
Må��%6Çplæ£v�v³-�'(

É ³

，
ó ô

，
Òõö

　（
ªÙrý%&B�H&~G&f

，
ªÙ

１０００２３）

+,

　
_ÿ=EÙ@��ð/�Ä÷øI=E"#{UV$lmf)>%�

，
Ä6ISTîï>²Wà

，
]ù�"#Ú�úrJ$J

>MJ�÷p(I�²àmn

。
ü�ðñ

，
=EgIJf)ëlmE)

、
lmf)

、
IJÿð4NSÐ�Që)Ð°3��>�²à

，

^VWð/IJf)ïq�ð/lm9Íl�²îï

。
ëîT&

，
IJf)^Fw"#Ú�úrJ$J>�ûîï

，
ü�IJf)~

¼

２０℃
j

２０ｄ
ä

，
MJ,�¿j~�ý�«

。
«ÿ»÷þ�

、
UòìíÙÊ

、
ÿ���Ë7òóô�Ä3~�ý&�Ôp(ä�

，̂
;

�ô�MJ,

。
«ÿ�{�ûë7ò�µ>ü�

，
w=E"#J$J>�ó��I�É>"mX�

。

-./

　
=E"#

；
IJf)

；
Ú�úrJ$J

；
7òóô

01234

　Ｓ４３６．４１２．１＋１　　
56789

　Ａ　　
5:;4

　０５１７－６６１１（２０２２）２０－０１２５－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．２０．０３２　　　　　

<=>?

（
@ABC

）
789

（ＯＳＩＤ）：

ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆＳｏｉｌＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＧｒｅｅｎｈｏｕｓｅＴｏｍａｔｏＰｌａｎｔｉｎｇａｎｄＴｏｍａｔｏＹｅｌｌｏｗＬｅａｆＣｕｒｌＶｉｒｕｓ
ＬＩＹｉｎｇ，ＣＵＩＹａｏ，ＧＥＸｉｚｈｅｎ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＢｅｉｊｉｎｇＵｎｉｏｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００２３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｂｙａｎａｕｔｏｍａｔｉｃｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，
ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒａｔｅｏｆｔｏｍａｔｏｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌｖｉｒｕｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ
ｔｈａｔｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｔｉｇｈｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅ
ｔｉｍｅ，ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｓａｎｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒａｇａｉｎｓｔｔｏｍａｔｏｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌｖｉｒｕｓ，ｎａｍｅｌｙｗｈｅｎｉｔｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ２０℃
ｆｏｒ２０ｄａｙｓ，ｔｈｅｒｅｗｏｕｌｄｂｅａｈｉｇｈｒａｔｅｏｆｔｈｅｖｉｒｕｓｄｉｓｅａｓｅ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｕｓｉｎｇｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｓｕｃｈａｓＢｅｒｂｅｒｉｎｅ，ｐｌａｎｔｓｉｍｍｕｎｅｐｒｏｔｅｉｎａｎｄ
Ｂａｃｉｌｌｕｓｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｔｈａｔｈａｄｈｉｇｈｄｉｓｅａｓｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｃｏｕｌｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｄｉｓｅａｓｅｒａｔｅ．Ｔｈｅｓｅｄａｔａｗｅｒｅｐｒｏｍｉｓｉｎｇｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｖｉｒｕｓ
ｄｉｓｅａｓｅｉｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｔｏｍａｔｏｐｌａｎｔｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｔｏｍａｔｏ；Ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；Ｔｏｍａｔｏｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌｖｉｒｕｓ；Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ

%DEF

　
¤¥­i¦¥¦67�§ª³

（ＫＭ２０２０１１４１７００６）；
_¤¤

¥¦H�o�@\ª³

（１９０２６５１７Ｚ）。
GHIJ

　
É³

（１９８９—），̈ ，
_2Ës¿

，
;ij

，
kÄ

，
|ÅV7ò

¯mn

。VÆFÇ

，
ij

，
kÄ

，
|Å7ò�µmn

。

KLMN

　２０２１－１１－２２

　　
��"HCØïÿ

（ｔｏｍａｔｏｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌｖｉｒｕｓ，ＴＹＬＣＶ）
TTc��"HCØïÿï

（ｔｏｍａｔｏｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌｄｉｓｅａｓｅ，
ＴＹＬＣＤ）

P��{åÅïñ

，
#úI���cn6

，
T0c�

"¢E�9

１００％，
P;RS��C$cuMXV`

。
��

_½

ＴＹＬＣＶ，
BÎoe

，
c�ØÙ~ñV"

、
�x

，
ØÙÖ×

8e

，
ØÙ�ö

、
�ú

。
Nl½ïZÍP;)�

，
F�î6�

(tæ

。
BÎV9°l½ïZÍtæ_`

，
æ=x

，
æ=z

øF�c

，
³a

“
�Ö�

”，
Eã�"p¯

［１］。
�%Ò��.

ZjG.

