
!"#$%&'２０１４（５）：１２８～１３０
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

�xÉÊ�IÒ°ï>í,â&+0íí$ÿ×

��å

１，
¢　æ

１，
Q�Ó

１，２，
Å{L

１，３，
®78

·
çè+

１

（１．øù$%-' §'0��'3

，
øù OP¹n８３００５２；２．ge§%-' Q§õ;0<¥

R;mge�=>?@A

，
ge１０００８３；３．ëg§%-' §'3

，
!"# ()*１５００４０）

12

：
§'

（
§¾�÷ú��

）
ë%RøùZS)Ó�<ÎôTUMë%µa

，
}&ÎøùZS)Ó�<§'

ë%M�>ÈV?@A§¹<¥?@AMâE0ê£�¹DE

，
Ò�s?@A)Z+�

、
?h?@AÏ5ß

D

、
ªé@­Vp«@­]»ê£�ÚO�¹[]þ

，
Ò~LR'>õ0ÇÈR'±pMy·

，
�s[ë%

?@AâE0ê£MAÛ

，
ÇÈ[?@AâE�,«ÃiEBMº»j

。

345

：
§¹<¥?@A

；
ê£AÛ

；
?@AâE

6789:

：Ｇ６４０　　　;<=>?

：Ａ　　　;@A:

：１００２２７６７（２０１４）０５０１２８０３

BCDE

：２０１４０１１３
FGHI

：
�x­*Þ�ñÜ¹Ò\/�ýIH>?@A

JKLMNO

：
ÏÐ:

（１９６９），Ô，yÄE´ÕQ

，
TU

，
í

,à

，
V W Ò � p M Û ø ¥ 8 9

。Ｅｍａｉｌ：１１０９１７６３２＠

ｑｑ．ｃｏｍ。

PQLM

：
¼Æ÷

（１９６９），M，_U

，
Fa

，
VW¹Òï>ÿ

Y89

。Ｅｍａｉｌ：ｗｅｎｊｂ＠ｂｊｆｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　í,å�Á��,�ÇåFI}Ik©þ0

�¢Ù0ííTî

，
�ííFI��0���7

'b

，
dÊí,å*Mg�í,6°0\«

，
\]

Ik0íkî¬°Å

，
f¸×(\]Ik0ÿ­

°Å

［１］。
Ô5í,å0FIÍ>�®´¨©Ik

}IH�Ç$@0�ò.yz

，
}HI89°Å

0\]Ã�eb��0Ó¯

。
K_

，
í,FIÍ

>¯$í,â0Ö�ËA!!��

［２］。
Ó¡5ú

F/0���7'b

，
5;í,FI0Ö�ÙÚ

fVfxë�g

［３］。
Ò°ï>í,â´２００９Æ

7'

，
·Ô5<@QÂ\]ÒI

（
Ò�pMÛðñ

ÿó

）
dÊ0FIÍ>

，
�,QÂ\]0A.

，
R

��0�xÉÊ�IÒÊ$].IéÒ°pMÛ

í,â¢öN©þS1^$`�

。

１　{|}~���@���@

¹º

“
F/Õn¡�x0º«vw:;²¹

，

Õn$kå}î��,

，
\]Ô

、
×

、
�-Y:;

0�xÒÊWÊ&+�.#+Q

”
0\]A.

，
¡

»)�xÒ�Ê:;0¸�

，
RQÂ\]`3$

å«��&+ÿYpb��

“
�¢ö

、
�t�

、
ï

°Å

、
�8-

、
5èÍ

、
÷»)

”
t�

，
·ÔJíí

FIA¥&+ËA

，
ï´IkíkªÓ6°·ï

ò@íkÙÚ0°Å

，
ííFI�¶£R*¡�

�

。
º«}QÂ0¸8!Ã�òíí°Å

、
R�

°Å

，
�xÉÊ�I}í,â&+v�DÆFL

，

¡S¹�Â®¯v�

，
òÍí,FI0¸�

，
e<

>:¾¹�0ôÃ

，
·»)Ê�\]Ikíí°

Å$R�°Å0FI�8

。
|ª&'Ò°ï>í

,â\]&yzÒ�pMÛðñÿY0¢Ù�Ç

$@

、
Ã¨:,íí6°ïR��@0)¯è6

7QÂ

。

２　{|}~���st

�xÉÊ�IÒ°ï>í,â�+ÂMí,

â

、
p�í,â

、
�ñÜÒÊ�Ûk¾õs÷ø$

±vùÜ%{

、
V�+¨â·ï2fªÓâ..

