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一、工作简况

（一）任务来源

本标准由土壤学会归口管理，由中国科学院南京土壤研究所等

10家单位提出，中国土壤学会批准立项的团体标准项目，并计划在

2026年 12月前完成。任务来源于中国科学院 A类先导专项课题“南

方丘陵坡岗地酸性红壤消障提质与产能提升示范区”（编号：

XDA0440404），国家重点研发计划子课题“生物耕作消减土壤结构性

障碍的原理及技术”（编号：2023YFD1900202），井冈山农高区省级

科技专项“揭榜挂帅”项目“红壤板结消减与季节性干旱适应能力协同

提升的生物耕作技术及应用”（编号：20222-051261-2-2）。

（二）协作单位

1、牵头单位

中国科学院南京土壤研究所，组织实施标准起草工作及各起草单

位之间的协调工作。

2、参加单位

江西农业大学、江西省红壤及种质资源研究所、中国农业科学院

农业资源与农业区划研究所、江西省农业技术推广中心、九江市农业

技术推广中心、萍乡市农业技术推广中心、景德镇市农业技术推广中

心、上饶市信州区农业农村水利局、乐平市农业技术推广中心。

（三）主要工作过程

1、成立标准编制项目组



2026年 6 月，中国科学院南京土壤研究所牵头组织成立了标准

编制项目组，初步研讨确定了标准基本框架、主要内容，并制定了标

准制定工作计划、人员分工等。

2、数据和资料收集

本标准是在南方丘陵坡岗地酸性红壤消障提质与产能提升示范

区、生物耕作消减土壤结构性障碍的原理及技术和红壤板结消减与季

节性干旱适应能力协同提升的生物耕作技术及应用等多组试验所形

成的冬油菜-夏玉米轮作技术基础上，进一步结合在南方红壤区的示

范成果编制而成。

2022年 6月—2022年 12月，中国科学院南京土壤研究所联合江

西农业大学、江西省红壤及种质资源研究所等单位，对南方红壤区的

油菜和玉米生产现状开展多次调研，在充分调研基础上经多轮论证，

形成了冬油菜-夏玉米轮作技术方案。

2023年 1月—2024年 12月，研究团队在吉安市开展了冬油菜-

夏玉米轮作的小区试验，重点监测冬油菜对玉米生长及产量的影响，

试验效果良好，为本标准制定提供了可靠的实证数据与技术支撑。

2025年 1月—2025年 12月，团队在吉安市、进贤县开展冬油菜

-夏玉米轮作的大区示范推广，从而进一步验证并完善了技术体系，

确保了本标准内容的科学性、适用性与可行性。

3、标准起草与立项

2026年 1月—8月，根据大田试验结果，结合相关文献资料及国

内外相关标准调研结果，编制组经多次讨论和修改，完成了标准草案。



2026年 9 月，提交草案至中国土壤学会开展标准立项函评。经

函评专家评审论证，同意立项。

4、征求意见阶段

标准立项公示结束后，编制组根据立项函评专家意见进一步修改

完善标准草案，完成征求意见初稿撰写工作。2026 年 10 月，编制组

启动征求意见工作，面向相关科研、教学、技术推广和生产单位征集

意见，并同步对术语、关键技术参数、规范性引用文件及技术流程进

行复核。征求意见结束后，编制组将对反馈意见逐条汇总处理，据此

修改完善标准文本和编制说明，形成送审材料后按程序提交中国土壤

学会。

（四）起草组成员及分工

熊鹏 江西农业大学 负责标准整体结构设计和技术内容确定，指

导标准编制工作。

郭自春 中国科学院南京土壤研究所 负责标准技术内容与关键

技术参数的确定，组织工作组及专家团队开展标准编制工作。

柳开楼 江西省红壤及种质资源研究所 负责标准相关技术内容

试验、数据资料收集，标准文本修订和编制说明撰写工作。

彭新华 中国农业科学院农业资源与农业区划研究所 负责标准

相关技术内容试验、数据资料收集，标准文本修订和编制说明撰写工

