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一、工作简况
（一）任务来源

2021年8月，由青海大学农林科学院（青海省农林科学院）申请，青海省农学会归口申报，青海省农学会下达“关于2021年团体标准项目计划的通知”（青农字[2021]9号），批准《小黑麦与豌豆属作物混作栽培技术规范》（T/QHNX-32-2021）团体标准的制定。

（二）起草单位、协作单位

青海大学农林科学院（青海省农林科学院）、青海现代草业发展有限公司、互助县农产品质量安全检测中心。
（三）主要起草人
	姓 名
	性别
	职务/职称
	工作单位
	任务分工

	姚有华
	男
	副研究员
	青海大学农林科学院
	标准起草

	姚晓华
	女
	副研究员
	青海大学农林科学院
	饲用品质测定

	韩  梅
	女
	副研究员
	青海大学农林科学院
	土壤理化性状试验

	吴昆仑
	男
	研究员
	青海大学农林科学院
	产量试验

	谢德庆
	男
	研究员
	青海大学农林科学院
	验证示范

	郭兴莲
	女
	高级农艺师
	青海大学农林科学院
	产量试验

	朵学玲
	女
	高级农艺师
	互助县农产品质量安全检测中心
	饲用品质测定


二、制定（修订）标准的必要性和意义
（一）必要性

2015年省委省政府一号文件和政府工作报告中，明确提出“退粮改饲和大力发展人工饲草和农区畜牧业”。青海省人民政府办公厅《关于加快推进饲草料产业发展的指导意见》（青政办[2012]166号）指出，以保护和恢复草原生态为前提，以促进现代生态畜牧业发展和农牧民增收为目标，以市场为导向，以科技创新为动力，按照“统筹规划、优化布局、因地制宜、突出重点”的原则，以政府投资为引导，带动企业、专业经济组织、经济实体及种养大户加大投入，通过调整优化饲草料产业区域布局，大力发展规模化牧草良种及饲草料生产基地，建立和完善饲草料科技推广服务体系，促进规模化生产。青海省共有草食性牲畜2200多万头只，据统计，每年牲畜饲料缺口在30.0万吨左右，同时由于三江源生态保护、退牧还草等项目的实施以及舍饲畜牧业的进一步发展，对草产品的需求也将会越来越大，草产品市场前景十分广阔。随着“三江源”生态保护工程实施，舍饲或半舍饲成为青海生态畜牧业发展的重要模式，除天然牧场外，人工草场成为青海畜牧业发展的重要饲草保障。按照青海省提出的“禁牧不禁养，减畜不减产”的指导思想，全省年饲草缺口将达到700多万吨。仅饲草种子就存在巨大缺口，现有的牧草良种基地所生产的牧草种子产量仅为1.77万吨，省内牧草种子缺口在1.3万吨以上，加之调往省外的牧草良种不断增加，牧草种子供不应求。牧区或农牧交错区主要通过人工种植燕麦、黑饲麦及其与箭筈豌豆、毛苕子等混播，以提高牧草的营养品质，然而，与禾本饲用作物混播的豆科作物品种较少，种植模式单一，使得这种模式牧草蛋白质含量也在3%-4%之间。项目实施后，使农区畜牧业的饲草尤其青贮或青干草的蛋白质含量进一步提高，除满足海东地区外，草块或草颗粒产品的开发可以保障牧区的冬季优质饲草供应。
一是禾豆混作技术模式立足于提高农业生产比较效益，增加豆科作物种植面积，积极开展合理轮作，修复土壤生态，提高农业可持续发展能力；二是禾豆混作是保障生态畜牧业、发展优质饲草供应的需要。禾豆混作可进一步提高饲草产量和品质，使农区畜牧业的饲草尤其青贮或青干草的蛋白质含量进一步提高，增加牲畜养殖蛋白营养供给；草块或草颗粒产品的开发可以保障牧区的冬季优质饲草供应，有利于解决畜牧业优质饲草缺乏问题；三是禾豆混作是推动农牧区农业结构调整，增加农牧民收入，实现产区产量效益双赢的有效途径；四是禾豆混作技术是推进化肥农药减量增效行动的有效途径，可利用豆科作物固氮作用，固定空气中的游离氮素，起到改土、肥田的作用，实现节本增效。
（二）意义
针对我省高寒农牧交错区饲草供应不足、优质饲草产品缺乏的现实问题，通过制定小黑麦与豆科作物（豌豆、箭筈豌豆、毛苕子）混作栽培技术规范，在农牧交错区大面积应用推广，进一步扩大优质人工草场建设面积，提升优质饲草生产水平，为优质饲草产品加工提供优质原料，同时利用豆科作物固氮作用，改善农牧交错区耕地质量、提高土壤肥力。
禾豆混作是优化和创新耕作制度，提高饲草产量和品质、增加农牧民收入的有效途径；利用两物种混作后在茎枝形态和根系类型的相容性和时空互补性，可形成通风透光空间，能够充分地利用光照、CO2及土壤养分、水分等，增加光合效率，提高产量和品质，实现单位面积上的增产增效；禾豆混作是实现粮饲双高、提质增效，促进农牧业协调发展的主要产业形式；禾豆混作后饲草产量高，且由于豆科作物中较高的粗蛋白含量，可作为优质高蛋白饲料供畜牧业利用，缓减过度利用草地生态压力；禾豆混作技术是建立用地养地相结合、农牧交错区农业可持续发展的有力保障，禾豆混作由于豆科的固氮作用，加之麦类可增强豆科的固氮，可增加土壤有机质和氮素含量，提高耕地质量，从而减少化肥用量，是实现用地养地相结合、节本增效、农业可持续发展的有力保障。
三、主要起草过程

