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(57)摘要

本发明公开了作物领域的一种沙化耕地禾

本科与豆科作物复合种植固氮培肥方法；（1）本

发明提出通过对种子进行预处理的方式，实现了

植物种子内源物质的激活，抗倒伏，进而实现提

高沙化耕地成活率的技术效果；（2）本发明使用

浸种剂可以打破种子的休眠状态，恢复种子活

力，促进发芽；（3）本发明设置禾本科和豆科植物

特殊带状间作的方法，禾本科作物通过耗竭豆科

作物根际土壤矿质氮，降低豆科作物根际氮含

量，从而促进豆科作物的结瘤和固氮，实现了禾

本科作物和豆科作物在氮素利用上的生态位分

离，降低种间竞争。
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1.一种沙化耕地禾本科与豆科作物复合种植固氮培肥方法，其特征在于：所述复合种

植固氮培肥方法包括如下步骤：

（1）种植前预处理：选择禾本科作物与豆科作物种子，用粗筛子进行筛选；在播种前7

天，在阳光下暴晒24‑48天；用浸种剂处理24‑48小时后晾干备用；

（2）种植方法：将经步骤（1）处理后的禾本科作物与豆科作物种子在大棚中育苗，定植

在种植行上，采用禾本科作物与豆科作物复合种植带状间作的方法，在禾本科‑豆科带状间

作系统中，2行禾本科作物间作2行豆科作物，带长6m，带宽2m，禾本科作物和豆科作物均为

单株穴播，禾本科作物的穴距为10‑30cm，密度为50株/m2，豆科作物的穴距为8‑20cm，密度

为20株/m2。

2.根据权利要求1所述的一种沙化耕地禾本科与豆科作物复合种植固氮培肥方法，其

特征在于：所述浸种剂包括如下重量份的组分：米仔兰碱1‑15份，油菜素内酯2‑10份，三十

烷醇3‑20份，菊芋素5‑15份。

3.根据权利要求2所述的一种沙化耕地禾本科与豆科作物复合种植固氮培肥方法，其

特征在于：所述浸种剂包括如下重量份的组分：米仔兰碱3‑10份，油菜素内酯5‑8份，三十烷

醇4‑16份，菊芋素5‑10份。

4.根据权利要求3所述的一种沙化耕地禾本科与豆科作物复合种植固氮培肥方法，其

特征在于：所述禾本科作物与豆科作物种子为无病虫害、籽粒饱满、大小一致的当年的禾本

科与豆科作物种子。

5.根据权利要求4所述的一种沙化耕地禾本科与豆科作物复合种植固氮培肥方法，其

特征在于：所述2行禾本科作物中禾本科‑禾本科的行距为40cm，所述2行豆科作物中豆科‑

豆科的行距为40cm，所述禾本科作物和豆科作物的间距为60cm。

6.根据权利要求5所述的一种沙化耕地禾本科与豆科作物复合种植固氮培肥方法，其

特征在于：步骤（2）中所述禾本科作物的种植穴口径为10cm，深15cm；所述豆科作物的种植

穴口径为10cm，深20cm。

7.根据权利要求6所述的一种沙化耕地禾本科与豆科作物复合种植固氮培肥方法，其

特征在于：所述禾本科作物为玉米、燕麦、甘蔗、黑麦和高粱中的一种或多种。

8.根据权利要求7所述的一种沙化耕地禾本科与豆科作物复合种植固氮培肥方法，其

特征在于：所述豆科作物为大豆、花生、蚕豆、豌豆、赤豆、绿豆、豇豆、四季豆、扁豆、儿茶、决

明、甘草、黄芪、苦参、鸡血藤中的一种或多种。

9.根据权利要求8所述的一种沙化耕地禾本科与豆科作物复合种植固氮培肥方法，其

特征在于：所述粗筛子的目数为35‑40目。

10.根据权利要求9所述的一种沙化耕地禾本科与豆科作物复合种植固氮培肥方法，其

特征在于：所述大豆品种为桂夏1号大豆品种。
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一种沙化耕地禾本科与豆科作物复合种植固氮培肥方法