，５—１０
áP

ＴＹＬＣＶ
c�V�m

。
*Ä¦§¡

，

ＴＹＬＣＶ
ijij�­ÓvM¿ÉF q

［２］。
�­Ó�Ë�

óÁ

，
 ÿv¾�

，
Nl()�­ÓP)%

ＴＹＬＣＶ
cV�

。

�­Óc)%ijë3H&#ôcÉU

，
¶÷3ZÓ

4

、
Zðx|fðô�

，
ÄýÎeô�õö±

，
s`$îïZ

ñ°%

［３］。
ÈôI¡

，
B�#ô�fðÉ[¸a³råcV

E

。
¤V�æ±.fðcB�#ô3n�­Ó|ñðc)

%

，
¶ñ��

、
òzK|

。
ÈôI¡

，
B�#ôîï?å

，
�

æv~3�n°m

，
aQ0¦×�

［４］。
Äýsna�­ÓT

0c

ＴＹＬＣＤ，
H&#ô¤V,æí�$U«v)Ö$%&

，

"æZ�üý[Íuv¨©dÕGÌc()$%&

，
õij

[Í/SüZ�CBe>c�ü

，
f¨Z�sïñc¢f

ó

［５－６］。
aQ

，
DÂ�­Ó$

ＴＹＬＣＤ
c(a�f

，
²��N

J�m¨©QUcB�#ôÀ(

，
P()ò

２
.ïðñcÅ

Æ

。
O'ë3%Ò�O¦§²³Ä4Æ U%Ò��.Z

}éîï�Ìc�H

，
48UF��§cÅrÅ

，
B2s�

�"HCØïÿïcVïký¨©UÈÅÅ)*

。

１　
ÕÖÇ×Ø

１．１　
ÙÚ!"ç

　
?>7�#ª:·�¹RYv����

Y"

，１１４°９２′Ｅ，３７°４０′Ｎ，
[¤�?%Ò

，
â/�ãâ

，
æk.

Z3Y

，８
�«°÷3HP$H&#ô

，
�÷3#LP

、
Òª

$B�#ô

，
âãPó.|

，
Y2©K

，
AÞÉà

。

１．２　
ÙÚÀÛ

　６％
Év

·
?[ÍuOÅ­Ó

（３％
B�Év

Ç

，３％
]�?È/ü�[Í/

）
?.�#$J&fZ�+)

_

；
��t

２５０ｇ／Ｌ
ÜNª

，
8��qK�H~æ^Xg

；

２００ｇ／Ｌ
Zðxu�ªÓ

，
ãC×®Xg

；１０％
x÷MuOÅ

­Ó

，
����B�J{æ^Xg

；
yY¤/��

１０００
Æ/

6

／ｇ，
!�QfB�#ôæ^ìíXg

；
ñ��

８０
Æ/6

／ｇ
uOÅ­Ó

，
;suÂ¸B�~Gæ^Xg

；５％
òzKu�

ªÓ

，
ªÙç�#B�ô$æ^Xg

。

１．３　
ÙÚôðÇ,Û

　
�?%Òîïo³Ä4?÷L�ñ

jJ{æ^Xg��

，
â��Ì³�Êg

－２０～７０℃，
KÌ

±
０．１℃；

â�OÌ

（ＲＨ）
³�Êg

０～１００％，
KÌ

±２％；
ëì�

�.ZYâã$â�0Á

，
ijxmâ��Ì

、
OÌ

、
¤Ï$

ＣＯ２ûÌ

，
âã�Ì

、
OÌ$âãG�¾

，
²>îïaÇ4�

­Ó���"HCØïÿïcÈÅÅ

。１ｈｍ２
Î

４５０
Ù"

,

，
ø,r��nZÍ8�ØÙ

２０ｃｍ，
þ��­Ó0ð

，
o

³gVB�(

。
�Vl²³%Ò0Ác��8

（２０１４—
２０１８），

²>�­Ó4��"HCØïÿïcÈÅÅ

，
83(

a)%

。

１．４　
�çûÔè×Ø

　
÷38�7ø*i²³èô?>÷

9�3

，
�Ý�n�

４
á´N�

４
á

，
¬���.Z¯>ð

OPQR>?