（一）前期工作
青海大学农林科学院多年来在小黑麦、豆科作物品种选育研究的基础上，通过研究不同品种在不同生态区的生长发育、合理种植制度、产量和品质形成规律及其与环境条件的关系，形成了以栽培管理、生长调控和优化决策等为手段，稳定实现高产、优质、高效及可持续发展的新理论、新方法与新技术，研制小黑麦、豆科作物、绿肥作物丰产栽培技术、良种繁育技术多项，通过品种选育及配套标准化栽培技术的推广，在生产上发挥了显著的增产增效作用。以上工作的开展，可为本规程的制定提供大量、翔实的试验数据和大面积推广应用资料，为制定本标准打下了坚实的基础。
（二）成立起草小组，开展基础工作
本标准的编制工作从2020年3月份开始，由青海省农林科学院作物所、土肥所专业技术人员研制并制定《小黑麦与豌豆属作物混作栽培技术规范》标准。该标准立项后，结合我省“一优两高”、“创建绿色有机农畜产品示范省，推进化肥农药减量增效”等发展战略，标准修订小组立即着手进行有关禾豆混作在化肥农药减量增效生产技术方面的省内外调研及国家标准和地方标准查新工作，在大量收集、整理和分析有关禾豆混作生产模式有关的技术资料，并按制定标准的要求进行分类整理、同时进行了产地调研，了解最新生产实践经验，为科学制定标准奠定了良好的基础。
（三）明确编制提纲，确定标准框架
在拟订标准编制工作进度后，2020年开展了禾豆混作最优比例筛选、混作对土壤的培肥及改土效果、粮饲产量效应、饲用品质性状、混作田草害防控等方面的探索，最终总结出小黑麦与豌豆属作物混作栽培技术模式。制定小组通过认真研究讨论，提出了制定提纲，敲定了制定规范的框架。
（四）起草标准文本，征求意见并形成标准送审稿
2021年03月，起草人员认真查阅了标准修订的有关文件，对标准的格式、内容、术语表达方式等进行了深入学习，严格遵循GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》所规定的标准编写规则起草了“小黑麦与豌豆属作物混作栽培技术规范”制定初稿，2021年10月，起草小组成员根据试验研究、验证与示范种植结果，对标准草案进行了数次修改，形成了征求意见稿。2021年11月完成征求意见工作，广泛征求了我省来自标准化信息管理、生产、科研和推广单位的相关专家的意见，专家从规范编写的格式、专业术语的应用、试验设计的合理性等提出了多项修改意见，在此基础上，对专家的意见进行了梳理汇总，并按照提出的初审意见，对标准进行了认真修改后形成了送审稿。

