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摘要:黄连是多生长于西南山地林中或山谷阴处的名贵中药材,
 

在生态转型背景下,
 

黄连产业的可持续发展对推

动中医药产业高质量发展、
 

振兴产地农村经济具有重要意义。
 

研究立足黄连之乡重庆市石柱县,
 

采用问卷调查、
 

电

话访谈、
 

入户走访和实地调研等方式,
 

对石柱县枫木镇等12个黄连主产乡(镇)的黄连种植产业现状、
 

施肥管理、
 

病虫害发生与防治等情况进行调研。
 

基于SWOT法对石柱县黄连产业面临的优势、
 

劣势、
 

机遇和威胁进行综合分

析,
 

并据此提出加强政策扶持和技术指导、
 

综合防治病虫害和增强黄连抗逆性、
 

优化施肥结构和科学改良土壤等策

略建议,
 

旨在通过宏观调控和微观指导的协调推进,
 

助力石柱黄连产业的健康和可持续发展,
 

为石柱县的经济发展

和农民增收开辟新路径。
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Abstract:
 

Coptis
 

chinensis
 

Franch
 

is
 

a
 

valuable
 

traditional
 

Chinese
 

medicine
 

that
 

grows
 

in
 

the
 

forests
 

or
 

shady
 

valleys
 

of
 

the
 

mountains
 

in
 

southwest
 

China.
 

In
 

the
 

context
 

of
 

eco-transformation,
 

the
 

sustainable
 

development
 

of
 

the
 

C.
 

chinensis
 

industry
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

the
 

promotion
 

of
 

the
 

high-quality
 

devel-

opment
 

of
 

the
 

traditional
 

Chinese
 

medicine
 

industry
 

and
 

the
 

revitalization
 

of
 

the
 

rural
 

economy
 

in
 

the
 

pro-

duction
 

areas.
 

Based
 

on
 

the
 

hometown
 

of
 

C.
 

chinensis,
 

Shizhu
 

County,
 

Chongqing,
 

the
 

study
 

used
 

ques-

tionnaires,
 

telephone
 

interviews,
 

household
 

visits
 

and
 

field
 

research
 

to
 

investigate
 

the
 

current
 

situation
 

of
 

the
 

C.
 

chinensis
 

planting
 

industry,
 

fertilization
 

management,
 

and
 

the
 

occurrence
 

and
 

control
 

of
 

pests
 

and
 

diseases
 

in
 

12
 

major
 

C.
 

chinensis-producing
 

regions
 

in
 

Fengmu
 

Town
 

and
 

other
 

townships
 

in
 

Shizhu
 

Coun-

ty.
 

Based
 

on
 

the
 

SWOT
 

method,
 

the
 

advantages,
 

disadvantages,
 

opportunities
 

and
 

threats
 

faced
 

by
 

the
 

C.
 

chinensis
 

industry
 

in
 

Shizhu
 

County
 

were
 

comprehensively
 

analyzed,
 

and
 

accordingly,
 

strategic
 

sugges-

tions
 

were
 

put
 

forward
 

to
 

strengthen
 

policy
 

support
 

and
 

technical
 

guidance,
 

comprehensively
 

prevent
 

and
 

control
 

pests
 

and
 

diseases
 

and
 

enhance
 

the
 

resilience
 

of
 

C.
 

chinensis,
 

optimize
 

the
 

fertilization
 

structure
 

and
 

scientifically
 

improve
 

the
 

soil,
 

etc.
 

The
 

aim
 

is
 

to
 

promote
 

the
 

coordination
 

of
 

macro-control
 

and
 

micro-

guidance
 

to
 

boost
 

the
 

healthy
 

and
 

sustainable
 

development
 

of
 

the
 

C.
 

