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(57)摘要

本发明提供了一种棉花、高粱和绿肥作物混

种改良盐碱地的方法，属于农作物混种技术领

域。包括如下步骤：第一年10～11月份进行深耕

晒垡，得到晒垡后的盐碱地；第二年在棉花和高

粱播种前将盐碱地灌水压盐，得到压盐后的盐碱

地；第二年4月中下旬，将压盐后的盐碱地播种高

粱和棉花，形成棉花播种带和高粱播种带；所述

棉花和高粱等幅间作，采用4行棉花间作7行高

粱；第二年8月中下旬收获高粱，在高粱茬口撒播

绿肥作物种子；第二年10月对棉花脱叶催熟、收

花；第三年3月下旬至四月上旬将绿肥作物直接

翻埋、旋耕整地。采用本发明提供的方法混种后

土地含盐量显著降低，改良盐碱地的效果明显，

同时能够有效提供棉花和高粱的产量。
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1.一种棉花、高粱和绿肥作物混种改良盐碱地的方法，包括如下步骤：

1)第一年10～11月份对待改良盐碱地进行深耕晒垡；

所述深耕的耕深为：以质量分数计，盐碱地含盐量为0.2％≤含盐量≤0.4％，耕深为20

～30cm；盐碱地含盐量为0.4％＜含盐量≤0.7％，耕深为25～35cm；

2)第二年在棉花和高粱播种前将深耕晒垡后的盐碱地灌水压盐，得到压盐后的盐碱

地；

以质量分数计，盐碱地含盐量为0.2％≤含盐量≤0.4％，每667m2盐碱地的灌水量为70

～100m3；盐碱地含盐量为0.4％＜含盐量≤0.7％，每667m2盐碱地的灌水量为110～150m3；

3)第二年4月中下旬，将所述步骤2)中压盐后的盐碱地播种高粱和棉花，形成棉花播种

带和高粱播种带；

所述棉花和高粱等幅间作，采用4行棉花间作7行高粱；

4)第二年8月中下旬收获高粱，在高粱茬口撒播绿肥作物种子；

5)第二年10月对棉花脱叶催熟、收花；

6)第三年3月下旬至四月上旬将绿肥作物直接翻埋、旋耕整地。

2.根据权利要求1所述的改良盐碱地的方法，其特征在于，所述步骤6)中旋耕整地后，

按照所述步骤2)～6)的模式重复轮种，每轮种2～3次后添加一次所述步骤1)的操作。

3.根据权利要求1或2所述的改良盐碱地的方法，其特征在于，所述步骤2)中灌水的时

间为棉花和高粱播种前20～30天。

4.根据权利要求1或2所述的改良盐碱地的方法，其特征在于，所述步骤3)中棉花播种

带与高粱播种带的带间距为38～42cm。

5.根据权利要求1或2所述的改良盐碱地的方法，其特征在于，所述步骤3)中高粱的种

植密度为10000～12000株/亩，种植行距为38cm；所述步骤3)中棉花的种植密度为5500～

6500株/亩，种植行距为76cm。

6.根据权利要求5所述的改良盐碱地的方法，其特征在于，所述高粱的品种为矮秆早熟

高粱。

7.根据权利要求1所述的改良盐碱地的方法，其特征在于，所述步骤5)中收花的次数为

2次。

8.根据权利要求7所述的改良盐碱地的方法，其特征在于，第一次收花的时间为脱叶催

熟后的第9～11天；第二次收花的时间为第一次收花后的第20～25天。

9.根据权利要求1所述的改良盐碱地的方法，其特征在于，所述绿肥作物为紫云英或毛

苕子。

10.根据权利要求1或9所述的改良盐碱地的方法，其特征在于，所述绿肥作物种子的播

种量为3～4Kg/亩。
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一种棉花、高粱和绿肥作物混种改良盐碱地的方法

