
\ÂÃ�ß%?ÄÅ

“
ÆB

１
8

”
©ÀwÈ

·
©2©�v;É²°!�

Y·¸

ü½e

１，
�®�

２，
H�ª

３，
~Ä 

１，
� ¡

１，
¢¨e

１　（１．
T~¡%E§$&)ÙÚÛÏ

，
T~Ä¤

２３００３１；２．
T�!Øôç

Ó)ÙÝþ¡~rq��

，
T~T�

２４６０００；３．
T~¡^sô·¡~��

，
T~Ä¤

２３００１１）

01

　［
w9

］
Fs£þ/¤ì«ÿ>�34n�B9*�RS�/

。［
oå

］
KLs£þ/QÍð¤¥

“
+@

１
³

”
�fÛg

、
Yÿ¦

ÁÛ

、
$§�µ\n�>�9[¥

。［
�+

］
s£þ/gÏÜÍð¤¥9�fÛg

，
Êÿ¨øB9©�2bÅ

，
ÏÜYÿ¦ÁÛ

，
hj�

ª/9��&ijÏW

。
v«

，
�2s£þ/gÏÜÍð¤¥9tÉHÛ$§·sÌg�

。［
�D

］
s£þ/�=�k¬

、
�¸9Ê�

0Åþ/

，
AÀa`>�n��9Aë¬sa

。

'23

　
Íð¤¥

；
$§¦

；
Yÿ¦

；
­V®

；
>�

45678

　Ｓ９６３．５　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０１９）１６－０１１０－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．１６．０３２　　　　　

@ABC

（
DEFG

）
;<=

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＦｅｒｍｅｎｔｅｄＦｅｅｄｏｎｔｈｅＧｒｏｗｔｈＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌＩｎｄｉｃｅｓａｎｄＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅＷａｔｅｒＱｕａｌｉｔｙｏｆ
ＢｌａｃｋＢｒｅａｍ×ＣｕｌｔｅｒＨｙｂｒｉｄＣｕｌｔｉｖａｒ“ＷａｎｊｉａｎｇＮｏ．１”
ＷＡＮＧＹｏｎｇｊｉｅ１，ＧＡＮＸｉａｏｓｈｕｎ２，ＸＵＳｈｕａｎｇｇｕｉ３ｅｔａｌ　（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，ＡｎｈｕｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈｅｆｅｉ，
Ａｎｈｕｉ２３００３１；２．ＡｎｑｉｎｇＡｎｈｕｉＹｉｊｉｎｉｕＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ａｎｑｉｎｇ，Ａｎｈｕｉ２４６０００；３．ＡｎｈｕｉＸｉｎｋａｎｇＦｅｅｄＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ
２３００１１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄａｔａｆｏｒｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｆｅｒｍｅｎｔｅｄｆｅｅｄｉｎｌａｒｇｅｓｃａｌｅｈｅａｌｔｈｙａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｒ
ｍｅｎｔｅｄｆｅｅｄｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｄｉｇｅｓｔｉｖｅｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｉｍｍｕｎｅｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｃｕｌｔｕｒｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｆｂｌａｃｋｂｒｅａｍ×ｃｕｌｔｅｒｈｙｂｒｉｄ
ｃｕｌｔｉｖａｒ“ＷａｎｊｉａｎｇＮｏ．１”ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄｆｅｅｄｃｏｕｌｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉａｌｆｌｏｒａｉｎｉｎｔｅｓｔｉ
ｎａｌｔｒａｃｔａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｄｉｇｅｓｔｉｖｅｅｎｚｙｍｅｓ，ｓｏａｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｆｅｅｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｂｉｏｆｅｒｍｅｎｔｅｄｄｉｅｔ
ｃｏｕｌｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｎｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｉｍｍｕｎｉｔｙａｎｄｄｉｓｅａｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｂｌａｃｋｂｒｅａｍ×ｃｕｌｔｅｒｈｙｂｒｉｄｃｕｌｔｉｖａｒ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄｆｅｅｄｉｓａｎｅｗ
ｓａｆｅａｎｄｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｅｄ，ｗｈｉｃｈｃａｎｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｂｌａｃｋｂｒｅａｍ×ｃｕｌｔｅｒｈｙｂｒｉｄｃｕｌｔｉｖａｒ；Ｉｍｍｕｎｅｅｎｚｙｍｅｓ；Ｄｉｇｅｓｔｉｖｅｅｎｚｙｍｅｓ；Ａｍｉｎｏａｃｉｄｓ；Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ

(HIJ

　
����&1Uvw

（１６０４ａ０７０２００３）；
������I�

�&�k¯°vw

（１８Ｃ０５０３）；
���>���&'2ëv

w

（２０１６－８４）。
KLMN

　
ü½e

（１９６８—），
æ

，
��!â1

，
KLR

，
�~

，
hé>�

¨2n�nÌ;��KL

。

OPQR

　２０１９－０３－０３

　　
ªdµ¶

“
Ø�

１
e

”̄
T�!ØôçÓ)ÙÝþ¡~

rq��)T~¡%E§$&)ÙÚÛÏ�©ªÙ$Ú�

Ä

，
é¦9��8

（
ªd

、
.d

）
ÑÒ

，
K�8d1~

，
##8

9LA

，
jµ

、
¶/#îÀ#ð2�ÄwA

，
©ªuÐµ�å

W�Y/U¡u8#îÀ#ð2

（
ÀlÆ¹R

、
ï�ø¤

、
Y

�gE

、
ïy�D

、
�·"´��

）
)ÙÝþ^�8

，
pv!

#Ýþ+/²µ

。
5ªdµ¶/Ýþ�!�

，
EK¹Ýþ�

ª�©�vw#�Û�í;

，
�YÝþ)¿�j¸

、
n¿k

s)ÕÁc�¡X4�OPef

，̧
We�yX/�À

。
_

`5)Ùâ4yXq°�ïÀÞ)^�®êî¯-.ÑÒ

，

sÉp¨�)Ù�²ó¶·

、
rs

、
�ïè¸RH/?@K

�

。
Ó�

，
é¦Hp$o±ÙÃ��XÀ±Ýþ

，
çE)Ù

â4/ïy�

，̄
�,)Ù���TU/P.ÑÒ

。

À4�Iô·¯?@AÚ�/®8^£ô·

，
ô·5�

IªÂ�ÙÀ#��ðNÀü

、
�\�

、
�ðW

、
¡ªk�¡

MðY¤

，
U¡çE)Ùâ4Hp�)OÁ)�/+¦

［１］。

À4�Iô·�st¡MðÜÝ4��¡çEâ4Hp�

/ËèÓê

，
à�vpm��Hp"�/Hp,@¡M

，̧

We���P¿�óü)y�/ïmGM�

。
7p

，
ô·�

IªÂ�ÙÀ ¡/�Ik�O

，
deË3)¡�C^Á�

�

，
CE)Ùâ4/Ë3�

，
çEô·�¦g)Âßâ4À

l

。
ÀªNÀü�Iåô·o·

，
ô·�/�üßù)Ùâ

4<·6

，
ß®-�þ¢5<��.þ

，
MÁ=<�Hp"

�/Hpé¸

，̧
W=�)Ùâ4¿6HpÓê

，
CDª¿

ïyM�

［２］。
l�R¦�Iô·

，
ô·�/ÂÄü

、
S56

ü�U¡ÏP��)�/¡ª4�

、
Ç��)¿�¡�4

�

，
x]Ýþ)¿/+¦

［３］。

5pDEK¹ôÝ�a@

，
#�©�ÙÀÛ�)H94

�¼½;æ

，
5�¯)_¯/ÉÊ@

，
¤�Yj¸

、
n¿k

s

、
ÕÁc)©í�

，
st¡X4�¯e�)Ùâ4yX�

�/D¹oÓR®

［４］。
Ó�

，
{�ÅÆ|)�

，
��st¡

X4�/¸¹

，
�Cæç)ÙÝþxy/�À�ËP.

