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4 种农业措施对三化螟种群动态的控制作用

张振飞1, 黄炳超1, 肖汉祥1, 李燕芳1, 廖永林1,
李国君2, 谭耀华3, 范秀其4, 张摇 扬1,*

(1. 广东省农业科学院植物保护研究所 / 广东省植物保护新技术重点研究室,广州摇 510640;2. 广东省雷州市农业局,湛江摇 524200;

3. 广东省高要市农业局,肇庆摇 526100; 4. 佛冈县科技与农业局,清远摇 511600)

摘要:我国南方稻区是水稻三化螟主发生区。 近年来,受农业机械化、产业结构调整、农田水利建设等影响,三化螟发生与为害

呈现新的特点。 分别在广东粤北、粤中和粤西,通过田间试验布局和调查,系统研究了隔离育秧、稻菜轮作、浸桩旋耕和烧桩 4
种农业措施对三化螟种群动态的控制作用。 研究结果表明,隔离育秧、稻菜轮作和浸桩旋耕对于三化螟发生具有明显控制作

用,而烧桩对三化螟控制效果不明显。 隔离育秧与塑盘育秧、露地育秧这两种耕作方式相比,第 2 代本田白穗率、第 4 代白穗

率、越冬虫口密度分别降低了 43.4、53.7、14.0 倍和 14.4、11.0、4.7 倍;稻菜轮作区与非稻菜轮作区比较,第 2 代本田白穗率、第 4

代白穗率和越冬虫口密度分别降低了 24.4、43.3、152.3 倍;浸桩旋耕与非浸桩旋耕区比较,第 2 代本田白穗率、第 4 代白穗率和

越冬虫口密度分别降低了 3.7、2.7、8.9 倍;烧桩处理则仅比对照田三化螟存活率略低 14.9%。 轻简化和机械化将是未来水稻种

植主流,对指导生产实践中三化螟防治具有重要意义。

关键词:农业防治措施;三化螟;控制作用

Effects of four different agricultural prevention and control measures on rice
yellow stem borer Tryporyza incertulas (Walker)(Lepidoptera: Pyralidae)
ZHANG Zhenfei1, HUANG Bingchao1, XIAO Hanxiang1, LI Yanfang1, LIAO Yonglin1, LI Guojun2, TAN
Yaohua3, FAN Xiuqi4, ZHANG Yang1, *

1 Plant Protection Research Institute, Guangdong Academy of Agricultural Sciences / Guangdong provincial Key Laboratory of High Technology for Plant

Protection, Guangzhou 510640, China

2 Science and Agricultural Bureau of Leizhou City, Zhanjiang 524200, China

3 Science and Agricultural Bureau of Gaoyao City, Zhaoqing 526100, China

4 Science and Agricultural Bureau of Fogang County, Qingyuan 511600, China

Abstract: Southern China is the main occurrence area of rice yellow stem borer (YSB, Tryporyza incertulas (Walker)) . In
this area, new features of the outbreak and damage of YSB has occurred that caused by many factors such as agricultural
mechanization, industrial restructuring and construction of water conservancy, etc. in recent years. Four agricultural
measures had been accomplished for controlling the population of YSB in three localities of Guangdong province such as
Fogang (northern), Gaoyao (central) and Leizhou (western), during Feb. 2008 to Feb. 2010. Just as isolated planting
(which required some equipments for rice nursery plant in greenhouses, it was different with film cover nursery and outdoor
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nursery), rice鄄vegetable crops rotation (a pattern of planting vegetables for one year after planting rice for one year, and
accomplished the rotation between vegetables planting and rice planting), rice stubble soaked with water and rotary tiller
technique (rice field was irrigated in spring, and the rice stubble were soaked in which YSB individuals left would be
killed. The soil of rice field will be rotary tilled by using rotary tillers), and burning rice stubble (burn the rice stubbles to
kill the residual pests and improving the soil fertility of rice fields) . The results indicated that the agricultural measures such
as isolated planting, rice鄄vegetable crop rotation, rice stubbles soaked with water and rotary tilling, had significant effects
on controlling the population of YSB, while there was no significant effect on controlling the population of YSB by using the
measure of burning rice stubble. The whitehead rate of 2nd and 4 th generations, and population density of over winter YSB in
the rice fields by measure of isolated planting had declined 43. 4, 53. 7, 14. 0 times and 14. 4, 11. 0, 4. 7 times,
respectively, compared to those by measure of scattered planting and natural planting. The 2nd and 4 th generations whitehead
rate, and population density of over winter YSB in the rice fields by using the measure rice鄄vegetable crop rotation had
respectively declined 24.4, 43.3, 152.3 times compared with that of non rice鄄vegetable crop rotation zones. The 2nd and 4 th