四、制定（修订）标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系
（一）制定原则
本标准的整个起草过程严格按照工作计划进行，并遵循“科学性、合理性、先进性、实用性、普遍性”原则。
（二）制定依据
本标准主要以“小黑麦与豌豆属作物混作栽培技术规范”的试验结果，经生产实践验证、标准使用者的反匮意见等作为修订依据，并根据GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求和规定编写标准内容。
（三）与现行法律、法规、标准的关系
与本标准有关的国家法律法规有《中华人民共和国农业法》、、《中华人民共和国农业技术推广法》和《农药管理条例》等，这些法律法规是本标准起草的主要依据，不存在任何冲突。《小黑麦与豌豆属作物混作栽培技术规范》是按照《GB 5084 农田灌溉水质标准》、《GB 6141  豆科草种子质量分级》、《GB 6142  禾本科草种子质量分级》、《GB/T 8321.2 农药合理使用准则（二）》、《NY/T 525 有机肥料》等标准要求，在试验资料和数据的基础上编写的，与现行有关法律、法规、规章和强制性标准没有抵触。

五、主要条款的说明
（一）小黑麦与豆科作物最优混作比例筛选
2020年，在贵南县森多乡和西宁市二十里铺农科院试验地进行了试验，以黑饲麦1号、蚕豆、豌豆、箭筈豌豆和毛苕子为试验材料，通过设置不同混作比例A：黑饲麦单播（CK：20公斤/亩）、B：黑饲麦1号×蚕豆（1:1，黑饲麦10公斤/亩、蚕豆5公斤/亩）、C：黑饲麦1号×蚕豆（1:2，黑饲麦10公斤/亩、蚕豆10公斤/亩）、D：黑饲麦1号×蚕豆（2:1，黑饲麦20公斤/亩、蚕豆5公斤/亩）、E：黑饲麦1号×豌豆（1:1，黑饲麦20公斤/亩、豌豆5公斤/亩）、F：黑饲麦1号×豌豆（1:2，黑饲麦10公斤/亩、豌豆20公斤/亩）、G：黑饲麦1号×豌豆（2:1，黑饲麦20公斤/亩、豌豆,10公斤/亩）、H：黑饲麦1号×箭筈豌豆（1:1，黑饲麦10公斤/亩、箭筈豌豆5公斤/亩）、I：黑饲麦1号×箭筈豌豆（1:2，黑饲麦10公斤/亩、箭筈豌豆10公斤/亩）、J：黑饲麦1号×箭筈豌豆（2:1，黑饲麦20公斤/亩、箭筈豌豆5公斤/亩）、K：黑饲麦1号×毛苕子（1:1，黑饲麦10公斤/亩、毛苕子2.5公斤/亩）、L：黑饲麦1号×毛苕子（1:2，黑饲麦10公斤/亩、毛苕子5公斤/亩）、M：黑饲麦1号×毛苕子（2:1，黑饲麦,20公斤/亩、毛苕子2.5公斤/亩）13个处理。采用随机区组设计，共39个小区，小区面积6m2。于小黑麦蜡熟期（豌豆属作物结荚且节出籽粒），刈割测定鲜草和干草产量，晾干秸秆送样检测其饲用品质。
由表1可以看出，C、E、I、L模式下小黑麦与不同豆科作物混作时，均能获得较高的鲜草和干草产量。C处理小黑麦与蚕豆混合播种量每亩20.00千克，混播比例小黑麦：蚕豆为1:2，小黑麦播种量每亩10.00千克，蚕豆播种量每亩10.00千克时，混合鲜草产量可达每亩2900.00千克～每亩3000.00千克，干草产量可达每亩690.50千克～每亩740.80千克；E处理小黑麦与豌豆混合播种量每亩25.00千克，混播比例小黑麦：豌豆为1:1，小黑麦播种量每亩20.00千克，豌豆播种量每亩5.00千克时，混合鲜草产量可达每亩2000.00千克～每亩2500.00千克，干草产量可达每亩700.00千克～每亩712.50千克；；I处理小黑麦与箭筈豌豆混合播种量每亩20.00千克，混播比例小黑麦：箭筈豌豆为1:1，小黑麦播种量每亩10.00千克，箭筈豌豆播种量每亩10.00千克时，混合鲜草产量可达每亩2000.00千克～每亩2300.00千克，干草产量可达每亩680.00千克～每亩700.00千克；L处理小黑麦与毛苕子混合播种量每亩15.00千克，混播比例小黑麦：毛苕子为2:1，小黑麦播种量每亩10.00千克，毛苕子播种量每亩5.00千克时，混合鲜草产量可达每亩2500.00千克～每亩2900.00千克，干草产量可达每亩710.00千克～每亩720.00千克。且在以上处理下的产量均高于其他混作比例。
表1 小黑麦与豌豆属作物混作草产量
	处理
	西宁
	贵南