chinensis
 

industry
 

in
 

Shizhu
 

County
 

and
 

open
 

up
 

a
 

new
 

way
 

to
 

improve
 

economic
 

development
 

and
 

farmers􀆳
 

income
 

for
 

Shizhu
 

County.
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黄连(Coptis
 

chinensis
 

Franch)为毛茛科多年生常绿草本阴性植物,
 

以干燥的根茎入药,
 

是最常用中药

之一,
 

具有泻火解毒、
 

燥湿止泻等功效[1]。
 

黄连最早记载于战国至东汉时期神农氏《神农本草经》[2],
 

黄连

喜荫蔽、
 

温度低且空气湿度大的环境,
 

分布于海拔500~2
 

000
 

m间的林地或山谷阴处,
 

尤以海拔1
 

000~

1
 

800
 

m最佳[3]。
 

我国黄连栽培历史悠久,
 

史料记载唐代以前就有种植。
 

在众多种植区中,
 

重庆市石柱县北

部山地地理条件和气候条件特别适宜黄连生长,
 

栽培历史悠久、
 

种植规模大、
 

品质优良,
 

是黄连道地药材

产地,
 

素有“黄连之乡”的美称。
 

因此,
 

石柱是我国黄连重要产区,
 

产量占全国总产量60%、
 

世界总产量

40%[4]。
 

石柱黄连产值一直占全县农业总产值10%以上,
 

是石柱的支柱产业[5]。
 

而且石柱拥有中国唯一的

黄连交易市场———黄水镇黄连交易市场,
 

该交易市场年交易黄连量占全国交易量90%,
 

是中国最大的黄连

集散地。
 

因此,
 

黄连产业的可持续发展对推动石柱县乡村振兴和经济社会发展有重要作用。

然而,
 

传统的林下种连通常伴随大量林地破坏[6],
 

导致严重的水土流失和生态环境破坏,
 

与石柱黄连

产业的可持续发展背道而驰。
 

在国家对森林资源进行严格管控的背景下,
 

黄连种植转向熟地种连模式成为

必然选择。
 

熟地种连虽然解决了林连矛盾,
 

克服了林地种连的诸多弊端,
 

但其也面临着不合理轮作、
 

滥用

化肥和农药、
 

土壤肥力衰减以及病虫害等问题的挑战。
 

尽管土壤熏蒸技术可以有效控制病虫害[7],
 

但也会

对土壤环境造成一定损害,
 

如降低土壤酶的活性和微生物多样性[8],
 

进而对黄连生长造成不利影响。
 

因此,
 

如何确保黄连种植业在生态转型下的可持续发展,
 

成为了产业发展中必须面对的挑战之一。
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1 调研与研究方法

为全面了解生态转型背景下石柱县黄连种植的现状及其发展趋势,
 

本研究采取综合调研法。
 

2021年6月,
 

设计针对石柱县连农的调查问卷,
 

通过石柱黄连办和各相关乡(镇)职能部门协调配合,
 

对石柱县2021年涉及

黄连种植的各乡(镇)共计4
 

151户连农进行了全面摸底调查,
 

调查内容不仅包括了各户黄连种植基本情况和

病虫害发生程度,
 

还特别关注了生态转型对黄连种植管理的影响。
 

此外,
 

为了更深入地了解生态转型对黄连产

业的影响,
 

还参考了石柱科协和黄连办提供的2015年各乡(镇)黄连种植资源普查数据。

基于调查问卷结果,
 

根据2021年各乡(镇)种植户数量占比和种植面积,
 

按照均匀分布原则筛选出

1
 

114户有调研价值的种植户分组后展开电话调研,
 

重点了解各户黄连种植情况、
 

栽培管理方式、
 

病虫

害情况与应对措施。
 

基于电话调研结果,
 

进一步筛选思路清晰、
 

交流意愿强烈的200户典型种植户,
 

开

展入户访谈与实地调研。
 

汇总整理分析石柱县黄连种植产业现状,
 

基于SWOT法分析了生态转型下石

柱县黄连产业的优势、
 

劣势、
 

面临的机遇及威胁,
 

旨在为推动石柱黄连产业可持续发展、
 

提高连农经济

收入、
 

助推石柱乡村振兴提供技术支撑和策略建议。

2 石柱县黄连产业SWOT分析

2.1 优势(Strength)分析

2.1.1 石柱黄连种植历史悠久,
 

小檗碱含量高,
 

道地性强

据《石柱县志》[9]记载,
 

石柱县于元末明初开始种植黄连,
 

已有700多年的黄连种植史,
 

而且在石柱县

东木坪乡大风堡和黄水镇曹家大梁的深山密林里,
 

发现了多处房屋遗址、
 

连棚迹地和连坑废墟。
 

据连农祖

辈传说和连棚迹地复生树木的年轮判断,
 

证明石柱早在三四百年前就已采用“搭棚遮荫,
 

挖坑炕连”的黄连

生产和加工技术[10]。
 

1989年,
 

在山东泰安举行的首届全国道地药材学术研究会上,
 

石柱黄连被公认为道地

中药材[11]。
 

2002年石柱黄连产区被列为重庆市道地优势中药材GAP种植技术示范基地。
 

2004年石柱黄连

获得国家地理标志产品保护,
 

并顺利通过了中药材GAP认证[12]。
 

2006年,
 

《地理标志产品石柱黄连》[13]

(GB/T20358—2006)正式批准发布,
 

并于2009年获得了地理标志商标的正式注册。
 

通过国家农业部蔬菜

品质监督检验测试中心(重庆)对石柱黄连进行农药、
 

重金属检测,
 

所有指标均合格,
 

且其小檗碱有效成分

含量高于《中华人民共和国药典》(2000版)标准及其他产区黄连含量的2%~3.5%[14]。
 

因此石柱黄连在国

内外市场享有较高的声誉,
 

产品远销日本、
 

马来西亚、
 

新加坡等东南亚国家及广东、
 

福建、
 

上海等20多个

国内省市。

2.1.2 适宜的地理与气候条件

石柱县位于四川盆地东部边缘山地河谷带,
 

其特殊的地理生态条件并不适合进行农业耕作,
 

但却是良

好的黄连种植基地。
 

据《石柱县志》记载:
 

