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!"#吉 林 省 农 业 科 学 院 水 稻 研 究 所 ，吉 林 公 主 岭 "$%"&&； ’#日 本 自 然 农 法 国 际 研 究 开 发 中 心 (

摘 要 ：")))*’&&$ 年 对 不 同 类 型 水 稻 品 种 在 有 机 栽 培 条 件 下 产 量 构 成 及 稻 米 品 质 变 化 的 研 究 结 果 表

明 ：!多 年 施 用 农 家 肥 有 利 于 增 加 土 壤 有 机 质 含 量 ，保 持 土 壤 生 态 平 衡 和 养 分 平 衡 ；"有 机 栽 培 环 境 下 水 稻

前 期 生 长 较 自 然 栽 培 晚 " 周 左 右 ，后 期 发 育 旺 盛 ；#生 育 期 在 "+& , 以 下 的 品 种 !吉 林 省 稻 区 (有 机 栽 培 产 量

潜 力 较 大 ；而 对 生 育 期 在 "+& , 以 上 的 品 种 有 机 栽 培 结 实 率 偏 低 和 子 粒 饱 满 度 差 ，较 自 然 栽 培 条 件 减 产 约

-.*"&.；$不 同 类 型 水 稻 品 种 在 有 机 栽 培 环 境 下 品 质 有 明 显 提 高 ，食 味 得 到 改 善 。
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")))*’&&$ 年吉林省农业科学院水稻研究所与日本自然农法国际研究开发中心试验 场 合 作 开 展

了有机水稻高产技术与稻米品质变化研究，旨在制定有机水稻规范栽培技术和研究有机栽培环境下

不同品种品质变化的规律性。

! 材料与方法

本试验设在吉林省农业科学院水稻研究所试

验 田 ，试 验 田 为 黑 壤 土 ，")))*’&&$ 年 连 续 + 年 未

施化学肥料与农药，前两年为预备试验，即为自然

栽培转向有机栽培的转化期。

品种选用吉林省主要推广的不同类型水稻品

种 ) 份 ， 其 中 生 育 期 "’-*"$& ,、"$"*"+& , 和

"+&*"+- , 的品种各 $ 份!表 "(。
+ 月 "- 日播种，大棚盘育苗，- 月 ’’ 日插秧，

移 植 密 度 $& 12 3 "$#’ 12， 试 验 面 积 %&& 2’，有

机栽培!以下称有机(每品种 +& 2’，常规栽培!以下称自然栽培( "& 2’。

有机肥制作：农家肥为鸡粪，养分成分如表 ’。秋季将鸡粪与稻壳按 +4" 比例混拌均匀，堆成高 "
2，宽 $ 2，表面先用稻草覆盖，然后再用塑料薄膜覆盖，进行发酵至第 ’ 年 春 季 搅 拌 后 再 堆 积 。 按 发

酵后鸡粪及米糠粉中含氮量计算，每公顷施纯氮量为 ")& 56。其中 + 7 - 作为基肥，" 7 - 氮量在插秧后

"&*"- , 追施米糠粉。人工除草 " 次，拔草 " 次。田间灌水方式浅8深8湿8浅，适当晒田。) 月下旬收获。

调查与测定：叶龄、分蘖动态、叶色变化动态、结实率、产量、蛋白质含量、直链淀粉含量、钾、镁、粘
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研 究 。

表 ! 供试品种

代号 品种名称 类型 生育日数!,( 育成单位

" 长白 "& 早熟 "$& 吉林省农业科学院

’ 超产 " 号 晚熟 "+- 吉林省农业科学院

$ 吉玉粳 中熟 "$$ 吉林省农业科学院

+ 通育 %"" 早熟 "$& 吉林省通化市农科院

- 长白 9 号 早熟 "$& 吉林省农业科学院

% 九稻 ") 中熟 "$9 吉林省吉林市农科院

: 吉粳 %% 晚熟 "+- 吉林省农业科学院
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性和食味性。