技术领域

[0001] 本发明属于作物种植技术领域，具体是指一种沙化耕地禾本科与豆科作物复合种

植固氮培肥方法。

背景技术

[0002] 沙化耕地是指由于土壤侵蚀，表土失去细粒而逐渐沙质化，或由于流沙入侵，导致

土地生产力下降甚至丧失的现象；土地是否发生沙化与土壤的水分平衡有关，当土壤水分

补给量小于损失量时就有发生沙化的倾向；土地沙化导致可利用土地资源减少、土地生产

力衰退、自然灾害加剧等，沙化致使全国每年损失土壤有机质及氮、磷、钾等达5590万吨，折

合化肥2.7亿吨，相当于1996年全国农用化肥产量的9.5倍。

[0003] 豆科作物与非豆科作物轮作在世界范围内广泛分布，是实现农业可持续发展的重

要技术，合理的豆科与禾本科作物间作能够促进豆科作物的生物固氮，提高禾本科作物的

氮素利用效率，减少农田氮素的损失；豆科植物的突出特点是能与土壤中的根瘤菌结瘤形

成共生体，在自然环境中，常温、常压下，将大气中的氮气转化成氨，直接提供给植物作氮素

营养，根瘤菌的分泌物还能溶解土壤中的铁、磷、钾、镁、钙等矿物。

[0004] 目前现有技术主要存在以下问题：现有的在沙化耕地上通过禾本科和豆科作物间

作达到固氮培肥效果的技术并不成熟，往往存在着作物不易成活，固氮效果不明显的问题。

发明内容

[0005] 针对上述情况，为克服现有技术的缺陷，本发明提供了一种沙化耕地禾本科与豆

科作物复合种植固氮培肥方法，为了解决禾本科和豆科作物成活率低的问题，本发明提出

通过对种子进行预处理的方式，实现了植物种子内源物质的激活，抗倒伏，进而实现提高沙

化耕地成活率的技术效果；同时可以打破种子的休眠状态，恢复种子活力，促进发芽；本发

明设置禾本科和豆科植物特殊带状间作的方法，禾本科作物通过耗竭豆科作物根际土壤矿

质氮，降低豆科作物根际氮含量，从而促进豆科作物的结瘤和固氮，实现了禾本科作物和豆

科作物在氮素利用上的生态位分离，降低种间竞争，两种作物均获得高产。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采取的技术方案如下：本发明提出了一种沙化耕地禾

本科与豆科作物复合种植固氮培肥方法，所述复合种植固氮培肥方法包括如下步骤：

（1）种植前预处理：选择禾本科作物与豆科作物种子，用粗筛子进行筛选；在播种

前7天，选择晴朗天气让种子在阳光下暴晒24‑48天；用浸种剂处理24‑48小时后晾干备用；

（2）种植方法：将经步骤（1）处理后的禾本科作物与豆科作物种子在大棚中育苗，

定植在种植行上，采用禾本科作物与豆科作物复合种植带状间作的方法，在禾本科‑豆科带

状间作系统中，2行禾本科作物间作2行豆科作物，带长6m，带宽2m，禾本科作物和豆科作物

均为单株穴播，禾本科作物的穴距为10‑30cm，密度为50株/m2，豆科作物的穴距为8‑20cm，

密度为20株/m2。

[0007] 进一步地，所述浸种剂包括如下重量份的组分：米仔兰碱1‑15份，油菜素内酯2‑10
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份，三十烷醇3‑20份，菊芋素5‑15份。

[0008] 优选地，所述浸种剂包括如下重量份的组分：米仔兰碱3‑10份，油菜素内酯5‑8份，

三十烷醇4‑16份，菊芋素5‑10份。

[0009] 进一步地，步骤（1）中，所述优良种为无病虫害、籽粒饱满、大小一致的当年的新鲜

禾本科与豆科作物种子。

[0010] 进一步地，步骤（1）中，所述2行禾本科作物中禾本科‑禾本科的行距为40cm，所述2

行豆科作物中豆科‑豆科的行距为40cm，所述禾本科作物和豆科作物的间距为60cm。

[0011] 进一步地，步骤（2）中，所述禾本科种植穴口径为10cm，深15cm；所述豆科种植穴口

径为10cm，深20cm。

[0012] 进一步地，所述禾本科作物为玉米、燕麦、甘蔗、黑麦和高粱中的一种或多种。

[0013] 进一步地，所述豆科作物为大豆、花生、蚕豆、豌豆、赤豆、绿豆、豇豆、四季豆、扁

豆、儿茶、决明、甘草、黄芪、苦参、鸡血藤中的一种或多种。

[0014] 本发明取得的有益效果如下：本发明提出通过对种子进行预处理的方式，实现了

植物种子内源物质的激活，抗倒伏，进而实现提高沙化耕地成活率的技术效果；本发明使用

浸种剂可以打破种子的休眠状态，恢复种子活力，促进发芽；本发明设置禾本科和豆科植物

特殊带状间作的方法，禾本科作物通过耗竭豆科作物根际土壤矿质氮，降低豆科作物根际

氮含量，从而促进豆科作物的结瘤和固氮，实现了禾本科作物和豆科作物在氮素利用上的

生态位分离，降低种间竞争。

附图说明

[0015] 图1为大豆亩产量的结果图；

图2为固氮酶活性的结果图；

图3为氮素累积量的结果图；

图4为大豆根瘤的结果图。

[0016] 附图用来提供对本发明的进一步理解，并且构成说明书的一部分，与本发明的实

施例一起用于解释本发明，并不构成对本发明的限制。

具体实施方式

[0017] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例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。