generations whitehead rate, and the population density of over winter in the rice fields by used rice stubbles soaked with
water and rotary tiller technique had respectively declined 3.7, 2.7, 8.9 times compared with non rice stubbles soaked with
water and rotary tiller technique zones, However, the survival rate of YSB in rice fields by using the measure of burning rice
stubble was only 15% lower than that of control experiment. Light and simple cultivation technique and mechanization of
rice planting would become more and more popular in the near future. To explore new agricultural measures would be
meaningful for the management strategies of YSB.

Key Words: agricultural prevention and control measures; Tryporyza incertulas; control effect

水稻三化螟(Tryporyza incertulas Walker)是我国南方稻区主要害虫[1]。 广东省从 20 世纪 50 年代后期单

季稻改为早、晚造双季稻,三化螟发生量逐年递增。 随着化学农药大量使用,单、双季稻并存地区压缩双季稻

种植面积,恢复单季稻种植制度,三化螟危害得到有效控制[2]。 进入 90 年代,受耕作制度变更、水稻品种更

换、害虫抗药性、免耕及少耕技术等诸多因素影响,三化螟种群上升很快,导致广东稻区呈间歇性大发生

态势[3鄄4]。
三化螟发生区地理位置、气候条件、耕作制度等不同,导致发生世代各异。 广东三化螟发生区域可划分为

粤北 4 代区、粤中 4—5 代区和粤西 5—6 代区。 受机械化种植、农田水利建设及农业产业结构调整等影响,广
东省三化螟发生区陆续出现了与之配套的三化螟农业防控措施和技术手段。 如清远市、韶关市推行的水稻隔

离育秧鄄小苗机插技术;肇庆市为满足珠三角地区的蔬菜供应,将耕作制度由双季稻种植改为稻菜轮作;粤西

雷州市通过兴修水利,利用南渡河水,将部分坑田进行改造,每年农历 1 月 15 日前灌水浸田,结合备耕,用拖

拉机旋耕、直播等。 另外,广东多数稻区由于机械收割留茬较高,农民经常喜欢烧桩,认为这是一种消灭三化

螟的有效措施。 隔离育秧、稻菜轮作、浸桩旋耕、烧桩灭螟这些伴随农业机械化、产业结构调整过程中产生的

三化螟农业防控策略是否有效,是否值得推广,需要经过科学调查和合理评价。 于 2008—2010 年分别在佛冈

县、高要市、雷州市开展不同农业防控措施对三化螟的控制作用研究,希望通过调查越冬虫口密度、秧田卵块

密度、分蘖期枯心率、孕穗期白穗率等数据,科学合理地评价隔离育秧、稻菜轮作、浸桩旋耕、烧桩灭螟对三化

螟的控制作用。 这对于广东省以至我国其他稻区的三化螟防控具有很强的现实意义。
1摇 材料与方法

1.1摇 调查样点

本研究于 2008—2010 年在清远市佛冈县汤塘镇、凤星镇,肇庆市高要蚬岗镇、金利镇和湛江市雷州附城

镇、调风镇设点调查,样点的经纬度、三化螟发生世代数详见表 1。 清远地处于粤北稻区,该区域地处丘陵山

区,水源缺乏,耕作制复杂,三化螟种群数量大,主害代(第 2、4 代)的白穗率常达 10%—25%,严重者达
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30%—50%以上;肇庆市地处于粤中地区,大部分稻田在珠江三角洲冲积平原或河谷,一些稻田也分布在丘陵

山地,第 1、3 代常危害秧苗和分蘖,主害代(第 2、4 代)常给生产带来严重损失;雷州市地处粤西,位于广东最

南端,气温高,水稻栽培和生育期复杂,三化螟危害严重者白穗率可达 90%以上,造成农民失收。 因为机械化

种植技术推广、农业产业化提升以及农田水利建设的完善,上述地区在三化螟的防治上形成了富有特色的农

业防治新技术,技术特点见表 1。

表 1摇 调查区域三化螟发生情况及农业防治措施

Table 1摇 The occurrence and agricultural control methods of Tryporyza incertulas in investigated positions

