lpq@ÍË/FG



ð

３　
U�/j��)!��ö�!�6/789

%!y  íÿ ÑÌlÀU

ＡＤＧ∥ｇ ÑÌlÐBN

ＡＤＦＩ∥ｇ �Uo

Ｆ／Ｇ
ÀU��∥Ð

／ｋｇ

%!� hMí

ＨＥ ５３６．３０±７．９３ａ ２０７０±３０８ ３．８８±０．４１ｂ １２．４５±１．３２

JMí

ＭＥ ４８４．４４±４．８５ａ ２１２０±１４９ ４．４１±０．４１ａｂ １３．４４±１．２３

�Mí

ＬＥ ３９３．３３±８．４４ｂ １９４４±２２０ ５．０８±０．９１ａ １４．６９±２．６３

ÕÇ� hMí

ＨＥ ５２５．２８±５７．６３Ａ ２１２３±１３２ ４．０８±０．４４Ｂ １２．８８±１．３８

JMí

ＭＥ ４５７．３６±４６．０２ＡＢ ２０９０±１５４ ４．５８±０．１８ＡＢ １３．７０±０．５３

�Mí

ＬＥ ３９７．７４±６５．６１Ｂ １９１９±１６５ ４．８８±０．４２Ａ １３．７５±１．１８

　
¯

：̈
hj¨ß²³´#µ����

（Ｐ＜０．０５），
j¨4²³´#µ��º��

（Ｐ＜０．０１）。

ð

４　
U�/j��)�ö���6/:��6¦789

íÿ ¥¦p∥％ ｐＨ１ ｐＨ２４ �§�∥ｍｍ Izo∥Ｎ

hMí

ＨＥ ７６．８３±２．５６ ５．７８±０．１９ ５．４２±０．１０ ３８．３９±４．５０ｂ １６．９１±１．５８
JMí

ＭＥ ７５．４２±１．６１ ５．８９±０．１０ ５．３６±０．０５ ４７．１０±３．５７ａ １５．７３±３．８９
�Mí

ＬＥ ７５．１４±１．２１ ５．８７±０．１６ ５．３７±０．１４ ４０．６５±８．２４ａｂ １９．０４±４．５５

２．３　
U�

ＤＥ
��)�ö���?��u+j789

　
Â

#

５
¥�

，
ë�lA

ＤＥ
÷ÑQgh

，
hMí�°Á

－
¾

－９
－
ºSQ§N�����MlAí

（Ｐ＜０．０５），９，１２
�ÓÁ

xºSQ§N��h�JMf�Mí

（Ｐ＜０．０５）。
hMíQ

øj·fÅÆSQ§N����JMf�Mí

（Ｐ＜０．０５），
Íj·fÅÆSQ§N��h�JMí

（Ｐ＜０．０５），
ª«�

ð

５　
U�/j��)�ö���?��u+j789

％

íÿ

�U

ÁS

�°Á

－
¾

－９
－
ºS

�°

ÁS

�±

ÁS

９，１２－
�ÓÁ

xºS

�ÓÁ

－
¾

－９
－
ºS

�Ó

ÁS

_¾

－
５、８、
１１、１４－
x�

ÁU

ºS

７、１０、
１３－

x

�Á�

ºS

１０，１３－
x�Á

xºS

１１－
x

�Á

ºS

x�

ÁS

·fÅ

ÆS

j·f

ÅÆS

øj·

fÅ

ÆS

Íj·

fÅ

ÆS

hMí

ＨＥ １．１０±
０．２６

２．２５±
０．５６ｂ

２４．７０±
１．３２

０．１７±
０．０６

