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《绿色种植制度评价技术规范》 

一、团体标准制修订背景、目的和意义 

推进农业绿色发展是农业发展观的一场深刻革命，是实现联合国

可持续发展目标的重要途径。以高消耗、高污染为代价的现代工厂化

农业生产方式正严重制约着人类的生存发展。种植制度是作物组成、

配置、熟制与种植方式的总称，作为农业生产活动实施的基本载体和

基本单元，反映着农业系统“投入—作物—土壤—环境”交互作用在田

块尺度的综合表现。面向资源约束越来越强、环境压力越来越大、消

费结构不断升级的农业生产现实，因地制宜构建绿色种植制度，已经

成为全球农业绿色发展的根本出路，是农业生产方式实现高效集约可

持续的必然选择。中国以世界 9%的耕地养活了 22%的人口，这种高

投入高产出的农业生产模式造成了土壤肥力下降、水资源过度消耗以

及环境污染加剧等问题，严重威胁着粮食产能持续提升与生态环境可

持续性。长期以来，国内外学者围绕着多样化种植、轮作休耕、控水、

控肥、控药、土壤改良等技术措施在各地区开展了大量研究，从不同

层面探索种植制度“绿色化”的有效途径和具体表现，成果显著。但是，

当前我国绿色种植制度创建尚缺乏统一的评价标准，导致不同种植制

度是否绿色及其绿色程度难以量化，对我国农业绿色发展的支撑力严

重不足。目前，暂未检索到关于绿色种植模式评估的相关标准，因此，

亟须构建一套绿色种植制度评价指标体系，综合量化评估种植制度绿

色程度，精准识别关键阻碍因子，这是绿色种植制度创新和落地的“底
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盘”技术，对助推我国农业实现丰产优质、资源节约、环境友好的农

业永续发展模式意义重大。 

二、工作简况 

1. 任务来源 

根据农绿（培）〔2025〕2 号中国农业绿色发展研究会关于 2025

年团体标准项目的通知（2025 年 1 月 20 日发）第 3 项，由中国农业

大学主持承担《绿色种植模式指标体系》的制定工作。本标准由中国

农业大学所提出，由中国农业绿色发展研究会归口，标准起草首席专

家为尹小刚教授。 

2. 主要工作过程 

2024 年 1—12 月，组建项目团队，制定实施方案，并收集和整理

有关规程的文献、专利和标准等资料。标准编制小组成员通过总结多

年的工作实际经验，结合大量的调研资料，认真查阅和学习标准制定

的有关文件，请教标准编制专家，对标准的格式、内容、术语表达方

式等进行了深入学习。 

2025 年 1—2 月，优化关键指标，撰写标准与编制说明，严格遵

循标准化导则所规定的标准编写要求和格式起草了《绿色种植模式指

标体系》讨论稿。 

2025 年 3—4 月，标准讨论稿形成后，标准编制小组根据相关专

家的建议，对标准讨论稿进行修改，最终形成标准征求意见稿。 

3. 主要起草人及其分工 

标准制定过程主要由中国农业大学、华南农业大学、西北农林科
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技大学等科研教学单位参与资料收集、实地调研、数据处理、文本撰