[0018] 除非另行定义，文中所使用的所有专业与科学用语与本领域技术人员所熟悉的意

义相同。此外，任何与所记载内容相似或均等的方法及材料皆可应用于本发明中。文中所述

的较佳实施方法与材料仅作示范之用，但不能限制本申请的内容。

[0019] 下述实施例中的实验方法，如无特殊说明，均为常规方法；下述实施例中所用的试

验材料及试验菌株，如无特殊说明，均为从商业渠道购买得到的。

[0020] 实施例1

一种沙化耕地禾本科与豆科作物复合种植固氮培肥方法
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所述复合种植固氮培肥方法包括如下步骤：

（1）种植前预处理：选择禾本科作物与豆科作物种子，用粗筛子进行筛选；在播种

前7天，选择晴朗天气让种子在阳光下暴晒24‑48天；用浸种剂处理24‑48小时后晾干备用；

（2）种植方法：将经步骤（1）处理后的禾本科作物与豆科作物种子在大棚中育苗，

定植在种植行上，采用禾本科作物与豆科作物复合种植带状间作的方法，在禾本科‑豆科带

状间作系统中，2行禾本科作物间作2行豆科作物，带长6m，带宽2m，禾本科作物和豆科作物

均为单株穴播，禾本科作物的穴距为10‑30cm，密度为50株/m2，豆科作物的穴距为8‑20cm，

密度为20株/m2。

[0021] 其中，所述浸种剂包括如下重量份的组分：米仔兰碱10份，油菜素内酯8份，三十烷

醇16份，菊芋素10份。

[0022] 其中，步骤（1）中，所述优良种为无病虫害、籽粒饱满、大小一致的当年的新鲜禾本

科与豆科作物种子。

[0023] 其中，步骤（1）中，所述2行禾本科作物中禾本科‑禾本科的行距为40cm，所述2行豆

科作物中豆科‑豆科的行距为40cm，所述禾本科作物和豆科作物的间距为60cm。

[0024] 其中，步骤（2）中，所述禾本科种植穴口径为10cm，深15cm；所述豆科种植穴口径为

10cm，深20cm。

[0025] 其中，所述禾本科作物为燕麦；所述豆科作物为大豆。

[0026] 实施例2

所述复合种植固氮培肥方法包括如下步骤：

（1）种植前预处理：选择禾本科作物与豆科作物种子，用粗筛子进行筛选；在播种

前7天，选择晴朗天气让种子在阳光下暴晒24‑48天；用浸种剂处理24‑48小时后晾干备用；

（2）种植方法：将经步骤（1）处理后的禾本科作物与豆科作物种子在大棚中育苗，

定植在种植行上，采用禾本科作物与豆科作物复合种植带状间作的方法，在禾本科‑豆科带

状间作系统中，2行禾本科作物间作2行豆科作物，带长6m，带宽2m，禾本科作物和豆科作物

均为单株穴播，禾本科作物的穴距为10‑30cm，密度为50株/m2，豆科作物的穴距为8‑20cm，

密度为20株/m2。

[0027] 其中，所述浸种剂包括如下重量份的组分：米仔兰碱8份，油菜素内酯7份，三十烷

醇10份，菊芋素8份。

[0028] 其中，步骤（1）中，所述优良种为无病虫害、籽粒饱满、大小一致的当年的新鲜禾本

科与豆科作物种子。

[0029] 其中，步骤（1）中，所述2行禾本科作物中禾本科‑禾本科的行距为40cm，所述2行豆

科作物中豆科‑豆科的行距为40cm，所述禾本科作物和豆科作物的间距为60cm。

[0030] 其中，步骤（2）中，所述禾本科种植穴口径为10cm，深15cm；所述豆科种植穴口径为

10cm，深20cm。

[0031] 其中，所述禾本科作物为燕麦；所述豆科作物为大豆。

[0032] 实施例3

一种沙化耕地禾本科与豆科作物复合种植固氮培肥方法

所述复合种植固氮培肥方法包括如下步骤：

（1）种植前预处理：选择禾本科作物与豆科作物种子，用粗筛子进行筛选；在播种
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前7天，选择晴朗天气让种子在阳光下暴晒24‑48天；用浸种剂处理24‑48小时后晾干备用；