“石柱县山场广阔,
 

土地肥沃,
 

植被茂密,
 

雨量充沛,
 

气候冷凉,
 

日

照少,
 

无霜期短。”非常适宜黄连耐寒、
 

喜冷凉湿润、
 

怕炎热干旱的生长习性。
 

黄连种植区域主要土壤是由

侏罗系沙溪庙组粉砂岩残坡积物在山地气候下发育而成的黄棕壤和黄壤,
 

腐殖质含量高,
 

矿质养分丰富,
 

质地偏砂壤,
 

土壤通气透水、
 

结构优良,
 

是黄连栽培的优质土壤,
 

利于黄连根须生长,
 

所产黄连产量高、
 

品

质好。
 

因此,
 

其自然环境为黄连种植提供了得天独厚的条件。

2.2 劣势(Weakness)分析

2.2.1 2015-2021年种植户数、
 

种植面积明显减少

通过对比分析发现(图1),
 

2021年石柱县所有33个乡(镇、
 

街道)中有12个乡(镇)涉及黄连种植,
 

共

有连农4
 

151户,
 

种植总面积为1
 

705
 

hm2;
 

与2015年相比,
 

2021年石柱全县连农数量减少46%,
 

种植总

面积下降了54%。
 

黄连种植主要集中在枫木镇、
 

黄水镇、
 

冷水镇、
 

中益乡和沙子镇5个乡(镇),
 

形成了较
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高的黄连产业聚集度。
 

各乡(镇)2021年黄连种植户数与种植面积相比2015年均有不同的萎缩幅度,
 

其中

沙子镇黄连种植户数和种植面积减少最多,
 

分别减少1
 

006户、
 

787
 

hm2,
 

下降75%、
 

85.7%;
 

其次是枫木

镇和黄水镇,
 

黄连种植户数分别减少1
 

073、
 

816户,
 

下降分别达68.8%、
 

34%,
 

种植面积分别减少510、
 

507
 

hm2,
 

下降72%和46.3%。
 

这一缩减趋势在其他乡(镇)也普遍存在。
 

这一现象不仅直接影响到黄连产

业的规模和产量,
 

更反映出国家森林资源保护政策限制传统的林下种植模式,
 

迫使产业向熟地种植模式转

型的趋势。
 

然而,
 

熟地种植模式的推广和连农对新技术的适应存在明显滞后,
 

这不仅影响了种植模式的顺

利过渡,
 

也制约了种植户数和种植面积的增长。

图1 2015、
 

2021年石柱各黄连种植乡(镇)的种植户数、
 

种植面积

2.2.2 黄连病虫害发生率高

问卷调查结果显示,
 

石柱县12个乡(镇)83.89%的黄连种植户自述黄连种植过程中遭遇病虫害。
 

黄连

病害主要有根腐病、
 

白绢病、
 

白粉病;
 

虫害主要有蛴螬和地老虎(具体的病虫害表现见图2)。
 

高海拔、
 

生土

种植黄连病虫害发生情况较轻,
 

而低海拔、
 

熟土种植黄连病虫害发生情况严重。
 

这一差异可能与低海拔地

区及熟土中的病原菌和害虫卵数量多,
 

以及连作导致的土壤毒素积累和养分失衡等有关[15]。
 

进一步入户与

实地调研枫木镇、
 

冷水镇、
 

黄水镇、
 

中益乡、
 

沙子镇、
 

石家乡6个乡(镇),
 

发现石柱县各乡(镇)的黄连病虫

害发生程度各有不同,
 

但病虫害表现情况趋于一致。
 

如图3所示,
 

各乡(镇)黄连病虫害的发生率中,
 

根腐

病发病率最高、
 

感染能力最强、
 

破坏能力最大、
 

造成的经济损失也最多。
 

枫木镇、
 

黄水镇、
 

石家乡、
 

中益乡

的根腐病发生率在80%以上,
 

其中枫木镇黄连根腐病发病率高达96%;
 