作。

赵小敏 梁丰 叶英聪 李嘉奇 江西农业大学 负责标准相关技术

内容试验、数据资料收集，标准文本修订和编制说明撰写工作。



何小林 焦敏 王志美 江西省农业技术推广中心 参与标准编制

工作，并协调标准编制过程中各编制单位协作。

张红霞 中国科学院南京土壤研究所 负责标准相关技术内容试

验、数据资料收集，标准文本修订和编制说明撰写工作。

余红英 卢再杰 九江市农业技术推广中心 参与标准起草和标准

论证，协助组织专家评审及意见修改工作。

吴艳 胡丹丹 宋惠洁 李亚贞 祝琳 江西省红壤及种质资源研究

所 负责标准技术内容试验、数据资料收集、技术方案论证工作。

罗文汉 江麟 景德镇市农业技术推广中心 负责资料收集、文献

检索、样品采集与分析、标准编写等工作。

何秀荣 上饶市信州区农业农村水利局 负责资料收集，数据归纳

整理，参与标准起草和标准论证工作。

王胜华 乐平市农业技术推广中心 负责资料收集，数据归纳整理，

参与标准起草和标准论证工作。

康锋 王美芳 萍乡市农业技术推广中心 负责资料收集，数据归

纳整理，参与标准起草和标准论证工作。

二、标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公式、

性能要求、试验方法、检验规则等）的论据

（一）标准编制原则

1、规范性原则

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，结合冬油菜-夏玉米轮作生产



实际，对适用范围、规范性引用文件、术语和定义、土壤状况、整地

与开沟、茬口安排、种子选择与播种量、冬油菜种植、夏玉米种植、

土壤培肥和节肥管理、田间管理、收获、运输和贮存等内容做出系统

规定。

文件所涉及的油菜种子、玉米种子、环境条件、肥料管理、水分

管理、除草、病虫害管理、收获及运输贮存等要求，与 GB 4407.2、

GB 4404.1、GB 5084、GB 15618、GB/T 8321、GB/T 29372、NY/T

1276—2025、NY/T 3443—-2019、NY/T 496等现行标准相衔接，保证

技术条款表述规范、内容协调、执行边界清晰。

2、科学性原则

本文件以南方红壤区结构障碍消减、耕地质量提升和粮油双丰收

为目标，在 2022—2025年田间试验、示范验证和生产调研基础上，

综合分析不同类型冬季覆盖作物、播期、用种量、养分管理、秸秆还

田方式对玉米生长及产量的影响，确定关键技术参数。试验结果表明，

冬油菜与夏玉米轮作能够在获得油菜籽粒产出的同时形成大量的生

物孔隙、改良土壤结构、提升有机质，为后茬夏玉米的生长创造良好

的土壤条件；相关参数兼顾了油菜产量、土壤质量提升、后茬玉米稳

产需求，具有较充分的试验与示范依据。

3、适用性和可操作性原则

适用范围明确。本文件适用于我国南方丘陵区红壤旱地冬油菜-

夏玉米复种轮作生产，重点解决冬油菜和夏玉米茬口衔接之间的技术

协调问题。



关键参数具体可执行。文件明确了油菜和玉米的品种特性、播种

时期、用种量、行距、“三沟”规格、肥料用量、水分管理、病虫草

害防治、油菜和玉米成熟判定、秸秆粉碎长度等要求，便于农户、合

作社和农业技术推广部门按条款组织实施。

作业流程完整。技术内容由土壤状况确定开始，依次衔接整地与

开沟、茬口安排、种子选择与播种量、冬油菜种植、夏玉米种植、土

壤培肥和节肥管理、田间管理、收获、运输和贮存，形成可操作、可

检查的全过程技术链。

4、先进性原则

生产模式具有协同性。不同于仅种植冬油菜或仅翻压绿肥的单一

利用方式，本文件将冬油菜籽粒收获、油菜秸秆还田和夏玉米秸秆还

田纳入同一红壤旱地生产周期，在不改变冬油菜-夏玉米复种轮作主

体种植制度的基础上，统筹油料增产、秸秆资源化利用和土壤结构改

