
I�'�}�*b/M�¬�1/0

/^�

，
�Ú�

　（
X-#­²¸¹l

，
X-»�*

０５００５３）

67

　
��«�þe-·Q×Ó½Ë��«�þe-·1�¯�j

，
aä¹��«¬�øù_L��T�üí¿

、
��

、
����¿

、

u�Uâ(CþeQ×Ó½Ù'

，
g£aÙ'Uâ�Ù'R\

，
¤Úaç3deðv

，
�Ó½Ùþ��û�

、
û¬1�|Q×¥�

，
�~

½����Sª

、
��^�SþaU6¢%

。

89:

　
Q×Ó½

；
«�þe

；
-·

;<'=>

　Ｓ－９　　
?@ABC

　Ａ　　
?DE>

　０５１７－６６１１（２０１５）３５－３４１－０２

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＤｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎＢａｓｅＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｎＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＡｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ
ＷＡＮＧＺｅｎｇｍｅｉ，ＹＡＮＬｉｂｏ　 （ＨｅｂｅｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ，Ｈｅｂｅｉ０５００５３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｂａｓｅｉｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃａｒｒｉｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉ
ｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＨｅｂｅｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙｆｏｃｕｓｏｎｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｔｈｅｃｏｒｅａｒｅａｏｆｇｒａｉｎｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎ，ｃｏｔｔｏｎ，ｖｅｇｅｔａｂｌｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａ，ｋｅｙｃｏｕｎｔｙｏｆｐｏｖｅｒｔｙａｌｌｅｖｉａｔｉｏｎ，ｈａｓｂｅｅｎｃｌｅａｒａｂｏｕｔｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｅｓｔａｂｌｉｓｈｆｏｕｒｓａｆｅｇｕａｒｄｍｅｃｈａ
ｎｉｓｍ，ｂｕｉｌｄｂａｓｅｆａｒｍｅｒｓｃａｎｓｅｅ，ｔｏｌｅａｒｎｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ，ｈａｓｐｌａｙｅｄａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｆｏｒｔｈｅｌｏｃａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ａｎｄｆａｒｍｅｒｓ＇ｉｎｃｏｍｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｂａｓｅ；Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ；Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

FGHI

　
/^�

（１９６５－），
�

，
aä&��

，
t$Û@�

，
 [��«

�b(�¢

。9=¢>

，
rt$­®�

，
 [��«�b

(H��­®)*

。

JKLM

　２０１５１１１８

１　
+,b/M���I�'�

­ú¸9s=à�G ë­ú9:A­úXkt@D

Ã\ÊFÌl� 

，
<GÍ�­ú[n�opD�î

。
­ú

¸9s=à� T¶*G­ú¸9s=à�D\Êùø

［１］，

E�G­ú¸²)lp �s=

、
�9:D.þ

，
÷Gxp

¯°¸9��D¿¾*

。
X-#­²¸¹lG#j¯°N

­ú¸²��

，
�

２００８
�§ì

，
hl&&�åÅ#_îop

[n­úDÒø��

，
QRÍ­s= T¶*��

，
ÊÅ#

()­úª8@¬��tWt_ë¯° T¶*

、
�ú T

¶*l2�¶*

，
F­j��H;

、
H¹D TZ�

，
SC*

­ú8úop

、
­jêço¨tU�|�

。

２　
îð'�}�1

８
��¹

２．１　
����-.���}'�

　
IÝÅ#

２６６．７
ÿ

ｈｍ２

z{ª8ÍN@È)

，
�=z{!Å

，
Ê@®``¢./

、
5

./@D�o

、
?É

、
>�

、
2�

、
'/

、
Y&g&ù��tz

{38¼� T¶*

，
­®_Þß@¢ë

“
�z½

”
¼�l

“
�:½

”
D T

。
vÿ T�ç|®�ÆÆ

、
�9:

，
2�

Þß

１５．３
ÿ

ｈｍ２，
P�ê8z{

１０８００
ÿ

ｋｇ，
º[mnXk

Ê�

２
�Ñ�

。

２．２　
����V.�)�#�<}'�

　
ÊX-#�Îê

8@�4¨ÉÄ*@

、
��g*��tWt_ë T¶*

。

 TÍA.¼ÆÆ

、
@·êÊ¨>P�¤j9:

，
Í­�á

_1

、
z�M|9:

，̄
­­ú8úÒ�¸ó

，
Ê=>�Î8

ÓD)£êFàá8Ó

。
)£Í­�Îa�

、̧
9 �

{|

。

２．３　
����.,I�$}'�

　
Ê¡/

、
Z¢

、
�¢g@

¬D,- T&

，
­®¥6,-Æ¹9: T��

，
ÍA>

P�¤j9:

。
Ê£o&

，
 TvÖ�çÇ9:

、
_¤W�

Ñj��9:

、
àçM¯°yJg�9: TÞß

３３３．３
ｈｍ２。

��ÍN T@

２０ｈｍ２，
 T@

１３３．３ｈｍ２。
#¶*q

ÅÜÐ@M,-èh

，
GX-#,-8ú T&~�ð

。
�

ÆÆ�9:2�Þß

４４００ｈｍ２，
P�º[mnXkÊ�

１２８９９
ÿ�

。

２．４　
������$}'�

　
SèÐßº

“
ÇRW

”
J^¶

[��

，
X-#­²¸¹lÊ£.��tpzR¶¶*

，
Ê

ÄV��t�Î

、
,-g8úR¶¶*

；
Ê¥¢

、
¥[��t

,-8ú T¶*

。
Ê¶*ºµt¼Æ¼ DØ

、
­�­X

Ò°D

“
¦�9:

”，
­®

“
Øý

”
.p 

，
H?tC*��

、

�ë°|"d¨­¾D§¨

。

２．５　
��ÿÞ�3.�}'�

　
Ê@®`@D.`

、
s©

、

®ªlo``@D0e

、
«2g&ù@��t

“
ÿý.Ä¬

=ª8¶*

”。
Ê@®``¢./D�/��t

“
.ÄÅ­

� T¶*

”，
Êu!��t

“
3Ê�® T¶*

”
g

。
kU

¶*ª8D=Æ�Et\�{Æèhè-6=Æèh

、
Ð@

M¶*èh

。
\D¶*�­ú2%>i�-¯D{ý¬=

~��ª8 Tð

，
�i�[n¬=8ú9:øÀèâS�

9: Tð@

，
�B�2ûèâS

“
X-#=Ûêç T3

”

g

。
�E¶*2�9�|�

，
2stWt=ÛÆ¹~�ð

，

�ÆÆ�9:2�Þß

３．３
ÿ

ｈｍ２，
êç

７５００
�

／ｈｍ２，
º[

mnXkÊ�

２
�Ñ�

。

２．６　
��ì�+,I��}'�

　
�

２００２
�Ñå

，
X-#

­²¸¹lA*+o``@Du!xp¸9°|

，
��[n

­ú T@

。
K

３００
Ñ�­ú¸9�s=ß¾u!

，
°|�

|��Åù

１９
���

４１６
�3

１０．５
ÿ¾

，
P�êÊ

２
�Ñ

�

，
­jGqêç

６００
Ñ�

。
ëlù°|sÊÙÚ

，
X-#

��F>t°H

，
�Q#­²¸¹lÊu!ù­®�9:

、

�s=à�

。
ùl°|ù.�i�

、
#ù�r±øÑûUd

e¹

，
8ªtA)DmnPQ

。

`a+,bc

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（３５）：３４１－３４２
deEf

　
abc

　
deg*

　
¥¦



２．７　
����-¼�º}�}'�

　
ìJX-#-Ä*@

UtS*-�.�

，
hl"dºµt

“
}²Ôi�ª÷o³

wÄÄÝ9ª÷Ao T{ý

”，
²oDUtS*/²-�

9:

，
'ºµ@¬ª÷×�ÙÚËÌ

，
Ü?ti�Ä()Ñ

¾Dö�.â

，
#Ñ¾t ��_îÍAX�9:

。
hl§

ÉÄ-�À�9:S�K

，
êQ?îD

“
X-#-Ä*@¢

-*9ª÷Yä��Òøj}

”
V�E���²

，
KSÍ­

X--Äª÷Yä��o¨U�|�

。

２．８　
��Kä+, 6VÐ}'�

　
A.`´µ¶­ú¸

9@±l_·[nª÷­ú@±g°|

，
��t§àá

、
ã

"

、
pz

、
,-l=ÛSêDs= T¶*

，
éhlÃwD9

:s=ÃÊ¶*p 

、
é.R��!¨Ê¶*��

，
é"d

+¸ÂîIDGN!¨Ê¶*¦'[�

，
FÒts=à��

�

，
;_tmnPQ

，̄
­tC*[n­úop

。
ÊX-

、
X

4

、̀
a

、̀
W

、
-^

、
¡4g#ù��!Dni T¶*

２６
�

，
ÒÞßÖ

２６６６．７ｈｍ２，
 T©æ¸ï!D­�­XÒ°

>P3Êª89:

、
¤`áâ@!D3Ê�¢9:

、
.Ä!

D8ú�ª8¶*

、
Ç8!Dª8¶*

、
�ÆÆµÆni 

Tg

。
Ê_¯��tÎª T¶*

，
µÑ

、
9�C*2s

２
ÿ

ｈｍ２
DÎª8ú9

。

３　
V7$�

３．１　
}~'�}�ÀNS+

［２］　
IÝ

“
ûª­ú

、
��­

j

，̧
9!�

、
&Çh�

”
D��

，
�

２００８
�§ì

，
hlo¨

G"l9:.0

，
�âs= T�|�I��l�±9:

，

�&¸~�Ò

、
�ï�Ã

、
Ù�'�D� 

，
ÊÅ#.0­@

��hýni½

、
¹ý T�

、
ÿý T@

，
ºµt

“
h¹ÿ

¸9s= T�}

”。
Ê

２００８
�Ñ

２０１０
�Êºµh�}&

Ü�\sÊD¶õö

，
÷2Réh�}|SUÿVU

，
�Ô

?l

“
wÏx

”̧
9opj}

，
bð��20

、
���

，
(Rþ

>�©!

，
y�îö=h¶*��%±Q¦*ºµ!@

［３］。

３．２　
}~Í!stS+

［４］　
lfÊ�ñ

、
w�

、
[�öJ 

T¶*��>§_î�Q

。
lé�H�ê¸DDw�l#

����

，
 Ô¶*��

。
¥Ü�Ü�ZDG

，２０１２
�Ë

，
D

#%ìl{|¸²V�

，
ßÁAü¶*��Sã

，
#%)±

!�#��!¨

５００
ÿ�XYNdFw�

，
�¦hl T¶

*óøj}¨¶õ�µDØ��

，
ni Tl�g�|�

Z

。
Shl¶*����t%±Dw�=>

［６］。

３．３　
}~k�FS+

　
hlÊºÚyºiO

—
ºi�

—
 

T¶*

—
_ÞßD9:ÍA�.D¶õö

，
IÝ

“
��

＋
9

:GN

＋̧
9 T¶*

＋
2�9�@¬

”
D��ÍAù

.

