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一、任务来源及标准制定背景

1、任务来源

本团体标准由北京市农林科学院、北京喜庆民丰农业发展有限公司、北京助尔生物科学研究院联合申报。项目组正在承担实施“十四五”国家重点研发计划子课题“林下优质饲草丰产栽培与高效利用技术研究”（2022YFD1300804），主持完成了“十三五”国家重点研发计划课题“林-草-畜禽生态种养循环模式研究与示范”（2017YFD0502105），“十二五”国家科技支撑子课题“北方果园生草及草地利用关键技术研究与示范”（2011BAD17B02-02），北京市乡村振兴科技项目“林草禽复合生态种养模式研究与示范”（20220922-01）等与本标准相关的多个项目。项目组通过连续10余年的试验研究，已形成了一套较为完善的林下鸭茅草地建植技术体系。受北京华夏草业产业技术创新战略联盟委托，项目组组织业内专家开展标准制定的研究，负责制定《林下鸭茅草地建植技术规程》团体标准。

2、标准制定背景

据第三次全国国土调查数据，我国现有林地面积2.84亿公顷，果园1303.13万公顷，其中京津冀地区现有林地面积约842.1万公顷，果园117.62万公顷，具有丰富的发展林下种养结合技术模式的土地资源。但目前大面积林下土地资源利用并不充分、也不尽合理，加之日趋严重的林下土壤贫瘠板结和生物多样性退化等生态环境问题，迫切需要充分合理利用林下土地资源，发展高质量林下经济，提升林地综合经济生态效益。林草复合生态种养结合技术模式具有“资源高效利用，生态协同发展，产品提质增效”的特点，是京津冀林下经济高质量发展的重要引擎和抓手。

鸭茅（Dactylis glomerata）是一种优质多年生禾本科牧草，具有适应性强、耐荫、耐践踏、再生速度快、营养价值高等特点，富含粗蛋白、矿物质和维生素，适口性好，是畜禽优质青饲料的重要来源。林下种植鸭茅可有效提高土地利用效率，增强土壤保水保肥能力，改善林地微生态环境，促进林木生长，同时为家禽提供天然饲草资源，降低养殖成本，提升肉蛋品质。

目前，林下鸭茅草地建植与生态养殖模式已在多个地区开展试验示范，表现出良好的推广前景。然而，由于缺乏统一的技术规范，各地在林地选择、建植管理、合理利用等方面存在较大差异，制约了该模式的高效推广和标准化发展。因此，制定《林下鸭茅草地建植技术规程》团体标准，明确鸭茅草地建植的各项技术要求和操作规范，对推动林草融合标准化、促进林下经济高质量发展、助力乡村振兴战略实施具有重要的现实意义和广泛的推广应用价值。

二、主要工作过程

1、准备阶段
2025年8月：根据《关于征集2025年北京华夏草业产业技术创新战略联盟团体标准制定项目的通知》的要求，北京市农林科学院、北京喜庆民丰农业发展有限公司、北京助尔生物科学研究院组织标准起草人认真学习标准化工作导则及相关文件，制定标准编制工作计划、编写大纲，明确任务分工。
2、编制阶段
2025年9月：北京市农林科学院组织北京喜庆民丰农业发展有限公司、北京助尔生物科学研究院等单位的相关专家，科学凝练已有研究成果，讨论决定并提交“林下鸭茅草地建植技术规程”团体标准制修订项目建议书至北京华夏草业产业技术创新战略联盟秘书处，申请立项。
2025年10月：北京华夏草业产业技术创新战略联盟组织进行了团体标准立项函审，并于2025年10月13日获批同意立项。标准编制组对团队多年开展完成的林下鸭茅草地建植的技术方案和试验数据进行系统分析整理，开始“林下鸭茅草地建植技术规程”团体标准《征求意见稿》和《编制说明》的撰写。

2025年11月-12月：根据征得的意见或建议，完善标准《送审稿》。

2026年3月：形成《报批稿》及编制说明，提交北京华夏草业产业技术创新战略联盟，报批。
3、主要编制人员分工
本文件主要起草人有郑明利、孟林、毛培春、马帅、刘增明、周晓丽。郑明利、孟林负责撰写标准编制大纲，郑明利、孟林、毛培春负责编制标准内容，其他人员参与了实验与数据整理收集工作。
三、标准编制原则和主要技术内容确定的依据