区域 Areas 调查点 Position 经度(E)
Longitude

纬度(N)
Latitude

发生区
Occurrence

zone

农业防治技术
Agricultural

control method

技术特点
Technical features

佛冈县
汤塘镇
凤星镇

113.48毅
113.55毅

23.89毅
23.75毅 4 代 隔离育秧

配合机械化插秧使用,工厂
化隔离育秧,育苗期约 20d

高要市
蚬岗镇
金利镇

112.42毅
112.18毅

23.15毅
23.08毅 4—5 代 稻菜轮作

1a 种植水稻,1a(或 2a)种植
蔬菜,轮流交替种植

雷州市
附城镇
调风镇

110.23毅
110.10毅

20.91毅
20.75毅 6 代 浸桩旋耕

初冬引南渡河的水浸田,来
年春季耕田时采用旋耕机
耕地

在整个试验期间,处理区和对照区田块都不使用三化螟防治化学药剂。 但在一个水稻生育期内使用 1 次

井冈霉素防治纹枯病;使用 1—2 次 25%噻虫嗪水分散粒剂(商品名:阿克泰,瑞士先正达公司生产)防治褐飞

虱;大多数稻纵卷叶螟防治化学药剂对三化螟有兼治效果,所以在处理田和对照田均不对稻纵卷叶螟进行防

治。 在隔离育秧实验区、浸桩旋耕实验区以及烧桩实验区,处理田和对照田在开始试验之前均是采取相同的

耕作方式,如隔离育秧试验区开始实验之前均采用露天育秧鄄大秧手插方式,浸桩旋耕实验区均采用非浸桩旋

耕方式。 实验过程中,不同处理田块间隔均大于 3 km,且有山坡等地理屏障阻隔三化螟成虫的短距离迁飞。
在稻菜轮作实验区,处理田和对照田在开始实验之前则分别采用稻菜轮作模式和单一水稻种植模式,对照区

和处理区分处于不同的两个镇,相隔距离大于 10 km。
1.2摇 越冬虫口密度调查

1.2.1摇 调查时间

越冬虫口密度调查时间一般选择在晚季水稻收割后 75 d 左右进行调查。
1.2.2摇 调查方法

处理田和对照田各选取 4 块,采用对角线 5 点取样,以 1 m2为 1 个样方,每个点随机取 3 个样方。 拔取样

方内所有稻桩。 剥查稻桩内三化螟的越冬虫数,计算越冬虫口密度:
越冬虫口密度(头 / hm2)= (样方内三化螟幼虫、蛹的平均数量)伊667伊15

1.3摇 卵块密度调查

1.3.1摇 调查时间

当成虫盛发后 10 d 到秧田或本田开展卵块密度调查。
1.3.2摇 调查方法

处理田和对照田各选取 4 块,采用对角线 5 点取样,以 1 m2为 1 个样方,每个点随机取 3 个样方。 调查定

田定点。 记录下样方内卵块数量,计算卵块密度:
卵块密度(头 / hm2)= (样方内平均三化螟卵块数)伊667伊15

1.4摇 螟害率、冬后各代虫口密度调查

1.4.1摇 调查时间

枯心率调查于田间枯心基本定局(化蛹率达 30%)时进行;白穗调查于水稻黄熟期进行。
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1.4.2摇 调查方法

选取有代表性的处理田和对照田各 4 块,采用平行跳跃式取样,每块田取 200 丛,计数每丛的枯心数或白

穗数,计算枯心率和白穗率,同时调查 20 丛水稻的分蘖或有效穗数,计数每丛平均穗数。
枯心率(%)= (总枯心株数 /调查总株数)伊100
白穗率(%)= [总白穗数 /总调查丛数伊每丛平均穗数]伊100

1.5摇 数据统计

试验数据采用 SPSS13.0 数据分析软件进行统计分析,处理之间的差异显著性分析均是利用邓肯氏新复

极差(DMRT)法进行方差分析。
2摇 结果与分析

2.1摇 隔离育秧技术对三化螟的控制作用

本研究于 2008—2009 年在清远市佛冈县(4 代区)进行,研究了隔离育秧、小苗机插技术对三化螟种群的

控制作用。 实验以塑盘育秧鄄抛秧移栽和露地育秧鄄大秧手插这两种移栽方式作为对照,从 2008 年 2 月 5 日—
2009 年 2 月 11 日分别调查了三化螟越冬虫口密度、第 1 代秧田着卵密度、第 1 代早季枯心率、第 2 代本田白

