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1、 [bookmark: _Toc15337][bookmark: _Toc15313][bookmark: _Toc2893]任务来源及制定标准的背景和意义
1、 [bookmark: _Toc20699]任务来源与说明
本团体标准《北方雨养地区豆禾混播草地建植与管理技术规程》由北京华夏草业产业技术创新战略联盟于2024年下达的团体标准制修订计划项目立项（计划编号：HXCY-2024-XXX）。由新疆农业大学、西安理工大学、兰州大学、石河子大学、新疆畜牧科学院、中国科学院动物研究所等单位共同承担起草任务。本标准依据《中华人民共和国标准化法》《团体标准管理规定》以及《北京华夏草业产业技术创新战略联盟团体标准管理办法》的相关要求，结合我国雨养地区草地农业发展的实际需求，在系统总结近年来豆禾混播草地研究成果和生产实践经验的基础上，经起草组多次研讨、实地调研和专家论证后形成。
2、 [bookmark: _Toc12928][bookmark: _Toc12869]制定标准的背景和意义
1.2.1 雨养地区草地农业发展的迫切需求
我国雨养地区（年降水量250 mm～550 mm）分布广泛，涵盖北方农牧交错带、黄土高原、内蒙古高原中东部及青藏高原边缘区等区域，是重要的生态屏障和草牧业生产基地。该区域光热资源丰富，但水资源短缺、降水时空分布不均，严重制约着人工草地建设和草牧业可持续发展。豆科与禾本科牧草混播可发挥豆科牧草的生物固氮作用和禾本科牧草的生物量优势，提升水分利用效率、改良土壤结构、延长草地利用年限，是雨养地区优质人工草地建设的重要方向。
1.2.2 现有技术标准的局限性
目前，我国已发布实施多项豆禾混播草地相关技术标准，如：

DB15/T 4183—2025《羊草与多年生豆科牧草混播草地建植技术规程》
DB15/T 3712—2024《寒旱区苜蓿与根茎禾草放牧型混播草地建植技术规程》
T/NAASS 133—2025《放牧型混播草地建植利用技术规程》
上述标准为特定区域或特定草种组合的混播草地建植提供了技术依据，但仍存在以下不足：
a) 适用范围有限：现有标准主要针对内蒙古寒旱区或特定草种（羊草、苜蓿等），未能覆盖更广泛的雨养地区；
b) 雨养特征体现不足：部分标准包含灌溉要求，与雨养地区无补充灌溉条件不完全适应；
c) 草种组合单一：推荐草种较少，未能充分考虑不同生态类型区的草种适配性；
d) 技术体系不完整：部分标准侧重于建植环节，对后期管理、更新复壮等技术要求较为简略。
1.2.3 团体标准填补空白的必要性
为填补雨养地区豆禾混播草地技术标准的空白，亟需制定一部适用范围广、技术体系完整、可操作性强的团体标准，系统规范雨养条件下豆禾混播草地的选地整地、草种选择、播种技术、田间管理、刈割利用、放牧管理及更新复壮等全过程技术要求，为雨养地区人工草地建设和草牧业高质量发展提供技术支撑。
1.3 意义
规范豆禾混播技术，优化群落结构，提高对有限降水的截留、入渗和利用效率，增强草地抗旱能力。豆科牧草生物固氮增加土壤氮素，禾本科牧草根系发达改善土壤结构、增加有机质，共同增强草地碳汇功能。科学混播有助于构建稳定多样植物群落，促进农业生态系统健康稳定。规范建植管理可显著提高雨养地区草地单位面积产量和饲草营养品质，降低外购饲草成本，为草食畜牧业发展提供物质基础。提升草地生产力和经济效益，直接增加农牧民收入，助力乡村振兴。填补雨养地区豆禾混播技术领域团体标准空白，引导和规范相关生产与服务活动，促进草产业链健康有序发展。
2、 [bookmark: _Toc1810]主要工作过程
1、 [bookmark: _Toc19463]主要起草单位
起草单位：新疆农业大学
参与单位：兰州大学、西安理工大学、石河子大学、新疆畜牧科学院、东北师范大学、中国科学院动物研究所
2、 [bookmark: _Toc26522]起草组成员及分工
（1）起草组成员如下
	序号
	姓名
	性别
	职务/职称
	工作单位

