
��2����J)*+,

� ¡

１，
¢£¤

２，
!(¥

１，
�¦§

１　
（１．

!"#$%& P¾/&òó&,

，
!"-.

６５０２０１；２．
-.Xü�¾/ò

（
��

）
�°8�

，
!"-.

６５０２０１）

-.

　
¨©ª«0¨©¬3®¯_°±c²38³ªr´µ¶·²9

，̧
¹4¬Oº»¼»c

，
U½9¾¿5128ÀÁ�ÂÃÄ

ÅÆÇÈÉ

。
ÊËÅº»c*Ì¨©ª«8Í2ÎÏU½98ÐÑ

，
iU¨©ª«8ÒªMfXYÅÓÔ

。

/01

　
¨©ª«

；
ÐÑ

；
ÒªMf

23456

　Ｓ８１６　　
789:;

　Ａ　　
7<=6

　０５１７－６６１１（２０１８）３１－０００４－０４

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆＭｙｃｏｔｏｘｉｎｉｎＦｅｅｄ
ＬＩＵＳｈｕｉｌｉｎｇ１，ＣＨＥＬｉｔａｏ２，ＺＨＡＮＧＣｈｕｎｙｏｎｇ１ｅｔａｌ　（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＹｕｎｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５０２０１；２．ＫｕｎｍｉｎｇＳａｎＺｈｅｎｇＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｇｒｏｕｐ）Ｃｏ．，Ｌｔｄ．，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５０２０１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｍｙｃｏｔｏｘｉｎｉｓａｈｉｇｈｌｙｔｏｘｉｃｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｇｒｏｗｔｈａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｉｔｅｘｉｓｔｓｗｉｄｅｌｙｉｎｆｅｅｄｍａｔｅ
ｒｉａｌｓａｎｄｐｏｓｅｓａｇｒｅａｔｔｈｒｅａｔｔｏｔｈｅｈｅａｌｔｈｏｆａｎｉｍａｌｓａｎｄｔｈｅｓａｆｅｔｙｏｆｈｕｍａｎｆｏｏｄ．Ｔｈｅｔｙｐｅｓｏｆｍｙｃｏｔｏｘｉｎｓｉｎｆｅｅｄａｎｄｔｈｅｉｒｈａｒｍｔｏａｎｉｍａｌｓ
ｗｅｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ａｎｄｔｈｅｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆｍｙｃｏｔｏｘｉｎｓｗｅｒｅｒｅｖｉｅｗｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｍｙｃｏｔｏｘｉｎ；Ｈａｒｍ；Ｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

BCDE

　
� ¡

（１９９１—），
~

，
��ÕÖ1

，
��Z[3

，
Z[M�

：

×Ø½9ÙÚ

。^�AT

，
���

，
��

，
��×Ø½9

ÙÚZ[

。

FGHI

　２０１８－０７－０２

　　
���ãA��´����� �?1½¡±:�¡

，

A1½9�c¢è¾

，
Ù�Ûß?���Ì

。
;X

，
�l?

���ã�

３００
7½

，
Ø�;£¤�ã

（Ｄｅｏｘｙｎｉｖａｌｅｎｏｌ，
ＤＯＮ）、

¥¦§�¨©

（Ｚｅａｒａｌｅｎｏｎｅ，ＺＥＮ／ＺＥＡ）、Ｔ－２
�ã

、
ª

E��ã

Ａ（ＯｃｈｒａｔｏｘｉｎＡ，ＯＴＡ）、
«¬�ã

（
E��ã

，Ｆｕ
ｍｏｎｉｓｉｎｓ，ＦＵＮ）

�®E��ã

Ｂ１（Ａｆｌａｔｏｘｉｎｓ，ＡＦ１）
/N¿�

P¾?¯°<%

，
¡H½���ãsÙ�ôÁÌ�±®Û

b

，
_���²Ä

，
KÄ³´gftÌa

。

\��´�?�#

、
ªa

、
¿µ�¶[?â2*·s.

àK���ã?pq

。
��?�ø,I1Á?*+äå

，̧

ØAwK

、
@Î

、
¹Î

、
º¾g�ã?01

。
wKOÌ��þ

１，
»�¾���ø¼[

。
IÁè���?¼[àK½�

，
w

KOÌ:\

０．７
;Ú

。
��?�ø¼[?<Ó@Î¾�A

２５～３０℃，
@Îo0

０℃
~b0

３０℃
N

，
��ð_éè�~

è�éÔ¿À

。
*+?§/¹Î_j

，
�ø¼[?��o[

\t-

。
Á�Ì��

（
LÂE�

）
\§/¹Î(0

８０％
?*

+��0¼[

；
��Ì��

（
LÃ�

）
\§/¹Î

８０％～９０％
?*+��0¼[

；
¹�Ì��

（
Ä�

）
\§/¹ÎG

９０％
;

??*+��0¼[

。

���ÿè�?���ã¼P¾÷T{

，
ÐI�Xäc

¢ÅÆ

。
1A¸ÇtÈL{yzÉ²�y

；
iA¹¹ÊÈË

�{¤��ï*

，
Kn§:?ÌÍÎ¤¥c¢~Ï�

，
~!

