
 
 

Give to AgEcon Search 

 
 

 

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library 
 

 
 

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search. 

 
 
 

Help ensure our sustainability. 
 

 
 
 
 
 
 
 

AgEcon Search 
http://ageconsearch.umn.edu 

aesearch@umn.edu 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C. 

https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
http://ageconsearch.umn.edu/
mailto:aesearch@umn.edu


ＴｈｅＥｆｆｅｃｔｏｆＬｏｎｇｔｅｒｍ ＧｒａｚｉｎｇＳｈｅｅｐｉｎｔｈｅＣｏｔｔｏｎＳｔｕｂｂｌｅｏｎ
ｔｈｅＢｌｏｏｄＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｓａｎｄＦｒｅｅＧｏｓｓｙｐｏｌＲｅｓｉｄｕｅｓ

Ｒ．Ｈａｌｉｄａ，Ｙ．Ａｉｂｉｂｕｌａ
ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＧｒａｓｓｌａｎｄａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＸｉｎｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｕｒｕｍｑｉ８３００５２，Ｃｈｉｎａ．

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍｇｒａｚｉｎｇｓｈｅｅｐｉｎｃｏｔｔｏｎｓｔｕｂｂｌｅｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｃｏｍ
ｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｒｅｓｉｄｕａｌｉｎｔｈｅｂｌｏｏｄ．Ｔｈｅｓｕｒｖｅｙｆｏｕｎｄｔｈａｔ１５％ｅｗｅｏｆｇｒａｚｉｎｇｇｒｏｕｐｓｕｆｆｅｒｅｄｍｉｓｃａｒｒｉａｇｅｏｒｐｒｅｍａｔｕｒｅｂｉｒｔｈ，ｃｏｍ
ｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃａｐｔｉｖｅｇｒｏｕｐｅｗｅｓｗｉｔｈｏｕｔｔｈｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ．Ｂｌｏｏｄｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｓｅｒｕｍｏｆｇｒａｚｉｎｇ
ｇｒｏｕｐｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｉｎｉｎｄｏｏｒｃａｐｔｉｖｅｆｅｅｄｉｎｇｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０１）．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｈｅａｌｔｈｏｆｓｈｅｅｐｇｒａｚｉｎｇｏｎｃｏｔｔｏｎｓｔｕｂｂｌｅ
ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｂｒｅｅｄｉｎｇｒａｔｅ，ｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｅｄｔｏｄｏｆｕｒｔｈｅｒｒｅａｓｏｎａｂｌｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｇｒａｚｉｎｇａｎｄｆｅｅｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｏｔｔｏｎｓｔｕｂｂｌｅ，Ｓｈｅｅｐ，Ｂｌｏｏｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ，Ｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｒｅｓｉｄｕａｌ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｊｕｎｅ２５，２０１５　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ａｕｇｕｓｔ４，２０１５
ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（３１３６０５６５）．
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｈａｌａｋ０８＠１６３．ｃｏｍ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ＣｏｔｔｏｎｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｊｏｒｃｒｏｐｓｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ．Ｃｏｔｔｏｎｉｓ
ｐｌａｎｔｅｄｏｎ１．４６ｍｉｌｌｉｏｎｈｅｃｔａｒｅｓｏｆｌａｎｄｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄａｂｏｕｔａ
ｔｈｉｒｄｏｆｔｈｅｔｏｔａｌａｒａｂｌｅｌａｎｄｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ．Ｔｈｅｃｏｔｔｏｎｂｙｐｒｏｄｕｃｔｓ
ａｒｅｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄａｓｒｕｍｉｎａｎｔｆｅｅｄｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｒｅａｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ
ｔｈｅｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋｉｓｕｓｅｄｉｎｇｒａｚｉｎｇｓｈｅｅｐｉｎｔｈｅｗｉｎｔｅｒ．Ｉｎａｐｒｅｖｉ
ｏｕｓｓｔｕｄｙ，ｗｅｔｒｅａｔｅｄｔｈｅｈａｒｖｅｓｔｅｄｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋｂｙｃｈｅｍｉｃａｌ，ｔｈｅｒ
ｍｏｐｈｉｌｉｋｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｅｄｉｂｌｅｂａｓｉｄｉｏｍｙｃｅｔｅｔｏ
ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔａｎｄｔｈｅｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ（Ｒｅｓａｌｅｔｅｔａｌ．２０１２ａ，
ｂ）．Ａｌｓｏ，ｂｙｃｈｅｍｉｃａｌ［Ｃａ（ＯＨ）２＋ｕｒｅａ］，ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ（ｉｎｏｃｕｌａ
ｔｉｏｎｗｉｔｈｅｄｉｂｌｅｂａｓｉｄｏｍｙｃｅｔｅ）ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｒｍａｋｉｎｇｐｅｌｌｅｔｆｅｅｄ，ｉｔｓ
ｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｒｅａｃｈｅｄｍｏｒｅｔｈａｎ５０％ （Ｈａｌｉｄａｉ
ｅｔａｌ．２０１３）．Ａｉｂｉｂｕｌａｅｔａｌ．（２０１２）ｒｅｐｏｒｔｔｈａｔｔｈｅｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ
ｆｒｏｍｔｈｅｃｒｕｓｈｅｄｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ０．５０ｔｏ０．７０ｋｇ·ｄ－１
ａｎｄｔｈｅｄｒｙｍａｔｔｅｒｉｎｔａｋｅｗａｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏ１．３－１．８％ ｏｆｔｈｅ
ｓｈｅｅｐｓｗｅｉｇｈｔ．Ｗｅｉｅｔａｌ．（２００３）ｒｅｐｏｒｔｔｈａｔｔｈｅｌｅａｖｅｓ，ｍａｉｎ
ｓｔｅｍｓａｎｄｂｏｌｌｓｏｆｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋｓｃｏｎｔａｉｎｍａｉｎｎｕｔｒｉｅｎｔｓｆｏｒｇｒａｚｉｎｇ
ｒｕｍｉｎａｎｔ．Ｌｉｕｅｔａｌ．（１９９１）ｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅｓｈｅｅｐｇｒａｚｉｎｇａｌｌｄａｙｏｎ
ｃｏｔｔｏｎｓｔｕｂｂｌｅｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒｔｏＭａｒｃｈｉｎｔｈｅｎｅｘｔｙｅａｒｃａｕｓｅｄ
ｍｉｓｃａｒｒｉａｇｅａｎｄｍｏｒｔａｌｉｔｙｓｒａｔｅｏｆｅｗｅｓｒｅａｃｈｅｄｔｏ２０％ａｎｄ１０％，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｓｏｍｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｆＸｉｎｊｉａｎｇｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋ
ａｓａｎｉｍａｌｆｅｅｄｆｏｃｕｓｏｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄｓ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏｔａｓｔｕｄｙｒｅｐｏｒｔａｂｏｕｔｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｈｅｅｐ
ｈｅａｌｔｈａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｂｅｆｏｒｅｕｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｏｂ
ｊｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍｇｒａｚ
ｉｎｇｓｈｅｅｐｉｎｃｏｔｔｏｎｓｔｕｂｂｌｅｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔｓａｎｄｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｒｅｓｉｄｕａｌｉｎｔｈｅｂｌｏｏｄ．

２　Ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ
ＩｎＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１３ｔｏＡｐｒｉｌｔｈｅｎｅｘｔｙｅａｒｉｎＳｈａｙａＣｏｕｎｔｙｏｆＡｋｅｓｕ

ＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆｔｈｅＴａｒｉｍｂａｓｉｎｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ，
ｔｈｉｒｔｙｓｈｅｅｐｗｅｒｅｆｅｄｗｉｔｈｍｉｘｅｄｉｎｄｏｏｒｒａｔｉｏｎａｌｌｄａｙａｎｄａｎｏｔｈｅｒ
ｔｈｉｒｔｙｓｈｅｅｐｇｒａｚｅｄｔｈｅｗｈｏｌｅｄａｙｏｎｔｈｅｃｏｔｔｏｎｓｔｕｂｂｌｅ，ｗｉｔｈｎｏ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｒｙｆｅｅｄｉｎｇｉｎｔｈｅｎｉｇｈｔ．Ｇｒａｚｉｎｇ３ｍｏｎｔｈｓｌａｔｅｒｉｎｍｉｄ
Ｆｅｂｒｕａｒｙ８：００ａ．ｍ．，ｔｈｅｂｌｏｏｄｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｔａｋｅｎｆｒｏｍｔｈｅｊｕｇｕ
ｌａｒｖｅｉｎｕｓｉｎｇｖａｃｕｔａｉｎｅｒｔｕｂｅｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｓｏｄｉｕｍｈｅｐａｒｉｎｏｒｎｏ
ａｎｔｉｃｏａｇｕｌａｎｔａｇｅｎｔｆｏｒｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｐｌａｓｍａａｎｄｓｅｒｕｍ，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．Ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙｐｌａｃｅｄｏｎｉｃｅ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄｔｏｔｈｅ
ｌａｂｏｒａｔｏｒｙｗｉｔｈｉｎ３ｈｏｆｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅｄａｔ２０００×ｇｆｏｒ
１５ｍｉｎｉｎａｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｅｄｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅａｔａｂｏｕｔ１０℃．Ｐｌａｓｍａｓａｍｐｌｅｓ
ｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｆｏｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｇｌｕｃｏｓｅａｎｄｕｒｅａ．Ｓｅｒｕｍｓａｍ
ｐｌｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｆｏｒｔｈｅｉｒｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ，ａｌｂｕｍｉｎ，ｇｌｏｂｕｌｉｎ，ａｓ
ｐａｒｔａｔｅａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ（ＡＳＴ）ａｎｄｇａｍｍａｇｌｕｔａｍｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ
（ＧＧＴ），ａｎｄｂｌｏｏｄｒｏｕｔｉｎｅｉｎｄｅｘｅｓｗｅｒｅａｌｓｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｔｔｈｅ
ＨｏｓｐｉｔａｌＤｉａｇｎｏｓｔｉｃＬａｂｏｒａｔｏｒｙｕｓｉｎｇａｃｌｉｎｉｃａｌｐｈｏｔｏｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃ
ａｎａｌｙｚｅｒ．Ｓｅｒｕｍｗａｓｆｒｏｚｅｎａｔ２０℃ａｎｄｌａｔｅｒａｎａｌｙｚｅｄｆｏｒｆｒｅｅｇｏｓ
ｓｙｐｏｌ．ＰｌａｓｍａｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙＨＰＬＣ（Ｃｏｌｕｍｎ：Ｒｅ
ｐｒｏｓｉｌ１００－Ｃ１８（３ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）；Ｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅ：ａｃｅｔｏ
ｎｉｔｒｉｌｅ：Ｈ２Ｏ＋０．５％Ｈ３ＰＯ４９∶１；ＴｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｏｒＵＶｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
２３５ｎｍ）．

３　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ
Ｔｈｅｓｕｒｖｅｙｆｏｕｎｄｔｈａｔ１５％ ｅｗｅｏｆｇｒａｚｉｎｇｇｒｏｕｐｓｕｆｆｅｒｅｄｍｉｓｃａｒ
ｒｉａｇｅｏｒｐｒｅｍａｔｕｒｅｂｉｒｔｈ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃａｐｔｉｖｅｇｒｏｕｐｅｗｅｓ
ｗｉｔｈｏｕｔｔｈｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ．Ｂｌｏｏｄｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔ（Ｆｉｇ．１），
ｔｈｅｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｓｅｒｕｍｏｆｇｒａｚｉｎｇｇｒｏｕｐｗａｓｓｉｇ
ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｉｎｉｎｄｏｏｒｃａｐｔｉｖｅｆｅｅｄｉｎｇｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０１）．
Ｍｅｎａｅｔａｌ．（２００４）ｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｐｌａｓｍａｇｏｓｓｙ
ｐｏｌａｎｄｉｔｓｉｓｏｍｅｒｓｗｅｒｅｄｉｒｅｃｔｌｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｉｎ
ｔａｋｅ．Ｗｅｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋｓ
ｆｒｏｍｓｔｕｂｂｌｅｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ１５０ｍｇ／ｋｇｔｏ１７５ｍｇ／ｋｇｗｈｅｎｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈｔｈｅｄｉｅｔｆｏｒｃａｐｔｕｒｅｆｅｅｄｉｎｇｇｒｏｕｐｗｈｉｃｈｏｎｌｙｃｏｎｔａｉｎｅｄ６６．２３
ｍｇ／ｋｇｏｆｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌ．Ｓｅｒｕｍｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｈｉｇｈｅｒ
ｆｏｒａｌｌｄａｙｇｒａｚｉｎｇｓｈｅｅｐｇｒｏｕｐｍｉｇｈｔｂｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｍｏｒｅｇｏｓｓｙｐｏｌ
ｉｎｔａｋｅｆｒｏｍｃｏｔｔｏｎｐｌａｎｔｒｅｓｉｄｕｅｓ．Ｗｈｉｔｅａｎｄｒｅｄｂｌｏｏｄｃｅｌｌｓｗｅｒｅ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１５，７（１０）：５４－５５



ｎｏｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｆｅｅｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ（Ｔａｂｌｅ１），ｂｕｔｂｌｏｏｄｐｌａｔｅｌｅｔ
ａｎｄｔｈｅｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｇｒａｚｉｎｇｓｈｅｅｐ
（Ｐ＜０．０５）．Ｓｅｒｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎｓ，ａｌｂｕｍｉｎｉｎ
ｇｒａｚｉｎｇｓｈｅｅｐｗｅｒｅｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｉｎｄｏｏｒｓｈｅｅｐ，ｂｕｔ
ｔｈｅｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅａｎｄｔｏｔａｌｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｉｎｇｒａｚｉｎｇｓｈｅｅｐ．ＳｅｒｕｍＡＳＴａｎｄＧＧＴｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎ
ｇｒａｚｉｎｇｓｈｅｅｐ．Ｔｈｅｓｅｅｎｚｙｍｅｓｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｍｏｓｔｃｅｌｌｓ，ｂｕｔｗｅｒｅ
ｕｓｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｓｅｒｕｍｗｈｅｎｈｅｐａｔｏｃｙｔｅｓｏｒｍｕｓｃｌｅｃｅｌｌｓｈａｄ
ｓｕｆｆｅｒｅｄｃｅｌｌｕｌａｒｄａｍａｇｅ（ＴｕｒｋａｎｄＣａｓｔｅｅｌ，１９９７）．Ｐｌａｓｍａｇｌｕ
ｃｏｓｅａｎｄｕｒｅａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｉｎｄｏｏｒｓｈｅｅｐｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｇｒａｚｉｎｇｓｈｅｅｐｓ（Ｐ＜０．０５），ｔｈｉｓｅｆｆｅｃｔｍｉｇｈｔｂｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｍｏｒｅ
ｒｕｍｅｎｄｅｇｒａｄａｂｌｅｓｔａｒｃｈｅｓａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｆｒｏｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎ
ｍｉｘｅｄｒａｔｉｏｎ．Ｃａｌｃｉｕｍａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｓｅｒｕｍｏｆ
ｇｒａｚｉｎｇｓｈｅｅｐｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｉｎｄｏｏｒｆｅｅｄｉｎｇｇｒｏｕｐｓ（Ｐ＜
０．０１），ｂｕｔｏｔｈｅｒｍｉｎｅｒａｌｓｗｅｒｅｔｈｅｓａｍｅｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｇｒｏｕｐｓｏｆ
ｓｈｅｅｐ．

Ｆｉｇ．１　Ｂｌｏｏｄｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｓｈｅｅｐｇｒａｚｉｎｇ
ｏｎｃｏｔｔｏｎｓｔｕｂｂｌｅｏｒｃａｐｔｕｒｅｆｅｅｄｉｎｇｃａｐｔｉｖｅｆｅｅｄ
ｉｎｇ

Ｔａｂｌｅ１　ＢｌｏｏｄｒｏｕｔｉｎｅａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｈｅｅｐｆｏｒｇｒａｚｉｎｇｃｏｔｔｏｎｓｔｕｂｂｌｅｏｒｉｎｄｏｏｒｆｅｅｄｉｎｇＴＭＲｄｉｅｔ