1、总体标准编制原则

按照GB/T 1.1-2009 《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》的要求和规定编写本文件内容。本文件制定过程中，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林下鸭茅草地建植的关键技术环节。制定过程中除了认真总结多年来的试验研究结果、示范推广经验外，还参阅和汲取了国内相关标准的经验和条款，符合我国林下鸭茅草地高效建植与管理利用技术的生产实际，达到内容全面、技术含量相对较高、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

本文件规定了林下鸭茅草地建植技术环节中有关林地条件、土地整理、播种、田间管理与利用等的具体操作要求。

本文件适用于北方地区林下鸭茅草地的建植与管理。
（2）规范性引用文件

本文件制定时参照了国家标准“禾本科草种子质量分级”（GB/T 6142—2008）、国家标准“农药田间药效试验准则（一）除草剂防治果园杂草”（GB/T 17980.44—2000）、农业行业标准“有机肥料”（NY/T 525—2021）和北京市地方标准“果园生草技术规程”（DB11/T 991—2013）。
（3）术语与定义

本文件中出现的术语和定义依据国内外相关文献资料，结合标准起草组研究应用实践经验，并咨询业内相关专家学者，最后经参编人员讨论确定。
（4）林地条件

基于试验研究与示范推广取得的科学数据及实践经验，结合应用单位提供的建议和意见，本文件中的林地为平地或坡度小于15度的坡地，林地郁闭度应小于0.6，树木行间距要求4 m以上，并保证水电路等配套条件。

（5）土地整理及播种

基于试验研究与示范推广取得的科学数据及实践经验，总结提炼出对鸭茅种子质量要求、播种量、播种时间及播种方式等的具体操作技术。

（6）田间管理与利用

相关技术是在相关试验研究与示范推广取得的科学数据及实践经验基础上总结提炼出的。
（7）标准编写学术依据

本文件编写的学术数据主要来自北京市农林科学院草业花卉与景观生态研究所牧草研究室试验结果以及参考他人研究结果。
水氮合理供给及其调控技术是林下鸭茅丰产栽培的关键技术环节。为探究不同水氮耦合处理对林下鸭茅草产量与营养品质、土壤理化特性和酶活性及细菌多样性的影响，本试验在北京浅山区2种林地郁闭度（C1=0.3和C2=0.6）的林下鸭茅草地，采用裂区试验设计，主区为水分处理，设置3个梯度，分别为150 m3•hm-2（W1）、300 m3•hm-2（W2）、450 m3•hm-2（W3），副区为施氮肥处理，设置5个梯度，分别为施氮肥量0 kg•hm-2（F1）、30 kg•hm-2（F2）、60 kg•hm-2（F3）、90 kg•hm-2（F4）、120 kg•hm-2（F5），开展完成了水氮耦合处理的试验研究。结果表明：灌溉量450 m3•hm-2和施氮肥量90 kg•hm-2（W3F4）耦合处理下可提升林下鸭茅草产量和营养品质。适宜的水氮耦合处理对提高0～20 cm土层土壤理化特性和酶活性具有积极作用，并可有效提高细菌的丰富度。具体研究结果如下：

（1）灌水量450 m3•hm-2和施氮肥量90 kg•hm-2（W3F4）耦合处理下，0.3和0.6林地郁闭度下鸭茅全年鲜草和干草产量均为最高，其中干草产量较W1F1分别显著提高50.55%和112.44%（P＜0.05）。不同水氮耦合处理对林下鸭茅第一茬和第二茬干草粗蛋白、粗脂肪、粗灰分含量和相对饲喂价值的影响趋势较为一致，其中0.3郁闭度下W3F4处理第一茬和第二茬鸭茅干草RFV值分别达100.95和114.79，较W1F1处理分别显著提高11.61%和16.5%（P＜0.05）。0.6郁闭度下W3F4处理第一茬和第二茬鸭茅干草RFV值分别达100.89和121.47，其中第二茬鸭茅干草RFV值较W1F1处理显著提高24.4%（P＜0.05）。上述结果表明灌水量450 m3•hm-2和施氮肥量90 kg•hm-2（W3F4）配施可有效提高鸭茅产量和营养品质。
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图1 水氮耦合处理对不同郁闭度下鸭茅鲜草产量的影响（注：A-郁闭度0.3；B-郁闭度0.6）
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图2 水氮耦合处理对不同林地郁闭度下鸭茅干草产量的影响（注：A-郁闭度0.3；B-郁闭度0.6）
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图3 水氮耦合处理对不同郁闭度下第一茬鸭茅营养成分的影响（注：A-郁闭度0.3；B-郁闭度0.6）
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图4 水氮耦合处理对不同郁闭度下第二茬鸭茅营养成分的影响（注：A-郁闭度0.3；B-郁闭度0.6）