¹¹ÐÑÅÆ

、
ÒÓQ�É²�y

；
XA\T�?ÊÔï*

�¼{+HË�

。
�x

，
���ãÕé01P¾?�èÌ

é

，
�lé\P¾T�?â2ÅÆ��Ö×

，
01P¾(Ì

Tì?UVÌ

。
���ã/N¿Tì�P¾��?UVá

��H%ØÙ

。
�xü�Ï¼������ã?¯°rØ

Ú�¯l/0P¾�è�N¿dÛUV¸ØHI

。

ðñ23ç.

，
��r��´����ãpqZiÜ1

vH

，
bn

１００％
?à4��r´�_jõÎ¼���ãp

q

，
�&'\j1öì�4%K�7½���ã

，９８．９７％
?

��r´�àK

２
½;?���ãpq

［１］。

１　
����Jd�

、
���^

，
'K��r���

１．１　
����

１．１．１　
£¤�ã?5(

、
2á'Ì

。
£¤�ãÐI5(0

¥¦

、
(Ý

、
%ÝrØÞèì�?���ã

，
ÐIÑßàáâ

�

、
ãäáâ�

、
åæáâ�

、
çZáâ�gáâ�\ÓÔä

åÚè�

，
AHèä�¨¿�ã?cç�ãL1

。
£¤�ã

?t&éG

３α，７α，１５－Xê�

－１２，１３－
*ëHèä�

－９̈ －
８
©

，
K¡^G

２９６，
±®G

１５１～１５３℃，
�²0ìí

、
îí

、

îï�ð©gñÌ²ò

，
_²0üóô

、
õí�ö÷ø

，
\À

ù�JK��KÄ

，
ú¸

、
úÉ

。

１．１．２　
£¤�ã?�;c¢rØ¯°

。
P¾/£¤�ã?

c¢ÐItû0ÊÈ»�¾?üÄ

，
D£¤�ãUV�Hý

VJ\P¾þ~þÊÈXO¼Ë�

，
�xHþP¾HýÞb

~_éc¢£¤�ã

，
{ÿP¾?!þ»�¾éc¢JK£

¤�ã

，
£¤�ã\Í"�;?c¢ÐI��\#Ê�2

Ê

。
P¾½¿_j

，
/£¤�ã?ñòÌo[\t-

，
P¾

/Ø

ＤＥ
ñòÌÑbKot9G

：
$

＞
(%

＞
%%

＞
Í"

＞
{ÿ

P¾

［２］。

Ｅｒｉｋｓｅｎ
g

［３］
��&z'

，
P¾÷T �£¤�ã?�

�{

，
.²YT(Úü

，
£¤)*

，
þÊýé+,

，
*-ÔÚ

ügZi

，
01P¾?dÛ��øÌé

。
$÷T¼£¤�ã

pq?��{

，
.²Y£¤)*

，
.�_ôg��/Z

，
0

y

，
127$÷T¡½��{

，
Ãl²YT�*-ÔÚü

，
3

è

，
45ghi

，
�é�\56?7ù

、
Ô8�98gÍÎ4

%K£¤�ã

。Ｂｅｒｇｓｊ
g

［４］
��ç.

，
�ø$÷T 

ＤＯＮ
４ｍｇ／ｋｇ

?��{

，
Ø÷T^��HÚü

。
:(.

［５］
}5Ý

�

，ＤＯＮ
lëe(%7½;<=�

，
�

ＤＯＮ
üo�127%

?õ5è>]�5%�H

。
1?56

，
{ÿP¾/

ＤＯＮ
�

　　　
OPQRST

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（３１）：４－７



1Á?úàÌ

，
ÐIA�G{ÿP¾!þ»�¾é�ö�Ì

Ûß?

ＤＯＮ
`tG�ÌÛo?

ＤＯＭ－１，ＤＯＮ
?�ÌA

ＤＯＭ－１
?

５４
@

。
¹}��ñbAÎ?

ＤＯＮ
B.Á{ÿP

¾²Y_C{:

，
oAÎ~�AÎ?

ＤＯＮ
_./{ÿP¾

z�_C01

。Ａｌｂｅｒｔｏ
g

［６］
N��ç.

