
!"#$%&'２０２０（４）：１１５１１８
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０２０．０４．０１１５

Gîh．GìＳＷＯＴ�6�wºP9N$[¡U

［Ｊ］．+,-89:;

，２０２０（４）：１１５１１８．

GìＳＷＯＴ�6�wºP9N$[¡U

���

（
�¦9{B$è=>?

，
�¦ �^１２２０００）

!"

：
Q#Pí¨�^B]��U%b£-

，
²³¢«ý,1�b»¼

，
RS�^��U%b[G«ý

，
¾§

8æ7eＳＷＯＴc�^��U%Y´b£-

、
�-j�^

、
_KSíPÃ

，
üÅçＳＷＯＴ��

，
¹�î�b

c��­

，
��Q�^��U%O«ý¹º|Ì�Â

。

#$%

：ＳＷＯＴ；�^

；
��U%

；
�5

；
c�

&'()

：２０２００１１５
01��

：
Gîh

（１９９４），>，;J

，
67A9j

，
klé\

�Ð[wè67

。Ｅｍａｉｌ：ｓｈｅｎｙｉｎａｎ０７０６＠１６３．ｃｏｍ。

　　6� ({|Ïb

，
�b¼�èb[Ä÷

、
»

£@�£�

，
Ïb¼Ïèb[r}FÜu

。
«W

æçû�åÚ[ÑåÚ©p�wMÜ�æç

，
µ

ñÜ.UÈ�

，
æ�gÔ�８．５℃。6��EF

¾ë��Z

，
¢`@�89[Ä9Ê�vP9�

oW

。
wº|�6�¢£OK©�nÚ~�

，
�

6�Þ�åÚ�èµ¼Õ�\.Uw� -

，
d

ÂÄÐÑ��®�G

［１２］。
k2m#�¯°

，
6�

wºP9�«W@�©ª%»´��Ärb�¿

�þ�

，̧
��Äßb�G�§¨

。ＳＷＯＴs�

�]Èd,�ÍÎÈI½¾

，
�è�|Ä6�w

ºP9¢`�oW

、
ÁWÊ´n

、
oÍ

，
d�Óe

P9 @ � ¡ U Ó ß d , � �

［３］。
Ë á Ù ©

ＳＷＯＴ¡6�wº«W@�*+67

，
�eÏ6

�wºP9¢`�oW

、
ÁWÊ´n

、
oÍ

，
·K

eÏ£w¡U

，
~��èoW

、
/îÁW

，
g�w

ºP9qâvu@�%�¤¥

，
�6� -wº

P9@�Óß:;ò¯

。

１　��fg89

１．１　FfRùvRG

wº%s£���]Èðn

，
%ý�Ås4

wºs|½���Ú

［４］。
��|6�wºP9@

���¼aM8���@��D�

，
ü6Ï6�

wºP9DtwW¥%

。
Åì6�º9xy�6

�ó � x

，
# � H A

［５６］，
Å K １ d e

，２０１０

２０１６g

，
�Ãs����¸sP�Ô£�¹V

W

。
�ûgwº����®��ºr|

，
xy�

�B�*T¼��/a�·¸Ó¹

，
\,¡ì�

Op�¼/a½�fÂì>

，
{¶�)vÁ�Ô

¾\ú

。
c�¸0*q��¿

，
Ì�Ïwº��

¼P���

。

D１　２０１０２０１６qED¯lS|R¯b

犜犪犫犾犲１　犘狉狅犱狌犮狋犻狅狀狊犻狋狌犪狋犻狅狀狅犳犼狌犼狌犫犲犻狀

犆犺犪狅狔犪狀犵犆狅狌狀狋狔犳狉狅犿２０１０狋狅２０１６

gÒ

Ｙｅａｒｓ

��

Ａｒｅａ／ｈｍ２

P�

Ｙｉｅｌｄ／１０４ｔ

２０１０ ２５３４．１ ６．０

２０１１ ３７３４．４ １０．３

２０１２ ６５３４．４ １８．１

２０１３ ８８０１．２ ２０．６

２０１４ １０３３４．０ ２２．３

２０１５ １２７３３．５ ２８．３

２０１６ １３３３３．４ ３０．１

１．２　�"{F�T

6�wºxy£wºaÀ

、
v­¼Äº*

。

�%

，
waÀº������w­０．６６７«ｈｍ２，

�������５０％；ºaÀº������w

­０．２７０ « ｈｍ２；v ­ º� �� � � � w �

０．０６８«ｈｍ２；Ä º � � � � � � w �

０．１３４«ｈｍ２
［５６］。

qâÚ��D�û,»�­

，

�þßw½�U�a¶Ôù

。

�;%�waÀº�s��D�.U{�Ú

�

，
�ãg�９Ò§�D�

，
µ�!�P�&�^

Ä２２ｋｇ34

。
nú.UMA

，
µ�EF

，
sAÍ

�.Um�Ú�

。
ºaÀº��âb[waÀ�

».U

，
�aÔn>�７ｇ34

，
lº

、
q�.U

¤W

。

í<6�wºP9Á�ßeÏ�ûDø

，
o

s�P9m»�ÅTlL%nÄvw

，
[­@�

.UÇþ

。

５１１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ４´

２　ＳＷＯＴ()