黄水镇的黄连虫害较严重,
 

其发病

率高达91%。
 

在黄连产业生态转型期间,
 

传统林下种植模式向熟地种植模式的转变带来了新的挑战。
 

熟地

连作不仅导致土壤中病原菌和害虫卵的积累,
 

而且由于连农对熟地种植技术规范了解不足,
 

未能充分发挥

其潜在的生产效率和生态效益,
 

使得病虫害问题愈发严重。

2.2.3 盲目使用化学农药

在生态转型的背景下,
 

由于连农对科学的病虫害防治知识了解不足,
 

他们更加倾向于使用化学农药以

求快速控制黄连病虫害,
 

这进一步加深了对化学农药的依赖。
 

连农普遍使用诸如多菌灵、
 

粉锈灵、
 

石硫合

剂、
 

甲霜灵、
 

根腐灵等杀菌剂和甲氰菊酯、
 

氯氰菊酯、
 

敌敌畏、
 

呋喃丹等杀虫剂进行灭菌杀虫。
 

尽管使用化

学农药在短期内似乎能有效控制病虫害,
 

但却有长期隐患。
 

部分农药如多菌灵、
 

甲霜灵、
 

呋喃丹已被明令

禁用[16],
 

其使用不仅违法,
 

还可能给黄连质量安全带来隐忧。
 

而且,
 

农药的使用效果也受土壤性质、
 

气候

条件、
 

施肥管理方式等多种因素影响。
 

长期依赖高毒性、
 

高残留性的化学农药不仅会导致药剂依赖,
 

降低

植株抵抗病虫害的能力,
 

还可能引发药害,
 

从而降低产量和质量。
 

此外,
 

农药残留还会造成土壤污染,
 

这不
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仅影响黄连生长与质量,
 

也对土壤环境构成了长期的威胁。

图2 黄连植株病虫害症状表现

图3 各乡(镇)黄连病虫害的发生率对比

2.2.4 化肥投入量大

对石柱县枫木镇、
 

冷水镇、
 

黄水镇、
 

中益乡、
 

沙子镇、
 

石家乡6个乡(镇)的连农施肥状况调查统计,
 

结果显示,
 

连农每年施肥至少3次,
 

使用的氮肥主要为碳铵(含17%N)和尿素(含46%N)、
 

磷肥为过磷

酸钙(含12%P2O5 )、
 

钾肥为硫酸钾(含50%K2O)。
 

由于各地连农的种植方式略有不同,
 

施肥类型和量
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有一定差异。
 

64%黄连种植户将有机肥与无机肥混施,
 

34%黄连种植户单施无机肥,
 

仅有2%黄连种植

户单施有机肥。
 

各乡(镇)在黄连的施肥结构上存在严重失衡(表1),
 

如:
 

石家乡仅施用氮磷肥(碳铵、
 

过

磷酸钙);
 

除了枫木镇和沙子镇之外,
 

其余乡(镇)未施用钾肥(硫酸钾)。
 

过磷酸钙和碳铵是连农的常用

肥料,
 

且施用量普遍过高。
 

文献[17]推荐的黄连施肥量为N
 

150
 

kg/(hm2·a),
 

P2O5 150
 

kg/(hm2·a),
 

K2O
 

120
 

kg/(hm2·a),
 

即碳铵的合理施用量应为882
 

kg/(hm2·a),
 

尿素应为326
 

kg/(hm2·a),
 

过磷

酸钙应为1
 

250
 

kg/(hm2·a),
 

硫酸钾应为240
 

kg/(hm2·a)。
 

然而,
 

石柱县大多数连农的实际化肥施

用量远超这一推荐水平,
 

尤其是过磷酸钙的施用量,
 

达到了推荐量的2至7倍。
 

对连农每年每公顷过

磷酸钙和碳铵总用量 N 的统计表明(图4),
 

51.6%的连农N>3
 

750
 

kg/hm2,
 

41.0%的连农1
 

500<

N≤3
 

750
 

kg/hm2。
 

在生态种连转型过程中,
 

连农依然受高投入、
 

高产出的传统种连模式影响,
 

对如

何科学合理使用化肥的认识不足。
 

这种高化肥、
 

少有机肥的不合理施肥结构,
 

不仅忽视了有机肥和土

壤微生物在维持土壤健康中的作用,
 

还导致了土壤肥力的退化和生物多样性的下降,
 

进而对黄连的生

长产生负面影响。
表1 石柱县黄连主产乡(镇)化肥施用量和各类化肥占肥料总用量比值统计表

乡(镇)
碳铵

用量/(kg·

hm-2·a-1)
占比

尿素

用量/(kg·

hm-2·a-1)
占比

过磷酸钙

用量/(kg·

hm-2·a-1)
占比

硫酸钾

用量/(kg·

hm-2·a-1)
占比

复合肥

用量/(kg·

hm-2·a-1)
占比

商品有机肥

用量/(kg·

hm-2·a-1)
占比

总用量/

(kg·hm-2·

a-1)

总氮含量/

(kg·hm-2·

a-1)

总P2O5
含量/(kg·

hm-2·a-1)

总K2O
含量/(kg·

hm-2·a-1)

施肥方式

枫木镇 1
 

008.2 0.10 660.7 0.07 3
 

500.7 0.36 1
 

275.0 0.13 1
 

397.4 0.14 1
 

895.0 0.19 9
 

737.1 475 420 638

化肥、
 

复合肥及

有机肥混合施用

或单一施用化肥

石家乡 740.6 0.15 / 0 4
 

312.5 0.85 / 0 / 0 / 0 5
 

053.1 126 518 0 单一施用化肥

黄水镇 1
 

295.0 0.11 787.5 0.07 4
 

890.0 0.41 / 0 1
 

556.3 0.13 3
 

285.0 0.28 11
 

813.8 582 587 0

化肥、
 

复合肥及

有机肥混合施用

或单一施用化肥

沙子镇 3
 

375.0 0.42 225.0 0.03 3
 

375.0 0.42 337.5 0.04 675.0 0.08 / 0 7
 

987.5 677 405 169
复合肥和化肥混

合施用

冷水镇 900.0 0.14 262.5 0.04 4
 

001.8 0.62 / 0 1
 

265.6 0.20 / 0 6
 

429.9 274 480 0

复合肥和化肥混

合施用或单一施

用化肥

中益乡 637.5 0.04 337.5 0.02 8
 

437.5 0.54 / 0 2
 

050.0 0.13 4
 

125.0 0.26 15
 

587.5 264 1
 

013 0
有机肥、

 