技术领域

[0001] 本发明属于土地改良技术领域，具体涉及一种棉花、高粱和绿肥作物混种改良盐

碱地的方法。

背景技术

[0002] 盐碱地是盐类集积的一个种类，是指土壤里面所含的盐分影响到作物的正常生

长，根据联合国教科文组织和粮农组织不完全统计，全世界盐碱地的面积为9.5438亿公顷，

其中我国为9913万公顷。我国碱土和碱化土壤的形成，大部分与土壤中碳酸盐的累计有关，

因而碱化度普遍较高，严重的盐碱土壤地区植物几乎不能生存。

[0003] 棉花和高粱耐盐性强，适合在盐碱地种植，但目前在黄河三角洲盐碱地多采用棉

花或高粱单作、连作，不仅种植效益较差，而且对盐碱地的改良效果也不明显。生产上也有

棉花和高粱间作的实践，但多采用普通高秆高粱品种；也有棉花和绿肥作物的套种，但没有

形成成熟固定的种植模式。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明的目的在于提供棉花、高粱和绿肥作物混种改良盐碱地的方法，

能够有效降低土壤含盐量，并保证盐碱地土壤的肥力均衡。

[0005] 为了实现上述发明目的，本发明提供以下技术方案：

[0006] 一种棉花、高粱和绿肥作物混种改良盐碱地的方法，包括如下步骤：

[0007] 1)第一年10～11月份对待改良的盐碱地进行深耕晒垡；

[0008] 所述深耕的耕深为：以质量分数计，含盐量为[0.2％～0.4％]的盐碱地，耕深为20

～30cm；含盐量为(0.4％～0.7％]的盐碱地耕深为25～35cm；

[0009] 所述深耕晒垡每2～3年进行一次；

[0010] 2)第二年在棉花和高粱播种前将深耕晒垡后的盐碱地灌水压盐，得到压盐后的盐

碱地；

[0011] 以质量分数计，含盐量为[0.2％～0.4％]的盐碱地，每667m2盐碱地的灌水量为70

～100m3；含盐量为(0.4％～0.7％]的盐碱地，每667m2盐碱地的灌水量为110～150m3；

[0012] 3)第二年4月下旬，将压盐后的盐碱地播种高粱和棉花，形成棉花播种带和高粱播

种带；

[0013] 所述棉花和高粱等幅间作，采用4行棉花间作7行高粱；

[0014] 4)第二年8月中下旬收获高粱，在高粱茬口撒播绿肥作物种子；

[0015] 5)第二年10月对棉花脱叶催熟、收花；

[0016] 6)第三年3月下旬至四月上旬将绿肥作物直接翻埋、旋耕整地。

[0017] 优选的，所述步骤6)中旋耕整地后，按照所述步骤2)～6)的模式重复轮种，每轮种

2～3次后添加一次所述步骤1)的操作。

[0018] 优选的，所述步骤2)中灌水的时间为棉花和高粱播种前20～30天。
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[0019] 优选的，所述棉花与高粱播种带的带间距为38～42cm。

[0020] 优选的，所述高粱的种植密度为10000～12000株/亩，种植行距为38cm。

[0021] 优选的，所述棉花的种植密度为5500～6500株/亩，种植行距为76cm。

[0022] 优选的，所述步骤5)中收花的次数为2次。

[0023] 优选的，第一次收花的时间为脱叶催熟后的第9～11天；第二次收花的时间为第一

次收花后的第20～25天。

[0024] 优选的，所述高粱的品种为矮秆早熟高粱。

[0025] 优选的，所述绿肥作物为紫云英或毛苕子。

[0026] 优选的，所述绿肥作物种子的播种量为3～4Kg/亩。

[0027] 本发明提供了一种棉花、高粱和绿肥作物混种改良盐碱地的方法，包括如下步骤：

1)第一年10～11月份对待改良盐碱地进行深耕晒垡；所述深耕的耕深为：以质量分数计，含

盐量为[0.2％～0.4％]的盐碱地，耕深为20～30cm；含盐量为(0.4％％～0.7％]的盐碱地

耕深为25～30cm；2)第二年在棉花和高粱播种前将深耕晒垡后的盐碱地灌水压盐，得到压

盐后的盐碱地；以质量分数计，对于含盐量为[0.2％～0.4％]的盐碱地，每667m2盐碱地的

灌水量为70～100m3；对于含盐量为(0.4％～0.7％]的盐碱地，每667m2盐碱地的灌水量为

110～150m3；3)第二年4月下旬，将压盐后的盐碱地播种高粱和棉花；所述棉花和高粱等幅

间作，采用4行棉花间作7行高粱；4)第二年8月中旬收获高粱，在高粱茬口撒播绿肥作物；5)