５．６４±
４．２８ａ

４７．１５±
３．１０

１６．２０±
０．７３

１．０２±
０．５０

０．１３±
０．０７

０．２９±
０．１２

０．８３±
０．１７

０．２４±
０．０５

４２．４２±
１．７２

５７．５８±
１．７２

５０．５１±
３．５７ｂ

７．０７±
４．９２ａ

JMí

ＭＥ １．１２±
０．２１

３．０８±
０．６５ａｂ

２４．６６±
１．５５

０．１６±
０．０５

１．６３±
２．０２ｂ

５０．６１±
３．０８

１５．８０±
１．５１

０．６７±
０．３１

０．１０±
０．０４

０．２０±
０．０５

０．７６±
０．１８

０．２１±
０．０５

４２．９５±
２．７０

５７．０５±
２．７０

５４．４５±
２．９８ａ

２．６０±
２．２５ｂ

�Mí

ＬＭ １．００±
０．１４

３．３５±
０．２２ａ

２５．４４±
０．６９

０．１６±
０．０６

３．１７±
２．２３ａｂ

５０．２６±
２．０４

１４．２７±
０．９５

０．７８±
０．２３

０．１０±
０．０３

０．２６±
０．１４

０．８９±
０．３４

０．３１±
０．１３

４１．１７±
１．２７

５８．８３±
１．２７

５４．５１±
１．９７ａ

４．３２±
２．４６ａｂ

　
¯

：
#Jn���ÅÆSÎíi»Q¶Ã>XkÄiTH{�JkÅÆSÎí¶Ã>Qõco#µ

。
¨hj¨ß²³´#µ����

（Ｐ＜
０．０５）。

ÅÆSÌ�����

（Ｐ＞０．０５）。
２．４　

U�

ＤＥ
��)�ö���?��u:qKu+j7

89

　
Â#

６
¥�

，
lA

ＤＥ
÷ÑiÉ2JÉ×Sf8«S

Q§N�����

（Ｐ＞０．０５）。

ð

６　
U�/j��)�ö���?��u:qKu+j789

íÿ

É×S

§N

ｍｇ／ｇ

üD

8S

Ａｓｐ
％

z8

S

Ｔｈｒ
％

d8S

Ｓｅｒ
％

�8

S

Ｇｌｕ
％

ù8S

Ｇｌｙ
％

²8

S

Ａｌａ
％

i�

8S

Ｃｙｓ
％

³8

S

Ｖａｌ
％

+8

S

Ｍｅｔ
％

�´

8S

Ｉｌｅ
％

´8

S

Ｌｅｕ
％

µ8

S

Ｔｙｒ
％

V²

8S

Ｐｈｅ
％

n8

S

Ｌｙｓ
％

í8

S

Ｈｉｓ
％

}8

S

Ａｒｇ
％

d8

S

Ｐｒｏ
％

��8

«S

ＥＡＡ
％

-��

8«S

ＮＥＡＡ
％

hMí

ＨＥ ２．５６±
０．３１

１．６０±
０．１９

０．７９±
０．１０

０．６７±
０．０８

２．５８±
０．３０

０．７３±
０．０９

１．０１±
０．１１

０．１２±
０．０２

０．８１±
０．０８

０．４９±
０．０５

０．８２±
０．０９

１．５３±
０．１８

０．５７±
０．０６

０．７３±
０．０７

１．５７±
