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1、 [bookmark: _Toc2893][bookmark: _Toc15313]任务来源及制定标准的背景和意义
1、 [bookmark: _Toc27425]任务来源与说明
新疆农业大学等单位首次提出了一套新的种养模式，即青贮玉米与籽粒玉米间作、混收、混贮、混喂，2022年-2025年系统开展了籽粒玉米与青贮玉米间作株行配置、水肥模式优化等系列单因素试验和多因素栽培试验研究，通过生产示范进行技术参数校正，并在生产实践中进行了验证。于2025年由新疆农业大学、兰州大学、石河子大学、西安理工大学、新疆畜牧科学院、东北师范大学、中国科学院动物研究所等单位共同负责起草完成了《青贮玉米与籽粒玉米间作生产技术规程》（征求意见稿）。于2025年9月首次向由北京华夏草业产业技术创新战略联盟申请立项。由北京华夏草业产业技术创新战略联盟根据《中华人民共和国标准化法》和《团体标准管理规定》的相关要求，于2025年10月13日立项。
2、 [bookmark: _Toc12869]制定标准的背景和意义
（1）国家粮食安全与饲料粮供给的战略需求。保障粮食和重要农产品稳定安全供给是建设农业强国的重要战略。中央一号文件连续多年强调“树立大食物观”，构建多元化食物供给体系，并特别提出要“大力发展青贮玉米”，深入推进豆粕减量替代行动。玉米作为“粮经饲”兼用作物，其生产和利用方式直接关系到国家粮食安全（特别是饲料粮安全）和畜牧业的高质量发展。当前，我国饲料粮供给结构性矛盾依然突出，对豆粕等蛋白饲料进口依存度较高，开发优质本土饲料资源刻不容缓。
（2）农业供给侧结构性改革与产业升级的内在要求。传统的单一种植模式难以同时满足市场对高能量饲料（籽粒玉米）和优质粗饲料（青贮玉米）的双重需求。青贮玉米生物量大但籽粒产量和淀粉含量有限；籽粒玉米淀粉含量高但全株生物量相对较低。因此，探索一种能够协同提高单位土地面积的生物产量和营养品质的新型种植模式，对于优化玉米种植结构、提升产业效益具有重要意义。
（3）现有技术缺乏标准化引领的现状。青贮玉米与籽粒玉米间作模式，虽在实践中已展现出其充分利用光热水土资源、实现“一季双收”的潜力，但目前在品种选择、配置方式、田间管理、特别是最佳收获期确定等方面缺乏统一、规范的技术指导。这导致该模式的生产潜力未能充分发挥，严重制约了其大规模、规范化的推广应用。因此，亟需制定一套科学、实用、可操作性强的技术规程，为产业发展提供标准支撑。本标准的制定，将首次系统总结和规范青贮玉米与籽粒玉米间作的关键技术环节。综上所述，制定《青贮玉米与籽粒玉米间作生产技术规程》团体标准，是响应国家政策、满足产业需求、填补标准空白的重要举措，对推动玉米产业提质增效、保障国家粮食与饲料粮安全具有紧迫而深远的意义。
2、 [bookmark: _Toc1617]主要起草过程
1、 [bookmark: _Toc21426]主要起草单位
起草单位：新疆农业大学
参编单位：兰州大学、石河子大学、西安理工大学、新疆畜牧科学院、东北师范大学、中国科学院动物研究所
2、 [bookmark: _Toc32045]起草组成员及分工
（1）起草组成员如下
	序号
	姓名
	性别
	职务/职称
	工作单位

