
２００８—２０１７
q>?@r-ABCD%û$¤fS2£

EFÚ

１，
NGH

１，
IJ�

１，
KLM

１，
NOP

２，
+QR

１　
（１．

"ÏPH#U&+

／
"ÏÔl~HX~��°±4Å

，
"Ï

１０００９７；２．
"ÏïzÞÐ{)*�

，
"Ï

１０２１００）

,-

　
SºO

１０
P�T�UVW_XYspÍ6XY9:

，
ÁC\+X/k:.ëÿÈG-¨Ýa?`nÕjZý

，
Úÿ+X/kÝ

aÏ:¶SSÑ

。
4[?b

，
\]/kD7P^:_ö

，̀
a£n7b£cg(Zý

，
dscefZý

，
ag9

、
hgKn�D£u9c

³öZý

，
igjk0Ï

、
IîHld»a9n.ëc� Zý

。
¶SÁC?b

，
.ëÍGµ)ag9,hgKcm¶S

，
d»a9,

ag9

、
hgKnc¯¶S

，
obd»a9nag9ÎÏ

、
d»a9nhgKÎÏnb¶p�¶:SÑ

。
.ë,Ô½7ÍGµÏncm

¶S

，
¶SÑ9»sÃfqrbhgK

、
ag9

、
d»a9

，
obã.ë½7ÍGµ)

，
hgKI.ë:sA�ù

，
Ôr4ag9

，
d»a

9:sA�U

。
±²

，
�TíWãtDUVs./k0`K>iuhgKI.ë:ªv

，
w'� ag9

，
j0xyzÛd»a9na

g9:{|

。

./0

　
UV

；
W_XY

；
.ë

；
¶SÁC

；
�T�

!1234

　Ｓ５１２．１　　
56789

　Ａ　　
5:;4

　０５１７－６６１１（２０１９）２４－００２３－０２
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．２４．００８　　　　　

<=>?

（
@ABC

）
789

（ＯＳＩＤ）：

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＹｉｅｌｄＣｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆＲｅｇｉｏｎａｌＴｒｉａｌＶａｒｉｅｔｉｅｓｏｆＷｈｅａｔｉｎＢｅｉｊｉｎｇｆｒｏｍ２００８ｔｏ２０１７
ＭＡＱｉａｏｙｕｎ，ＷＡＮＧＨａｎｘｉａ，ＳＨＡＮＦｕｈｕａｅｔａｌ　（ＢｅｉｊｉｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ／ＢｅｉｊｉｎｇＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄ
ＴｅｃｈｎｉｑｕｅＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＨｙｂｒｉｄＷｈｅａｔ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００９７）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｔａｏｆｈｉｇｈｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｇｒｏｕｐｉｎＢｅｉｊｉｎｇＷｈｅａｔＲｅｇｉｏｎａｌＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｎｒｅｃｅｎｔ１０ｙｅａｒｓ，ｔｈｅｙｉｅｌｄ，ｍａｉｎａｇｒｏ
ｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓａｎｄｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅｔｅｓｔｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｍｏｎｇｔｈｅｔｒａｉｔｓｏｆｔｈｅｔｅｓｔｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓ．Ｔｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｈｅａｄｉｎｇａｎｄｍａｔｕｒｉｔｙｓｔａｇｅｓｓｈｏｗｅｄａｎａｄｖａｎｃｅｔｒｅｎｄ；ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒｐｅｒｅａｒ，１０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ
ａｎｄｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇｔｉｍｅ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐａｎｉｃｌｅｓｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａａｎｄｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｄｅｌａｙｏｆｂｒｅｅｄｉｎｇ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒｐｅｒｐａｎｉｃｌｅａｎｄ１０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ，ａｎｄａｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅ
ｔｗｅｅｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐａｎｉｃｌｅｎｕｍｂｅｒａｎｄｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒｐｅｒｐａｎｉｃｌｅａｎｄ１０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐａｎｉｃｌｅ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅｆ
ｆｅｃｔｉｖｅｐａｎｉｃｌｅｎｕｍｂｅｒａｎｄｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒｐｅｒｐａｎｉｃｌｅ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐａｎｉｃｌｅｎｕｍｂｅｒａｎｄ１０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｗａｓｍｕｔｕａｌｌｙｒｅｓｔｒｉｃｔｉｖｅ．Ｔｈｅｒｅｗａｓａ
ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｔｈｒｅｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｆｒｏｍｈｉｇｈｔｏｌｏｗｗａｓ１０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ，
ｇｒａｉｎｓｐｅｒｅａｒａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐａｎｉｃｌｅｎｕｍｂｅｒ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈａｔ１０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄｍｏｓｔｔｏｙｉｅｌｄ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒｐｅｒｐａｎｉｃｌｅ，
ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐａｎｉｃｌｅｎｕｍｂｅｒｗａｓｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｏｎｗｈｅａｔｙｉｅｌｄｓｈｏｕｌｄｂｅｔａｋｅｎ
ｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｉｎｔｈｅｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆｈｉｇｈｙｉｅｌｄｗｈｅａｔｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇ．Ｔｈｅｇｒａｉｎｓｐｅｒｅａｒｓｈｏｕｌｄｂｅｉｎｃｒｅａｓｅｄａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｐｉｋｅｓａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｇｒａｉｎｓｐｅｒｅａｒｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｗｈｅａｔ；Ｒｅｇｉｏｎａｌｔｅｓｔｓ；Ｙｉｅｌｄ；Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ；Ｂｅｉｊｉｎｇ

