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前 言

本文件按照 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》的规

定起草。

本文件由河南省农学会提出并归口。

本文件起草单位：河南农业大学

本文件主要起草人：宋美荣、武晓霞、谢迎新、刘红恩、王钰乔、王丽芳、常瑞豪、宋志鹏、倪祥

卓、赵锦、王丽霞、张家峰、王顺。
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用养结合轮作制度评价标准

1 范围

本文件规定了小麦-玉米、小麦-玉米/花生、小麦-玉米/大豆等用养结合轮作制度的术语和定义、产

地环境条件、关键技术流程、作物栽培要求及收获与追溯方法。

本文件适用于黄淮海地区平原及生态条件相似区域开展小麦-玉米、小麦-花生、小麦-大豆等轮作

生产的技术指导、培训推广与效果评价，可供新型农业经营主体、农技服务单位及科研教学机构参照使

用。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 4404.1 粮食作物种子 第1部分 禾谷类

GB 4407.2 经济作物种子 第2部分 油料类

GB 5084 农田灌溉水质标准

GB/T 8321 农药合理使用准则（所有部分）

GB 15618 土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准

GB/T 15671 农作物薄膜包衣种子技术条件

GB/T 33469 耕地质量等级

NY/T 496 肥料合理使用准则 通则

NY/T 499 旋耕机 作业质量

NY/T 500 秸秆粉碎还田机 作业质量

NY/T 855 花生产地环境技术条件

NY/T 1276 农药安全使用规范总则

NY/T 1730 微生物肥料菌种鉴定技术规范

NY/T 3660 花生播种机 作业质量

NY/T 5010 无公害农产品 种植业产地环境条件

DB13/T 5378 冬小麦夏花生一年两熟栽培技术规程

DB13/T 6111 小麦玉米秸秆免耕还田固碳增产技术规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
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3.1用养结合轮作制度

指通过豆科作物（大豆、花生）与禾本科作物（小麦、玉米）交替种植，实现土壤养分动态平衡（如

花生固氮替代部分化学氮肥）、病虫害生态防控（打破病原菌循环）、资源（水、肥、秸秆）高效利用

的可持续种植制度，核心轮作周期为两年。

3.2土地当量比（LER）

指轮作系统中各作物单位面积实际产量与相同条件下单作该作物产量的比值之和，用于量化轮作系

统的土地利用率，LER＞1表明轮作优于单作。

3.3资源利用效率

指单位资源投入（水、化肥、农药、能源、劳动力）所获得的作物产量或经济收益，如水分利用效

率（kg/m³）、氮肥利用率（%）等。

3.4轮作周期

完成一次“小麦-玉米→小麦-玉米/花生→小麦-玉米/大豆” 种植组合循环的时间，通常为两年，是本

标准评价的基础时间单元。

3.5茬口衔接

指前茬作物收获与后茬作物播种之间的时间衔接（如小麦蜡熟末期收获后7日内完成花生/玉米播种）、

土壤肥力衔接（如花生茬后小麦减少氮肥施用量）及田间管理衔接（如秸秆还田后整地质量）的综合过

程。

3.6秸秆还田率

指轮作周期内，经粉碎还田（粉碎长度≤5 cm，抛洒均匀率≥80%）的小麦、玉米、花生秸秆量占

作物总产秸秆量的百分比，反映秸秆资源循环利用水平。

4 产地环境

4.1土壤环境质量

产地土壤环境质量应符合 GB 15618 和 NY/T 855 的规定。宜选择耕层深厚、结构良好、肥力中

等以上、排灌便利的壤土或砂壤土。土壤有机质含量宜不低于15 g/kg，pH值范围以6.5-7.5为佳，避

免在重金属含量超标或存在重度障碍层的区域实施轮作。

4.2 灌溉水质量

农田灌溉用水水质应符合 GB 5084 的规定，严禁使用未经处理的工业废水或污染水源。
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4.3 区域气候与地形

轮作区域宜选择黄淮海平原及生态条件相似的地区，要求光热资源充足、无霜期能满足轮作作物生

长需求。地块应平整、集中连片，便于机械化作业与规模化经营。

4.4 环境空气质量

产地上方及周边区域空气质量应符合国家有关环境空气质量标准，无持续、严重的工

业或生活污染源影响。

5 技术流程图

图 1 小麦-玉米、小麦-玉米/花生、小麦-玉米/大豆轮换轮作技术流程

6 评价指标体系

6.1 作物丰产指标

6.1.1 单位面积产量指标
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采用三点取样法测产，每点取样面积≥10m²，重复 3 次，取平均值；花生需晾晒至标准

