
*EqFGtH^7-9ß�»()

M N

，
OPQ

，
-2R

，
STU

　（
�×aé�é%)

，
�×�d

５５１４００）

23

　
zVA

，
ë89mEGAW�X2WS;�opç>G2²·

，
Yé²·2EZ[\

，
?@nH �]2WS�F

，
|�X�^

_¯`³A2¢�²·a/

，
×6 b<m�X�^_¯`³A2¢�²·op7r

，
��!�c

“
d�

、
.�

、
e�

”
Tü^f³^>

2b¡ghih�

，
Q-dýn�^f[ÕA2¢�

。

456

　
�X

；̂
_¯`³

；
¢�

78.9:

　Ｓ８１６．７　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０２１）１７－００２３－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．１７．００６　　　　　

BCDE

（
FGHI

）
=>?

（ＯＳＩＤ）：

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＡｒｔｅｍｉｓｉａａｎｎｕａＬ．ｉｎＬｉｖｅｓｔｏｃｋａｎｄＰｏｕｌｔｒｙＢｒｅｅｄｉｎｇ
ＬＩＡＯＦｅｉ，ＨＯＵＸｉａｏｑｉ，ＨＡＮＣｈａｎｇｑｕａｎｅｔａｌ　（ＧｕｉｚｈｏｕＶｏｃａｔｉｏｎａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，Ｇｕｉｙａｎｇ，Ｇｕｉｚｈｏｕ５５１４００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅＡｒｔｅｍｉｓｉａａｎｎｕａｈａｖｅｂｅｅｎｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｓｔｕｄｉｅｄａｔ
ｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ．Ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｄｅｅｐｅｎｉｎｇｏｆｒｅｓｅａｒｃｈ，ｉｔｈａｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｉｔｈａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅａｒｅ
ｆｅｗｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＡｒｔｅｍｉｓｉａａｎｎｕａｉｎｔｈｅｌｉｖｅｓｔｏｃｋａｎｄｐｏｕｌｔｒｙｂｒｅｅｄｉｎｇ，ｓｏｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｒｅｖｉｅｗｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＡｒｔｅｍｉｓｉａａｎｎｕａｉｎｔｈｅｌｉｖｅｓｔｏｃｋａｎｄｐｏｕｌｔｒｙｂｒｅｅｄｉｎｇ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｗｈｅｎｔｈｅ“ｂａｎｎｉｎｇ，ｒｅｄｕｃｉｎｇａｎｄｌｉｍｉｔｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ”ｈａｓｂｅ
ｃｏｍｅａｎｉｎｅｖｉｔａｂｌｅｔｒｅｎｄｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｎｉｍａｌｈｕｓｂａｎｄｒｙ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｍｏｔｅｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎａｎｉｍａｌｈｕｓｂａｎｄｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＡｒｔｅｍｉｓｉａａｎｎｕａＬ．；Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋａｎｄｐｏｕｌｔｒｙｂｒｅｅｄｉｎｇ；Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

NOPQ

　
MN

（１９８６—），
È

，
j$klÌ

，
mn×

，
ÍÎ

，
3Øý<�

o£ö²·

。wÒ;Ó

，
QIp×

，
3Øý<�o£ö

²·

。

RSTU

　２０２０－１２－１３

　　
ì�

，
E®e�

、
*�

、
ñ�[

，
N(�:D�&ñ�6

0

。
ì�º����k�

、
u]��

，
¬==>.SÛ�

、
�

�

、
Ì�

、
��

、
��

、
Ì�

、
J#[

。
k�ì�Sº��Û�

�

，
©HG�¤�<õö

，
�3×wößYÛ<-.