０．１８

０．８３±
０．０９

１．０３±
０．１３

０．６０±
０．０７

６．７３±
０．７５

９．７６±
１．１２

JMí

ＭＥ ２．５２±
０．１７

１．５９±
０．２２

０．７９±
０．１１

０．６７±
０．０９

２．５７±
０．３７

０．７２±
０．０８

１．００±
０．１４

０．１２±
０．０２

０．７９±
０．１１

０．４７±
０．０７

０．７９±
０．１１

１．４９±
０．１９

０．５５±
０．０７

０．６９±
０．１０

１．５４±
０．２０

０．８２±
０．１２

１．０２±
０．１３

０．６０±
０．０８

６．５７±
０．８８

９．６７±
１．３０

�Mí

ＬＥ ２．４５±
０．２１

１．６１±
０．０９

０．８０±
０．０４

０．６８±
０．０３

２．５８±
０．１６

０．７３±
０．０４

１．００±
０．０６

０．１１±
０．０１

０．８１±
０．０４

０．５０±
０．０１

０．８１±
０．０３

１．５４±
０．０７

０．５９±
０．０２

０．７３±
０．０３

１．５９±
０．０８

０．８４±
０．０５

１．０５±
０．０６

０．５８±
０．０３

６．７７±
０．２９

９．７５±
０．５４

２．５　
U�

ＤＥ
��)�ö���!lûF7789

　
Â#

７
¥�

，
lA

ＤＥ
i��õö1KÄ

、
�¬1KÅ�

、
k

+ù

、
¾¿z

、
ùð�ífkà4ÄQ§N�����

（Ｐ＞
０．０５）。

ð

７　
U�/j��)�ö���!lûF789

íÿ

1KÄ

ＣＯＲ

ｎｍｏｌ／Ｌ
�¬1KÅ�

ＡＣＴＨ∥ｐｇ／ｍｌ
k+ù

ＴＰ

ｇ／Ｌ
¾¿z

ＧＬＵ

ｍｍｏｌ／Ｌ
ùð�í

ＴＧ

ｍｍｏｌ／Ｌ
kà4Ä

Ｔ－ＣＨ

ｍｍｏｌ／Ｌ
�Mí

２１５．１±１０１．４１ ７０．３８±３８．０７ ８９．６２±３．５８ ３．９９±０．６８ ０．４６±０．１２ ２．５１±０．４２
hMí

２１９．５±３７．４８ ５２．８５±２５．５５ ８５．６２±１．３３ ４．５３±０．９５ ０．３７±０．１０ ２．６４±０．２６
�Mí

２６８．５±７３．５８ ９５．９７±３９．５７ ８６．３５±５．８２ ４．０３±１．９１ ０．３８±０．１６ ２．５８±０．１６

６３１ 　　　　　　　　　　
½¾·¸¿M

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
w



３　
��Yf�

３．１　
U�

ＤＥ
��)!��ö�!�6/789

　
$el

fks%��k

，
lAQMNf+ù%bb÷ÑE��Ü&

%º�MUV��

。
xi4ù�Q@AJ

，
ûlA

ＤＥ
óô

©

８．８ＭＪ／ｋｇ
gh-

１３．８ＭＪ／ｋｇ
ê

，
ªÐBNÒ�

［５］。
¶!