DEFG

　
�T�wµ{õ

（Ｄ１５１１００００４４１５００１）；
*ñwµ@A;�

UV}CjDkµ6VW,~�{õ

（２０１４ＢＡＤ０１Ｂ０５）；
�

8V W � Ä í � Ü p s . U V J / k ü D Ê �

（２０１７ＹＦＤ０１０１０００）。
HIJK

　
EFÚ

（１９７０—），
�

，
�I�/�

，
þVWw

，
û�

，
��U

VJ/ktDVW

；
NGH

（１９８０—），
�

，
�����

，
øY

VWw

，
��

，
��UVJ/ktDkVW

。
EFÚnNG

HbLj ;�R

。M��R

，
VWw

，
û�

，
��UV

��DkVW

。

LMNO

　２０１９－０４－２５；
��NO

　２０１９－０５－２３

　　
"ì_HDî+5_~HKABPDç�

。
"ÏÏD

~HÍÐU°�^ß)

，
¼ÍK~HQÐ~#DÌPX·o

¯%IôCß"ÿ

。２０
8v

４０
wxºÿ

，
"ÏP~HÌP

ÿÐ'�

８
�Ò%9;ÁE¡x

［１］，
Ø�ÁE¡x!¬~H

Px

、
y�cØIy®¯0=

。
5£&§¬~HQÐPxÕ

^KDE;<y®¯%x°±

［２－１０］，̄
��c

［２］
¬

１９６５—

１９９９
w"ì_HD~HQÐPx0=íÅy½y®¯°±

。

êu¬%

１０
w"ÏÏD¼ÍK~HQÐPx�Þ17K°

±râfÃS

。
�4�

，
ª§¬

２００８—２０１７
w"ÏP~H

D�,VÙ,QÐKPx�ABH��Þy®Æc»¼

，
°

±%

１０
wÿ"ÏP~HÍÐKy½

，
à~Z[$R[ïK

ÍÐ'VÃ"ÏP~HEQÐ¼ÍDm��

。

１　
E,Tmn

１．１　
CDmn

　
·¸

２００８—２０１７
w�Ý

１０
w"ÏP_~

HQÐE3àÀD�,V$R

，
¦*3cw;Ù,~HQÐ

K¤Px

、
ABH��Þ¤+c

。

１．２　
� ÎÅ

　
\ÿ

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ
4K+¸»¼Xï¬

á$KPx�AB�Þ+¸y®��»¼

、
>¡»¼c

。

２　
sFT2£

２．１　
$¤��GÓabHI

　
¬

２００８—２０１７
w"ÏP_~

HQÐE3àÀD�,VÙ,QÐKPxkAB�Þy®�

�»¼k>¡»¼

，
·¸��ë+K%~kà6�ÿ³ÐAB

�ÞKí19�

；
mÿ>¡ë+K%~7à6�ÿ³ÐPxk

AB�ÞáK>?¡ë

。
ý

１
Ã

２００８—２０１７
wÙ5D,K~

HQÐABH��Þ

。
Ã°±Ø³

，
 âË

、
VTË�i÷K

î¨

４
d

１
��s~H â¼§VTKm+

，
È}O(úá÷

¨ âoVTKm+

。
óý

１
p

，２００８—２０１７
w"ÏP~H

D,E3àÀ~HQÐ¤Pxw;áöÈª�

，
ê$§�&

4�5û@

，
¤Øw�5

０．５７７５ｋｇ／ｈｍ２，
ãoà63

；
ë

�Iôâ+��5û@

，
¤Øw�5

７．３１５５
 â

／ｈｍ２，
þã

oà63

；
Øâ}+�>)û@

，
¤Øw>)

０．１０３２
}

，

þãoà63

；
¼}pL�>)û@

，
¤Øw>)

０．０５７１ｇ，