含水量后称重，测量单位面积产量指的是单位面积所生产的粮食作物产量（kg/ha）。

6.1.2 产量构成要素

测产时同步调查，每取样点随机选取 20 株（小麦 / 玉米）或 30 株（花生）测定，重复 3
次。小麦：穗数、穗粒数、千粒重；玉米：穗数、穗粒数、百粒重；水稻：穗数、颖花数、结

实率、千粒重；花生：单位面积株数、单株果数、果重；大豆：单位面积上的株数、每株有效

荚数、每荚有效粒数和百粒重；油菜：单位面积角果数、每角粒数和粒重。

6.2 资源投入指标

6.2.1 化肥施用强度

指的是单位面积所投入的化肥折纯量，kg N/ P2O5/ K2O /ha，记录施肥时间（年/月/日）、

肥料类型（化肥、复合肥）、施肥方式、单位面积肥料施用量（kg/ha）及折纯量（kg N/ha，
kg P2O5/ha，kg K2O/ha）。

6.2.2 农药（包括除草剂）施用强度

记录农药购买量和使用面积，计算单位面积所投入的农药总量，kg/ha。

6.2.3 农膜使用强度

记录薄膜等塑料制品的投入量，计算单位面积所使用的农膜总量，kg/ha。

6.2.4 能源消耗强度

对固体或液体燃料单位为 kg/ha，对气体燃料单位为 m³/ha，对电力单位为 kwh/ha，包

含原煤、烟煤、汽油、柴油、煤油、液化天然气、液化石油气、天然气或电力，计算单位面积

作物生产所消耗的能源总量。

6.2.5 人力投入强度

记录参与农业生产的劳动力数量和工作天数, 单位面积投入的劳动力总量，人/日/公顷。

6.2.6 耗水系数

记录灌溉时间（年/月/日）及次数（水田、旱地）、排水时间（年/月/日）及次数（水田），

稻田水分状态（例如“落干/湿润/淹水”）及其稻田水分状态变化的日期（年/月/日），计算作物

每生产单位产出的耗水量，m³/kg。

6.2.7 土地当量比（LER）
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作物间混作套作产量与各作物单作产量之比，分别测定间混作套作模式下各作物的实际产

量和各作物单作时的产量，计算各作物间混作套作产量与单作产量之比，再将各作物比值相加。

6.2.8 复种指数

统计一年内单位面积土地上种植作物的季数之和，单位面积作物周年种植指数之和。

6.2.9 废弃物循环利用强度

记录秸秆还田时间（年/月/日）、单位面积还田量（kg/ha）、秸秆中氮含量（kg N/kg）；

有机物料投入时间（年/月/日）、有机物料投入类型（例如绿肥、饼肥、生物炭等）、单位有

机物料投入量（kg/ha）、有机物料氮含量（kg N/kg），单位面积耕地秸秆、有机肥等有机

废弃物投入量，kg/ha。

6.3 经济指标

6.3.1 劳动力投入

统计投入的劳动力数量，乘以当地工价，再除以种植面积，元/ha。

6.3.2 化肥投入

记录购买化肥（包括有机肥）的总金额，除以种植面积，元/ha。

6.3.3 农药投入

记录购买农药的总金额，除以种植面积，元/ha。

6.3.4 其它投入

统计种子、机械、灌溉及其他费用总和，除以种植面积，元/ha。

6.3.5 生产收益

作物收获获得的经济效益，元/公顷。计算作物收获后销售获得的总收入，除以种植面积。

6.4 土壤指标

在起始年监测一次；在结束年监测一次，作物收获后测定一次，测量以下指标。

6.4.1 有机质

重铬酸钾氧化-外加热法测量单位质量土壤有机质含量，g/kg。

6.4.2 全氮

凯氏定氮法测量，单位质量土壤全氮含量，g/kg。
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6.4.3 碱解氮