，
�=>

H(NOì�B.z �¤l��

，
�(ÙJ

，
 ößª4

<g¡

［１］。
Ñ�

，
ì�,�0�%ñ©Sº!a60íä�

�[�ëì&bk<-.�öD�Í�

，
Óì��ëìék

<-.Æ¸¹ú�12

。
Ì�`ì��ë�@�ék<-

.12ÍýþU

，
¹KºÕ<12W-.,�Pÿ�Ü

。

１　
IJFGK¸ÁL

��ö[

［２］
�ì�`vÄ3�F±k�ZEk

，
.ì�

,�0JKvÄ3�

，
�C

４、６
D»3�§¯J�Ì­ÙJ

}z

２．５％
L[r-`rJKM

，
ì�<k�(ù£2

，
 '

G�0�|<>�

，
3�§¯J�?Ñ¦BÆ

，
�k¹

０．１、
０．２ｇ／ｍＬ

ì�<k�(ù"!

，
Ô@�C

４、６
D»3�§¯

J�Oæº

２８．１１％、２６．１２％
W

２６．３６％、２５．１２％，
�IK¡

�5yzì�k<=>H(NOì�BEßD��|»�

¶��3��b&k��qYvÄ3�S.>o}¡V�

S.

。
%°Å[

［３］
·ì�<P1¢S��ßíäkH(u

k�ç��vÄ<U�

，
Q��u���`rMHGG|<

(ù

，
 Âoãb&vÄU�o|< 5

。
Ó5��íäk

��ì�P1¢S")c¿Hú�<12

，
ÆH´zÍD9

12

。
��Å[

［４］
�ì�B^����¯�vÄ<S.I

�12k

，
ì�BJKM��<xKMÄø8öß³ÙT

»

，
¡�Q�Ñ¤

ＥｔＭＩＣｓｍＲＮＡ
¯Ó �Z�¯Ðc�Ò

Hí

。
��[

［５］
�ì�BW÷ ¡`¢7YXYFx¡0

Ël<�(ZE12k

，
©ÆDì�BW÷ ¡Ì`¢7Y

XYFxÃ³Õ=¡0ËldHD� �S.

，
ì�B�'

[cM

（４０ｍｇ／ｋｇ）
»�("2

。
£Ø'[

［６］
�ì�BQ^

½>([f¤T¥¦�K^�vÄ<ZE12k

，
ÆD�Î

��.ì�B»dHD�<^vÄ(ù

，
Ó·ì�BQ^½

>([�KS.éoÅ�¶>o^vÄ(ù

，
Æ¡¹�Òf

¤T¥¦<.�c

，
ñ�¦}çf¤T¥¦�0�§<¡�

q

，
mD12øùQ¨©ª

［７］
<12øù

（
ì�BQf¤T

¥¦�K.�»dH³Ù<vºS.

，
�`IF¿H³Ù<

j-S.

）
GD¨

。
«ÜÛ

［８］
128b

，
ì��`�F±`

¬­ÄHkqS.

，
 ÆD;<í9ì�ÿ��`

２ｄ
Õ<

x¬�`kYXY<Ðc³Ù>�

。
®I³[

［９］
�ì�,

�0`U�vÄ¯��`id12kâÆDì�,�0�

T»U�vÄ¯�<�`id

，
�U�¯�<YXYxÐ

、

�YÄÙnc>�

，
ÙXYxÐÑ¦

。
°%X[

［１０］
�ì�

Mæ`vÄU�¯��`k

ＣＤ４
＋
W

ＣＤ８
＋Ｔ

±²XY<ZE

12k

，
ÆDçì�Mæk�¡ÌÍ��`k

ＣＤ４
＋
、ＣＤ８

＋Ｔ

±²XY&N

，
Í�>oIF<}¡V�

。
�³&

［１１］
�µ¢

jíäk��7YP

（
ì��

）２ｋｇ／ｔ＋
P¯E

（７５％
´£µE

¶·

）５００ｇ／ｔ，
;.

５ｄ，̧
ôk��

０．１％～０．２％
Õh�

，
x

¢.�Õ(ù-2

，
¹»Ì«

，
¿H�âbPxi

。
¿&/

[

［１２］
`¶@�sí@<

２１
�º7YXYFx<Ý»0.

Th¼Íý½¾î)<º».k�ì�Íý¿ä9�

，
�c

K0�^½

、
OÀ

、
Á��cÿ?@[þK ���

，
 ©�

E

９０．４７％。
２　

MLêNß

ÂWÃ[

［１３］
�ì�F±^¢��QBUþK¶xj

（ＰＲＲＳＶ）
<ZE12k

，
ÆDì�HÙJ<k�

、
º`ÿe

fqY

ＰＲＲＳＶ
S.