þãoà63

。

Z[#\>?

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（２４）：２３－２４，１１０ 　　　



Ù

１　２００８—２０１７
qtÈACYr-%ûÑ-#àfSHI

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｍａｊｏｒｅｃｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｗｈｅａｔｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎｔｅｓｔｓｉｔｅｓｆｒｏｍ２００８ｔｏ２０１７

w"

Ｙｅａｒｓ

 âË

Ｈｅａｄｉｎｇ
ｓｔａｇｅ
ｄ

VTË

Ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ
ｓｔａｇｅ
ｄ

OÌÍË

Ｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｉｏｄ
ｄ

O(úá

Ｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ
ｄ

yE

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ
ｃｍ

Èüâ+

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｅａｒｓ

１０４
}

／ｈｍ２

â}+

Ｇｒａｉｎ
ｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｅａｒ

¼}p

１０００
ｋｅｒｎｅｌ
ｗｅｉｇｈｔ∥ｇ

Px

Ｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

２００８ ３３．００ ７６．００ ２５２．００ ４４．００ ８５．６０ ５７７．３５ ３２．７４ ４２．６３ ６５０５．０５
２００９ ３２．００ ７３．００ ２４７．５０ ４２．００ ８２．８０ ６０４．２０ ３５．２０ ４２．７０ ７２４５．６０
２０１０ ４３．００ ７９．００ ２４９．６７ ３７．００ ７３．０７ ５２２．６０ ３５．３３ ４０．１７ ５９７６．１５
２０１１ ３８．００ ７９．００ ２５５．１６ ４２．００ ７９．７９ ５４１．６５ ３４．２０ ４５．４０ ７１７１．６５
２０１２ ３７．００ ７６．００ ２５０．８０ ４０．００ ７５．７０ ５７６．００ ３５．１０ ４４．５０ ６７６５．６０
２０１３ ４２．００ ７９．００ ２５６．１０ ３８．００ ７４．１０ ６４２．００ ３１．９０ ３７．００ ５９８１．７０
２０１４ ２９．００ ７１．００ ２４８．２０ ４３．００ ８５．２０ ６６８．８５ ３２．２０ ３８．３０ ６８６１．９０
２０１５ ３１．００ ７３．００ ２５２．００ ４３．００ ７６．３０ ６００．７５ ３６．００ ４１．９０ ７４７０．４５
２０１６ ３１．００ ７４．００ ２４９．００ ４４．００ ７７．２０ ５８７．５５ ３４．４０ ４３．４０ ７９２３．９０
２０１７ ２９．００ ７３．００ ２５１．００ ４５．００ ７８．３０ ６２２．５０ ３３．６０ ４３．５０ ８２１９．２５