Ùâú

，̀
Y/£４００ｍ２，l２ÆVv�`<z

ë１７５¦�

，
V�+¨#２００µ¥

（
�

）。
í,â

A�-ºÃÒI

（
Ò�pMÛðñÿó

）
dÊ%{

|ÂMI

、
]ÒpMÛðñ

、
é¾p�Iúe �

å«0ííFIïðIdÊ0��å«0ííF

Iå¹

，
�nf©þHI89.º«²¹úÒÓ

。

A�

，
�xÉÊ�IÒIdÊ0ÙHIk£

２００Q

，
Ñ+í,N«8

，
í,âFIÒÓQÖz

WSÖLSE'?·N

（
��E?

）
H8åÚe 

@

，
v�ëUN«¦�

。
&+h8,D0í,â

}´ÒIdÊ:;*¡��

，
Rï¾�ât�¢

öN

，
Ô8µ4´:;

，
�nJÅR[ÿYÔ5í

,â0Ö � ° Å

，
- YÔ J Ö � Í > . Ö �

ËA

［４］。

３　{|}~���@�3����

３．１　aéÖØM;�TM

Ò°ï>í,âíþ;

、
é

、
�µ?Ö�

，
L

ïí,âÖ�

，
í�>­0���õ*¡��

［５］。

�K

，
í,â�³S[�0Ö�ÿ3

，
gf,Ö�

"³¡-ÿü0ÑÕ3Ö�

，
»¼¹¡õT0Ñ

Õn&

，
·ÿ¢àk0FI.H8í,

。
í,â

-YóIkÑÕ¡IkÔÕSpÍ0í,n&

，

８２１



５� 　　éêW�

：
øù$%-'§¹<¥?@AâEM?C0@A

(."ÒÓn&·_

，
H�³ÛybàÔ&<º

，

í,âzåô/

，
Ik)fR¬."í,n&ï

¶�!6&©zí,â

，
ÉgO-*åÙÚ@í

UÃ�Q

。
íþÑÕ3í,FI

，
ÍIk�¹µ

0ÂùØ«

，
gåôFI$å_+9å´Tî�

�,\]Ik0E¿

。
hê)¯Un&

、
ôQ

、
V

�+¨

、
u&

（
í,â

）
0ÑÕ

。２０１２～２０１３I

Æ

，
¿í,âV�+¨e¯Qð£５０００Q

，
e¯

n&ûë９０００ｈ，(."FIn&_

，
Ü}Ié

Fà

、
Ik©þÑÕ

，
l５０µSÙHïTU`Ê

kRí,â©þH8åÚ089

，
,70`ÊÇ

È%�８-�ù¡é;?�ûÇÈ

，２３-ÈoV

­´H8åÚ

，
[çÕ¾NXÑ:�Så:�0

ÇÈl２０-

。

３．２　êØ¹º_�@ê6

Rí,âÖ�ÒÓ%

，
QÖ0Ö�*¡��

，

�K

，
Ò°ï>í,â}í,Ö

、
H8QÖ.Ik

ú¥øHIXþ0Ö�Þ!

［６］，
K_

，
¡SeIk

0í,å^®©þ

，
ïîí,å0FIÍ>

，
f&

'Sh�Á�ô0Ö�¥ó

，
æí¯�í,V�

+¨Ö�

，
q

《
í,âO-Ö�¥ó

》《
í,V�+

¨.ÛSÖ�Þ!

》《
*èd²~Ö�Þ!

