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   团体标准编制说明
一、工作简况

（一）任务来源

2024年8月，由扬州大学、青海大学农林科学院（青海省农林科学院）及农业农村部农业机械化研究所申请，青海省农学会归口申报，青海省农学会下达“关于2024年团体标准项目计划的通知”（青农字[2024]4号），批准《旱地青稞高产高效栽培技术规程》（QHNX59-2024）团体标准的制定。

（二）起草单位、协作单位

扬州大学、青海大学农林科学院（青海省农林科学院）、农业农村部农业机械化研究所。

（三）主要起草人

	姓 名
	性别
	职务/职称
	工作单位
	任务分工

	许如根
	男
	教授
	扬州大学
	标准起草

	姚有华
	男
	副研究员
	青海大学农林科学院（青海省农林科学院）
	栽培技术研究

	卞金龙
	男
	农艺师
	扬州大学
	栽培技术研究

	姚晓华
	女
	副研究员
	青海大学农林科学院（青海省农林科学院）
	栽培技术研究

	吴昆仑
	男
	研究员
	青海大学农林科学院（青海省农林科学院）
	生产情况调研

	陈伟
	男
	副研究员
	农业农村部农业机械化研究所
	农机配套

	郭宝健
	男
	教授
	扬州大学
	栽培技术研究

	张晓
	女
	助理研究员
	农业农村部农业机械化研究所
	农机配套

	李新
	女
	助理研究员
	青海大学农林科学院（青海省农林科学院）
	栽培技术研究

	崔永梅
	女
	助理研究员
	青海大学农林科学院
	栽培技术研究


二、制定（修订）标准的必要性和意义

（一）必要性

青海省海南州、海北州等地年降雨量显著少于蒸发量，,具有光照充足，日照强烈，冬寒夏凉，日温弱大，降水集中，干旱风大等，属高原干旱的大陆性气候。青稞生长期间缺水，生育期间表面追肥效果差，另外，干旱区青稞在品种选用、种子选择、整地、播种及收获等栽培技术不统一，缺乏标准化的栽培技术，为进一步协同提高青海旱地青稞产量与质量，提高青稞生产效益，制定并推广旱地青稞高产高效栽培技术规程十分必要。
（二）意义

青稞是藏区的主导优势作物和藏区的主要粮食作物，青稞产业是藏区农牧业的特色产业和优势产业。青藏高原地区青稞播种面积550万亩左右，占青藏高原2000万亩总耕地面积的1/4强。青稞是青海的主要农作物，主要分布在海北、海西和海南等地，不同地区生态条件差异较大，干旱和低温对青稞产量和品质的影响较大，如何根据当地的气候和生态条件，制定切实可行的生产技术规程，对协同提高青海旱地青稞产量、质量及效益具有十分重要的意义。

三、主要起草过程

（一）前期工作
扬州大学与青海大学农林科学院等单位于2022年开始开展青海旱地青稞的生产技术进行调研的基础上，通过研究旱地青稞播种技术、品种选用及种子选择、施肥技术及收获技术，对各个试验的青稞生长动态、产量结构进行分析，制定本规程，为旱地青稞生产提供科学依据。以上工作的开展，为本规范的制定提供大量、翔实的试验数据和大面积推广应用资料，为制定本规范打下了坚实的基础。
（二）成立起草小组，开展基础工作
本标准的编制工作从2022年3月份开始，由扬州大学、青海大学农林科学院（青海省农林科学院）及农业农村部农业机械化研究所专业技术人员研制并制定《旱地青稞高产高效栽培技术规程》标准。该标准立项后，结合农业农村部“两减一增”及青海省“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甘地青稞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、整理和分析有关旱地青稞高产高效栽培技术资料，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，2022年开展了旱地青稞的播种量、播种审定、施肥方式、施肥种类、化控技术及收获方式与效果的比较研究，最终总结旱地青稞高产高效栽培技术规程。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
2023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“旱地青稞高产高效栽培技术规程”制定初稿，2023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。2023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“旱地青稞高产高效栽培技术规程”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和GB/T 1.5-2017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》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。《旱地青稞高产高效栽培技术规程》是按照GB 4404.1《粮食作物种子 禾谷类》、DB63/T 242《农作物品种中间试验技术规程》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

1不同基因型青稞品种肥密合理运筹技术
1.1试验方案

以粮饲双高型品种‘昆仑14号’和籽粒高产型品种‘昆仑15号’为材料。
1.1.1试验地点
青海省农林科学院育种创新基地(36°62'N, 101°77'E)，属青海省东部湟水区，土壤为栗钙土。
1.1.2试验设计
采用裂区设计，以4个施肥处理为主区[不施肥 FC1、低氮磷 FC2（尿素 37.5 kg·hm-2+磷酸二铵 75 kg·hm-2）、中氮磷 FC3（尿素 75 kg·hm-2+磷酸二铵 150 kg·hm-2）和高氮磷 FC4（尿素 150 kg·hm-2+磷酸二铵 300 kg·hm-2）]，以2个不同类型青稞品种（昆仑14号、昆仑15号），3个种植密度（225 kg·hm-2、262.5 kg·hm-2和 300 kg·hm-2）为副区，每个副区共设置6个处理，每个处理重复3次，共计72个小区，每小区10行，行长2m，行距20cm，小区面积6m2。小区采取人工开沟条播，播种深度4.00cm。
1.1.3测定指标
分蘖动态、叶绿素含量、内源激素含量、光合特性、养分吸收利用特征、产量及构成因素。