２．２　
Ñ-#àfSHI

　
¨ý

１、２
pº¨3

，２００８—２０１７
w

，
"ÏP~HD,E3àÀ~HQÐ âË{ÍVw"

Kïé�D�û@

，
¤ØwD�

０．２５９９ｄ，
þãoà63



；
È}O(úá��5û@

，
¤Øw�5

０．４２４５ｄ，
þã

oà63

；
VTË�D�û@

，
¤ØwD�

０．４５４６ｄ，
þ

ãoà63

；
OÌÍË�J*û@

，
¤ØwJ*

０．０１７１ｄ，
þã o à 6 3 

；
y E � > ) û @

，
 ¤ Ø w > )

０．２０８５ｃｍ，
þãoà63

。

Ù

２　
r-Ñ-#àfSJqKYLM�NOË

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｍａｊｏｒａｇｒｏｎｏｍｉｃ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｓｗｉｔｈｙｅａｒｓ

�Þ

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ
��ë+

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
Ｐ
¶

Ｐｖａｌｕｅ

 âË

Ｈｅａｄｉｎｇｄａｔｅ －０．２５９９ ０．１９９
VTË

Ｍａｔｕｒａｔｉｏｎｓｔａｇｅ －０．４５４６ ０．２０１
OÌÍË

Ｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ －０．０１７１ ０．９６５
È}O(úá

Ｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄ ０．４２４５ ０．２８９
yE

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ －０．２０８５ ０．３９０
Èüâ+

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅａｒｎｕｍｂｅｒ ０．４８７７ ０．１６９
â}+

Ｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒｐｅｒｅａｒ －０．１０３２ ０．８９５
¼}p

１０００ｋｅｒｎａｌｗｅｉｇｈｔ －０．０５７１ ０．８８９
Px

Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ ０．０３８５ ０．４８５
　
¢

：ý}��à6

　Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

２．３　
Ñ-#àfSYl.f2£

　
Ã¯y�4°±_ã"

ÏP~HD,E3àÀ~HQÐPxDEK�ÞB5

，
¬Ù

,QÐ

（
ë

）
KABH��Þy®¯>¡»¼

，
R¶fý

３。
¨ý

３
pº¨3

，
Px7Èüâ+

、
â}+

、
¼}pPx)B

5á¤�6>¡

，
>¡ë+»�Ã

０．１７５、０．２６６、０．５７５，
pßû

ü�Þ¬DEÈ}Px!È6uü"

，
4¼}pK6uü

"�E

。
Px)B5áÈüâ+7â}+

、
Èüâ+7¼}

pá¤�Ü>¡¡ë

，
>¡ë+»�Ã

－０．５８８、－０．５４６，
pß

Èüâ+7â}+

、
Èüâ+7¼}pçáÈ>?_ãK¡

ë

；
â}+k¼}pL�Bà66>¡

，
>¡ë+Ã

０．５２７。
Px7È}O(úá

、
yEáL�6>¡

，
>¡ë+»

�Ã

０．８１１、０．１６７，
47È}O(úáK>¡�ã�à63



，
7yEK>¡�Bà6

。

Px7 âË

、
VTË

、
OÌÍË¤�Ü>¡

，
>¡ë+

»�Ã

－０．７７５、－０．６２９、－０．２８７，
47 âËK>¡ãoà

63

，
K7®�ÞK>¡�¤Bà6

。

 âË

、
VTË

、
OÌÍË)§çá¤Ã6>¡

，
>¡ë

+»�Ã

０．９３０、０．５１４、０．６７５，
4 âË7VTËK>¡�

ão�à63

，
OÌÍË7VTË�à66>¡

，
K®

�ÞK>¡�¤Bà6

；
 âË7È}O(úá

、
yE

、
¼}

p

、
Èüâ+¤�Ü>¡

，
>¡ë+»�Ã

－０．９１４、－０．６１２、
－０．２４１、－０．５１２，

47È}O(úáK>¡�ão�à63



，
pß âËñÖ

，
È}O(úáñ°

，
ñÈm4¼}pk

PxKDE

。

Ù

３　
r-Ñ-#àfSPYl.f

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍａｉｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｗｈｅａｔ

�Þ

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ
 âË

Ｈｅａｄｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

VTË

Ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ
ｓｔａｇｅ

OÌÍË

Ｗｈｏｌｅ
ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｉｏｄ

È}O(úá

Ｇｒａｉｎ
ｆｉｌｌｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ

yE

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

Èüâ+

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｅａｒｓ

â}+

Ｇｒａｉｎ
ｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｅａｒ

¼}p

１０００ｋｅｒｎａｌ
ｗｅｉｇｈｔ

 âË

Ｈｅａｄｉｎｇｓｔａｇｅ １
VTË

Ｍａｔｕｒａｔｉｏｎｓｔａｇｅ ０．９３０ １
OÌÍË

Ｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ ０．５１４ ０．６７５ １
È}O(úá

Ｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄ －０．９１４ －０．７０１ ０．２５１ １
yE

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ －０．６１２ －０．５１０ －０．３２１ ０．６２５ １
Èüâ+

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅａｒｓ －０．５１２ －０．６２１ －０．１０６ ０．３０７ ０．３２６ １
â}+

Ｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒｐｅｒｅａｒ ０．０２４９ －０．０３９ －０．３１３ －０．０９０ －０．３８４ －０．５８８ １
¼}p

１０００ｋｅｒｎａｌｗｅｉｇｈｔ －０．２４１ －０．０１７ ０．０５５ ０．４４８ ０．０９６ －０．５４６ ０．５２７ １
Px

Ｙｉｅｌｄ －０．７７５ －０．６２９ －０．２８７ ０．８１１ ０．１６７ ０．１７５ ０．２６６ ０．５７５
　
¢

：k»�ý}>¡ã

０．０５
k

０．０１
à63

　Ｎｏｔｅ： ａｎｄ ｉｎｄｉｃａｔｅｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
（
�� 

１１０
¡

）

４２ 　　　　　　　　　　
��-Cw5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
q



Ô�K?@

。
û�%ÏÄA¯°nK$§úá

，
ÅÆK¿à

0è

、
�õs*NB

５～６ｄ，
K#Øï~

３０ｈ
£Ãp¹3R

¶øõ

，
èpº¬%xKJ¬�Wy®VxWj

。

Æ�

，
~#~K°n

、
m·kï_[~4

，
ghK#

ＬＡＭＰ
ØïÃ#~%x�WKÉ®~&ÍC�?@»¼

Dm¯�Ä®çÈüK°nXï

，
"~J¬X%xCß

Ìÿ

。

tu56

［１］ＨＡＮＩＦＩＡＮＳ，ＫＨＡＮＩＳ．ＰｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆｖｉｒｕｌｅｎｔＹｅｒｓｉｎｉａｅｎｔｅｒｏｃｏｌｉｔｉｃａｉｎ
ｂｕｌｋｒａｗｍｉｌｋａｎｄｒｅｔａｉｌｃｈｅｅｓｅｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎｗｅｓｔｏｆＩｒａｎ［Ｊ］．ＩｎｔＪＦｏｏｄＭｉ
ｃｒｏｂｉｏｌ，２０１２，１５５（１／２）：８９－９２．

［２］ＡＺＩＺＳＮ，ＡＺＩＺＫＭ．Ａｖｅｒｔｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒｐｅｒｃｅｉｖｅｄｒｉｓｋｏｆ
Ｙｅｒｓｉｎｉａｅｎｔｅｒｏｃｏｌｉｔｉｃａｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪＰａｔｈｏｇ，２０１２，２０１２：１－４．

［３］ＴＨＯＥＲＮＥＲＰ，ＢＩＮＫＩＮＧＯＭＢＥＣＩ，ＢＯＧＬＩＳＴＵＢＥＲＫ，ｅｔａｌ．ＰＣＲｄｅ
ｔｅｃｔｉｏｎｏｆｖｉｒｕｌｅｎｃｅｇｅｎｅｓｉｎＹｅｒｓｉｎｉａｅｎｔｅｒｏｃｏｌｉｔｉｃａａｎｄＹｅｒｓｉｎｉａｐｓｅｕｄｏｔｕ
ｂｅｒｃｕｌｏｓｉｓａｎｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｖｉｒｕｌｅｎｃｅｇｅｎｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｐｐｌＥｎｖｉｒｏｎ
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００３，６９（３）：１８１０－１８１６．