碱解扩散法，单位质量土壤可被植物吸收利用的氮素含量，mg/kg。

6.4.5 速效磷

碳酸氢钠提取-钼锑抗比色法测量单位质量土壤可被植物吸收利用的磷素含量，mg/kg。

6.4.6 速效钾

用乙酸铵溶液提取土壤中的速效钾，然后用火焰光度计测定钾离子浓度测量单位质量土壤

可被植物吸收利用的钾素含量，mg/kg。

6.4.7 pH

pH 计测量土壤的酸碱度。

6.4.8 容重

在起始年监测一次；在结束年监测一次，作物收获后测定一次，在起始年监测一次；在结

束年监测一次，作物收获后测定一次，环刀法测量单位体积土壤的干质量，g/cm³。

6.4.9 微生物指标

土壤细菌/真菌群落或土壤脲酶、蔗糖酶、葡萄糖苷酶等活性。

6.5 环境效应指标

6.5.1 温室气体排放

整个生育期连续监测，并在施肥灌溉（或降雨）等事件后，增加取样频率。静态箱-气相色

谱监测法测量甲烷、氧化亚氮、二氧化碳排放通量，mg/m2/h。

6.5.2 碳足迹

根据上述指标计算获得全生命周期固碳减排特征。

6.5.3 养分利用率

分别测定作物收获时地上部氮磷钾养分含量和施肥中氮磷钾养分投入量，用作物吸收的养

分含量除以投入的养分含量乘以 100%，作物吸收养分的比率（植株氮磷钾含量），%。

7. 轮作技术要求

7.1 小麦-花生轮作模式

7.1.1 秸秆还田
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小麦、花生收获时，将秸秆切碎均匀抛撒到田间或非播种行间，秸秆粉碎长度≤5 cm。花生切碎

后的秸秆长度≤5 cm。秸秆切碎合格率≥90%，抛洒均匀率≥80%，秸秆覆盖率≥30%，小麦留茬高

度≤15 cm。秸秆粉碎还田作业质量应符合 NY/T 500和 DB13/T 6111 的规定。

7.1.2 整地

小麦播种前及时整地，作业质量应符合 DB13/T 5378 和 NY/T 499 的规定。花生趁墒免耕播种,
作业质量应符合 NY/T 3660的规定。

7.1.3 基肥

小麦播种前，结合整地亩施氮肥（N）6 kg～7 kg、磷肥（P2O5）7 kg～9 kg、钾肥（K2O）4 kg～
6 kg、硫酸锌 1 kg～1.5 kg。花生播种前，结合整地翻土深施，每亩地施腐熟有机肥 1000kg～1500 kg，
复合肥 45％（N-P2O5-K2O 15-15-15）35 kg～40 kg，钙镁磷肥 50 kg。肥料合理施用按照 NY/T 496
执行。

7.1.4 品种选择与种子处理

选择适宜黄淮海种植的冬小麦、夏花生品种，种子质量应符合 GB 4404.1 和 GB 4407.2 的规定。

种子应经过包衣处理，包衣种子应符合 GB/T 15671 的规定。

7.1.5 播期播量

小麦、花生的播期播量执行 DB13/T 5378 的规定。

7.1.6 化学除草

在小麦 3叶～5叶期除治禾本科杂草，在小麦起身期除治阔叶杂草。花生播种后 2天内应喷施芽前

除草剂于土表和垄沟，齐苗后至开花下针前中耕松土除草 1～2次，清沟、培土至少 1次。如果花生苗

期杂草较多，可选用对花生生长发育无影响的芽后除草剂，按说明低位定向喷施。除草按 GB/T 8321.10
执行。

7.1.7 浇水

小麦应保障越冬前、起身拔节期、扬花灌浆期的灌溉；玉米需保障播种期、大喇叭口期和抽雄吐丝

期的灌溉。当土壤相对含水量低于 60%时，每亩每次灌水量宜为 30 m³～40 m³。花生应遵循“遇旱灌

水、遇涝排水”原则，重点保障播后发芽水、苗期壮苗水与花针期迎针水。

7.1.8 追肥
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小麦结合春一水追肥，亩追氮肥（N）5 kg～6 kg。在花生开花下针期每亩追施氮钾复合肥