表1 水氮耦合处理对不同林地郁闭度下鸭茅相对饲用价值的影响

	处理
Treatment
	第一茬The first crop
	第二茬The second crop

	
	C1=0.3
	C2=0.6
	C1=0.3
	C2=0.6

	W1F1
	90.45±4.42a
	88.17±5.2a
	98.49±4.47c
	97.64±1.08e

	W1F2
	91.12±6.93a
	89.46±1.29a
	100.41±4.28bc
	101.63±0.29de

	W1F3
	92.14±5.66a
	91.14±2.51a
	102.42±6.22abc
	105.92±6.06bcd

	W1F4
	92.16±9.56a
	92.17±10.75a
	103.88±0.26abc
	109.34±0.38abcd

	W1F5
	92.12±11.51a
	91.85±9.24a
	103.08±6.74abc
	105.11±7.56bcd

	W2F1
	91.61±1.08a
	91.36±6.25a
	102.79±2.68abc
	102.57±4.57cd

	W2F2
	92.62±2.27a
	91.42±1.44a
	103.35±2.45abc
	105.29±2.97bcd

	W2F3
	93.23±9.9a
	93.73±8.85a
	105.39±2.14abc
	108.65±3.56bcd

	W2F4
	94.96±2.97a
	95.12±8.00a
	105.91±2.66abc
	110.28±3.05abc

	W2F5
	93.35±5.1a
	94.38±2.17a
	105.06±1.7abc
	108.29±3.04bcd

	W3F1
	94.5±6.35a
	91.83±6.25a
	103.03±1.68abc
	103.58±1.54cd

	W3F2
	94.69±5.96a
	98.02±2.8a
	103.46±3.46abc
	108.97±3.47abcd

	W3F3
	100.52±1.14a
	99.89±7.63a
	104.82±3.12abc
	113.96±3.29abc

	W3F4
	100.95±5.74a
	100.89±5.67a
	114.79±1.4a
	121.47±1.79a

	W3F5
	97.4±3.34a
	95.23±9.06a
	113.02±5.38ab
	117.37±2.24ab


（2）0.3和0.6林地郁闭度下W3F4处理0～10 cm土壤全磷含量较W1F1处理分别显著提高38.46%和33.33%（P＜0.05），全钾含量较W1F1处理分别显著提高15.16%和25.36%（P＜0.05）。0.3林地郁闭度下W3F4处理10～20 cm土壤全磷含量较W1F1显著提高41.76%（P＜0.05），W1F2处理0～10 cm土壤速效钾含量分别较W1F1、W2F1和W3F1显著提高37.29%、40.20%和44.69%（P＜0.05）；0.6林地郁闭度下10～20 cm土壤全磷和全钾含量分别较W1F1处理显著提高50.00%和25.56%（P＜0.05）。W3F4处理下0～20 cm土壤蔗糖酶、过氧化氢酶和脲酶活性均达到最大值，分别较W1F1处理显著提高57.98%～135.51%、36.07%～144.95%和77.52%～128.77%（P＜0.05）。上述结果表明灌水量450 m3•hm-2和施氮肥量90 kg•hm-2（W3F4）配施可有效提高土壤养分和酶活性。
表2 水氮耦合处理对不同林地郁闭度下鸭茅草地土壤理化性质的影响