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（２０）：１２５－１２９ 　　　



l

。
�3è�°÷3

ｐｙｔｈｏｎ̈
©�3484�q5�

。
Ù

�Èâ��Ì

、
âã�Ì

、
îïOÌ

、
¤ÏÁÌ|8¢©�

¯

，
ôYÈc�3<

。
÷3

ｔ
²>s?>�$sÏ�cêl

)�¨©õÂÅ²>

，
²³�V$�Vï¾îïêl�§c

ì�Å

。

�q5�ë3

ｐｙｔｈｏｎ
.c

ｎｕｍｐｙ
~ex

。
4Âs�3

¨©,=

，
�µ�3bjV°

１４ｄ
«

２
·c.Ã�!s×¨

¯

，
B¨©�3sÂ

。
@=H0°2s8��3

，
÷3��

sôc�q5�

。
¼3���q

、
�ÓØ�q

、
�Õ�q

、
 

Å�q

、
±lF�q=

５
.ÉF¨©?>

，
83�3<¼�

ýQc�q�F��qÉG

。
¼�Vï¾²³�§°

，
÷3

ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔ
��t_(a_<�

，
BÙg.�3<÷3¥�

，

�^Vï¾�3

，
ôh (aC 

。

１．５　
Ü+ÙÚô#

　
�?Î

６０．０ｍ，
n

７．５ｍ，
2Ò

８
Û

Ｂ
f

��

，
Íí

０．４０ｍ，
©í

０．７０ｍ。
¼�ïÿïVBP;cw

���

（９
á

２７
[ÕZ

），
nÑÕZ©

。
83(a

，
��­Ó

VBV

１０ｄ，
v��t

＋
Zðx�sÏ

，
78F�cB�#ô

)%

。
7

１１
>@=

，
Y>@=

３０
Í

，３
N;�

，
Kk­�A

Û

。
g.

ＣＫ（
,©

）；
@=①H&#ô

（
��tÜNª

１ｇ／１５００ｍＬ＋
Zðx

１ｇ／１５００ｍＬ）；
@=②x÷MuOÅ

­Ó

（１ｇ／１５００ｍＬ）；③É v

·
? [ Í u O Å ­ Ó

（１ｇ／１５００ｍＬ）；④yY¤/��

（３．５ｇ／１５００ｍＬ）；⑤ñ��

uO Å ­ Ó

（１ｇ／１５００ｍＬ）；⑥ ò z K u � ª Ó

（２ｍＬ／１５００ｍＬ）；⑦x ÷ M

１ｇ／１５００ｍＬ＋
ü ý [ Í

１ｇ／１５００ｍＬ；⑧x÷M

１ｇ／１５００ｍＬ＋
üý[Í

１ｇ／１５００ｍＬ＋

ñ��

１ｇ／１５００ｍＬ；⑨x÷M

１ｇ／１５００ｍＬ＋
üý[Í

１ｇ／１５００ｍＬ＋
ñ��

１ｇ／１５００ｍＬ＋
òzK

２ｍＬ／１５００ｍＬ；⑩
yY¤/��

１ｇ／１５００ｍＬ＋
üý[Í

１ｇ／１５００ｍＬ。
83

２０１４—２０１８
��q$(aký

，
()?>��­ÓVBV

１０ｄ
3ô

，
%&?>�"HCØïÿ³aUÈ3ô

。

１．６　
�wûwxõÀ�+

　
83

２０１６—２０１８
�âã$â�

0Á

，
()?>n

２０１９
�

９
á

２８
[

（
�­Ó³aV

１０ｄ），１０
á

８
[

、１８
[

、２８
[

，１１
á

８
[

、１８
[

１７：００
°Tô

，
=

６
N

Tô

，１２
á

１
[8�~�

。
%&?>5ïn

２０１９
�

１０
á

８
[

（
4N~�:­Ó

）、１８
[

、２８
[

，１１
á

８
[

、１８
[

、２８
[

１７：００
°Tô

，
=

６
NTô

，１２
á

１
[8�~�

。
ê@=PÈ

>?>783ô�¦¢

，
Ö_3ô�$�n

，
g*×=Ò�

�%Ò

。

１．７　
µl×Ø

１．７．１　
"=Ó®WÉU

。
h°dNTô

２４、７２ｈ
°

，
ê@=

x­

５
<U�Ý

，
YëÝ<¼�

１０
Í��

，
YÍ¼�8

、
.

、

¡ê

１
ÙØ

，
480ð��

，
8¢ðÏ_Q¾

。

ðÏ_Q¾

＝（
,©sÏ�ðÏ�

－
@=�ðÏ�

）／
,

©sÏ�ðÏ�

×１００％ （１）
１．７．２　

"HCØïÿ®WÉU

。
��_½ïÿ

，
ØÙ �

、

��

，
ZÍâÌ)H

，
Eã�"p¯

，
�8¢ïÍ¾$)%v

æ

，
8¢XF

：

ïÍ¾

＝
ïÍ�

／
®W;Í�

×１００％ （２）

)%væ

＝（
,©@=­ïÍ�

－
@=­ïÍ�

）／
,©

@=­ïÍ�

×１００％ （３）
２　

~ÅÇ2á

２．１　
',å7b2áÇcd

　
�%Ò��c��.Z}.

，

ÙVï¾�$Vï¾�

２
>}écÈÅ�O�3¨©¯=

$5�

，
ô°

２
>F�}écêl�§P.«�çì¨í

，

tæÕ¸

１。
?¸

１
uZ

，
�

２
>F�c.Z}.

，
µâã©

�¤©�F«�çì¨íR

，
©���

、
©�OÌ

、
©�âã

�Ì$©�¤ÏÁÌ�«�°%¨ï

（Ｐ＜０．００１）。
g.