	1
	颜  安
	男
	院长/教授
	新疆农业大学

	2
	谢开云
	男
	副教授
	新疆农业大学

	3
	宁松瑞
	男
	副教授
	西安理工大学

	4
	王自奎
	男
	教授
	兰州大学

	5
	杨宪龙
	男
	教授
	兰州大学

	6
	张前兵
	男
	教授
	石河子大学

	7
	高英志
	男
	教授
	东北师范大学

	8
	刘美君
	男
	副教授
	新疆农业大学

	9
	王  岚
	女
	副教授
	新疆农业大学

	10
	才  璐
	男
	副教授
	新疆农业大学

	11
	粱维维
	女
	副研究员
	新疆畜牧科学院

	12
	陈金锋
	男
	研究员
	中国科学院动物研究所


（2）主要分工
《青贮玉米与籽粒玉米间作生产技术规程》由新疆农业大学、兰州大学、西安理工大学、新疆畜牧科学院、东北师范大学、中国科学院动物研究所等单位共同承担编制。颜安，新疆农业大学教授，作为项目核心负责人，负责标准的整体设计、技术路线规划、全程组织协调及各阶段文稿的最终审定。谢开云，新疆农业大学副教授，主要负责播期试验、施肥试验及数据处理分析，各阶段文稿的汇总整理。王自奎、杨宪龙主要负责田间试验方案的设计与实施，主要负责间作配置模式核心章节技术内容。宁松瑞和张前兵主要负责田间试验方案的设计与实施，主要负责间作配置模式核心章节技术内容。刘美君、王岚、才璐、粱维维，主要负责品种选择、播种、田间管理等章节的起草与数据支撑。高英志教授和陈金锋研究员，主要负责数据审核和文稿最终审定。
3、 [bookmark: _Toc16721]主要起草过程
标准起草工作自2022年启动，主要过程如下：
（1）前期调研（2022年3月-9月）：起草组系统收集、整理了国内外玉米间作相关研究成果与技术规范，并对新疆主要玉米产区的生产现状、技术需求及现有问题进行了深入调研，明确了标准制定的技术框架与核心内容。
（2）试验验证与数据积累（2023-2025年）：各协作单位在新疆乌鲁木齐、策勒、洛浦、巴楚等地设立了6个核心试验点，围绕间作配置模式、播期、密度、除草剂筛选等关键技术开展了连续两年的田间试验与数据采集，为本标准所有核心技术参数的确定提供了试验依据。
（3）初稿起草与内部讨论（2024年12月）：在集成分析试验数据和生产实践的基础上，由新疆农业大学执笔形成了标准草案初稿。起草组内部通过多次线上、线下会议对草案的结构、技术内容和表述进行了反复讨论与修改。
（4）征求意见与修改完善（2025年3月-5月）：根据起草组内部共识形成征求意见稿，面向相关科研院所、技术推广单位、农业合作社及行业专家广泛征求意见。起草组对收集到的反馈意见进行了逐条分析和处理，并对标准文本进行了相应修改，形成申请稿。
3、 [bookmark: _Toc4826]标准编制原则和确定标准主要内容
1、 [bookmark: _Toc25941]编写原则 
本标准的编写遵循以下基本原则，以确保其技术内容的科学性、适用性、先进性和可操作性：
（1）科学性原则
标准中的所有关键技术参数和指标，如种植密度、施肥量、灌溉定额、收获时期等，均来源于起草单位（新疆农业大学、石河子大学等）在新疆主要玉米产区进行的多年、多点田间试验数据、生产实践验证和统计分析结果。例如，“1/2乳线期到3/4乳线期”的收获指标是基于大量样本测定的干物质积累与营养品质相关性的科学结论。所推荐的试验方法、检验规则均引用或参照了现行的国家、行业标准，保证了数据获取和质量控制方法的规范性与可比性。
（2）适用性原则
标准明确规定了适用范围为“≥10℃以上的积温在2600℃以上地区”，充分考虑了适推地区光热资源、气候条件和灌溉农业特点，确保了技术措施推广应用的针对性和有效性。本规程内容紧密围绕生产实际，从选地、整地到收获的全过程，提供了清晰、具体、可执行的操作指南。特别强调了与机械化生产的结合，如“根据收获机械作业宽幅设定种植行数”，体现了对现代农业生产模式的适配。