	土层


	处理


	有机质

/(g·kg-1)
	全氮

/(g·kg-1)
	全磷

/(g·kg-1)
	全钾

/(g·kg-1)
	碱解氮

/(mg·kg-1)
	速效磷

/(mg·kg-1)
	速效钾

/(mg·kg-1)
	pH值

	
	
	C1=0.3
	C2=0.6
	C1=0.3
	C2=0.6
	C1=0.3
	C2=0.6
	C1=0.3
	C2=0.6
	C1=0.3
	C2=0.6
	C1=0.3
	C2=0.6
	C1=0.3
	C2=0.6
	C1=0.3
	C2=0.6

	0～10cm


	W1F1
	14.38±2.87
	14.42±2.82
	0.06±0.01
	0.06±0.01
	0.13±0.01d
	0.12±0.01bc
	3.10±0.05b
	2.76±0.07c
	82.24±4.39
	77.30±2.94
	16.23±2.71bc
	30.07±4.05b
	134.97±7.32b
	132.41±10.61
	7.33±0.05ab
	7.36±0.05

	
	W1F2
	15.31±1.85
	16.83±1.71
	0.07±0.00
	0.06±0.01
	0.14±0.01bcd
	0.12±0.00c
	3.28±0.11ab
	2.86±0.04abc
	87.17±5.70
	83.88±4.95
	19.63±1.09bc
	33.83±4.62b
	185.30±5.62a
	156.46±17.35
	7.42±0.08ab
	7.39±0.03

	
	W1F3
	15.65±0.91
	17.37±1.20
	0.07±0.01
	0.06±0.01
	0.14±0.01cd
	0.13±0.00abc
	3.29±0.11ab
	2.88±0.34abc
	90.70±5.77
	84.59±3.23
	12.37±0.65bc
	27.43±2.24b
	162.8±10.38ab
	152.86±11.22
	7.46±0.06ab
	7.41±0.04

	
	W1F4
	16.34±0.64
	18.37±1.67
	0.08±0.00
	0.07±0.00
	0.16±0.00abcd
	0.14±0.01abc
	3.4±0.10ab
	3.39±0.10ab
	96.81±8.35
	86.23±2.31
	14.87±1.59bc
	40.07±6.16b
	160.27±14.11ab
	147.47±12.27
	7.47±0.04ab
	7.44±0.06

	
	W1F5
	15.93±0.38
	18.13±1.59
	0.07±0.01
	0.06±0.02
	0.15±0.01abcd
	0.13±0.00abc
	3.39±0.10ab
	3.35±0.06abc
	94.46±6.85
	84.82±5.12
	16.57±0.82bc
	33.33±2.24ab
	153.1±17.18ab
	137.12±6.18
	7.56±0.11a
	7.47±0.02

	
	W2F1
	14.57±1.28
	15.81±3.00
	0.06±0.00
	0.06±0.00
	0.14±0.01cd
	0.12±0.00bc
	3.19±0.15ab
	2.80±0.03bc
	81.30±7.55
	74.48±0.85
	11.27±1.07b
	24.93±0.84b
	132.17±4.67b
	127.08±10.37
	7.32±0.01ab
	7.36±0.02

	
	W2F2
	15.39±0.97
	17.2±0.16
	0.07±0.01
	0.06±0.00
	0.14±0.00bcd
	0.14±0.00abc
	3.33±0.07ab
	2.95±0.09abc
	86.23±4.46
	79.18±4.35
	17.07±3.42bc
	21.57±2.4b
	158.13±11.17ab
	152.74±11.94
	7.42±0.04ab
	7.37±0.05

	
	W2F3
	15.74±1.05
	17.82±1.13
	0.07±0.00
	0.06±0.01
	0.15±0.01abcd
	0.14±0.01abc
	3.34±0.05ab
	3.08±0.04abc
	87.17±3.29
	80.36±5.70
	12.13±1.79bc
	23.67±2.16b
	152.8±6.05ab
	151.13±20.02
	7.45±0.06ab
	7.40±0.01

	
	W2F4
	17.23±1.45
	18.45±0.87
	0.07±0.01
	0.08±0.00
	0.16±0.00abc
	0.15±0.00abc
	3.46±0.07ab
	3.34±0.06abc
	88.58±8.38
	82.71±1.24
	17.07±3.01bc
	20.8±1.17b
	143.43±5.23ab
	143.19±5.44
	7.47±0.01ab
	7.43±0.04

