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ｔｒｅａｔｕｓｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ．ＡｆｔｅｒｔｈｅｃｒｕｓｈｅｄＣＳｍｉｘｅｄｗｉｔｈ
ｏｔｈｅｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（Ｔａｂｌｅ１）ａｎｄｓｔｅａｍｗａｓｓｔｅｒｉｌｉｚｅｄ，ｔｈｅｍｉｘｅｄ
ｍｅｄｉｕｍｗａｓｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｅａｃｈｏｆｅｄｉｂｌｅｂａｓｉｄｉｏｍｙｃｅｔｅｓａｎｄ
ｃｕｌｔｕｒｅｄａｔＨｙｐｈａｌｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔ（ａｂｏｕｔ２０－２２℃，ｈｕｍｉｄｉｔｙ
７０％）ｆｏｒ３０ｄａｙｓ．Ａｆｔｅｒ３０ｄａｙｓ，ＣＰ，ＮＤＦ，ＡＤＦ，ｈｅｍｉｃｅｌｌｕ
ｌｏｓｅ，ＡＤＬ，ＩＶＤＭＤａｎｄｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．
Ｔｈｅｆｅｅｄｓｌｉｃｅｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｕｓｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（Ｔｒａｎｓ
ｍｉｓｓｉｏｎＥｌｅｃｔｒｏｎＭｉｃｒｏｓｃｏｐｙ，ＴＥＭ）ａｎｄｏｐｔｉｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ．
２．１．３　Ｇｒａｎｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．ＤｒｙＣＳｗａｓｃｒｕｓｈｅｄｂｙｇｒｉｎｄｉｎｇ
ｍａｃｈｉｎｅ（ＸＩＤＡ９Ｆ４５Ｂ）ａｎｄ８５％ ｏｆｃｒｕｓｈｅｄＣＳｗａｓｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｗｉｔｈ６％ ｏｆｃｏｒｎ，５％ ｏｆｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｍｅａｌ，１％ ｏｆｕｒｅａ，３％ ｏｆ
ｐｒｅｍｉｘａｎｄ８％ ｏｆｗａｔｅｒａｎｄｍｉｘｅｄｂｙｍｉｘｅｒ（９ＨＷＰ－１０００）

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１６，８（９）：９０－９４



ｕｓｅｄｔｏｍａｋｅｐｅｌｌｅｔ（３００ｔｙｐｅ）．ＴｈｅｒａｗｍａｔｅｒｉａｌａｎｄＣＳｐｅｌｌｅｔ
ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌ
ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄＩＶＤＭＤ．

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍｆｏｒｅａｃｈｂａｓｉｄｉｏｍｙｃｅｔｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ（％）

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ Ｌｅｎｔｉｎｕｓｅｄｏｄｅｓ Ｐｌｅｕｒｏｔｕｓｏｓｔｒｅａｔｕｓ
Ｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｆｒｏｍ（％ ｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒ）
Ｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋ ８０．０ ８０．０
Ｗｈｅａｔｂｒａｎ １７．０ １４．０
Ｕｒｅａ ０．５ ０．５
Ｐｌａｓｔｅｒ １．０ １．０
Ｌｉｍｅ － ３．０
Ｓｕｃｒｏｓｅ １．０ １．０
Ｃａｌｃｉｕｍｓｕｐｅｒｐｈｏｓｐｈａｔｅ ０．５ ０．５