。
�

Iô·��¡#�/¥À±�®

，
à¥À±�®ßù)¿å

M^�)¿�j¸

、
ÕÁc

、
¡ªk�¡X4�

，
F²kº

¹

。
¦�Iô·©¢)Ùâ4¡�C��Ýþô·Y¹

，
ç

EÝþÙ�)ÝþåN

［５－６］。
ÜÝfµ©¢�Iô·É=ï

ô·/Ýþå/�z«¬

，
ÚÛ©¢�Iô·�ªdµ¶À

lðM

、̂
Á¤�ð

、
��Hp�f�z��ÀÁ�f/�

�

，
©ª�«¬)¿�j¸

、
n¿k¸

、
ÕÁc��/.�;

<É¤ã

，
ÚÛ�Iô·�Ýþ)�/��

，
s5,�Iô

·5ªdµ¶

“
Ø�

１
e

”
/��Xï�ÁrsÝþ�/é

¦;æZ·

。

１　
î�upq

１．１　
ïðDn

　
µñ:;Î

０．１６ｈｍ２
/«¬~Æ

６
å

，
âö

　　　
_`abBC

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１６）：１１０－１１２，１１８



�

３
õFà

。
«¬�R¦/ªdµ¶

“
Ø�

１
e

”
rs;8

，

«¨FY¿P

２．５７ｇ，
ï�#ÈÒ¹Ê7

，
A=T�!Øôç

Ó)ÙÝþ¡~rq��ÝþÒb=�

，
¤,�kö)«¬

ö

，
sIÝK¹

３０
kN

／ｈｍ２，
j«¬;8Qª¤Ê

。

«¬�Iô·4=T~Ä¤^sô·¡~��

，
ô·Ê

�B;H

、
#±¸qÌÍ

、
±¹

、
¾Àí)¥l�öY

，
�Ì

Í��5

２８％
�C

。
�I�üY¤,:kü

、
S56ü

、
Â

Äü���5

３．０×１０８ＣＦＵ／ｇ
�C/�ü

，
þö¤z¤1,

１２％、６０％
)

２８％。
�IÉÊ{@

：
�.·ñ¤�I'¹

２５～３０℃，
s¹

５‰，
ｐＨ７．０～７．５；

�.ÌÍ¤�I'¹

２８～３２℃，
s¹

８‰，ｐＨ８．０；
�.ÎH¤�I'¹

３２～３５℃，
s¹

５‰，ｐＨ８．０～８．５。
«¬pH¸

２０１８
@

６
î

１
Mf¨�

８
î

３１
M�½

，
ô

Ý{�,

９２ｄ，
âíô·©¢�å;8¿P�/

２％～４％，
¤

1C

０８：３０
)