（N-P2O5-K2O 13.5-0-46）20 kg。肥料的使用符合 NY/T 496的要求。

7.1.9 病虫害防治

小麦、花生病虫害防治按照“预防为主，综合防治”的原则。执行 DB13/T 5378和 NY/T 1276的

规定。

7.2 小麦-玉米轮作模式

7.2.1 秸秆还田

小麦秸秆还田技术要求按 7.1.1 执行。玉米收获时，应将秸秆切碎并均匀抛撒，粉碎长度≤5 cm。

秸秆粉碎还田作业质量应符合 NY/T 500 的规定。

7.2.2 整地

小麦整地技术要求按 7.1.2 执行。玉米采用铁茬播种方式。

7.2.3 基肥

小麦基肥施用按 7.1.3 执行，其中氮肥（N）施用量调整为每亩 7 kg～8 kg。玉米采用种肥异位

同播方式，每亩施用玉米专用缓释肥约 50 kg。所有肥料使用应符合 NY/T 496 的规定。

7.2.4 品种选择与种子处理

选择适宜黄淮海地区种植的冬小麦、夏玉米品种，种子质量应符合 GB 4404.1 的规定。种子经

过包衣处理，包衣种子应符合 GB/T 15671 的规定。

7.2.5 播期播量

小麦播期播量按 7.1.5 执行。玉米播种应不晚于 6月 15日，并根据品种特性与土壤肥力确定适宜

种植密度。

7.2.6 化学除草

小麦化学除草按 7.1.6 执行。玉米田除草可在播种后出苗前进行“封闭”除草，或在出苗后采用苗

后除草剂行间定向喷洒。除草剂使用执行 GB/T 8321.10 的规定。

7.2.7 浇水

小麦与玉米的灌溉时期与灌水量要求按 7.1.7 执行。
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7.2.8 追肥

小麦结合春一水，每亩追施氮肥（N）6 kg～7 kg。玉米在大喇叭口期结合浇水或有效降雨，每

亩追施氮肥（N）10 kg～15 kg、钾肥（K₂O）4 kg～6 kg。

7.2.9 病虫害防治

应遵循“预防为主，综合防治”原则。小麦病虫害防治执行 DB13/T 5378 的规定。玉米重点防治

苗期地下害虫、灰飞虱、玉米螟、蚜虫及小斑病等，农药使用应符合 GB/T 8321.10 的规定。

7.3 小麦-大豆轮作模式

7.3.1 秸秆还田

小麦秸秆还田技术要求按 7.1.1 执行。大豆收获后，鼓励将豆秆粉碎还田，粉碎长度宜≤10 cm。

秸秆粉碎还田作业质量应符合 NY/T 500 的规定。

7.3.2 整地

小麦整地技术要求按 7.1.2 执行。大豆提倡免耕贴茬播种，或进行浅旋耕整地，确保土壤墒情适

宜、地表平整。

7.3.3 基肥

小麦基肥施用按 7.2.3 执行。大豆播种前，以磷、钾肥为主，可每亩施用低氮型复合肥

（N-P₂O₅-K₂O 12-18-15）15 kg～20 kg或相应含量的磷钾肥，鼓励接种根瘤菌剂。肥料施用应符

合 NY/T 496 的规定。

7.3.4 品种选择与种子处理

选择适宜黄淮海地区种植的冬小麦与夏大豆品种。小麦种子质量应符合 GB 4404.1 的规定，大

豆种子质量应符合 GB 4407.2 的规定。种子宜进行包衣处理，包衣种子应符合 GB/T 15671 的规

定，大豆可接种根瘤菌。

7.3.5 播期播量

小麦播期播量按 7.1.5 执行。大豆应抢时早播，一般不晚于6月15日，亩播量一般为5 kg～7 kg，
确保基本苗在 1.2万株/亩～1.5万株/亩。

7.3.6 化学除草

小麦化学除草按 7.1.6 执行。大豆田除草可采用“土壤封闭+茎叶处理”方式，播后苗前使用精异

丙甲草胺等除草剂进行封闭除草；苗后于大豆 2片～3片复叶期选用高效、低残留除草剂进行茎叶处

理。除草剂使用执行 GB/T 8321.10 的规定。
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7.3.7 灌溉