，
;ÜS�

ＤＯＮ
A

Î\

２．６～６．５ｍｇ／ｋｇ
N

，
DEèD^ö.üo

１３％
FG

。Ｉｎ
ｇａｌｌｓ

g

［７］
N��z'

，
d 

ＤＯＮ１４．６ｍｇ／ｋｇ
?m��HD

E

，
E?÷T^

、
èD^

、
D�Kr!þ

ｐＨ
����ÿt

。

１．２　
������

（Ｆ－２
��

）

１．２．１　
¥¦§�¨©?5(

、
2á'Ì

。
¥¦§�¨©

（ｚｅａｒｅａｌｅｎｏｎｅ，ＺＥＡ），
�I

Ｆ－２
�ã

，
ÐIÑßàáâ�

、
X

äáâ�gáâ�Ëè�

，１９６２
ïÑ

Ｓｔｏｂ
gNçèÉßà

áâ�pq?�ÿ¥¦�KJSK

，
Ù�¿KLãö?F

d

，
Øt&éG

６－（１０－
ê�

－６－
ë�MN�

）－β－OPù

－μ
－
;Q

，
K¡^G

３２８，
±®G

１６１～１６３℃，ＺＥＡ
�²0îø

、

îíg²ò

，
»²0ö÷ø

，
_²0w

、
iëtMg²R

。

１．２．２　
¥¦§�¨©?�;c¢rØ¯°

。ＺＥＡ
�¾`t

<ÐI?ÍÎA(Ê�Ô8

。
\_j?

ｐＨ
 äåÚ

，ＺＥＡ
?c¢è¾_j

。
;

ｐＨ
G

７．４
N

，
ØÐIc¢è¾A β－

ＺＥＡ，
;

ｐＨ
G

４．５
N

，
Øc¢è¾ÐIAα－ＺＥＡ。ＺＥＡ¸þ

ÊÈË�{

，
ÐI\P¾T�?Ô8�(Ê¤¥c¢�`

t

。ＺＥＡ
\P¾�;ÐI�ýäc¢ÅÆ

，
1äÅÆA

ＺＥＡ
\

３α／３β－ê�¿SíÚTK?UtÚ

，
��α／β－¥¦§�

¨í

；
01äÅÆA

ＺＥＡ
\ÓViWùXYZ[ù`CK

?UtÚ

，ＺＥＡ
�Øc¢è¾)XYZ[ù��È\t

e¾

。

ＺＥＡ
/P¾?¯°ÐIçYG�[ÍÎ?]^

；
üo*

-_`?]^

；
Ô_`ab

，
��cdÿÌ

，
eëÔÅÆf/

?��

；
01_`

ＤＮＡ
rgÂa?e�

，
ëeët]^

，
Á

_`4h

。
$/

ＺＥＡ
?�Ì{:<ñò

，̧
ØA\Ì�i

ÿX

，
Ø/$?¯°ûü�hÿjø

、
��®�

、
klmn

、

o2

、
4è

、
èÀ>gYu

，
�7$\��

ＺＥＡ
��L{

、
�

[ÍÎ

（
¡p

、
¡pµk(

、
¡pq

、
rÈg

）
s.��_jõ

Î?]^

。
{ÿP¾/

ＺＥＡ
�Ì{:ÛHþP¾À

，
ÐI

A�G!þ»�¾�s�1Á?Ä�Fd

。
�bò^?

ＺＥＡ
ÎÊl;ëeÌ�iÿX?(7E��_2/Z

，，
�

ØÐÑ��t%

。Ｄａｉ
g

［８］
?��ç.

，
uDD>$�H

ＺＥＡ
pq?�S{

，
$klvaJ?�økw?^Î�<%

kwyÆ)/>Å§Ñt%�ý@7

，
�kl?�xÛ/>

ÅU

。
y²zg

［９］
��23z'

，
%%��

ＺＥＡ
��{

，
Ø

µk(¡pwa

，
klÒ7

；
kw{P

，
cd_`��|h

。

}~�g

［１０］２０１４
ï���Y

，
>$÷T �

ＺＥＡ
pq?�

S{

，
�YÔ_`cdÿÌ

、
mn

，
>at�

，
Ô8�fÌ_

`t7

。

１．３　Ｔ－２
��

１．３．１　Ｔ－２
�ã?5(

、
2á'Ì

。Ｔ－２
�ãAHèä�

�ã;��Ì<ß?�ãL1

，
Ë0Hèä�¨¿

Ａ
��

ã

，
ÐIÑXäáâ���äáâ�è�

［１１－１２］。Ｔ－２
�ãA

1½�s�Ì?o��¨te¾

，
t&éG

４β，１５－iî�

ë�

－８α（３－ì�õ�ë�

）－３α－ê�

－１２，１３－
*ëHèä

�

－９－̈ ，
Ø�

Ｃ－９，Ｃ－１０
L>����12��

，Ｃ－１２，Ｃ－
１３

L>��*ë��

，
���ë*AØOÌJÕ

，
��Ã´

~ë*�º&lÁØ�ÌÚü

。Ｔ－２
�ã?K¡^G

４６６１２２，
±®G

１５１～１５２℃，
�²0ñÌ�T²ò

，
y²0

w

。Ｔ－２
�ã\�ùÌ

（ｐＨ
G

３、５、７）
äåÚ

１０５～１２１℃
ª

¸

３０～６０ｍｉｎ，Ｔ－２
�ãAÎüo

；Ｔ－２
�ã\�ÌäåÚ_

ôÁ��Ìäåéu¤

Ｔ－２
�ã?¸üÄ

［１３］。

１．３．２　Ｔ－２
�ã?�;c¢rØ¯°

。Ｔ－２
�ã\P¾�

;?c¢¯ÕûüwÄ

、
ê�t

、
Ú*ë�2ec¢

，
ÐIc

¢ÍÎAP¾?Ô8�ÊÈ

，
ÐIc¢è¾A

ＨＴ－２，Ｔ－２
�

ãË0ÅÆ�L�¡�ef¾a

，
ÐI]°P¾T�?z7

ÅÆ�*-ÍÎ

。
Hý@�¾½s/

Ｔ－２
�ãñò

，
$/Ø

<Gñò

。Ｔ－２
�ãl;¹¹7Rï*¤�T�?�Ñ

、
;

