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广东省药用野生稻的调查收集与保护
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摘要：为了全面了解广东药用野生稻自然生存现状，为我国野生稻资源的保护提供决策依据，2006、2012-2018 年对广东

药用野生稻生存状况进行了调查。结果查明，截至 2018 年 12 月，广东 8 个县市 17 个乡镇尚存药用野生稻，共有分布点 21
个，其中 3 个点为首次发现。现有分布点中，47.6% 的分布点分布范围小于 67 m2 或只有零星几丛甚至 1 丛，38.1% 的分布点

分布范围在 67~666 m2 之间，只有 14.3% 的分布点分布范围在 2000 m2 以上。根据历史资料统计，广东原有 11 个县市 35 个

乡镇有药用野生稻，共有分布点 79 个。本次实地调查了其中 47 个点，只有 18 个点尚有药用野生稻。按实地调查的分布点计

算，分布点丧失率为 61.7%，呈现濒危趋势。调查发现，造成药用野生稻消失的主要原因有城镇化建设、开垦种植果树和经济

林、除草剂的使用以及伴生植物禾本科杂草的快速生长等。调查的同时，抢救性收集了 94 份药用野生稻种茎样本进行异位保

存，并对其主要性状进行了鉴定评价，初步鉴定出 10 份抗褐稻虱、11 份中抗白叶枯病种质。同时还繁种入中期库保存，丰富

了保存的药用野生稻资源，提高了保存种质的安全性。
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Abstract：In order to understand the natural distribution of Oryza officinalis Wall. ex G. Watt in Guangdong 
province and provide basis for the wild rice protection in China，the field survey of O. officinalis Wall. ex G. 
Watt was carried out in years of 2006，and 2012 to 2018. There were 21 distribution sites of O. officinalis Wall. 
ex G. Watt in 17 towns in 8 counties （cities） in Guangdong province，of which three sites were not reported in 
the past. Notably，47.6% of the distribution sites were less than 67 m2 or represented by only a few clusters or 
even one cluster，38.1% were between 67 m2 and 666 m2，and 14.3% were over 2000 m2. The historical record 
indicated 79 distribution sites of O. officinalis Wall. ex G. Watt in 35 towns in 11 counties （cities） in Guangdong 
province. However，O. officinalis Wall. ex G. Watt was found in only 18 out of 47 distribution sites that had been 
surveyed in this study，suggesting the loss rate of distribution sites of 61.7%. Loss of O. officinalis Wall. ex G. 
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Watt was found due to the construction of cities and towns，the cultivation of fruit trees and economic forests，
the use of herbicides，and the rapid growth of cereal weeds，etc.. Moreover，94 accessions from 21 sites were 
collected and tested upon biotic stress treatments. The first results suggested 10 accessions showing resistance 
to brown planthopper and 11 accessions showing medium resistance to bacterial blight. These accessions were 
conserved ex situ at national field Genebank for wild rice （Guangzhou，Guangdong） and the national Genebank  
of China.

Key words： Oryza officinalis Wall. ex G. Watt；field survey；collection；in-situ conservation；ex-situ 
conservation

