
LÂuå[^PQ��

æ ý

，
¶ l

，
¹Cn

，
ß ç

，
!\¸

，
·>º

，
è é

　（
¢,=#$%&'#$ðß,-.

，
¢,(î

３３０２００）

34

　［
9:

］
Tý×údÓÝê¬

，
¥ëTXWìí:îï±V

，
Æ§��´§

，
¹º©ªðÕØ¬

。［
'U

］
ÔÕ9BÝê¤a

（
d

ÓÝê¤a

、
ñòû

、
ñBÓ

、
ó5Ó

）
�(×ê��aï¦~�ô':89

。［
de

］
ß]¸8ìÇzl

，
VWdÓÝê¤a;<Ýê

，

)ê��a�æßûÓÝêà*ê�õö

、
÷]�

、
ê�ø]s

、
Àµ©ª

，
÷�ùd�

，
g�ëêúû

，
�±�\üýê:zÅ

。［
d

�

］
dÓÝê¤a:ÔÃþgÿ<(×\ýÝêlÓÃ

，
!"#<(×îï$%âS±V&N@ÞVØÙ:Å·

。

567

　
×ú

；
dÓÝê

；
¬

*8.'9

　Ｓ３１７　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０１５）３６－０４４－０２

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＳｔｒａｗＳｏｉｌｌｅｓｓＳｅｅｄｌｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ＰＡＮＳｏｎｇ，ＺＨＯＵＭｉｎｇ，ＳＨＵＳｈｉｆｕ，ＬＩＡＯＹｕ ｅｔａｌ　（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＪｉａｎｇｘｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，
Ｎａｎｃｈａｎｇ，Ｊｉａｎｇｘｉ３３０２００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｍａｋｅｆｕｌｌｕｓｅｏｆｔｈｅｒｅｓｔｏｆｔｈｅｓｔｒａｗｒｅｓｏｕｒｃｅ，ｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｓｒｅｄｕｃｔｉｏｎ，ｄｅｖｅｌｏｐａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌｃｉｒｃｕｌａｒｅｃｏｎｏｍｙｂｙｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅｓｔｒａｗｓｏｉｌｌｅｓｓｓｅｅｄｌｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｏｎｓｏｗｉｎｇｒｉｃｅｓｅｅｄ
ｌｉｎｇｑｕａｌｉｔｉｅｓａｎｄｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｗｅｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｒｉｃｅｓｅｅｄｌｉｎｇｑｕａｌｉｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌｌｅｓｓｓｅｅｄｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｅｒｅ
ｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｇｅｎｅｒａｌｓｏｉｌｓｅｅｄｌｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅｒｉｃｅｓｅｅｄｌｉｎｇｗａｓｓｔｕｒｄｙ，ｒｏｏｔｓｗｅｒｅｍａｎｙａｎｄｗｈｉｔｅ，ａｎｄｉｔｇｒｅｗｕｎｉｆｏｒｍｌｙ．Ｔｈｅｐａｃｋｉｎｇｗａｓ
ｇｏｏｄａｎｄｅａｓｉｌｙｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ．Ｔｈｅｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆｓｏｉｌｌｅｓｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗａｓｆｉｔｆｏｒｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｒｉｃｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌ
ｌｅｓｓｓｅｅｄｌｉｎｇｍａｔｒｉｘｃａｎｓｏｌｖｅｔｈｅｓｏｉｌｈａｒｄｔｏｂｏｒｒｏｗ．Ｉｔａｌｓｏａｖｏｉｄｓｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｗａｓｔｅａｎｄｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙｒｉｃｅ
ｓｔｒａｗｂｕｒｎｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｔｒａｗ；Ｓｏｉｌｌｅｓｓｓｅｅｄｌｉｎｇ；Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ABCD

　
Æö#¢¬²³´µ¦9

（２０１４１ＢＢＦ６０００３）。
EFGH

　
æý

（１９６９－），
Ì

，
Æö'ÆÑ

，
YÔÕÖ

，
ÙÚ©\Á©½

ÔÕïå3Ê¾

。ßà¾á

，
YÔÕÖ

，
ÙÚ©\Á©½

ÔÕïå3Ê¾

。

IJKL

　２０１５１１２７

　　
³¶U

，
�w^_Äi���VÖ�e3�ð�ëF

，

�w{���o^_i���KÑ×±Õ

，
î�w^_P¤

HøÞ��

［１］。
n¸Ò��K#$P¤��

，
Û¤çñÈ»