写等工作。 

表 1.主要起草人员信息及任务分工 

姓名 工作单位 职称 项目分工 

尹小刚 中国农业大学 教授 标准起草与指标构建 

王小龙 华南农业大学 副教授 指标构建 

莫  非 西北农林科技大学 教授 数据调研 

李昱靓 华南农业大学 其他 指标设计 

白智媛 中国农业大学 其他 数据调研 

石善恒 中国农业大学 其他 数据库构建 

郑阿香 中国农业大学 其他 数据调研 

张大同 中国农业大学 其他 指标计算 

许嘉杰 中国农业大学 其他 数据调研 

刘子衿 中国农业大学 其他 指标计算 

王泽京 中国农业大学 其他 数据调研 

三、标准编制原则和依据 

1. 编制原则 

标准编制原则遵循“科学性、先进性、实用性”基础上，严格按照

《标准化工作导则》（GB/1.1-2020）、《中华人民共和国农业法》《农

药管理条例》等有关要求进行编写。 

一是科学性原则：针对现有的评价指标关注点各异、系统边界不

同、核算账户重叠、指标不够全面系统，尚未形成具有共识性的系统

性量化评价指标体系，导致不同评价结果之间无法直接比较的问题，

基于文献调研和国家绿色农业发展战略导向，阐明绿色种植制度的科

学内涵，明确评价种植制度绿色水平的核心表征。在此基础上，采用

层次分析−特尔菲结合方法，构建绿色种植制度综合评价指标体系及

其权重指数。 

二是先进性原则：为促进农业绿色发展，亟须构建一套绿色种植
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制度评价指标体系，综合量化评估种植制度绿色程度，精准识别关键

阻碍因子，助推我国农业实现丰产优质、资源节约、环境友好的农业

永续发展模式。 

三是实用性原则：标准所用的指标数据均在生产中进行了验证熟

化，效果稳定易获取，促使本标准在实际生产中易推广，具有较强的

实用性。 

2. 编制依据 

本标准依据 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》的要求和规定起草制定。 

依据国家重点研发计划“粮食主产区绿色种植制度评估方法学创

建与应用”项目，项目组在能值分析、环境足迹评价和农田生态健康

方面有长期积累，熟练掌握各类物流、能流评估模型和作物、土壤健

康监测等研究手段，作为核心成员参与我国农业强国评价、循环农业

评价等领域指标体系构建工作，为绿色种植制度指标体系构建和评价

标准制定打下了坚实的基础。 

四、标准主要条文或技术内容及其确定依据 

1. 范围 

根据国家标准 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，结合本标准的框架结构和内在关

系，范围规定了绿色种植制度评价指标体系及评价程序的要求。同时，

规定标准适用范围为“适用全国田块尺度的种植制度绿色发展程度的

比较”。 



5 

2.规范性引用文件 

对于标准框架结构中已有相应的国家标准或行业标准的，直接引

用相应的标准。此外，根据本标准内容的规范需要，引用相应的标准。

本标准所引用的标准均为国家标准和行业标准，且现行有效。同时，

引用要求均符合国家标准 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。 

3.术语和定义 

结合绿色农业内涵、种植制度绿色转型发展目标，定义了绿色种

植制度和评价指标。 

3.1 绿色种植制度 

《绿色农业初探》中将绿色农业定义为：充分运用先进科学技术、

先进工业装备和先进管理理念以促进农产品安全、生态安全、资源安

全和提高农业综合经济效益的协调统一为目标，以倡导农产品标准化

为手段，推动人类社会和经济全面、协调、可持续发展的农业发展模

式。我国《“十四五”农业绿色发展规划》要求通过加强农业资源保

护利用、加强农业面源污染防治、加强农业生态保护修复、打造绿色

低碳农业产业链和健全绿色技术创新体系等重大战略部署，实现资源

利用水平明显提高、产地环境质量明显好转、绿色产品供给明显增加

和减排固碳能力明显增强的发展目标。近年来，围绕着种植制度的绿

色转型需求，国内外提出了保护性农业、再生农业、有机农业、低碳

农业、生态农业、循环农业、精准农业等各种农业发展模式，尽管其

侧重点各有不同，但皆强调通过自然农法（如间混套作、种养循环、
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作物覆盖、生物防治等）或改良技术（如少免轮耕、肥药升级、精准