1.2结果与分析
1.2.1不同肥密运筹对青稞分蘖动态变化的影响

由图1.1可知，不同施肥处理及播种密度昆仑14号单株分蘖数随着青稞生育期的推进先增加后降低的趋势。在ETS和HTS时期，LD、MD和HD 3个播种密度和4个不同施肥处理互作下单株分蘖数差异不显著；在ES时期，不同施肥处理间分蘖数存在显著差异，且在3个播种密度下均以FC3（尿素75.0 kg hm-2、磷酸二铵150 kg hm-2）处理下分蘖数最高，在同一施肥处理、不同播种密度下青稞分蘖数差异不显著，表明播种密度对参试青稞分蘖数的影响不是很大。仅分蘖而言，表明ES（拔节期）是促进青稞分蘖成穗的关键时期，施肥量为 FC3（尿素75.0 kg hm-2、磷酸二铵150 kg hm-2）是参试青稞的最佳施肥量。
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图 0.1不同播种密度和施肥量互作对青稞昆仑14号分蘖的影响

由图1.2可知，昆仑15号3个播种密度下的分蘖数均在FC3（尿素 75 kg hm-2+磷酸二铵 150 kg hm-2）施肥处理下分蘖数最高。表明FC3（尿素75.0 kg hm-2、磷酸二铵150 kg hm-2）施肥处理是对参试青稞分蘖效果最好。
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图 0.2不同播种密度和施肥量互作对青稞昆仑15号分蘖的影响

1.2.2不同肥密条件对青稞分蘖成穗的影响

从图1.3可以看出，昆仑14在LD播种密度处理下，FC1施肥处理下的分蘖成穗率最高，为72.83%，分蘖成穗率依次为FC1＞FC4＞FC2＞FC3；在MD播种密度下，FC2处理下的分蘖成穗率最高，为84.69%，分蘖成穗率为FC2＞FC3＞FC4＞FC1；在HD播种密度处理下，FC4处理下的青稞分蘖成穗率最高，为78.71%，分蘖成穗率为FC4＞FC3＞FC1＞FC2；昆仑15在LD密度下，分蘖成穗率随施肥量的增加而增加，FC4施肥处理下最高，为88.23%，在MD、HD密度处理下，分蘖成穗率均随施肥量的增加呈先增加后降低的趋势，在FC3施肥处理下最高，分别为76.92%、90.68%。
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图 0.3不同播种密度和施肥量互作对青稞分蘖成穗率的影响
1.2.3不同肥密条件对青稞叶绿素含量变化的影响
叶绿素是植物进行光合作用的一类绿色色素，对植物生长有着直接的影响，通过对青稞分蘖期叶绿素含量的测定可以明确施肥的合理性。试验结果（图1.4）表明，‘昆仑14’在播种密度为LD（225 kg/hm2）、FC3（尿素75 kg/hm2、磷酸二铵150 kg/hm2）处理时，叶绿素含量最高，在播种密度为MD（262.5 kg/hm2）时，FC1（不施肥）和FC4（尿素150kg/hm2、磷酸二铵300 kg/hm2）处理下的叶绿素含量最高，在播种密度为HD（300 kg/hm2）时，FC1（不施肥）处理下的叶绿素含量均高于其他处理。

‘昆仑15’在播种密度为LD（225 kg/hm2）时，FC1（不施肥）处理下叶绿素含量最高，在播种密度为MD（262.5 kg/hm2），施肥量为FC3（尿素75 kg/hm2、磷酸二铵150 kg/hm2）时叶绿素含量最高，在播种密度为HD（300 kg/hm2）时，‘昆仑15’在4个施肥处理下的叶绿素含量差异不显著。
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图 0.4不同肥密对青稞分蘖期SPAD叶绿素含量变化图

1.2.4不同肥密运筹条件下对青稞内源激素的影响

植物内源激素是植物生长与发育的信号物质，具有极其重要的生理作用。青稞茎蘖分化过程中，幼穗中的生长素(IAA)、玉米素(ZT)和脱落酸(ABA)含量对青稞分蘖成穗起着关键作用。结果表明（图1.5），‘昆仑14’在3个播种密度处理下均在FC4（尿素150 kg/hm2、磷酸二铵300 kg/hm2）施肥处理下ZT含量最高，在LD（225 kg/hm2）播种密度下在FC2（尿素37.5 kg/hm2、磷酸二铵75 kg/hm2）处理下IAA含量最高，在MD（262.5 kg/hm2）在FC4（尿素150 kg/hm2、磷酸二铵300 kg/hm2）处理下IAA含量最高，在HD（300 kg/hm2）播种密度下，FC3施肥下IAA含量最高。
‘昆仑15’在FC4（尿素150 kg/hm2、磷酸二铵300 kg/hm2）施肥处理下和LD、MD、HD三个播种密度下玉米素（ZT）含量最高，在FC3（尿素75.0 kg/hm2、磷酸二铵150 kg/hm2）施肥处理和LD、MD、HD三个播种密度下生长素(IAA)含量最高（图1.6）。
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图 0.5不同肥密运筹条件下昆仑14内源激素含量变化图
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图 0.6不同肥密运筹条件下昆仑15内源激素含量变化图

不同氮肥处理下青稞分蘖数与IAA、ZT、IAA/ZT的通径分析结果如表1.1所示。对青稞分蘖的影响因子排序关系(相关系数值)为ZT＞IAA/ZT＞IAA。直接通径系数绝对值排序为IAA/ZT＞ZT＞IAA，说明生长素( IAA)和玉米素核苷( ZT)的比值对青稞分蘖数的直接作用最大，生长素( IAA)和玉米素核苷( ZT)的比值对分蘖数的间接作用主要通过生长素( IAA)互相作用产生影响。
表 0.1不同氮肥处理下青稞分蘖数与IAA、ZT、IAA/ZT的通径分析结果

	因子
	相关系数
	直接通径系数
	间接通径系数 

	
	