Ｉｔｅｍｓ
Ｇｒａｚｉｎｇｓｈｅｅｐ
Ｎ＝３０

Ｃａｐｔｕｒｅｆｅｅｄｉｎｇｓｈｅｅｐ
Ｎ＝３０

Ｐｖａｌｕｅ

ＷｈｉｔｅＢｌｏｏｄＣｅｌｌ∥１０９／Ｌ １１．６１±０．４８ａ １１．０３±０．０２ａ Ｐ＞０．０５
ＲｅｄＢｌｏｏｄＣｅｌｌ∥１０１２／Ｌ ８．１４±０．０６ｂ ７．４４±０．４８ａ Ｐ＜０．０５
Ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ∥ｇ／Ｌ ９９．０７±０．７１ｂ １４４．２３±０．６４ａ Ｐ＜０．０５
Ｂｌｏｏｄｐｌａｔｅｌｅｔ∥１０９／Ｌ ２７７．３６±０．２３ｂ ４１４．２５±０．０１ａ Ｐ＜０．０５
Ｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ∥ｇ／Ｌ ７６．７３±０．２２ ６２．９３±０．３１ Ｐ＜０．０５
Ａｌｂｕｍｉｎ∥ｇ／Ｌ ２８．３０±０．１３ ２０．５０±０．３５ Ｐ＜０．０５
Ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ∥ｍｍｏｌ／Ｌ ０．６３±０．０３ ０．３３±０．０６ Ｐ＜０．０５
Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ∥ｇ／Ｌ ０．５２±０．０７ ０．２９±０．０２ Ｐ＜０．０１
Ｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ∥ｍｍｏｌ／Ｌ ０．８１±０．１７ ０．９０±０．１３ Ｐ＜０．０５
ＡＳＴ∥Ｕ／Ｌ １６８．２３±０．０７ １２４．６４±０．１６ Ｐ＜０．０１
ＧＧＴ∥Ｕ／Ｌ ４７．５４±０．６９ ３７．００±０．３５ Ｐ＜０．０５
ＧＬＵ∥ｍｍｏｌ／Ｌ ２．９９±０．４４ ３．７２±０．２１ Ｐ＜０．０５
ＢＵＮ∥ｍｍｏｌ／Ｌ ３．３５±０．３３ ７．１３±０．７５ Ｐ＜０．０１
Ｍｇ∥ｍｍｏｌ／Ｌ ２．５５±０．０３ ２．６２±０．０１ Ｐ＞０．０１
Ｃａ∥ｍｍｏｌ／Ｌ ２．１６±０．０４ ２．８０±０．０２ Ｐ＜０．０１
Ｐ∥ｍｍｏｌ／Ｌ ２．２４±０．０１ ３．１４±０．０３ Ｐ＜０．０１
Ｆｅ∥ｍｍｏｌ／Ｌ ４１．５０±０．３５ ３９．６５±０．４２ Ｐ＜０．０１
Ｎａ∥ｍｍｏｌ／Ｌ １４４．２５±０．５８ １４８．２７±０．３１ Ｐ＜０．０１
Ｃｌ∥ｍｍｏｌ／Ｌ ９７．３７±０．１３ ９７．５３±０．１９ Ｐ＞０．０５
Ｋ∥ｍｍｏｌ／Ｌ ４．９５±０．１４ ４．３８±０．１６ Ｐ＜０．０５