复合肥

及化肥混合施用

  注:
 

复合肥和商品有机肥中N、
 

P2O5、
 

K2O含量未知。

图4 连农每年每公顷过磷酸钙和碳铵总用量N 统计

2.2.5 连作障碍严重

黄连作为一种多年生中药材,
 

从育

苗到采收至少需要6~7年,
 

其种植过

程面临着严重的连作障碍问题,
 

主要表

现为黄连病虫害的显著增加和产量的

持续下降[18]。
 

黄连根腐病、
 

白粉病和

白绢病等[19]是连作障碍的典型表现。
 

在生态转型的过程中,
 

由于黄连产业向

更加集约化的种植模式转变,
 

导致连农

对于科学轮作和土壤管理的知识相对
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缺乏,
 

加之受耕地和劳力的双重限制,
 

实际种植过程中往往难以实行有效的轮作或休耕措施,
 

即便是实施,
 

其间隔期也往往过短,
 

不足以有效缓解连作障碍问题。
 

此外,
 

田间土壤测定显示,
 

石柱县黄连土壤pH值大

多低于5.0,
 

这样的酸性环境对黄连的生长极为不利。
 

综上可知,
 

长期连作导致了病原积累、
 

土壤元素失衡

及自毒现象[20],
 

进一步加剧了连作障碍。

2.2.6 病虫害和连农年龄显著影响黄连产量

对石柱县12个乡(镇)的黄连产量及种植相关因素进行统计分析,
 

结果显示,
 

枫木镇、
 

冷水镇、
 

黄水

镇、
 

中益乡、
 

沙子镇、
 

石家乡、
 

金竹乡、
 

龙谭乡、
 

金铃乡、
 

六塘乡、
 

悦崃镇、
 

临溪镇的产量分别为375~
3

 

750
 

kg/hm2(CV=42.33%)、
 

750~3
 

750
 

kg/hm2(CV=7.88%)、
 

2
 

250~6
 

000
 

kg/hm2(CV=
31.73%)、

 

2
 

250~6
 

000
 

kg/hm2(CV=29.23%)、
 

3
 

375~5
 

250
 

kg/hm2(CV=9.73%)、
 

1
 

500~
3

 

750
 

kg/hm2(CV=21.8%)、
 

1
 

500~3
 

750
 

kg/hm2(CV=39.98%)、
 

3
 

000~4
 

725
 

kg/hm2(CV=
17.82%)、

 

3
 

750~4
 

500
 

kg/hm2(CV=7.59%)、
 

1
 

500~6
 

000
 

kg/hm2(CV=30.98%)、
 

1
 

500~
2

 

250
 

kg/hm2(CV=16.83%)、
 

3
 

750~4
 

125
 

kg/hm2(CV=4.38%),
 

平均产量分别为2
 

073、
 

2
 

970、
 

2
 

622、
 

3
 

099、
 

4
 

279、
 

3
 

358、
 

2
 

289、
 

3
 

851、
 

3
 

882、
 

3
 

750、
 

2
 

063、
 

3
 

825
 

kg/hm2。
 

不同乡(镇)间产量存在

较大变异,
 

其中枫木镇的黄连产量变异系数最大,
 

达42.33%,
 

均产最低,
 

为2
 

073
 

kg/hm2;
 

而临溪镇的

黄连产量变异系数最小,
 

仅为4.38%,
 

均产较高,
 

为3
 

825
 

kg/hm2。
进一步的多元线性回归分析结果显示,

 

回归模型具有显著的统计学意义(F=109.956,
 

p=0.000<
0.01),

 

表明乡(镇)位置、
 

连农年龄构成、
 

种植面积、
 

病虫害发生情况与黄连产量之间存在显著的关联(表
2)。

 

乡(镇)位置对产量的影响为显著正向(p<0.01),
 

这可能反映了不同地理位置造成的土壤质量、
 

气候

条件、
 

种植管理方式等因素的差异对产量有显著的影响。
 

连农年龄对产量的影响为显著负向(p<0.05),
 

表明连农年龄越大,
 

其黄连产量越低。
 

同时,
 

黄连病虫害的发生对产量的影响也为显著负向(p<0.01),
 

说

明病虫害的严重程度与黄连产量成反比。
 

为了更进一步地分析病虫害对黄连产量的影响,
 

将病虫害发生情

况编码为3个等级:
 

0表示从未发生,
 

1表示偶尔发生,
 

2表示经常发生。
 

这种编码方式帮助量化了病虫害

对产量的具体影响。
 

基于这一编码,
 

构建了以下回归方程来预测黄连产量:
产量=624.945-98.504×病虫害编码

其中,
 

病虫害编码的取值0、
 

1、
 

2分别对应从未发生、
 

偶尔发生和经常发生的情况。
 

这一方程揭示了病虫害

发生频率与黄连产量之间的负相关关系,
 

即病虫害发生越严重,
 

黄连的产量越低。
 

这一现象凸显了黄连种

植业在生态转型过程中面临的双重挑战:
 