	
	IAA
	ZT
	IAA/ZT

	IAA
	-0.141
	0.208
	
	-0.011
	0.172

	ZT
	-0.058
	0.309
	-0.018
	
	-0.183

	IAA/ZT
	-0.088
	0.443
	-0.039
	-0.262
	　


1.2.5不同肥密运筹对参试青稞光合特性的影响

如图1.7所示，与FC1（不施肥）处理相比，‘昆仑14’光合速率随着施肥量、播种密度的增加呈先增加后降低的趋势，表明随着密度和施肥量的增加，‘昆仑14’光合速率有所降低；气孔导度随施肥量的增加呈现出降低趋势，随密度的增加气孔导度呈“低—高—低”的变化趋势；胞间CO2浓度随施肥量、密度的增加呈现出“低—高—低”的变化趋势；蒸腾速率在LD、MD密度下随施肥量的增加表现出先增加后降低的趋势，在HD密度下，蒸腾速率随施肥量的增加呈上升趋势。
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图 0.7不同播种密度和施肥量互作对昆仑14号光合特性的影响

如图1.8所示，‘昆仑15’光合速率随施肥量、密度的增加表现出先增加后降低的趋势，气孔导度随施肥量、密度的增加呈先增加后降低的趋势，且均在FC2处理下气孔导度最高，胞间CO2浓度随施肥量、密度的增加呈现先增加后降低的趋势，在LD密度下，FC3处理含量最高，在MD、HD密度下FC2含量最高；蒸腾速率在LD密度下，随施肥量的增加呈上升趋势，在MD、HD密度下，随施肥量、密度的增加呈先增加后降低的趋势。
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图 0.8不同播种密度和施肥量互作对昆仑15号光合特性的影响

1.2.6不同肥密运筹对养分吸收利用特征的影响

（1）不同肥密运筹对青稞氮肥吸收利用的差异
在不同施肥和播种密度处理下，与不施肥处理相比，施肥处理下的参试青稞的吸氮量呈上升趋势（表1.2、1.3），氮肥利用率和氮肥偏生产力随施肥量的增加而降低，氮肥农学效益随施肥量的增加呈现出新增加后降低的趋势。在施肥量不变的前提下，‘昆仑14号’和‘昆仑15号’2个参试青稞品种均随播种密度的增加，总吸氮量、氮肥利用率、氮肥农学效益和氮肥偏生产力呈先增加后降低的趋势。结合表格分析，说明2个参试青稞品种适量增施肥料和减少播种密度有利于青稞对肥料的吸收与利用。
表 0.2不同肥密运筹处理下对昆仑14氮肥利用特征
	播种密度
	施肥处理
	总吸氮量（kg hm-2）
	氮肥利用率（%）
	氮肥农学效率（kg kg-1）
	氮肥偏生产力（kg kg-1）

	
	FC1
	119.89
	0
	0
	0

	LD
	FC2
	127.94
	21.46
	1.27
	175.95

	
	FC3
	133.69
	18.41
	9.46
	96.81

	
	FC4
	141.52
	14.42
	0.92
	44.59

	
	FC1
	128.69
	0
	0
	0

	MD
	FC2
	137.14
	22.53
	1.74
	188.14

	
	FC3
	149.47
	27.71
	2.98
	90.21

	
	FC4
	159.36
	20.44
	1.11
	45.51

	
	FC1
	126.95
	0
	0
	0

	HD
	FC2
	134.21
	19.36
	17.16
	185.99

	
	FC3
	142.56
	20.81
	10.11
	94.51

	　
	FC4
	157.56
	20.4
	3.86
	46.07


表 0.3不同肥密运筹处理下对昆仑15氮肥利用特征
	播种密度
	施肥处理
	总吸氮量（kg hm-2）
	氮肥利用率（%）
	氮肥农学效率（kg kg-1）
	氮肥偏生产力（kg kg-1）

	
	FC1
	121.35
	0
	0
	0

	
	FC2
	130.45
	24.26
	4.19
	189.15

	LD
	FC3
	138.72
	23.16
	1.43
	91.06

	
	FC4
	145.38
	16.02
	3.84
	46.01

	
	FC1
	120.87
	0
	0
	0

	MD
	FC2
	129.53
	23.09
	10.36
	191.09

	
	FC3
	137.53
	22.21
	3.84
	86.52

	
	FC4
	154.67
	22.53
	3.53
	41.64

	
	FC1
	125.14
	0
	0
	0

	HD
	FC2
	131.29
	16.41
	0.91
	172.13

	
	FC3
	144.59
	25.93
	17.38
	102.99

	　
	FC4
	162.34
	24.82
	3.19
	39.61


（2）不同肥密运筹对青稞不同时期氮磷吸收利用特征
试验结果表明（图1.9），‘昆仑14号’在不同播种量的前提下青稞植株体内含氮量和含磷量随生育期的推进呈现出‘多—少—多’的变化趋势，在分蘖期，LD、MD密度下氮磷含量随施肥量的增加呈现出先增加后降低的趋势，在HD密度下氮磷含量随施肥量的增加呈上升趋势；在抽穗期，全氮含量随施肥量、密度的增加呈先增加后降低的趋势，全磷含量均在FC3施肥处理含量最高；在成熟期，全氮磷含量随施肥量、密度的增加呈上升趋势，且均在FC4施肥处理下含量最高。

	[image: image8.png]50

40

30

20

10

LD

MD

HD

A R
30
a
a0 b b = e b b
d d 2 c
15
10
5
0
LD MD HD LD MD HD

a

OFC1
OFC2
BFC3
WFC4





	[image: image9.png]48] AL A arcr

4 25 OFC2
6 ca b mFC3
b 2y ba, a
s < N L a 2f pta b . WEFC4
E a .
4 bpdc G s d ¢ b
d dc
2! :
; 1
1 0.5
0 0 0