4�ÐÊO�QlA

ＤＥ
÷Ñ©

１２．０５ＭＪ／ｋｇ
ghï

１４．３８
ＭＪ／ｋｇ

ê

，
ÐBNp)BÒ�

［６］。
÷L´@AJ%!�

ＤＥ
Â

１２．９３ＭＪ／ｋｇ
gh-

１３．５４ＭＪ／ｋｇ
ê

ＡＤＦＩ
QI|ÉÊy

Ó

。
ö·(%

［７］
f¸G¹%

［８］
@AÝZ

，
Äøh

ＤＥ
lA÷

Ñ

，
¶!4�ÐÊO�fº»�Q�Uo��Ò�

。
÷L´

@AJÄøh

ＤＥ
lAQ��oÄø�

ＤＥ
lAQ��)�

�Q�Uo«�yÓ

。Ｓｍｉｔｈ
%

［９］
f

ＤｅＬａＬｌａｔａ
%

［１０］
@A

#�

，
Ò�lA

ＤＥ
÷Ñ

（
©

１４．３４ＭＪ／ｋｇ
Òï

１３．３０
ＭＪ／ｋｇ），

¶!4�ÐÊO�Q

ＤＥ
¼ECD

，
�T?Ó%º

�MÒ�

。
x´@AJ

，
ë�lA

ＤＥ
÷ÑQÒ�

，ＡＤＧ
L

ＡＤＦＩ
#ZO®¨QÒ�ÉÊ

，
ÌÑ-��÷Ñ

。
÷L�ë

�lA

ＤＥ
÷Ñxy_PÃggh

，
ê���)MoÀ`Ð

BN

，
ÈMIJªÀU

。

３．２　
U�

ＤＥ
��)� ¡:��?��u+j789

　
x+ùK÷Ñy_QÍÎÏ

，
ë�lA

ＤＥ
÷ÑQgh

，
�§

�f¥¦pÌ)ùÉÊ

。
æE

，
x´@AJOZhMí�

§�Ì��JMíf�Mí

，
÷¥MEÂ�hMí�ðF`

Nh�ª«

２
íæ�Q

，
�¸�ðJq§j·fÅÆS

，
T

)@A#�F`j·fÅÆS¥�½ÀYÅQá�

［１１］。

ÅÆSQí�E��2à�)/HQ«¬

，
É2Jj·

fÅÆSL·fÅÆSQoú��2K

。
@A#�

，
�2Å

ÆJÍj·fÅÆSQ§N|u

４０％～６０％，
�23j�M

�

，̈
9|

，
2PKÏÒ

。
�k

，
�2J·fÅÆSLøj·

fÅÆSQ§NLª�ô

、
Í6�

、
ÂHÝcç®v

［１２］。
©

2KQ®ôF�

，
j·fÅÆS§NhQÅÆKã½j�ð

¾

，̈
Ý%9|fº%�H

。
´@AJ

，
lA

ＤＥ
óôÂ

１２．４３ＭＪ／ｋｇ
gh-

１３．６６ＭＪ／ｋｇ
ê

，
øj·fÅÆS§N�

�Ò�

，
L�ë�lA

ＤＥ
÷ÑQghÈ)��gh2PK

。

Â�Íj·fÅÆS·VE��ÅÆS

，
xYgjMá�

，

CM��Æ�lA

，
��

，
ìYÅKá�·VEyø·fÅ

ÆSføj·fÅÆS

（Ｃ１６：０、Ｃ１６：１、Ｃ１８：０
f

Ｃ１８：１）［１３］。
÷L´ÙçJÉ2g§NM¢qQ

４
¶ÅÆS½?E

Ｃ１８：１
＞Ｃ１６：０＞Ｃ１８：０＞Ｃ１８：２

«�yÓ

。

�2ÅÆSQí�x£4"ô�lAÅÆS¶àQ

��

，
Äøj·fÅÆS¥À`�Yj·fÅÆSQ§

N

［１４］。
´ÙçJhMí

９，１２－
�ÓÁxºSQ§N��h

�JMí

。
÷¥MEÂ�Ùç·V�uÀ`�ðQF`N

�ghlAQ

ＤＥ
÷ÑBÓ

，
�¸�ðJq§

ＰＵＦＡ，
�ÿE

Ｃ１８：２
Q§NhÑ

６０％。
３．３　

U�

ＤＥ
��)��?��u:qKu+j78

9

　
2ÀPüH·V!Ï�É×Sf8«S

，
ªJüHM5

QEÉ×S

［１５］，
ù8S

、
üD8S

、
d8S

、
²8S

、
�8S%

/H8«Sp��2Q/H

［１６］，
WªE�8S�),�2

üHfäÔ¿LS%HÿQ�èW�

。
�8S

、
üD8S

、

²8S

、
ù8S$�ÇEyàUVüHYH&K

，
~ýLÉ

×SQÄ¨_£¥��À5üH23

。
´ÙçJ

，
lA

ＤＥ
x

１２．４３～１３．６６ＭＪ／ｋｇ
PÃg

，
iÇÕ�É2É×Sf8«

SQ§N���

。
��

，
xÇÕ�

，
lA

ＤＥ
x

１２．４３～１３．６６
ＭＪ／ｋｇ

PÃg

，
i��2üHQgù���_£

。

３．４　
U�

ＤＥ
��)��!lûF7789

　
´Ùçn�

#�

，
lA

ＤＥ
÷Ñi��õö

ＴＣ
f

ＴＧ
Qóô����

�

，
÷LÀc

［１７］
xÇÕ�Q@An�«�yÓ