穗率、第 3 代晚季秧田着卵密度、第 3 代晚季枯心率、第 4 代白穗率、实验处理后越冬代虫口密度。 调查结果

(图 1)表明,隔离育秧、小苗机插技术对于三化螟种群具有很好的防控作用,实验开展前处理区与对照区越冬

虫口密度差异不显著(F= 0.056,df= 3,11,P= 0.9462);实验开展后隔离育秧、塑盘育秧和露地育秧在第 1 代

秧田着卵密度(F= 14.156,df= 3,11,P = 0.0017)、第 1 代早季枯心率(F = 17.319,df = 3,11,P = 0郾 0008)、第 2
代本田白穗率(F= 13.383,df = 3,11,P = 0.002)、第 3 代晚季秧田着卵密度(F = 6.526,df = 3,11,P = 0.0177)、
第 3 代晚季枯心率(F= 214.559,df= 3,11,P= 0.0001)、第 4 代白穗率(F = 33.054,df = 3,11,P = 0.0001)、实验

处理后越冬代虫口密度(F= 39.42,df= 3,11,P= 0.0001)比较均呈现出显著差异,隔离育秧控制效果最好,塑
盘育秧次之,露地育秧没有控制效果。

三化螟第 2 代,即早造主害代,在不同移栽方式水稻灌浆期白穗率的发生情况表明隔离育秧鄄小苗机插与

露地育秧鄄大秧手插传统移栽方式相比,第 2 代白穗率降低了 43.4 倍,差异显著;与塑盘育秧鄄抛秧移栽相比降

低了 14.4 倍,差异不显著 (图 1)。 晚造隔离育秧鄄小苗机插第 4 代白穗率与露地育秧鄄大秧手插相比降低了

53.7 倍,差异显著;与塑盘育秧鄄抛秧移栽相比降低了 11 倍,差异不显著 (图 1)。 隔离育秧鄄小苗机插的越冬

虫口密度与露地育秧鄄大秧手插和塑盘育秧鄄抛秧移栽相比,分别降低了 14 倍和 4.7 倍,差异显著(图 1)。
2.2摇 稻菜轮作对三化螟的控制作用

2008 年和 2009 年在肇庆市高要市(4—5 代区),对稻菜轮作和非稻菜轮作两种栽培方式对螟虫种群的

控制作用进行调查研究。 蚬岗镇实行稻菜轮作,而生态条件相同的相邻的金利镇则水稻每年连种 2 季。 据冬

后调查,两地的三化螟越冬虫口密度差异显著(F = 38.705,df = 2,7,P = 0.0008) (图 2),主要危害世代(2、4
代)的白穗率有明显的差异(F= 8.875,df= 2,7,P= 0.0179) 、(F= 9.882,df= 2,7,P= 0.02)(图 2),早季水稻稻

菜轮作区第 2 代螟害白穗率为 0. 01%,非稻菜轮作区达 0. 254%;晚造稻菜轮作区第 4 代螟害白穗率为

0郾 008%, 而非稻菜轮作区达 0.354%。 稻菜轮作区与非稻菜轮作区比较,第 2 代本田白穗率、第 4 代白穗率和

越冬虫口密度分别降低了 24.4、43.3、152.3 倍。 以上数据表明稻菜轮作对三化螟虫有很好的控制作用。
2.3摇 浸桩旋耕对三化螟的控制作用

2008—2009 年在湛江市雷州市(6 代区)开展对浸桩旋耕灭螟技术进行研究。 调查结果显示,非浸桩旋

耕的坑田的三化螟冬后虫口密度是浸桩旋耕的坑田的 9.9 倍,差异显著(F = 144.861,df = 2,7,P = 0.0001)(图
3);早季(主害代第 2 代三化螟)(F= 9.654,df= 2,7,P= 0.0195)浸桩旋耕稻田和晚季(主害代第 4 代三化螟)
(F= 11.645,df= 2,7,P= 0.023)浸桩旋耕稻田白穗率分别是非浸桩旋耕稻田的 4.7 倍和 3.7 倍(图 3),差异

显著。
2.4摇 烧桩对三化螟的控制作用

在清远市和雷州市不同生态环境类型稻田(平原田和山岗田)烧桩后三化螟冬后虫口密度进行调查,结
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图 1摇 不同的育秧方式对三化螟发生的影响

