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一、任务来源及标准制定背景

一、任务来源
本技术规程由兰州大学、甘肃省草原技术推广总站、宁夏农林科学院和甘肃省农业科学研究院联合申报，在国家重点基础研究发展规划资助项目“草地与农牧交错带生态系统重建机理及优化生态-生产范式（G2000018602）”、国家自然科学基金“陇东黄土高原作物/天然草地-家畜综合系统能量与碳平衡分析（30771529）”和“中国主要草原利用变化的碳平衡效应（31172249）”以及甘肃省科技计划项目“草畜一体化技术集成（20CX9NA104）”等项目资助完成。
二、编制目的和意义
黄土高原是我国生态环境脆弱、水土流失严重的区域，同时也是北方重要的畜牧业基地，放牧草地是当地畜牧业发展的核心资源。对该区域放牧草地进行科学施肥，既是保障草地生产力、支撑畜牧业发展的关键措施，也是修复生态环境、促进区域可持续发展的重要手段。

黄土高原土壤普遍存在氮、磷、钾等基础养分匮乏的问题，且长期放牧会导致牧草过度啃食、土壤养分持续消耗，使得草地 “产草量低、再生能力弱”。施肥可直接补充土壤缺失的养分（如有机肥补充有机质、化肥补充速效氮磷），促进牧草（如羊草、针茅、蒿类植物等）的光合作用和生长速度，显著提高单位面积产草量，从而满足放牧牲畜（牛、羊等）的采食需求，避免因牧草不足导致的 “过度啃食 - 草地退化” 恶性循环。牧草的营养品质（如粗蛋白、氨基酸、矿物质含量）直接影响牲畜的生长性能。黄土高原贫瘠土壤中生长的牧草往往存在 “蛋白质含量低、粗纤维占比高” 等问题，导致牲畜出栏慢、肉质差。施肥（尤其是氮、磷配合施肥）可促进牧草合成蛋白质、氨基酸等营养物质，降低粗纤维比例，提升牧草的适口性和营养价值，间接提高牲畜增重速度和养殖效率。
黄土高原因水土流失、风蚀等问题，土壤有机质含量低（多低于 1%）、保水保肥能力弱，且长期放牧会加剧土壤压实、养分流失。施肥（尤其是有机肥）可增加土壤有机质含量，改善土壤团粒结构，提升土壤保水、保肥及通气能力；同时补充氮、磷、钾等矿质养分，打破 “土壤贫瘠→牧草生长差→牲畜承载力低→草地退化” 的负面循环，为草地长期稳定提供土壤基础。
健康的草地生态系统依赖于充足的植被覆盖和多样的物种组成。黄土高原草地若长期养分不足，会导致优势牧草（如优质禾本科、豆科植物）衰退，耐贫瘠的杂类草（如毒草、杂草）侵占，生物多样性下降，生态系统抗干扰能力（如抗干旱、抗病虫害）减弱。施肥可通过平衡养分供给，促进优势牧草生长，抑制有害杂草扩张，维持草地群落结构稳定；同时，繁茂的植被能通过根系固土、枯枝落叶覆盖地表，减少水土流失和风力侵蚀，增强生态系统的稳定性。

黄土高原放牧草地施肥，并非单纯的 “增产措施”，而是兼顾 “生产力提升” 与 “生态修复” 的综合性手段。其核心是通过补充土壤养分，打破区域 “生态脆弱 - 经济落后” 的恶性循环，最终实现 “牧草增产、牲畜提质、土壤肥沃、生态稳定、农民增收” 的多赢目标，对黄土高原的可持续发展具有不可替代的战略意义。
2002年至今，通过承担国家重点基础研究发展规划资助项目“草地与农牧交错带生态系统重建机理及优化生态-生产范式”、国家自然科学基金“陇东黄土高原作物/天然草地-家畜综合系统能量与碳平衡分析”和“中国西部主要草原利用变化的碳平衡效应”以及甘肃省民生项目“草畜一体化技术集成”等科研任务，主要致力于黄土高原典型草原可持续利用等技术的研究，通过在该区域进行不同肥料配置，确定了该区域养分物质循环的流程，明确了养分流动分布的特征，阐明了群落特征的养肥需求和肥料配置，并确定了科学合理的施肥量和施肥时间等，并将施肥的技术进行转化和应用，在此基础上，提出《陇东典型草原放牧地肥料配置与施肥技术规程》。
三、编制原则和依据
1、标准编制原则