２．２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ２　ＴｈｅｓｔｕｄｙｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎＪｕｎｅｔｏＪｕｌｙ
２０１４，ｉｎｔｈｅｎｅｗｒｕｒａｌｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｓｈｅｅｐｆａｒｍｏｆＡｋｓｕＳｈａｙａ
Ｃｏｕｎｔｙ．２０ｓｈｅｅｐｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ２ｇｒｏｕｐｓａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏｔｈｅｉｒａｇｅ，ｇｅｎｄｅｒａｎｄｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｆｏｒｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．
ＦｅｅｄｏｒｇｒａｎｕｌａｔｉｏｎＣＳｗａｓｃｒｕｓｈｅｄａｄｌｉｂｉｔｕｍｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｌｅｖ
ｅｌｏｆｆｏｒｍｕｌａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅａｎｄｓｉｌａｇｅｓ．Ｗａｔｅｒｗａｓａｖａｉｌａｂｌｅａｔａｌｌ
ｔｉｍｅｓｄｕｒｉｎｇｆｅｅｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｌａｓｔｅｄｆｏｒ２０ｄａｙｓａｎｄ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆ１４ｄａｙｓｏｆｄｉｅｔａｄａｐｔａｔｉｏｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙ６ｄａｙｓｏｆｓａｍ
ｐｌｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ．ＴｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｆｅｃａｌＤＭｏｕｔｐｕｔ，２０ｇｃｈｒｏｍｉｕｍｐｅｌ
ｌｅｔｃｏｎｔａｉｎｉｎｇａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ１０％ Ｃｒｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｆｅｅｄｉｎｇｂｅｆｏｒｅ
ｔｈｅｄｉｅｔｆｏｒｅａｃｈｓｈｅｅｐａｔ０８００ａｎｄ２０００ｈｆｒｏｍｄａｙ５ｔｏ１８ｏｆｔｈｅ
ｐｅｒｉｏｄ．Ａｆｔｅｒ２０ｄａｙｓｏｆａｄａｐｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ，ｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ（ａｄｌｉｂｉｔｕｍ
ａｃｃｅｓｓ），ｒｅｆｕｓａｌａｎｄｔｏｔａｌｆｅｃａｌｏｕｔｐｕｔｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｆｏｒｅａｃｈ
ｓｈｅｅｐ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｗａｓｒｅｃｏｒｄｅｄｗｉｔｈａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｃａｌｅ
ａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇａｎｄｔｈｅｅｎｄｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄ．
２．３　Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ　ＴｈｅＤＭｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆｓａｍｐｌｅｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙｄｒｙｉｎｇａｔ６０℃ｆｏｒ２４ｈ．Ｔｈｅｄｒｉｅｄｓａｍ
ｐｌｅｓｗｅｒｅｇｒｏｕｎｄｔｈｒｏｕｇｈａ１ｍｍｓｃｒｅｅｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
（Ｚｈｕ，２００９）．Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ（Ｎ）ｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅ

Ｋｈｅｌｄａｌｍｅｔｈｏｄ（ＡＯＡＣ，１９９０）．ＴｈｅＣＰｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓＮ×
６．２５．Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｎｅｕｔｒａｌｄｅｔｅｒｇｅｎｔｆｉｂｅｒ（ＮＤＦ），ａｃｉｄｄｅｔｅｒｇｅｎｔ
ｆｉｂｅｒ（ＡＤＦ）ａｎｄａｃｉｄｄｅｔｅｒｇｅｎｔｌｉｇｎｉｎ（ＡＤＬ）ｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙ
ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆＶａｎＳｏｅｓｔｅｔａｌ．（１９９１）．Ｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｃｏｎｔｅｎｔｗａｓ
ａｌｓｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｐｈｌｏｒｏｇｌｕｃｉｎｏｌｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄ（Ｔａｎｇｅｔ
ａｌ．，２００５）．Ｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｂｙｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓａｍｐｌｅｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｔｈｅ
ＩＶＤＭＤｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆＴｉｌｌｅｙａｎｄＴｅｒｒｙ
（１９６３）．Ｔｈｅｓｈｅｅｐｉｎｔａｋｅｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｆｏｒｍａｌｐｉｌｏｔｐｈａｓｅ（ａｆｔｅｒ
ｔｈｅｓｔａｒｔｏｆｔｗｏｗｅｅｋｓ）ｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅ
ｆｅｅｄｉｎｇａｎｄｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｆｅｅｄ．Ｗｈｅｎｔｈｅｔｒｉａｌｂｅｇａｎ
ａｎｄｅｖｅｒｙ１５ｄａｙｓ，ｉｎｔｈｅｍｏｒｎｉｎｇｏｎａｎｅｍｐｔｙｓｔｏｍａｃｈｂｅｆｏｒｅ
ｆｅｅｄｉｎｇｗｅｉｇｈｉｎｇ，ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｅｄｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｉｎｉ
ｔｉａｌｗｅｉｇｈｔ，ｅａｃｈｔｅｓｔｗｅｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂｒｅｅｄｉｎｇｄａｙｓｗｅｒｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｗｅｉｇｈｔａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｇａｉｎｅｄｗｅｉｇｈｔ．
Ｓｈｅｅｐｄｅｆｅｃａｔｉｏｎｑｕａｎｔｉｔｙｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｃｈｒｏｍｉｕｍｏｘｉｄｅ，ａｎｄ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｅｅｄｉｎｔａｋｅａｎｄｄｅｆｅｃａｔｉｏｎｏｆｓｈｅｅｐ，ｔｈｅＤＭｄｉ
ｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．
２．４　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄ　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｅｓｔｄａｔａ，ＳＰＳＳ２１．０ｓｔａ
ｔｉｓｔｉｃａｌｓｏｆｔｗａｒｅｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ．