１７：３０
©¢

。
â{®

０９：３０
R¦

ＭＲ２２０Ａ
)�

¤ã>;<«¬Æ)¿�

ｐＨ
�zj¸

、
ÕÁc

、
n¿ks/

��

。

１．２　
<í�=

　９２ｄ
ôÝ«¬{��½å

，
j«¬;83

２４ｈ
å

，
¦Ù�ï�º

，
Qª3µ«�

，
Üõ1P

、
<�¿l

。

<=<�÷Yå

，̧
âõ«¬ö�Qªx«

１０
N

，
¦

２．５ｍＬ
íß�

（１％
/áÞð.¬

）̧
¯a�«�

，
íù

１．５ｍＬ
/%

¯¼�

。
j��þC

４℃
Ú��Þþ

２ｈ，
îå

４℃、
�Æ

３５００ｒ／ｍｉｎ
@%¯

５ｍｉｎ，
jC�É¤PC

０．５ｍＬ
/%¯¼

�

，－８０℃
Ú��,=y¦

。
Ë�÷Yå

，
µ¹�Ù1�«

¬;/·

、
<�)áa

，
¤PC

２ｍＬ
%¯¼�

，－８０℃
Ú�

�,=

，
è@®-«¬R¦

。

１．３　
©ÀwÈS�¿v;.y

　
«¬´¨Ë¦øÓÞ�@

¤ã�

（ＡＮＯＶＡ）
ßà��É¤ã

，
¢�Ä

Ｄｕｎｃａｎ’
�ßàu

PzU

。
«¬�/Y�

“
FY¢

±
fo@

”（珋ｘ±ＳＤ）
AÑï

，
¢

R¦

ＳＰＳＳ１７．０
���Ê�«¬´¨ßà��Éa±

。

CPg

（ＷＧＲ）＝１００％×（ｍｔ－ｍｏ）／ｍｏ （１）
　　

Y�g

（ＳＲ）＝１００％×ｎｔ／ｎｏ （２）
　　

a¿z

（ＶＳＩ）＝１００％×ｍｖ／ｍｂ （３）
　　

á¿z

（ＨＳＩ）＝１００％×ｍｌ／ｍｂ （４）
　　

ô·"´

（ＦＣＲ）＝ｍｆ／ｍｉ （５）
　　

¤Á¹

（ＣＦ）＝１００％×ｍｂ／ｌ
３ （６）

a�

，ｍｔ,FY7P

，ｍｏ,FY¨P

，ｄ
,í´

；ｎｏ,f¨p/

´�

，ｎｔ,�½p/´�

；ｍｂ,¿P

，ｍｉ,;¿CE¿P

，ｍｆ
,©¢ô·P�

，ｍｌ,áa��

，ｍｖ,6a��

；ｌ
,¿l

。

１．４　
Çð©2©�v;E.

　
��.»�j¤

、
.i�j

¤

、
8ÌÍ

、
ÍÌÍ

、
�ÌÍ

、
ÏÐ�

、
8»ä³)R�2ó/

��R¦'�÷Y«®Gßà;<

。

１．５　
ÈÉÊ�ËÃw.y

　
kðÌÍ¤

、
ºðÌÍ¤

、α－Î
H¤)·ñ¤�ðs'�÷Y«®G/!`ëßà<.

。

２　
��u6õ

２．１　
©ÀwÈS�¿v;.y

　
BÑ

１、２
GX

，
«¬öªdµ

¶c8/7P

、
Y�g)ô·"´Y>?EC�kö

（Ｐ＜
０．０５），

W¤Á¹

、
a¿z)á¿zÉ�köÊz³¡>?@A

（Ｐ＞０．０５）。

ù

１　
6y%?ÄÅ©ÀwÈY.y��

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｂｌａｃｋｂｒｅａｍ×ｃｕｌｔｅｒｈｙｂｒｉｄｃｕｌｔｉｖａｒｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ

ö1

Ｇｒｏｕｐ

¨P

Ｉｎｉｔｉａｌｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔ
ｇ／
N

7P

Ｆｉｎａｌｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔ
ｇ／
N

Y�g

Ｓｕｒｖｉｖａｌ
ｒａｔｅ
％

CPg

Ｗｅｉｇｈｔ
ｇａｉｎｒａｔｅ
％

ô·"´

Ｆｅｅｄ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

 .Clg

Ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ
％／ｄ

�kö

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ ２．５７±０．０４ ２５．３２±０．５９ ９２．１９ ８８５．２１ ２．１ ９．８３
«¬ö

Ｔｅｓｔｇｒｏｕｐ ２．５８±０．０４ ３０．２７±０．５４ ９６．７２ １０７８．１９ １．９ １１．９７
　
í

：ÑïÉ�kö@A>?

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５）

ù

２　
6y%?ÄÅ�¿v;S¬¥v/Y.y��

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｈａｐｅｉｎｄｅｘａｎｄｖｉｓｃｅｒａｌｉｎｄｅｘｏｆ

ｂｌａｃｋｂｒｅａｍ×ｃｕｌｔｅｒｈｙｂｒｉｄｃｕｌｔｉｖａｒｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ ％

ö1

Ｇｒｏｕｐ
¤Á¹

Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒ

a¿z

Ｖｉｓｃｅｒａｌ
ｂｏｄｙｒａｔｉｏ

á¿z

Ｌｉｖｅｒｂｏｄｙ
ｒａｔｉｏ

�kö

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ ２．６６±０．０４ ９．１９±１．１７ １．４６±０．０６
«¬ö

Ｔｅｓｔｇｒｏｕｐ ２．６９±０．０３ ９．２８±０．８５ １．５２±０．０５

２．２　
Çð©2©�v;

　
BÑ

３
GX

，
«¬ö.»�j¤�

ð>?�C�kö

（Ｐ＜０．０５）；
«¬ö8ÌÍ��EC�k

ö

，
@A>?