Z1ÍÈ½�ÝÞ��¥G

，
§[!î�{�{3K³´Å

ÑøÞ

，
��²�;K{�3mvZ[o1Òy,¾õ^_

ÄP¤

。
{�{3Syn}T

、
¦§

、
#Í¾�§®�y)

iÄ&¾g12eK./§{3

，
[!K§®'þ�#õR

Açñ)

，
�¶ÝÞþ,m§®GH{�

，
ÒÞæðÜ�

，

§Ô��PZ±²

［２］。
85ÿ

，
�

１００ｈｍ２
^i�w�;¨

Þ��

０．０６７ｈｍ２
#õ~Açñ)§®

，
Øð{�§®�

i¨�

，
Ô®ø��¸§®çñ)

，
 ,A¢£¸ñVK¤

m

。
þ�#õRAçñ)§®2»K{�{3®ø��

çñ)§®

，
Ô{�{32ñðäÅÆ

，
��ÞÊwP

，
#�

ÒÕ@ñ

，
{�{3K./3mÒ�6%

，
ôe@{K�;

Pà.Õ)üÒb

，
G§��{;3mvZ#�sj

，
¿Ò

M�,¾õ^_Äñ$

，
�çnv§®2»K{�{3u£

¬

、
Õ�uÞ*Ü,mËSRVS

，
�ueÇÈ

、
.Õ�P§

M¦¾Z��çAF±

。

#ñVefñnS`#$P¤K©¤2

，
oS`¤m9

,K#$BFP^�

，
[¤m,

、
fèF

，
¢�¿oS�øÞ

KPV^�

，
[T

、
X

、
n

、
ðK('Gmf:n

０．６％、
０．３％、１０％、４５％［３］。

8ÒOè]þ

，
è"#ñVef�¶

¤m�

７
ª

ｔ，
[MÎ§AÜ£

（
ÒÍ

２０％），
§

８０％
Kef

Ø×m~[m

，́
«Ü^����±²

［４］。
�w�§{3{

����|fMÎôóKef^�

，
&ãÕ�òà

，
�¶#

$¬±Á×

，
�òó×ef�UK±²¯°Z{;þ§�

�PZ�ØF±

。
�w{�ÇÎ{3¦ÞoMÎefF

BFPd�V^�n�g

，
78^iî�w�;KÞÊvZ

�w�;./PVñdR��^V

，
Ëðyeè./�w{

;ÇÎ{3

，
n��ÄRð1Ä{�3À¸{�

［５］。
¢,=

#$%&'#$ðß.�

２０１４～２０１５
¶

，
MÎwþFGH

¸S=>Kô7

，
v�ÇNwþ®n¦Þ{�{3

，
åß¸

Ò¢{3î�w^i�;Q3FK��

。

１　
PQRST

１．１　
õUPQ

１．１．１　
�%g

。
�w2`nHÐô

。
#ñVef2`Å

¤

，
Ò¢#ñVefK./efGm¿ÒS'

。
�³Ã¢,

�Am,Kwþ

（
�RNØÎ

）
R#¤2ið´µV

（
>*

PÆF

）
GH{�ô7

。
Ñ~ô7

，
�³Ã./V3GmI

J

、
6�d�\

、
a¯d�K%gñn{3�g

，
6%{3K

{�3m

。

１．１．２　
�Çõ

。
½PVVØõ

。

１．２　
UVêø

　９３ＺＴ－０．４
Ã½Ã°þ^

；９ＦＱ－３６Ｂ
Ã×

g`a^

。

１．３　
UVêþ

１．３．１　
wþ`a

、
�Ç

。

（１）
-wþ�aN`aÅ

１～２ｍｍ
àKwþ®»Î

。

（２）
uuåwþ®!ijVØõ

，
VØõ�wþ®Kå

hn

１∶１０００００，
VØõÉÎ

０．５ｋｇ
v�·�

２４ｈ，
;<Å

１００ｋｇ，
�±~²½uwþ®u

。

（３）
�Ç½�ÍÎt!·£~,õ·£

。
t!·£

，
u

ijØfõNK�g!