�rÔ8g*-ÍÎ

，
¤D½�

ＤＮＡ
�

ＲＮＡ
?`����

¹õ

，
��gÂa?e�

，
]°T�?*-ýé�¼[T

é

［１４］。Ｔ－２
�ã�Ûß?_`�Ì

，
éÁ;�_`

、
�Ñ_

`rÊ?v_`¢���Ä

，
½�;�z7ýé

，
ëez7

ÅÆî4

，
7_`]W¿b

，̧
ØAÂ_`¿b<G.z

。Ｔ
－２

�ãlã��7ýé����

，
jø�7N>

。Ｔ－２
�

ãÃé�Lv����

，
ã_·Jf/�|î4

。

$£�/74

１８
2��?

１７６
�öì¤¥4%K¦

，

23z'

，Ｔ－２
?4²~G

１００％［１５］。
¯�4P¾ø��.

ðñ�§?23z'

，
\:[¹õ�

，
��´�¼���ã

pq{

，
öëe�Ð>$�N

，
7$²Yo�h~_�h

、
Ò

Ð^Úü

，
�5��=�~î4

，
xÓ$�ø¿³

、
Ô8a

%

、
98à]

、
ÊÈ²7

；
g�èg~Úü

、
gH¿"

、
g�a

^ÿt

；
DEèD^Úü

、
EDìaüo

，
�E��yÊ�

 

、
Ú¡

［１６］；
P¾?*-ÔÚü

，
��¢Ì~´Ì��hi

，

ÃléëeT�?£¸�;KÒ+,

，
/v�ÅÆgz�

]°

。

１．４　
�����

１．４．１　
®E��ã?5(

、
2á'Ì

。
®E��ãGiT

¤¥¦§ã?t&2á¿¨¾

，
Ù�b�Ì�be©Ì

，
A

®E��ª�E�?9nc¢è¾

，
ÐIKGX¿

：Ｂ
¿\

３６５ｎｍ
«y?>¬Ú}Y®

，Ｍ
¿}Y¯®°?

，Ｇ
¿}

Y«®°?

，
AÉED�KJSK?

。
®E��ã

Ｂ１
?

K¡ÕA

Ｃ１７Ｈ１２Ｏ６，K¡^�G

３１２．２７，
Øy²0w

，
�²0

ìí

、
±²�ð©g�T²ò

，
�_²0óô

、
ö÷ø

、
îø

g

［１６］。
®E��ãrØ³�¾�

２０
7½

，
Ø�®E��ã

Ｂ１
? ^<7

，
�Ì<%

，
�ÌaôÁ

。
®E��ã?±®

G

２００～３００℃，
\

２６８℃
Ú

，
JK��KÄ

，
oAÎ?®E�

�ã¸«yä>¬�Ìüo

［１７］。
®E��ãú¸Ìß

，
\

?

、̧ 、
ù

、
�Ì²R�gäåÚsÛôÁ

，
\ßù²R�~

ëtò[\NbJKl��KÄ

，
�ëtòAÎ�b

，
KÄ

�U

，
\ß�²R�´VKÄª��µ

。

１．４．２　
®E��ã?�;c¢rØ¯°

。
���%�

１／２

５４６
�

３１
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
� ¡�

　
º»c¨©ª«8Z[X7



?

ＡＦＢ１
ÐI¹¹¶i·ÊË�

，
Ø9A98

。ＡＦＢ１
\P

¾�;¸_`;a�»d�·eýéëtKQ?Fd

，
��

Úì�

、
êtr*ët{:

，
��?ÐIc¢è¾�

ＡＦＭ１，
ＡＦＰ１，ＡＦＱ１

�®E��ãí

，
XX!&XOÌ

，̧
ÓR~¸

¹É²�y

，
®E��ãí¹¹ëtFd���

ＡＦＢ１［１８］。
ü}hiÚ

，
L_B�¹^º�®E��ã

，
Ø1?_\�

;¤¥»�

，
19º�{%JK�¸1¼¹¹½Ë~¸ÓÅ

ÆÉ²�y

。

P¾?½Ë

、
ï¾

、
Ìug_j/®E��ã?ñòÌ

_j

，
1?hiÚ

，
/®E��ã?úàÌt9G

：
¿À

＞
¿

�

＞
>$

＞
�E

＞
xÓ$

＞
�ïE

，
½dÁ"ÑÂdÁ"ñò

，

ÃÌP¾ÑKÌP¾ñò

。
®E��ã01T�*-Té

ÐIA¹¹)_`

ＤＮＡ
~

ＲＮＡ
2e

，
¤D�ÄgÂae

�

。
®E��ãÃÙ�eë�ÿ;re©Fd

。
l/Hý

@�P¾?Ô8è�¯°Fd

，
ëeP¾?Ô8��²7

、

ÿÌ

，
eëP¾?þ

、
Å8

、
Æ8

、
98

、
yÊg8Í��

Çÿ

。

２　
����J��MN

��´�\�è

、
ªa

、
¶[g¹õ�

，
\ÓÔ?@Î

、

¹Î

、ｐＨ
gäåÚ$�è����ã

，
���ã.Á���

?ÈÉKÄÿa

，
üo���ûÊù�mÊù ^;rgÂ

a?Çt~g

，
Ãé¤�P¾�;`t���¾a

，
01P

¾?�ø��è

，
uP¾;rN¿dÛso5�1Á?Ø

Ù

。
àpq?ST���èìl;¹¹¾f

、
t&��¾¯

l�YUV

、
ef?Ádàpq?à¾

，
±bTìUVÌ�

¸)� 

。

ＺＥＮ
K¡l;Ë�1ÁËø??

，
�ÌÇÌ

，
¹¹?t

&{:Íî���ã?K¡2á

。
�Ä�¯l�H

，
ôÁ

，

UV

，
ªa��o

，
�xx.è���?�>è¾

，
<Îèì

�.Ö×��¾a

，
01a^

。
�x

，
¹¹/;x���?

Ä�ÏM?åÐ

，
�Q,Iº�1½bc

，
lå�

，
UV?Ë

Ñ��

，
�ü�Y���ã?QVgw

。

２．１　
����N

　
¾fÚ�lÐI�TÒKJ

、
cdÓÔ

、

^ÎÕKl

、̧
Öf

、
«yä

、
w×

、
ËÑògÖf¯Õ

。
\

�Ø?�è�Ù�

，
lè¹¹TÒKJ~ÕKö����ã

¤¥d/KJ

，
Ê{ÁdØù¯l/�ã¤1/¤¥Ö

f

，
\:[�è��Sªa¹õ�

，
1?÷dËÑl¤¥

Ú�

。

¸Öfl@A\b¹ÎäåÚ

，
¹¹b¸bÉ¯Õgw

���ã

。
JL\

２６０℃
äåÚ

，
Öf¼®E��ãpq?

¥¦

，
Ø�ã ^Úü

８５％。
ÚÛ

［２０］
ÁdËøG

３６５ｎｍ，
ý

~G

１００Ｗ
?«yÜÝ|/¼

ＡＦＢ１
pq?Þ�÷¤¥>

¬Öf

，
AR>¬N>?tª

，
Þ�÷�

ＡＦＢ１
? ^"#ü

o

，
\

３０ｍｉｎ
;ØüÄ~lnK

９５％。
w×lAö��?¥

¦ß�12$Í

，
ªwL{

，
¤¥àá

、
âÖ

、
ãw

、
äw1Q

å¹õ

，
yKãw?wÑ®æ®ÿGX®

。
ØaF^Û%

，

�çNçw

，
1?��pq¾?^ÛbNBÁdx¯l¤¥

Ú�

。
ËÑòÖflA¹¹ËÑ?¯Õ5gw�ã

，
ÑLc

dOÌè

、
éÚö

、
êëB

、
ì7_`ígËÑò

。
Lweî

ïùðñ

（ＨＳＣＡＳ）（
Ñòö�±�

）
/®E��ã

Ｂ１
�Û

í?�ûÌËÑéÔ

。
x¯l�H�¥

，
Ád_5Û¯¹

，

�Ao[\12Û%?ó®

，
¡�ËÑò�AËÑ����

ã

，
����ã?^ªô��¿b

，
/��?õ�ã

、
»^�

ãgØù:Ko.�1Á?ËÑ

，
L3pq?��¼P¾÷

T{

，
/P¾?dÛo�1Á01

，
�ô¼P¾üÄ?�ã

.¹¹P¾?¸ÓgÅÆÉ²�y

，
pqy^*+

。

２．２　
�T��N

　
t&Ú�lAcd���ã?t&Ìa

\ßù

、
ß�~ëtò?FdÚ

，
ö��¾a`tGX�¾

a

。
}d?�ùÖfl

，
�Öfl

，
ÊÖfl��T²òÖ

flg

。

JL

，
ßùéUt®E��ã

Ｂ１
�

Ｇ１̀
tG�ÌÛo

?

Ｂ２
�

Ｇ２，
Þ�ögÂè�?®E��ã

Ｂ１
\ßùäå

Úoé��wÄ

，
¤DÁØÌg�Ì

。
Tëtð²RlwÄ

®E��ãÁØ��ðµ

，
Íî�ã2á

，
¹¹w×ÅÆú

lö�ãgw

。
\}@~ª¸äåÚ

，
öRÊ¹�¼®E�

�ã

Ｂ１
pq?��~��´�

，̂
÷1ON>{

，
úgw®

E��ã

。
$øg

［２０］
��23ç.