	
	W2F5
	16.54±0.88
	18.14±1.95
	0.07±0.00
	0.07±0.01
	0.16±0.00abcd
	0.15±0.02abc
	3.4±0.01ab
	3.33±0.13abc
	87.17±2.71
	81.30±5.64
	12.57±2.78bc
	23.7±2.51b
	145.3±7.05ab
	135.93±2.04
	7.51±0.02ab
	7.47±0.02

	
	W3F1
	15.11±1.38
	16.78±1.94
	0.06±0.01
	0.07±0.00
	0.14±0.01cd
	0.12±0.00bc
	3.26±0.09ab
	2.83±0.08bc
	76.83±3.55
	72.37±6.62
	40.20±9.89a
	59.83±15.68a
	128.07±1.91b
	111.03±6.41
	7.25±0.10b
	7.33±0.04

	
	W3F2
	15.75±1.88
	17.44±0.09
	0.07±0.01
	0.07±0.00
	0.16±0.00abcd
	0.14±0.01abc
	3.34±0.06ab
	3.02±0.07abc
	83.88±5.84
	77.77±2.86
	39.20±7.90a
	25.8±2.37b
	149.37±10.17ab
	150.05±14.58
	7.36±0.01ab
	7.37±0.02

	
	W3F3
	15.87±1.81
	18.07±0.80
	0.08±0.01
	0.07±0.00
	0.17±0.00abc
	0.15±0.00abc
	3.52±0.15ab
	3.08±0.02abc
	85.76±4.57
	78.71±5.61
	26.47±2.62abc
	24.4±1.16b
	144.07±6.52ab
	145.37±1.17
	7.45±0.03ab
	7.39±0.04

	
	W3F4
	17.70±1.09
	19.06±1.20
	0.08±0.00
	0.09±0.01
	0.18±0.01a
	0.16±0.01a
	3.57±0.01a
	3.46±0.04a
	87.17±4.75
	79.18±0.85
	29.13±2.05abc
	20.13±1.2b
	143.1±7.97ab
	138.57±9.12
	7.46±0.09ab
	7.43±0.01

	
	W3F5
	16.78±1.33
	18.7±1.35
	0.08±0.01
	0.07±0.00
	0.17±0.01ab
	0.15±0.01ab
	3.54±0.06ab
	3.45±0.14a
	86.47±3.67
	79.18±3.29
	33.5±6.55ab
	19.9±1.66b
	140.27±6.97ab
	134.00±10.68
	7.48±0.04ab
	7.46±0.04

	10～
20cm
	W1F1
	8.96±2.87
	9.03±0.75
	0.05±0.00
	0.02±0.00
	0.12±0.01c
	0.10±0.01de
	3.07±0.09
	2.70±0.11c
	63.44±3.33
	53.81±1.92
	8.93±0.87b
	15.2±2.84ab
	144.67±5.69
	115.97±12.22
	7.33±0.04
	7.41±0.01

	
	W1F2
	10.67±1.32
	9.27±1.40
	0.05±0.00
	0.04±0.01
	0.13±0.01bc
	0.10±0.01e
	3.07±0.20
	2.71±0.03c
	64.62±5.23
	56.16±3.67
	10.9±3.12ab
	19.93±1.01a
	154.07±5.98
	133.32±1.38
	7.37±0.04
	7.43±0.03

	
	W1F3
	11.21±1.08
	10.63±1.83
	0.05±0.00
	0.04±0.01
	0.13±0.00abc
	0.11±0.00cde
	3.12±0.11
	2.89±0.11 abc
	68.38±2.67
	60.62±0.81
	8.93±1.27b
	14.2±3.66ab
	149.67±3.59
	131.85±12.45
	7.41±0.02
	7.45±0.06

	
	W1F4
	11.66±0.82
	11.92±1.93
	0.05±0.01
	0.05±0.00
	0.14±0.00abc
	0.12±0.00bcd
	3.38±0.00
	3.10±0.09 abc
	75.19±3.11
	64.85±0.70
	6.10±1.23b
	11.2±4.08ab
	148.43±13.85
	131.19±4.13
	7.45±0.07
	7.47±0.05