第二年10月对棉花脱叶催熟、收花；6)第三年3月下旬至四月上旬将绿肥作物直接翻埋、旋

耕整地。本发明提供的改良盐碱地的方法，第一年进行深耕晒垡，进而改善土壤物理性状和

土壤结构，同时将病菌孢子、害虫虫卵和杂草种子翻埋至土壤深层，减少病虫草害的发生，

利于下一步棉花和高粱的种植生长，通过种植棉花和高粱可减少土地的水分蒸发，破除板

结，并能改善土壤通气情况，抑制返盐，采用棉花与高粱等幅间作，受益于边行优势，更利于

植物生长进而进一步抑制返盐，降低含盐量，同时种植绿肥可以提高土壤有机质含量，进而

改善土壤理化性状，增强土壤保水能力，达到改良盐碱地的效果，土壤肥力增强后又进一步

利于植物生长。本发明提供的方案中，高粱播种带土壤中的含盐量较纯作高粱降低15％～

30％。与等面积传统纯作棉花相比，棉花平均增产17.5％～22.9％，烂铃减少10％以上；与

等面积高粱相比，高粱增产13.7％以上。在收获高粱后，在高粱茬口撒播绿肥，将绿肥直接

翻埋地下，腐烂后作为肥料，提高土壤肥力，氮(N)、磷(P)、钾(K)含量分别提高14.3％～

34％、15.9％～19.8％和12.7％～21.3％，培肥地力改良盐碱地的效果明显。并且能够减少

农药化肥使用，可作为一种绿色高效、经济环保栽培措施推广应用。

[0028] 同时高粱为蜘蛛、瓢虫、食蚜蝇等害虫天敌提供隐蔽、栖息场所，从而明显抑制棉

蚜、棉铃虫等害虫，极大地减少棉花农药施用量及施用次数，保护环境。

具体实施方式

[0029] 本发明提供了一种棉花、高粱和绿肥作物混种改良盐碱地的方法，包括如下步骤：

[0030] 1)第一年10～11月份对待改良的盐碱地进行深耕晒垡；

[0031] 所述深耕的耕深为：以质量分数计，含盐量为[0.2％～0.4％]的盐碱地，耕深为20

～30cm；含盐量为(0.4％～0.7％]的盐碱地耕深为25～35cm；

[0032] 2)第二年在棉花和高粱播种前将深耕晒垡后的盐碱地灌水压盐，得到压盐后的盐
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碱地；

[0033] 以质量分数计，含盐量为[0.2％～0.4％]的盐碱地，每667m2盐碱地的灌水量为70

～100m3；含盐量为(0.4％～0.7％]的盐碱地，每667m2盐碱地的灌水量为110～150m3；

[0034] 3)第二年4月下旬，将压盐后的盐碱地播种高粱和棉花，形成棉花播种带和高粱播

种带；

[0035] 所述棉花和高粱等幅间作，采用4行棉花间作7行高粱；

[0036] 4)第二年8月中下旬收获高粱，在高粱茬口撒播绿肥作物种子；

[0037] 5)第二年10月对棉花脱叶催熟、收花；

[0038] 6)第三年3月下旬至四月上旬将绿肥作物直接翻埋、旋耕整地。

[0039] 本发明第一年10～11月份对待改良的盐碱地进行深耕晒垡；

[0040] 所述深耕的耕深根据盐碱地的含盐量确定，优选具体为：以质量分数计，含盐量为

[0.2％～0.4％]的盐碱地，耕深为20～30cm；含盐量为(0.4％～0.7％]的盐碱地耕深为25

～35cm。在本发明中，所述深耕晒垡每2～3年进行一次。

[0041] 本发明中，以质量分数计，含盐量为[0.2％～0.4％]的盐碱地，所述耕深优选为24

～26cm，更优选为25cm。以质量分数计，含盐量为(0.4％～0.7％]的盐碱地，所述耕深优选

为28～32cm，更优选为30cm。本发明中所述深耕的方式优选采用深松机进行。本发明中，所

述深耕晒垡一方面能够改善土壤物理性状和土壤结构，增加土壤透气性，提高蓄水保墒能

力，另一方面通过将病菌孢子、害虫虫卵和杂草种子翻埋至土壤深层，减少病虫草害的发

生。

[0042] 本发明在第二年棉花和高粱播种前将晒垡后的盐碱地灌水压盐，得到压盐后的盐

碱地；灌水量根据盐碱地的含盐量确定，具体为：以质量分数计，含盐量为[0.2％～0.4％]