３　Ｒｅｓｕｌｔｓ
３．１　Ｆｅｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋｓ　ＩｎＸｉｎｊｉａｎｇ，ｕｓｉｎｇ
ｃｏｔｔｏｎｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｍｅｔｈｏｄ，ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅ１．１×
１０４－１．２×１０４ｐｌａｎｔｓｐｅｒｈｅｃｔａｒｅｉｎｃｏｔｔｏｎｆｉｅｌｄｓ．Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆ
ＣＳｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ６０－８０ｃｍａｎｄ３．０－３．５ｔｏｆＣＳｐｅｒｈｅｃｔａｒｅ
ｗａｓｉｎｃｏｔｔｏｎｆｉｅｌｄｓ．ＴｈｅＣＳｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆ４１％ ｏｆｍａｉｎｓｔａｌｋｓ，
１６％ ｏｆｓｌｅｎｄｅｒｓｔａｌｋｓ，２２％ ｏｆｌｅａｖｅｓａｎｄ２１％ ｏｆｂｏｌｌｓｏｎａｄｒｙ
ｍａｔｔｅｒｂａｓｉｓ．Ｔｈｅｃｏｔｔｏｎｐｌａｎｔｉｎｃｌｕｄｅｄ５．８８％ ｏｆＣＰ，７３．４％ ｏｆ
ＮＤＦ，７．４％ ｏｆｈｅｍｉｃｅｌｌｕｌｏｓｅｓａｎｄ１７．２％ ｏｆＡＤＬ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎ
ｔｅｎｔｏｆＮＤＦａｎｄＡＤＬｗａｓｈｉｇｈｅｓｔｉｎｍａｉｎｓｔａｌｋｓ（Ｔａｂｌｅ２）．Ｔｈｅ
ｆｉｂｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｐｌａｎｔｏｆｃｏｔｔｏｎｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ
ｃｅｒｅａｌｓｔｒａｗｓｓｕｃｈａｓｃｏｒｎｓｔａｌｋａｎｄｗｈｅａｔｓｔｒａｗ．

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｐａｒｔｏｆｔｈｅｃｏｔｔｏｎｐｌａｎｔ（％ ｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒ）

Ｉｔｅｍ Ｗｈｏｌｅｃｏｔｔｏｎｐｌａｎｔ
Ｐａｒｔｓｏｆｃｏｔｔｏｎｐｌａｎｔ

Ｍａｉｎｓｔａｌｋｓ Ｓｌｅｎｄｅｒｓｔａｌｋｓ Ｌｅａｖｅｓ Ｂｏｌｌｓ
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ（％） － ４１．００ １６．００ ２２．００ ２１．００
Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ ５．８８±０．１９ ５．８０±１．２３ ６．９０±０．２１ １１．２０±０．１２ ５．６０±１．００
ＮＤＦ ７３．４０±０．９８ ７８．６０±０．２５ ６８．９０±１．０２ ３０．５０±０．３２ ６２．７０±２．０１
ＡＤＦ ６６．００±０．４３ ６７．８０±１．０５ ６２．１０±０．６２ １８．９０±０．７４ ５３．５０±０．０２
Ｈｅｍｉｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ７．４０±２．９１ １０．８０±０．３２ ６．９０±０．１１ １１．６０±０．１４ ９．３０±０．７１
ＡＤＬ １７．２０±０．４５ １９．８０±０．０１ １６．１０±０．１５ １１．６０±０．２２ １３．００±１．０２
Ｃｒｕｄｅａｓｈ ６．８０±０．１２ ８．３０±０．５２ １０．２０±０．１２ １３．６０±０．０３ １２．１０±０．６３
Ｃａｌｃｉｕｍ ０．６５±０．０２ ０．２３±０．０１ ０．２２±０．０２ ３．８３±０．０１ ０．１４±０．０４
Ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ０．１１±０．０１ ０．０８±０．０４ ０．０９±０．０１ ０．２４±０．００ ０．１６±０．０２
Ｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌ ０．０２０－０．０３０ ０．０２０－０．０２５ ０．０３０－０．０３５ ０．０３０－０．０３５ ０．０３５－０．０４０

３．２　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｆｅｅｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ
ｖａｌｕｅａｎｄｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎ
３．２．１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ．ＣＳ＋Ｃａ，ＣＳ＋Ｃａ＋Ｕｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅＮＤＦｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｒｅａｔｅｄＣＳ（Ｐ＜０．０５），
ｂｕｔｈａｄｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎＡＤＦａｎｄｈｅｍｉｃｅｌｌｕｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔ．
ＣＳ＋ＵｏｒＣＳ＋Ｃａ＋ＵｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅＣＰ

１９ＨａｌｉｄａｉＲＥＨＥＭＵＪＩＡＮＧｅｔａｌ．ＴｈｅＣｏｔｔｏｎＳｔａｌｋａｎｄＩｔｓＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｓＲｕｍｉｎａｎｔＦｅｅｄＲｅｓｏｕｒｃｅｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ



ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄＩＶＤＭＤｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｕｎｔｒｅａｔｅｄＣＳ（Ｔａｂｌｅ３）．
３．２．２　Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｅｄｉｂｌｅｂａｓｉｄｉｏｍｙｃｅｔｅ．ＭｙｃｅｌｉｕｍｏｆＰｌｅｕｒｏｔｕｓ
ｏｓｔｒｅａｔｕｓｅｘｔｅｎｄｅｄｆａｓｔｅｒｔｈａｎＬｅｎｔｉｎｕｓｅｄｏｄｅｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ
ｈｙｐｈａｅｏｆｔｗｏｓｔｒａｉｎｓｃａｎｃｏｖｅｒｔｈｅｗｈｏｌｅｍｅｄｉｕｍ３０ｄａｙｓａｆｔｅｒｉｎ
ｏｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｂａｓｉｄｉｏｍｙｃｅｔｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｆｉｂｅｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｉｎ

ｃｒｅａｓｅｄＣＰｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄＩＶＤＭＤ（Ｔａｂｌｅ４），ｂｕｔｔｈｅ
ＰｌｅｕｒｏｔｕｓｏｓｔｒｅａｔｕｓｂａｓｉｄｉｏｍｙｃｅｔｅｓｅｆｆｅｃｔｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎＬｅｎｔｉｎｕｓ
ｅｄｏｄｅｓ（Ｐ＜０．０１）．Ｔｈｅｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋａｓｔｈｅｍａｉｎｍｅｄｉｕｍｉｎｏｃｕｌａ
ｔｅｄｗｉｔｈｅｄｉｂｌｅｂａｓｉｄｉｏｍｙｃｅｔｅｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｃｅｌｌｕｌｏｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ
ａｎｄｄｉｓｓｏｌｖｅｔｈｅｃｅｌｌｗａｌｌｏｆＣＳ（Ｆｉｇ．１）．

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄＩＶＤＭＤｏｆＣＳ（％ ｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒ）

Ｉｔｅｍ ＮｏｎｔｒｅａｔｅｄＣＳ
Ｃｈｅｍｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ＣＳ＋Ｃａ ＣＳ＋Ｕ ＣＳ＋Ｃａ＋Ｕ
ＮＤＦ ７８．６±０．９ｂ ７６．３±０．４ｂ ７８．６±０．４ａ ７３．４±０．４ｃ

ＡＤＦ ７０．３±１．９ ６７．８±０．９ ７０．４±０．２ ６７．８±０．７
Ｈｅｍｉｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ７．３±２．９ ８．５±１．３ ８．３±０．６ ５．７±０．４
ＡＤＬ １８．０±０．４ １７．５±０．３ １７．６±０．６ １７．８±０．７
ＣＰ ５．９±０．２ｃ ６．７±０．３ｂ ８．７±０．６ａ ９．０±０．２ａ

ＩＶＤＭＤ ２２．８±３．０ｂ ３７．２±１．２ａ ３５．５±０．３ａ ３６．１±０．８ａ

Ｎｏｔｅ：ａ，ｂ，ｃｍｅａｎｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｄｉｆｆｅｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（Ｐ＜０．０５）；ＮＤＦ（ｎｅｕｔｒａｌｄｅｔｅｒｇｅｎｔｆｉｂｅｒ）；ＡＤＦ（ａｃｉｄｄｅｔｅｒｇｅｎｔｆｉｂｅｒ）；ＡＤＬ
（ａｃｉｄｄｅｔｅｒｇｅｎｔｌｉｇｎｉｎ）；ＣＰ（ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ）；ＩＶＤＭＤ（ｉｎｖｉｔｒｏｄｒｙｍａｔｔｅｒｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ）．

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｅｄｉｂｌｅｂａｓｉｄｉｏｍｙｃｅｔｅｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ（３０ｄ）ｏｎｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍｎｕｔｒｉｅｎｔｓ（％）
Ｉｔｅｍ ＣＳ＋Ｌｅ ＣＳ＋Ｐｏ Ｐｖａｌｕｅ
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ（％） ６０．５９±０．４２ ６０．７５±０．８２ ＞０．０５
Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ（％ ｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒ）
ＮＤＦ ６４．５９±１．６６ ６０．２４±０．８６ ＞０．０５
ＡＤＦ ４８．６５±０．３０ ４６．９４±１．１８ ＜０．０５
ＨＣ １５．９０±２．０７ １３．３１±０．３２ ＜０．０１
ＡＤＬ １７．５６±０．０５ １７．３６±０．９６ ＞０．０５
ＣＰ １１．４６±０．５３ １１．６５±０．５９ ＞０．０５
ＩＶＤＭＤ ５４．８９±１．５７ ５９．５４±０．３７ ＜０．０１