（3）先进性原则
本规程将“间作”这一高效种植模式与“单粒精量播种”、“种肥同播”、“水肥一体化（滴灌）”、“病虫草害综合防治”等现代农业新技术进行集成，形成了一套优化的、领先的栽培技术体系，旨在提高资源利用效率和单位面积综合效益。该技术模式不仅关注整体产量，更通过“保证收获期同步”、“保证青贮饲料品质均一”等条款，保证了最终产品质量的一致性，符合现代农业高质量发展和标准化生产的要求。
（4）可操作性原则
本规程是在新疆干旱绿洲区多年多点多因素试验和生产示范后制定的，在生产上具有可操作性。技术描述力求清晰、准确、无歧义，便于农业技术推广人员、合作社和广大农户理解与使用。所提供的技术参数均为量化的、具有明确范围的数值，用户可直接参照执行，避免了模糊不清的表述。
（5）规范性原则
标准文件要素齐全，从前言、范围、规范性引用文件到各技术章节，结构严谨、层次分明。前言中包含了“专利免责声明”，符合标准制定的规范性要求，规避了潜在的专利风险。
（6）安全可靠原则
本规程在籽粒玉米和玉米适宜生长区域内应用，籽粒玉米生产对土壤等生态是良性的，可以改良生态环境，无环境污染因素，对农业生产具有可持续性，规程实施安全可靠。
2、 [bookmark: _Toc30163]制定依据
本标准的各项技术指标、参数和性能要求主要基于新疆农业大学、石河子大学等起草单位在新疆典型灌溉农业区开展的多年（2022-2025年）田间试验与示范数据，并结合国内外相关研究成果制定。具体依据如下：
（1）技术指标依据
①种植密度：青贮玉米和籽粒玉米的推荐种植密度基于品种区域试验数据，确保群体结构与光能利用效率优化。试验表明，籽粒玉米行距50cm，株距15cm，田间密度约为4400株/667m2；青贮玉米行距50cm，株距15cm，田间密度约为4400株/667m2，间作系统生物产量和籽粒产量综合效益最高。
②播种量与播种方法：单粒精量播种的依据是种子发芽率≥95%和田间出苗率≥90%的统计结果，确保目标密度。播种深度3～5 cm和施肥深度8～10 cm基于土壤物理特性试验，以减少种子萌发障碍和肥料烧伤风险。
③施肥参数：种肥和追肥用量基于土壤养分测试和作物需肥规律。追肥分期（苗期、拔节期、抽穗期）和用量（尿素300 kg/hm²）依据植株干物质积累和氮肥偏生产力数据（R²≥0.85）。
④灌溉参数：滴灌灌水量320～400 m³/亩基于作物蒸散量（ETc）和土壤水分特征曲线，通过土壤水分监测，确保耕层土壤相对含水率维持在55%～70%的适宜范围。
⑤病虫害防治用药量：药剂用量（如达螨灵1125 g/hm²）基于田间药效试验，防治效果≥85%，同时符合农药残留安全标准。
（2）参数性能要求依据
①种子质量要求（发芽率≥95%、纯度≥99%、净度≥99%）依据GB 4404.1和品种适应性试验，确保出苗整齐度和群体一致性。
②间作配置比例（3:3或6:6）基于机械收获效率试验，表明该比例下收获机作业重复性最佳，饲料品质变异系数＜10%。
（3）试验方法
①土壤环境质量按GB 15618规定方法采样和分析。
②种子发芽率试验按GB/T 5520执行，在25℃恒温培养箱中统计第7天发芽数。
③田间产量和品质检验：青贮玉米于1/2乳线期取样，测定干物质含量（烘箱法，105℃至恒重）和淀粉含量；籽粒玉米于生理成熟期测产，并按NY/T 3标准检验百粒重和容重。
④病虫害防治效果通过随机区组设计试验，计算虫口减退率和防效。
（4）检验规则：
田间检查分苗期、拔节期和收获期三次进行，抽样比例≥5%，指标包括密度、病虫草害发生率、植株生长一致性。
肥料和农药使用记录符合NY/T 496或GB/T 8321.9。
最终产品检验：青贮玉米干物质含量要求30%～35%，籽粒玉米水分含量≤14%；不合格批次需重新评估田间管理措施。
本标准的参数和指标均通过方差分析（ANOVA）和回归模型验证，确保在新疆≥10℃活动积温2600℃以上地区的适用性和重复性。