的盐碱地，每667m2盐碱地的灌水量为70～100m3；含盐量为(0.4％～0.7％]的盐碱地，每

667m2盐碱地的灌水量为110～150m3。

[0043] 本发明中，在灌水压盐前优选进行整地。本发明中，所述整地的方式优选为耕地。

本发明中，所述耕地前优选施入有机肥和氮磷钾复合肥。所述有机肥的施入量优选为2t/

亩。所述氮磷钾复合肥的施入量优选为40Kg/亩。所述氮磷钾复合肥优选包括以下质量百分

含量的组分18％N、12％P2O5和18％K2O。

[0044] 本发明中，所述灌水的水量根据盐碱地的含盐量确定，优选具体为：以质量分数

计，对于含盐量为[0.2％～0.4％]的盐碱地，每667m2盐碱地的灌水量优选为75～95m3，更优

选为80～90m3，最优选为85m3。以质量分数计，对于含盐量为(0.4％～0.7％]的盐碱地，每

667m2盐碱地的灌水量优选为115～145m3，更优选为120～140m3，最优选为130m3。本发明中，

所述灌水的时间优选为棉花和高粱播种前20～30天，更优选为23～27天，最优选为25天。本

发明中，所述灌水不仅能够提供作物生长的水分还能够起到压盐的作用。

[0045] 得到压盐后的盐碱地后，本发明在灌水压盐当年的4月下旬，在压盐后的盐碱地播

种高粱和棉花形成棉花播种带和高粱播种带；所述棉花和高粱等幅间作，采用4行棉花间作

7行高粱。

[0046] 本发明中，所述棉花与高粱播种带的带间距优选为38～42cm，更优选为40cm。本发

明中采用棉花与高粱等幅间作，受益于边行优势，利用提高棉花产量。

[0047] 本发明中，所述高粱的种植密度优选为10000～12000株/亩，更优选为10500～
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11500株/亩，最优选为11000株/亩。所述高粱的种植行距优选为38cm。本发明中所述高粱的