	1
	颜  安
	男
	院长/教授
	新疆农业大学

	2
	谢开云
	男
	副教授
	新疆农业大学

	3
	宁松瑞
	男
	副教授
	西安理工大学

	4
	王自奎
	男
	教授
	兰州大学

	5
	杨宪龙
	男
	教授
	兰州大学

	6
	张前兵
	男
	教授
	石河子大学

	7
	高英志
	男
	教授
	东北师范大学

	8
	刘美君
	男
	副教授
	新疆农业大学

	9
	王  岚
	女
	副教授
	新疆农业大学

	10
	才  璐
	男
	副教授
	新疆农业大学

	11
	粱维维
	女
	副研究员
	新疆畜牧科学院

	12
	陈金锋
	男
	研究院
	中国科学院动物研究所


（2）主要分工
《北方雨养地区豆禾混播草地建植与管理技术规程》由新疆农业大学、石河子大学、兰州大学、西安理工大学、新疆畜牧科学院、东北师范大学、中国科学院动物研究所等单位共同承担编制。颜安，新疆农业大学教授，作为项目核心负责人，负责标准的整体设计、技术路线规划、全程组织协调及各阶段文稿的最终审定。谢开云，新疆农业大学副教授，主要负责播期试验、施肥试验及数据处理分析，各阶段文稿的汇总整理。王自奎、杨宪龙主要负责田间试验方案的设计与实施，主要负责间作配置模式核心章节技术内容。宁松瑞和张前兵主要负责田间试验方案的设计与实施，主要负责间作配置模式核心章节技术内容。刘美君、王岚、才璐、粱维维，主要负责品种选择、播种、田间管理等章节的起草与数据支撑。高英志教授和陈金锋研究院，主要承担了数据审核和文稿的最终审定。
3、 [bookmark: _Toc32315]主要起草过程
（1）前期研究阶段（2024年1月-2024年6月）
起草单位依托国家自然科学基金项目、国家重点研发计划课题等科研项目，在新疆、甘肃、宁夏、内蒙古等雨养地区开展了多年的豆禾混播草地定位试验，系统研究了不同草种组合、混播比例、播种方式、水肥管理等措施对草地生产力、稳定性及水分利用效率的影响，积累了丰富的试验数据和实践经验。
（2）标准立项阶段（2024年7月-2024年9月）
在前期研究基础上，起草组向北京华夏草业产业技术创新战略联盟提交了《雨养地区豆禾混播草地建植与管理技术规程》团体标准立项申请书，详细阐述了标准的必要性和可行性。2024年9月，联盟组织专家对立项申请进行评审，一致同意立项。
（3）草案起草阶段（2024年10月-2025年2月）
立项后，起草组成立了由科研院所、高校、推广部门和企业专家共同参与的标准起草小组，明确了任务分工和进度安排。起草组系统收集整理了国内外相关标准文献和技术资料，包括：国家标准：GB 6141、GB 6142、GB/T 8321等；行业标准：NY/T 496、NY/T 1276、NY/T 1343等；地方标准：DB15/T 4183、DB15/T 3712、DB15/T 2584等；团体标准：T/NAASS 133等；在充分吸收现有标准成果的基础上，结合起草单位多年的研究数据和实践经验，于2025年2月完成了标准草案（第一稿）。
（4）研讨与修改阶段（2025年3月-2025年5月）
2025年3月，起草组在新疆乌鲁木齐召开第一次研讨会，邀请来自中国农业大学、兰州大学、内蒙古农业大学、宁夏大学等单位的专家对草案进行研讨。与会专家就标准的适用范围、草种选择、混播比例、播种量等关键技术参数提出了修改意见。起草组根据意见对草案进行了修改完善，形成征求意见稿。
3、 [bookmark: _Toc17470]标准编制原则和确定标准主要内容
1、 [bookmark: _Toc17074]编写原则 
1.1 科学性原则
本标准以豆禾混播草地生态学与生产管理理论为基础，系统总结近年来国内雨养地区豆禾混播草地领域的科研成果和生产实践经验。关键技术参数的确定，如草种选择、混播比例、播种量、刈割时期、留茬高度等，均以多年定位试验数据和田间验证结果为依据，确保标准内容的科学性和可靠性。
1.2 适用性原则