LD MD HD LD MD HD LD MD HD






图 0.9不同播种密度和施肥量对昆仑14氮磷含量变化图
如图1.10所示，‘昆仑15号’在不同播种量的前提下青稞植株体内含氮量随生育期的推进呈降低趋势，含磷量随生育期的推进呈现降低趋势（图14）。在分蘖期，LD密度处理下全氮含量随施肥呈‘低—高—低’的变化趋势，全磷含量呈上升趋势，MD密度处理下，氮磷含量均随施肥量的增加呈上升趋势，HD处理下，全氮含量随施肥量的增加呈上升趋势，全磷含量随施肥量的增加呈降低趋势；在抽穗期，LD密度处理下氮磷含量随施肥量的增加呈‘低-高-低’的变化趋势，且在FC3处理下最高，MD、HD密度处理下，全氮含量随施肥量的增加呈上升趋势，全磷含量呈降低趋势；在成熟期，LD、MD密度处理下，全氮含量随施肥量的增加呈上升趋势，HD密度下，全氮含量随施肥量的增加表现出先增加后降低的趋势，全磷含量在3个密度处理下均随施肥量的增加呈上升趋势。
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图 0.10不同播种密度和施肥量对昆仑15氮磷含量变化图
1.2.7不同肥密运筹对青稞产量及构成因素的影响

施肥量和播种密度均显著影响青稞产量（表1.4），随着施肥量和播种密度的增加，呈现出先上升后降低的趋势。LD（播量225 kg hm-2）、HD（300 kg hm-2）处理下的产量均在FC3施肥处理下最高，MD（播量262.5 kg hm-2）在FC2处理下产量最高，与FC1施肥处理相比，分别增产929.35、656.72、565.59 kg/hm2，增产率为14.68％、10.21%、8.72％；与不施肥相比，LD播种密度下3个施肥处理的青稞产量分别增产267.36、929.38、357.40 kg/hm2，增产率为4.22%、14.68%、5.65%，MD播种密度下3个施肥处理的青稞产量分别增产565.59、476.01、335.48 kg/hm2，增产率为8.72%、7.33%、5.17%，HD播种密度下3个施肥处理的青稞产量分别增产542.78、656.72、479.41 kg/hm2，增产率分别为8.44%、10.21%、7.45%。在不施肥时，产量随播种密度的增加表现出先上升后降低的趋势，随着肥料的增加（FC1、FC2和FC3），MD和HD处理下的产量差异无显著差异；施肥量为FC3时，3个不同播种密度处理下的产量反而下降。表明合理的播种密度与施肥量的多少有一定的关系，施肥量较少时适当密植，施肥量较多是应适当减少播种密度。
施肥量、播种密度对青稞产量构成因子仍有一定的影响（表1.4）。穗数、有效穗数、穗粒重和千粒重均随施肥量和播种量的增加呈先上升后降低的趋势，在同一施肥处理下，与LD处理相比，MD处理下的有效穗数、千粒重分别增加1.57%、2.36%，穗数、穗粒重分别降低3.97%、2.16%，HD处理下的穗数、有效穗数、千粒重分别增加9.86%、0.75%、2.63%，穗粒重降低5.14%；在不同播种密度下，与FC1施肥处理相比，FC2处理下的穗数、有效穗数、穗粒重、千粒重分别增加3.28%、23.80%、20.21%、5.58%，FC3处理下的穗数、有效穗数、穗粒重、千粒重分别增加0.76%、37.5%、8.48%、2.62%，FC3处理下的有效穗数、穗粒重、千粒重分别增加18.80%、24.92%、5.58%，穗数降低2.10%。

表 0.4昆仑14在不同肥密运筹下的产量及构成因素

	播种密度
	施肥处理
	穗数(106)
	有效穗数
	穗粒重(g)
	千粒重(g)
	产量(kg/hm2)

	LD
	FC1
	3.51
	2.4
	3.47
	60.51
	5389.916

	
	FC2
	4.08
	3
	4.28
	65.57
	6509.364

	
	FC3
	4.04
	3.4
	3.13
	65.91
	7246.399

	
	FC4
	3.8
	2.4
	3.24
	60.1
	7238.062

	MD
	FC1
	3.72
	2.6
	3.21
	58.62
	5496.08

	
	FC2
	4.27
	1.8
	3.4
	66.3
	7159.689

	
	FC3
	4.08
	2.8
	4.19
	66.74
	7807.791

	
	FC4
	3.79
	2
	3.38
	57.39
	8202.988

	HD
	FC1
	3.76
	2.6
	3.47
	61.67
	5661.718

	
	FC2
	4.21
	2.4
	3.26
	57.47
	6301.483

	
	FC3
	3.82
	3
	3.63
	59.72
	7395.363

	
	FC4
	3.84
	2.2
	3.64
	58.39
	7265.853


如表1.5所示，‘昆仑15’产量随施肥量和密度的增加呈降低趋势。LD、MD、HD三个密度下均在FC2施肥处理下产量最高，且在MD（播量262.5 kg hm-2）FC2（尿素 37.5 kg hm-2+磷酸二铵 75 kg hm-2）组合下产量最高。与FC1（不施肥）处理相比，3个播种密度下的FC2处理产量分别增加257.34 kg、388.51 kg、333.91 kg，增产率分别为3.76％、5.73%、5.45%，且MD（播量262.5 kg hm-2）FC2（尿素 37.5 kg hm-2+磷酸二铵 75 kg hm-2）组合下产量增产率最高。与FC1（不施肥）处理相比，LD密度处理下3个施肥处理产量分别增加257.34 kg、-6.21 kg、64.89 kg，增产率分别为3.76%、-0.09%、0.95%，MD密度处理下3个施肥处理产量分别增加388.51 kg、-288.45 kg、-530.85 kg，增产率分别为5.73%、-4.25%、-7.83%，HD密度处理下3个施肥处理产量分别增加333.90 kg、103.66 kg、-179.23 kg，增产率分别为5.45%、1.69%、-2.92%。不施肥时，产量随密度的增加呈降低趋势，随着施肥量和密度的增加，昆仑15产量变现出先增加后降低的趋势，表明高施肥量、高密度会降低昆仑15产量，密度较高时，适当降低施肥量会促进增产，密度较低时，适当多施肥亦会增产。
‘昆仑15’穗数随施肥量和密度的增加呈下降趋势，单株有效穗数随施肥量和密度的增加呈先增加后降低的趋势，穗粒重、千粒重随施肥量的增加呈上升趋势，随播种密度的增加呈降低趋势。
表 0.5昆仑15在不同肥密运筹下的产量及构成因素