品质优选为矮秆早熟高粱。本发明实施例中采用绥杂7号。

[0048] 本发明中，所述棉花的种植密度优选为5500～6500株/亩，更优选为5800～6200

株/亩，最优选为6000株/亩。所述棉花的种植行距优选为76cm。本发明对所述棉花的品种没

有特殊限定，采用常规市售品种即可。本发明实施例中采用K836品种。

[0049] 本发明，种植高粱当年的8月中下旬收获高粱，在高粱茬口撒播绿肥作物。

[0050] 本发明中，所述撒播绿肥作物种子前优选对高粱茬口土地浅松平整。本发明中所

述绿肥作物优选为紫云英和毛苕子。所述绿肥作物种子的播种量优选为3～4Kg/亩，更优选

为3.5Kg/亩。

[0051] 本发明对所述紫云英的品种没有特殊限定，采用常规市售产品即可。本发明实施

例中紫云英采用江苏一品种业的闽紫1号。

[0052] 本发明对所述毛苕子的品种没有特殊限定，采用常规市售产品即可。本发明实施

例中采用徐苕3号。

[0053] 播种绿肥作物后，本发明在种植棉花当年的10月对棉花脱叶催熟、收花。

[0054] 本发明中，所述脱叶催熟的方式优选为喷施脱叶催熟剂。本发明对所述脱叶催熟

剂的来源没有特殊限定，采用本领域常规市售产品即可。本发明实施例中所述脱叶催熟剂

为采用四川国光农化股份有限公司生产的噻苯隆可湿性粉剂和乙烯利。所述噻苯隆可湿性

粉剂的质量百分浓度为50％；所述乙烯利的质量百分浓度为40％。每亩土壤中，施用的所述

噻苯隆可湿性粉剂和乙烯利的施用量分别为为40g和200mL。

[0055] 本发明中，所述收花的次数优选为2次。本发明中，所述第一次收花的时间优选为

脱叶催熟后的第9～11天，更优选为第10天。所述第二次收花的时间为第一次收花后的第20

～25天，更优选为第23天。本发明中，所述第二次收花后优选将棉花秸秆粉碎还田。

[0056] 本发明中，播种绿肥作物的第二年3月下旬至4月上旬将绿肥作物直接翻埋、旋耕

整地。

[0057] 本发明中，在一轮混种后，按照上述技术方案所述灌水压盐、播种高粱和棉花、收

获高粱、播撒绿肥作物、棉花收花、翻埋绿肥作物以及旋耕整地的模式重复轮种。每重复轮

种2～3次后，添加一次深耕晒垡的操作步骤。

[0058] 下面将结合本发明中的实施例，对本发明中的技术方案进行清楚、完整地描述。显

然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实

施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属

于本发明保护的范围。

[0059] 实施例1

[0060] 本试验在东营市利津县开展，土壤含盐量0.4％。以棉花品种K836、矮秆高粱品种

绥杂7号和绿肥徐苕3号为试验材料。2014年10份进行深耕晒垡(耕深为30cm)。2015年3月下

旬将深耕晒垡的盐碱地进行耕地整地，耕地前施入有机肥2t和氮磷钾复合肥(18％N，12％

P2O5，18％K2O)40kg作为基肥。对上述整地后的盐碱地灌水压盐(每亩灌水量为70m3)，得到

压盐后的盐碱地。4月26日播种高粱和棉花。棉花采用76cm行距种植，种植密度为6500株/

亩。高粱采用38cm的行距种植，种植密度为10000株/亩。4行棉花间作7行高粱，棉花和高粱

的播种间隔为38cm，棉花和高粱的播幅均为266cm。2015年8月18日收获高粱，将高粱茬口土
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地浅松平整后，撒播徐苕3号种子，播种量为3Kg/亩。2015年10月2日对棉花喷施脱叶催熟剂