［４］ＴＲＣＥＫＪ，ＦＵＣＨＳＴＭ，ＴＲＵＥＬＺＳＣＨＫ．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＹｅｒｓｉｎｉａｅｎｔｅｒｏｃｏｌｉｔｉｃａ
ｉｎｖａｓｉｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｖｉｔｒｏａｎｄｉｎｖｉｖｏｕｓｉｎｇａｎｏｖｅｌｌｕｘＣＤＡＢＥｒｅｐｏｒｔｅｒ
ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１０，１５６（Ｐｔ９）：２７３４－２７４５．

［５］ＯＮＧＫＬ，ＧＯＵＬＤＬＨ，ＣＨＥＮＤＬ，ｅｔａｌ．ＣｈａｎｇｉｎｇｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙｏｆＹｅｒｓｉｎ
ｉａｅｎｔｅｒｏｃｏｌｉｔｉｃａｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ：Ｍａｒｋｅｄｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｒａｔｅｓｉｎｙｏｕｎｇｂｌａｃｋｃｈｉｌ
ｄｒｅｎ，ＦｏｏｄｂｏｒｎｅＤｉｓｅａｓｅｓＡｃｔｉｖｅＳｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅＮｅｔｗｏｒｋ（ＦｏｏｄＮｅｔ），１９９６－
２００９［Ｊ］．ＣｌｉｎＩｎｆｅｃｔＤｉｓ，２０１２，５４：３８５－３９０．

［６］
ÂèÝ

，
�ÉÉ

，
[¬¬

，
Ý

．
Å&q/³à��4

ＲＴ－ＬＡＭＰ
á0Û/

J8E

［Ｊ］．
íöñEFGH

，２０１８（１５）：１３５－１３９，２４３．
［７］ＡＨＭＥＤＭＥ，ＥＬＤＩＧＡＩＬＭＨ，ＥＬＡＭＩＮＦＭ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｅｖａｌ
ｕａｔｉｏｎｏｆｒｅａｌｔｉｍｅｌｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎａｓｓａｙｆｏｒｒａｐｉｄ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｃｙｓｔｉｃｅｃｈｉｎｏｃｏｃｃｏｓｉｓ［Ｊ］．ＢＭＣＶｅｔＲｅｓ，２０１６，１２：１－１０．

［８］
!êê

，
tn

，
 Cµ

，
Ý

．̧
¹

ｃｏｘ２̧
±JÏ÷´Yµ¶8·fÝ]

¸§á0Û/J<=8E

［Ｊ］．
2b¹R¶Ë<¹R¶�Ë¹

，２０１７，３５
（２）：１６９－１７２．

［９］ＣＡＩＴ，ＬＯＵＧＱ，ＹＡＮＧＪ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｒｅａｌｔｉｍｅ
ｌｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｈｅｐａｔｉｔｉｓＢｖｉｒｕｓＤＮＡｑｕａｎｔｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎ：ＡｎｅｗｔｏｏｌｆｏｒＨＢＶｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＪＣｌｉｎＶｉｒｏｌ，２００８，４１（４）：
２７０－２７６．

［１０］ＢＯＴＴＯＮＥＥＪ．Ｙｅｒｓｉｎｉａｅｎｔｅｒｏｃｏｌｉｔｉｃａ：Ｏｖｅｒｖｉｅｗａｎｄｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃｃｏｒｒｅ
ｌａｔｅｓ［Ｊ］．ＭｉｃｒｏｂｅｓＩｎｆｅｃｔ，１９９９，１（４）：３２３－３３３．