。
1KÄ

（Ｃｏｒ）
Ey¶�)BþWMQà4ÄÅ�

，
�)½ÀÜ&%

!f¾¿z9|Q_£

，
�k~ìM��ìYí¨+ùQc

cfzÐQ�%

，
ªá�fcÁ��¬1KÅ�

（ＡＣＴＨ）
Qÿ<

，
õö1KÄóôQÀ`¥�1Å¬1

KEQÝÕ

。
´ÙçJ

，
�í�

Ｃｏｒ
f

ＡＣＴＨ
§N��Ìj

��

，
#�lA

ＤＥ
x

１２．４３～１３．６６ＭＪ／ｋｇ
PÃgQIIj

¼Ò�zQ�£p

。

ÕáF�%!�M

、
2Kfõö%|È5

，
û��%!

�<+ù¸

１６％
ê

，
lA

ＤＥ
÷Ñ�

１３．５４ＭＪ／ｋｇ̧
,

；
ûÕ

Ç�lA<+ù¸

１４％
ê

，
lA

ＤＥ
÷Ñ�

１３．６６ＭＪ／ｋｇ
¸,

。

��DE

［１］
µá@A/½.'æçè

．
«µ@A.'/½.'G

－
BG

［Ｍ］．
À

æ

：
«µ?@çèé

，２０１１：１１３－１１６．
［２］ＺＥＮＧＺ，ＹＵＢ，ＭＡＯＸＢ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｅｎｅｒｇｙｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｇｒｏｗｔｈ，ｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙ，ａｎｄＰＰＡＲｇａｍｍａｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎ
ｍｕｓｃｌｅａｎｄａｄｉｐｏｓｅｔｉｓｓｕｅｓｏｆＲｏｎｇｃｈａｎｇｐｉｇｌｅｔｓ［Ｊ］．ＭｅａｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，
９０（１）：６７－７０．

［３］ＨＩＮＳＯＮＲＢ，ＷＩＥＧＡＮＤＢＲ，ＲＩＴＴＥＲＭＪ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｄｉｅｔａｒｙｅｎｅｒ
ｇｙｌｅｖｅｌａｎｄｒａｃｔｏｐａｍｉｎｅｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｃａｒｃａｓｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，
ａｎｄｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙｏｆｆｉｎｉｓｈｉｎｇｐｉｇｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，８９
（１１）：３５７２－３５７９．

［４］
]mC

，
%BÊ

，
¶*Æ

，
)

．
î�Dux00EB8LKQ

、
F×`é

b8_7Í:;<

［Ｊ］．
¿À?�Aa�BBQ

：
þÿABè

，２０１３，４１
（１０）：１－８．

［５］ＢＥＥＧ，ＧＥＢＥＲＴＳ，ＭＥＳＳＩＫＯＭＭＥＲＲ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｅｔａｒｙｅｎｅｒｇｙｓｕｐｐｌｙ
ａｎｄｆａｔｓｏｕｒｃｅｏｎｔｈｅｆａｔｔｙａｃｉｄｐａｔｔｅｒｎｏｆａｄｉｐｏｓｅａｎｄｌｅａｎｔｉｓｓｕｅｓａｎｄｌｉ
ｐｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎｔｈｅｐｉｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００２，８０（６）：１５６４－
１５７４．

［６］ＢＥＡＵＬＩＥＵＡＤ，ＬＥＶＥＳＱＵＥＣＬ，ＰＡＴＩＥＮＣＥＪＦ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙ
ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｗｅａｎｉｎｇｓｉｔｅｏｎｗｅａｎｌｉｎｇｐｉｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，８４（５）：１１５９－１１６８．

［７］
CþD

，
�Ó�

，
å(

，
)