	
	W1F5
	11.52±2.13
	11.05±0.71
	0.05±0.01
	0.04±0.00
	0.13±0.00bc
	0.11±0.01cde
	3.28±0.12
	3.05±0.12 abc
	72.13±2.77
	61.33±1.86
	8.43±1.01b
	16.4±1.51ab
	146.83±5.98
	130.26±11.98
	7.49±0.01
	7.53±0.04

	
	W2F1
	10.39±1.83
	9.38±0.81
	0.05±0.01
	0.03±0.01
	0.13±0.01abc
	0.11±0.00de
	3.11±0.11
	2.80±0.04bc
	62.27±2.31
	50.28±1.54
	6.97±0.93b
	9.33±1.37b
	135.9±11.12
	111.57±3.10
	7.32±0.08
	7.40±0.10

	
	W2F2
	10.73±1.62
	10.39±1.85
	0.05±0.01
	0.04±0.00
	0.14±0.00abc
	0.13±0.00ab
	3.23±0.01
	2.89±0.12 abc
	64.15±4.59
	51.69±1.02
	11.87±1.07ab
	10.97±1.39ab
	152.47±2.43
	127.37±11.12
	7.36±0.06
	7.43±0.03

	
	W2F3
	11.57±0.37
	11.68±1.37
	0.05±0.00
	0.04±0.01
	0.14±0.00abc
	0.13±0.00abc
	3.40±0.19
	3.04±0.08 abc
	66.26±6.1
	55.22±0.85
	6.47±0.39b
	10.23±0.47ab
	147.47±11.69
	124.76±10.67
	7.40±0.02
	7.45±0.01

	
	W2F4
	11.91±0.98
	13.24±2.29
	0.06±0.01
	0.05±0.00
	0.15±0.01abc
	0.14±0.01ab
	3.58±0.10
	3.27±0.16ab
	68.61±6.31
	59.21±4.8
	9.17±2.05b
	9.80±0.10b
	144.67±5.94
	120.73±3.85
	7.45±0.04
	7.46±0.06

	
	W2F5
	11.81±0.77
	13.13±0.87
	0.05±0.01
	0.04±0.01
	0.14±0.01abc
	0.14±0.01a
	3.52±0.11
	3.10±0.09 abc
	67.2±3.16
	56.39±4.40
	8.20±1.08b
	9.77±0.63b
	141.83±8.37
	116.9±6.48
	7.48±0.03
	7.50±0.04

	
	W3F1
	10.65±0.87
	10.28±1.71
	0.05±0.01
	0.04±0.00
	0.14±0.01abc
	0.13±0.00ab
	3.19±0.06
	2.92±0.01 abc
	61.09±6.63
	48.64±5.38
	17.37±5.98ab
	10.6±1.65ab
	125.57±10.37
	101.00±14.5
	7.30±0.02
	7.40±0.02

	
	W3F2
	11.54±1.32
	11.36±0.44
	0.06±0.00
	0.05±0.00
	0.14±0.01abc
	0.13±0.01ab
	3.39±0.01
	2.98±0.04 abc
	61.33±3.55
	49.34±3.88
	15.2±1.70ab
	11.97±1.5ab
	144.97±10.86
	127.08±4.71
	7.34±0.12
	7.41±0.08

	
	W3F3
	12.04±0.4
	11.52±0.18
	0.06±0.00
	0.05±0.01
	0.15±0.01abc
	0.13±0.00abc
	3.47±0.14
	3.07±0.04 abc
	61.56±1.92
	54.98±3.33
	16.73±3.22ab
	10.23±1.12ab
	143.1±10.66
	122.94±3.05
	7.39±0.06
	7.44±0.04

	
	W3F4
	14.0±1.40
	14.54±1.73
	0.06±0.01
	0.06±0.03
	0.17±0.01a
	0.15±0.00a
	3.52±0.05
	3.39±0.20a
	65.56±3.66
	56.86±5.61
	17.4±4.07ab
	11.2±1.57ab
	140.6±9.85
	118.52±6.50
	7.44±0.09
	7.46±0.04