，
¼®E��ãpq?

Þ�\¹�¯ÕÚ

，
ùëAÎG

６ｍｇ／Ｌ、
ÖfN>G

３０ｍｉｎ、
Þ�wK ^\

５％
N

，
Þ��®E��ã?æ^�®E�

�ã

Ｂ１
Ú�~KunK�

６５．８８％
�

６５．９％，
Ú�c3<

í

。
�T²òã±l1?:dÛ7

，
HýlVJgw÷�?

®E��ã

。

ú(t&Ú�lÚ�c3Ûí

，
�A./��?±:¾

az�1ÁõÎ?Íî�01��?ÓûÌ

。

２．３　
 k���N

　
»�¾Ú�ÐIA¹¹»�¾~Øè

�?Kö���ã¤¥`t

，
¤D¿ÀØ�Ì

。
�ØÙ��

Ìo

、
pq(

、
VÎU

、
'-Ìß

，
UVÌb

，
Ö×b~XÖ×

r/��±:¾aX]^gê®�Ggw���ã?fü

¯Õ

。
¯ýÈ

，
ûü_�

，
ì7

，
��

、
Pä��þ¿\;?

Ì7»�¾sÙ��¾`t���ã?éÔ

，
�xlgw~

üÄT¾����?���ã

。
¡�»�¾���ã¼P

¾Ë�LX\ÊÈ;�sFd

。
�¾`t{:ûüî�t

{:

，
XZ�t

、
*ÿÄ

、
wÄ

、
ÚÊ��Ú!Fd

。
»�¾

Ú�ÐI¹¹ý½¯Õ¤¥

，
1A��)�ã��+e¾?

�Õ¿b�ã\�;?"×N>

；
iA¹¹�¾üÄ?¯Õ

ö�ãüÄGX�?te¾

，
ùwØ�Ì

。

Ｆａｒｂｏ
g

［２１］
���Y

，
)O_`§Ñ

，̧
¹¸Öf?#

$ì7_`/ªE��ã

Ａ
Ù�¬ß?ËÑÔ

，
�XUV%

&��

，
A1½Ù�Ûb:d� ?�¾Ú�'(

。
'I

.

［２２］
;()oH`�

Ｆ４
_`*+R¤¥

ＡＦＢ１（５μｇ／ｍＬ）
ＤＥ

üÄ

，
È,:

７２ｈ
{

，
üÄ~n

８６．６％，
|

１０２ｈ
��4

%_K

ＡＦＢ１
?Ö×

，
jN}523ç.

，ＡＦＢ１̧ Ｆ４
�¾

üÄ{ØüÄè¾Go�~X�¾a

。

２．４　
¡z��N

　
+eÚ�l@A®¯���ã?_j½

¿�_j�K

，
÷dý½~ý½;??Öf¯lgw��~

Ø´�����ã

。
%^��z'

，
+eÚ�l?c3Iê

６ 　　　　　　　　　　
�����S

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
b



0H1Ú�l

。

-I.

［２３］
�;}5��z'

，ＡＦＢ１
�

ＤＯＮ
/(%?

Äe�Ìz/b0Ø�01�ã?�Ì

，
D1ª

０．５％
+e

Ú�ò/ý½�ãsÙ�Ûí?ËÑc3

，
é�c³ÄT�

?]°

。
234

［２４］
��z'

，
5ÌêëB)ì7_`±�

¾+e¾

（
ÑJ

７∶３）
/

ＡＦＢ１
ËÑc3<6

，
ËÑ^�ËÑ

~Kun

１８．３９μｇ／ｇ，９１．９７％；jN/�+e¾\_j

ｐＨ
äåÚ?ËÑc3�ËÑôÁÌ?��ç.

：
�+eËÑò

\

ｐＨ
G

７．０
NËÑ^<%

，
x&ËÑ~�G

９１．９７％；
AR

ｐＨ
?¿(

，
ËÑ~üo

。
78ßg

［２５］
}523ç.

，
)H1

Öf§Ñ

，
�ÿ¥¦?��ä¡]^�®E��ã

Ｂ１
 ^

\»Ë

、
«yä)ùëÅeÖf¯ÕÚ

，
Ú�c3¬z/

，
�

��Á¥¦ìa?��z/5ÿ

。

３　
¢�

��rØ´��?���ã½¿¼7

，
_j01��?