Ｎｏｔｅ：ＮＤＦ（ｎｅｕｔｒａｌｄｅｔｅｒｇｅｎｔｆｉｂｅｒ）；ＡＤＦ（ａｃｉｄｄｅｔｅｒｇｅｎｔｆｉｂｅｒ）；ＡＤＬ（ａｃｉｄｄｅｔｅｒｇｅｎｔｌｉｇｎｉｎ）；ＣＰ（ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ）；ＩＶＤＭＤ（ｉｎｖｉｔｒｏｄｒｙｍａｔｔｅｒｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ）．

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｅｄｉｂｌｅｂａｓｉｄｉｏｍｙｃｅｔｅｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｏｎｃｅｌｌｗａｌｌｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅｏｆｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋ（ａ，ｂＰｌｅｕｒｏｔｕｓｏｓｔｒｅａｔｕｓ，ｃ，ｄＬｅｎｔｉ
ｎｕｓｅｄｏｄｅｓ）

３．２．３　Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．
Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ５．Ｉｎｃｈｅｍｉ
ｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅｃｒｕｓｈｅｄＣＳｗｉｔｈＣＳ＋Ｃａ＋Ｕｃａｎｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅ
ＩＮＤＭＤｔｏ５９．０９％，ｔｈｅｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｃｏｎｔｅｎｔｂｙ１２１．０ｍｇ／ｋｇ，
９７．０ｍｇ／ｋｇａｎｄ７６．０ｍｇ／ｋｇ，ｔｏｒｅｄｕｃｅ３０．４６，４４．２５ａｎｄ
５６．３２％．Ｉｎｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，８０％ ｏｆＣＳｂａｓｅｄｉｎｇｒｅｄｉ
ｅｎｔｓｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈＰｌｅｕｒｏｔｕｓｏｓｔｒｅａｔｕｓｃｕｌｔｕｒｅｄｏｎｅｍｏｎｔｈｃａｎ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅＣＰａｎｄＩＶＤＭＤｃｏｎｔｅｎｔｔｏ５９．５９ａｎｄ
１８．８７％，ｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｃｏｎｔｅｎｔｂｙ８３．４ｍｇ／ｋｇａｎｄ７２．８ｍｇ／ｋｇ，
ｔｏｒｅｄｕｃｅ４４．０３ａｎｄ５１．１４％．Ｉｎｇｒａｎｕｌａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｙｏｆＩＶＤＭＤｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｉｎｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｎｄｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｅｔ，ａｎｄｔｈｉｓｍａｙｂｅｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈ
１０％ ｃｏｒｎｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ．
３．３　ＦｅｅｄｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｃｒｕｓｈｉｎｇａｎｄｇｒａｎｕｌａｔｉｏｎＣＳ　Ｕｎｄｅｒ
ａｎｅｑｕａｌａｍｏｕｎｔｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅａｎｄｃｏｒｎｓｉｌａｇｅｆｅｅｄｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
（Ｔａｂｌｅ６），ｔｈｅｖｏｌｕｎｔａｒｙｆｅｅｄｉｎｔａｋｅｏｆｆａｔｔｅｎｉｎｇｓｈｅｅｐｆｒｏｍｇｒａｎ
ｕｌａｔｉｏｎＣＳｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｉｎｃｒｕｓｈｅｄＣＳｇｒｏｕｐ（Ｐ＜
０．０１）．Ｄｒｙｍａｔｔｅｒｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｗａｓｈｉｇｈｅｒｉｎｓｈｅｅｐｆｅｅｄｉｎｇｗｉｔｈ
ｇｒａｎｕｌａｔｉｏｎＣＳ（Ｐ＜０．０１），ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｅｄｄｕｒｉｎｇ
６０ｄａｙｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ１８ｋｇｇｒｏｓｓｗｅｉｇｈｔ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｇａｉｎ
ｒｅａｃｈｅｄ０．３０３ｋｇｉｎｇｒａｎｕｌａｔｉｏｎＣＳｇｒｏｕｐ．