，
â

ã©��Ìc¨íh�çì

。
4Q��

，
2sVï¾°�c

.Z}

，
ô°Uêl)�IncÈs§±×¨

（ＲＳＤ），
tæ

¸ç

，
âã�Ìc0�hx

，
P°�wÕc%Òîï)�

，
ÿ

:RécAB°x

。

�

１　
ãä¥�þéÙE­®å7b���,Úû³Ì7�ê�

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｖａｌｕｅｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｉｎｇｓｅａ

ｓｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ

l¤

Ｉｔｅｍ Ｐ ＲＳＤ

��

Ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ４．０８×１０－１３ ０．１５
OÌ

Ｈｕｍｉｄｉｔｙ ７．５２×１０－１１ ０．１８
âã�Ì

Ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ４．２０×１０－３０ ０．０８
âã¤©�

Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ ０．４０ ０．２３
¤ÏÁÌ

Ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ８．９４×１０－６ ０．６３

　　
2s8�?>tæ

，
ÙF�}éc�3¨©U¯ý

，
@

*P.uv3°�wÕcâã�Ì~�%Òîïc¸ù

，
@

*g4ïðñIncÅÄ

（
�¸­n

９５％）。
gýc?>t

æÕ�

１。
?�

１
uZ

，
âã�Ì4g*

４
.îïaÇIn

�«�°ÁcÈÅÅ

。
�F�.Z}écâã�Ì�HÊ

g«

，
%Ò«©���

、
©�OÌ

、
âã¤©�$©�¤ÏÁ

ÌIn

，
�u÷3±lF¨©/�

，
�ç8��§«�°Á

cÈÅÅ

。
83F�c�q5�tæ

，
âã�Ì4g*îï

aÇIn«�cÅÄÉGF

：

âã�Ì

ｔ
4©���

Ｔ
c�qC 

：

Ｔ＝０．０４ｔ２－０．４８ｔ＋１２．８２
âã�Ì

ｔ
4OÌ

Ｈ
c�qC 

：

Ｈ＝－０．３９ｔ２＋１１．５５ｔ＋５．１９
âã�Ì

ｔ
4âã¤©�

Ｗ
c�qC 

：

Ｗ＝－０．０１４ｔ３＋０６５３ｔ２－９．６９ｔ＋６４．８
âã�Ì

ｔ
4¤ÏÁÌ

Ｌ
c�qC 

：

Ｌ＝１１．３２ｔ３－５３３．５ｔ２－８２９５ｔ
?nâã�Ì�H0�°x

，
aQâã�ÌP~���

ïÿï°�=<c�§

。

２．２　
Ð�ë

、ＴＹＬＣＤ
=v�Ç��%6

、
�+bìá2

á

　
�¨d�)*îïaÇc�H4�­Ó

、ＴＹＬＣＤ
Vï

¾IncÅÄ

，
2sÎ

２
.ïñVB¾°�c.Z}

，
sg

âã�Ì

、
.Z�n$Vï¾IncÅÄ¨©U48$5

�

，
tæÕ�

２。
?�

２
uZ

，
�­Ó$

ＴＹＬＣＤ
cVï¾�

�âã�Ì°�cîï¡VB

，
²

ＴＹＬＣＤ
cVï}¾jr

n�­ÓcVï}¾

，
a�­ÓP q

ＴＹＬＣＤ
cÅÆaÇ

。

６２１ 　　　　　　　　　　
'È�®¥¯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
Z



?QuZ

，
�âã�Ì]^8Ôc.Z}

，
P%Ò��ÿ:

�­Ó$

ＴＹＬＣＤ
AB°%c�l

。
4Q��

，
�­Ó$

ＴＹＬＣＤ
cVï�NJ­%�âã�ÌwÕ�Î:

２０℃
v

8

，
Q�îï�Ì°�

、
OÌ°�

，
²[�¤Ï�n°Î

，
Q

ý�­ÓcBÎ

。
�Q�Ì¡

，
�jí

１０ｄ
c�n

，
�­Ó

$

ＴＹＬＣＤ
¨^7VFc�Îëm

。
aQ

，
83Î?>tæ

à;

，
�âã�ÌSX%n

２０℃
cîV¡

，
�gN¨©�­

Ó$

ＴＹＬＣＤ
cB�)Ö$À(

，
²()�­ÓP()

ＴＹＬ
ＣＤ

cÅÆ

。

1

１　
��%6ÇZâÊ%

（ａ）、
��A6

（ｂ）、
��ísî

（ｃ）
ûMâª�S6

（ｄ）
bÔè2á

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ），ｓｏｉｌｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｂ），ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ（ｃ）ａｎｄｄａｉｌｙａｖｅｒａｇｅｌｉｇｈｔ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｄ）

1

２　
��%6

、
¥��+Ç=v�÷+b³-�2á

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｌａｎｔｉｎｇｔｉｍｅ，ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｉｓｅａｓｅｓ

２．３　
ãäY�QÀ�`~zÌÐ�ëbwxkÅ

　
�)*

B�#ôs�­Óc)%~3

，̈
©UÈÅB�#ôcÆô

?>

。
tæ¸ç

，
()�3ô

２４ｈ
°

，
x÷M

＋
üý[Í

＋
ñ

��

＋
òzK

（１９．４％）、
òzK

（１７．０％）
�æF�GÌcQð

~3

，
ðÏQ_¾�

１７％
v8

，
g�ê�ðÏQ_¾°�t

³aõöð�%nsÏ�

（̧ ２）。
�)%�

，
x÷M

＋
üý

[Í

＋
ñ��

＋
òzK

（２２．０％）、
òzK

（１７．３％）
ðÏQ_¾

°�

，
g�ê�ðÏQ_¾°�t³aõöð�%nsÏ

�

。
()�3ô

７２ｈ
°

，
x÷M

＋
üý[Í

＋
ñ��

＋
òzK

ðÏQ_¾h�

（３．３％），
g*ê��¤6�

。
)%�x÷

M

＋
üý[Í

＋
ñ��

＋
òzKðÏQ_¾h�

（４．４％）。
8

�tæ�ç

，
�­Ó.µ�Ò

，
�Ë£

，
.µä�£}

，
��

.ZêÌ|÷a�Õ�­Ó.µä�}Ì

。
�d@=ê�

()4)%�n�­Óõöð�$ðÏQ_¾�³ì�¨

í

；
�d@=ê�

７２ｈ
õöð�$ðÏQ_¾³ì�¨í

，

�çô�@=�ml�Ft]_"=Ó

，７２ｈ
°"=Ó.µ

７２１５０
É

２０
Ê

　　　　　　　　　　　　　　　　　
É ³Ë

　
=EIJf)ëÚ�úrJ$J�²àmn



£}ä�

。
()3ô°¢��­Ó��$ðÏQ_¾

，
ôÓ

)%�­Ómlæv

，
ÎlvæFì�

。

２．４　
ãäßàÌ

ＴＹＬＣＤ
bwxkÅ

　
2s³ac

ＴＹＬＣＤ
¨©%&?>

，
��³aïÿ6b�÷3í�Ó

，
)v�

（̧

３），
yY¤/��)vh�

（１４．９０％），
°9

１５％，
wN�x

÷M

（１３．１３％）、
x÷M

＋
üý[Í

＋
ñ��

（１１．９５％）、
x÷M

＋
üý[Í

（１１．９０％）、
yY¤/��

＋
üý[Í

（１１．８０％）、
ñ

��

（９．２３％）、
Év

·
?[Í

（９．２３％）、
��t

＋
Zðx

（９．１８％）、
x÷M

＋
üý[Í

＋
ñ��

＋
òzK

（７．８５％）
$òz

K

（５．２３％）。
()væ?�:�¸a�x÷M

＋
üý[Í

＋

ñ��

（７０．５９％）＞
x÷M

＋
üý[Í

（５７．３６％）＞
Év

·
?[

Í

（５０．００％）＞
x÷M

＋
üý[Í

＋
ñ��

＋
òzK

（４７．０６％）＞
x÷M

（４４．１２％）＞
yY¤/��

＋
üý[Í

（３８．２４％）＞
ñ�

�

（２２．０６％）＞
òzK

（１９．１２％）＞
yY¤/��

（１７．６５％）＞
�

�t

＋
Zðx

（１６．１８％）。
�õ3ôcüý[Í$x÷M)

v�n

４４％，
@'����Z�üýó

，
ij��üý9:

)%~3

。
()?>�

，
÷3í�Ós��

ＴＹＬＣＤ
)vç

ì�n)%�

。

�

２　
ãäßàÌÐ�ëb�wûxíkÅ

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇＢｅｍｉｓｉａ

@=

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

�­Ó()3ô

（２４ｈ）
ＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆＢｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉ
ðÏQ_¾

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ
ｏｆｉｎｓｅｃｔ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ∥％

õöð

Ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｗｏｒｍ
>

�­Ó)%3ô

（２４ｈ）
ＣｏｎｔｒｏｌｏｆＢｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉ

ðÏQ_¾

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ
ｏｆｉｎｓｅｃｔ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ∥％

õöð

Ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｗｏｒｍ
>

�­Ó()3ô

（７２ｈ）
ＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆＢｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉ
ðÏQ_¾

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ
ｏｆｉｎｓｅｃｔ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ∥％

õöð

Ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｗｏｒｍ
>

�­Ó)%3ô

（７２ｈ）
ＣｏｎｔｒｏｌｏｆＢｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉ

ðÏQ_¾

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ
ｏｆｉｎｓｅｃｔ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ∥％

õöð

Ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｗｏｒｍ
>

ＣＫ ０．０ ８２．３ ０．０ ８５．０ －０．１ ８８．７ ０．３ ９０．０
① ４．９ ７８．３ ２．７ ８２．７ ０．３ ８８．３ ３．３ ８７．３
② １．９ ８０．７ １．５ ８３．７ ２．６ ８６．３ ０．７ ８９．７
③ －３．６ ８５．３ －１．５ ８６．３ －０．５ ８９．０ －２．２ ９２．３
④ －５．７ ８７．０ －４．４ ８８．７ －５．８ ９３．７ －４．４ ９４．３
⑤ ６．８ ７６．７ １４．１ ７３．０ ０．７ ８８．０ １．８ ８８．７
⑥ １７．０ ６８．３ １７．３ ７０．３ －２．４ ９０．７ ２．９ ８７．７
⑦ １．９ ８０．７ －１．５ ８６．３ －６．４ ９４．３ －５．２ ９５．０
⑧ ３．２ ７９．７ ５．９ ８０．０ －０．５ ８９．０ ２．９ ８７．７
⑨ １９．４ ６６．３ ２２．０ ６６．３ ３．３ ８５．７ ４．４ ８６．３
⑩ －５．７ ８７．０ －０．８ ８５．７ －６．４ ９４．３ －３．８ ９３．７