4、 [bookmark: _Toc21755]试验验证
1、 [bookmark: _Toc19533]田间株行模式配置试验
为探索籽粒玉米与青贮玉米间作时籽粒玉米和玉米的田间株行距的合理配置，从而获得籽粒玉米和青贮玉米合理的密度，2022年-2025年设立了6个点位的试验，从行比、行距和株距等进行优化配置的试验。通过不同行比试验选择优化行距模式为籽粒玉米与青贮玉米为6:0、4:2、3:3、2:4、0:6六种间作模式下进行株行距配置试验，从中选出籽粒玉米产量、青贮玉米产量和复合产值较为优化的配置模式，再进行生产比较试验。根据试验结果，从中选出了1个既可兼顾籽粒玉米产量又可兼顾青贮玉米产量行比与株行距优化配置，完成了籽粒玉米与青贮玉米间作种植的密度配制模式，获得的配置技术模式实现青贮玉米与甜高粱3:3间作栽培模式，充分利用青贮玉米生物量大、籽粒玉米淀粉含量高的特点，在青贮玉米乳熟期收获（乳线位于1/2-3/4时期），既提高了青贮玉米鲜草产量，又能保证收获的青贮品质较高（淀粉含量≥30%，干物质含量≥30%）。与单作相比，青贮玉米与籽粒玉米3:3间作（S₃M₃）间作处理的干草产量、粗蛋白产量和粗蛋白含量均最高，分别为36284.61 kg·hm-2、3496.64 kg·hm-2和9.63%，较青贮玉米单作分别提高17.28%、14.63%和58.20%。间作显著提高了土地当量比（LER = 1.08～1.43），表明系统具有产量优势。综合表明，青贮玉米与籽粒玉米3:3间作的最佳模式，较单播青贮玉米和单播籽粒玉米生物量分别提高23.7%和45.0%，可在提升产量与品质的同时优化种间资源利用。
[image: 鲜干草产量111]
图1 不同间作模式对饲草鲜草产量和干草产量
[image: 干物质粗蛋白1111]图 2 不同间作模式下粗蛋白产量和干物质含量
该间作模式较单播青贮玉米和单播籽粒玉米生物量分别提高23.7%和45.0%。通过生产试验比较和生产示范校正，获取其优化参数为：籽粒玉米品种选择株高在350cm以上、晚熟、抗倒伏的适宜本地区种植的籽粒玉米品种。青贮玉米品种选择株高在250cm左右，半紧凑型或紧凑型适宜本地区种植的品种。3行籽粒玉米与3行青贮玉米间种，籽粒玉米行距50cm，株距15 cm，田间密度约为4400株/667m2；青贮玉米行距50cm，株距15cm，田间密度约为4400株/667m2。6行籽粒玉米与6行玉米间种，籽粒玉米行距50cm，株距15cm，田间密度约为4400株/667m²；青贮玉米行距50cm，株距15cm，田间密度约为4400株/667m²。
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2、 [bookmark: _Toc5095]适宜播期试验
通过试验生育期与产量变化趋势结果得出结论：北疆地区从4月中旬-5月上旬，南疆地区3月下旬-5月上旬，播期越早，籽粒玉米与玉米间作产量最高，随播期推迟，产量呈现依次递减趋势。
3、 [bookmark: _Toc12439]施氮量优化试验
通过试验生育期与产量变化趋势结果得出结论：间作模式下，N4处理株高最高（357.63 cm），N0和N1较低（约314-317 cm）。氮肥增加至N4时株高提升，但N5略有下降。单作模式下，N3处理株高最高（350.00 cm），N0最低（313.87 cm）。间作整体株高略高于单作。间作模式下，N4和N5茎粗较大（29.76 mm和29.72 mm），N0至N3变化不大。单作模式下，N3和N4茎粗较大（30.19 mm和29.97 mm），N1最小（25.85 mm）。间作与单作差异不显著。间作模式下，N4和N5单株鲜重最高（0.98 kg和1.00 kg），N0至N2较低（0.60-0.69 kg）。单作模式下，N4和N5单株鲜重较高（0.89 kg和0.90 kg），但低于间作对应处理。间作模式优于单作，尤其在较高氮水平下。间作模式下，N4干物质含量较高（0.39%和0.40%），N1较低（0.35%）。单作模式下，N3干物质含量较高（0.38%），N1和N4较低（0.30%）。间作模式整体干物质含量略高。对于青贮玉米，适当增加氮肥（如N3或N4）能显著提高株高、茎粗和单株鲜重，但过量氮肥（N5）效果可能减弱或下降。这表明存在最优氮肥水平，N4对于青贮玉米是较优选择。间作模式在多数指标上优于单作，尤其是单株鲜重和株高。对于青贮玉米，间作模式下单株鲜重平均比单作高约10-20%。
表1 不同施氮量对青贮玉米生长性能的影响
	模式
	处理
	株高
（cm）
	茎粗
（mm）
	穗位高
（cm）
	单株鲜重
（kg）
	干物质含量
（%）