４　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ
４．１　Ｆｅｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋ　Ｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋｓ，ｔｈｅ
ｌｉｇｎｏｃｅｌｌｕｌｏｓｅｓｂｙｐｒｏｄｕｃｔｓｆｒｏｍｃｏｔｔｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｈａｖｅｃｏｎｓｉｄｅｒ
ａｂｌｅｅｃｏｎｏｍｉｃａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ．ＩｎＣｈｉｎａ，ｉｔｉｓｅｓｔｉ
ｍａｔｅｄｔｈａｔｍｏｒｅｔｈａｎ２０ｍｉｌｌｉｏｎｔ（ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ）ｏｆｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋａｒｅ
ｇｅｎｅｒａｔｅｄａｎｎｕａｌｌｙ（Ｄｅｎｇｅｔａｌ．，２０１１）．ＡｎｄＸｉｎｊｉａｎｇｉｓｏｎｅｏｆ
ｔｈｅｍａｊｏｒｃｏｔｔｏｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａｓｉｎＣｈｉｎａ；ｌａｒｇｅｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｏｆ
ｃｏｔｔｏｎｈａｓｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｃｏｔｔｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓａｓｆｅｅｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｕｃｈａｓ
ｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋ，ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｈｕｌｌｓ，ａｎｄｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｃａｋｅｆｏｒｔｈｅａｎｉｍａｌ

２９ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１６



ｈｕｓｂａｎｄｒｙｓｅｃｔｏｒｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ．ＸｕａｎｄＷｅｉ（２００５）ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄＣＳ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｎｕｔｒｉｅｎｔａｎｄｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＣＳｌｅａｖｅｓａｎｄｂｏｌｌｓｈｅｌｌｈａｄｒｉｃｈｎｕｔｒｉｅｎｔ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ
ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｌｅａｖｅｓｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎｒｅａｃｈｅｄ１７．８％，ａｎｄｗｈｏｌｅ
ｃｏｔｔｏｎｐｌａｎｔＣＰａｌｓｏｒｅａｃｈｅｄ６％，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓｆｉｂｅｒ

ｆｅｅｄ．ＣＰｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒａｎｄｔｈｅＡＤＬｃｏｎｔｅｎｔｗａｓ２－
３ｔｉｍｅｓｉｎＣＳｔｈａｎｇｒａｉｎｓｔｒａｗｓ（Ｗｅｉ，ｅｔａｌ．，２００３）．Ｏｕｒｒｅｓｕｌｔ
ｓｈｏｗｓｔｈａｔＣＰｃｏｎｔｅｎｔｏｆＣＳｉｓ５．８８％，ＮＤＦａｎｄＡＤＦｃｏｎｔｅｎｔ
７３．４０ａｎｄ６６．００％，ＩＶＤＭＤｃｏｎｔｅｎｔｏｎｌｙ２２．７７％，ａｎｄｉｔｉｓｌｏｗ
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｒｏｕｇｈａｇｅ．

Ｔａｂｌｅ５　Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｎｄｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ＩＶＤＭＤａｎｄｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｅｅｄｍｉｘｅｄｗｉｔｈ
ＣＳ（％）

Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
Ｃｈｅｍｉｃａｌ

ＣＳ＋Ｃａ ＣＳ＋Ｕ ＣＳ＋Ｃａ＋Ｕ
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ＣＳ＋Ｌｅ ＣＳ＋Ｐｏ
Ｇｒａｎｕｌａｔｉｏｎ

ＮＤＦ －１．６８ １．２８ －５．３６ －９．５７ －１０．１０ －１３．９２
ＡＤＦ －３．５０ ０．１９ －３．５４ －２．６０ －６．０３ －１７．６２
ＣＰ －１４．１４ ４８．２１ ２９．８７ ５６．９９ ５９．５９ －１１．５８
ＩＶＤＭＤ ６３．３７ ５６．３２ ５９．０９ ９．５８ １８．８７ １２０．１７
Ｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅ －３０．４６ －４４．２５ －５６．３２ －４４．０３ －５１．１４ －５５．８０

Ｎｏｔｅ：ＮＤＦ（ｎｅｕｔｒａｌｄｅｔｅｒｇｅｎｔｆｉｂｅｒ）；ＡＤＦ（ａｃｉｄｄｅｔｅｒｇｅｎｔｆｉｂｅｒ）；ＡＤＬ（ａｃｉｄｄｅｔｅｒｇｅｎｔｌｉｇｎｉｎ）；ＣＰ（ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ）；ＩＶＤＭＤ（ｉｎｖｉｔｒｏｄｒｙｍａｔｔｅｒｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ）．