�

３　
ãäßàÌ

ＴＹＬＣＤ
bwxkÅ

　　Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎＴＹＬＣＤ ％

@=

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

%&�

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐ

ïÍ¾

Ｄｉｓｅａｓｅｄｐｌａｎｔ
ｒａｔｅ

)v

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔ

()�

Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｇｒｏｕｐ

ïÍ¾

Ｄｉｓｅａｓｅｄｐｌａｎｔ
ｒａｔｅ

)v

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔ

ＣＫ ８４．４４±１．９２ — ７５．５６±５．０９ —

① ７６．６６±３．３３ ９．１８ ６３．３０±３．３３ １６．１８

② ７３．３３±０．００ １３．１３ ４２．２２±３．８５ ４４．１２

③ ７６．６７±５．７７ ９．２３ ３７．７８±５．０９ ５０．００

④ ７３．３３±５．７７ １４．９０ ６２．２２±１．９２ １７．６５

⑤ ７６．６７±３．３３ ９．２３ ５８．８９±３．８４ ２２．０６

⑥ ７８．８９±５．１２ ５．２３ ６１．１１±１．９２ １９．１２

⑦ ７４．４４±６．９３ １１．９０ ２９．４１±５．８６ ５７．３６

⑧ ７４．４４±１０．１８ １１．９５ ２２．２２±３．８５ ７０．５９

⑨ ７５．５６±１．９２ ７．８５ ４０．００±６．６７ ４７．０６

⑩ ７４．４４±１．９２ １１．８０ ４６．６７±３．３３ ３８．２４

　
$

：¸�4

ＣＫ
sÏ�¨íì�

（Ｐ＜０．０５），¸�4

ＣＫ
sÏ�

¨í]ì�

（Ｐ＜０．０１）
　Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５），

  ｉｎｄｉｃａｔｅｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
（Ｐ＜０．０１）

３　
óò

R��ÆaÇ�H_:AB

ＴＹＬＣＤ
cVB

、
V`

［７－９］。

Î)*83

２０１４—２０１８
�ëìc7���îïaÇ

，
²>

â��Ì

、
OÌ

、
¤Ï$âãOÌ

，
B4âã�Ì¨©ÈÅÅ

5�

。
tæ¸ç

，
8��§�4

ＴＹＬＣＤ
«�°ÁcÈÅÅ

，

g.K�ÌÔ�

ＴＹＬＣＤ
VB¾çì��

。２０１３
�

，
�Q�

Y­�?o�����_½

ＴＹＬＣＤ，
�u!ç

，
�����

ïÿ qL´£

，
�8 w���q.N

、
Íníê

、
SP�

3±

、
×=�²|

，
æ2�­ÓZñ ÿ

［１０－１１］。
?nâã�

Ì�H0�x

，
~���ïÿïVBc(a�§

，
ô°wÕ

。

83�q

，
Uâã©��Ì�n

２０℃，ＴＹＬＣＤ
VBå¾�

�

，
c()3ô

。

 4Ån�­ÓWn(³(M

，
ij3",þì

、
Å¸

YÇþì$Wn®W48|ÉU

，
83Wnð(cVBV9

¨Ì

、
ð��È���

，
týWn~�BÎîV

，
5�(³�

­ÓcVB\2

［１２］。
23%�3(a

，
���

、
ævY)³

ïðñ7V

［１３］。
Î)*tæ¸ç

，２０１４—２０１８
�

，
��"H

CØïÿïP;VBl$âVBlâ��Ì

、
â�OÌ

、
¤

Ï

、
âã�Ì

、
âãOÌ|4�­ÓVB¾cÈÅÅ

。
dâ

ã©��Ì�n

２０℃
üM

１０ｄ
v8

，
õ÷âã�ÌaÈ�

÷a¾N¢�

，
ïÿïcV ï¾S³çì¿À

。
?�

２
Ûø

�Hv³

，
�­ÓVï¾c�Î

，
Èsnïÿï_½¾

r

［１４］。
aQ

，
ïÿïc)%

，
ijv�­Óc)%�i

。
U

�­ÓVï¾bj

２０％，
dF�ævÖ_

，
²

１０ｄ
I«ïÿ

ïc_½¾J£}9

６０％
v8

，
T0%Ò%[\_C�´

!ç

。

Î)*tæ¸ç

，
sn�­Ó)Ö

，
()3ôô%&3

ô)v�

，
²MX�nÎ

。
en�­Ó]Ác ÿ$�Ë

ó

，
���¯>Bæðl

，
w¹H&ôÓ)v�

，
F�=as

８２１ 　　　　　　　　　　
'È�®¥¯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
Z



��"HCØïÿïcæv)Ö

。
��%Ò�­Ó)%D

p

，
�7���BCjG

，
�ê¾oÖ�­ÓcVBV`

。

Î)*÷3ê.B�#ô�ý

，
x÷M

＋
üý[Í

＋
ñ��

＋

òzK�

，
()$%&

２４ｈ
«ðÏQ_¾u9

１９％～２２％。
K�nà�´

７２ｈ，
ðÏQ_¾��

３．３％～４．４％，
Qðvæ

Fçì

。
�F�@=s

ＴＹＬＣＤ
c)%væ.