Fig.1摇 Effects of different rice seedling on YSB occurrence

图中相同字母者表示经 Duncan 氏新复极差测验,其在 0.05 水平上差异不显著

果显示(图 4),烧桩比不烧桩的三化螟虫口密度约降低 14. 9%,差异不显著(F平原田 = 1. 395,df = 2,7,P =
0郾 2822;F山岗田 = 0.331,df= 2,7,P= 0.5859)(图 4)。 现场剥稻桩情况看,烧桩并没有显著影响其生存适合度,
存活率较高。
3摇 结论与讨论

隔离育秧对田间三化螟虫种群有明显的控制作用(图 1)。 工厂化育秧,秧苗成长环境可控,第 1 代三化

螟不能在秧苗上产卵,造成第 1 代三化螟在大田危害轻,残存虫量少。 塑盘育秧鄄抛秧移栽这种轻简型水稻种

植技术在南方稻区比较受农户欢迎,其与隔离育秧手段相比,如果单从三化螟控制效果看差异不显著,显著强

于露地育秧(图 1)。 塑盘育秧前半期覆膜,后半期为了满足水稻生产的光照需求,必须把塑料膜掀开,导致少
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图 2摇 不同的耕作方式对三化螟发生的影响

Fig.2摇 Effects of different cultivation ways on YSB occurrence

图中相同字母者表示经 Duncan 氏新复极差测验,其在 0.05 水平上差异不显著

图 3摇 浸桩旋耕农业措施对三化螟发生的影响

Fig.3摇 Effects of dip piles and rotary tiller agricultural measure on YSB occurrence

图中相同字母者表示经 Duncan 氏新复极差测验,其在 0.05 水平上差异不显著

图 4摇 烧桩对三化螟越冬虫口密度的影响

Fig.4摇 Effects of piles burning on YSB over winter population

ns 表示经方差分析,两个处理之间(烧桩与不烧桩)差异不显著

量第 1 代三化螟成虫将卵块产在秧苗上,晚季水稻与之

类似(图 1)。 由此可见,控制好秧田三化螟着卵量对于

全年三化螟防控具有十分重要的作用。
稻菜轮作对田间三化螟种群同样具有明显控制作

用(图 2)。 在珠三角城市群周边,为了保障“菜篮子冶
工程,逐步实施农业产业结构调整和种植结构调整。 水

稻由一年两季逐渐改为一年水稻、一年(或两年)蔬菜

种植模式。 由于三化螟无法远距离迁飞,且水稻是三化

螟唯一寄主植物,稻菜轮作使得残留虫源无法寻觅合适

食物保障种群繁衍,种群密度将会逐渐降低。 另外,肇
庆市的经验还表明,只有以镇或更高级别行政区域为单

位统一实施稻菜轮作,有效避免为三化螟提供桥梁田,
才能有效地控制三化螟为害。

浸桩旋耕对三化螟的防控具有很好的效果(图 3)。 在调查点所在的雷州市,洋田区(平原田)由于水利

条件较好,可引南渡河水进行初春灌溉,漫水浸田,三化螟发生历来较轻;而坑田区(丘陵山坑田)由于无法采

取浸桩灭螟措施,三化螟发生严重,最严重田块白穗率可达 90%,造成基本绝收。 本研究选择经过改造的坑
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田区(国家加大水利设施建设原因)开展浸桩旋耕,和没有经过改造不采用浸桩旋耕措施的坑田区进行比较,
调查数据显示浸水后残留虫量得到有效的降低,再经过初春旋耕,三化螟的种群密度被降到极低(图 3)。 之

前只能采用化学农药进行三化螟控制的坑田区,现在农业防治措施成为控制三化螟虫的主要手段。
经过持续 2a 时间共 4 个点的调查研究,结果显示烧桩并不能有效减轻三化螟的为害(图 4)。 从现场剥