良，实现“减障”与“提质”的协同推进。

配置决策具有针对性。文件根据红壤旱地板结程度和墒情条件设

置差异化播种与配置方式：土壤疏松细碎时采用撒播，板结时改用条

播，提高技术对南方红壤旱地不同田块条件的适配能力。

资源利用体现绿色高效。通过油菜秸秆与夏玉米秸秆全量还田、

增加冬季地表覆盖和生物量投入、回收油菜籽粒，可提高红壤旱地复

种指数和资源利用水平，为化肥减量、土壤有机质提升及耕地质量可

持续生产提供技术支撑。



土壤质量实现可监测可调控。 文件将土壤 pH、容重、紧实度和

有机质含量纳入定期监测体系，种植者可根据监测数据动态评估“减

障提质”效果，及时调整还田量、耕作深度或施肥方案，形成“监测—

反馈—调整”的闭环管理机制，确保技术效果的持续性和稳定性。

（二）确定标准主要内容的论据

本文件针对夏玉米收获后至次年玉米种植前的有限冬闲期，构建

了“品种选择—适期适量播种—播种方法选择—肥料管理—收获—秸

秆还田”的技术体系。主要技术内容及其确定依据如下。

1、关于适用范围和技术目标

本文件将适用对象限定为我国南方丘陵区红壤旱地，技术目标限

定为在油菜籽粒稳产基础上协同实现土壤结构改良与玉米增产。

2、关于品种选择

冬油菜可以选择根系发达、高产、抗倒、耐病性较强的优良早熟

品种。冬油菜种子纯度应该达到 95%以上，发芽率不低于 85%。夏玉

米选择适合红壤区气候特点，且耐贫瘠、耐干旱的优质高产品种。玉

米种子纯度应不低于 96%，发芽率高于 85%。上述规定主要依据红壤

旱地冬油菜-夏玉米复种轮作的茬口衔接、品种生态适应性及种子质

量国家标准确定。

3、关于播种方式

冬油菜每 667 m2播种量约为 350 g~400 g。在土壤状况较好翻耕

整地后土壤疏松时可以均匀地撒播；若土壤较硬、板结，则可以采用

条播的方式，播种深度为 2 cm~3 cm，行距为 20 cm~30 cm。油菜育



苗移栽参考 DB 3304/T 062.1—2021，按照“先栽大苗，后栽小苗，不

栽杂苗”的移栽原则，适墒起苗，多带土，不伤根，大小苗分批分畦移

栽。夏玉米每 667m2播种量约为 1.5 kg~2.0 kg。夏玉米种植方式因用

途而异，籽粒玉米以直播为主，每穴播种 2 粒种子，播种深度为 3

cm~5 cm，株距一般为 25 cm~30 cm，行距一般为 50 cm~60 cm。鲜食

玉米（甜玉米、糯玉米）则多采用育苗移栽方式。移栽时幼苗长至两

叶一心，株距约 25 cm，行距约 40 cm，移栽后及时浇定根水。上述

参数组合综合考虑了种子质量、出苗成苗、群体通风透光、机械化作

业、排水防渍及两作物茬口衔接的关系。

4、关于肥料管理要求

根据产量水平确定冬油菜和夏玉米施肥用量。冬油菜的施肥时期：

氮肥 20%～30%作基肥，30%～40%作提苗肥，30%～40%作苔期肥；

磷肥全部作基肥；钾肥总量的 60%～70%作基肥，30%～40%作提苗

肥。夏玉米的施肥时期：氮肥按 5：3：2的比例作基肥、苗肥和穗肥；

磷肥作基肥一次施入；钾肥则基肥和苗肥各 50%。

5、关于油菜、玉米收获和秸秆还田

冬油菜超过 80%转为黄色时进行机械收获；油菜秸秆就地粉碎覆

盖还田，秸秆粉碎长度不超过 15 cm。夏玉米在玉米的果穗苞叶变枯，

籽粒乳线消失，黑层出现时收获，采用机械收获，收获后的地上部秸

秆粉碎后还田，秸秆粉碎长度不超过 10 cm。相关要求依据油菜和玉

米成熟特征、机械作业能力以及茬口衔接需要确定。



三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期

的经济效果

（一）主要试验（或验证）的分析、综述报告

红壤坡耕地是我国重要的土壤资源，其面积占南方红壤区旱地面