叶色调查采用日本产叶绿素含量分析仪，以 !"#$ 值表示叶色浓度或叶绿素含量。

! 结果与分析

!"# 有机稻田土壤养分含量变化

施用有机肥是改良土壤物理性状和增加土壤中有机质含量的有效措施之一。有机稻田土壤总的

养分含量变化分析结果如表 %。从表 % 中看出，在自然栽培转向有机栽培过程中，& 年施用和两年连

用有机质含量提高 ’()以上，全氮提高 ’)和 **)。连用 % 年后有机质含量比一般稻田土壤提高 & 倍

多，全氮提高 +()，速效氮含量增加 ,&-.)，速效钾含量高出 *,-&)。转化期过后第 % 年连续施用有机

肥料，土壤各种养分含量明显高于自然栽培田。

!"! 有机栽培与自然栽培水稻生长发育差异

北方粳稻为一季寒冷稻作，春季插秧后气温和稻田土壤温度偏低，有机肥料在水稻生长前期释放

速效氮肥比较慢。因此，水稻生长发育一般滞后于自然栽培。从对不同类型水稻品种在有机栽培环境

下的叶龄 、分 蘖 动 态 、叶 面 积 指 数 和 叶 色 调 查 结 果 /表 *01、图 &2表 明 ，有 机 栽 培 环 境 下 生 育 期 比 自 然

栽培环境下前期生长发育推迟约 *0’ 3，最 高 分 蘖 期 推 迟 到 + 月 上 旬 ，但 分 蘖 数 高 于 自 然 栽 培 。 从 +
月 ,( 日叶面积指数调查变化分析，有机栽培条件下叶面积指数比自然栽培高，中期生长表现旺盛。从

叶 色 变 化 来 看 ，有 机 栽 培 环 境 下 前 期 由 于 有 机 肥 释 放 较 慢 ，秧 苗 吸 收 氮 量 不 如 施 用 尿 素 多 ，因 此 ，前

期叶色较淡，!"#$ 值较自然栽培低。生育中期气温升高，有机肥释放氮肥加快，从分蘖盛期即 + 月 &(
日自然栽培叶色落黄，!"#$ 值下降，而有机栽培 !"#$ 值上升，叶色较自然栽培浓深。

表 $ 有机栽培条件下不同品种叶龄的变化

处理与品种
调 查 日 期 /月·日2

1·(1 1·&& 1·&1 1·,& 1·,1 +·(& +·(1 +·&& +·&1 +·,& +·,1 +·%& 4·(*
有机5& 1-+ +-( +-% 4-( .-( .-. &(-& &&-( &,-( &,-+ &%-’ &*-(
自然5& +-% 4-( .-, &(-, &&-& &&-. &,-+ &%-, &%-. &%-4 &*-( &*-(
有机5, +-( 4-+ .-+ &(-+ &&-+ &,-& &,-% &,-. &%-% &%-4 &*-& &*-+ &’-(
自然5, +-+ 4-* .-4 &(-. &&-+ &,-, &,-. &%-, &%-4 &*-( &*-+ &’-( &’-(
有机5% 1-, 1-. +-4 4-. .-. &(-4 &&-4 &,-, &,-4 &%-’ &%-+ &*-(
自然5% +-( +-+ 4-. .-4 &(-1 &&-& &&-. &,-* &%-& &%-. &*-( &*-(
有机5* 1-+ +-& +-. 4-, 4-1 .-’ &(-’ &(-. &&-% &,-& &,-’ &%-(
自然5* 1-. +-, 4-+ .-1 &(-, &(-. &&-’ &&-. &,-( &,-+ &,-. &%-(
有机5’ 1-4 +-& 4-( 4-4 .-( .-+ &(-’ &&-% &,-% &,-4 &,-. &%-(
自然5’ 1-1 +-* 4-, 4-4 .-% &(-& &(-+ &&-4 &,-’ &,-+ &%-( &%-(
有机51 1-% +-& 4-( 4-4 .-+ &(-* &(-. &&-+ &,-% &,-. &%-, &%-. &*-(
自然51 1-, +-’ 4-1 .-+ &(-* &&-& &&-4 &,-’ &%-, &%-+ &*-( &*-(
有机5+ 1-, +-, +-. 4-% .-4 &(-+ &&-* &,-& &,-4 &%-( &%-+ &*-, &’-(

表 ! 鸡粪养分分析

全 6/)2 全 "/)2 全 7/)2 速效 6/89 : ;92 速效 "/89 : ;92 速效 7/89 : ;92

发酵前鸡粪 %-,.1 ,-%4+ %-41& & ,-.. ,-(41 %-%+&
发酵后鸡粪 *-+&( ,-.1( *-+4% & *-&& ,-%4’ %-4’%

注：吉林省农科院土壤分析中心测试。

表 % 土壤养分变化

处 理 有机质含量/)2 全氮/)2 速效氮/89 : ;92 速效磷/89 : ;92 速效钾/89 : ;92

自然栽培田 ,-,+% (-&,( &*.-&+ ’,-*( ,&’-1+
& 年施用 %-%%4 (-&,+ &1&-&+ +(-.+ ,1&-1%
, 年施用 %-.(1 (-&+% &11-&& 4&-.& ,4+-**
% 年施用 *-1’& (-,(* &4&-., 41-%* %(1-’&

注：吉林省土壤测试中心测试。
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续表 !