２．１　¸å

（Ｓ）

２．１．１　B|�?@£-　6�é ¾ë]Èð

n

，
µ/p´j

，
�é�û,®

，
xys¼Õ��

\.Uw

，
s±²�wº���¼�®

。
6��

ÜÙ�G.UoÖ

，
úÆò÷�wºS�ÓßÏ

­�

。
8�¡ìwº��£�Î�>ZÕ9

，
ì

Z8G�4º(���E£=�°¦ %

。

２．１．２　å+H�£-　�mg

，
6�wºÁ~Ï

ìZ�oÉ��-¼K«

，
�ÂÄÏìZ5[

。

１９９９gã89b�ÆÇG�%<waÀº~F

，

�<=ò9�xt�iPÚÜ���

，
waÀº

ÁÂÏop�*5[

。

２．１．３　ZX��　6�wº���s±Z

，
�%

¦swºaÀº

、
w?¾v­¼Äº*

。
ðn�

wºÚ�»´�#Ï6�wºP9�[Zº9%

��}&³

，̧
&�íd& ¶¥�oÉâ©m

ky

，
Ó¹AÍ�

。

２．２　Uå

（Ｗ）

２．２．１　ª|«aP#�m　6�wº��TN

eU�ÈÐ�$@

，
/y.Uw�nÃs±�

，
s

±»�ì#�wºrDm<)¼��

。
k�W�

êf

，
wº���ÈÐµå¬

，
8G�:4½��

¤¾m±��

，
y^Ä78m��]È¿«

。

２．２．２　ì<¢�%_F�����　6�wº

xyAÍ�¾�T�º

，
Ðgß*�T�Ä�s

¼Yy¾

，
xyT'�F»

、
Bm

、
Ãå�å¼¦

Þ

，
���ºå��¾*+AÍ

。
�;y¾ì«

Ó¹wº¸È

，
[­¾ë�o¥%Ù>

。
st8

PÚGËßwìô

，
µ�oÉkôÖêÖâ©m

¼mp�m

。
stÈÐ¾���y¾GË�»�

�8G��õ

，
8G¼¡=Þ£¿N

，
�|VW»

�_

，
[­Ú0nw))�»AN

。
wZ"�º

AÍ�ÜÀ

，
ðP»ð��¥%..Ás

，
Ù>�

ÞÏ8G[�A¡���¼Í:��©

。
�AÍ

½�6�wº¸¢£ìw�om�,

，
ÙåCö

/y.Uw�AÍ%ú¼A÷UV�AÍ8�

。

２．２．３　&'ª|^Z}6　6���wº�8

G��µsw��Ø<)º(

，
.U±²�<)

½¾Ð��8>¼+o+o*

，
±° 945\

j*+£·�[

［７］。
Tµ£·bpÊ�|BÄF

��m�û45\jkº(�++�=Äf^e

hi*¾x¡8G*+rÿ¼�[

，
orÿ¢£

�û©

，
�û;u¼®Ý©�¤¥¸sÂ»Äì

Ñ g�

。

２．２．４　å+ObVW;À¹ç¥½�　�%x

y¦s�»Êû¡q�º(���45¼wº�

TÚ�*+ÅT

；
�P¼AÍXÃ´þ»¯�

；
£

·��|´C@�åom

；
�P¼AÍ��

、
�T

�.Á~��þ

。

２．３　6V

（Ｏ）

２．３．１　yF0�nb�^　<=S�·¸¡8

9��P*+£wü«

，
�%¦s'5¼omP

9«WjC

，
@�â©m¼¢£º��89

。
�

�mg

，
6�Tµ£·bp¡ì89½��@�

ÖêÖ>Z

，
}~�èTU¼454wºP9@

�Aê

。

２．３．２　&A1ã³à-*�　wºs

“
,n

”
~

�

，
�%s£]Èðn�LMp¼¥�¿*}p

。

\��Op�»�Ó¹

，
��*�Xü¤¥·¸

ÂÄÏw[�·Ë

，
�%º�²¯|èÂÄÏ\

,�¦d

。
�ûg

，
�<�º�PÚkôVW�

_

，
�þkôw

。

２．３．３　�(UZb;'¼ÿ�　�#º�PÚ

�:4/a

，
4å�Ä¼SÂ5�PÚ*+*�

T�Ä

，
ÂÄÂ5Åm�PÚ

。
Å¼YPÚ�m

YPÚ:l

，
d�@�e6�P9¢£�¾ëo

W

，
AN«Wnõ�Ó¹

。
mÁPÚ�6@¼:

l&���Îª���®wºP9I

，̧
d��

ºPÚ«W�È�,��ÓßQ�

。

２．３．４　î�U]hX(UZ×Ëg�r　N¾

x�þV)r�P¼�Äe�wºPÚìZ

，
o

s¦�&ö�<s±�

，
d�ÁÂ¦d�º�Ú

0Ås��"

。
º�PÚ��sR�� �¡

Ú

，
µ��q¼¦ÞÊ¸0*½�ÔswRº]

，

Þ[­��PÚ�Rpm¥%]ÈÙ>

，
;e>

9m±»ª�

，
­g�oÉì«ÈÂÃÃsâÚ

0�ºp�ÅÑ�û

。
�WÑê

，
st�wºP

Ú�P¡=m±(�R�/a

，
Þ¡6�wºP

9êÑs�âs±Ñ�´n

。

２．４　WX

（Ｔ）

２．４．１　��DZTU�À2­l�　NJ�

，
�

þ��kôªV�Z¼<=£·TU�y�

，
�

wºP9jCom¼@�aêÏ]Èd×�´

n

，
oswº¡Ú�P!=~,ª�Qs±�~

��}

。
st

，
�<wº�oÉìZ

，
�mg��

®��ÅsÄ\

。
�®­@��#�Ðde

，
�

þ��pº���¼�P!=ªõ@�

，
�s6

６１１



４´ 　　���

：
])ＳＷＯＴb�^��U%�5�c�

�wºP9®­@�Dª%�oÍ

。

２．４．２　��Xb1bl^�¹ç　�DE�Ø

¼N£¾¢�üý@N

，
st6�wºn8xy

s�²Ø\�Ê=èÅ>

。
��¥%Ð»«@

N

，
wº��É�T45wè¼P9jCmÕ9

»#

，
�»ìÑ ²w»�ÅTmO�T89@

�kô

。
�P9<)%

，
¡ìm=¼8>�gè

´w�Ø

，
[­��»:;

，
wº�ª�ìZò�

��¿

，
ºnÚpÐRVW�_

。

３　AB

#��;®¡6�wºP9oW

、
ÁWÊ´

n

、
oÍÈI

，
CöeJ´１LM�ＳＷＯＴ<Ô

：

´１　6�wºP9ＳＷＯＴ<Ô

Ｆｉｇ．１　ＳＷＯＴｍａｔｒｉｘｏｆｊｕｊｕｂｅｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＣｈａｏｙａｎｇａｒｅａ

３．１　JY¸ÛUSZ[ÑlSR{

yomwºP9ÿR�|TÚ�¼45�U

VÊwè

，
·»�'5wºP9�«WjC

。
�

èm:4á`ÆÜqrÊEFwº

，
ßÄ®n²

�

，
��Ó¹wºP9���nõ

［８］。
�|·�

wmÄº�Ú�#@

，
*À��º8�õ

。

３．２　\]Z6^_llSAyÇ`LZabc

yÇ

　　¡st�wº�Ä!=*+U-

，
Rû�w

!=/y

，
�#!=�P&³

。
Tµ£·bpk

yþÎeU-¼oqTU

，
ANwº�Ä!=m

¯5öáÊ<)

。
d#�G 

、
òó¼8G£X

Ã�y¾

，
Cö 9��|"(NÌ

，
Rû®¡s

t��Ä!=¼>9*+»Rª����ä

，
í

�gwº¾ë�èk^Ä�m

［９］。
[�Rû

，
w

mnÓ¹wº.�È

，
��Y[6�wºP96

Q¯o¼���½�@�

。

３．３　zÛlSFfíîZº8��?@

mÇ =¼£·45\j"(ìn8

，
�è

Z��¾�45¼h}rÿ

，
�gwº��8G

¢`.Ux*�45Ê)v

，
Ó¹º(��[<

)/8

。
478m�P)v¼h}Ô¾Ä4

，
A

Nwºk�lÄpl

。
�n(r�©ª%

，
ÿR

Óm£´=�gè�

，
V-ïÈmò��8>¼

=¢

，
²(wº�òe

，
í�ßÄpo¼¸o

。

３．４　zÛ'deH

Tµ£·bp¡ìwºP9�@�w��m

�>Z

，
E~Z>C��#<)