针对雨养地区无补充灌溉或灌溉条件有限的特点，本标准突出“雨养”特征，在以下方面体现适用性：1) 水分管理：以蓄水保墒为核心技术，强调抢墒播种、中耕松土、地表覆盖等旱作技术，不依赖补充灌溉；2) 草种选择：优先推荐耐旱、耐寒、适应性强的乡土草种和审定品种，确保草种与当地气候条件匹配；3) 播种条件：明确播种时土壤含水量≥12%或抢在10 mm以上有效降雨后播种，适应雨养地区降水不确定性；4) 利用强度：根据降水年型动态调整刈割次数和放牧强度，干旱年份适当降低利用强度，保障草地持久性。
1.3 协调性原则
本标准在编制过程中，系统梳理和参考了现有国家、行业、地方及团体标准，确保与现行标准体系的协调一致：（1）规范性引用文件：直接引用的标准包括GB 6141、GB 6142、GB/T 8321、NY/T 496、NY/T 1276、NY/T 1343等，保持术语、方法、要求的统一；（2）技术内容衔接：充分吸收DB15/T 4183—2025《羊草与多年生豆科牧草混播草地建植技术规程》、DB15/T 3712—2024《寒旱区苜蓿与根茎禾草放牧型混播草地建植技术规程》等地方标准的成熟技术，在适用范围、草种组合等方面进行补充和拓展；（3）避免重复矛盾：对于已有标准明确规定的内容（如种子质量分级、农药使用准则等），本标准直接引用，不再重复规定；对于现有标准未覆盖或覆盖不足的雨养地区特定技术要求，本标准予以细化和补充。
1.4 可操作性原则
为便于生产实践中应用和推广，本标准注重可操作性：关键参数如播种量、播种深度、留茬高度、混播比例等均给出具体数值范围，避免模糊表述；针对不同生态类型区（半干旱区、干旱区边缘、冷凉区）和利用方式（刈割型、放牧型、刈牧兼用型），分别推荐适宜的草种组合和混播比例，供使用者因地制宜选择；设置资料性附录，提供技术流程图（附录A）和混播量计算示例（附录B），便于使用者理解和操作；采用标准化术语，条文表述简洁明了，避免歧义。
1.5 规范性原则
本标准的编写格式、结构和表述规则严格按照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》执行：包括前言、引言、范围、规范性引用文件、术语和定义、正文技术内容、附录、参考文献等要素；采用章、条、段、列项等层级结构，层次分明，便于查阅；使用“应”“宜”“可”“不应”等规范用语，明确要求的性质。
综上，本标准在编制过程中始终坚持科学性、适用性、协调性、可操作性、规范性、前瞻性和协商一致原则，力求使标准内容科学合理、符合实际、便于操作、协调一致，为雨养地区豆禾混播草地的规范化建植与管理提供技术支撑。
2、 [bookmark: _Toc19274]制定依据
本标准的制定依据主要包括国家法律法规、政策文件、标准化工作导则、相关标准文献以及科学研究成果和生产实践经验。
2.1 政策依据
本标准贯彻落实国家相关产业政策和战略部署：1) 《国务院办公厅关于促进草牧业发展的指导意见》（国办发〔2015〕22号）：提出要加快发展草牧业，推进人工种草，建设高产优质饲草料基地，促进草原生态保护和牧民增收；2) 《“十四五”全国草原保护修复利用规划》（林草发〔2021〕103号）：明确要加强人工草地建设，推广优良草种，提升草原生产功能和生态功能；3) 《国务院办公厅关于践行大食物观构建多元化食物供给体系的意见》（国办发〔2024〕XX号）：强调向植物动物微生物要热量、要蛋白，拓展食物来源，保障国家粮食安全；4) 《国家标准化发展纲要》（2021年）：提出要大力发展团体标准，推进农业农村标准化，建立健全现代农业全产业链标准体系；5)《国家林业和草原局关于推进草原生态修复的指导意见》（林草发〔2019〕XX号）：要求因地制宜采取人工种草、草地改良等措施，提升草原生态功能和生产功能。
2.2 标准化工作导则
本标准的编写格式、结构和表述规则严格按照以下标准执行：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》：规定了标准的结构、编写规则和要求，是本标准制定的基础性导则。
2.3 规范性引用文件