小麦灌溉按 7.1.7 执行。大豆在花期和鼓粒期是需水关键期，若土壤相对含水量低于 65%，及

时灌溉，亩灌水量 30 m³～40 m³。遇涝及时排水。

7.3.8 追肥

小麦追肥按 7.2.8 执行。大豆生育前期若长势偏弱，可在初花期亩追施氮肥（N）2 kg～3 kg。
鼓粒期可叶面喷施磷酸二氢钾等叶面肥。

7.3.9 病虫害防治

遵循“预防为主，综合防治”原则。小麦病虫害防治执行 DB13/T 5378 的规定。大豆重点防治根

腐病、孢囊线虫、豆荚螟、食心虫、蚜虫和红蜘蛛等，科学使用化学农药，农药使用应符合 GB/T 8321.10
和 NY/T 1276 的规定。

8 收获

8.1 小麦收获

宜在蜡熟末期至完熟初期进行收获。此期主要特征为：植株叶片枯黄，茎秆转为黄色，穗下节间呈

金黄色，籽粒胚乳变硬，呈品种固有色泽，含水量降至 18%以下。应采用联合收割机及时收获，留茬高

度应符合秸秆还田要求（见 7.1.1）。收获后应及时晾晒或烘干，使籽粒含水量降至≤13%后安全贮藏。

8.2 玉米收获

完熟期及时收获。此期主要特征为：果穗苞叶松散、变白，籽粒基部出现黑色层（乳线消失），籽

粒变硬，呈现品种固有光泽。宜采用机械摘穗或籽粒直收方式收获。收获后及时晾晒，籽粒含水量降至

≤13%时脱粒入库；若采用果穗贮藏，含水量应降至≤18%。

8.3 花生收获

应在完熟期适时采收。此期主要特征为：植株基部叶片脱落，中上部叶片均匀转黄，大多数荚果果

壳硬化、网纹清晰，内壁呈青褐色斑块，籽粒饱满、种皮色泽鲜明、质地坚硬（指甲掐压无凹陷）。应

避免过晚收获导致荚果脱落和发芽。收获时应减少落果和破损，收获后的荚果应及时晾晒，防止霉变，

待荚果含水量降至≤10%后清洗、入库。

8.4 大豆收获

应在黄熟末期至完熟期进行。此期主要特征为：叶片基本脱落，豆荚和茎秆均变为黄色，荚内籽粒

归圆、变硬，呈现品种固有粒色，摇动植株有响声。宜在早晨或傍晚进行机械收获，以降低割台损失。

收获后应及时晾晒，待籽粒含水量降至≤12%后清选入库。

8.5 收获物处理
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所有作物收获后，均应做到单收、单运、单贮，确保产品不混杂、不污染。应详细记录各作物实际

产量，作为轮作效果评估的依据。

9 追溯方法

为保障用养结合轮作制度的实施过程可追溯、效果可评价，应建立覆盖轮作全周期的追溯体系，对

关键生产环节进行真实、准确、完整的记录与保存。

9.1 记录内容

追溯记录应至少包含以下内容：

（1） 责任主体信息：记录实施轮作制度的生产单元（如农场、合作社、农户）名称、地块位置与

面积、各主要环节负责人姓名。

（2）产地环境信息：记录地块的土壤类型、基础肥力状况（如有机质、pH值等）及灌溉水源信息。

（3） 农事操作信息：

秸秆管理：记录秸秆还田的作物种类、还田量、还田时间、粉碎质量及作业机手。

耕作整地：记录耕整地时间、方式、深度及作业质量。

施肥管理：记录基肥与追肥的肥料种类、有效成分、施用量、施用时间及施用方法。

播种作业：记录作物品种、种子来源与处理方式、播种时间、播种量、播种方式及种植密度。

水分管理：记录灌溉时间、灌溉方式、每次灌水量及降水情况。

病虫草害防治：记录发生的病虫草害种类、防治时间、使用的农药（或生物、物理措施）名称、剂

量、防治方法及防治效果。

收获与采后信息：记录收获时间、收获方式、产量、产品去向及贮藏条件。

9.2 记录要求

所有记录应及时、准确、清晰。记录人员应签名并对记录的真实性负责。关键农事操作记录应在操

作完成后 24小时内完成。

9.3 记录管理

所有追溯记录应至少保存 3个完整的轮作周期（即不少于 6年），并妥善保管，确保其可查阅、

可追溯。记录应以纸质或电子形式存档，并建立必要的备份机制。
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附录 A; 评价等级：

综合得分 评价等级 应用建议

≥85 分 优秀 轮作系统生态-经济-社会效益协同最优，可作为区域示范模式推广

70-84 分 良好 轮作效果较好，可针对薄弱指标（如养分利用率、病虫草害防控））优

化管理措施

60-69 分 合格 轮作基本达标，需重点调整资源投入（如减少化肥用量、提升秸秆还田

率）

＜60 分 不合格 轮作系统存在显著问题（如土壤退化、收益亏损），需重新设计轮作参

数（品种、施肥方案）
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