积的 70%以上，在区域农业经济发展中发挥了重要的作用。然而，红

壤普遍黏粒含量高、有机质含量低，加之长期不合理的耕作，致使土

壤容重和紧实度增加，土壤孔隙减少，根系难以下扎，已成为南方红

壤主要退化问题之一。据调查，江西省吉安市的红壤旱地 0-20 cm土

层的土壤容重平均值达到 1.5 g cm-3，可见土壤容重大，结构障碍突

出，而且江西省的粮食单产仅为全国平均的 70%左右。因此，如何有

效地改良红壤结构，对于促进作物根系生长和保障区域粮食安全具有

重要意义。

传统的改良土壤紧实的措施主要通过使用农机具深翻、深松等耕

作方式来疏松土壤，虽然效果显著，但是能耗高、时效短，且深松后

的土块较大，仍需借助旋耕作业来平整土地，多次作业将对土壤造成

二次压实，难以持久有效地改良土壤结构。面对集约化高强度利用导

致的土壤退化等问题，中央全面深化改革领导小组 2016年发布《探

索实行耕地轮作休耕制度试点方案》，2022年轮作面积已达到 6926

万亩。因此，轮作根系穿透能力强的作物可视为消减土壤紧实的有效

措施之一，其原理是指通过轮作根系发达的前茬覆盖作物（如油菜）

穿透紧实的土层，待根系腐烂后形成大量的生物孔隙，为后茬作物根

系生长提供低阻力且含氧量高的优先通道，促进作物吸收深层土壤水



分和养分。而且，覆盖作物的地上部秸秆收获后可覆盖在土壤表面，

能够明显降低季节性干旱下的土壤水分蒸发以及促进土壤有机质积

累。从长期效果看，轮作覆盖作物比传统的深耕措施改良土壤紧实的

效果更持久、能耗低且生态环保，能明显改善土壤的物理性质，有助

于粮食作物增产。综上所述，本项技术具有低成本、易操作、易推广

和绿色生态的优点，且油菜和玉米分别是南方红壤区较为典型的油料

作物和粮食作物，经济效益好。

本项技术标准依据起草组成员在“冬油菜-夏玉米”轮作试验研究

和示范推广的基础上，经过科学总结、梳理和提炼制定，具有低成本、

易操作、生态环保等优点，符合生产实际，可为红壤结构改良提供依

据，有利于南方红壤区农业绿色可持续发展。



1、红壤旱地冬油菜-夏玉米复种轮作丰产与减障提质技术

1.1 材料与方法

1.1.1 试验地概况

试验于 2023年在江西省吉安市井冈山农高区科研基地开始。试

验地点属亚热带季风气候区，年平均气温 18.3°C，年平均降水量约

1458mm。该地土壤为第四纪红色黏土发育而来的典型红壤，其中黏

粒（< 0.002 mm）、粉粒（0.002 ~ 0.05 mm）和砂粒（0.05 ~ 2 mm）

分别为 34.4%、34.2%和 31.4%，按美国制土壤质地分类为黏壤土。该

地区红壤旱地的种植模式主要以轮作和套作为主，浅旋耕的应用较为

普遍。

1.1.2 供试材料

供试玉米品种为郑单 958，油菜品种为赣油杂 5号。

1.1.3 试验设计

试验设置实施例一和对照例一。每个处理 3个重复，小区采用随

机区组排列，每个小区面积 20 m2。主要处理设置见表 1。油菜和玉

米均采用开沟直播的方式种植，沟宽 6 cm，深 5 cm。氮肥（N）、磷

肥（P2O5）和钾肥（K2O）施用量分别为 182.5、67.5和 67.5 kg hm-2。

表 1 主要试验处理及技术差异

处理 处理说明

实施例一 5月播种玉米，株间距为 25 × 60 cm

对照例一
10月播种油菜，株间距为 25 × 60 cm；油菜收获后地上部秸秆粉碎后覆盖在各自小

区；5月播种玉米，株间距为 25 × 60 cm



1.1.4 测定指标与方法

表 2 测定指标与方法

测定指标 测定方法

土壤理化性质

采用环刀法测定土壤容重、土壤孔隙度；使用土壤紧实度仪测定土壤穿透阻

力；采用湿筛法测定平均重量直径；采用电位法测定 pH；采用重铬酸钾氧化

-外加热法测定土壤有机质；采用半微量凯氏定氮法测定全氮。