一是病虫害管理的不足,
 

二是劳动力老龄化。
 

面对生态转型的要

求,
 

连农对病虫害的科学管理知识掌握不足,
 

加之对化学农药的依赖,
 

使得病虫害问题未能得到有效控制,
 

进一步加剧了产量的下降。
 

同时,
 

受年轻劳动力流失以及老年种植户劳动强度弱、
 

学历较低、
 

技术欠缺等

多重因素影响,
 

使得黄连生产效率难以提升,
 

对产业的可持续发展构成了双重威胁。
表2 石柱县黄连产量与种植相关信息线性回归分析(n=1

 

114)

未标准化系数

B 标准误

标准化系数

Beta
t p VIF

常数 624.945 32.000 19.561 0.000**

乡(镇) 18.603 1.597 0.319 11.649 0.000** 1.245

年龄 -0.915 0.388 -0.058 -2.362 0.018* 1.002

面积 0.111 0.320 0.009 0.347 0.729 1.005

病虫害发生情况编码 -98.504 7.556 -0.357 -13.036 0.000** 1.241

R2 0.331

调整R2 0.329

F 137.228(0.000**)

D-W值 0.539

  注:
 

因变量为产量;
 

*表示p<0.05,
 

**表示p<0.01。
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2.3 机遇(Opportunity)分析

2.3.1 政府重视黄连发展,
 

政策引导有力

石柱黄连产业虽然面临诸多挑战,
 

但政府的高度重视和有力的政策引导为产业的转型升级提供

了重要机遇。
 

政府对黄连产业的支持不仅体现在政策和资金的投入上,
 

更体现在对生态转型和可持续

发展理念的贯彻上。
 

在生态转型的背景下,
 

政府通过政策支持、
 

产业规划、
 

技术创新、
 

文化及生态保

护等措施为黄连产业的健康发展提供了坚实的基础。
 

首先,
 

重庆市农业农村委发布的《重庆市农业产

业结构调整中药材产业发展实施方案(2018-2022年)》和《重庆市农业经济作物发展“十四五”规划

(2021-2025年)》,
 

明确将石柱黄连定位为发展重点,
 

提供了清晰的方向和坚实的政策支撑。
 

此外,
 

石柱县通过技术集成和标准化示范,
 

不仅提升了黄连种植的标准化水平,
 

还获得了“国家农业标准化

示范区”的认定,
 

极大促进了黄连种植技术进步和产业升级。
 

同时,
 

石柱黄连的文化价值和生态意义

也得到了认可和保护,
 

其生产系统被列为“中国重要农业文化遗产”,
 

并被纳入生态修复项目,
 

加强了

黄连物种的保护。
《中国石柱黄连产业发展白皮书》(2021年)进一步明确了产业发展的长远规划,

 

包括建设设施、
 

基地和

中心等,
 

旨在全面提升黄连产业竞争力和品牌影响力。
 

此外,
 

石柱县通过推广熟地种连和多元化种植模式,
 

以及采用低温循环热风烘干工艺,
 

不仅提高了黄连的产量和质量,
 

还优化了整个产业链的效率和效益。
 

这

些举措共同推动了石柱黄连产业的快速发展,
 

并展现了政府对黄连产业的坚定支持,
 

为石柱县黄连产业的

可持续发展奠定了坚实基础。

图5 2018-2024年黄连(鸡爪统,
 

重庆)市场价格走势图

2.3.2 稳定增长的市场需求

黄连价格的连年攀升并非偶然现象,
 

而是

市场对黄连需求稳定增长的直接体现。
 

图5是

2018-2024年黄连在重庆市场的价格走势图

(数 据 来 源 为 中 药 材 天 地 网,
 

https:
 