	
	W3F5
	13.36±2.16
	11.64±1.91
	0.05±0.00
	0.04±0.00
	0.16±0.00ab
	0.14±0.00a
	3.50±0.12
	3.15±0.11abc
	63.21±3.16
	55.45±3.26
	26.97±8.37a
	9.10±0.86b
	128.4±12.72
	116.19±4.28
	7.46±0.04
	7.48±0.03


表3 水氮耦合处理对不同林地郁闭度下鸭茅草地土壤酶活性的影响

	土层
	处理
	土壤蔗糖酶
/(U·g-1)
	土壤过氧化氢酶
/(U·g-1)
	土壤脲酶
/(U·g-1)

	
	
	C1=0.3
	C2=0.6
	C1=0.3
	C2=0.6
	C1=0.3
	C2=0.6

	0～10cm


	W1F1
	14.00±0.57f
	8.91±0.14j
	21.65±0.41f
	21.38±0.51f
	669.26±34.04e
	624.30±48.56h

	
	W1F2
	14.90±0.83def
	10.24±0.38hij
	24.48±0.69de
	24.15±0.65def
	930.59±45.63d
	857.83±38.51efg

	
	W1F3
	17.24±0.18bcde
	12.69±0.6g
	26.93±1.44bc
	25.46±1.30bcde
	1094.09±39.44c
	941.49±28.92bcde

	
	W1F4
	18.27±1.49bc
	17.46±0.30de
	28.24±0.43ab
	26.30±0.94abcd
	1249.41±20.4b
	994.08±39.55abcd

	
	W1F5
	19.28±0.54ab
	17.99±0.71cd
	28.4±0.32ab
	26.42±0.36abcd
	1359.50±28.79a
	997.35±45.94abcd

	
	W2F1
	14.33±0.35ef
	9.21±0.63ij
	23.15±0.59ef
	23.03±0.93ef
	765.18±36.48e
	745.20±14.43g

	
	W2F2
	15.33±1.15cdef
	10.45±0.74hi
	24.59±0.66de
	24.31±0.58def
	1084.28±38.05c
	885.35±18.19def

	
	W2F3
	17.68±1.63bcd
	14.46±0.48f
	27.08±0.73bc
	25.64±1.47bcde
	1106.76±25.71c
	967.92±53.06abcde

	
	W2F4
	21.28±1.01a
	20.21±0.23ab
	29.11±0.41ab
	28.70±0.30a
	1442.88±25.44a
	1069.83±46.60ab

	
	W2F5
	19.34±0.35ab
	18.90±0.25bcd
	28.58±0.40ab
	27.72±0.54abc
	1430.62±39.49a
	1016.97±35.69abcd

	
	W3F1
	14.56±0.78ef
	9.38±0.88ij
	23.71±0.54def
	23.47±1.22def
	900.88±30.42d
	804.42±47.33fg

	
	W3F2
	16.03±1.21cdef
	11.59±0.15gh
	25.80±1.35cd
	24.94±1.94cde
	1084.28±38.05c
	900.88±47.24cdef

	
	W3F3
	18.16±0.69bc
	16.76±0.09e
	27.39±1.29abc
	26.27±0.66abcd
	1241.78±44.02b
	968.46±44.78abcde

	
	W3F4
	22.18±0.85a
	20.87±0.49a
	29.86±0.09a
	29.19±0.08a
	1452.69±31.92a
	1101.17±44.81a

	
	W3F5
	19.82±0.67ab
	19.13±0.07bc
	28.72±0.47ab
	28.12±0.05ab
	1434.44±51.12a
	1022.96±28.95abc

	10～20cm


	W1F1
	11.51±0.71f
	8.61±0.24e
	21.23±0.20h
	21.18±0.34e
	495.41±13.82i
	439.27±17.63f

	
	W1F2
	13.07±1.08ef
	9.63±0.12de
	23.77±0.38fg
	23.42±0.65def
	712.86±35.59gh
	542.28±63.81def

	
	W1F3
	16.32±0.47cd
	10.05±0.22de
	25.14±0.13e
	24.62±1.12cde
	832.21±22.13efg
	578.79±5.98cde

	
	W1F4
	18.46±0.03b
	13.49±0.86bc
	27.67±0.07bc
	25.25±0.30bcd
	1014.79±20.15bcd
	659.45±28.34bcd