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》编写本标准内容，充分考虑我国有关现行法律、法规、强制性标准及相关产业政策要求。本标准制定过程中，始终遵循密切联系生产实践，确保标准具有较强的科学性、可操作性，坚持促进行业规范发展的基本原则，以科学性、实用性、先进性作为编制标准的指导思想，在文字结构上力求严谨、简洁、科学；在技术内容上力求涵盖陇东典型草原滩羊划区轮牧技术的关键环节。
制定过程中除了认真总结多年来的试验研究结果外，还参阅和汲取了国内相关标准的经验和条款，符合陇东黄土高原典型草原生态生产协同发展的生产实际，达到内容全面、技术含量高、操作性强的要求。该标准与现行法律法规无冲突，并保证了对该标准最新版本的引用。

2、主要技术内容确定的论据

（1）范围
本标准规定了陇东黄土高原典型草原放牧地肥料配置和施肥的技术要点，包括适用放牧地的群落结构特征、施肥种类、配肥比例、施肥时间、施肥后管理等等。

本标准适用于陇东黄土高原典型草原区天然放牧地肥料配施和施肥。

（2）规范性引用文件
本标准制定时，引用了T/CSES123（草地植物多样性无人机调查技术规程）的通用要求和GB/T 21439（草原健康状况评价）的技术通则。
（3）术语与定义
结合标准起草组25年在陇东典型草原区长期放牧草地管理研究的成果和开展的天然草地施肥试验示范的实践经验，经编写人员研究讨论凝炼而成，讨论确定了本标准的术语，并给出相应定义。

（4）主要技术指标确定的依据
编写组20多年致力于在黄土高原典型草原放牧地管理的研究与示范推广工作。编写组结合国家重点基础研究发展规划资助项目“草地与农牧交错带生态系统重建机理及优化生态-生产范式”、国家自然科学基金“陇东黄土高原作物/天然草地-家畜综合系统能量与碳平衡分析”和“中国西部主要草原利用变化的碳平衡效应”以及甘肃省民生项目“草畜一体化技术集成”等科研任务的完成，同时也依托国家三部委环县滩羊科技小院和甘肃省科技特派员等平台，在陇东黄土高原开展了黄土高原典型草原可持续管理、陇东黄土高原草原施肥技术等配套技术研究，收集了第一手资料，形成了陇东典型草原放牧地肥料配置与施肥技术，为本标准的完成提供了坚实的技术支持。
为研制陇东典型草原放牧地肥料配置与施肥技术，明确施肥和群落植被结构和土壤理化性质的关系，在陇东黄土高原的庆阳市环县开展典型草原施肥试验。
1试验设计
试验采取裂区设计，主区为刈割和不刈割，在草地平均株高20 cm时进行刈割，留茬高度为5 cm，分别在每年6-9月上旬进行，副区为施肥，以10 g N/m2/yr为施肥标准，设6个不同施肥配比分别为T1（100%有机肥）、T2（100%氮肥）、T3（50%有机肥+50%氮肥）、T4（75%有机肥+25%氮肥）、T5（25%有机肥+75%氮肥）、T6（0施肥）。试验共12个处理，4个重复，共48个小区，小区面积2 m×2 m，小区之间均设置1 m的隔离带。分别在前一年的牧草枯黄期（11月上旬）和第二年牧草返青期进行两次等量施肥。
氮肥选择当地市场常见的磷酸二铵(NH4)2HPO4，有机肥采用腐熟后羊粪制作，氮含量为1.91%。按照施肥配比将相应量的尿素溶解于1 L蒸馏水中，再用喷壶均匀喷施于样地中，对照处理喷洒等量蒸馏水以消除蒸馏水的影响；厩肥经粉碎拌匀后人工施撒到样地中。
2. 指标测定