(质量百分浓度为50％噻苯隆可湿性粉剂40g/亩+质量百分浓度为40％乙烯利200mL/亩)。9

天后第一次收花，25天后第二次收花，第二次收花后将棉花秸秆粉碎还田。2016年3月2日将

徐苕3号直接翻埋地下，腐烂用作绿肥。

[0061] 2016年3月24日灌水压盐(灌水量为100m3)，得到压盐后的盐碱地。2016年4月25日

播种棉花，棉花采用76cm行距种植，种植密度为5500株/亩。高粱采用38cm的行距种植，种植

密度为12000株/亩。4行棉花间作7行高粱，棉花和高粱的播种间隔为42cm，棉花和高粱的播

幅均为270cm。2015年8月21日收获高粱，将高粱茬口土地浅松平整后，撒播徐苕3号种子，播

种量为4Kg/亩。2015年10月4日对棉花喷施脱叶催熟剂(50％噻苯隆可湿性粉剂40g/亩+

40％乙烯利200mL/亩)。11天后第一次收花，20天后第二次收花，第二次收花后将棉花秸秆

粉碎还田。2017年3月7日将徐苕3号直接翻埋地下，腐烂用作绿肥。

[0062] 实施例2

[0063] 本试验在东营市垦利县开展，土壤含盐量0.7％。以棉花品种K836、矮秆高粱品种

绥杂7号和紫云英闽紫1号为试验材料。2014年10份进行深耕晒垡(耕深为35cm)。2015年3月

下旬将深耕晒垡的盐碱地进行耕地整地，耕地前施入有机肥2t和氮磷钾复合肥(18％N，

12％P2O5，18％K2O)40kg作为基肥。对上述整地后的盐碱地灌水压盐(每亩灌水量为150m3)，

得到压盐后的盐碱地。4月18日播种高粱和棉花。棉花采用76cm行距种植，种植密度为6000

株/亩。高粱采用38cm的行距种植，种植密度为11000株/亩。4行棉花间作7行高粱，棉花和高

粱的播种间隔为40cm，棉花和高粱的播幅均为268cm。2015年8月15日收获高粱，将高粱茬口

土地浅松平整后，撒播紫云英种子，播种量为4Kg/亩。2015年10月5日对棉花喷施脱叶催熟

剂(50％噻苯隆可湿性粉剂40g/亩+40％乙烯利200mL/亩)。11天后第一次收花，20天后第二

次收花，第二次收花后将棉花秸秆粉碎还田。2016年3月25日将紫云英直接翻埋地下，腐烂

用作绿肥。

[0064] 2016年4月6日灌水压盐(每亩灌水量为130m3)，得到压盐后的盐碱地。2016年4月

25日播种棉花，棉花采用76cm行距种植，种植密度为5500株/亩。高粱采用38cm的行距种植，

种植密度为12000株/亩。4行棉花间作7行高粱，棉花和高粱的播种间隔为40cm，棉花和高粱

的播幅均为268cm。2015年8月15日收获高粱，将高粱茬口土地浅松平整后，撒播紫云英种

子，播种量为3.5Kg/亩。2015年10月4日对棉花喷施脱叶催熟剂(50％噻苯隆可湿性粉剂

40g/亩+40％乙烯利200mL/亩)。10天后第一次收花，23天后第二次收花，第二次收花后将棉

花秸秆粉碎还田。2017年4月7日将紫云英直接翻埋地下，腐烂用作绿肥。

[0065] 实施例3

[0066] 纯作棉花、纯作高粱和传统棉花高粱间作(4行棉花间作1行高粱)，其他条件与实

施例1完全相同，分别作为对照组1～3，统计各组处理的棉花和高粱产量，并于每一年度收

获后取土样测定土壤盐分及养分含量，并记录棉花的植保次数，具体数据如表1所示。

[0067] 表1 不同处理的棉花和高粱产量及土壤情况

[0068]
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[0069]

[0070] 由表1可以看出，本发明提供的等幅间作轮种模式与与棉花、高粱单作相比，2015

年棉花与高粱的产量相当。但2016年本发明提供的模式棉花和高粱产量则明显的高于单作

棉花和高粱，提高幅度分别为22.9％和13.7％。与传统棉花/高粱间作(4行棉花间作1行高

粱)相比，2015年和2016年本发明的种植模式棉花产量分别提高17.3％和13.9％，高粱产量

分别提高15.2％和30％。同时在保证棉花和高粱稳产高产的前提下，本发明提供的方案也

具有明显的培肥地力、改良盐碱地的效果，且随着轮作年限延长效果更加明显。采用本发明

提供的技术方案，2015年与单作棉花、单作高粱和传统棉花/高粱间作相比，高粱/绿肥接茬

种植带土壤中的含盐量明显降低，而N、P、K含量则有所提高。2016年轮种后，本发明提供的

方案土壤中的含盐量进一步降低，较单作棉花和单作高粱的降低幅度达33.3％和29.7％；

而N、P、K含量的提高幅度分别达31.2％、19.7％、14.6％和34％、17.7％、21.3％。

[0071] 实施例4

[0072] 纯作棉花、纯作高粱和传统棉花高粱间作(4行棉花间作1行高粱)，其他条件与实

施例2完全相同，分别作为对照组4～6，统计各组处理的棉花和高粱产量，并于每一年度收

获后取土样测定土壤盐分及养分含量，并记录棉花的植保次数，具体数据如表2所示。

[0073] 表2 不同处理的棉花和高粱产量及土壤情况
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[0074]

[0075] 由表2可以看出，本发明提供的等幅间作轮种模式与棉花、高粱单作相比，2015年

棉花与高粱的产量相当。但2016年本发明提供的模式棉花和高粱产量则明显的高于单作棉

花和高粱，提高幅度分别为17.5％和18.3％。与传统棉花/高粱间作(4行棉花间作1行高粱)

相比，2015年和2016年本发明的种植模式棉花产量分别提高10.8％和12.6％，高粱产量分

别提高16.9％和39.8％。同时在保证棉花和高粱稳产高产的前提下，本发明提供的方案也

具有明显的培肥地力、改良盐碱地的效果，且随着轮作年限延长效果更加明显。采用本发明

提供的技术方案，2015年与单作棉花、单作高粱和传统棉花/高粱间作相比，高粱/绿肥接茬

种植带土壤中的含盐量明显降低，而N、P、K含量则有所提高。2016年轮种后，本发明提供的

方案土壤中的含盐量进一步降低，较单作棉花和单作高粱的降低幅度达26.9％和24.6％；

而N、P、K含量的提高幅度分别达14.3％、19.8％、12.7％和22％、15.9％、18.7％。

[0076] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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