本标准在技术内容上引用的基础性标准和规范性文件包括：1) 种子质量相关标准：GB 6141 豆科草种子质量分级、GB 6142 禾本科草种子质量分级。2) 农药使用相关标准：GB/T 8321（所有部分） 农药合理使用准则、NY/T 1276 农药安全使用规范 总则。3) 肥料使用相关标准：NY/T 496 肥料合理使用准则 通则。4) 草地利用相关标准：NY/T 1343 草地放牧利用技术规范。上述标准均为现行有效版本，其技术要求在本标准中通过规范性引用方式采用，确保标准体系的协调一致。
2.5 已有标准文献依据
本标准在编制过程中系统参考和吸收了以下已发布标准的技术内容：1) 地方标准：DB15/T 4183—2025《羊草与多年生豆科牧草混播草地建植技术规程》、DB15/T 3712—2024《寒旱区苜蓿与根茎禾草放牧型混播草地建植技术规程》、DB15/T 2584《羊草人工草地种植技术规程》、DB15/T 3860《优质羊草品种选择与种子扩繁技术规范》、DB15/T 3712《寒旱区苜蓿与根茎禾草放牧型混播草地建植技术规程》。2) 团体标准：T/NAASS 133—2025《放牧型混播草地建植利用技术规程》。3) 行业标准：NY/T 1342《人工草地建设技术规程》。上述标准为本标准的技术内容提供了重要参考，特别是在草种选择、混播比例、播种技术、田间管理等方面。本标准在吸收已有标准成果的基础上，针对雨养地区的特点进行补充和拓展，形成适用范围更广、技术体系更完整的技术规范。
2.6 关键技术参数确定依据
本标准中关键技术参数的确定依据如下：1) 年降水量适用范围（250 mm～550 mm）：依据我国雨养农业区的气候分区，综合参考《中国草地资源》《中国旱作农业区划》及相关研究成果确定。2) 草种选择：基于各草种的生态适应性、抗旱性、耐寒性及与雨养地区的匹配性，参考DB15/T 4183、DB15/T 3712及多年区域试验结果确定。3) 混播比例（豆:禾 = 3:7～5:5）：依据多年定位试验结果，综合考虑豆禾种间竞争平衡、产量稳定性、饲草品质等因素确定。试验表明，豆科比例30%～50%时，混播草地可获得较高的产量稳定性和营养品质。4) 播种量：单播播种量参考GB 6141、GB 6142和已有地方标准确定；混播时豆科按单播量的50%～70%、禾本科按单播量的70%～100%折算，经多地验证可形成合理的种间比例。5) 播种条件（土壤含水量≥12%或雨后抢墒）：依据雨养地区水分限制特点，结合种子萌发需水规律和生产实践经验确定。6) 刈割时期（豆科现蕾期至初花期，禾本科抽穗期至初花期）：依据牧草营养成分积累动态和产量形成规律，参考NY/T 1343及相关研究成果确定。7) 留茬高度（5 cm～10 cm）：综合考虑牧草再生能力、越冬安全和产量因素，经多年刈割试验验证确定。8) 更新判断指标（豆科比例<30%、杂草>30%、产量下降>30%）：依据草地退化规律和恢复能力，结合生产调查和试验数据确定。
2.7 生产实践依据
本标准在编制过程中，深入新疆雨养地区开展了实地调研，走访了30余个种草大户、家庭牧场和草业企业，召开了5次座谈会，广泛听取了基层技术人员和农牧民的意见。生产实践中积累的成功经验和共性技术需求，为本标准的可操作性提供了重要保障。综上，本标准的制定严格遵循国家法律法规和政策要求，以标准化工作导则为指引，充分吸收已有标准成果，依托科学研究数据和长期生产实践，确保标准内容的科学性、适用性和可操作性。
4、 [bookmark: _Toc1367]试验验证
[bookmark: _Toc23685]4.1 混播草地干物质产量分析
对刈割干物质产量和放牧干物质产量进行方差分析，结果表明：混播草地的刈割（2017和2018年）和放牧干物质产量（2016、2017和2018年）年际之间具有极显著差异（P＜0.01）。刈割和放牧干物质产量在不同混播方式之间也具有极显著的差异（P＜0.01）。但年份和混播方式之间的交互效应并不显著（P＞0.05，表2-2）。
表2-2 刈割和放牧牧草干物质产量、单位面积密度和粗蛋白产量的方差分析
	