施用、农机提效等）途径实现作物丰产高效、环境生态友好的种植目

标。 

基于以上国内外研究进展，本标准认为绿色种植制度是作物种植

方式反映出“绿色”特征的统称，强调的是如何正确处理“农资投入、

土壤生态、作物产出、环境代价”之间关系，以期实现“作物－土壤

－环境”生态经济系统相协调、作物生产永续的高效集约化种植实践，

是绿色农业生产方式在田块尺度的具体实施单元。绿色种植制度注重

作物生长全生命周期的绿色化，包括作物种植前的农资投入、种植期

间在田间产生的生态效益和环境代价、末期收获的产能效益等。作物

生产的各个环节相互影响，如前期的农资投入对田间生态效益和环境

代价及后期作物产量都会产生决定性作用，作物生长期间的田间管理

又会影响作物生态系统状态，进而反作用于前期物能投入的需求。 

基于上述对绿色种植制度内涵的认识，本标准规定绿色种植制度

是“以全生命周期绿色理念为价值引导、以绿色投入品为基础、以自

然农法和科学技术为支撑、以作物丰产优质和环境友好可持续相协同

为目标的现代可持续集约化种植制度”。 

3.2 种植制度绿色指数 

基于绿色种植制度含义，本标准认为判断种植制度是否绿色的核

心表征则在于以下四方面：一是作物系统是否能够实现丰产、优质和

获利，这是作物生产的基础任务；二是作物生产过程所用的不可再生

资源是否实现减量化、可再生资源利用强度是否提高，这是作物生产
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过程资源利用效率提升的具体表现；三是农田土壤是否健康，这是作

物生产高效、产品优质的重要条件；四是作物生产过程所产生的环境

污染是否最小化和可控化，这是作物生产能够环境友好的基本特征。 

基于绿色种植制度以上表征，本标准规定了种植制度绿色指数是

“一个用于量化评估不同种植制度绿色化程度的综合指标。该指数融

合了作物丰产增收、资源投入高效、农田土壤健康及环境代价可控 4

个维度，为量化不同区域和时间尺度上的种植制度绿色化水平提供参

考依据”。 

4.基本原则 

规定了绿色种植制度评价应遵循的科学性原则、代表性原则、系

统性原则。 

5.评价程序 

规定了依据本标准进行绿色种植制度评价的评价程序。 

6 评价指标和方法 

规定了依据本标准进行绿色种植制度评价的评价指标和方法。 

6.1 评价指标 

为实现不同区域、不同类型种植制度绿色发展水平的综合量化对

比，本标准围绕判断种植制度“是否绿色”的4大核心表征（即作物

丰产增收、资源投入高效、农田土壤健康、环境代价可控），设计绿

色种植制度评价指标体系。 

6.1.1 作物丰产增收评价指标 

作物丰产增收是绿色种植制度在生产中可推广的基础。获得经济
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产出是作物种植的直接目标，单位面积产量与经济收益则直接决定绿

色种植制度的现实可行性与推广动力，因此，粮食单产及种植利润是

首要评价指标。由于绿色种植制度往往是包含粮、经、饲等多种作物

产品在内的多样化种植制度，因此从“大食物观”视角设计能量产出

强度以便基于统一量纲标准上比较不同种植制度的产出效率。此外，

绿色种植制度的作物产出不但要高产，还必须保持持续稳定的粮食产

出，因此通过产量可持续指数（以作物系统周年能量产出计）来反映。

作物多样性往往与农田生态系统稳定性呈正相关，因此选择作物多样

性指数来反映作物生产的稳定性，这是农田持续丰产的重要保证。上

述 5 个二级指标从作物产量、利润、稳定性角度综合反映种植制度的

作物产能效益。 

6.1.2 资源投入高效评价指标 

资源投入高效是衡量农业自然资源和辅助能资源利用效率的关

键。作物种植需要消耗光照、降雨等可再生自然资源，也需要消耗农

药、化肥、地膜、柴油等不可再生辅助能资源，还可能循环利用作物

秸秆、动物粪肥、河塘污泥等有机废弃物。种植制度在资源消耗端“绿

色化”的表现：一是在于能否减少对系统外部不可再生资源的依赖程

度， 实现源头农资输入的减量化、精准化和科学化；二是在于能否

增强作物系统对光热水等可再生资源的利用强度；三是在于能否充分

消纳和利用秸秆、粪便等有机废弃物，提升对作物系统对外部环境的

承载、支持能力。因此，本研究选择了农药施用强度、化肥施用强度、

农膜使用强度、能源消耗强度和人力投入强度等 5 个二级指标来反映
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作物生产对农资、劳动力的依赖情况，选择耗水系数、土地当量比、