（Ｐ＜０．０５）；
«¬ö8»ä³

、
.i�j¤�ð�

C�kö

（Ｐ＞０．０５），
WR�2ó

、
�ÌÍ

、
ÍÌÍ

、
ÏÐ�Y

EC�kö

（Ｐ＞０．０５）。
２．３　

ÈÉÊ�ËÃw

　
BÑ

４
GX

，
«¬öºðÌÍ¤�ð

>?EC�kö

（Ｐ＜０．０５）；
«¬ökðÌÍ¤�ðz�kö

E

，
T@A¼>?

（Ｐ＞０．０５）；
«¬öα－ÎH¤)·ñ¤/�

ðY>?EC�kö

（Ｐ＜０．０５）。
２．４　

!¿4

ｐＨ
ÉÌ�

、
ÍÎ�ÏSÐ�Ñº»Y­�

　
¸

/

１
G�u�

，
«¬ö)�kö)¿«¨

ｐＨ
,5

７．２
hi

，

１５ｄ
å�kö

ｐＨ
,

８．０～８．２，
©¢�Iô·/«¬ö

ｐＨ
l

�C�kö

。
«¬ªÂ�«¬ö)�kö/j¸¸¹ê¡

Cùno

（
/

２），
«¬ö)�kö)¿«¨j¸¸¹,

０．０５ｍｇ／Ｌ，̄ １～１３
í¡ÃÜ)CE/no

，
5

１３ｄ
p�Ã

u@/¼^

，
¼^¢,

０．１９２ｍｇ／Ｌ，
É�köÊz>?@�

。

¸/

３
G�u�

，１～７ｄ
þön¿ks¸¹���C

０．１ｍｇ／Ｌ，７ｄ
å�kön¿ks¸¹/Cùlg`>EC«

¬ö

。
þöÕÁc¸¹/LÁ;Fw/

４。
¸/

４
G�u�

，

１～７ｄ
«¬ö)�köÕÁc¸¹CùUR

，７ｄ
ånCF°

。

１１１４７
�

１６
�

　　　　　　　　
ü½e�

　
s£þ/QÍð¤¥

“
+@

１
³

”
�fÛg

·
�î�ÿ�µ\n�>�9[¥



ù

３　
Ò©L½òß%?ÄÅÇð©2©�v;Y·¸

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｉｃｒｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｎｓｅｒｕｍｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓｏｆｂｌａｃｋｂｒｅａｍ×ｃｕｌｔｅｒｈｙｂｒｉｄｃｕｌｔｉｖａｒ

ö1

Ｇｒｏｕｐ

.»�j¤

Ｇｌｕｔａｍｉｃ
ｐｙｒｕｖｉｃ

ｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ
Ｕ／Ｌ

.i�j¤

Ｇｌｕｔａｍｉｃ
ｏｘａｌａｃｅｔｉｃ
ｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ
Ｕ／Ｌ

8ÌÍ

Ｔｏｔａｌ
ｐｒｏｔｅｉｎ
ｇ／Ｌ

ÍÌÍ

Ａｌｂｕｍｉｎ
ｇ／Ｌ

�ÌÍ

Ｇｌｏｂｉｎ
ｇ／Ｌ

ÏÐ�

Ｇｌｕｃｏｓｅ
ｍｍｏｌ／Ｌ

8»ä³

Ｔｏｔａｌ
ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ
ｍｍｏｌ／Ｌ

R�2ó

Ｇｌｙｃｅｒｉｎ
ｔｒｉｌａｕｒａｔｅ
ｍｍｏｌ／Ｌ

�kö

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ ６８．５３±１４．６７ ５４６．１２±７１．４５ ２７．８５±２．６７ １２．６７±１．７９ １４．１２±１．１５ １３．７１±１．１６ ３．１１±０．８４ ２．７５±０．４９
«¬ö

Ｔｅｓｔｇｒｏｕｐ ４７．１９±１４．６５ ４５０．４２±６９．２７ ３２．９５±３．７９ １４．１２±１．６７ １６．４６±３．４５ １３．９２±０．３６ ２．８５±０．７８ ２．９１±０．７２
　
í

：ÑïÉ�kö@A>?