处理与品种
调 查 日 期 "月·日#

$·%$ $·&& $·&$ $·’& $·’$ (·%& (·%$ (·&& (·&$ (·’& (·’$ (·)& *·%!
自然+( $,- (,) *,& .,’ &%,) &&,& &&,. &’,- &),) &!,% &!,! &-,%
有机+* (,% (,( *,- .,! &%,! &&,) &&,. &’,) &),’ &),* &!,! &!,* &-,%
自然+* (,’ (,. *,. .,. &&,& &’,& &’,$ &),) &),. &!,- &!,* &-,%
有机+. $,* (,! (,. *,* .,) &%,& &%,( &&,- &’,) &),’ &),. &!,%
自然+. (,% (,* *,* .,! &%,% &%,. &&,! &’,) &),’ &),* &!,% &!,%

!"# 有机栽培条件下产量构成因素

许 多 有 机 栽 培 水 稻 产 量 构 成 的 研 究 结 果 表

明 ，有 机 栽 培 条 件 下 产 量 比 自 然 栽 培 减 少 约 &%/
0&-/，主要是因为后期结实率偏低，千粒重下降。

从本试验的产量构成结果分析"表 (#：两种栽培方

式除在株高、秆长、三节间长度及穗长等形态上有

机栽培比自然栽培表现为株高略高、穗略长，其差

异不明显外，在结实率和千粒重等产量构成的主要因素差异较明显。有机栽培由于后期体内含氮量较

高，不同熟期品种的结实率在 (./0*./之间变化，而自然栽培不同品种结实率在 *-/0.)/之间变

化，两者相差约 !0$ 个百分点。从千粒重变化分析，有机栽培不同品种的千粒重低于自然栽培。有机

栽培与自然栽培之间收获指数差异不明显，但总的趋势有机栽培低于自然栽培。有机栽培与自然栽培

条件下的产量对比如图 ’。从图 ’ 可以看出，在有机栽培条件下早熟、中熟品种由于后期结实率高于

表 $ 有机栽培条件下分蘖动态变化

处理与品种
调 查 日 期 "月·日#

$·%$ $·&& $·&$ $·’& $·’$ (·%& (·%$ (·&& (·&$ (·’& (·’$ (·)&

有机+& !,’ !,’ -,* &!,* ’&,! ’*,* )!,* )-,* )’,! ’-,% ’%,’ ’%,’
自然+& -,% -,% -,* &&,$ &.,’ )),’ )!,! )’,* )%,! ’),% &.,’ &*,’
有机+’ !,% !,% -,’ &),% &*,% )&,$ )&,* )),* )%,$ ’$,* ’-,’ ’!,%
自然+’ -,* -,* $,% &!,’ ’&,% )’,% )),$ )&,! ’.,$ ’(,! ’),% ’’,’
有机+) ),* ),* !,’ &&,’ ’%,$ )),* )!,* )’,* )&,! ’*,* ’(,! ’(,%
自然+) ),! !,! $,* &),* ’’,! )),* )’,’ )’,! )&,% ’.,’ ’$,- ’$,*
有机+! ),* ),* !,% *,$ &’,$ ’(,$ ’.,% )&,’ )%,’ ’(,’ ’$,$ ’$,%
自然+! !,% -,% (,% &&,’ &-,$ ’*,* )’,’ )&,* ’.,’ ’*,’ ’-,$ ’-,%
有机+- !,! !,! !,$ &&,% &-,$ ’!,% ’-,$ ’*,% ’),$ ’&,* ’%,$ &.,$
自然+- ),* ),* !,% &%,$ &.,* ’!,% ’$,% ’!,* ’!,! ’),’ &*,* &(,$
有机+$ !,’ !,’ !,$ &),! &-,$ ’(,% ’(,% ’-,$ ’!,% ’’,$ &.,* &*,’
自然+$ -,% -,% -,% &&,! &-,% ’),’ ’!,$ ’),! ’’,! ’&,% &*,! &$,$
有机+( !,% !,% -,% &&,’ &$,$ ’*,! ’.,* )%,* ’(,$ ’$,’ ’’,’ ’’,&
自然+( !,% -,% *,% &$,’ ’&,$ ’.,! ’.,* ’*,* ’$,$ ’-,’ ’&,’ ’%,$
有机+* !,* -,* (,% &),$ &-,$ ’’,$ )&,% )!,’ )%,’ ’(,’ ’-,$ ’!,%
自然+* -,% -,% &&,% &(,’ ’&,$ ’*,* )’,’ )&,* ’*,’ ’-,’ ’-,& ’-,%
有机+. !,* -,* (,% &&,$ &$,* ’’,% ’$,% ’*,* ’*,! ’!,’ ’’,* ’%,$
自然+. !,’ $,’ .,$ &-,! ’&,$ ’-,% ’(,% ’!,$ ’!,% ’&,$ &.,* &*,&
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¡¢ ¡¢表 % 有机栽培条件下不同类型品种叶色变化值