，
83(a

，
�

V

１５ｄ
3ô()

，ＴＹＬＣＤ
Vï¾çì¢�

，
x÷M

＋
üý[

Í

＋
ñ���)vu9

７０．５９％。
�«RÅn

ＴＹＬＣＤ
c)Ö

ÉV

，
±à�Ø[T�íðÓíå ÿTð�­Ó�i

，
�

BC=�.

，
{#�)%��

ＴＹＬＣＤ
�±Tô)%

，
�=|

)%væ¨

，
�´³væ

［１５］。
aQ

，
�(a��8¶�V�

ôüý[Í

＋
x÷M

，
u��ZÍüýó

，
ºý��Z�s

ＴＹＬＣＤ
c¢fó

。

mn56

［１］
-Gî

．
îA�¤)¦¥���ä:ááN¶N3ux¸É

［Ｊ］．
sè

=>?@

，２０１７，４５（４）：１６１－１６２，１６５．
［２］

�¾%

，
#CC

，
¹t

，
)

．
h3¥��Ë�º��ä:ááN¶N3¸

zÉ�

［Ｊ］．
¬<=>@h

，２０１９，２８（３）：４６６－４７４．
［３］

xÊì

，
-÷£

，
ä�

，
)

．２２％
§3

·
·3¸

ＳＣ
¸¹���Ë�ux

¦É^_

［Ｊ］．
nofg

，２０１７（２）：５０－５２．
［４］

¹L

，
�à=

．
U

１０
�¬*�Ë����dd¸¹VWbc

［Ｊ］．
~�

ÐÑ

，２０１８，４４（５）：５１－５５．
［５］

·¿

，
[âÜ

，
�¨Q

，
)

．
øO�Ë�ÎÏúf3

ｃｌｉｐ
è{�,I�Õ

£MN

［Ｊ］．
~�ÐÑ@h

，２０１６，４３（１）：５５－６１．
［６］

·¿

，
[âÜ

，
Ð`U

，
)

．
�Ë���ºí³� βＧＲＰｓ3�ÙÎÏf

»

［Ｊ］．
~�ÐÑ@h

，２０１６，４３（１）：４８－５４．
［７］

`»

，
/$T

，
¹¢£

，
)

．
/x¼?�²ç,b[ùA��2ä:áá

N¶N013R4VW

［Ｊ］．
/x=>?@

，２０１６，５３（９）：１６３３－１６３９．
［８］

��#

，
·�¶

，
Ga

，
)

．
ä½����Ë�3¸¹É�

［Ｊ］．
<�ø

û

，２０１７（２）：１２９－１３１．
［９］

å��

，
·B«

，
ÍT

，
)

．
Õ·ýd��}s3RúMN�Oæ��>

�VWi3fg

［Ｊ］．
i*~ÐÄ¥

，２０１７，３７（１）：１７－２２．
［１０］

¡«

，
ÿ�ï

．
�Ë�º+3~�N¶Nde:@¸¹VWbc

［Ｊ］．
�ª=>?@

，２０２０，４７（６）：６３－６９．
［１１］

�!ø

，
jÑQ

，
�Ìþ

，
)

．
3Ê*��ä:ááN¶3M×=>M

N

［Ｊ］．
3Ê=>@h

，２０１６，３１（６）：６１１－６１５．
［１２］

u·�

，
G�1

，
ì¦£

，
)

．
��ä:ááN¶N2KÓÄ3R4=

>

［Ｊ］．
?pÄh

，２０１４，３２（１２）：３１－３５．
［１３］

¾�ä

，
[à

，
$%

，
)

．́
1¿8

Ｌｊｂ－２
���ä:ááN¶N3u

x¸É·,VW

［Ｊ］．
øû@h

，２０１４，４１（５）：９８５－９９３．
［１４］

`»

，
/$T

，
¹¢£

，
)