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５）

ù

４　
Ò©L½òß%?ÄÅÈÉÊ�ËÃwY·¸

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｉｃｒｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｄｉｇｅｓｔｉｖｅｅｎｚｙｍｅｓｉｎｂｌａｃｋｂｒｅａｍ×ｃｕｌｔｅｒｈｙｂｒｉｄｃｕｌｔｉｖａｒ Ｕ／ｍｇ

ö1

Ｇｒｏｕｐ
kðÌÍ¤�ð

Ａｃｉｄｐｒｏｔｅａｓｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ

ºðÌÍ¤�ð

Ａｌｋａｌｉｎｅｐｒｏｔｅａｓｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ

αÎH¤�ð

αａｍｙｌａｓｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ

·ñ¤�ð

Ｌｉｐａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ

�kö

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ ０．０５４２±０．０１３１ ０．５９９２±０．０５８１ ０．０４１５±０．０８７０ ０．０４４７±０．００６９
«¬ö

Ｔｅｓｔｇｒｏｕｐ ０．０８６８±０．００７９ ０．７９６７±０．０３７３ ０．４５２１±０．００７９ ０．０８５１±０．００５３

　
í

：ÑïÉ�kö@A>?

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５）

5

１　
!¿4

ｐＨ
Y­�

Ｆｉｇ．１　 ＣｈａｎｇｅｓｏｆｐＨｉｎｗａｔｅｒｂｏｄｙ

5

２　
!¿4Ì�º»Y­�

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆａｍｍｏｎｉａｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｗａｔｅｒｂｏｄｙ

３　
ef

î|/)�¯)ÙÝþY¡/Ëè

，
5EK¹/Ýþf

g@{�,½)�¯!#Ýþ+j7Ëí/VW

。
EK¹

)#�©ô/Ýþ�a¼GGHb�Ã#�Û�)H94

/æ;

，
5�¯/ÉÊ@'(�Á,j¸

、
n¿ks)ÕÁ

c�¡�¡X4�

［７－８］。
ªdµ½l�aCÍfg�mvw

À±ÐÑõÅ)ïy�@�

，
d�xy/�À

。
R¦¥À±

�®¯à`)�ÅÆ/-.¨£R®

，
st��#u��5

)¿�ÏPR¦¥À±�®

（
ÂÄóü

、
S56ü

、ＥＭ
ü

），

WËCÀ4�Iô·�)�fg��/ÚÛUç

。

5

３　
!¿4ÍÎ�Ïº»Y­�

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｎｉｔｒｉｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｗａｔｅｒｂｏｄｙ

5

４　
!¿4Ð�Ñº»Y­�

Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｓｕｌｆｉｄｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｗａｔｅｒｂｏｄｙ

Í«¬�¦¥À±�®�Iô·©¢ªdµ½å

，
«¬

ö)¿�

ｐＨ、
j¸

、
n¿ks)ÕÁc/¸¹pCÆ¹>?

�C�kö

。
É�köÊz

，
«¬ö�j¸

、
n¿ks)Õ

Ác¸¹5¯

１４
í�Ãu@/¼^

。
j¸¸¹@�GMÉ

（
���

１１８
�

）

２１１ 　　　　　　　　　　
�����I

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
c



ＨＢ２０１８、ＩＡ２、Ｓ１２
)

ＭＥＸ－ＧＴＯ。
sÑ`

５
³T~b��à

�³

（ＡＨ－ＦＤ、ＡＨ－ＳＸ、ＡＨ－ＧＤ、ＡＨ－ＳＤ
)

ＡＨ－ＳＨ）
ÉÀN

�³

（ＣＶ７７７）、
pc³

（ａｔｔｅｎｕａｔｅｄＤＲ１３）
)

２０１１
@`67¤

%³

（ＬＺＣ
)