复种指数和光能利用强度等 4 个指标反映作物生产对光、水、土等自

然资源的利用效率。其中光能利用强度的主要取决于光照时间的长短

和种植面积的大小，土地当量比可以反映光照的面积，复种指数可以

反映光照的时间，为了避免指标的重复性，因此仅保留耗水系数、土

地当量比、复种指数 3 个指标。此外，选择废弃物循环利用强度来反

映作物系统对各类有机废弃物的循环消纳能力。 

6.1.3 农田土壤健康评价指标 

农田土壤健康是土壤持续支撑作物安全生产的能力的重要保障。

参考美国康奈尔土壤健康评价方法、新西兰 SINDI（Soil Indicators）

方法、美国农业部 SHT（Soil Health Tool）土壤测试方法和国家耕地

质量评价标准等国内外目前广泛采用的土壤健康评价方法，结合我们

对绿色种植制度内涵的认识，笔者认为，种植制度实施后是否能够引

发农田土壤“绿色化”，关键在于是否在作物生产后创造了一个更加

健康的土壤环境，而不是工厂化农业造成的土壤污染、肥力下降、结

构不良。实现作物可持续生产的基础在于健康的土壤生态系统，其主

要表现在于：耕层结构良好（土壤容重、体积含水量、团聚体稳定性）、

土壤肥力充足（土壤有机质、碱解氮、速效磷、速效钾含量）、酸碱

盐度适中（pH、土壤电导率）、保护土壤结构维持系统稳定生产（地

表覆盖度）。上述指标可综合反映绿色种植制度系统下的农田土壤健

康水平。 

6.1.4 环境代价可控评价指标 
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作物种植过程引发的环境代价是否可控、降低、最小化，甚至实

现“零排放”，这是种植制度是否“绿色”的最直接表现。作物生产

系统对周围环境的污染主要表现为对大气、水体和土壤的污染，其环

境影响类型主要表现为由于碳、氮、磷等物质过度排放引发的全球增

温、富营养化、酸化等环境代价。因此，本研究选择了碳、氮、磷足

迹指标反映作物种植过程对环境的污染情况。 

6.2 评价方法 

规定了通过种植制度绿色指数对绿色种植制度评价时，指标标准

化处理和种植制度绿色指数计算方法。 

6.3 评价结论分级 

依据阈值法，规定了绿色种植指数分级标准。 

7. 评价报告 

规定了根据本标准进行绿色种植制度评价时，撰写评价报告应遵

循的基本要求，评价报告内容以及评价结果应涵盖的主要内容。 

附录A 

提供了环境代价可控指标中碳、氮、磷以及灰水足迹的计算方法。 

附录B 

提供了根据本标准计算种植制度绿色指数时，对各层级指标赋权

所需的绿色种植评价指标权重专家问卷表。 

五、主要试验、验证及试行结果 

通过对比华南地区 6 种多样化种植制度，采用本文所构建的种植

制度绿色指数进行评价和比较，以反映指标体系的适用性和可行性。
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评价结果表明（图 1），六种种植模式的绿色指数得分从高到低依次

为 MRM1（0.59）MRM2（0.58）PRM2（0.50）MRF（0.47）、PRF

（0.43）和 PRM1（0.42）。具体来看，MRM1 和 MRM2 的作物丰产

增收得分最高（0.22 和 0.21），而 PRF 模式作物丰产增收指标最低

（0.04）。这主要是由于春种鲜食玉米可以带来较高的产量和经济效

益。资源投入高效方面，六种种植模式得分总和差异不大（均在 0.11

至 0.14 之间），春种玉米种植模式（MRF、MRM1 和 MRM2）整体

表现于春种花生种植模式（PRF、PRM1 和 PRM2）。在春季作物相

同的情况下，冬种牧草三熟种植模式的农田土壤健康得分分别比冬季

休闲的两熟种植模式高出 21.58%−84.76%，有助于提升土壤健康水

平。环境代价可控指标则表现出相反的趋势，引入冬季牧草种植后的

种植模式（PRM1、PRM2、MRM1、MRM2）比冬闲模式（PRF 和 MRF）

降低了 34.67%−37.07%，表明冬种可能增加农田物能投入进而导致环

境代价升高。 

 

图 1 种植制度绿色指数综合得分比较 

在作物丰产增收方面（图 2），PRF 模式的得分完全由产量可持
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续性指数（100%）决定，说明尽管该模式的产量水平不突出，但其优