2.1 植被指标

样方法（1m × 1 m）调查植被指标的月动态和牧前牧后生物量，测定指标有物种组成、高度、密度、分枝（蘖）数和分种生物量。

地上生物量：将样方内的植物齐地刈割，装入信封中带回实验室，测定分种生物量。在105℃下杀青30分钟，然后在恒温烘箱中，经75℃、48 h烘干至恒重。

物种丰富度：用样方面积的物种数目来表示。

粗蛋白（CP）：凯氏定氮法测定含氮量。粗蛋白通过总氮含量×6.25计算。

中性洗涤纤维（NDF）和酸性洗涤纤维（ADF）：采用滤袋及技术测定NDF和ADF，使用仪器为ANKOM A200i型半自动纤维分析仪。

相对饲用价值（RFV）：𝑅𝐹𝑉 = (88.9 − 0.779 𝐴𝐷𝐹) × (120 / 𝑁𝐷𝐹) / 1.29

2.2 土壤指标

各个处理下，环刀法测定土壤容重，土壤水分测定仪（TDR）测定土壤温度（Soil temperature）和湿度（Soil moisture），用直径9 cm的根钻采取0-10 cm表层土的土壤样品，每个样方取三次后混合，装入网袋中，待室内风干后，研磨过1 mm筛。网袋过筛后剩余的土壤用水冲洗获得根生物量，过1 mm筛的土壤进一步过0.2 mm筛，作为供试土壤。

土壤有机碳（SOC）测定：使用油浴锅加热使重铬酸钾发生氧化，硫酸亚铁滴定的方法测定。

土壤全碳（TC）和全氮（TN）含量测定：元素分析仪测定。

土壤全磷（TP）：使用H2SO4 - HClO4在消煮炉上加热氧化，将消煮液体定容在100 ml后，取出2 ml消化液用钼锑蓝比色法在分光光度计在660 nm处进行比色。

3. 结果
3.1 生物量
刈割处理显著提升了胡枝子、长芒草与茵陈蒿的地上生物量。胡枝子地上生物量在刈割组的T4（75%厩肥+25%氮肥）和T2（100%氮肥）处理下，地上生物量显著高于其他施肥配比。这与再生速率的提升直接相关，胡枝子再生速率每增加1 g/m2·d，胡枝子地上生物量平均增加78.14 g/m2。采用T2（100%氮肥）、T4（75%厩肥+25%氮肥）施肥策略，可以实现胡枝子地上生物量高效提升。刈割后长芒草在T3处理（50%厩肥+50%氮肥）、T4（75%厩肥+25%氮肥）下地上生物量显著增加，其平均再生速度远超其他施肥配比。刈割后茵陈蒿在群落中相对生物量占比提升，其中在T1（100%厩肥）处理下地上生物量达到最高。由于茵陈蒿再生能力远弱于长芒草与胡枝子（后两者再生速度峰值达0.3~0.8 cm/d，茵陈蒿仅0.1~0.3 cm/d，但通过针对性选择T1（100%厩肥）施肥策略，既可强化其在群落中的竞争优势，又能同步提升其地上生物量。
3.2 群落特征
刈割处理提升了群落的盖度和密度，增幅分别达到了19.3%和12.5%，表明刈割对群落结构产生了积极影响。在刈割处理的基础上，对比了不同施肥配比下的群落结构变化。施用T1（100%厩肥）后，群落密度显著提高了45.5%，同时物种丰富度也有所增加。而施用T2（100%氮肥）时，群落盖度得到了明显提升，增幅为7.2%。当施用T4（75%厩肥+25%氮肥）时，群落高度提高了8.8%，地上生物量更是提升了18.8%，且在这一施肥配比下，通过提升群落再生速率，实现了地上生物量的最大增幅。在通过刈割方式提高草地产量的同时。为兼顾物种多样性，可采用T1（100%厩肥）的施肥策略。未刈割组，施用T1（100%厩肥）后，群落密度提高了17.4%；施用T3（50%氮肥+50%厩肥）时，群落盖度显著提升了9.2%；而施用T4（75%厩肥+25%氮肥）时，群落高度和地上生物量分别提高了47.2%和29.7%，显示了T4配比在促进群落生长和地上生物量积累方面的优越性。
3.3 土壤养分
土壤温度和水分作为关键环境因子，直接调控土壤中铵态氮、硝态氮和全氮的动态变化。其中，氮素利用效率是连接土壤养分与植物群落特征的关键因子，在维持高生产力和生物多样性方面具有核心作用。施肥对地上生物量的直接影响较弱，但可提高氮素利用效率，以间接促进地上生物量积累；刈割与地上生物量、氮素利用效率正相关，可以直接增加地上生物量或者通过提升氮素利用效率驱动地上生物量补偿效应。这一机制不仅提高了地上生物量，还为弱势物种提供了生态位，实现了“生产力-多样性”的协同提升。
刈割处理并未对土壤温度和pH产生显著影响，主要受施肥的调控。当仅施用氮肥时，土壤pH值出现明显降低，会导致土壤酸化。刈割对土壤氮素含量的作用：刈割处理会导致土壤中的铵态氮和硝态氮含量下降，但这一缺失可以通过合理的施肥措施来有效补充。在T2（100%氮肥）和T3（50%氮肥+50%有机肥）的处理下，土壤铵态氮和硝态氮的含量出现了较大的增幅。此外，刈割和施肥处理并未对土壤全氮含量产生显著影响。
有机碳作为肥力综合表征指标，有机碳的提升是草地可持续管理的重要方式。施用有机肥（T1、T3、T4、T5）相比只施用氮肥、不施肥的处理更有利于提升土壤有机碳。在刈割和未刈割的草地均可通过施肥来提升土壤有机碳含量，尤其在刈割与有机肥配施表现出更强的协同效应。具体来说，在未刈割组中，施用T1（100%有机肥）和T4（25%氮肥+75%有机肥）相比不施肥处理，土壤有机碳分别增加了56.4%和54.8%。在刈割组中，同样施用T1和T4相比不施肥处理，土壤有机碳的增加幅度更为显著，分别达到了89.2%和87.4%。综上所述，刈割和施肥对土壤理化性质具有显著影响，通过合理调控施肥措施可以有效改善土壤环境，提高土壤养分含量，进而为群落地上生物量的增加和物种丰富度的提升提供有力支撑。
四、主要工作过程
1、成立标准起草工作组
标准任务下达后，兰州大学大学联合甘肃省草原技术推广总站和甘肃省农业科学院于2025年1月建了标准起草工作组，组织标准编制和协调工作。组织相关人员认真学习标准化工作导则及相关文件，同时制定了标准编制工作计划、编写大纲，明确任务分工和各阶段时间进度。