，
�IK¡�5ì�k<TÄÏ

、
¤�[

H(&0ãqNO¢£çxjÄÙ}WQxjeføK�

ＲＮＡ
<KN

，
k�xj���²³�ø8

，
ñ�Ôßk�W

[\]^DE

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（１７）：２３－２５ 　　　



efYã

ＰＲＲＳＶ
S.

。
ßÅ[

［１４］
âÆDì�,�0�k

�

ＰＲＲＳＶ
`

Ｍａｒｃ－１４５
XY<j�S.

，
m²³ì�,�0

¡�`z3× �

ＰＲＲＳＶ
H(

，
ÏöÍD912

。

３　
NOFGPQ

°ãÆ[

［１５］
¹

１５％
<ì�M\HO%ôä`Ç�<\

]W}¡V�dH-2(ù

。
PYÈ

［１６］
ÆDç�É¢íÊ

k��ì�ãq,�0``ËÉ¢�Ûk}¡vÄÙ<n

c¿HÙJgh

，
ÓH>7<BÆ

，
Â¡¹¦}`ËÉ¢�

&7�°kè��W8x<¢Ð

，
�ÆÉ¢�¶OP&7

。

%%¬

［１７］
12²³ì��Kk��[¡ÌÍRR�<&

7

，
 `Pá¡¡*}¡^Fô�HÙJ<,'

，
Q`rM

Gà

１４ｄ
Õ¡,'

１
:¸|

。
H12\]

，
ì�ÿ�ì��

Kkñ���[�¶ÙJ¦}�@¾��&7�°k<è

��WÌÍ�

，
 Âoº°|,'ç�Ûk}¡vÄÙWÁ

F

Ｃ３、Ｃ４<nc

，
ñ�>o}¡q�

［１８］。
âH12\]

，
�

��íäk��ì�

，
l�ÌÍ�]:rÎ½

、
uqÎ½[

HM/&0<&7W�Ò$�Î½

、
b.ÏIÎ½

、
±ÀX

Î½

，
T»�]½j

，
º»�,'�Ûk^Fô�ÿÌÍ

ＣＤ４
＋
W

ＣＤ８
＋Ｔ

±²XY<&N

，
ñ�,'}¡

［１９－２０］。

４　
RIgJSTFUVWL

ì�� �r�q�xk0D�EÆÇH£2<�.

ôÏ

，
QoºqÐ<�0GcÑ

，
��ö�µ<V(

，
5 �

rx<m.�0CD

［２１］。
ÒIÓ[

［２２］
.ì�

６０ｇ，
+ÔÕ

ô�£¸ô

２０ｍＬ、
Ö×ô

３０ｍＬ，２
¢

／ｄ，
;.

２ｄ
¡ ©µ

¢k�C¹

；
.ì�

１００ｇ、
úø

５０ｇ
Õô

，２
¢

／ｄ，
;.

３ｄ，
２５％

°Øó

１０００ｍＬ、５％ＮａＨＣＯ３１０００ｍＬ、５％mn�&Ks

ô

１０００ｍＬ
ÍýÙ¸î)

，
;.

２ｄ，
 ©÷¬��C¹

。
.

PQ<ì�

２５０～３００ｇ，
�)c<ô

，
Ú�Õ

１０ｍｉｎ
KL

，
.

Û�Ü3��

，
ÝÛ

，
zØD�Þ

，
��`fÚßØô

，
�Õ

.�`ªßxÎ

，３
¢

／ｄ，
;.