Ｔａｂｌｅ６　Ｔｈｅｆｅｅｄｉｎｔａｋｅａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｆａｔｔｅｎｉｎｇｓｈｅｅｐ
Ｉｔｅｍｓ ＣｒｕｓｈｉｎｇＣＳ ＧｒａｎｕｌａｔｉｏｎＣＳ Ｐｖａｌｕｅ
Ｄｒｙｍａｔｔｅｒｉｎｔａｋｅ（ｋｇ／ｄ） ２．０３±０．０２ ２．３０±０．０５ Ｐ＜０．０５
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｆｅｅｄ １．０４±０．０５ １．０４±０．０４ ＮＳ
Ｃｏｒｎｓｉｌａｇｅ ０．３５±０．０６ ０．３６±０．０４ ＮＳ
Ｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋ ０．６３±０．０５ ０．９０±０．２１ Ｐ＜０．０１
Ｆｅｃａｌｏｕｔｐｕｔ（ｋｇ／ｄ） ０．７８±０．３４ ０．８４±０．２１ Ｐ＜０．０５
Ｄｒｙｍａｔｔｅｒｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ（％） ６１．７９±０．０３ ６３．４４±０．０２ Ｐ＜０．０１
Ｉｎｉｔｉａｌｗｅｉｇｈｔ（ｋｇ） ４９．８±２．６７ ４８．０±２．３０ Ｐ＞０．０５
Ｆｉｎａｌｗｅｉｇｈｔ（ｋｇ） ６０．２±２．７９ ６６．０±３．９５ Ｐ＜０．０５
Ｄａｉｌｙｇａｉｎ（ｋｇ／ｄ） ０．１７３±０．０６ ０．３０３±１．４４ Ｐ＜０．０５

４．２　Ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓ　Ｉｎｒｅｓｅｎｔｙｅａｒｓ，ＣＳｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒｅ
ｓｅａｒｃｈｉｓｍａｉｎｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎｃｅｌｌｕｌｏｓｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ（ＲｅｄｄｙＮ．，
２００９），ｅｔｈａｎｏｌｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ（Ｃｈｅｎ，２００７）ａｎｄｅｄｉｂｌｅｆｕｎｇｕｓｃｕｌ
ｔｉｖａｔｉｏｎｓｕｂｓｔｒａｔｅｍａｔｅｒｉａｌｓ（Ａｂｄｕｒｒａｈｍａｎｅｔａｌ．，２００９；Ｏｒｌｙｅｔ
ａｌ．，１９９８）．Ａｌｋａｌｉｔｒｅａｔｍｅｎｔｃａｎｒｅｄｕｃｅｆｉｂｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｉｍｐｒｏｖｅ
ｔｈｅｆｅｅｄｖａｌｕｅａｎｄＩＶＤＭＤ（Ｚｈａｎｇ，２００５），ａｎｄａｆｔｅｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｏｆＣＳ，ｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅａｎｄａｒｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｅｎｈａｎｃｅｄ．Ｐｒｅｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔｏｆｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋｗｉｔｈｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇ２ｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈｙｌ
ａｍｍｏｎｉｕｍｆｏｒｍａｔｅｅｎｈａｎｃｅｓｂｉｏｍａｓｓｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ（Ｎａｚｉｆｅｅｔａｌ．，
２０１３）．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｗｅｒｅｕｓｅｄｏｎＣＳ
ｆｏｒｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓａｆｔｅｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＣＳｎｕｔｒｉｅｎｔ，ＩＶＤＭＤ
ａｎｄｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅ．Ｉｎｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ，
ｔｈｅｃｒｕｓｈｅｄＣＳｗｉｔｈＣＳ＋Ｃａ＋ＵｃａｎｂｅｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅＩＮＤＭＤ
ｃａｎｂｅｕｐｔｏ５９．０９％．ＴｈｉｓｗａｓｔｈｅｓａｍｅｒｅｓｕｌｔａｓｔｈａｔｏｆＣｈｅｎ
（２００７）ｗｈｏｕｓｅｓ２．５％ ｌｉｍｅ＋３．５％ ｕｒｅａ＋３％ ｓａｌｔｆｏｒｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇｓｔｒａｗ．ＡｆｔｅｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｈｅＣＳ，ＣＰｃｏｎｔｅｎｔａｎｄＩＶＤＭＤ
ｒｅｓｕｌｔｗａｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｏｆＭａｏｅｔａｌ．（１９９１）．Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｗｉｔｈ
ＬｅｎｔｉｎｕｓｅｄｏｄｅｓａｎｄＰｌｅｕｒｏｔｕｓｏｓｔｒｅａｔｕｓａｆｔｅｒ３０ｄｃａｎｉｎｃｒｅａｓｅｍｅ
ｄｉｕｍＣＰｃｏｎｔｅｎｔｂｙ３４．６－６７．１％．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｈｉｇｈｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎ
ｔｅｎｔｏｆｅｄｉｂｌｅＢａｓｉｄｉｏｍｙｃｅｔｅ，ａｂｏｕｔ４０－５０％ （Ｌｉｕ，２００３），ｄｕｒ
ｉｎｇｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ，ａｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｈｙｐｈａｅｈｅｌｐｓｉｎｃｒｅａｓｅＣＰ
ｃｏｎｔｅｎｔ．Ｒｉｃｅｓｔｒａｗｉｓａｓｔｈｅｍａｉｎｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｏｆｔｈｅｍｅｄｉｕｍ，
ａｎｄｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｗｉｔｈＰｌｅｕｒｏｔｕｓｏｓｔｒｅａｔｕｓｆｏｒ３０ｄａｙｓｉｎｃｒｅａｓｅｓＣＰ
ｃｏｎｔｅｎｔｂｙ４５．８５％ ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｃｈｅｎ，２００１）．
Ｕｓｅｏｆｗｈｉｔｅｒｏｔｆｕｎｇｕｓｄｅａｌｉｎｇｗｉｔｈｒｉｃｅｓｔｒａｗｃａｎｄｅｇｒａｄｅｏｒｄｅ
ｓｔｒｏｙｍｏｓｔｏｆｔｈｅｌｉｇｎｉｎｓ（Ｙｕｔａｋａｅｔａｌ．，２０００）．Ｓｔｒａｗｎｕｔｒｉｔｉｏｎ