玉米产量 在玉米成熟期按小区面积 20 m2实收计产，折算为 kg/亩。

1.2 结果与分析

1.2.1 土壤容重和穿透阻力

实施例一的土壤容重为 1.63g cm-3，较对照例一（1.64 g cm-3）降

低 0.5%（图 1）。实施例一的土壤穿透阻力为 1.37MPa，较对照例一

（1.56 MPa）降低了 12.18%。结果表示，冬油菜-夏玉米复种轮作降

低了土壤紧实程度。

图 1 不同处理下土壤容重和穿透阻力

1.2.2 土壤团聚体平均重量直径

实施例一的平均重量直径为 0.89mm，较对照例一（0.73 mm）提

高 22.0%（图 2）。结果说明，与玉米单作相比，冬油菜-夏玉米复种

轮作提高了土壤团聚体稳定性。



图 2 不同处理下团聚体平均重量直径

1.2.3 土壤孔隙度

实施例一的土壤孔隙度为 5.80%，较对照例一（5.47%）提高 5.97%

（图 3）。因此，冬油菜-夏玉米复种轮作提高了土壤孔隙度。

图 3 不同处理下土壤孔隙度

1.2.4 土壤 pH、土壤有机质和全氮

实施例一的 pH为 4.67，较对照例一（4.55）提升 0.12个 pH单位

（图 4）。实施例一的土壤有机质含量为 8.36 g kg-1，较对照例一（7.68

g kg-1）提升 8.86%。实施例一的全氮含量为 0.61 g kg-1，较对照例一



（0.55 g kg-1）提高 10.12%。这些结果说明冬油菜-夏玉米复种轮作提

高了土壤 pH、土壤有机质和全氮含量。

图 4 不同处理下土壤 pH、有机质和全量养分

1.2.5 玉米产量

实施例一的玉米产量为 226.25 kg/亩，较对照例一（177.20 kg/亩）

提高 27.90%（图 6）。因此，在红壤旱地中，与单作玉米相比，冬油

菜-夏玉米复种轮作提高了玉米的产量。

图 5 不同处理下玉米产量

1.3 小结

（1）冬油菜-夏玉米复种轮作下的土壤容重和穿透阻力均低于玉

米单作。其中实施例一的土壤穿透阻力为 1.37MPa，较对照例一降低

了 12.18%。



（2）冬油菜-夏玉米复种轮作下的团聚体稳定性和孔隙度均高于

玉米单作。实施例一的平均重量直径为 0.89 mm，较对照例一提高

22.0%；实施例一的土壤孔隙度为 5.80%，较对照例一提升 5.97%。

（3）冬油菜-夏玉米复种轮作提高了土壤 pH、土壤有机质和全

氮含量。实施例一的 pH为 4.67，较对照例一提升 0.12 个 pH单位；

实施例一的土壤有机质含量为 8.36 g kg-1，较对照例一增加 8.86%；

实施例一的全氮含量为 0.61 g kg-1，较对照例一提高 10.12%。

（4）冬油菜-夏玉米复种轮作下玉米产量显著高于玉米单作处理。

实施例一的玉米产量为 226.25 kg/亩，较对照例一提升了 27.90%。

（二）技术经济论证，预期的经济效果

进一步在吉安市和进贤县的红壤旱地开展示范。主要示范模式包

括：处理 1 为冬季休闲-夏玉米；处理 2 为冬油菜-夏玉米复种轮作；

每个模式示范面积 2亩。

A 吉安市油菜生长状况 A 进贤县油菜生长状况



B 油菜收获 B 油菜收获

A玉米生长状况 B 玉米生长状况

图 6 吉安、进贤示范区油菜和玉米长势情况

与玉米单作相比，在冬油菜-夏玉米复种轮作下，玉米产量按提高

5%以上计算，每亩新增纯收益 250-350元。该技术通过优化茬口衔接

与光温资源利用，显著提升了单位面积产出效率。在经济效益方面，

冬油菜籽粒收获与夏玉米增产协同发力，加之秸秆全量还田下化肥用

量减少，进一步降低了生产成本，亩均节本增效空间持续扩大。在社

会效益方面，该技术有效盘活了南方红壤旱地冬闲田资源，提高了复

种指数和土地利用率，带动了油菜籽加工、饲料原料供应等相关产业