２～５ｄ，
¡ ��¬ÎøI

à

［２３］。
áâDN�dk�(ÉHf�41�DÎíä��

[=>yì�,�0

（５％～２０％）、
+ÔS

（１％～５％）、
x&B

Ｃ（０．１％～０．５％）、
ã�S

（１％～５％）、
är�

（１％～５％）、
å

^

（０～５％）、
®S

（１０％～５０％）
²K�L

，
.z� ¢�-

z

，
,'&bq�W08c

，
¦}¢R'�¹�hÔ<Ì

Í�

［２４］。

５　
NOFG¸øjy

íÊk��oº[cì�S�¶,'&7¾�&bq

�

、
æçq�

、
½¾.}

，
 �>�`ø�7|H@¦}Õ>

�<gh

，
ì�S)KM\HOèéñS Â�íÊk)�

<��cº

４％～８％，
o�v�

８％［２５］。
�G%�°ãÆ

[

［２６］
¹��

１０％
<ì�%ôäí9Ç�

，̀
Ç�<&bq

�W@OÌJ�ÑdH-2(ù

。
PYÈ

［１６］
12²³ì�

ãq,�0�¶ÌÍ`ËÉ¢W&7¢&7

，
�Ò�x<8

&

，
,'&bq�Wíä¯��

。
�%ôäk��ì�¡,

'uÀ�¢0^cW^¯ã�

，２０ｇ／（
Ñ

·ｄ）
º"!��c

。

�êÅ[

［２７］
�R«ÍÊk��

５、１０ｇ／ｋｇ
ì�Æ

，
;<í9

４２ｄ，
ì�Æ`¾�&bq�¼¿HÙJgh

，
Ó�¶H(Ì

Í¾��X<\]ô�W>o¾�<ÌJ�©

，
m²³ì�

Æ¡¹SºDÎ!aíä��[��ß¾�íÊk

。
Ó5

H12\]

，
�íÊk��r{ì�oÅ�,'¾�<&b

q�

，
>o¾�ÌJV�

，
Æ�T»�]Ô¼

，
�IK5l�

,'�HI<^TJV�

，
Í�Ôß>o�]ëì<S.

，

r{ì��¾�k<")��[cº

１０００ｍｇ／ｋｇ［２８］。
Pí

î

［２９］
ÆD�¾�ÍÊk��r{ì��¶,'�&7q

�

、̂
TJq�W¾.}

，
�{�-z`¾��N<|9

，
m

¡�5QÑ¤�-zÑä½

ＨＳＰ７０
W

ＨＳＰ９０
<

ｍＲＮＡ
<²

EWw¤

ａｖＵＣＰ、ＰＧＣ－１ａ、ＳＩＲＴ１
<

ｍＲＮＡ
<²E

，
,'¾�

ä½<TJÆ�»¼WÁLFV�Hí

，
ñ�T»�-z¾

�ä½<¾.}

、̂
TJ�©W�c»¼

，
Âr{ì��Í

Êk<)���ô�º

０．７５～１．００ｇ／ｋｇ。
ïð[

［３０］
·�×

u*m&<�.60

（
ì�

、
�¨R

、
ñòñ

、
�Æ

）
Oæ�S

Î.ÚBÿ�KÚB

，
�r

５％
<àiQ¸.ô²³Õ<¾

�ef¸.

１０３ｄ，
¾�LcWNã�³Ù,'

，
¾}×Ú

，

º»yz��Gìóq.F³Ù�Ò

，
BU]�x8x�³

Ù¦}

，
H(,'ç¾�&bq�

。
ì�,�0Æ¡�D�

°|w,'Ë¬<bËq�

，
>oIF^TJ�©W}¡V

�

，
 ¡¦}ºôq:ýàË¬:kFXYÐc

［３１］。

６　
·XYÅ-9ß

ì�,�0¡�D�°|wT»õ¬gÀ8Ú»Ã

，
¡

Sºõ¬¤ök�[

，
�¶ÙJ>�$Î¦{HOb.cW

é�b.c

，
 �¶T»õ¬gÀ8Ú<S.

，
ÌÍ5ÅX

÷r&N

，
,'HI0}ÌJ�

，
>�\]�WÇ:w�<

(ù

，
�oghgÀzm8Ú<ÈÃÑ

，
ì�,�0Sº¤

ök�[�øñK

、
ùìK

、
ìñK

、
ø÷K

４
:»K<")

���cOæº

０．５％、２．０％、１．０％、０．３％，
�ùìK�

０５％
<k�(ù"!