处理与品种
调查日期"月·日#

$·)% (·&% (·’%
有机+& !$,’ !!,’ )*,(
自然+& !-,$ !),! )$,.
有机+’ !$,& !),* )(,!
自然+’ !$,. !%,$ )-,&
有机+) !-,$ !),* ).,!
自然+) !!,) !&,) )),)
有机+! !!,$ !),( )$,!
自然+! !-,* !&,$ )’,*
有机+- !),! !’,) )$,(
自然+- !!,$ !%,( )!,’
有机+$ !!,& !),’ )$,*
自然+$ !!,( !%,. )-,*
有机+( !),! !),$ )!,!
自然+( !&,( !’,’ )),*
有机+* !’,! !!,$ )-,!
自然+* !&,! !’,$ )),!
有机+. !),! !-,$ )$,!
自然+. !’,! !!,$ )-,!

图 & 有 机 栽 培 与 自 然 栽 培 叶 面 积 指 数 变 化

’ 期 &-张三元等：有机栽培环境对水稻产量构成及稻米品质的影响



晚 熟 品 种 ，子 粒 饱 满 度 好 ，产 量 高 于 自 然 栽 培 ，而 晚 熟 品 种 后 期 出 现 贪 青 ，成 熟 度 差 ，子 粒 不 饱 满 ，产