//

www.zyctd.com/jiage/xq282.html)。
 

由 图5可

知,
 

黄连市场价格从2018年至2020年的调减

转为2020年后的复苏和连年上涨,
 

这一转变得

益于整体中药材价格的普遍上涨和大量资金的

涌入。
 

尤其在2022年,
 

石柱县遭受了极端干旱

天气,
 

导致黄连大面积受损,
 

特别是对2~3年

生黄连的影响尤为严重,
 

这不但导致了市场的

供应紧张,
 

也成为了价格上涨的导火索。
 

商家

普遍的囤货习惯和维持保底库存的策略,
 

虽然

短期内造成了市场的流通货源紧张和价格波动,
 

但从长远来看,
 

这既反映了市场对黄连的稳定需求,
 

也

表明了商家对黄连价格上涨的预期。
 

此外,
 

近年来,
 

黄连的高价位极大激发了种植户的种植热情,
 

并体

现了连农对未来市场行情的乐观预期。
 

综上所述,
 

在生态转型的背景下,
 

稳定增长的市场需求为黄连产

业提供了更大的发展空间和更高的收益潜力。

2.4 威胁(Threat)分析

2.4.1 外部竞争压力大

外部竞争对石柱黄连的市场地位构成了严峻的威胁,
 

尤其是来自湖北省利川市的竞争尤为突出。
 

虽然

石柱的黄连栽培历史悠久,
 

但利川黄连凭借其快速增长的产量、
 

较低的病虫害发生率以及较优的土壤质

量,
 

迅速崛起为全国第二大黄连生产区,
 

仅次于石柱。
 

两地均位于武陵山脉,
 

拥有相似的自然和生态环境,
 

都具有黄连良好生长的环境条件。
 

然而,
 

近年来,
 

石柱黄连在产业生态转型背景下面临种植面积急剧缩减、
 

病虫害加剧和土壤质量恶化等挑战,
 

这在一定程度上为石柱黄连的稳产增产带来不利影响,
 

而利川市可能

尚未面临相同的环保压力,
 

或者在生态友好型生产方式的转型上步伐更快。
 

同时,
 

地方政府对莼菜、
 

辣椒

等其他产业的发展投资,
 

导致黄连产业在当地经济中的地位相对下降,
 

进而削弱了其市场竞争力。
 

此外,
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随着市场对黄连资源的需求增加,
 

也会促进其他省市黄连品种如“雅连”“云连”的发展,
 

这对石柱黄连构成

了进一步威胁。
 

若其他气候条件与石柱和利川相似的地区大规模引进黄连种植,
 

可能会分散市场对石柱黄

连的需求,
 

进一步加剧石柱黄连在市场中的不稳定地位,
 

因此,
 

石柱黄连正面临极大的外部竞争压力,
 

市

场地位受到明显冲击。

2.4.2 气候变化的不确定性

在生态转型的背景下,
 

石柱黄连产业正面临气候变化带来的多重挑战,
 

这些挑战对黄连的生长和产量

构成了显著威胁。
 

首先,
 

随着传统种植模式的改革,
 

黄连可能对生态环境变化变得更加敏感,
 

这在一定程

度上削弱了其对气候变化的适应能力。
 

此外,
 

为了减少对环境的影响,
 

生态转型要求减少化学农药和化肥

的使用,
 

这虽然有助于保护生态,
 

但同时也可能使黄连在抵御气候变化带来的病虫害压力时变得更加脆

弱。
 

干旱、
 

高温等自然灾害不仅会直接影响黄连生理活动,
 

还能间接通过改变病虫害的发生规律来影响其

生长。
 

黄连根腐病、
 

白绢病和白粉病的发生均与气候条件密切相关[21],
 

而气温的升高则进一步加剧了这些

病虫害的频发。
 

2022年,
 

石柱县遭受了干旱天气的严重影响,
 

导致绝大多数黄连受损严重,
 

这迫使连农不

得不提前采收许多未到采收期的黄连,
 

既减少了在茬黄连的产量,
 

也严重影响了连农的经济收入。

3 SWOT矩阵模型搭建及分析

根据生态转型下石柱黄连产业面临的优势、
 

劣势、
 

机遇和威胁,
 

构建了
 

SWOT矩阵模型(图6)。
 

通过

整合该框架中的4个要素,
 

分别形成SO战略(利用优势抓住机遇)、
 

WO战略(用外部机遇弥补劣势)、
 

ST
战略(利用优势应对威胁)、

 

WT战略(最小化劣势和威胁),
 

深入分析各因素的相互作用和协同效应,
 

确定

石柱县黄连产业的发展策略应采取SO战略为主,
 

辅以 WO战略,
 

即通过发挥内部优势和抓住外部机遇来

弥补自身的不足。
 

为了提升石柱县黄连的产量和品质,
 

同时实现黄连产业的可持续发展,
 

建议采取以下综

合性策略:
 

首先,
 

通过加强技术指导和政策扶持,
 

吸引年轻劳动力参与黄连种植,
 

并推广生态友好型种连

技术,
 

以提高经济和生态双重效益;
 

其次,
 

采取综合措施防治病虫害并增强黄连抗逆性[22],
 

有效抵御病虫

害的影响;
 