稻桩情况看,火烧残留稻桩可以消灭没来得及转移到稻桩基部的少量三化螟老熟幼虫,但绝大多数三化螟高

龄幼虫或蛹越冬或渡夏时在稻桩最基部,一般处于土下 1—2 cm,所以烧桩后基本存活(图 4)。 二化螟的越冬

场所通常处于稻桩基部以上 3—5 cm。 二化螟发生区杂交稻种植面积大,杂交稻经机械收割留桩较高,有时

可达 10—15 cm,烧桩是防控二化螟十分有效的农业措施。
总结上述几种有效的三化螟农业防控措施,归纳其途径,大体都是消灭或降低越冬虫源,压低发生基数,

控制以后各代螟虫的发生量。 其他一些类似的农业防控措施,比如齐泥割稻、浅耕灭茬、耕翻种麦、中稻抛栽

等都可以对三化螟具有良好的控制作用。 三化螟仅以水稻为食,稻桩是其唯一越冬场所,螟蛾产卵、蚁螟侵入

为害对水稻生育期有明显选择性。 分蘖期和孕穗、抽穗期有利产卵和蚁螟的侵入,被称为三化螟防治的“危
险生育期冶,已抽穗稻株难以被侵入。 这些独特的生物学特性使三化螟田间种群数量变化易受水稻种植制度

与水稻品种布局变化制约,水稻种植制度与水稻品种布局是导致三化螟种群盛衰的根本原因[5鄄9]。 20 世纪 50
年代中期,由于执行农业部提出的“单季改双季、间作改连作、籼稻改粳稻冶的“三改冶方针,全国主要稻区形成

了早、中、晚稻普遍混栽的局面,三化螟种群爆发,为害严重。 70 年代末期,由于大面积推广杂交稻,压缩双季

稻面积,恢复单季稻种植制度,三化螟种群密度很大,不构成威胁。 进入 90 年代,受耕作制度变更、环境变化

等多因素影响,三化螟种群上升很快[10鄄17]。 如广西地区水稻种植和栽培方式呈多样化,过去传统的栽培方式

已逐步被“旱育稀植、旱育抛秧、水直播、免耕抛秧、翻秋冶替代,田间出现新旧栽培方式并存现象,造成了三化

螟发生环境及食料的多样化,增加了成虫产卵和幼虫趋势的选择空间,改善了群体繁衍的生态环境,使发生期

拉长。 另外受气候变化、种植结构调整,田间水稻生育期复杂化,出现“双季稻、一早一中、一季中晚稻、一季

中稻冶混栽的局面,三化螟发生为害严重[18]。 根据 1975—1996 年期间积累的数据分析,三化螟在广东省发生

表现为间歇性偏重发生并呈波浪式下降趋势[19]。 从 90 年代末期到现在,受耕作制度变革,农业产业结构调

整,以及气候变化等因素的影响,广东省内粤北 4 代区,粤中 4—5 代区,粤西南 5—6 代区三化螟种群密度逐

年上升,有些区域甚至严重爆发成灾。 目前,完成了新形势下几种农业耕作措施对三化螟防控作用的评价工

作,这其中既包括现代农业防控新措施,也有传统防控措施的更新和重新组合,以及对错误农业措施的实验验

证。 调查研究结果表明:通过实施有效的耕作栽培措施,可以有效地控制三化螟为害。 但三化螟农业防治的

区域特征十分明显,必须因地制宜。 降低越冬代虫源基数、有效减少秧田虫口密度,对于三化螟防治尤为关

键。 此外,确定防治适期[20],合理用药[21鄄22],对于三化螟的防控,尤其是爆发性发生区防控工作也很关键。 三

化螟防控须结合农业措施与合理用药。 水稻种植轻简化和机械化将是未来主流,本文探讨的这几种农业防控

措施对广东乃至全国的三化螟防治具有借鉴和现实意义。
此外,以下几个方面的研究还有待加强。 一是局部地区三化螟种群呈下降趋势,而台湾稻螟和大螟成为

优势种群,探讨三化螟与其他钻蛀性螟虫的互作关系;二是研究适合具有区域特色的三化螟防控组合技术;三
是开发出对三化螟具有可持续控制效果的高效低毒药剂,真正做到“区域爆发时有药可控,种群密度低时有

法可防冶,彻底减少三化螟防治农药的使用率,节省水稻生产成本。
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叶生态学报曳圆园员源年征订启事
叶生态学报曳是由中国科学技术协会主管袁中国生态学学会尧中国科学院生态环境研究中心主办的生态学

高级专业学术期刊袁创刊于 员怨愿员 年袁报道生态学领域前沿理论和原始创新性研究成果遥 坚持野百花齐放袁百家

争鸣冶的方针袁依靠和团结广大生态学科研工作者袁探索生态学奥秘袁为生态学基础理论研究搭建交流平台袁
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