	播种密度
	施肥处理
	穗数(106)
	有效穗数
	穗粒重(g)
	千粒重(g)
	产量(kg/hm2)

	LD
	FC1
	3.46
	2.8
	3.27
	50.58
	5343.226

	
	FC2
	4.69
	2.6
	2.51
	54.26
	7802.233

	
	FC3
	3.17
	2.8
	3.4
	51.42
	8221.887

	
	FC4
	3.84
	2.2
	3.13
	51.51
	7537.101

	MD
	FC1
	3.73
	3.2
	3.14
	53.78
	5140.347

	
	FC2
	4.11
	2.8
	3.08
	54.2
	7207.491

	
	FC3
	4.18
	3.4
	2.74
	46.24
	7760.545

	
	FC4
	4.15
	2.2
	3.1
	52.89
	7876.714

	HD
	FC1
	4.08
	2.2
	3.46
	58.73
	6069.144

	
	FC2
	3.86
	2.6
	2.62
	52.33
	7012.393

	
	FC3
	4.98
	3.4
	3.52
	56.24
	7996.218

	
	FC4
	4.69
	2.4
	3.12
	45.2
	7461.507


2青稞有机肥/复合肥替代化肥技术

2.1试验方案

2.1.1试验材料

粮饲双高型品种昆仑14号和籽粒高产型品种昆仑15号。
2.1.2试验地点

青海省农林科学院育种创新基地(36°62'N, 101°77'E)，属青海省东部湟水河流域灌区，土壤为栗钙土。

2.1.3试验设计

采用随机区组设计。有机肥替代化肥设6个处理，即不施肥（CK）、传统施肥（NP，尿素180g、磷酸二铵540g）、有机肥替代化肥25%（OM25，尿素140g、磷酸二铵400g、有机肥9.0kg）、有机肥替代化肥50%（OM50，尿素60g、磷酸二铵260g、有机肥18.0kg）、有机肥替代化肥75%（OM75，尿素20g、磷酸二铵140g、有机肥27.0kg）、有机肥替代化肥100%（OM100，有机肥36.0kg），小区面积48m2，每个处理重复3次，共18个小区，机械条播。
复合肥替代化肥设6个处理，即不施肥（CK）、传统施肥（NP，尿素180g、磷酸二铵540g）、复合肥替代化肥25%（HSF25，尿素140g、磷酸二铵400g、复合肥270g）、复合肥替代化肥50%（HSF 50，尿素60g、磷酸二铵260g、复合肥620g）、复合肥替代化肥75%（HSF 75，尿素20g、磷酸二铵140g、复合肥850g）、复合肥替代化肥100%（HSF 100，复合肥1060g），小区面积48m2，每个处理重复3次，共18个小区，机械条播.
2.1.4测定指标

植株氮磷含量、肥料利用率、产量及产量因素。
2.2结果与分析

2.2.1青稞植株有机肥/复合肥替代化肥对氮磷吸收利用的影响

如图2.1所示，‘昆仑14号’在有机肥替代化肥处理下CL25（有机肥替代化肥25%）和CL50（有机肥替代化肥50%）植株吸氮量最高，其余处理下差异不显著。在复合肥替代化肥处理下，与对照组相比均有所增加且在CL75（复合肥替代化肥75%）处理下植株含氮量最高。植株吸磷量在有机肥替代化肥处理下NP时最高，在CL25（复合肥替代化肥25%）时吸磷量最高。
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图 0.1昆仑14号有机肥替代化肥对肥料吸收利用的影响

如图2.2所示，‘昆仑15号’在有机肥替代化肥处理下NP和CL50时植株吸氮量最高，复合肥替代化肥处理下CL100时含量最高。昆仑15号有机肥替代化肥处理下随有机肥施用的增加，磷含量呈降低趋势且在NP处理下最高，复合肥替代化肥处理下CL100植株磷含量最高。
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图 0.1昆仑15号有机肥替代化肥对肥料吸收利用的影响

2.2.2青稞有机肥/复合肥替代化肥对肥料利用率的影响

如表2.1所示，昆仑14在有机肥替代化肥和复合肥替代化肥下，复合肥氮肥利用率均高于有机肥，且在OM50时氮肥利用率最高，为57.27%。昆仑15在有机肥/复合肥替代化肥处理下，复合肥除NP处理下，其余处理均高于有机肥，且在0M100处理下最高，为49.92%。
表 0.1青稞有机肥/复合肥替代化肥对氮肥利用率的影响
	处理
	氮肥利用率（%）

	
	KL14YJ
	KL14FH
	KL15YJ
	KL15FH

	CK
	0
	0
	0
	0

	NP
	12.11
	42.97
	17.76
	10.36

	OM25
	39.35
	55.73
	17.51
	19.09

	OM50
	35.97
	57.27
	18.72
	29.38

	OM75
	22.88
	46.23
	16.75
	49.66

	OM100
	26.03
	46.56
	16.78
	49.92


2.2.3青稞有机肥/复合肥替代化肥对产量的影响

由表2.2和2.3可见，昆仑14号有机肥替代化肥75%时产量最高，化肥有机肥最佳配合施入量为：尿素4.2kg/ha+磷酸二铵29.2 kg/ha+有机肥5625.3 kg/ha，昆仑15号有机肥替代化肥50%时产量最高，化肥有机肥最佳配合施入量为：尿素12.5kg/ha+磷酸二铵54.2 kg/ha+有机肥3750.2 kg/ha。昆仑14号复合肥替代化肥75%时产量最高，化肥复合肥最佳配合施入量为：尿素4.2kg/ha+磷酸二铵29.2 kg/ha+复合肥177 kg/ha，昆仑15号复合肥替代化肥100%时产量最高，最佳施入量为：221 kg/ha。
表 0.2昆仑14号有机肥/复合肥不同量替代化肥对产量性状的影响