．
��Q³`G_úx00+¤B8LKQ

、

HäKI`Fµ×:;<

［Ｊ］．
«µ@YYG

，２０１３，４９（１５）：４０－４４．
［８］

å�¾

．
��æ_Qx00

ＣＲＰ
ìJÔKµÓBFµ×:;<

［Ｄ］．
§{

：
¿��B

，２００７．
［９］ＳＭＩＴＨＪＷ，ＴＯＫＡＣＨＭＤ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｅｎｅｒｇｙｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｌｙｓｉｎｅ：
ｃａｌｏｒｉｅｒａｔｉｏｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｃａｒｃａｓｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｒｏｗｉｎｇ
ｆｉｎｉｓｈｉｎｇｐｉｇｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９９７，７５（１１）：３００７－３０１５．

［１０］ＤＥＬＡＬＬＡＴＡＭ，ＤＲＩＴＺＳＳ，ＴＯＫＡＣＨＭＤ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｅｔａｒｙｆａｔ
ｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｃａｒｃａｓｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｒｏｗｉｎｇ－ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ
ｐｉｇｓｒｅａｒｅｄｉｎａｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，
２００１，７９（１０）：２６４３－２６５０．

［１１］
F7

，
�Ó�

，
KÏL

．
;<BFµ×:ÂÃ~]

［Ｊ］．
lm?@�

BBQ

，２００２，２０（１）：６７－７４．
［１２］ＣＡＭＥＲＯＮＮＤ，ＥＮＳＥＲＭＢ．Ｇｅｎｏｔｙｐｅｗｉｔｈｎｕｔｒｉｔｉｏｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｎｆａｔｔｙ

ａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｉｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒｆａｔａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｆｌａｖｏｕｒｏｆ
ｐｉｇｍｅａｔ［Ｊ］．ＭｅａｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０００，５５（２）：１８７－１９５．

［１３］ＷＯＯＤＪＤ，ＥＮＳＥＲＭ，ＦＩＳＨＥＲＡＶ，ｅｔａｌ．Ｆａｔｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍ
ｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＭｅａｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，７８（４）：３４３－
３５８．

（
='p

１４３
>

）

７３１４３
À

１０
Á

　　　　　　　　　　　　　　　　
$UÁÂ

　
ÉÊ>n~�8ËÌ��g>

·
ÎP�Lpq@ÍË/FG



êÚÜ�

（Ｓｅｔａｒｉａｖｉｒｉｄｉｓ）
X�

、
ÚÛ¡

（Ｃｙｎｏｄｏｎｄａｃｔｙｌｏｎ）
X

�

、
Ý©

（Ｃａｐｓｅｌｌａｂｕｒｓａ－ｐａｓｔｏｒｉｓ）
X�%

。
÷øÚ&àXm

%OZQßªªM�ª«B&QÆ

，
��³ÙnÞg),

í

、
ô,í%ÃààXQ·VîB¸B

［１２］。
ì¸gæ¶Qn

ÿ=Í¸=*é

、
£¤

、
|}%

，
x©�Þ�~%³4Në

é

、
 é��Ê�

，̀
ú¸�Ü^?®i�ß

，̧
ô,í%

JßªÃà,�³+,QbòfGH%l

。
��

，
xÃàG

H�ê

，
xì¸g

（
ÙnÞ$k

）
WªE©�Þ��ß�ô,

íQÃà¸·

［１３］。
y9Q�(ß�©�z{jÑCÿÃQ

>÷KEzãÃà�ßz�Qãx

。
¾IÕ

，
·Vc7´Þ

�QÃà

３６
¶

，
Xk¶ÖQ

２４．４８％。
Ｂ
Þ

，́
Þ�·V�ÐãfF3%GHIel¸·

，
��

ÆlÍ"|"ôMh

。
îLQÐã)ÖrÐ

、
à�Ð

、
�.