，
omp�78¼

�þ�<XH

，
Q><B{Úæ�[p�½�

。

®¡6�wº�@�N$

，
DN¿N�6@NÌ

¡nÚ�p�*+!B

，
ANºnp��£n�

�

。
>?�#Þß)±[�þ-.)±~,�·

ß[öá

。

３．５　Åðv¸ÛlSR�Ûvô{Û

6�wºyAN�þ¼AÍ8��pÿ

，
»

´yGìN£�PÚ()y¾

，̧
ÿRË>wº

�P©ª%q��P78

，
#mwº��P~K

�P9m¼¡Úm()

，
·Ó¹£·45[UV

#�

。

�w[�Op�[/a»�@���O

，
\

,¡ì��½��·Ë�·¸Ó¹

，
wºEc�

��©&

，
ðÏ&�D�²¯ÚÂÃ{è

，̧
&�

�uª%ìKªÈ®É

。
£´��{ÚÁ�D�

ìZ��\J�F»

，
6��wº��¼�P©

ª%ÿR²wú@W

，
Rû�£´¼���ß©

78

，
Ë>wºs=Ý��P78

，
Y[6�wº

PÚ�Q¶¥w[kô�½�Ê*

。
®¡wº¡

Ú�¦Þ*+�Ð

，
Gì�oÉq�â©mkô

áAe?¾ðn�¦Þ

，
�è¦ÞvYÅZ�

oÉ

。

３．６　²f{|4g

�st��þS+%

，
�}ªõ�~

，
Ë��

þ¢`�Î�oWky»¼�)Ès��A½

¡

。
�þ�A½¡ÿR&�g¾ëÂÄìÑ ü

�

，
�oÉ¶Õ�¼�}³ÂÄÓ¹

。
wºP9

�þ�@�Dª%TNeÏs±���VW

，
�

}#Ì

，
6�wºP9ky��A½¡½�£L

;¬

，
]d�ìq½�§¨Ðx7Àe

。

wú�èÚ0�A½¡

，
�äe�ì6� 

£�Ú0

，
·áAe¢£6�Ú0�7Ô

，
AN6

�wºÚ0M;

。
¸kyËÕ�s

，
#��³�

A

，
�ø-��y�¡Dê�mEc�c¸¼�

¨eø�

。
6�|�v,FO

，
DEBC

，
4�|

�M;6�wº��0

，
½È�è¼Ñ¡��n

w

，
·#�V�M;

，
*ÀAN6�eø��Óm

７１１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ４´

¼�þ�pÿ

。

３．７　�7hij�kó

6�wº¸�@�%

，
Tµ>Z[n8~,

�£Þ¿��£n�*6�wºP9�@�

。
o

yÓ¹wº�AÍ�

，
kyGìst�þ�¥-

·í�³#pT�þ

。

6�wºst�þxys�{|.r

，
�p

.�£¶Ê

，
d��p.��è�W8�*+M

;

，
�d�¤t�ûwºÜâ�

，
*�TM;6�

wº

，
Ó¹6�wº§¨³

，
��Ñ¡e��IG

[�þ

，
�g6�wº&�µe{|

，
���<

。

３．８　°lEDlSR�fm

yÅÑ @�6�wºP9

，
·�gP9&

�ÂÄom

，
§ÿRÜx6�Dt�Ð��¼È

ÐmAÍ���

，
í�³/Be�ì6��wº

P9S�

。
N�

，
6�wºP9qâ -�@�

Ôù©U\

，
-�rª��û�}

，
Ô»�ì6�

wºP9«W��S�@�

，
w(NP9I)v

，

4¾ë«�Ä�A

，
�äe 9�ß�a¨

，
om

6�wºÚ0nw

［１０１４］。

３．９　ºé,nv§n�x

ú½�È��ÐmbÈ

：
�sCö p�E

Fjew�UÎ

，
�ÞBÈew�UÎ�Ê()

âª

；
¥s½È@�eq�W¼æDjeV¹�

|è

；
vsw³M;hj¼�j�GËe9¼Õ

9

，
Ó¹\�Ì[¼£·<)\j¡ìwº�E

Õ&³

；
ñs�èÈÝEr�½¾

，
:;AÍT�

wº

，
Rû½Ègèq�á`Ê÷F45

；
,sî

ïEºÝ� è¹ÉfÍOæ

，
íd& ��q

�� �EFjeLaê�qCQR

。

４　&�

ËáÙ©£·)Ã®¡6�wºP9@�*

+Ï³yÈI

，
Rû�eÏ6�wºN¾x�»