》《
í,

Fàïí,Ö'*

》
ï

《
Ikí,Ãx

》
ú

。
g#

o¥ó.Ikí,Ãx·Xl©0Ì3ÍIk

、

Fà.í,ÒÓQÖ�.óÃÉ 0@í

［２］。
l

ÆVÒ°ï>í,âhB-&�ªFIWÐ.O

-WÐ

，
GïWSí,â0ßk.�(

。

３．３　¸Àa¡Gëì�í�SØ;�

Ò°ï>í,â�¨0V�+¨２００µ

¥

（
�

），
#:è１００µ¦�

，
í,âg[çV�+

¨©þbç

、
�Ø

、
z¸

，̄
U¸A

、
./

、
í¾�

�h

，
V�bçÀÕ

，
./P-Á�

，
7Á��

，
É

¯�V�ð�

、
ð0

、
ð7

、
ðá.Ý0úÒÓ

。

}òD0V�ïn2�

，
eV�+¨Ï´,�x

Í

，
ïîí,0^®©þ

；
}Ã�0V�+¨ïn

$>åÏª�

，
©þ��V�0Ã�)#Ï�W

@

。
³´í,âe¯¦î5

，
e¯n&{¶%

，
}

í,V�+¨0ï]®¡��

，
�KÕn&'+

¨0!"õ2Ö�¥ó

，
Éø6õ=õ2í,â

0V�+¨

，
t%�á=¸�V�0e¯ëì

。

&',D0V�e¯Ç$¥ó

，
hÿYf·ïn

SòV�0e¯ëì

，
khÿY¢´LïV�0

Ö�

。
í,�Ú��}��V�+¨©þe¯ë

ì0$�

，
ïîSí,âV�+¨0áç-$e

¯Æç

。

３．４　>�a¡GîY

�,Ò°ï>í,â0FItý

，
&'í,

â®L

，
V�+¨ÿY��V�¸A

、
í�

、
e¯

±^"0ïÖ

、
V�+¨e¯$�1

、
V�+¨ÿ

¯Ç$

、
�è¸�V�+¨e¯ëìÇ$

、
í,�

Ç0òDÇ$

、
V�+¨­2$�1

、
V�+¨0

<=

、
»T

、
,ý·ïzÎ$�Ùú

。
ðI>È�

�í,å$�1

、
1~ÛSbç$�Ù

、
í,%e

¯0*èd²~0Ç$

、
ÑÕí,âQÖÇ$

、
í

,67QÖ4ü+%

、
í,â©þ0H8ÒÓ.

Fà:�ÇÈ�<¾L

、
»¶0é¾pÛ0í¾

.Ù.¥Ó0ö�.Ù0Á;ú

。
í,â®L0

&'�®´»¨í,ÖÖ��í,â0­å

，
}

í,â0í,�Ç¯U{%��

，
V¦¹�Â²

¹´í,FI

，
�nf�®´»¨Fà/¨í,

，

N�í,å

，
¢´}í,FI©þ>´Ö�

。

３．５　Ûïa¡G;�_­�Ø

、
ðÛØ

´IÛS0Ö��h@67-ï

、
hv-�

、

¤ïY÷0 (ÒÓ

，
�K

，
�©þHIÖ�

，
)