	处理
	株高（cm）
	穗长（cm）
	总穗数（106）
	单株分蘖
	穗粒数
	穗粒重(g)
	千粒重(g)
	产量(kg/ha)

	CK1
	91.33±6.78d
	6.77±0.16c
	3.72±0.04c
	2.67±0.47d
	51.67±2.49c
	2.55±0.59d
	48.99±9.02d
	5372.69±212.23d

	NP1
	102.03±1.43b
	7.16±0.24b
	3.80±0.03b
	4.03±0.81a
	56.67±4.71a
	3.14±0.41b
	55.30±3.37b
	5912.96±263.67c

	OM25
	100.86±5.97b
	7.13±0.40b
	4.12±0.07a
	3.02±0.82c
	51.33±5.91c
	2.86±0.33c
	55.78±2.12b
	6053.02±321.45c

	OM50
	106.26±10.51a
	7.60±0.35a
	3.28±0.02d
	4.01±1.63a
	55.67±2.62a
	3.42±0.36a
	61.29±3.88a
	6273.13±265.23b

	OM75
	101.70±4.40b
	6.97±0.41c
	4.16±0.12a
	3.67±0.47b
	53.67±4.49b
	2.93±0.47b
	54.24±5.16bc
	6713.36±312.78a

	OM100
	98.50±10.59c
	6.53±0.71d
	4.16±0.09a
	4.01±0.82a
	45.33±6.23d
	2.38±0.52d
	52.01±4.51c
	6293.15±298.56b

	CK2
	97.13±2.32d
	8.13±0.12c
	2.48±0.02d
	3.01±0.41c
	59.67±3.29c
	3.97±0.34b
	66.69±5.60a
	4052.03±202.54f

	NP2
	106.96±1.67b
	7.73±0.49d
	4.68±0.13b
	2.33±0.47d
	54.33±8.01d
	3.23±0.53c
	59.32±1.77c
	5352.68±263.23e

	HSF25
	108.56±4.55ab
	8.37±0.46c
	3.92±0.09c
	4.67±0.47a
	58.33±1.24c
	3.30±0.49d
	56.43±7.41d
	6413.21±253.65d

	HSF50
	102.83±3.06c
	10.23±0.42a
	4.80±0.15a
	2.67±0.47d
	68.66±11.14a
	4.30±0.78a
	62.47±1.44b
	7363.68±312.23c

	HSF75
	109.43±3.63a
	9.97±0.12a
	2.68±0.03d
	3.67±1.24b
	63.67±10.87b
	3.95±0.57b
	62.49±4.77b
	10585.29±387.23a

	HSF100
	96.83±2.01d
	9.10±0.33b
	3.36±0.05cd
	2.67±0.47d
	62.67±2.35b
	3.91±0.11b
	62.56±3.60b
	8024.01±298.45b


表 0.3昆仑15号有机肥/复合肥不同量替代化肥对产量性状的影响

	处理
	株高（cm）
	穗长（cm）
	总穗数（106）
	单株分蘖
	穗粒数
	穗粒重（g）
	千粒重（g）
	产量(kg/ha)

	CK1
	62.01±2.16d
	5.83±0.41cd
	4.52±0.03c
	3.33±0.47d
	46.33±4.99c
	2.36±0.40b
	50.73±4.98b
	6643.82±323.45b

	NP1
	67.77±1.93b
	5.46±0.12d
	4.28±0.02cd
	4.67±0.47a
	44.33±3.29d
	2.07±0.32d
	46.46±3.61d
	6483.74±265.34c

	OM25
	67.01±1.63b
	6.03±0.19c
	5.28±0.05a
	3.67±0.94c
	42.33±0.94d
	2.34±0.47b
	55.13±9.99ab
	6813.40±245.15b

	OM50
	70.50±3.89a
	6.13±0.74b
	3.36±0.03d
	3.67±0.24c
	47.01±6.16c
	2.23±0.33bc
	47.40±2.66c
	7003.50±232.65a

	OM75
	64.33±2.63c
	6.50±0.35b
	5.08±0.12b
	3.67±0.94c
	50.00±7.79b
	2.42±0.75b
	47.19±8.10c
	6233.11±231.32d

	OM100
	61.01±4.96d
	7.10±0.78a
	5.28±0.14a
	4.01±0.81b
	55.00±9.27a
	3.19±0.64a
	57.78±1.87a
	6293.65±261.15d

	CK2
	65.33±3.09d
	6.37±0.76d
	3.88±0.05c
	3.33±0.47c
	49.33±4.78bc
	2.50±0.57b
	50.21±6.85b
	6353.17±312.76d

	NP2
	72.01±2.94b
	6.77±0.21c
	4.00±0.14b
	3.67±0.25b
	51.67±4.64b
	2.50±0.51b
	47.97±5.48c
	5342.67±231.65e

	HSF25
	79.00±2.16a
	7.13±0.65b
	3.80±0.09c
	4.00±0.82a
	51.67±11.56b
	2.57±0.93b
	48.44±6.31c
	8824.41±265.45b

	HSF50
	71.00±4.32cd
	7.13±0.25b
	3.28±0.02d
	3.33±0.47c
	47.33±3.29c
	2.17±0.14d
	46.06±2.43c
	7903.95±276.34c