¥

、
1Ð

、
ñZ4�

、
9å=Ð

、
�ZÐ

、
ë�Ð

、
úÐ%

，
Ðã

gÔi��¸\ªQ7�Ü��

，
��Uö��7�J�ß

æÌh4QNþ

、
ù{%=¶

，
,�ò�Q0�%l

，
EË(

ÃàQuJÎ�fWí¸B

。
ÐãJQ·VÃàß�ô,

íÃà

、
BAà

、
�ª«JßªÃà

（
ê%cÃ

、
FB

、
ZA

、

QR

、
2ô

、
Z8

、
ù�[%

）。
Â�ÐãöÃÚÛc7F,

，

��ë�FêFJQ��Ý%

，
F,%GHIel�¸B�

ÃàQuJc7ã

。Ｂ
Þ·Vc7QÃà¶Ö

９４
¶

（
Xk¶

ÖQ

６３．９５％），
·VàX)ô,í4ÍÖÃà¶à

、
1'Ã

à

、
),íÃà��czãÃà

，
~ý#ZQ·Vc7�µ

¸

：
ëì�c7µp4

；
uX���

；
�ß��mì¸ÙnÞ

øN¤Ë�EÙnÞ

。
«�÷ø�UT�¸ì¸g�Ü

Q·VÃÆ

。

Ｃ
Þ

，́
Þ�$)�cF,k

，
Ú|4}E-ãE�Ú

|

，
4ÍEø¦Ê¶X�

，
X�Q¦Ê¶f=X¶���Ú

&¸·

，
Çï÷%Ú&

、
z%Ú&f�ãJ%Ú&

，
Êú%�

ª¿c

，
�ãÃ�Ú&

、
ãÏ�Ú&fyt%Ú&¸·

。
Ú

|àª·V) âq7

、
�âq7

、
Ý÷zãÚ&X�%

。

ëk

，
ì)`�4{=0

、
120

、
ùæ�X�%-ü�Ú

|

。
x÷¶%lÍÎÏ

［１４］，
c7)4NQzãÃà

，
¶ÖÑ

５３
¶ØÍ

（
Xk¶ÖQ

３６．０５％），
êúà

、
ö-à

、
÷àfø

à

。
÷øÃàQ·V�UE*Y4

，
�)��QuX©�

，

ªJ4�c¸!KguÃà

。
��´Þ��Äì¸)y_

�Ä

，
æE"