分布点分布范围小于 67 m2 或者只有零星几丛，个

别甚至只有 1 丛，占分布点总数的 40.5%；分布范围

在 67~666 m2 之间的分布点为 17 个，占分布点总数

的 21.5%；分布范围大于 667 m2 的分布点为 27 个，

占分布点总数的 34.2%；有 3 个分布点没有记载分

布范围，占分布点总数的 3.8%（表 1）。药用野生稻

多分布于山区，海拔在 50~450 m 之间。在调查考

察的同时，采集了药用野生稻种茎。至 20 世纪 80
年代末全省共收集药用野生稻 462 份。

2　调查收集与性状鉴定方法

2.1　调查收集

2012-2018 年，广东省农业科学院水稻研究所

和广东省农业科学院第三次全国农作物资源普查

与收集行动调查队的有关科技人员，对广东省药用

野生稻的分布情况进行了全面的调查。首先，将

1978-1982 年记录的药用野生稻点的详细信息发给

相关县市农业管理部门，由他们先组织摸查，然后再

根据当地反馈信息，对原分布点或原来没有记载但

可能存在药用野生稻的点进行实地调查。实地调查

前先备好药用野生稻植株照片、实物标本，在询问当

地群众尤其是了解当地山区情况的老农时展示，以

便更易找到野生稻。

调查过程中详细记载药用野生稻的生境类型、

与稻田距离、光照状况、水深及分布情况等，已消

失的点调查记载消失原因。对每一个生境主要按

照居群取样方法采集种茎样本，居群内随机采样，

一般每隔 10 m 左右采集 1 份种茎，给与 1 个采集

编号，但对个别形态生物学性状有明显不同的植

株进行定向取样，保证采集的样本能代表居群的

遗传多样性。在调查采集过程中，同时用 GPS 进

行定位，采集经纬度、海拔高度等地理数据，用数

码相机采集 500 万像素以上的野生稻生境全貌、

野生稻群体、野生稻单株及伴生植物等的图像 
数据。

水稻是我国乃至世界的主要粮食作物，随着改

良品种的大面积推广，其遗传基础日益狭窄，水稻育

种每一次大的突破，都得益于优异稻种资源的发现

与利用。野生稻是宝贵的稻种资源，由于长期生长

在各种自然环境下，积累了适应各种环境的遗传多

样性，具有很多优良特性。我国有 3 个野生稻种，

即普通野生稻、药用野生稻和疣粒野生稻。药用野

生稻在我国主要分布于广东、广西、云南和海南，具

有抗白叶枯病、稻瘟病、纹枯病、细菌性条斑病、褐飞

虱、白背飞虱、黑尾叶禅等优良性状［1-6］，是水稻育种

的宝贵资源。

1978-1982 年，广东省和全国同步开展了大规

模的野生稻普查与搜集工作，基本摸清了广东省药

用野生稻的分布情况。20 世纪 80 年代末，广东省

农业科学院水稻研究所对封开县药用野生稻进行了

补充收集。但总的来说，多数生境采集的样本较少，

不能完整地代表原居群的遗传多样性。随后 30 多

年，我国社会经济快速发展，生态环境发生了很大变

化，据报道大量野生稻居群已消失［7-11］。因此，有必

要对广东药用野生稻自然生存状况再进行一次全面

调查，摸清广东药用野生稻濒危状况，并抢救性收

集进行异位保存，以丰富药用野生稻的遗传多样性，

为药用野生稻的保护提供参考依据。为此，2006、
2012-2018 年对广东省药用野生稻资源自然生存状

况进行了调查，并进行抢救性收集送国家种质广州

野生稻圃保存。

1　广东药用野生稻历史分布情况与种
茎收集

根据 1978-1982 年广东野生稻考察的历史资

料，整理出药用野生稻分布点的详细信息，包括原生

境所在的镇、村、土名、生境类型、分布范围、海拔、原

采集人等。经统计，广东省（不包括当时隶属于广

东省的海南行政区）原来在 11 个县市 35 个乡镇 59
个村有药用野生稻，共有分布点 79 个。其中 32 个
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2.2　性状鉴定