量与自然栽培相比略有减产。

!"# 有机栽培环境对稻米品质的影响

施用农家肥有利于提高稻米品质。对不同水

稻品种在有机栽培环境与自然栽培环境条件下蛋

白 质 含 量 、直 链 淀 粉 含 量 、食 味 值 、粘 性 以 及 精 米

中的钾与 镁 含 量 的 变 化 进 行 分 析 见 表 !。 表 ! 结

果表明，在有机栽培环境下稻米品质中蛋白质含

量有增加趋势，有关蛋白质含量高低对食味影响

的很多研究认为，蛋白质含量越高，食味下降。但

本试验结果表明，有机栽培条件下蛋白质含量提

高，不但对米饭食味和粘性没有影响，反而米饭粘性提高、食味值上升。对直链淀粉含量影响分析，有

机栽培条件下略有下降趋势"这也许是食味提高的主要因素之一#。精米中的钾与镁 含 量 高 低 是 衡 量

米饭口感好坏的标志，从测试结果看出，有机栽培与自然栽培差别不大。

! 结论与讨论

随着有机农业生产的发展，对水稻有机栽培技术要求、品 种 的 选 择 越 来 越 迫 切 ，对 产 量 指 标 要 求

也越来越高。通过 $ 年的研究结果表明：!有机农业是有利于增加土壤有机质含量、保持"下 转 第 #$ 页 %

表 $ 有机栽培条件与自然栽培产量构成因素比较

处理与品种
株高 秆长 三节间长 穗长 每穴穗数 每穗粒数 成熟率 空秕率 千粒重 收获指数

"%&# "%&# "%&# "%&# "个# "粒# "’# "’# "(#
有机)* +,-! !.-/ $!-* *,-0 *+-. +/-0 +.-. *.-. /0-! .-$1
自然)* +1-0 ,!-! $,-! *0-! *!-. !+-. +*-1 !-1 /,-. .-$0
有机)/ +1-, ,+-. $+-/ *0-, /*-. !*-, !+-2 *.-! /$-, .-$/
自然)/ +/-. ,1-1 $$-! *0-1 *+-. ,+-+ +2-0 0-. /1-/ .-$1
有机)2 *.*-* !/-+ 1/-. *!-/ *+-. !/-$ ,+-. /*-. /2-/ .-$/
自然)2 +1-0 ,!-* $$-. *,-1 *,-. ,!-$ +*-+ !-* /$-1 .-$1
有机)$ +,-! !.-. 1*-. *,-! //-. ,0-* !1-2 *$-0 /$-2 .-$0
自然)$ +1-$ ,!-/ $!-! *,-/ *+-. !.-/ !+-/ *.-! /1-! .-$0
有机)1 +$-! ,!-* $,-0 *0-, *+-. !.-$ !1-2 *$-, /0-2 .-$$
自然)1 +2-1 ,0-0 $1-+ *0-+ *!-. ,+-. +*-$ !-, /$-+ .-$1
有机)0 +0-0 ,+-/ $!-+ *,-$ *,-. ,1-+ !/-* *,-+ /$-1 .-$$
自然)0 +$-2 ,,-/ $0-. *,-* *1-. !*-1 !+-* *.-+ /$-, .-$1
有机), +,-2 ,+-, 1.-1 *,-0 *+-. ,+-1 !+-, *.-2 /$-+ .-$1
自然), +1-2 ,!-/ $!-. *,-2 *!-. !.-1 +*-* !-+ /1-. .-$1
有机)! +*-! ,$-* $0-0 *,-, /*-. !.-$ !,-2 */-, /1-. .-$1
自然)! +.-, ,2-0 $1-+ *,-* /.-. !2-. !+-/ *.-! /1-$ .-$0
有机)+ +2-* ,1-/ $,-0 *,-+ *+-0 +/-/ !/-2 *,-, /1-0 .-$1
自然)+ +/-2 ,$-/ $0-2 *!-* *!-0 !+-/ !1-2 *$-, /0-* .-$,
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图 ! 有机栽培与自然栽培条件下产量对比

表 % 有机栽培环境下不同品种品质变化

处理与 精米)3 精米)4 精米)5( 直链淀粉 米饭粘
食味值

处理与 精米)3 精米)4 精米)5( 直链淀粉 米饭粘
食味值

品种 "’# "’# "’# "’# 性值 品种 "’# "’# "’# "’# 性值

有机)* 1-!$ .-2+ .-/. *+-/ .-!! .-+0 自然)1 1-*! .-20 .-*! *!-. .-!0 .-!/
自然)* 1-2. .-22 .-*0 /.-* .-+* .-!/ 有机)0 1-.. .-$. .-/. *,-2 *-*/ .-+/
有机)/ 0-./ .-/* .-., *+-$ *-.+ *-.! 自然)0 $-+$ .-$. .-/. *!-/ *-.2 .-!,
自然)/ 1-01 .-$1 .-/2 *+-1 .-+* .-!$ 有机), $-!! .-22 .-*, *!-, .-+2 *-*2
有机)2 1-$* .-2, .-*+ *!-1 *-./ .-!, 自然), 1-!+ .-2+ .-/* *+-/ .-!2 *-.$
自然)2 1-/2 .-2! .-*+ *+-. .-!2 .-!! 有机)! 0-.* .-$, .-/$ *0-1 *-*, *-./
有机)$ 1-1$ .-*2 .-./ /.-* .-!$ .-+0 自然)! 1-01 .-2$ .-*, *,-/ *-*$ .-+,
自然)$ $-!* .-$1 .-/2 /.-2 .-,, .-!0 有机)+ 1-$* .-$* .-// *0-, *-.2 *-.+
有机)1 1-$, .-$/ .-/* *,-1 *-.1 .-+$ 自然)+ $-!! .-2* .-*$ *,-/ .-+! *-.2

注：品质分析在日本自然农法国际研究开发中心农业试验场进行。
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!上 接 第 "# 页 $土 壤 养 分 和 生 态 平 衡 的 合 理 使 用 土 壤 的 方 式 ；!有 机 栽 培 推 迟 水 稻 的 生 育 期 ，前 期 生 长

较自然栽培晚 ! 周左右，后期发育旺盛；"水稻品种生育期在 !"# $ 以下采用有机栽培技术对提高水

稻产量潜力较大，而生育期在 !"# $ 以上的成熟度下降、结实率低和子粒饱满度差，造成千粒重偏低，

产量较自然栽培减少约 %&’!#&；#不同类型水稻品种在有机栽培环境下稻米品质有明显提高，蛋白

质含量提高，直链淀粉略有下降趋势，食味值提高。因此，水稻有机栽培 技 术 不 仅 能 改 良 稻 田 土 壤 物

理性，同时也能提高稻米品质。

然而有机水稻生产仍处于一个新的发展阶段，如何更好地发展有机稻米生产，以下几方面的问题

仍需进一步深入研究。

$有机水稻生产技术中品种选用是提高有机稻米产量的关键，由于自然栽培转向有机栽培需要

一 个 转 化 过 程 ，不 同 的 品 种 对 土 壤 环 境 要 求 也 不 同 。 因 此 ，要 加 快 选 育 适 应 于 有 机 栽 培 的 品 种 研 究