、
Däguêß�mì¸ø

。
�uÿ@¥�

¥_Ï$��E�ÄàV¿]X§ì¸M(QÃÆã

。

３．２　
§B7±²³¿üK¨ij7w5©ª«kl

　
àV

¿]X§ì¸�öÖÞ�_t·VÃ¶f*YÖNQI|

ÉÊ«�yÓ

，
ô

２
Zf

１０
ZcÿOZ

２
*h¶�

，
©

８
Z

Ü£Ãà¶Xf*YÖN«�YùÉÊ

，
ï

１０
ZÑ-M

hç

。
OZ÷

２
¶¶çQî�¥MÇï�ÏxÃ

：①Ãà¶

X�Ç%&5��BÏ_

。
x¿]X§ì¸

，２
Zì¸�ö

ÖÃàX�Qí�Js)DÃfD:Ã

，
ì)yø×g�Q

S:Ã

，
T

１０
Zì¸�öÖÃàX�Qí�Js)DÃf

S:Ã

，̈
êì)yøD:ÃQ-�

，
B�¼OZh¶�

。

②%Gel

。
xì¸öÖÞ�

，９～１０
ZEûãQl¦ä<

，

F,Çxt�Q¶ioo�E

，̀
Ï%Ú&¶iQt�Ì

¸Ãàg¼³¢qQB&QÆ

，
��pE?ÓÃà¶XOZ

h¶�Qî�Øy

。

３．３　
ÀÁôÂ¤¸

、
ô;ÃÊ§º"=¯OÄ¥¦�§�

p¯O7,¥

　
ì¸Ãà¶XÜGçèEì¸Ãur�U

_Q½¾

，
r!QUUEõ�ì¸Ã;gQ%Gel

，
qr

f��kÃ%GelQÕá�é

。
_tr!QUUê�E

ðt

２
Z

、１０
Zãä

。
ì¸ÃÄrPU_©ðt

５
Z«»Ü

£`54ÃQU_oôf5ô

，
�»iì¸ÙnÞÃà¶à

f*YÖNGHÀ`÷yqO�s

。

��DE

［１］
«µÌMABdeF

．２０１１
N«µÌMNOMPöûüÅQ�RQã

［Ｒ］．
Àæ

，２０１２：３－４．
［２］

K»

，
%~~

．
R¿SK0»$pNú9}-Kde

［Ｊ］．
89}-

K

，２００１（４）：３４５－３５１．
［３］

K»

，
%~~

．
SK0»$p�uNúêTY¥

［Ｊ］．
w9Bde

，２００２，
２３（４）：３５１－３５５．

［４］
%ª

，
UB;

，
 mÄ

．
V¢µ4�6NWNWûüÐâ�[�0Ú

［Ｊ］．
#8w9

，２０１１（４）：２０８－２１３．
［５］

%�Ì

，
X"�

，
Y½Z

，
)

．
[¢�6Nú}-K��+\K

［Ｊ］．
�u

8fBQ

，２０１１，２２（７）：１９１４－１９２０．
［６］

%¦

，
]k8

，
}]

，
)

．
>?@ÈÂÌM�6Nú}-K�NW�Ð

［Ｊ］．
8fBYG

，２０１１，３０（８）：１６７８－１６８５．
［７］

åYÌ

．
«µNúÔÕ^_

［Ｍ］．３
è

．
Àæ

：
ABçèé

，２００２．
［８］

åI|

．
«µNú�ú��`ñ{

［Ｍ］．
Àæ

：
ABçèé

，２０１１．
［９］

åYÌ

．
«µNú`°�úñ{�Ò

［Ｍ］．
Àæ

：
ABçèé

，
１９９４．

［１０］
F�Ï

．
«µw9$ 

［Ｍ］．
Àæ

：
ABçèé

，１９９９．
［１１］

E'c

．
a�CD×�VW7bð$úrluNúêTY¥de

［Ｊ］．
�À?@AB

，２０１３，５２（１）：１３４－１３８．
［１２］

%§X

，
Cc(

，
�>Ä

，
)

．
�6odk �NOØË�Ð:de

［Ｊ］．
«µ=Ò8´ABab

，２０１０，６（１）：７８－８２．
［１３］

%§X

，
Cc(

，
>ã�

．
lm�e!f�6¼luvNú}-K�N

W[�

［Ｊ］．
w9Bde

，２０１１，２８（６）：６１５－６２５．
［１４］

g·

，
%¦

，
]k8

．
>?@u£-hNú}-Kde

［Ｊ］．
lmw9

，
２０１１，３０（３）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

４２４－４２８．

（
X�p

１３７
>

）

［１４］
]c

．
w9i�B

［Ｍ］．
Àæ

：
«µ?@çèé

，２００１：７３－７５．
［１５］

$��

，
]�j

，
ãL�

，
)

．
@A�F�kú:deyz

［Ｊ］．
w9A

B�w9ÕB

，２００３，２０（１２）：３４－３５．

［１６］
¥l

，
%B»

，
m]

，
)

．
�KB��KÈB:�Fi�ú��R

［Ｊ］．
«µ@YYG

，２００８，４４（７）：６－９．
［１７］

n>

．
î�Q³oë0¤+B=pOP«=pwî°$7Í:;<

［Ｄ］．
øg

：
øgS@�B

，２００９．

３４１４３
À

１０
Á

　　　　　　　　　　　　　　　　
( @Â

　
,½-6*<ß.1ªø´@Ô?|D×@À/TLZ[