［１１］ＲＩＢＥＲＵ，ＪＵＮＧＥＲＳＥＮＧ．Ｃｅｌｌｍｅｄｉａｔｅｄｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅ
ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈＢｒｕｃｅｌｌａｓｕｉｓｆｒｏｍＹｅｒｓｉｎｉａｅｎｔｅｒｏｃｏｌｉｔｉｃａｓｅｒｏｔｙｐｅＯ：９ｉｎ
ｐｉｇｓ［Ｊ］．ＶｅｔＩｍｍｕｎｏｌＩｍｍｕｎｏｐａｔｈｏｌ，２００７，１１６（１／２）：１３－２５．

［１２］ＢＡＬＡＫＲＩＳＨＮＡＫ，ＭＵＲＡＬＩＨＳ，ＢＡＴＲＡＨＶ．Ｃｌｏｎｉｎｇ，ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｔｔａｃｈｍｅｎｔｉｎｖａｓｉｏｎｌｏｃｕｓｐｒｏｔｅｉｎ（Ａｉｌ）ｏｆＹｅｒｓｉｎｉａｅｎ
ｔｅｒｏｃｏｌｉｔｉｃａａｎｄｉｔｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｒａｐｉｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂｙｉｍｍｕｎｏａｓｓａｙｓ［Ｊ］．Ｌｅｔｔ
ＡｐｐｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１０，５０（２）：１３１－１３７．

［１３］ＬＡＵＫＫＡＮＥＮＲ，ＨＡＫＫＩＮＥＮＭ，ＬＵＮＤ?ＮＪ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｉｓｏｌａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｐａｔｈｏｇｅｎｉｃＹｅｒｓｉｎｉａｅｎｔｅｒｏｃｏｌｉｔｉｃａｆｒｏｍｐｉｇｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｃｏｎｔｅｎｔ
［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１０，１０８（３）：９５６－９６４．

［１４］ＳＡＶＩＮＣ，ＬＥＣＬＥＲＣＱＡ，ＣＡＲＮＩＥＬＥ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｓｉｎｇｌｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅ
ａｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｉｓｏｌａｔｉｏｎｏｆｅｎｔｅｒｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃＹｅｒｓｉｎｉａａｌｏｎｇｗｉｔｈｏｔｈｅｒｂａｃｔｅ
ｒｉａｌｅｎｔｅｒｏｐａｔｈｏｇｅｎｓｆｒｏｍｈｕｍａｎｓｔｏｏｌｓ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１２，７（７）：１－８．

［１５］ＥＳＴＲＡＤＡＣＳＭ，ＶＥＬ?ＺＱＵＥＺＬＤＣ，ＦＡＶＩＥＲＧＩ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆ
Ｙｅｒｓｉｎｉａｓｐｐ．ｉｎｍｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｓｂｙｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｕｌｔｕｒｅ，ｉｍｍｕｎｏｍａｇｎｅｔｉｃ
ｓｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｎｅｓｔｅｄＰＣＲ［Ｊ］．ＦｏｏｄＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１２，３０（１）：１５７－１６３．

［１６］ＬＡＭＢＥＲＴＺＳＴ，ＮＩＬＳＳＯＮＣ，ＨＡＬＬＡＮＶＵＯＳ，ｅｔａｌ．ＲｅａｌｔｉｍｅＰＣＲ
ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐａｔｈｏｇｅｎｉｃＹｅｒｓｉｎｉａｅｎｔｅｒｏｃｏｌｉｔｉｃａｉｎｆｏｏｄ［Ｊ］．Ａｐｐｌ
ＥｎｖｉｒｏｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００８，７４（１９）：６０６０－６０６７．

［１７］Ｇ?ＭＥＺＤＵＡＲＴＥＯＧ，ＢＡＩＪ，ＮＥＷＥＬＬＥ．ＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ，
Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａｓｐｐ．，Ｓｈｉｇｅｌｌａｓｐｐ．，Ｙｅｒｓｉｎｉａｅｎｔｅｒｏｃｏｌｉｔｉｃａ，Ｖｉｂｒｉｏｃｈｏｌｅｒａｅ，ａｎｄ
Ｃａｍｐｙｌｏｂａｃｔｅｒｓｐｐ．ｅｎｔｅｒｏｐａｔｈｏｇｅｎｓｂｙ３ｒｅａｃｔｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｘｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ
ｃｈａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＤｉａｇｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌＩｎｆｅｃｔＤｉｓ，２００９，６３（１）：１－９．