±:� �ÓûÌ

，
/:[$sz��1Á?01

，
�uN

¿TìUV�9�dÛo5�v\:;

，
�xIv<=0�

�\�è

，
ªa

，
¿µr¶[*·���ã?è�

。
L3�

�rØ´����ÿ

，
I®¯���ã?2á'Ìrpqg

hi

，
/&ef?�ûÚ�¯l

。

��78

［１］
GH

．２０１７
¦$%Xp'ÄIJ×I~KJLMNOåæZ[�P

［Ｊ］．
QW6Q

，２０１８（２）：５８－６０．
［２］ＰＲＥＬＵＳＫＹＤＢ，ＧＥＲＤＥＳＲＧ，ＵＮＤＥＲＨＩＬＬＫＬ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｗ－
ｌｅｖｅｌｄｉｅｔａｒｙｄｅｏｘｙｎｉｖａｌｅｎｏｌｏｎｈａｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｃｌｉｎｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ
ｔｈｅｐｉｇ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌｔｏｘｉｎｓ，１９９４，２（３）：９７－１０４．

［３］ＥＲＩＫＳＥＮＧＳ，ＰＥＴＴＥＲＳＳＯＮＨ．Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｒｉｃｈｏｔｈｅｃｅｎｓ
ｅｓｉｎａｎｉｍａｌｆｅｅｄ［Ｊ］．Ａｎｉｍａｌｆｅｅｄｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，１１４：２０５－
２３９．

［４］ＢＥＲＧＳＪＢ，ＭＡＴＲＥＴ，ＮＡＦＳＴＡＤＩ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔｓｗｉｔｈｇｒａｄｅｄｌｅｖｅｌｓｏｆ
ｄｅｏｘｙｎｉｖａｌｅｎｏｌｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｇｒｏｗｉｎｇｐｉｇｓ［Ｊ］．Ｚｅｎｔｒａｌｂｌａｔｔｆｕｒｖｅｔｅｒｉ
ｎａｒｍｅｄｉｚｉｎ，１９９２，３９（１０）：７５２－７５８．

［５］
RS#

．
TUVWXYMZ[\S]^_`aç¶bc×defgE

hi

［Ｄ］．
jw

：
j�kQ 

，２０１０．
［６］ＡＬＢＥＲＴＯＧＩＭＥＮＯ，

«l

，
m��

，
m

．
LMNO=noEypqr

［Ｊ］．
F%sW

，２０１０（７）：３４－３７．

［７］ＩＮＧＡＬＬＳＪＲ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｅｏｘｙｎｉｖａｌｅｎｏｌｏｎｆｅｅｄｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｂｙｄａｉｒｙ
ｃｏｗｓ［Ｊ］．Ａｎｉｍａｌｆｅｅｄｓｃｉｅｎｃｅ＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９６，６０（３／４）：２９７－３００．

［８］ＤＡＩＭＬ，ＪＩＡＮＧＳＺ，ＹＵＡＮＸＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｚｅａｒａｌｅｎｏｎｅｄｉｅｔｏｎｅｘ
ｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｇｈｒｅｌｉｎａｎｄＰＣＮＡｇｅｎｅｓｉｎｏｖａｒｉｅｓｏｆｐｏｓｔｗｅａｎｉｎｇｐｉｇｌｅｔｓ［Ｊ］．
Ａｎｉｍａｌｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｃｉｅｎｃｅ，２０１６，１６８：１２６－１３７．

［９］
t#u

，
Ývw

，
xyy

，
m

．
z{|LZ}FNÃ]~���

Ｂａｘ
V

Ｂｃｌ－２
E��

［Ｊ］．
F%�kQ�

，２０１２，３２（７）：１０１５－１０１９．
［１０］

���

，
xR

，
��

，
m

．
y�ò�z{|LZ}=�n�Q���

�¹�V������Qqr

［Ｊ］．
F%2W6Q

，２０１４，４７（１８）：３７０８
－３７１５．

［１１］ＬＩＹＳ，ＷＡＮＧＺＨ，ＢＥＩＥＲＲＣ，ｅｔａｌ．Ｔ－２ｔｏｘｉｎ，ａｔｒｉｃｈｏｔｈｅｃｅｎｅｍｙｃｏ
ｔｏｘｉｎ：Ｒｅｖｉｅｗｏｆｔｏｘｉｃｉｔｙ，ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ，ａｎｄａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，５９（８）：３４４１－３４５３．

［１２］ＭＡＴＥＯＪＪ，ＭＡＴＥＯＲ，ＪＩＭ?ＮＥＺＭ．ＡｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｙｐｅＡｔｒｉｃｈｏｔｈ
ｅｃｅｎｅｓｉｎｍａｉｚｅ，ｗｈｅａｔａｎｄｒｉｃｅｂｙＦｕｓａｒｉｕｍｓｐｏｒｏｔｒｉｃｈｉｏｉｄｅｓｉｓｏｌａｔｅｓｕｎ
ｄｅｒｄｉｖｅｒｓｅｃｕｌｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｏｏｄｍｉｃｒｏｂｉｏｌ
ｏｇｙ，２００２，７２（１／２）：１１５－１２３．