（2）种植方法：将经步骤（1）处理后的禾本科作物与豆科作物种子在大棚中育苗，

定植在种植行上，采用禾本科作物与豆科作物复合种植带状间作的方法，在禾本科‑豆科带

状间作系统中，2行禾本科作物间作2行豆科作物，带长6m，带宽2m，禾本科作物和豆科作物

均为单株穴播，禾本科作物的穴距为10‑30cm，密度为50株/m2，豆科作物的穴距为8‑20cm，

密度为20株/m2。

[0033] 其中，所述浸种剂包括如下重量份的组分：米仔兰碱3份，油菜素内酯5份，三十烷

醇4份，菊芋素5份。

[0034] 其中，步骤（1）中，所述优良种为无病虫害、籽粒饱满、大小一致的当年的新鲜禾本

科与豆科作物种子。

[0035] 其中，步骤（1）中，所述2行禾本科作物中禾本科‑禾本科的行距为40cm，所述2行豆

科作物中豆科‑豆科的行距为40cm，所述禾本科作物和豆科作物的间距为60cm。

[0036] 其中，步骤（2）中，所述禾本科种植穴口径为10cm，深15cm；所述豆科种植穴口径为

10cm，深20cm。

[0037] 其中，所述禾本科作物为燕麦；所述豆科作物为大豆。

[0038] 对比例1

本对比例提供一种沙化耕地禾本科与豆科作物复合种植固氮培肥方法，其与实施

例1的区别仅在于所述种植方法中不包含浸种剂，其余与实施例1相同。

[0039] 实验例1

复合种植方法对沙化耕地大豆产量的影响

将沙化耕地试验田随机分为4个小区，每小区1亩地，分别用实施例1、实施例2、实

施例3和对比例1中的方法，进行禾本科与豆科作物复合种植，待大豆成熟后，统计各个小区

的大豆产量。

[0040] 结果分析：如图1所示，大豆亩产量最高的是实施例1方法，其次是实施例2和实施

例3，对比例1的大豆亩产量最低。

[0041] 实验例2

复合种植方法对沙化耕地大豆农艺性状的影响

将沙化耕地试验田随机分为4个小区，每小区1亩地，分别用实施例1、实施例2、实

施例3和对比例1中的方法，进行禾本科与豆科作物复合种植，待大豆成熟后，统计各个小区

的农艺性状，包括株高、有效分枝、有效荚数、单株粒数、百粒重和单株粒重。

[0042] 结果分析：如表1所示，实施例1的植株最矮评价为147 .5cm，对比例1最高为

185.6cm；实施例1的有效分枝和有效荚数最多，平均有1.23个，其次是实施例2和实施例3，

然后是对比例1；实施例1的单株粒数、百粒重和单株粒重最大，平均有1.23个，其次是实施

例2和实施例3，然后是对比例1；如图4所示，实施例1的大豆根瘤最繁密，其次是实施例2和

实施例3，然后是对比例1。

[0043] 表1 大豆农艺性状
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实验例3

复合种植方法对沙化耕地大豆植株氮素累积量及根系固氮酶活性的影响

将沙化耕地试验田随机分为4个小区，每小区1亩地，分别用实施例1、实施例2、实

施例3和对比例1中的方法，进行禾本科与豆科作物复合种植，在第5天、第10天、第20天和第

30天随机选取每个区组的植株，将根瘤洗净并擦干后，装入棕色广口瓶中并盖上预先打好

孔的胶塞，打孔处连接玻璃导管及胶皮导管，采用夹子夹住使之形成封闭系统；采用注射器

抽出50mL空气，并从储气袋中精确抽取50mL乙烯打入广口瓶中，28℃保温１小时后，取出混

合气体并用气相色谱仪测定乙烯峰面积，固氮酶活性用每ｇ根瘤于每小时产生的乙烯量

（nmol）表示；然后测量植株的氮素累积量。

[0044] 结果分析：如图2所示，随着种植时间的增加，大豆根系固氮酶活性也不断增加，但

实施例1的酶活性始终最高，对比例1的大豆根系固氮酶活性始终保持较低的水平；如图3所

示，实施例1的氮素累积量最高，其次是实施例2和实施例3，对比例1的氮素累积量最低。

[0045] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。

[0046] 以上对本发明及其实施方式进行了描述，这种描述没有限制性，附图中所示的也

只是本发明的实施方式之一，实际的应用并不局限于此。总而言之如果本领域的普通技术

人员受其启示，在不脱离本发明创造宗旨的情况下，不经创造性的设计出与该技术方案相

似的方式及实施例，均应属于本发明的保护范围。
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图3

图4
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