2013-2020 年间，于广东省农业科学院白云试

验基地，参照《野生稻种质资源描述规范和数据标

准》［12］对所有新收集药用野生稻的 16 个主要形态

特征、生物学特性以及品质性状进行分别了 2 年的

调查，通常是在收集后第 1、第 2 年进行。

2018-2019 年在广东省农业科学院植物保护研

究所，对 10 份新收集资源进行了 1~2 年的褐稻虱

抗性鉴定。

2016 年在广东省农业科学院白云试验基地，对

38 份新收集资源进行了 1 年的白叶枯混合菌株的

接种鉴定。

以前收集资源的性状数据来源于历史编目数据。

3　结果与分析

3.1　广东省药用野生稻生存现状

根据广东省药用野生稻分布的历史资料，对原

有的 79 个分布点进行了调查核实。由于药用野生

稻主要生长在地广人稀的山区，加上 40.5% 的点为

零星分布，当年参与调查收集的当地同志或熟悉山

区情况的老农多数年事已高，年轻同志一般不熟悉

山区情况，有的点找不到熟悉情况的向导，另外当年

记载的分布点信息有的不够详细或者有误。因此，

有 32 个分布点未能进行实地调查。经实地调查的

47 个分布点中，有 18 个点仍有药用野生稻，有 29 个

点已无药用野生稻，分布点丧失率为 61.7%，呈现濒

危趋势。最北分布地区英德市原有分布点野生稻均

已消失。新兴、云安和郁南 3 个县均未找到野生稻，

其中新兴县和云安县因当地反馈说已无野生稻，未

做进一步调查，郁南县原有 4 个药用野生稻分布点，

3 个点已遭破坏，1 个点的地名不知具体地方。另外

对以前没记载但可能存在药用野生稻的一些地方进

行了调查，新发现 3 个药用野生稻分布点：德庆县、

罗定市和东源县各 1 个，其中东源县是首次发现药

用野生稻，且该分布点是目前我国药用野生稻最北

和最东分布点。截至 2018 年 12 月，广东在 8 个县

市 17 个乡镇共有药用野生稻分布点 21 个（表 2）。
3.2　广东省药用野生稻现存分布点情况与种茎收集

广东现存 21 个药用野生稻分布点的情况见 
表 3，其中有 10 个点分布范围小于 67 m2 或只有零

星几丛甚至 1 丛，占所有分布点的 47.6%；只有 3 个

点分布范围比较大，占所有分布点的 14.3%，但都是

零星分布，其中高要 1 和四会 2 两个点分布范围均

约为 2000 m2，新发现的东源 1 分布点分布范围约

3000 m2，是目前广东省药用野生稻分布范围最大的

一个分布点；其余 8 个点分布范围在 67~666 m2 之

间，占所有分布点的 38.1%。现存分布点分布范围

多数比原分布范围显著缩小。

表 1　1978-1982 年调查的药用野生稻分布点数量
Table 1　The number of distribution sites of O. officinalis Wall. ex G. Watt surveyed from 1978 to 1982

县

County

分布乡镇数

Number of 
distribution towns

分布点总数

Total number of 
distribution sites

分布范围

Distribution area

<67 m2（零星）

< 67 m2 or sporadic 
67~666 m2 >667 m2 未知 unclear

高要 Gaoyao 3 5 1 2 2 0

四会 Sihui 2 2 0 0 2 0

德庆 Deqing 5 9 5 0 4 0

广宁 Guangning 3 7 5 2 0 0

怀集 Huaiji 4 11 1 2 8 0

封开 Fengkai 9 28 14 6 8 0

云安 Yunan 1 2 1 0 1 0

罗定 Luoding 3 5 2 1 1 1

新兴 Xinxing 2 3 2 - - 1

郁南 Yunan 1 4 - 3 - 1

英德 Yingde 2 3 1 1 1 0

合计 Total 35 79 32 17 27 3

-：不确定，下同

-：Uncertain，the same as below
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表 2　广东省药用野生稻分布现状（2018-12）
Table 2　Distribution status of O. officinalis Wall. ex G. Watt in Guangdong Province（2018-12）

县
County

现有分布乡镇数
The current number 

of towns with 
O. officinalis

原有分布点数
The number 
of original 

distribution sites

现有分布点数
The current number 

of O. officinalis 
distribution sites

其余分布点情况
Other original distribution sites

高要 Gaoyao 2 5 2 1 个点因城镇化建设消失；1 个点找不到原地名；1 个点当年
仅 1 丛，已无野生稻。

四会 Sihui 2 2 2
德庆* Deqing* 2 9 3 3 个点开发种果树；4 个点城镇化建设，已破坏。其中 1 个点

是新发现。

广宁 Guangning 2 7 2 1 个点草太深，无野生稻；1 个点开发种砂糖橘；3 个点找不
到向导，未实地调查。

怀集 Huaiji 3 11 4 4 个点找不到向导，未实地调查；1 个点开发为果园；1 个点
因城镇化建设消失；1 个点不知地名。

封开 Fengkai 3 28 4 14 个点找不到向导，未实地调查；4 个点未知具体地点； 
5 个点种桉树、果树，已破坏；1 个点开垦为水田，已破坏。

云安 Yunan - 2 - 当地反馈说已无野生稻，未进一步调查。

罗定* Luoding* 2 5 3 1 个点草太深，无野生稻；1 个点修高速，已破坏；1 个点修水库。

新兴 Xinxing - 3 - 当地反馈说已无野生稻，未进一步调查。

郁南 Yunan 0 4 0 3 个点种砂糖橘、桂木等，已破坏；1 个点不知具体地方。

英德 Yingde 0 3 0 种竹、种树，喷除草剂等，已无野生稻。

东源* Dongyuan* 1 0 1
合计 Total 17 79 21

在标 * 的县各新发现 1 个药用野生稻分布点

A new distribution site of O. officinalis Wall. ex G. Watt was discovered in each of the counties marked with *