［３２］。
úûo[

［３３］
�ì�,�0`�

»gÀF±b.8Úµqÿ¤öbc<12k

，
ÆDì�,

�0¡�ogh�»gÀzm8Ú<ÈÃÑ

，
�¶k�¤ö

<bc

，
�%�øñK

、
ùìK

、
ìñK

、
ø÷K

４
K)��

�ô�Ìº

０．５％。
�F±*ÞÑ

，
��ì�,�0¡¹H

(¤àË¬gÀ8Ú

，
Â���

０．５％
ì�,�0»`Ë¬

gÀ8Úÿ¤ö¤Å"º)�

［３４］。
«üý[

［３５］
l�SRd

ÒÉÊ!��ð»íäk��ì�B�¶k��Ä<ãq

，

¦}�Ä`X½<þÿ

，
�Ò/&0h<|«

，
�¹

０．６％
�

�cº"2

。
H12\]

，
¹9

１ｋｇ
ì_�ä'!ñk��

１５０ｍＬ
ì�,�`¡¹H(,'ì_íä<?@ôÏ

、
8Ú

.}WHTØ�q

，
��çì�,�`<'!ñì_oÅd

H-2<?@V�

，
Æd�` "¡0<�OV�

［３６］。

７　
)Y

"tyk�(%xS�z

２０
ªR

７０
�\ø¢·ì�

-.z ���

，
bâYÛ-.z#�12

，
128b�d

H^�

、̂
½

、
{�

、
>o}¡

、̂
�g

、̂
\&Ä

、̂
GjB

[&0ãq

［３４］。
�G±Y$%�©ÆDì�dH^½

、
k

�x�F[¤æç<V(

，
Óì��ëì$#k<12Æà

£Ò

，
¿Hú�<12

，
Â¿HÇ�")<��cW��d

４２ 　　　　　　　　　　
JÛ:³±»

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
{



e

，
RÛì��ëì$#k<(%KK-.l;>ÍD91

2

，
¹�kñ�ì��ëìék8e×$S.

。

ì�ºm.��k�

，
�/YÛ

，
¤&zXº

４００ｍ
¹

Ñ%&

、
�u

，
D÷�#&

、
Ý'

、
(ú

、
ð)ÿ!&£ºm

&

［３７］。
kñ�ì�¡¹l�cÑ

，
Eßºxî <(ù

。

ì�dH}j

、
!a

、
�(2<µ;

，
7K�.2Hüo- 

-

、
üs�qW�0�§[��

。
ì�`ë�<¾Ï.}â

¿Hgh

。
�G±DnZEøù²³

，
ì�`ÌÍë�&

7

、
,'íä¯J�

、
,'ë�}¡ô�ÿ¬��x8&[

ÑHD�<(ù

，
¡Sºü^@�<ø#�

，
RÛ

，
�.ì�

�&¼ëìéwH£2<8��Ü

。

��;<

［１］
.?X

，
YZÉ

，
�£

，
(

．
[\mLX��X4

［Ｊ］．
p8M9

，２０１７，６２
（１８）：１９１４－１９２７．

［２］
\]§

，
ð[^

，
\_Ï

，
(

．
Ë`y'a�bcdeC&fQL�h

./

［Ｊ］．
¿ò}ghij

，２０１５（９）：２００－２０２．
［３］

�[5

，
�X¯

．̂
_kf[\l�mn�opbcqãä{� h

［Ｊ］．
XTghij

，２０１５（１）：１－３．
［４］

¤b5

，
®rU

，
sH%

，
(

．
[\m�tuvwBxbcyz{|}

2+~7ª

ｍＲＮＡ
´�jt������L��

［Ｊ］．
ghij89

，
２０１４，４５（５）：８３３－８３８．

［５］
N�

，
���

，
��X

，
(

．
[\m�>�����<J�Cq�-O

_L�{�t

［Ｊ］．
gh0ij

，２０１３，４５（１２）：８９－９１．
［６］

èd�

，
u��

．
[\m0z�Ã���AÙtbcL�h./

［Ｊ］．
g�0�qãä

，２０２０（４）：６－１０．
［７］

®rU

．
[\m0

ＤＶＤ
�A2a�tuvwBxbc�âL�{.