链延伸，为区域粮油产业高质量发展提供了可复制的技术范式；在生

态效益方面，油菜秸秆与玉米秸秆全量还田配合减量施肥，增加了土

壤有机质输入，改善了红壤团聚体结构和孔隙结构，实现了用地与养

地相结合、增产与固碳相协同的绿色发展目标。



此外，需要强调的是，2026年 9月 23日，在丰收节之际，本项

目联合江西五套，开展了题为“丰收节里话沃土，红壤焕新地生金”的

直播宣传活动，熊鹏在直播中重点讲解了红壤旱地改土提质的种植模

式，比如冬油菜-夏玉米轮作技术。同时，江西五套也在 9月 29日进

行了电视播放。

图 7 江西电视台采访

四、标准涉及的相关知识产权说明

无。

五、采用国际标准的程度与水平的简要说明，与现行有关法律法规和

强制性标准的关系

（一）采用国际标准的程度与水平的简要说明

本文件未直接采用或等同采用 ISO、IEC等国际标准。文件技术

内容主要依据我国南方红壤区种植制度、冬闲期气候与田块水分条件、

农业机械作业方式以及编制组田间试验和示范结果确定。



1）本文件所规范的对象是南方红壤区冬油菜与夏玉米复种轮作。

目前，国际标准主要从种子质量、农业投入品、作业安全或环境管理

等单项环节提出通用要求，难以直接覆盖我国南方红壤区冬油菜与夏

玉米复种轮作的完整技术过程，因此不具备直接采用相应国际标准的

条件。

2）文件关于土壤状况、整地与开沟、茬口安排、种子选择与播

种量、冬油菜种植、夏玉米种植、土壤培肥和节肥管理、田间管理、

收获、运输和贮存的要求，均与我国现行国家标准、农业行业标准和

相关地方标准衔接；关键技术参数由本土试验与示范数据验证，更符

合我国南方红壤区的生产条件和推广需要。

综上，本文件未采用国际标准，标准技术水平以解决我国南方红

壤区冬油菜-夏玉米茬口衔接难的实际问题为主要定位。

（二）与现行有关法律法规和强制性标准的关系

本文件的技术内容与我国现行农业生产、耕地保护、种子管理、

农产品质量安全和农业投入品管理等法律法规的基本要求相一致，与

相关强制性标准和推荐性标准协调配套。

1）在法律法规方面，文件以提高冬闲田利用效率、保护和提升

耕地质量、规范种子和农药使用为基本要求，与《中华人民共和国农

业法》《中华人民共和国种子法》《中华人民共和国农产品质量安全

法》以及《农药管理条例》等规定的原则相一致。文件未设置行政许

可、监督执法或处罚性条款。



2）在强制性标准方面，油菜、玉米种子质量直接引用现行强制

性国家标准 GB 4407.2和 GB 4404.1的要求；农田灌溉水、土壤环境

质量、病虫害防治等内容引用相应国家标准或农业行业等标准。各项

技术要求不存在降低强制性标准要求或与其相抵触的情形。

3）在现行标准体系方面， NY/T 496和 NY/T 1276主要规范肥

料合理使用及农药安全使用，DB42/T1814主要规范夏播玉米栽培技

术。上述标准为单项生产环节提供了依据，但尚未系统规定红壤旱地

冬油菜-夏玉米复种轮作丰产与减障提质的全过程技术。

4）本文件在现有标准基础上，进一步明确了红壤旱地冬油菜—

夏玉米复种轮作丰产与减障提质技术规程的有关术语和定义、土壤状

况、整地与开沟、茬口安排、种子选择与播种量、冬油菜种植、夏玉

米种植、土壤培肥和节肥管理、田间管理、收获、运输和贮存等要求，

是对南方红壤区粮油复种轮作技术的补充，与现行相关标准不存在重

复和冲突。

六、重大意见分歧的处理经过和依据

无。

七、其他应予说明的事项

立项时题目为《红壤旱地“冬油菜-夏玉米”减障提质培土技术规

程》。因为“轮作”通常强调的是在年度间有顺序地轮换种植不同作

物，在征求意见时，专家建议改为“冬油菜-夏玉米复种轮作”。我们

采纳了该意见，题目现修改为《红壤旱地冬油菜-夏玉米复种轮作丰产

与减障提质技术规程》。