	
	鲜重

（公斤/亩）
	干重

（公斤/亩）
	鲜重

（公斤/亩）
	干重

（公斤/亩）

	A
	3125.2 a
	1240.5 a
	2996.4 a
	1037.1 a

	B
	2350.4 c
	720.3 b
	2166.8
	670.4 c

	C
	3108.9 b
	690.5 c
	2937.2 a
	740.8 b

	D
	2160.1 c
	690.4 c
	2052.0 b
	585.2 d

	E
	2697.3 c
	712.5 b
	2518.6 b
	700.0 b

	F
	2433.6
	586.2 d
	2222.3 b
	548.2 d

	G
	2134.2 c
	598.6 d
	2074.2 b
	633.4 c

	H
	2035.9 c
	572.7 d
	1807.5 c
	514.8 d

	I
	2565.4 c
	702.8 b
	2359.4 b
	681.5 c

	J
	2433.7 c
	700.3 b
	2259.4 b
	755.6 b

	K
	1756.4 d
	648.9 c
	1692.7 d
	607.4 c

	L
	2763.8 c
	709.4 b
	2552.0 b
	718.6 b

	M
	1936.7 d
	560.3 d
	1866.8 c
	544.5 d


各处理下的饲用品质见表2，可以看出，粗蛋白含量在H处理下最高，其次为K处理，C、E、I、L4个处理下，产量性状较好，其饲用品质就粗蛋白含量而言，也在所有处理中表现较高，因此综合产量和品质性状，C、E、I、L处理为实现小黑麦与不同豆科作物混作提质增效的最优处理。