，
Fij[¬¡õ

６０％
K�mGH'

�³R

、
·´

、
_`U�65

，
·��Ç

；
,õ·£

，
uijØ

fõNK�g!

，
��GH'�³R

，
_`U�65

，
·��

de@f

　
Y�

　
degh

　
äåå^_`abc

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（３６）：４４－４５



Ç

。
u

１０～２０ｄ
�æ¼5À·´Ð+

，
�('·Ð�³

６０℃
�GHî·

，
�

３０ｄ
�e

。
u§a

，
�Ò�®à�Ç

�ã

。

（４）
u,õ·£�

，
wþ®��'�³R

，
65+,�

７０％，
6%Ð+Ò£�

２０℃，
u��KA½B_`U�6

5

，̄
c�f|�

，
�

３０ｄ，
�e�ÇNwþ®

。

（５）
-�Ç\Kwþ®

，
í�~ÄReRõVN

，
FG

H`a

，
SNu

１２０℃
µÐ9ÕÄR

１２ｈ，
GHö¼�.

。

１．３．２　
*PÆ`a

、
ÄR

。
-*PÆ`ae*PÆ®

；
-*

PÆ®u

１２０℃
µÐ9ÕÄR

１２ｈ，
GHö¼�.

。

１．３．３　
{3�³ô7

。
-�Ç\Kwþ®

，
ijS`^i

�wð1Ä{�ÇÎ./õ

、
Pyõ

、
6�õ

、
*PÆ®F

，

eføm�få�y�i

，
I�Çwþ®d

５０％、
*PÆ®

d

２０％、
S`^i�wð1Ä{�ÇÎ./õd

２％、
Py

õd

１４％、
6�õd

１４％，
¶³'�»Î

，
�e�§{�{

3

。
v*·}

、
*�§

、
./§nîf{3

。

１．３．４　
{�ô7

。
-w`eÜ�½Ã·`

、
�è

、
VÝ

，
-

Ò¢{�{3Ðu{�D!

，
²\�NGH§`

，
78aÕ

Ò¢³´Ò¢K½Ã»V

。

（１）
-�{3R�³�

；
�DnÇÎv3�D

，
�ì�D

�¾]ÂS)ñÑ,Ë

，
vM�6�R�;KD7

。

（２）
-`lÂuv�!·�

，
Ø[|f9Í�f

，
ó��

 �Ý�ã

、
Ã;�bKÉK

；
VÝÇ²ÈÐ�è

、
ÒÐV

Ý

、
£Ð¸ÝK�i

。

（３）
]Â{3

，
{3]ÂOeN

，
IBu[�¾'�§

`

，
0N�õ��

，
�mvD�Ò¹��fnc

。

（４）̀
l�è�A

，̧
Â

１ｄ
NIBv§`

，
-`l'�

A§hu�D{3u

。

（５）
�§{�K;$»V�[Ù½�{�K;$»V{

ÇSw

。

１．４　
Þ>ST

　
uÃ;Å

１
J

１
8��UVo1H¸2P

àßö

，
u�;PàÅ

１５
)Å�

，
¤-þ'÷å�;Q3K

���&

，
þ('ú

。
Ö-þ'Ã

，
b7nO�;

，
ÎÝ\½

¯à

（
�¯n

１．４ｃｍ×１．２ｃｍ）
Ká�ÎgÌ

，
÷åºÕ�;

7v

，
þÿ'�+

。

２　
MsR.t

２．１　
^*,k

　
Û�

１
Bì

，
�§{�{3{ÃK�;�

È

、
7v

、５
�;M{�

、２０
�¼øF�&{ÇF¢�./§

{�

，
�;L�

、
7ÆA

、
�;»Æ�

、
Pà�b

，
7=D¬

\

，
é���£¬

，
Òy�^_ñ$i�

。

n

１　
^*,k�>

äî {�{3

�È

ｃｍ
JÅ 7v

５
�;M

{�∥ｃｍ

２０
�;

¼ø∥ｇ
① �§{�{3

１６．９５ ３．８２ １２．５５ １．５８ ４．５４
② *·}

１７．４４ ３．４７ １０．９５ １．３２ ５．３１
③ *�§

１２．４７ ３．７０ １２．１０ １．４５ ４．５３
④ ./§

１２．６５ ４．５３ １３．５５ １．７２ ５．４５

２．２　
7Bvw�

　
§`'�+Bv�ñ§`3m

。
Û�

２

Bì

，
�§{�{3�;§`'�+ßÈ

，
Bó

８７％。

n

２　
7Bvw��>

äî {�{3 '�+∥％

① �§{�{3

８７
② *·}

８４
③ *�§

７６
④ ./§

８２

３　
M�R9�

ÉÊ"Õ�w{�¦Þv./§n{3

，
�uþ%º

»