íþÝ�&Î.e¯¥ó

［７］。
ð%

，
í,â0O

-$��ÙÚfVfÚU�g.�ò

，
�K

，
|ª

»¼µmÌ32�í,â0O-.�ïÖ�eb

Õ�

。

�Ò°ï>í,âPe¯²>9Lz

，
z�

¯´£²33c0«4

，
¦í,â�®¯ï5$

ïð�õ0«3ë©þ}£²30«4

，
*MÜ

*��0=�

，
¦OÜ*}£²303còÛ

；
Ò

°ï>í,â}´�Û0�`n`´äz�e¯

p�fb¨ÇÈ©þíç

。
`´ä�üç¾Í

，

í,QÖge¯ª0íçë»¼SÕ�0ÞýN

õ

，
Nzd�0�ë6%

，
É7DÏ�

；
¡Ü*�

�=�

，
í,â©>e¯ðIíçëËè

，
q+s

ü

（
�ô7bð`2ï

）、
ð`2aïàá

（７０％）

ú

；
k_í,âe¯L/êëåæÂM¥ÓMÛ

.Ù

，
¦L/�58/-�çµ�

，
Ã�U0-

，

¾:-Tï

，
ÑêÚTký«j:&ïo08W

¬*

，
e¯ngí,â0�9íÑ©þ|±

，
í,

ª«%åk0�Ë

，
Nzd�0�ë6%�hý

¶

，
¶%Ï�

，
Éø6}X�Ï�Nõ.+¨©þ

õ=$­2

。

３．６　aga¡GÏB?Ø

í,âR�ÔFI0¢öNFLSµÛ�ÿ

!©þí,FI

。
µÛ�FI�·�'´ÿ!6

7¡%?¬{0FIå¹

，
G�hm�è0FI

`3

。
í,â%µÛ�FI0)¯eF$I³R

¹LLNµ'

，
/:Ik0IÕE¿

，̄
LïSI

k.bà:|Bî

，
ïnò%Rí,FI%Ik

6ÂU0VÙ

，
Ô5IÕôî

。

３．７　¹ºa¡=-_ñ,X;�

í,.Ù�Ô5IkFIô�.dÊÍ>0

９２１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ５�

¹Ùïî

。
�ëU<=In�S©hÐL�í,

å�­¸�pí[mÒ�pMÛ0.Ù

，
ÉOÒ

°ï>í,â&+fÃ�®ï0Âÿt�

，
íí

FI�¶P¸0.Ù»¶

、
÷ø

、
¥Ó¸�5ó

�ò

。

¿í,â�À��6/�.lVÆVííF

I%FàIk»¶0í¾.Ù·ïTõÒ�pÛ

0ö�.Ù

，
·ËCí¾.Ù0*Í

。
­q

，
í,

â��é¾pÛ.Ù

（
Ò�pÛ.Ù７２５ª

、
ö�

.Ù５０µ\

、
pÛ=�３０\

），
ÂM.Ù

（
kTÁ

.Ù３７４ª

、
¢ö.Ù２４５ª

、
¡).Ù２９９ª

、

åæ.Ù３１０ê

、
MÛ=�３２\

）。
lÆV¿í

,â±²Sv�§

、
n&<.FIÒÓ­�úü

¤

，
Özík

，
�,dÊtý

，
ÿ?´íÕ¢Â0

&+

，
�ÌÑ+Ò�pMÛ@%Éûúå«

，
»¶

S�>0vwÒ�pÛ

、
ÂM.Ùï�xz��

kpMÛ.Ù

，
FLSIk0e- @.íkò

@ÙÚ0°Å

。
R.Ù»¶ª«%

，
f�ÊSé

¾pÛIx0=�

，
÷øp�n£²�Êp�f

ÌÍt�

，
Fïå«´a0ô�

。
�í,â�é

¾pÛ.Ù

（
Ò�pÛ.Ù１２００µª

、
ö�.Ù

２６００µ\

），
ÂM.Ù

（
kTÁ.Ù７００µª

、
¡

).Ù２０００µª

），
�ôÂ~òSFI.Ù*Í

0ÙÚ

。

４　VW@XY8�����+

|ª}Ò°ï>í,â0&+

，
í,FIô

�£?