势在于产出稳定性。相比之下，三熟种植模式（PRM1、PRM2、MRM1、

MRM2）的作物多样性指数占作物丰产增收得分的 23.22%−70.42%，

可见多样化复种有利于生态系统稳定。MRF、MRM1 和 MRM2 模式

的得分主要由粮食单产（22.58%−32.64%）、能量产出强度（23.22%

−26.21%）和种植利润（23.15%−26.91%）决定。这一结果主要归因

于水稻和玉米均为粮食作物，周年种植能够显著提高粮食单产，同时

鲜食玉米较高的利润为种植者带来了较好的经济效益。 

 

图 2 作物丰产增收得分比较 

在资源投入方面（图 3），冬闲种植模式（PRF 和 MRF）的得分

主要归因于能耗和人力投入，而 4 种三熟种植模式则主要由于复种指

数提高增加周年光热资源利用强度而获得更高的得分。化肥、农药施

用强度和耗水系数作为负向指标，在 6 种种植模式中的高贡献值反映

了其低投入量，可见，春种玉米模式相比于春种花生模式对农药和水

资源的依赖更少但对化肥的依赖更高。4种三熟模式下增施了有机肥，
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其对外源废弃物的循环利用效果也在指标得分中有所体现。 

 

图 3 资源投入高效得分比较 

在农田土壤健康方面（图 4），与两熟种植模式相比，三熟种植

模式的容重（8.18%−16.81%）和团聚体稳定性（21.22%−42.81%）对

农田土壤健康得分的影响较大，但体积含水量表现不佳，说明引入冬

种牧草后耕层结构有所优化，但牧草根系活动可能增强了土壤通气性，

导致土壤水分保持能力下降。冬闲种植模式（PRF 和 MRF）有机质

含量和速效钾含量占农田土壤健康得分的 19.60%−28.86%，碱解氮含

量是 PRF 和 PRM2 种植模式的重点组成部分，但 PRM1 的碱解氮含

量却较低，这可能由于豆科牧草紫云英通过固氮作用提高了土壤碱解

氮含量。冬种牧草模式（PRM1、PRM2、MRM1、MRM2）的速效磷

含量占农田土壤健康得分的 3.89%−15.62%，优于冬闲种植模式（PRF

和 MRF），但降低了土壤 pH，这可能由于种植豆科牧草（紫云英）

通过根系分泌有机酸或促进硝化作用释放 H⁺，导致土壤 pH 低于冬

季闲田。从土壤结构维持系统稳定生产的角度看，冬种牧草的三熟种
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植模式可以提高地表覆盖度，占农田土壤健康得分的 15.62%−21.41%。 

 

图 4 农田土壤健康得分比较 

如图 5 所示，春种花生模式（PRF、PRM1 和 PRM2）的环境代

价可控得分主要由碳足迹（55.91%、51.22%和 51.18%）和氮足迹

（41.93%、48.78%和 48.75%）决定，这是由于在 PRF、PRM1 和 PRM2

模式中，牧草种植和春种花生期间施用的复合肥均低于春种玉米的种

植模式（MRF、MRM1 和 MRM2）。在春种玉米的种植模式中（MRF、

MRM1 和 MRM2）的环境代价可控得分主要由磷足迹（68.72%、100.00%

和 99.97%）决定，这主要由于 MRF、MRM1 和 MRM2 中磷足迹的

间接排放较低，水稻和春季玉米种植期间施用的农药也较少。 
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图 5 环境代价可控得分比较 

六、采用国际标准的程度及水平说明 

无。 

七、与现行法律法规、强制性标准和其他有关标准的关系 

本规范符合现行的法律、法规要求，经联网查询未发现与本规范

有冲突、矛盾和相关的强制性（国家、行业、团体、地方、国际和国

外）标准。 

八、重大分歧或重难点的处理经过和依据 

无。 

九、贯彻该标准的要求、措施建议及预期效果 

《绿色种植制度评价指标体系》的贯彻实施是推动农业绿色革命、

保障粮食安全与生态健康的重要举措。为了确保标准的有效实施，需

要进一步完善贯彻标准的要求和措施建议，包括组织实施、技术措施

等方面。另外，实施过程中，还需要建立过渡期措施，提供技术指导

和支持，逐步推进标准要求的落实。 

十、其他应说明的事项 
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无。 

 