ＣＨＳ）
/[õË"U�

。

5

３　ＰＥＤＶＭ
()Yäá�-<.�^6õ

Ｆｉｇ．３　ＰｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＭｇｅｎｅｏｆＰＥＤＶ

３　
ef

ÍÚÛ�

２０１３—２０１７
@T~¡g6ÀE¿c«6É�

Ý,

ＰＥＤＶ
mG/

７
õÙ"y·ßà

ＰＣＲ
#C

，
Y#C�ë

#Ul,

６８１
õ7�k

ＰＥＤＶＭ
ÒÓ

，
j»��kë#¼7

/

５
³T~b��à�³

（ＡＨ－ＦＤ、ＡＨ－ＳＸ、ＡＨ－ＧＤ、ＡＨ－ＳＤ
)

ＡＨ－ＳＨ）
ÉÈ"�³ßà7�kë#7[ð)89ßÁ

¤ã

。
�/Ñ`

，５
³T~b��à�³H�zÎ¨É

２０１１
@å/76x¤%³

（ＧＤ－Ｂ、ＣＨ－ＦＪＮＤ、ＣＨ－ＢＪ２、ＣＨ－
ＧＤＧＺ、Ｖ７－ＨＢ２０１８、ＩＡ２、Ｓ１２、ＭＥＸ－ＧＴＯ）

/7�kë#7[

ðYUE

，
¤1,

９９．１％～９９．９％
)

９９．０％～１００％；
Î¨ÉÀ

N�³

（ＣＶ７７７）、
pc³

（ａｔｔｅｎｕａｔｅｄＤＲ１３）
)

２０１１
@`67

¤%³

（ＬＺＣ
)

ＣＨＳ）
/ë#7[ðU�

，
,

９６．９％～９８．２％，
[õË"XU�

。
s!`®�:

２０１１
@`å/

ＰＥＤＶ
¤%

³=5Ê�U#/@A

，
�

２０１１
@å

ＰＥＤＶ
/76x-.

¤%³

Ｍ
ÒÓ@A¼#

，
sÉÊÚó�

［８］、̂
IË�

［９］、
Y

ÔH�

［１０］
ÚÛ�/Ò¹®�

，́
®�:

ＰＥＤＶＭ
ÒÓU¡

E¹,_ð

（
7�kë#7[ð,

９６．９％～１００％），２０１１
@å

¤%³?îÉ�`�³/ÒÓë#=5Ê�U#@A

，
Ts

8@A¯Æe�Z

Ｍ
ÌÍ¡MêÛß®-ÚÛ

。

gh9:

［１］ＰＥＮＳＥＲＴＭＢ，ＤＥＢＯＵＣＫＰ．Ａｎｅｗｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ－ｌｉｋｅｐａｒｔｉｃｌｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｗｉｔｈｄｉａｒｒｈｅａｉｎｓｗｉｎｅ［Ｊ］．ＡｒｃｈＶｉｒｏｌ，１９７８，５８（３）：２４３－２４７．

［２］
zn 

．
ÇÞ¬­�â×Ô3Èõ+f

［Ｊ］．
É¯�ÊË

，１９８２（５）：２１８－
２２１．

［３］
ÌÀ¶

，
]zö

，
YCs

，
�

．
È²Ð�ÍÎfÏÚptuUVuv

［Ｊ］．
%./0dC

，２０１８，４６（２５）：２２－２５．
［４］

mz�

，
!ù�

，
¿Jõ

，
�

．２０１１
ãÈ²Ð�ÍÎfÏ3¼õÍÈ�ò

［Ｊ］．
R[=gÊËCE

，２０１２，３４（３）：１８０－１８３．
［５］ＬＩＷＴ，ＬＩＨ，ＬＩＵＹＢ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗｖａｒｉａｎｔｓｏｆｐｏｒｃｉｎｅｅｐｉｄｅｍｉｃｄｉａｒｒｈｅａｖｉ
ｒｕｓ，Ｃｈｉｎａ，２０１１［Ｊ］．Ｅｍｅｒｇｉｎｇｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓｄｉｓｅａｓｅｓ，２０１２，１８（８）：１３５０－１３５３．

［６］ＤＥＨＡＡＮＣＡＭ，ＫＵＯＬ，ＭＡＳＴＥＲＳＰＳ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓｐａｒｔｉｃｌｅａｓ
ｓｅｍｂｌｙ：Ｐｒｉｍａｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｐｒｏｔｅｉｎ［Ｊ］．ＪＶｉｒ
ｏｌ，１９９８，７２（８）：６８３８－６８５０．