表2小黑麦与豆科作物混作饲用品质结果表

	处理
	品质性状

	
	粗蛋白%
	粗脂肪%
	粗纤维%
	中性洗涤纤维%
	酸性洗涤纤维%
	无氮浸出物%
	可溶性糖含量mg/g

	A
	6.27
	0.97
	33.25
	63.68
	43.05
	49.94
	87.00

	B
	5.24
	0.71
	38.15
	66.95
	45.35
	46.23
	132.24

	C
	6.26
	1.19
	36.27
	68.72
	46.49
	45.35
	79.97

	D
	5.95
	1.62
	35.44
	67.42
	44.68
	47.40
	111.03

	E
	6.78
	0.87
	35.60
	68.38
	49.10
	45.98
	101.72

	F
	5.08
	1.10
	27.03
	64.71
	40.17
	55.71
	121.45

	G
	6.82
	1.10
	31.59
	71.11
	46.03
	50.15
	90.65

	H
	7.12
	1.36
	33.78
	68.27
	41.44
	47.97
	111.54

	I
	6.70
	0.93
	33.46
	69.56
	46.97
	49.30
	106.15

	J
	5.03
	0.88
	28.83
	77.12
	48.51
	55.44
	99.68

	K
	7.08
	1.16
	35.58
	64.90
	48.23
	46.71
	104.75

	L
	6.58
	0.92
	35.95
	67.80
	47.69
	47.05
	85.39

	M
	5.96
	1.08
	34.75
	65.74
	44.82
	48.68
	108.48


（二）小黑麦与豆科作物混作对土壤理化性状的影响
1.对土壤物理性状的影响
小黑麦与豆科作物混作可明显降低土壤容重，所有混播处理对土壤容重的改善作用较单作处理大。小黑麦单作处理下，土壤孔隙度和孔隙比相比于所有混作处理均下降；从表3土壤物理性状表可以看出，混作能明显改善耕层土壤的物理性状，有利于疏松耕层土壤，增加透气性，进而进一步提高其有机质含量。
表3 不同混播比例对土壤物理性状的影响
	处理
	土壤容重
（g/cm3）
	土壤孔隙度
（%）
	土壤三相比（%）
	土壤孔隙比

	
	
	
	固
	气
	液
	

	小黑麦单播
	1.41
	52.36
	49.01
	35.55
	12.84
	1.06

	小黑麦×蚕豆
	1.38
	59.10
	54.06
	39.22
	14.17
	1.19

	小黑麦×豌豆
	1.36
	57.90
	53.18
	38.57
	13.93
	1.17

	小黑麦×箭豌
	1.35
	56.70
	52.29
	37.94
	13.70
	1.13

	小黑麦×毛苕
	1.35
	55.52
	51.40
	37.29
	13.46
	1.11


2.对土壤养分含量的影响
从表4可以看出，小黑麦与豆科作物混作能显著提升耕层土壤的有机质含量、全氮含量，能实现耕地资源的用养结合。
表4 不同混播比例对土壤有机质及养分的影响
	处理
	有机质
（g/kg）
	全氮
（g/kg）
	全磷
（g/kg）
	速效磷
（mg/kg）
	速效钾
（mg/kg）
	PH值

	小黑麦单作
	19.77 b
	1.43 b
	2.91 a
	31.00 a
	80.00 a
	8.27 

	小黑麦×蚕豆
	20.36 a
	1.65 a
	3.21 a
	32.00 a
	79.00 a
	8.26 

	小黑麦×豌豆
	20.32 a
	1.64 a
	3.18 a
	31.31 a
	75.43 b
	8.24 

	小黑麦×箭豌
	20.28 a
	1.63 a
	3.15 a 
	31.63 a
	75.89 b
	8.23 

	小黑麦×毛苕
	20.24 a
	1.62 a 
	3.11 a
	31.95 a
	76.37 b
	8.21 


（三）草害防控试验
1.5%爱秀EC（唑啉草酯）防除田间禾本科杂草
贵南牧场二分厂试验地，2021年5月10日施药，5%爱秀EC 80ml/亩，药后7天观察，野燕麦心叶发黄，生长受抑制，药后15天观察，野燕麦叶片干枯，作物生长正常，药后40天调查除草效果，野燕麦株防效达90.0%。
2.48%排草丹水剂防除田间阔叶杂草
贵南牧场二分厂试验地，2021年5月10日施药，排草丹180～200ml/亩，药后7天观察，豌豆叶片出现褐色斑点，生长略有抑制，藜、自生油菜、野芥菜、密花香薷、薄蒴草等杂草生长受抑制，萎蔫，植株发黄；药后20天观察，豌豆属生长正常，叶片有少许褐斑，田间杂草叶片干枯，部分杂草如扁蓄、大刺儿菜、苣荬菜等恢复生长；药后20天调查株效，防除野燕麦株89.9%，防除阔叶杂草株效为85.2%；药后40天调查株效和鲜重效，防除野燕麦株效为90.1%，鲜重效果为89.5%，防除阔叶杂草株效为83.6%，鲜重效果为80.9%。
3. 5%爱秀EC（唑啉草酯）+48%排草丹水剂统防田间杂草
5%唑啉草酯1.200L/hm2（每亩80.000毫升）与排草丹2.250 L/hm2（每亩150.000毫升）混合喷施。门源县北山乡沙沟梁村，2021年5月13日施药，药后7天观察，禾本科杂草心叶发黄生长受抑制，阔叶杂草生长受抑制，萎蔫，略有发黄；药后20天观察，禾本科杂草叶片干枯，部分阔叶杂草恢复生长，作物生长正常；药后40天调查除草效果，禾本科杂草株防效达88.0%，防除阔叶杂草株效为80.3%。
（四）验证及示范