2、资料收集分析、技术准备

标准起草工作组首先是多方借鉴其他相关标准的编写经验，先后组织成员对草原施肥等相关的标准、资料和政策进行了深入分析讨论和总结，全面了解标准的内涵及编制方法，其次是对项目组多年在陇东典型草原区草地管理试验数据进行系统分析整理，对制定标准所涉及的内容、范围、适用性、科学性等进行了研讨，明确了陇东黄土高原典型草原施肥技术规程的内容，最后编制组征求了相关专家和农牧户及草畜生产管理人员对本标准的建议，对标准的关键性指标进行充分论证。

3、标准编写，形成技术规程草案

 2025年5月，标准起草组在前期大量的试验、中试生产和技术阶段性资料总结的基础上，经过广泛调研、咨询，收集和查阅有关资料，以符合陇东黄土高原典型草原生态生产协同发展为目标，确定了标准起草的总体框架和主要内容，并编写完成了标准《陇东典型草原放牧地肥料配置与施肥技术规程》的标准草案。2025年7月，标准起草组对标准草案中的内容进行多次修改和调整，形成标准初稿（征求意见稿），提交至北京华夏草业产业技术创新战略联盟秘书处。
五、主要技术内容确定的依据
规范性引用文件：
T/CSES123 草地植物多样性无人机调查技术规程

GB/T 21439 草原健康状况评价

NY/T 1176- 休牧和禁牧技术规程。

六、采用的国际标准
无。

七、与现行法律法规和强制性标准的关系
本标准与现行法律法规和强制性标准没有冲突。

八、重大分歧意见的处理经过和依据
无。

九、标准作为强制性或推荐性标准的意见
建议将本标准作为推荐性标准发布实施，并加强标准的宣传。

十、贯彻标准的要求和措施建议

为实现陇东典型草原放牧地施肥管理的推广及应用，建议加强对标准的宣传、推广和技术指导，促进应用者熟练掌握标准中的技术规范，保证本标准的广泛推广应用，推动陇东黄土高原和同类地区草地管理的可持续发展。

十一、废止现行有关标准的建议

无。

十二、其他应予说明的事项

无。
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