	HSF50
	73.01±5.09b
	7.27±0.56a
	4.80±0.14a
	3.66±0.94b
	52.33±7.85ab
	2.38±0.78c
	44.26±8.74d
	9324.66±356.12a

	HSF100
	66.00±1.41d
	7.13±0.81b
	4.20±0.11b
	4.00±0.82a
	53.67±4.03a
	3.06±0.27a
	57.08±4.09a
	9494.74±312.45a


3贵南干旱区青稞抗逆丰产优质栽培技术研究

3.1试验材料与方法

本试验在青海省贵南草业开发有限责任公司试验站进行，其位置为北纬35°46'5"，东经101°12'44"。海拔3314米，属高原干旱的大陆性气候，日照时数4430h，生育期日照2480h，年平均气温2℃，年降雨量350mm，蒸发量3500mm，年大于等于0℃的积温1600℃，≥5℃积温1400℃，,10℃积温900℃,具有光照充足，日照强烈，冬寒夏凉，日温弱大，降水集中，干旱风大等大陆性气候特征。前茬青稞，土质属砂质栗钙土，属旱地。

3.1.1试验设计

供试品种为昆仑14号。结合施肥与播种，设置3种播种+施肥处理，即普通肥（二铵17kg/亩+尿素3kg/亩）+平播（A1）、普通肥（二铵17kg/亩+尿素3kg/亩）+沟播（A2）、缓释肥（18-18-18缓释肥50公斤/亩）+沟播（A3），肥料均一次性作为基肥，每种方式机械播种3条，每条宽度6米，条幅与条幅间空0.5米走道。因试验地平整度不佳，播种出苗后，在相对平整区，在每个小区条中划定6个长度为3米的小区， 6个小区中2个作为对照，2个进行苗期化控防倒处理（4叶期25%多效唑30-35克处理），2个作为后期根外追肥处理（齐穗期及灌浆期各喷施叶面肥1次），同一小区条带内小区随机排列，共计54个小区。2024年4月4日播种施肥。播种方式为机械条播及沟播，播种日期2024年4月4日，播种量40斤/亩。具体划分如图3.1。
	[image: image14.png]ANX I 5 Kty

BB AL 65m | TEEEADE A2 65m | ERIEADE A 65m
f": A1Bo-1|AIB1-1| A1B2-1| A2Bo-1| A2B1-1| A2B2-1|A3Bo-1 | AsB1-1|AsB2-1
S
% mfffﬁ” AIB1-2|A1B2-2| A1B0-2| A2B1-2| A2B2-2| A2Bo-2 [A3B1-2 | AsB2-2 | AsBo-2
4
ngﬂﬂ AIB2-3 | A1Bo-3 | A1B1-3| A2B2-3| A2Bo-3| A2B1-3 | A3B2-3 | AsBo-3 | A3B1-3
K |aBos|aBia|ABra|Aos| AB1a| ABraAsBos | AsBra| asBra
El
S Wfffﬁ” AIB1-5 | A1B2-5 | A1B0-5| A2B1-5| A2B2-5| A2Bo-5 [A3B1-5 | AsB2-5 | A3Bo-5
4
ngﬂﬂ AIB2-6| A1B0-6 | A1B1-6| A2B2-6| A2Bo-6| A2B1-6 [A3B2-6 | AsBo-6 | A3B1-6

4IRS S ANIE

4IRS S ANIE






图 0.1贵南试验小区分布及编号
3.1.1测定项目

1）每周测定土壤水分变化；2）定点一米行长，调查各小区出苗时间和出苗数量；3）2叶1心期及分蘖后，在小区倒数第二边行各取10株苗，调查苗高、鲜重和干重性状；4）调查茎蘖动态及生育期；5）拔节后每周一进行光合性能测定；6）成熟后测定小区产量，调查小区产量构成三要素，并在倒数第二边行各取10株考种；7）测定籽粒营养品质及秸秆饲喂品质。

3.2结果与分析

3.2.1不同栽培技术对昆仑14植株性状的影响

肥料+播种昆仑14植株性状的平均表现及差异性见表3.1。由表3.1可知，缓释肥+沟播昆仑14的株高矮于普通肥+平播及沟播及平播与沟播的株高，沟播的平均穗长长于平播的穗长，说明沟播及施用缓释肥可以适当降低青稞植株高度，沟播可以增加青稞的穗长。

表 0.1肥料+播种昆仑14植株性状的平均表现及差异性
	播种方式
	株高(cm)
	穗长(cm)
	基部节间长(cm)
	倒二节间长 (cm)

	普通施肥+平播
	114.52ab
	8.56a
	4.53a
	12.89a

	普通施肥+沟播
	115.49b
	8.94b
	4.54a
	12.17a

	缓释肥+沟播
	112.81a
	8.81b
	4.66a
	13.18a


化控及根外追肥昆仑14主要农艺性状的平均表现及差异性见表3.2。由表3.2可知，与对照相比，化控通过缩短了植株的基部节间长，降低昆仑14的株高，增强青稞的抗倒性，其穗长也显著变短；根外追肥对青稞植株性状的影响不显著。

表 0.2化控及根外施肥昆仑14植株性状的平均表现及差异性
	处理方式
	株高(cm)
	穗长(cm)
	基部节间长(cm)
	倒二节间长 (cm)

	对照
	116.09b
	8.87b
	4.62a
	12.48a

	化控
	109.40a
	8.48a
	4.46b
	12.88a

	根外肥
	117.32b
	8.96b
	4.58a
	12.75a


3.2.2不同栽培技术对昆仑14产量及产量构成要素的影响

肥料+播种昆仑14产量及产量构成要素的平均表现及差异性见表3.3。由表3.3可知。昆仑14缓释肥+沟播的亩穗数多于普通肥+沟播及普通肥+平播的亩穗数；缓释肥+沟播籽粒千粒重显著高于其他两种方式的千粒重；昆仑14缓释肥+沟播的产量最高，普通肥+平播的产量最低，说明沟播+缓释肥能提高青稞的穗数、千粒重及产量。