［７］ＬＡＵＤＥＨ，ＧＥＬＦＩＪ，ＬＡＶＥＮＡＮＴＬ，ｅｔａｌ．Ｓｉｎｇｌｅａｍｉｎｏａｃｉｄｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅ
ｖｉｒａｌｇｌｙｃｏｐｒｏｔｅｉｎＭａｆｆｅｃｔｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｌｐｈａｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎｂｙｔｈｅｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｂｌｅｇａｓｔｒｏｅｎｔｅｒｉｔｉｓｖｉｍｓ［Ｊ］．ＪＶｉｒｏｌ，１９９２，６６（２）：７４３－７４９．

［８］
!Ðx

，
È�Ä

，
Ý�

，
�

．２０１１
ã

－２０１４
ã¸ËÈ²Ð�ÍÎfÏÚp

67

Ｍ
LM3Ñ��ò

［Ｊ］．
R[É¯ÊË

，２０１５，４２（３）：５４９－５５７．
［９］

B�Ò

，
�Ñ

，̈
ýÐ

，
�

．
È²Ð�ÍÎfÏ3

ＲＴ－ＰＣＲ
7�67

Ｍ、
Ｎ
O

Ｅ
LM3Ñ��ò

［Ｊ］．
Ëb/0CE

，２０１２，２１（９）：２４－２８．
［１０］

{#û

，
ÓC�

，
ÓiY

，
�

．
È²Ð�ÍÎfÏ

ＯＲＦ３
O

Ｍ
LM3D

#�Ñ��ò

［Ｊ］．
R[]¶õ+fCE

，２０１２，２０（３）：６７－７２．

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
（
©à�

１１２
�

）

À4�Iô·d3ð|

、
ô·�¦gE¡Ë

。
j¸¸¹/@

�æçZun¿ks)ÕÁc/�Á

。
R¦À4�Iô·

©¢å

，
)¿�1q/À4�>?CE

，
ÂR)¿/=6O

M�CD

。
B�Gw

，
�Iô·¯®8^£TU/#�ÊÄ

ô·

，
G�æçïÀÞ)»�Á$¿4/R¦

，
çEþq)

Ù�/��

，
Âß)ÙÝþE/G-Ö�µ

。

gh9:

［１］
Óà¡

，
¶Ô

，
vàT

．
�1ÜR;NH2îwÝ¾R3Û<

［Ｊ］．
H

2dtÅE

，２００６，３３（３）：１３０－１３３．

［２］
¶´¶

．
H2]¶ôÝ�¹ªC

［Ｍ］．
bc

：
R[/0efg

，１９９６：３５．
［３］

B[�

．
{$1¶¹ª3­Ú6µ<

［Ｊ］．
Ý¾tu�I

，２００９（６）：４７．
［４］

÷Í

，
hmo

，
(eÜ

，
�

．
�1ÜR;.È�¨Õ1º�T6Ö×¨

T345

［Ｊ］．
%./0dC

，２０１０，３８（１１）：５６８９－５６９１，５７７９．
［５］

{%;

．
ôÝ-.H2]¶Ö×ST345

（
Ð

）［Ｊ］．
H2dt

，２００９
（４）：５－１１．

［６］
!Ø

，̈
Q 

，
!Ô+

．
×ý%Ù¹ª.È�¨ÕVÂÈ�Ö×ST

345

［Ｊ］．
ÚHÛ0

，２００５，３５（２）：６－８．
［７］

!LÜ

，
6�

，
f�ø

，
�

．
×ý%Ù¬­�Ýì.È�¨Õ

（Ｃａｒａｓ
ｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓｇｉｂｅｌｉｏ）

31º

、
«Ü;<6Ö×ÛÞ345

［Ｃ］／／２００９
ã

R[H2CNCuãNaiÆ£@

．
bc

：
R[H2CN

，２００９．
［８］

¶ú

，
ñ¹

，
\ð

，
�

．
×ý%Ù¬­Ýì.ßuà�á1ºO¹ªð

�âÎ¯345

［Ｊ］．
ÚHÛ0

，２００７，３７（５）：４１－４４．

８１１ 　　　　　　　　　　
�����I

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
c