、
Îð¤

、
12ÅÆF�-

，
Ô@{K�;¦¦þ¾ø

、
�

;Q3ÒÈ

、
a¯dÒ�

、
�B�ô�

、
¤m£

。
£SVÁH

D2ÄK�§{�{3Ãã

，
ÙÚM]KÛ§®2»K{�

{3

，
uSÀß+u�þ¸��çA§®)

、
��PZ±²

、

{�3müReÇÈF±

，
ÏoàT�§{�{3_�u

¼¤ÒÍ

，
>Û�ij,mKØ3{3

，
§½Y¸{�{3

KÑád

、
=Ùd

，
Øð©�§{�{3Ñádü

，
ÕÌ¬

，

���;KPà

，
Ô{�{3u¾£~ß!ý�¿"R�ë

Õ�a

，
ÒÒy£¬R¾£

；
HKØÎPV3�1¡

、
HcÑ

Àg2»{3

。
£S©��uSÀß+u&ã¸´VËs

KÉK

，
Õ=¸^�

，
S§uå�goð$´µV

，
n¸6%

[ñn{�{3.ÝÊKd�

，
¬î[GHwPKâs

、

â�FàUV�r

，
ð�wP

、
ÅÆ

、
æ�æð

、
eÇÈ

，
ÔÅ

àUVÒÁ�

，
Û�[!GHKÈsFV3���;Pà

，

�ÅB�¯°{3

，
¢£�;{;K3m

，
Ò�Ò��;K

ð$ÄP¤F

。

©,-,2ÃKwþ�§{�{3n�ÇKwþ

、
#ñ

V´µVF

，
.Õûþ

，
�Pþ�R¦.�

，
ÒÝÞGH§®

ÏÛ;þ

，
òóÎAZ±²¯°

；
{3{���Bòóéª

¦K�PÂ§

，
òóÎAxv

；
{3./IJ

，
�Ý

“
§Ñ`

、

²u�

”̈
B{Ã[��;

，
ÔØÎ��Ó8

，
#�Õ�Ã

Ä

；
�;Q3\

、
a¯d�

、
7=�ó

；
{33mâ

、̂
_Üñ

È

、̂
_Ä?ië+ê

，
HM���ÄP¤

。
S§

，
ØÎ,�

Kwþ�§{�{3{�

，
Û�.øßâ

，
ÀáÅÕä¶

，
ü

�!ÆZ,Æ

，
Àôe{3ä�

、
wòäÇ

，
ÒõÒyu,õ

�{�

，
§Òyu,R~ð1Ä{�

。
u�Nðñ!

，
�u

i,,-S+K¢�

，
û\ô7oÓ

，
i,î#�K@yS

+

，
ÒuïÈ#^É$ËLK�¡Q3

，
nëFÇ§Ä�§

{�åÃEd

。

��:;

［１］
¢¿

，
$L

，
$¿

，
�

．
���6ë¨[.]6M®¨Cfg

［Ｊ］．
N{

789+

，２０１３（６）：８－１１．
［２］

ÑO

，
|µµ

，
PÀX

，
�

．
¥PÖ]�:ë¨�6öQÏt

［Ｊ］．
F«

]l

，２０１３，１９（４）：１０３－１０５．
［３］

âOR

，
¢{È

，
$Á¥

，
�

．
.]�:�MßQîYW]./

［Ｊ］．
7

89îÿþ

，２０１２（７）：８２－８４．
［４］

$4Ò

，
YX

，
øÍ

，
�

．
vA_`*Q¤S©.]�:�6ë¨=>

［Ｊ］．
äÒ789î

，２０１４（６）：１６－１７．
［５］

øÀ�

，̧
�*

，
T�+

．
öQ.]UQVQë¨�6WÏ3½Ì

［Ｊ］．
7ö9îXÿ

，２０１４（４）：３６－３７．

５４４３
ë

３６
ì

　　　　　　　　　　　　　　　　
æ ýí

　
×údÓÝê¬ÔÕ