/

［Ｄ］．
��

：
��C8

，２０１５．
［８］

:��

．
[\ä���@cq{��

［Ｊ］．
}�ghij�>

，１９９４
（４）：４６．

［９］
�T�

，
 >5

，
¡²¢

，
(

．
y^

、
[\j¦£I-��âbc¤t¥

ZÞEL��

［Ｊ］．
¿ò}ghij

，２００９（９）：１０６－１０７．
［１０］

Vç?

，
u¦§

，
:¨

，
(

．
[\���bc�â¤t¥Zy

ＣＤ４＋
�

ＣＤ８＋Ｔ
©ªJ�L���h

［Ｊ］．
«�ghij

，２０２０，４４（１）：１－４．
［１１］

\¬,

．
Õ­�<@CqLã®

［Ｊ］．
6�hV

，２０１５（１６）：３０．
［１２］

�?W

，
u¯°

．
±²�<J�CqL³´0ä�

［Ｊ］．
gh0µ�p

8

，２０１７，３８（２）：９１－９６．
［１３］

¶·¸

，
:¹X

，
º»F

，
(

．１０
ÊyaC&Ù�¼}0½h¾A¿q

�L¬2./

［Ｊ］．
¿ò}ghij

，２０１４（１）：１３３－１３６．
［１４］

uÀ

，
Á{à

，
zÂÃ

，
(

．３
Êyaj¦£I-C&Ù�¼}0½h

¾A¿q�¬2L./

［Ｊ］．
yÏghij

，２０１６，４３（１０）：２７３０－２７３５．
［１５］

VÄà

，
uÅ

，
�³Æ

，
(

．
[\�ÇªÈp¥Z,µÞE�ÉÊ:Ä

L��

［Ｃ］／／
yÏghij8Ëgp8MËyzÌ8þÍÎCËÏ

»Ð

．
ÑT

：
yÏghij8Ëgp8MË

，２０１８：３９．
［１６］

Ñ<ê

．
[\ÂR=M�´ÒÓ��,��,eRÄ�ÉÊRÄL

��

［Ｄ］．
ùr

：
�TC8

，２００９．
［１７］

�çB

．
[\ýAyaQk�F�t,��ÉÊRÄL��

［Ｊ］．
y

Ï�-¶Ô

，２０１５，１７（６）：７６－７８．
［１８］

�ÕÕ

，
èÖÄ

，
�5Ý

，
(

．
[\y'a×Øk�ÙgÚtÙqjÉ

ÊRÄL��

［Ｊ］．
yÏµ�

，２０１９（１５）：４９－５４．
［１９］ＷＡＮＧＪＰ，ＬＩＮＬ，ＬＩＢ，ｅｔａｌ．ＤｉｅｔａｒｙＡｒｔｅｍｉｓｉａｖｕｌｇａｒｉｓｍｅａｌｉｍｐｒｏｖｅｄ

ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｇｕｔｍｉｃｒｏｂｅｓ，ａｎｄｉｍｍｕｎｉｔｙｏｆｇｒｏｗｉｎｇＲｅｘｒａｂｂｉｔｓ
［Ｊ］．Ｃｚｅｃｈｊｏｕｒｎａｌｏｆａｎｉｍａｌｓｃｉｅｎｃｅ，２０１９，６４（４）：１７４－１７９．

［２０］ＤＩＮＧＫ，ＷＡＮＧＪＰ，ＬＩＵＮ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＡｒｔｅｍｉｓｉａａｐｉａｃｅａＨａｎｃｅｏｎ
ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｃｅｃａｌｏｐｐｏｒｔｕｎｉｓｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａ，ａｎｄｍｉｃｒｏｂｉｃｉｄａｌｐｅｐ
ｔｉｄｅｓｉｎｒａｂｂｉｔｓ［Ｊ］．Ｒｅｖｉｓｔａｂｒａｓｉｌｒａｄｅｚｏｏｔｅｃｎｉａ，２０１９，４８：１－８．

［２１］
ý»