ａｆｔｅｒｗｈｉｔｅｒｏｔｆｕｎｇｉｔｒｅａｔｍｅｎｔｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ，ａｎｄｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ｏｆｓｔｒａｗ，ｆｒａｇｒａｎｃｅ，ｔｅｘｔｕｒｅａｎｄｐａｌａｔａｂｉｌｉｔｙｃａｎｂｅａｌｓｏｏｂｖｉｏｕｓｌｙ
ｉｍｐｒｏｖｅｄ（Ｇｕｏｅｔａｌ．，２００３）．Ｉｎｏｕｒｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ＣＳ＋
ＬｅｉｓｆａｓｔｅｒｔｈａｎＣＳ＋Ｐｏ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｈｙｐｈａｅｏｆｔｗｏｓｔｒａｉｎｓｃａｎ
ｃｏｖｅｒｔｈｅｗｈｏｌｅｍｅｄｉｕｍ３０ｄａｙｓａｆｔｅｒｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｂａｓｉｄｉｏｍｙ
ｃｅｔｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｆｉｂｅｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｉｎｃｒｅａｓｅｄＣＰｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｉｍ
ｐｒｏｖｅｄｔｈｅＩＶＤＭＤ，ｂｕｔｔｈｅＣＳ＋ＰｏｅｆｆｅｃｔｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎＣＳ＋
Ｌｅ．Ｗｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔ，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｈｙｐｈａｌｅｌｏｎｇａｔｉｏｎａｎｄ
ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｅｌｌａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｅｌｌｕ
ｌｏｓｅｅｎｚｙｍｅ．Ｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｗｉｔｈａｌｋａｌｉ，ｈｅａｔａｎｄｌｉｇｈｔｉｓｕｎｓｔａｂｌｅ，
ｅａｓｉｌｙｏｘｉｄｉｚｅｄｏｒｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄ（Ｚｈａｎｇ，１９８９）．Ｆｏｒｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｉｎｔｈｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ，ｐａｒｔｏｆｔｈｅｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｉｓ
ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｍｉｃｒｏｂｅｓｔｏｓｅｃｒｅｔｅａｍｉｎｏａｃｉｄｏｒｆｒｅｅａｍｉｎｏｉｎｔｈｅ
ａｃｔｉｖｅｐｒｏｔｅｉｎ，ｆｏｒｍｉｎｇｎｏｎｔｏｘｉｃｂｏｕｎｄｇｏｓｓｙｐｏｌ（Ｘｉａｏ，２００８）．
ＷｈｅｎＣＳｉｓｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈＬｅｎｔｉｎｕｓｅｄｏｄｅｓａｎｄＰｌｅｕｒｏｔｕｓｏｓｔｒｅａ
ｔｕｓ，ｆｒｅｅｇｏｓｓｙｐｏｌｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎａｆｆｅｃｔｓＣＳ＋Ｐｏｔｒａｉｎｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅ
ｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｉｓｍｏｒｅｔｈａｎ５０％．Ｉｎｇｒａｎｕｌａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ，
ｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅａｌｓｏｒｅａｃｈｅｓｏｖｅｒ５０％．Ｔｈｅｍａｉｎｒｅａｓｏｎｉｓｔｈａｔ
ｗｈｅｎｐｅｌｌｅｔｆｅｅｄｉｓｐｒｏｃｅｓｓｅｄ，ｇｒａｎｕｌａｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｈａｓｔｈｅｉｎｓｉｄｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｏｖｅｒ９０℃．Ａｌｌｋｉｎｄｓｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｃａｎｉｍ
ｐｒｏｖｅｔｈｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｏｆＣＳ，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｓａｆｅｒｕｓｅ，ｉｔｎｏｗ
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