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	间作
	N0
	314.93±4.30d
	28.41±0.40ab
	196.10±0.60a
	0.67±0.01d
	0.39±0.01a

	
	N1
	316.73±4.64d
	28.63±1.63ab
	183.53±6.61bc
	0.60±0.01d
	0.35±0.04bc

	
	N2
	340.97±7.17abc
	28.45±1.78ab
	192.70±4.85ab
	0.69±0.03d
	0.37±0.01ab

	
	N3
	354.30±2.56ab
	28.90±2.81ab
	200.97±5.17ab
	0.83±0.08b
	0.37±0.02ab

	
	N4
	357.63±11.32a
	29.76±1.32a
	194.43±4.48a
	0.98±0.02a
	0.40±0.02a

	
	N5
	334.87±9.11bcd
	29.72±0.77a
	197.17±7.81ab
	1.00±0.02a
	0.36±0.01ab

	单作
	N0
	313.87±4.45d
	28.31±0.99ab
	194.70±4.22de
	0.76±0.02c
	0.32±0.01de

	
	N1
	321.60±11.85cd
	25.85±1.59b
	179.93±4.12e
	0.77±0.04c
	0.30±0.01e

	
	N2
	326.50±9.63cd
	28.89±1.04ab
	190.80±2.36cde
	0.76±0.02c
	0.33±0.01cde

	
	N3
	350.00±7.66ab
	30.19±1.08a
	204.80±5.29ab
	0.77±0.02c
	0.38±0.01ab

	
	N4
	339.77±7.15abc
	29.97±1.71a
	194.43±4.84de
	0.89±0.02b
	0.30±0.02de

	
	N5
	325.30±5.07cd
	28.23±2.80ab
	180.30±5.61cd
	0.90±0.03b
	0.33±0.03cd


通过连续多年的实验数据及示范推广验证，最终确定青贮玉米与籽粒玉米间作（3:3或6:6）模式推荐施肥量：基肥每亩施用充分腐熟的农家肥3~5吨（或商品有机肥300~500公斤），尿素5~7 kg/亩或等氮量的其他氮肥。施8~12kg/亩过磷酸钙或等磷量的磷酸二铵，5~10 kg/亩氯化钾或硫酸钾。种肥施磷酸二铵3~5 kg/亩。拔节期（玉米长出7~9片可见叶时）追施尿素10~15 kg/亩，大喇叭口期（在玉米长出11~13片可见叶，植株形似大喇叭时）追施尿素15~20 kg/亩。
4、 [bookmark: _Toc19329]除草剂筛选
试验筛选的标准，首先是对籽粒玉米和青贮玉米生长没有明显影响；其次是除草效果尽可能的好。经过多轮筛选，试验最终确定莠去津和精异丙甲草胺复配封闭效果最好。2023-2024年的生产试验效果较优。
5、 [bookmark: _Toc1410]生产示范