，
7�LN

，
ÚÃY÷

，
Ã�lá$"ô)

。

Ikí,E¿Ö�

，
/®zî

，
�zIÕ°Å

、
í

í°Å

、
R�°Å��^£Ô5

，
í,R�7�L

N

。
�xÉÊ�IÒ°ï>í,â0&+�ÔÕ

SÒIdÊÒ�pMÛðñÿóFI.H8¸

8

，
GÔ5Sí,FI0ô�

，
eí,â>­RU

S,�0b�$®¯

，
í,â0Ö�¬{¹¡H

I,�

，
ÉRU÷�àk0 f

。

¡¹�ÂÔ5Ik0\]Í>

，̧
*û0C

p.Ù0�>

，
è/Cò7�0.Ù

，
�|ªIk

íÕ

、
��åÚ0í¾

、
ÿ?íÕ¢Â0&+úð

I¬{»¶��0pMÛ.Ù

；
ðð

，
Ò°ï>í

,âfgüC�ñÜÒÊG¹ð{0�8&'-

xÒ�pMÛ.Ùý

，
·òÍÒI

（
Ò�pMÛð

ñ

）
dÊFI0¸�

，
FïííFI0ô�

；
|ð

，

��í,6°�;0�ÒGgpb®¯í,â0

s�

，
\]Ik0í,E¿

、
Ô5Ik0î¬°

Å

，
yzV�+¨0e¯6°

；
K_

，
í,âì�

f¸�©hÐ#á´

，
¹L,��ô0®¯u&

，

»Á¬;2f#mâ.V�+¨âu&

；
$K�

n

，
í,67QÖ)ÖLdÊ67\«

，
Ô5�â

0Ê¹°Å.Ö�ËA

。

R89.1^í,â0Ö�.�Dí,FI

��n

，
·$n�©

、
fW¶:;¡¢Ù�x

［８］，

¡IHí,FIÔÕ�¡, 0²¹

，
®¯�6

7�´í,FI��

。

��;<

：
［１］　7Ðo．ÒIdÊF/FI�~$íí

［Ｍ］．N²

：
%3Ò

Ê&µº

，２００６：１７．

［２］　<÷

，
G=�．Lïí,âÖ�0ÒÓíí.�«

［Ｊ］．>ÿ

IéIÃ

，２０１０，３０（３）：１４６．

［３］　sÈ_

，
Î?�．}5;í,FI>­Ö�ÙÚ012

［Ｊ］．

ÏKÒÊ�IIÃ

：
5F89µ

，２００７，２８（１）：１００１０１．

［４］　,(

，̧
Å´．�Ë5;�ýí,âÖ�týbW

［Ｊ］．í,

67$Ö�

，２０１０，２７（８）：１８１１８２．

［５］　JGL．5;í,âÖ��1

［Ｊ］．@Å%3

，２０１０（１０）：

２６２７．

［６］　�¬

，
�^

，
7K．÷®5;í,â&+$Ö�

［Ｊ］．XDI

éIÃ

，２００９，１１（５）：６５６８．

［７］　ö©

，
¢öåí,âÖ�I12

［Ｊ］．�ÄÉÊ�IIÃ

，

２００７，６（６）：１９６１９８．

［８］　�!Ý

，
#íÁ．p�k¾IµÛ�?¯BîFIí,â0

&+$;p

［Ｊ］．ÄN5IF/

，２００４（１）：４７４８．

犘狉犪犮狋犻犮犲犪狀犱犆狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犳狅狉犉狅狉犲狊狋
犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犡犻狀犼犻犪狀犵犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔
犠犃犖犌犡犻犪狅狑犲犻１，犕犃犚狅狀犵

１，犠犈犖犑狌狀犫犪狅１
，２，犔犐犝犡狌犲犳犲狀犵

１，３，犃犇犻犾犻·犛犺犪狋犪犲狉１

（１．ＦｏｒｅｓｔｒｙａｎｄＧａｒｄｅｎｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＸｉｎｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｕｒｕｍｑｉ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ
８３００５２；２．ＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎｉｎＢｅｉｊｉｎｇｆｏｒ
ＦｏｒｅｓｔＣｕｌｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００８３；３．ＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｏｌｌｅｇｅｏｆ
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ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎｓａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎｓｗｅｒｅｅｘｐｌｏｒｅｄ，ｓｏａｓ
ｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｏｂｊｅｃｔｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｑｕａｌｉｔｙ，ａｓｗｅｌｌａｓｃｏｍｐｌｅｔｅｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｌａｂｏｒａ
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