表 3　广东现存药用野生稻分布点情况及采集种茎样本数
Table 3　Current distribution sites and collected accessions number of O. officinalis Wall. ex G. Watt in Guangdong
序号

Number
分布点编号

Code of site
生境类型

Habitat type
原分布情况

Original distribution
现分布情况

Current distribution
采集样本数

Number of accessions
采集年份

Collection year
1 高要 1 山谷 2000 m2 2000 m2，零星 6 2013
2 高要 2 山腰山谷 333 m2 100 m2，零星 2 2013
3 四会 1 山谷 3333 m2 100 m2，零星 2 2013
4 四会 2 山谷，水库尾 667 m2 2000 m2，较分散 5 2013
5 广宁 1 山谷 100 m2 30 m2，密集 5 2015
6 广宁 2 山谷 7 m2 10 m2 2 2015
7 怀集 1 山谷 1300 m2 2 丛 2 2015
8 怀集 2 山谷 零星 170 m2，较密集 7 2015
9 怀集 3 山谷 6667 m2 250 m2，较密集 11 2015
10 怀集 4 山谷 2000 m2 1 丛 1 2015
11 封开 1 山谷小溪 3333 m2 500 m2，零星 10 2016
12 封开 2 山谷小溪 667 m2 300 m2，零星 4 2016
13 封开 3 山谷小溪 133 m2 250 m2 9 2017
14 封开 4 山谷 667 m2 几丛 3 2017
15 德庆 1 山谷 1333 m2 1 丛 1 2015
16 德庆 2* 山谷 70 m2 6 2015
17 德庆 3 山谷 67 m2 30 m2 3 2015
18 罗定 1 山谷 零星 20 m2 3 2013
19 罗定 2 山脚小溪 7 m2 2 丛 1 2013
20 罗定 3* 山谷 3 丛 1 2018
21 东源 1* 山谷 3000 m2，零星 10 2012
合计 Total 94

* 为本次调查新发现点
* were discovered newly in this investigation
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在调查基础上，从 21 个分布点共采集药用野生

稻种茎样本 94 份。其中 3 个分布点为本次新发现

的，从中收集了 17 份种茎样本。其他 18 个分布点

以前虽已收集过，但收集份数不多。本次调查则根

据居群采样原则应收尽收，提高了样本的代表性。

所有收集的药用野生稻种茎样本已入国家种质广州

野生稻圃保存，同时繁种入中期库保存，提高了种质

保存的安全性。

3.3　药用野生稻的性状鉴定

新收集的 94 份资源、新发现的 3 个点的 17 份

资源以及以前收集的 462 份资源主要形态特征和生

物学特性、品质性状等见表 4。从表 4 看出，叶舌形

状、开花期芒色、柱头颜色、地下茎、百粒重、生育周

期所有资源表现一致。新收集资源的生长习性多数

是半直立，新发现点的资源全部是半直立，而以前的

资源多数是直立的。茎基部叶鞘色都是淡紫或紫

条，但新收集资源、新发现点的资源紫条占比较以

前收集的资源多。新收集资源、新发现点的资源的

始穗期普遍较早，多数在 9 月始穗，少数在 10 月始

穗；而以前收集资源多数在 10 月始穗，最晚 11 月

10 日始穗。新收集资源、新发现点的资源的成熟期

内外颖颜色多为黑色，而以前收集的多为斑点黑。

另外对新收集的 10 份资源进行了褐飞虱抗性鉴定，

其中 5 份进行了 2 年重复鉴定，均表现抗；对新收

集的 38 份资源进行了 1 年的白叶枯混合菌株的接

种鉴定，初步鉴定出 11 份中抗材料，其中 0 592 和 
0 594 为新发现点的资源。鉴定出 1 份中抗白叶枯

病和抗褐飞虱的双抗资源 0 564（表 5）。

表 4　新收集药用野生稻资源与以前收集药用野生稻资源的性状表现 
Table 4　The traits of the newly collected O. officinalis Wall. ex G. Watt and the previously collected O. officinalis Wall. ex G. Watt