．
/x¼?�²ç,b[ùA��2ä:á

áN¶N013R4VW

［Ｊ］．
/x=>?@

，２０１６，５３（９）：１６３３－１６３９．
［１５］

P.ø

，
[°À

，
[¹w

．
P�w�2N��/01�F

４０１
345

［Ｊ］．
sè=>Ì@@h

，２０１１，３８（１）：１１０－１１７．

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
（
B¬¸

１２４
=

）

&µYÄ/Dp

，
��w.æ=@næ=õ%l

，
1¦Je

XY¶D�

、
V�YPs}XYcij.e

，
P;<)%s

O

。
XYc³ÚBÎ

，
kïPdó�×ÅXY¶mY

，
ÙJ

�º4w.Ú�cXP

、
X©

、
X¤Ï

，
P;ABw.C�4

Á/

［１０］。
sdó±�BXY

、
þ8ÅXYxj

、
é×(

、
º

m6|

，
¶æ)%F��

，
S�T0dÕGÌcXYZñ

。

DÜ³|

［１１］
sæà6ÕXY.e¨©U­q&xy8

c5e

，
Ù��6Õc

３００
.æàXY5�³ñXY

、
âÌ

ZñXY$;ÌZñXY

３
e

。
çegXY5e==

，
83

Ñ�Y­w.æàXY.eZñGÌ

，
Ùl{

、
DÒÓ

、
xi

{

、
xj

、
é×(

、
�VY

、
Ìhh

、
!Üy

、
ùà

、
¼½

、
DÀ

１１
.XYÛ�w.æàc³ñXY

；
"(;

、
+.Y

、
óC

、

ë2Y

、
À¬

、
ºm6

、
]Ñ

７
.XYÛ�âÌZñXY

；
Ù

mY

、
D�

、
V�Y

、
ïx

、
k

、
Ó{

、
x=ï

、
d�ï

８
.XY

Û�;ÌZñXY

。
sF�ZñGÌcXY

，
83XYVB

bV

、
XYcB�&kÅ

，
ë�F�c)%Ò�

［１２］，
¢�X

YZñ

。

æàXY4DiWnXYæ+F�

，
kïPk�H­q

cæà

，
æÚ4æà«XY�0dÕ[\c.B(Ä4

，
�

XY)%�

，
jd"Z�c±ÝÅ

，
�Mæà­%B(Ä4

cwÕÅ

［１３－１４］。
j_ÕäýÅXY)%ÉV

，
�}vB(Ö

_�i

，̀
~

、
�=

、
H&)%Ò�Ètý

，
ijF�µY{

|Ò�

，
h =aÖ_Yñ

、
¿ÀæàB(îïcvæ

，
ÙX

YZñÖ_��"�OcÊg«

，
=a�"vw4B(vw

È4d

。

mn56

［１］
[�¿

，
Ý�b

，
�Oä

，
)

．
;A*ZvZ�Yy�s\|Ly«

［Ｊ］．
sè=>?@

，２０２０，４８（２）：１３３－１３４，１４１．
［２］

¼±ö

，
É*ï

，
��ª

，
)

．
sA�øFØ3�dO¸ 9:

［Ｊ］．
sA

=>?p

，１９９４（４）：７－９．
［３］

�XÁ

，
��ö

，
+8¶

，
)

．
�øFØ3K�¸ 

［Ｊ］．
3Ê�Y

，２００１
（２）：３０－３１．

［４］
êK�

，
êà

，
�*�

，
)

．
ri²çä´�øFØ1úy«d¸¹pq

VW

［Ｊ］．
=>?p¶6

，２０１７（１２）：２０９－２１２．
［５］

)Ñ]

，
-o;

，
��ø

，
)

．
©s/Ê+�øFØ1údP�1sy«

［Ｊ］．
ÙÆ=>?@

，２０１６，２２（７）：７８－８１．
［６］

KÑ¥

，
[úú

，
!�

，
)

．
��aïC�Â²FØ1úy«dK�¸ 

pqVW

［Ｊ］．̈
>?p¶6

，２０１６（１０）：６３－６６．
［７］

ØYó

，
�¸�

．
=uFØºíO¸ /pq

［Ｍ］．
<�

：
i*=>rs

t

，２００７．
［８］

�È.

．
i*FØ�

［Ｍ］．
<�

：
i*=>rst

，１９９８．
［９］

d��

．
ÙE²çÌã´�øFØ3¸ �µ

［Ｊ］．
c123º~�

，
２０１４，１７（４）：５１－５２．

［１０］
ºT

．
�øFØ¸¹pq

［Ｊ］．
î¦=¨?p

，２０１０（６）：１６０，１０７．
［１１］

¼�q

，
cÖÊ

．
�øFØ3lm@MúVW

［Ｊ］．
i*=>?pÄh

，
２００７，９（２）：１３４－１３８．

［１２］
PÊä

，
e$'

，̀
@w

，
)

．
�÷U�øFØ31úy«

［Ｊ］．
FØ?

@

，２００１（１）：１３－１５，２２．
［１３］

ô×®

，
�Py

，
&Ù4

，
)

．
*~¤ýI=>FØzJpqVWbc

［Ｊ］．
È�=>?@

，２０１６，４４（１）：１－７．
［１４］

Ò�P

，
�ès

，
?:s

，
)

．
�øFØ3¸ de��ø3K�Éf

［Ｊ］．
©ª¨>?p

，２００６（１）：７７－７９．

９２１５０
É

２０
Ê

　　　　　　　　　　　　　　　　　
É ³Ë

　
=EIJf)ëÚ�úrJ$J�²àmn