［８］，
ßÁó° T¶*.þ��

，
AB�DC*��

、
3g

lY¨­ú2û

、
�ë­ú´°ø´°��¯°ND T¶

*

，
��_ÞßD@¬N¸ÍA�|

［９］，
é¸9��{|c

ºc'cZsÊ

。

３．４　
}~ÆV÷�S+

　
hlîât

“
JpZúû¸²G

Nºµ°HD¬ 

”，
JÊ¶*��g�ÞcZpZsøD

)l

、
ü{l�G­®*Tl°H

。
º®¸9GNA¸9�

�GNÊ�¨`Q

、
�K�­g�Þ)g9ù

。
,QJ�}

ºµD�Ç��­®'�� 

，
Ù��}�s�|©æ

、
�

s£º

、
�&D´µ

、
»~Ñ¾lbøÚ¬)l

、
+¬)l

。

J���sSã

，
�ó�û­®¼Í

，
¿¾¼ÍÒ=Tµ°

¼

。
¥¦Ñ¾U§

，
'�Ù�

，
�=t¶*���Ç��D

ßº

。

wx?@

［１］
RÌÌ

，
µíc

，
!à

．
ÎíBCD-¬�úç0°õ�²Ã1F¨�

CD

［Ｊ］．
Ö2vwªì

，２０１３（２１）：１４４－１４５．
［２］

·(U

．
B-¡s©X0°õ��.pýÎ�£�

［Ｊ］．
BC%&

，２０００
（４）：３５．

［３］
·fK

，
°vE

，
3èN

．
ÇÆB2D-©X0°õ�1FO��j±

C�

［Ｊ］．
Æ+B�D-P""Z

（
0éD"/

），２００３，３（６）：３１－３４．
［４］

3tÖ

．
D-¤^84pÎO�

：
D-P56

［Ｊ］．
®(dk"%"Z

，

２００９（５）：２２－２５．
［５］

I�3

．
vwBND-e"WX

［Ｊ］．
BC%&ÂÃ

，２００７（１）：１９－２２．
［６］

Ilã

．
äw=äBCD-¡sË��j±Õ;

［Ｊ］．
vwB-¡s

，

２００９（４）：１－４．
［７］

Ò¤

．
B20�dkÛÎÐóË¯­Á¢£¨�WX

［Ｊ］．
9!0éD

"

，２００５（１０）：５３．
［８］

7(T

．
äwBC-�¡sÐój±Ë������

［Ｄ］．
+,

：
vw

BCP"

，２００５．
［９］

72

．
w�BC-�¡sO�¢�äwp80

［Ｊ］．
�Ñ>BC²Ãm

Ò"%"Z

，２００９，３６（６）：３９－４０．
［１０］

98N

，
r:;

．
BC-�¡sÐ�����

［Ｄ］．
É 

：
�vBCP

"

，２０００．
［１１］

rME

，
</ù

．
©ªBCê"D�õ��.ÂÃ

：
ÏÆ+B�D-

P"Gz

［Ｊ］．
Æ+B�D-P""Z

（
0éD"/

），２００５，５（５）：１２２
－１２６．

［１２］
Gty

．
B2D-©X0°õ�«¸�W�1FO�p��

［Ｄ］．
�

=

：
Æ+B�D-P"

，２００５．
［１３］

>?Î

，
4ùH

，
ÉÓ|

，
L

．
�.0éùÎÎB2�BCê"D-¡

s

［Ｊ］．
BCD-²Ã

，２００７，２６（３）：７９－８０．
［１４］

[2à

，
ê;@

．
vw����V��®¯°����

［Ｍ］．
+,

：
v

AMÊ./0

，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

２０１１．

（
§¨©

３１７
ª

）

*D=P¨ô*�@²³���Dø~

，
Sîâ°�\ÊD

ô*=Pl@¬op�ñ��½¾

。

wx?@

［１］
B|\

，
YCñ

，
D´�

，
L

．
õ�

Ｍｏｒａｎ′ｓＩ
WXÄÅp��Ì×86

\<��

：
ÏsÑ>s3=Gz

［Ｊ］．
��D"

，２０１４，３６（１０）：２０６６－
２０７４．

［２］
YCñ

，
B|\

，
D´�

，
L

．
õ���Ì×t��Ò86±E§p�

�V�W�

［Ｊ］．
BC¢Ò"Z

，２０１４，３０（１）：２００－２０７．
［３］ＭＯＲＡＮＰＡＰ．Ｎｏｔｅｓｏｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｐｈｅｎｏｍｅｎａ［Ｊ］．Ｂｉｏｍｅｔ
ｒｉｃａｌ，１９５０，３７（１／２）：１７－２３．

［４］
[å

，
4xy

，
[¦

，
L

．
Em,°N����Úç86±E§WX

［Ｊ］．
Rr?@"Z

，２０１１，２０（１２）：１８７９－１８８５．
［５］

FþG

，
4HI

，
!H

，
L

．
õ���Ì×¤¥p=Âõ�BzW��

�

［Ｊ］．
Ñ+BCP""Z

，２０１４，４５（１０）：１０８－１１３．

２４３ 　　　　　　　　　　
����«¬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
!