2023-2025年在乌鲁木齐市三坪农场、和田地区策勒县和洛浦县、喀什地区巴楚县间作，共计8000多亩；各地籽粒玉米与青贮玉米间作平均亩产4-7吨，单播玉米平均生物量亩产4吨多，种植籽粒玉米与青贮玉米间作比单种青贮玉米每亩增产1吨多，每亩地增收效益大约400-500元左右。由2023-2025年新疆干旱绿洲区多县市籽粒玉米与玉米间作规模化示范推广的效果可以看出，该技术规程能很好的指导新疆干旱绿洲区进行籽粒玉米与玉米间作的生产，进而达到增产和稳产的效果。
5、 [bookmark: _Toc24119]知识产权说明：标准涉及的相关知识产权说明；
本文件的起草遵循了GB/T 1.1-2020中关于规范性要素和知识产权的最新规定。在起草过程中，起草工作组对文件所涉及的技术内容进行了尽可能充分的识别与排查。本文件的技术内容整合了各起草单位在“青贮玉米与籽粒玉米间作”领域的公开科研成果与生产实践经验。这些技术（包括但不限于特定的行比配置（如3:3，6:6）、配套的株行距参数（行距50cm，株距15cm）、以及除草剂复配方案等，旨在促进产业技术的推广和规范化应用。该技术规程的知识产权归属新疆农业大学、西安理工大学、兰州大学和新疆畜牧科学院、东北师范大学等单位共享。
6、 [bookmark: _Toc2845]采标情况
1、 [bookmark: _Toc15820]国际与国外先进标准采标情况
经查询与核实，国际标准化组织（ISO）、联合国粮农组织（FAO）以及其他农业技术发达国家（如美国、欧盟等）目前尚未发布针对“青贮玉米与籽粒玉米间作”这一特定种植模式的专用技术规程。因此，本文件未直接采用或转化任何国际标准或国外先进标准，属于根据中国国情与生产实践自主制定的原创性标准。
2、 [bookmark: _Toc7755]与国内同类标准水平的比较
本文件在充分研究和参考国内现有相关标准（如籽粒玉米单作、青贮玉米单作的高产栽培技术规程）的基础上，进行了创新与提升。与国内同类标准相比，本文件具有显著的先进性和创新性：
（1）目前国内公开的标准体系中，多见玉米与豆科作物等不同科属作物的间作标准，而专门针对同科不同用途作物（玉米）的间作系统进行规范的技术标准尚属空白。本文件首次系统性地制定了青贮玉米与籽粒玉米间作的生产技术规程，填补了该领域的标准空白。
（2）相较于单作玉米标准，本文件并非单一技术的简单堆砌，而是针对间作系统特有的群体竞争与互补关系，集成了优化的行比配置（3:3和6:6）、差异化的品种选择原则、协同的播期与密度控制、以及统一的田间管理措施等一系列关键技术，形成了一个技术集成度高、针对性强的技术体系。
（3）该技术模式所有核心技术参数均基于在新疆干旱绿洲区进行的多年、多点、大规模的田间试验与生产示范验证，数据详实，增产增收效果显著，具备高度的可靠性与可推广性。
7、 [bookmark: _Toc25882]重大意见分歧的处理
本规程没有提出重大意见分歧；
8、 [bookmark: _Toc8694]标准性质的建议说明
本规范（送审稿）是在国家相关的法规和强制性标准的基础上结合地方实际情况制定出来的，因此与现行法律法规没有冲突。建议该规程为推荐性标准。
9、 [bookmark: _Toc6389]其他应予说明的事项。
无
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