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｓｈｅｅｐａｌｌｄａｙａｎｄｌｏｎｇｇｒａｚｉｎｇｏｎ
ｃｏｔｔｏｎｓｔｕｂｂｌｅｍａｋｅｓｂｌｏｏｄｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｏｕｂｌｉｎｇ，
ａｎｄｃａｕｓｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅｓｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎ
ｄｅｘｅｓｏｆｂｌｏｏｄｉｎｇｒａｚｉｎｇｓｈｅｅｐ．Ｂｌｏｏｄｐｌａｔｅｌｅｔ，ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ，
ＡＳＴ，ＧＧＴ，ｇｌｕｃｏｓｅ，ｃａｌｃｉｕｍａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄｆｕｒｔｈｅｒｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｈｅａｌｔｈａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｈｅｅｐ．Ｉｎ
ｏｒｄｅｒｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｈｅａｌｔｈｏｆｓｈｅｅｐｇｒａｚｉｎｇｏｎｃｏｔｔｏｎｓｔｕｂｂｌｅａｎｄ
ｉｍｐｒｏｖｅｂｒｅｅｄｉｎｇｒａｔｅ，ｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｅｄｔｏｄｏｆｕｒｔｈｅｒｒｅａｓｏｎａｂｌｅｒｅ
ｓｅａｒｃｈｏｆｇｒａｚｉｎｇａｎｄｆｅｅｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＡｉｂｉｂｕｌａＹ，ＲｅｓｈａｌａｉｔｉｈａｎＭ．Ｔｈｅｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋａｎｄｉｔｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｓｒｕｍｉｎａｎｔ
ｆｅｅｄｒｅｓｏｕｒｃｅｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ［Ｍ］．ＴｈｅＪａｐａｎ－Ｃｈｉｎａ－ＫｏｒｅａＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎ
ＧｒａｓｓｌａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＡｎｉｍａｌＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ（Ｎａｇｏｙａ，Ｊａｐａｎ），２０１２：４０－
４１．

［２］ＤＥＮＧＨ，ＬＩＣＨ，ＬＩＦ．Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｓａｃｃｈａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｔｔｏｎ
ｓｔａｌｋｂｙａｌｋａｌｉｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２００９，２５（１）：

２０８－２１２．
［３］ＨａｌｉｄａｉＲ，ＲｅｓｈａｌａｉｔｉｈａｎＭ，ＭａｉｍａｉｔｉｍｉｎｇＡ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｔｕｄｙｏｎ
ｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｏｓｓｙｐｏｌｉｎｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋ［Ｊ］．ＸｉｎｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，
２０１３：１３０４－１３０９．

［４］ＨａｌｉｄａｉＲ，ＡｙｉｇｕｌｉＤ，ＺａｙｉｒＡ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｅｄｉｎｇｃｒｕｓｈｉｎｇａｎｄｐｅｌｌｅ
ｔｉｎｇｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋｏｎｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｏｆｆａｔｔｅｎｉｎｇｓｈｅｅｐ［Ｊ］．ＦｅｅｄＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１４
（７）：３７－４１．

［５］ＲｅｓｈａｌａｉｔｉＭ，ＡｉｂｉｂｕｌａＹ，ＺａｏｒｉｇｕｌｉＲ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｔｈｅｒｍｏｐｈｉｌｉｃ
ｆｅｒｍｉｎｔａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋ［Ｊ］．ＸｉｎｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉ
ｅｎｃｅｓ，２０１２ａ，４９（５）：９４５－９４９．

［６］ＲｅｓｈａｌａｉｔｉｈａｎＲ，ＲｅｎａｇｕｌｉＭ，ＨａｌｉｄａｉＲ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｏｆｅｄｉ
ｂｌｅｂａｓｉｄｉｏｍｙｃｅｔｅｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋ［Ｊ］．Ｘｉｎ
ｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２ｂ，４９（１０）：１９１４－１９１９．

［７］ＴｕｒｋＪＲ，ＣａｓｔｅｅｌＳＷ．ＣｌｉｎｉｃａｌｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｉｎｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙｉｎＣｌｉｎｉｃａｌＢｉｏ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＤｏｍｅｓｔｉｃＡｎｉｍａｌｓ，５ｔｈＥｄ．［Ｍ］．ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，ＳａｎＤｉｅｇｏ，
ＣＡ，１９９７：８２９－８４３．

［８］ＷＥＩＭ，ＬＵＯＱＪ，ＰＡＮＲ．Ｉｎｉｔｉａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｅｏｆｃｏｔｔｏｎ
ｓｔａｌｋ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉｎｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００３（２６）：１－４．

［９］ＺＨＡＮＧＳＪ，ＪＩＤＦ，ＱＩＣＮ．ＡＳｔｕｄｙｏｆｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｎｕｔｒｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｏｆ
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