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
（
"# 

２４
¡

）

３　
s³

°±R¶à}

，２００８—２０１７
w"ÏPE3à~HQÐ¼

ÍKû@Ã âËkVTË�D�û@

，
yE�>)û@

，

â}+

、
¼}pkÌÍËm+�J*û@

，
È}O(úá

、
ë

�IôÈüâ+kPx��5û@

。

>¡»¼R¶ýß

，
Px)B54â}+7¼}pá�

6>¡¡ë

，
Èüâ+7â}+

、
¼}pá�Ü>¡¡ë

，
p

ßÈüâ+kâ}+çá

、
Èüâ+k¼}pçá¤Ã>?

_ãK¡ë

。

Px7SV)B5á¤�6>¡

，
>¡ë+óEo)

@�Ã¼}p

、
â}+

、
Èüâ+

，
pß~PxSV)B5

4

，
¼}p¬%w3Ï~HPxDYK²³�%

，
�îâ

}+

，
KÈüâ+K²³�~

。
DE¼}p

、
�5â}+î

~HEPK¡§

。
Æ�

，
"ÏÏD~¼ÍEPQÐú

，
"2

pq¸¹¼}p¬PxKjk

，
Î2�5â}+

，
©ú¢â

ôÍÈüâ+kâ}+K~Ù¦ËãoDEPxK(K

。

tu56

［１］
�e@

，
�ß�

，
(Ö!

，
Ý

．
*Ë`ºPwlv�dîé¹1u~�

［Ｊ］．
7ÿË¹

，２０１５（１）：２０－２４．
［２］

��

，
Ð2�

，
äV]

，
Ý

．３０
ómÒ*[.lIwldî�7�;ä

Åe¥

［Ｊ］．
7ÿËÌ

，２００７，３３（９）：１５３０－１５３５．
［３］

CÉ�

．
72ÊÄ<I1�pwldî

２２
mq�QeÌ»

［Ｊ］．
îÝ{

|

，２０１６，３４（８）：１０９－１１０，１１２．
［４］

»A¡

，
Lî¼

，
å�Å

，
Ý

．
rû¼.wldîQG/0

［Ｊ］．
É*�Ë

Ì

，１９９９，１４（２）：１－５．
［５］

]è§

，
.OT

，
ÐFô

，
Ý

．
rû¼£m �wldîJÇ6q�/0

［Ｊ］．
7ÿË¹

，２０１８（４）：３２－３６．
［６］

×½&

，
ÖzM

，
�ã

，
Ý

．
É*<Iwldî�Iq���/0

［Ｊ］．
c

d�z{Ë

，２０１４，４２（７）：１９５９－１９６２，２００１．
［７］

�èÎ

，
!C,

，
AÔ

，
Ý

．２００１—２００９
m2b*[.wlRöÿ½�7

GZ

［Ｊ］．
2b�z{Ë

，２０１３，４６（１１）：２２０１－２２１０．
［８］

�/Ä

，
$u

，
 û÷

，
Ý

．
nÊ¼¾.qwldîvD�Iq�JQG

HI

［Ｊ］．
lµ7ÿËÌ

，２０１０，３０（３）：４３９－４４２．
［９］

�æN

，
²À

，
�H{

，
Ý

．２００１－２０１６
mZ*¼wlI1úõ �dî

�7q�/0

［Ｊ］．
Z*�z{Ë

，２０１８，５７（２４）：４６－５０．
［１０］

 u]

，
í@F

，
�¾É

，
Ý

．２０１３—２０１８
mnÊ¼ �J¾.qwl

dî�7ÆÇé¹/0

［Ｊ］．
cd�z{Ë

，２０１９，４７（１３）：２０－２２，２５．

０１１ 　　　　　　　　　　
��-Cw5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
q