表 0.3肥料+播种昆仑14产量及产量构成要素的平均表现及差异性
	播种方式
	亩穗数（万/亩）
	每穗粒数（粒）
	千粒重（克）
	产量(公斤/亩)

	普通施肥+平播
	26.33a
	67.20a
	44.86a
	327.95a

	普通施肥+沟播
	26.85a
	69.20a
	44.08a
	334.19a

	缓释肥+沟播
	29.09a
	67.73a
	46.11b
	335.10a


化控及根外追肥昆仑14产量及产量构成要素的平均表现及差异性见表3.4。由表3.4可知。化控及根外追肥对昆仑14的亩穗数影响不显著，但化控减少每穗粒数和粒重，导致产量的降低，这可能与化控的时间有关。根外追肥可显著增加每穗粒数、千粒重及产量，亩穗数也有所增加，说明在干旱地区，根外追肥是提高青稞产量的重要措施。
表 0.4化控及根外追肥昆仑14产量及产量构成要素的平均表现及差异性
	处理方式
	亩穗数（万/亩）
	每穗粒数（粒）
	千粒重（克）
	产量(公斤/亩)

	对照
	27.59a
	68.93b
	44.90ab
	323.89a

	化控
	26.55a
	66.07a
	44.48a
	323.44a

	根外追肥
	28.13a
	69.13b
	45.67b
	349.90b


3.2.3不同栽培技术对昆仑14出苗和成穗率的影响

肥料+播种昆仑14基本苗、出苗率及成穗率的平均表现及差异性见表3.5。由表3.5可知，缓释肥+沟播可显著提高青稞的出苗率和成苗数，虽然成穗率所有降低，但亩穗数最多。

表 0.5肥料+播种昆仑14出苗和成穗率的平均表现及差异性
	播种方式
	基本苗/万株
	出苗率/%
	成穗率/(%)

	普通施肥+平播
	18.14a
	34.10a
	69.30b

	普通施肥+沟播
	19.53a
	38.42a
	61.76a

	缓释肥+沟播
	25.59b
	46.77b
	58.06a


化控及根外追肥昆仑14基本苗、出苗率及成穗率平均表现及差异性见表3.6。由表3.6可知，根外追肥可提高青稞的成穗率，化控可降低青稞的成穗率。

表 0.6化控及根外追肥昆仑14基本苗、出苗率及成穗率的平均表现及差异性
	播种方式
	基本苗/万株
	出苗率/%
	成穗率/(%)

	对照
	20.13a
	39.36a
	61.08a

	化控
	22.33a
	41.06a
	55.15a

	根外追肥
	20.81a
	38.87a
	72.89b


3.2.4不同栽培技术对昆仑14品质的影响

肥料+播种昆仑14生育进程的平均表现及差异性见表3.7。由表3.7可知，肥料种类及播种方式对青稞蛋白质含量及茎秆饲喂品质的影响均不显著，沟播+缓释肥茎秆的食味品质及营养品质较好。
表 0.7肥料+播种昆仑14籽粒和秸秆品质平均表现及差异性
	播种+施肥方式
	籽粒蛋白/(%)
	秸秆蛋白/(%)
	NDF/(%)
	ADF/(%)
	ADL/(%)

	平播+普通施肥
	10.17b 
	5.04a
	57.70a
	50.46a
	3.75a

	沟播+普通施肥
	9.70a
	5.16a
	56.40a
	49.76a
	3.90a

	沟播+缓释肥
	10.00b
	5.54a
	56.41a
	49.26a
	3.80a


化控及根外追肥昆仑14籽粒及秸秆品质平均表现及差异性见表3.8。由表3.8可知，根外追肥肥提高了青稞籽粒及秸秆的营养品质，但降低了青稞秸秆的饲喂品质。
表 0.8化控及根外追肥昆仑14籽粒和秸秆品质平均表现及差异性
	处理方式
	籽粒蛋白/(%)
	秸秆蛋白/(%)
	NDF/(%)
	ADF/(%)
	ADL/(%)

	CK
	9.81a
	5.05a
	56.58ab
	49.21a
	3.62a

	化控
	9.73a
	5.19ab
	55.71a
	48.79a
	4.06a

	根外追肥
	10.32b
	5.50b
	58.22b
	51.48b
	4.96b


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质量和标准研究院、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家与作物生产有关的科研、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
	改为“适用于旱地青稞高产高效栽培时使用”
	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
	指标偏低，建议改为产量4.5.000 t/hm2～6.o00 t/hm2
	青海省农业技术推广总站
	采纳，并修改

	5
	4.2 整地
	“前茬作物收获后，及时深翻”；该为“前茬作物收获后，及时翻耕”
	青海大学
	采纳，并修改

	6
	4.3.选种
	改为“品种选择与选种”分4.3.1和4.3.2
	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
	明确联合收割机一次性收获与分段收获的成熟度
	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青稞生产单位对该标准进行学习、实施及相应的培训工作，要求熟练撑握青稞关键产量及品质检测技术，熟悉相关术语，在青藏高原旱地青稞高产高效生产过程中能够合理运用相应技术。
（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
通过标准的制定，明确旱地青稞高产高效栽培技术，从品种选用、种子选择、播种技术、施肥技术及收获技术等方面进行研究，推动区域特色农业可持续发展具有重要意义，充分发挥品种产量和品质潜力，有利于生态资源的高效利用，显著提高生态因子对青稞增产的贡献，通过品种与生态和谐统一，实现节本增效。
（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）。
《旱地青稞高产高效栽培技术规程》标准起草小组
二O二四年十二月五日
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