，
wÛ

，
ÜÝÞ

．
�pßqy

“
àáÇÑ

”
âÎ

［Ｊ］．
yj89

，２０２０，
３５（９）：１８４６－１８４８．

［２２］
¼Tã

，
¤äb

，
åäÏ

，
(

．
[\ä�ogßYqâCË

［Ｊ］．
}�g

hij�>

，２０１８（６）：５３．
［２３］

®§æ

．
[\&çä�og�èé

［Ｊ］．
yijja�>

，２０１１，３０（４）：
７３．

［２４］
êËÁ=ë¥yapÐù�ìí

．
ÕÊ[\�2µ�×Økj¦Q

SÅ�

：ＣＮ２０１５１０７７４０７２．６［Ｐ］．２０１６－０１－２０．
［２５］

´î

，
uìï

，
¼Tµ

，
(

．
µðy^_kf[\n�,�Úp,eR

Ä

、
ñ�RÄ

、
òÚÞå

、
�äjÉÊóôXãL��

［Ｃ］／／
yÏgh

ij8Ëgp8MËyzÌ8þÍÎCËÏ»Ð

．
ÑT

：
yÏghi

j8Ëgp8MË

，２０１８：１．
［２６］

VÄà

，
uÅ

，
�³Æ

，
(

．
[\�ÇªÈpõù�gMöµÈL��

［Ｃ］／／
yÏghij8Ëgp8MË8þÍÎCËÏ»Ð

．
ÑT

：
y

Ïghij8ËgpM8Ë

，２０１８：４０．
［２７］

N>5

，
õÑ

，
÷",

，
(

．
[\7�Út,eRÄ�¥ø,µÞEj

öµÁÂRL��

［Ｊ］．
yÏgh�>

，２０１６，５２（２１）：４５－４９．
［２８］

N>5

，
õÑ

，
÷",

，
(

．
µðy×ØÁ)[\�Út,eRÄ

、
öµ

:Ä

、
�ä@��ÙÃµ:ÄL��

［Ｃ］／／
Wdø

．
yÏghij8

Ë�-�g8MËyùzú�-�g8þ.qËÏ»Ð

．
6U

：
yÏ

7VC8ÑÒÓ

，２０１６：４１８．
［２９］

÷",

．
Á)[\LÙÃµ:Äj«)ÚtY1ûL¬2IQ./

［Ｄ］．
TU

：
TU7VC8

，２０１７．
［３０］

üý

，
èd8

．
±m%Útg}yL12./

［Ｊ］．
�{ghpÐ

，２０２０
（４）：１－２．

［３１］
Wþ

，
ÿ!!

，
"ÑÑ

，
(

．
#7>$0[\£I-�%&R'(éÒ

�eÒRÄ

、
'yCJ�)j¥øÉÊ�ÙÃµ45ÞEL��

［Ｊ］．
�-�g89

，２０１９，３１（９）：４２８６－４２９５．
［３２］

@<�

，
qÍ*

，
 µ+

，
(

．
[\£I-�,�-.X±j�/ef

L��

［Ｊ］．
og,�89

，２０１５，３６（８）：３４－４０．
［３３］

0!ç

，
qÍ*

，
u1N

，
(

．
[\£I-�2²-.C&e3X±Q

Rj�/efL��

［Ｊ］．
}+7Vp8

，２０１５，４３（１２）：２２７－２３１．
［３４］

+41

，
å5?

，
�6X

，
(

．
[\£I-�Ò�-.C&X±j�/

,=L��

［Ｊ］．
6U78þ89

，２０２０，３５（１）：６０－６６．
［３５］

:sØ

，
78

，
:'

．
[\m�^²-.X±�+,-úm+9�L

��

［Ｊ］．
yÏ7Vp8

，２０１４，４７（２４）：４９０４－４９１４．
［３６］

6U:;,-p8./þ

（
ù�A<

）．
ÕÊ£2[\£IZ£zz

�'[=ÞåL�Î

：ＣＮ２０１６１０３６３６１５．Ｘ［Ｐ］．２０１６－１０－２６．
［３７］

ÑTÏ

．
[\>0./34

［Ｊ］．
¿ò}ja

，２０１６，２９（１）：３６－４０．

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
（
�ï±

２２
²

）

［６］ＴＵＭＵＬＵＲＵＪＳ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｏｃｅｓｓｖａｒｉａｂｌｅｓｏｎｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｄｕｒａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆｔｈｅｐｅｌｌｅｔｓｍａｄｅｆｒｏｍｈｉｇｈｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｒｎｓｔｏｖｅｒ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓｅｎｇｉ
ｎｅｅｒｉｎｇ，２０１４，１１９：４４－５７．