性状

Traits

新收集资源

New accessions 

新发现点收集的资源

Accessions from newly 
discovered sites

以前收集的资源

Previous accessions

代码或平均值

Code/value
占比（%）

Ratio
代码或平均值

Code/value
占比（%）

Ratio
代码或平均值

Code/value
占比（%）

Ratio

生长习性

Growth habit
直立 0 直立 0 直立 87.7

半直立 91.5 半直立 100 半直立 11.7

倾斜 8.5 倾斜 0 倾斜 0.6

茎基部叶鞘色

Basal lief sheath color
淡紫 69.1 淡紫 41.2 淡紫 99.4

紫条 30.9 紫条 58.8 紫条 0.6

始穗期（月 . 日）

Initial heading date
9.10~9.30 92.6 9.12~9.30 94.1 9.13~9.30 14.9

10.01~10.08 7.4 10.03 5.9 10.01~10.31 81.2

11.01~11.10 3.9

叶舌形状 Lingual shape 圆顶或平 100 圆顶或平 100 圆顶或平 100

芒 Awning 全短芒 78.7 全短芒 94.1 全短芒 0

部分短芒 21.3 部分短芒 5.9 部分短芒 100

开花期芒色 Awn color during flowering 秆黄 100 秆黄 100 秆黄 100

柱头颜色 Stigma color 紫 100 紫 100 紫 100

花药长度（mm）Anther length 2.4 2.4 2.2

地下茎 Rhizome 有 100 有 100 有 100

谷粒长（mm）Grain length 5.4 5.4 5.1

谷粒宽（mm）Grain width 2.3 2.3 2.3

成熟期内外颖颜色 Lemma and palea color 黑 81.9 黑 94.1 斑点黑 99.8

褐 18.1 褐 5.9 褐 0.2

种皮颜色 Seed coat color 红 78.7 红 94.1 红 99.8

浅红 21.3 浅红 5.9 浅红 0.2

百粒重（g）100-grain weight 0.8 0.8 0.8

外观品质 Appearance quality 优 5.3 优 23.5 优 8.5

中 47.9 中 41.2 中 31.8

差 46.8 差 35.3 差 59.7

生育周期 Reproductive cycle 多年生 100 多年生 100 多年生 100
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表 5　部分新收集药用野生稻白叶枯病和褐飞虱抗性鉴定结果 
Table 5　Identification results of resistance to bacterial leaf blight and brown planthopper in some newly collected O. 