	
	W1F5
	18.92±0.38b
	15.43±1.13b
	28.00±0.29bc
	25.36±0.20bcd
	1094.09±50.45abc
	662.72±25.68bc

	
	W2F1
	11.96±0.11ef
	8.75±0.84e
	22.93±0.27g
	22.57±0.43ef
	612.58±55.48hi
	513.94±42.06ef

	
	W2F2
	13.65±0.65e
	9.90±0.32de
	23.79±0.56fg
	23.54±0.5de
	816.41±58.36fg
	556.17±29.51cde

	
	W2F3
	17.95±0.47bc
	10.75±0.67de
	26.52±0.68d
	24.79±0.88cde
	924.86±42.62def
	618.03±18.18bcde

	
	W2F4
	20.06±0.06ab
	19.84±1.44a
	28.58±0.20ab
	27.74±0.34a
	1158.94±66.02a
	727.03±30.83b

	
	W2F5
	19.20±0.13b
	15.45±0.56b
	28.10±0.54bc
	26.73±0.70abc
	1112.07±44.60ab
	697.06±47.54b

	
	W3F1
	12.29±0.91ef
	8.75±0.68e
	23.56±0.15fg
	23.23±1.33def
	693.51±48.70gh
	522.11±26.10ef

	
	W3F2
	15.82±1.27c
	9.98±0.65de
	24.48±0.32ef
	23.97±0.59de
	830.85±52.97efg
	572.25±47.26cde

	
	W3F3
	18.17±0.18bc
	11.76±0.91cd
	27.27±0.11cd
	24.85±0.86cde
	968.74±49.90cde
	626.21±9.37bcde

	
	W3F4
	21.23±1.01a
	19.87±0.16a
	29.51±0.29a
	28.72±0.17a
	1191.37±39.29a
	841.21±18.08a

	
	W3F5
	19.93±0.11ab
	18.99±0.78a
	28.23±0.11bc
	27.37±1.09ab
	1132.78±40.70ab
	699.78±61.03b


（3）不同水氮耦合处理中，其中W2F3、W3F3、W2F1和W2F2处理有利于提高门水平下0～20 cm土层土壤细菌群落的丰富度；W2F4、W2F3、W3F3、W3F4、W2F5和W2F2处理有助于提高属水平下0～20 cm土层土壤细菌群落的丰富度。0～20 cm土层土壤的全磷、全钾、全氮、速效磷、速效钾、碱解氮、有机质和PH与硝化螺旋菌门、硝化螺旋菌属、鞘氨醇单胞菌属之间存在正相关关系，与放线菌门、黏菌门、节杆菌属、norank_f__67-14属之间存在负相关关系。研究证实蔗糖酶是影响土壤细菌多样性的重要因子，土壤碱解氮、速效磷、速效钾、全氮和有机质含量是影响土壤酶活性的重要因子。
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图5 不同水氮耦合处理林下鸭茅草地土壤理化性质、细菌多样性和酶活性的Mantel test分析
四、采用的国际标准

无。

五、与现行法律法规和强制性标准的关系

本文件与现行法律法规和强制性标准没有冲突。
六、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

七、标准作为强制性或推荐性标准的意见
建议将本文件作为推荐性标准发布实施，并加强标准的宣贯。

八、贯彻标准的要求和措施建议

1、本文件属于北京华夏草业产业技术创新战略联盟团体标准，为成功实施林下鸭茅草地建植技术，应认真执行本文件的相关技术要求。

2、应加强对标准的宣传、讲解和技术指导，促进实施者熟练掌握标准中的技术规范，保证本文件的广泛推广应用。

3、随着科技发展，本文件中的技术规范势必会出现过时的情况，也会出现新的技术要求，因此本文件执行过程中要不断对内容进行修订和补充。

4、希望应用本文件的单位在使用过程中对其中出现的问题和不足给予反馈，以便再进行修订和补充。

5、组织学习团体标准，加大对标准的宣传及贯彻力度，标准委员会作为企业之间的桥梁，做好沟通，推进行业的进一步发展。
九、废止现行有关标准的建议

无。

十、其他应予说明的事项

无。
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