［７］
?¶

．
,-åJKD�]2��

［Ｊ］．
ËT7V

，２０１３（３）：１７．
［８］ＭＡＮＩＳ，ＴＡＢＩＬＬＧ，ＳＯＫＨＡＮＳＡＮＪＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｆｏｒｃｅ，
ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｎｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｂｉｏｍａｓｓｐｅｌ
ｌｅｔｓｆｒｏｍｇｒａｓｓｅｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｍａｓｓａｎｄｂｉｏｅｎｅｒｇｙ，２００６，３０（７）：６４８－６５４．

［９］
�2

，
ÅÍ

，
s'

，
(

．
7V-�W@=_Ðþ./��

［Ｊ］．
yÏ7I

µ89

，２０１９，４０（４）：９３－１０２．
［１０］ＳＴＥＬＴＥＷ，ＨＯＬＭＪＫ，ＳＡＮＡＤＩＡＲ，ｅｔａｌ．Ｆｕｅｌｐｅｌｌｅｔｓｆｒｏｍｂｉｏｍａｓｓ：

Ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｐｅｌｌｅｔｉｚｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｉｔｓｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙｏｎｔｈｅｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｆｕｅｌ，２０１１，９０（１１）：３２８５－３２９０．

［１１］
:�°

，
Nèo

，
¼AB

，
(

．
,-åD�Bµ=_Ðþ./34

［Ｊ］．
æÜ7Vp8

，２０１４，４２（２６）：９０９９－９１００．
［１２］ＫＡＬＩＹＡＮＮ，ＶＡＮＣＥＭＯＲＥＹＲ．Ｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎａｆｆｅｃｔｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄ

ｄｕｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｅｎｓｉｆｉｅｄｂｉｏｍａｓｓｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｍａｓｓａｎｄｂｉｏｅｎｅｒｇｙ，

２００９，３３（３）：３３７－３５９．
［１３］ＧＩＬＭＶ，ＯＵＥＥＧＯＰ，ＣＡＳＡＬＭＤ，ｅｔａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｄｕｒａｂｉｌｉｔｙａｎｄ

ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｅｌｌｅｔｓｆｒｏｍｂｉｏｍａｓｓｂｌｅｎｄｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，１０１（２２）：８８５９－８８６７．

［１４］
yCD

：
°E�ÏpFG

Ｋｒｏｎｅ
LHQRi+I

［Ｊ］．
7VIJ

，２０１５
（２２）：２６－２７．

［１５］
r²ê

．
UVJKD�K�W@=_ h./j)3OL

［Ｄ］．
CM

：

CM+ÅC8

，２００８：２－７．
［１６］

NÄÏ

，
\HO

，
�"Ô

，
(

．
ÆP�,-åJKD�RS45L.Q

j¦QÑÐþRÄMS

［Ｊ］．
ÆR,ÄS

，２００７（６）：２９－３３．
［１７］

7êè

．
STÎOPU{V,-åJKI]2

［Ｊ］．
7Iåf0WX

，
２０１９（１）：１７－１８．

［１８］
:¶Ï

，
YZ�

．
,-å[KIÐþ./�\]X4L�MS

［Ｊ］．
7

VIJ

，２０１８（９）：９６－９９．
［１９］

¼^

．
_H`[=iaI

，
CbcùCÏ�

［Ｊ］．
7VIJ

，２０１７（７）：
３９－４１．

［２０］
cd�

，
�B

，
efê

，
(

．
§¨UVIJµ£2¾g

［Ｊ］．
yÏ7Iµ

89

，２０１８，３９（４）：１１４－１１８．

５２４９
Ü

１７
Ý

　　　　　　　　　　　　　　　　　
M NÙ

　
�X�^_¯`³A2¢�²·o>