步 伐 。

!有机肥料施用及其发酵技术是有机稻生产的关键技术。有机肥料主要来自有机废弃物，以畜产

废弃物及作物秸秆等为主。大部分以家禽、家畜的粪便为主要有机肥料，但由于这些粪便若发酵不充

分，施入稻田中会带来负效应。

"深入研究病虫害的综合防治技术。有机稻米生产中理想的病虫害防治技术是培育健壮稻苗，以

自身抗性抵御外来不良环境；结合生物多样性来防治主要病虫害的发生。
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试验通过对水稻种子及减数分裂期幼穗的激光处理，初步明确了处理时间要在 0 789 以上，功率达到

!# 7: 左右才能诱发水稻性状发生遗传 变 异 ，由 于 试 验 年 限 短 ，试 验 次 数 少 ，最 佳 处 理 强 度 和 处 理 方

法还有待进一步深入研究。但可以肯定的是，适当强度的激光照射在诱发水稻性状发生遗传变异上效

果明显，而且性状变异类型丰富，为选育新品种或改良某些品种特性提供了有利条件。

参 考 文 献 ：

(!) 庞 伯 良 ，等 * 湘 早 籼 0! 号 的 选 育 与 激 光 育 种 (2) * 激 光 生 物 学 报 ，!,,-，53!4："%/". *
(0) 周 凌 云 ，等 * 激 光 辐 射 加 电 场 激 励 对 滇 稻 生 长 发 育 的 影 响 (2) * 光 子 学 报 ，0##0，1!3!#4：!!,./!!,- *

!"#$% &’ ()*+ ,-++$)’. /)"0 123+-
%* ;9<=>?8? @A B<C8<D8@9 E9$FGH$ I> J<?HC KCH<D7H9D D@ LHH$? <9$ M@F9N O<C? <D +H8@?8? LD<NH

PQ;RS 2F9/NF@T PQ;RS L<9/>F<9T HD <=*
3!"#$ !$%$&’#( )*%+"+,+$ - .#&/$01 23 .4’"#,5+,’&5 6#"$*#$% 23 7"5"* 8’29"*#$ - :2*4;(,5"*4 !1.!##T 6U89<4

453"-2*"V LHH$? <9$ >@F9N H<C? <D 7H8@?8? ?D<NH @A C8GH W<C8HD> “28X89N --” :HCH DCH<DH$ :8DU $8AAHCH9D
:<WH=H9NDUT Y@:HC <9$ D87H @A =<?HC* QHCH$8D<C> W<C8<D8@9 $8$ 9@D <YYH<C 89 ?HH$ DCH<D7H9D IHG<F?H DUH
89DH9?8D> @A =<?HC :<? 9@D H9@FNU* J<?HC DCH<D7H9D D@ >@F9N H<C? :<? 89DH9?8A8H$* ;? < CH?F=DT W<C8<9D <YYH<CH$
89 +! <9$ +0 NH9HC<D8@9 @9 ?@7H G@7I89<D8@9* ZCH[FH9G> @A YCH7<DFCH W<C8<D8@9 :<? DUH U8NUH?DT :U8GU
<GG@F9D A@C 5%& @A D@D<= W<C8<D8@9* ZCH[FH9G> @A W<C8<D8@9 @A :H8NUD YHC NC<89 :<? DUH ?HG@9$T :U8GU <GG@F9D
A@C .5&* \DUHC W<C8<D8@9? 89G=F$H GU<C<GDHC8?D8G @A <:9T 9F7IHC @A NC<89? YHC Y<98G=HT DUH ?Y8]H=HD $H9?8D> <9$
Y=<9D UH8NUDT :U8GU <GG@F9D A@C %-&T %-&T %#& <9$ "0& CH?YHGD8WH=>*

6+% /&-$3V ^8GH_ J<?HC_ ‘CHH$89N_ B<C8<D8@9

0# 1# 卷吉 林 农 业 科 学

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!