［１３］
���

，
��

，
xb2

，
m

．
$��=TUVWXYMZ[V

Ｔ－２
NO

E��}~

［Ｊ］．
v�,-/�Ø

，２０１７，３８（１３）：６－１０．
［１４］

d� 

．２００９－２０１０
¦F%Xp�ÀIJKJ×¡BIJELMNO

åæ�o

［Ｊ］．
¢£¤¥�k

，２０１１，３６（２）：７－１０．
［１５］

¦§

，̈
%�

．
©ªNO=«�¬×®¯+zEqr

［Ｊ］．
IJ,

-

，２０１２（３）：１８－２１．
［１６］ＧＲＡＴＺＳ，ＭＹＫＫ?ＮＥＮＨ，ＥＬＮＥＺＡＭＩＨ．ＡｆｌａｔｏｘｉｎＢ１ｂｉｎｄｉｎｇｂｙａ

ｍｉｘｔｕｒｅｏｆＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓａｎｄＰｒｏｐｉｏｎｉｂａｃｔｅｒｉｕｍ：Ｉｎｖｉｔｒｏｖｅｒｓｕｓｅｘｖｉｖｏ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｏｏｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２００５，６８（１１）：２４７０－２４７４．

［１７］
°f

．
�±LNO

Ｂ１²³´¹�MEhi×Øµø¶´ø·E,-

［Ｄ］．̧
¹

：
º_»WÃQ

，２０１５．
［１８］

i¼

，
½¾�

，
û¿

．
�±LNO

Ｂ１��×\�ÀÁøE,-ÕÖ

［Ｊ］．
F%Â�kÃÄÅ

，２００７，９（１２）：１３１－１３３．
［１９］

ÆÇ

．
È�ÉF�±LNO

Ｂ１ÊËÌ²³×Íwx+*+

［Ｄ］．
_

`

：
F%2W6Q 

，２０１６．
［２０］

dÎ

．
È�F�±LNO²³7\,-

［Ｄ］．
_`

：
F%2W6Q 

，
２０１３．

［２１］ＦＡＲＢＯＭＧ，ＵＲＧＥＧＨＥＰＰ，ＦＩＯＲＩＳ，ｅｔａｌ．ＡｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｏｃｈｒａｔｏｘｉｎＡ
ｆｒｏｍｇｒａｐｅｊｕｉｃｅｂｙｙｅａｓｔｃｅｌｌｓｉｍｍｏｂｉｌｉｓｅｄｉｎｃａｌｃｉｕｍａｌｇｉｎａｔｅｂｅａｄｓ［Ｊ］．
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｏｏｄｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１６，２１７：２９－３４．

［２２］
ì¯#

．
�±LNO

Ｂ１��²³¹�EpÏÐ>×Í\ÑÒ+,-

［Ｄ］．
ÂÓ

：
ÂÓÃQ

，２０１３．
［２３］

Ô¯Õ

．
ÖB×Ø·=�±LNO

Ｂ１VTUVWXYMZ[ÙBN

+ETNÚÛ,-

［Ｄ］．
BÜ

：
wÝ2WÃQ

，２０１６．
［２４］

Þßà

．
7¶ÖB×Ø·=�±LNO

Ｂ１E×ØTN,-

［Ｄ］．
Â

`

：
Â`2WÃQ

，２０１２．
［２５］

¦Åá

，
«âã

．
ä

、
ÊË�/åU�B7\=LM×ÍNOEæ

�qr

［Ｊ］．
Á_2i67ÃQQ�

（
/06Qb

），２０１８，４６（４）：１４７－
１５４．

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
（
ÛÜ�

３
�

）

［２４］
Ýçè

，
HéR

，
êëì

，
m

．
ÂjíîÄG'ï�7ð&'()*+

,-

［Ｊ］．
ÁÂ2WÃQQ�

（
cF6Qb

），２００４，２（１）：３０－３３．
［２５］

x%2W7\ñòóËF�

，
F%2W6Q 2W·¸/2WÄÅ

,-ô

．
&'()õÒÙÚ,-

［Ｍ］．
_`

：
F%2W67abc

，
２００８．

［２６］
8þö

，
RÞ÷

．
&'()øÆù¥Eúb

［Ｊ］．
·¸�Ø/Àû

，
２００６，２２（３）：２２４－２２７．

［２７］
ÞÓü

，
«�ý

．
G�´,-«þ/Öÿ

［Ｊ］．
�~/õö��Q�

，

２００２，８（５）：５６４－５７０．
［２８］

ì!

，
�"

．
&'()*+,-ÕÖ×ØÖÙÚ

［Ｊ］．
_`2W

，２０１６
（３）：２０４－２０５．

［２９］
1#$

．
½�

ＲＳ
V

ＰＲＡ
E&'()AB*+,-

［Ｄ］．
jw

：
��2

WÃQ

，２００７．
［３０］

%#&

，
Æc¸

，
�'(

．
$%&''Y*+,-ÕÖ

［Ｊ］．
�þõö

，
２００６，１５（４）：８６６－８７１．

［３１］
)�

，
«*

．
$%&'(),-ÕÖ

［Ｊ］．
j�Q Q�

，２０１１（６）：１１０－
１１６．

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿

殨

殨殨

殨

S£¤7¥B¦§

———
]Ý

RH0���>?�Y�HI¯à

，
;rÉ�S²?2¬

。
_aH+\23���©¹?'�

，
o_Idº?ýl?

@.

，
~AAJ%¾�

，
«¬)I�X7%PÄ?;$

。

７４６
�

３１
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
� ¡�

　
º»c¨©ª«8Z[X7