officinalis Wall. ex G. Watt

保存编号

Conservation 
number

原产地

County of origin

白叶枯病抗性

Resistance to 
bacterial leaf 

blight

褐飞虱抗性

Resistance 
to brown 

planthopper

保存编号

Conservation 
number

原产地

County of origin

白叶枯病抗性

Resistance to 
bacterial leaf 

blight

褐飞虱抗性

Resistance 
to brown 

planthopper

0 554 四会 抗 0 577 怀集 高感

0 555 四会 抗 0 578 怀集 高感 抗

0 557 四会 抗 0 579 怀集 感

0 558 四会 抗 0 580 怀集 感

0 559 四会 抗 0 581 广宁 中抗

0 560 怀集 高感 抗 0 582 广宁 感

0 561 怀集 感 0 583 广宁 感

0 562 怀集 中抗 0 584 广宁 感

0 563 怀集 中抗 0 585 广宁 感

0 564 怀集 中抗 抗 0 586 广宁 感

0 565 怀集 中抗 0 587 广宁 感

0 566 怀集 中抗 0 588 德庆 感

0 567 怀集 中抗 0 589 德庆 感

0 568 怀集 中抗 0 590 德庆 中抗

0 569 怀集 感 抗 0 591 德庆 感

0 570 怀集 感 0 592 德庆 中抗

0 571 怀集 感 0 593 德庆 感

0 572 怀集 感 抗 0 594 德庆 感

0 573 怀集 中抗 0 595 德庆 感

0 574 怀集 感 0 596 德庆 高感

0 575 怀集 高感 0 597 德庆 高感

0 576 怀集 高感

3.4　广东药用野生稻濒危原因分析

通过调查发现，造成广东药用野生稻濒危的主

要原因如下：一是人为因素的影响，如工业化及城

镇化发展、基础设施建设、垦荒种植等人类活动会对

邻近野生稻生境造成直接破坏，如原来处在城郊的

一些药用野生稻生境就是因城镇化建设而遭到破坏

至全部消亡，一些山谷的野生稻生境因开垦种植果

树、经济林遭直接破坏，或者喷施除草剂，使野生稻

群体越来越小，直至全部消亡；二是植物间的竞争

影响，如伴生植物禾本科杂草的快速生长，使野生稻

处于弱势，竞争不过而逐渐走向消亡。 

4　建议

野生稻在水稻育种史上做出了巨大贡献。例

如，20 世纪 20 年代，丁颖利用广州市郊普通野生稻

自然杂交材料进行选育，并于 1930 年培育出晚籼

新品种中山 1 号，该品种适应性强，米质好，产量比

同熟期农家品种增产 30%，随后其衍生出一系列抗

病虫性较强、品质好、适应性广的品种，在华南地区

大面积推广，延续应用了半个多世纪，这在水稻育种

史上是罕见的［13］。20 世纪 70 年代，我国从海南南

红农场的普通野生稻中发现野败型细胞质雄性不育

基因（cms），用其育成水稻雄性不育系，并成功实现

三系配套，培育出被誉为“第二次绿色革命”的籼型

杂交水稻，使水稻单产提高 15%~20%。然而，随着

社会的发展，生态环境已发生巨大变化，这些在育种

史上做出过巨大贡献的野生稻的原生境早已不复存

在。因此必须加强野生稻的保护，同时加强对新收
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集资源的鉴定评价，促进野生稻资源的利用。

4.1　加强药用野生稻原生境保护，建立原位保护点

原生境保护亦称原位保护，可使药用野生稻在

原生境中随着自然环境的不断变化而产生的新的遗

传适应性被选择和固定下来，有利于野生稻遗传多

样性的持续发展，是一种动态的长期的保护策略，具

有非常重要的价值［14-16］。农业农村部于 2001 年开

始启动野生稻原位保护项目。目前全国已建立 30
个国家级野生稻原位保护点［17］，广东仅在高州建立

了一个国家级普通野生稻原位保护点。我国的广

东、广西、海南和云南都有药用野生稻分布，目前只

有广东尚未建立药用野生稻原位保护点。本次调查

发现广东尚存 21 个药用野生稻分布点，多数点分布

面积小且零星分布，但高要 1、四会 2 和东源 1 等 3
个分布点分布范围比较大。其中高要 1 生境周围种

植经济林，环境已经受到一定的影响；四会 2 位于

水库尾，药用野生稻生长环境较好，受影响较小；东

源 1 是本次调查新发现的分布点，是目前我国药用

野生稻最北和最东分布点，因放牧受到一定程度地

影响。建议将这 3 个分布点建为原位保护点。由于

其分布范围较大，采用物理隔离的原位保护方法不

是很现实，可采用农民参与保护的主流化原位保护

办法进行保护。主要进行如下几个方面的建设：要

加强野生稻保护知识普及和法制宣传，提高当地民

众的保护意识；加强政策法规建设，建立政策、资金

等激励机制，鼓励农民参与野生稻生态环境保护，防

止人畜干扰破坏野生稻生境；建立健全野生稻资源

监测预警系统。

4.2　采用原生境和异位保护相结合的保护方式，确

保药用野生稻资源安全保存

对于多数分布面积小，只有零星少量分布的药

用野生稻分布点，除了通过科普、法制宣传，提高民

众的保护意识，禁止人为因素对野生稻生境的破坏

以外，更迫切的保护方式是异位保护，即对这些分布

点的药用野生稻尽量收集种茎样本送国家种质广州

野生稻圃进行种植保存，同时繁殖种子入库保存，增

加种质保存的安全性。

4.3　加强对药用野生稻的鉴定评价

种质资源鉴定评价是种质利用的前提基础。虽

然已对新收集的资源进行了主要形态特征和生物

学特性、品质性状的鉴定，但所有材料是按采集时

间顺序在不同年份分别进行的，为了提高种质鉴定

的精准度，有必要对收集资源在同一年份种植鉴

定。对所有新收集材料应进行抗病、抗虫、抗逆性鉴

定，对初步鉴定出的抗性种质开展精准鉴评，加快优

异基因挖掘和利用，为水稻种业发展做出新的更大 
贡献。
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