2021年在贵南县现代草业有限公司种植基地种植1000亩，其中4种混作处理各250亩，杂草防控采用5%唑啉草酯1.200L/hm2（每亩80.000毫升）与排草丹2.250 L/hm2（每亩150.000毫升）混合喷施，鲜草亩产均在2000公斤以上。
六、重大意见分歧的处理依据和结果
本标准在制定过程中通过向青海省标准化研究所、青海大学、青海省农林科学院、中科院西北高原生物研究所、青海省种子管理站、青海省农业技术推广总站等5家与青稞生产有关的科研、管理和推广方面的相关专家进行了充分沟通和征求意见的基础上修订，未产生重大分歧意见。
	序号
	标准条款
	意见内容
	提出单位
	处理结果及理由

	1
	前言
	调整语句，将GB/T 1.5-2017改为GB/T 2000
	青海省标准化研究所
	采纳，并修改

	2
	1 范围
	加入“饲用小黑麦与豆科作物混作栽培时使用”语句；区域改为“农牧交错区”；加入“混播比例”
	青海省标准化研究所；中科院西北高原生物研究所；青海大学
	采纳，并修改

	3
	2 规范性引用文件
	取消“NY/T 391”标准引用
	青海省标准化研究所
	采纳，并修改

	4
	3 产量指标
	缺小黑麦与蚕豆混作产量数据
	青海省农业技术推广总站
	未采纳，本标准不规定与蚕豆的混作内容，已有相关标准

	5
	4.1 选地
	“小麦”改为“麦类”
	青海大学
	采纳，并修改

	6
	5.1 施肥
	调整语句
	青海省标准化研究所
	采纳，并修改

	7
	5.2.3 播量
	将播量改为“播种量”
	青海省标准化研究所
	采纳，并修改

	8
	6 收获
	对面团期提出疑问
	青海省农业技术推广总站
	采纳，并修改。

	9
	附录
	删除“爱秀”商品名
	青海省标准化研究所
	采纳，并修改

	10
	编制说明
	修改完善制定（修订）标准的必要性和意义
	中科院西北高原生物研究所；青海省农业技术推广总站
	采纳，并修改。


七、贯彻实施标准的要求、措施等建议
（一）技术措施
该标准发布后，标准制定、归口单位将组织我省小黑麦生产单位对该标准进行学习、实施及相应的培训工作，要求熟练撑握饲用小黑麦的有机肥替代化肥栽培技术，熟悉相关术语，在饲用小黑麦栽培过程中能够合理运用相应的栽培技术规范及配套的相关技术。
（二）管理措施
在栽培过程中严格遵循生产技术规范，在病虫害防治上，坚持预防为主，综合防治，优先采用农业防治、物理防治、生物防治、科学合理的使用化学防治。
八、预期的经济、社会效益及其他应说明的事项
（一）预期经济、社会与生态效益
利用混播豆科实现草地土壤培肥，及饲草产量和质量提升是国内外广泛采取的草地管理措施。我省重点围绕粮改饲和青南及环湖地区禾豆混播模式下的人工草地种植，主推更符合营养均衡需求的全价饲草品种和栽培模式，混播后的饲草蛋白达10%以上；禾豆混播技术对减施化肥、蓄水保肥、肥饲兼用等方面效果显著，可替代20%-30%的化肥，土壤有机质提升2%以上，增产效益400至800元/亩，综合应用潜力巨大；近年来青海省通过推广禾豆混播关键技术及综合生产配套技术的推广应用，带动了全省草产业快速发展和无公害农畜产品生产。
（二）其他应说明的事项
本标准的复审时间为5年（标准通过审查发布后的5年）。
 《小黑麦与豌豆属作物混作栽培技术规范》标准起草小组
                                          二O二一年十一月十八日
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