¥¼���´n

，
KeÏ£w¡U

。
§*Ï6�

wº@�N$

，
�èＳＷＯＴ»¡6�wºP9¢

`�oW

、
ÁWÊ´n

、
oÍm½�Èr*+Ïó

;

，
�KGì�;r°ÓeÏm?w¡UÎ

。
�

Ë67%

，̧
ª�ìZ»¥

，
�èＳＷＯＴ¡6�

wºP9*+ÈIû

，
Er�"�¼£·¾¢»

�½È

，
ÃÐêw£L¶½

；
Ke�@�¡U»�

��

，
Æê�67%£å1åom'5

。

XYZ[

：

［１］　É¥T．ÌÃ6�Ú0wºP9@�N$ÊtW

［Ｊ］．�ö

89

，２０１５（２）：３６．

［２］　<)．àaówºP9@�¡Uéë

［Ｊ］．vÎ÷��ÏÁ

，

２０１６（３）：３５３７．

［３］　<(2．ÙÐ�wºP9@��N$[¡U

［Ｊ］．��:4

，

２０１６（１９）：８６８７．

［４］　R[9

，
Ó+=．GìA�´Zk45wºÚp!BÈY�

67

［Ｊ］．8´m67

，２０１８，４０（８）：２３２２３５．

［５］　Ó6．|>Ú-mâîºTÚ�Y*F»67

［Ｄ］．Bq

：

|>w;

，２０１７．

［６］　0+5

，
ÆÓ�

，
ÕV|

，
*．��.４�xyån�P9N

$Ê@�¡U

［Ｊ］．�Ù:4tV;c; %

，２０１７（３）：

５６６０．

［７］　Ú¿5．¨�ówº9@�%ª��¤¥Êg�½¡

［Ｊ］．

G¯84UV

，２０１７（４）：７９８０．

［８］　(;&．»R7F½¾¡wºÚplm�§¨

［Ｊ］．��:

4

，２０１６（１０）：２４０２４０．

［９］　,9D．wX -wºðPqr45

［Ｊ］．{|ò9:4

，

２０１５（３）：７５７６．

［１０］　ÚÑH

，
ï¥\

，
ï�a

，
*．A+�-wºP9@�ª�

¤¥Ê¡U

［Ｊ］．NO8ý:4

，２０１８（６）：７８．

［１１］　8÷5

，
ºéa

，
wÔÕ．í¬�îºP9@��2mZ#

ÈI

［Ｊ］．�Ï89:;

，２０１６，４４（１０）：１５６４１５６７．

［１２］　Ê¬．6�wº

，
lÒ�Ù½¨Ó

［Ｊ］．Ú0[78m

，

２０１６（７）：３６３８．

［１３］　!�e．6��{ºÐ�3îr1G öá

［Ｊ］．NOÃ

n

，２０１７（１４）：１９．

［１４］　 ï ¹．o p " D §

“
6 � w º

”
H � ø Y

［Ｊ］．� ú

，

２０１６（１０）：３２．

犆狌狉狉犲狀狋犛犻狋狌犪狋犻狅狀犪狀犱犆狅狌狀狋犲狉犿犲犪狊狌狉犲狊狅犳犑狌犼狌犫犲

犐狀犱狌狊狋狉狔犻狀犆犺犪狅狔犪狀犵犃狉犲犪犅犪狊犲犱狅狀犛犠犗犜

犛犎犈犖犢犻狀犪狀
（ＬｉａｏｎｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ＆ＦｏｒｅｓｔｒｙｉｎＡｒｉｄＡｒｅａｓ，Ｃｈａｏｙａｎｇ１２２０００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅｆｕｌｌｕｓｅｏｆｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｊｕｊｕｂｅｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＣｈａｏｙａｎｇａｒｅａ，ｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓ

ｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｈｅａｌｔｈｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｊｕｊｕｂｅｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＣｈａｏｙａｎｇａｒｅａ，ｔｈｉｓｐａ

ｐｅｒａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｅｓｏｆｊｕｊｕｂｅｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＣｈａｏｙａｎｇａｒｅａｂｙ

ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇＳＷＯＴ，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓＳＷＯＴｍａｔｒｉｘ，ａｎｄｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ，ａｉｍｉｎｇｔｏ

ｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｊｕｊｕｂｅｉｎＣｈａｏｙａｎｇａｒｅａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＳＷＯＴ；Ｃｈａｏｙａｎｇ；ｊｕｊｕｂｅｉｎｄｕｓｔｒｙ；ｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎ；ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅ

８１１