最后,
 

通过优化施肥结构并科学改良土壤[23],
 

增强土壤肥力和提升黄连生长质量。
 

综上,
 

在生

态转型的过程中,
 

这些建议有助于促进石柱黄连产业的健康和可持续发展。

图6 石柱县黄连产业SWOT矩阵模型

4 讨论与建议

4.1 加强政策扶持和技术指导,
 

推广生态友好型种连技术

黄连作为石柱县历经700多年的特色产业,
 

种植面积和种植户数急剧缩减对黄连生产的影响巨大。
 

为

确保石柱县黄连特色产业在生态环境保护政策下稳步发展,
 

政府相关部门应为种植户提供熟地种连模式的

技术支持和政策支持[24],
 

降低连农在生态转型过程中面临的经济压力,
 

最大限度地调动连农种连积极性。
 

其次,
 

技术指导是提升连农种植技能和应对生态转型的关键。
 

政府应组织专业技术人员深入田间地头,
 

提

供一对一的技术指导服务,
 

帮助连农掌握病虫害综合防治、
 

土壤改良、
 

有机施肥等生态种植技术。
 

此外,
 

通
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过定期举办培训会和工作坊,
 

提高连农对生态转型必要性的认识,
 

增强他们适应新种植模式的能力。
 

针对

劳动力老龄化的问题,
 

政府应出台激励措施,
 

吸引年轻劳动力回归黄连种植,
 

如提供创业支持、
 

技能培训

等,
 

这不仅可以增补农村劳动力,
 

还能引入新的种植技术和理念,
 

为黄连产业注入新活力。

4.2 综合防治病虫害,
 

增强黄连抗逆性

生态转型背景下,
 

石柱黄连产业面临的病虫害问题尤为突出,
 

这对黄连的产量和品质构成了直接

威胁。
 

因此,
 

制定和实施一个综合的病虫害防治策略,
 

同时增强黄连的抗逆性,
 

是保障黄连产业可持

续发展的关键。
 

首先,
 

遵循“预防为主、
 

综合防治”的原则[25],
 

推广生物防治和物理防治技术,
 

减少化

学农药的使用,
 

这不仅有助于减少对环境的负面影响,
 

还能降低病虫害对化学农药的抗药性。
 

例如,
 

利用天敌控制害虫数量,
 

采用微生物制剂抑制病原菌的生长。
 

其次,
 

加强病虫害的监测和预警系统建

设,
 

通过定期监测黄连种植区域的病虫害发生情况,
 

及时向连农提供准确的病虫害发生信息和防治建

议,
 

帮助他们做出科学的防治决策。
 

此外,
 

鼓励连农采用作物轮作和多样化种植,
 

这可以打破特定病

虫害的生命周期,
 

减少连作障碍,
 

恢复土壤生态平衡,
 

增强黄连对病虫害的抵抗力。
 

针对气候变化带

来的不确定性,
 

建议开展黄连抗逆性品种的选育工作,
 

培育出适应性强、
 

抗病虫害能力高的黄连新品

种,
 

以适应不断变化的气候条件。

4.3 优化施肥结构,
 

科学改良土壤

在石柱县黄连生产的过程中,
 

普遍采用高化肥、
 

少有机肥的施肥模式,
 

这无疑与化肥减量增效的施肥

原则背道而驰。
 

在生态转型的新要求下,
 

石柱县必须采取切实可行的措施,
 

优化施肥结构,
 

并通过科学方

法改良土壤,
 

提高黄连的产量和品质,
 

同时保护和改善农业生态环境。
 

首先,
 

调整化肥与有机肥的施用比

例,
 

减少化肥使用量至当前的50%,
 

同时增加有机肥和生物肥料的使用,
 

目标比例为总施肥量的30%~
40%。

 

其次,
 

建立年度土壤监测计划,
 

每半年对黄连种植区域的土壤进行全面养分分析,
 

包括pH值、
 

有机

质、
 

氮、
 

磷、
 

钾含量等关键指标,
 

以实现测土配方施肥,
 

确保施肥方案的科学性和合理性。
 

其次,
 

推广适应

当地气候的覆盖作物和绿肥作物种植,
 

如豆科植物和紫云英,
 

以改善土壤有机质和微生物活性。
 

同时,
 

与

地方农业科研机构合作,
 

共同研发适应当地土壤条件的微生物菌剂,
 

并引入生物制剂和土壤调理剂来改善

土壤微生物群落结构和调节土壤pH值。
 

此外,
 

对使用有机肥和生物肥料的农户提供财政补贴,
 

降低他们

的生产成本,
 

鼓励连农采用生态友好型施肥方式,
 

如滴灌施肥和叶面喷肥技术[26]等。
 

最后,
 

通过引入其他

地区成功的施肥结构优化和土壤改良案例,
 

建立长期监测点,
 

定期评估措施的效果,
 

确保持续改进并及时

调整策略,
 

以实现黄连产业的可持续发展和农业生态环境的保护与改善。

5 结论

石柱黄连是我国优质道地药材的标志性产品,
 

不仅承载着历史文化的独特魅力,
 

也是石柱经济发展的

重要支撑。
 

生态转型为石柱黄连产业带来了新的挑战,
 

同时也提供了发展的机遇。
 

本研究基于SWOT分析

法,
 

深入探讨了石柱黄连产业在生态转型背景下的优势、
 

劣势、
 

机遇和威胁,
 

并提出了相应的策略建议,
 

旨

在通过宏观调控和微观指导的协调推进,
 

促进石柱黄连产业的健康和可持续发展。
 

总之,
 

石柱黄连产业的

可持续发展需要政府、
 

科研院所和连农的共同努力。
 

通过实施科学规划和产业布局,
 

加强技术指导,
 

推广

生态友好和高效的种植及管理方式,
 

石柱黄连产业有望在生态转型的大背景下,
 

实现新的飞跃,
 

为石柱县

的经济发展和农民增收开辟新路径。
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