	第一茬干物质产量
DMY of the 1st cutting 
	第二茬 DMY of the 2nd cutting

	
	
	干物质产量
DMY
	单位面积密度
Density
	粗蛋白产量
Crude protein yield

	方差来源Source
	df
	F值
	P值
	df
	F值
	P值
	df
	F值
	P值
	df
	F值
	P值

	区组Block
	3
	0.56
	0.6404
	3
	0.22
	0.8841
	3
	0.74
	0.5304
	3
	0.62
	0.6024

	年份Year
	1
	21.70
	＜0.0001
	2
	92.01
	＜0.0001
	2
	7.30
	0.0012
	2
	20.31
	<0.0001

	混播方式Mode
	9
	11.17
	＜0.0001
	9
	21.75
	＜0.0001
	9
	5.71
	<0.0001
	9
	21.36
	<0.0001

	年份×混播方式Year×Mode
	9
	1.05
	0.4128
	18
	6.01
	＜0.0001
	18
	6.87
	<0.0001
	18
	16.73
	<0.0001



[bookmark: OLE_LINK2]2017和2018年四种牧草单播的平均干物质产量分别为4361.77 kg·hm-2和2383.32 kg·hm-2，两种牧草混播的平均干物质产量分别为5048.55 kg·hm-2和3623.36 kg·hm-2，三种牧草混播的平均干物质产量分别为7239.95 kg·hm-2和4793.74 kg·hm-2。四种牧草单播（红豆草、红三叶、无芒雀麦和鸭茅），两种牧草混播（无芒雀麦/红豆草、无芒雀麦/红三叶、鸭茅/红豆草、鸭茅/红三叶），三种牧草混播（无芒雀麦/红豆草/红三叶、无芒雀麦/红豆草/鸭茅）的刈割干物质产量均表现出2017年高于2018年，其中红三叶和无芒雀麦单播、无芒雀麦/红三叶、鸭茅/红三叶混播达到显著水平（P＜0.05，图2-2）。


图2-2 不同混播处理下不同年份之间刈割利用牧草干物质产量的比较（第1茬）
[bookmark: OLE_LINK6]对于红豆草和无芒雀麦单播草地，2018年放牧利用的干物质产量极显著高于2017和2016年（P<0.001，图2-3A），对于红三叶和鸭茅单播草地，2018年放牧利用的干物质产量略高于2017年和2016年，但未达到显著水平（P>0.05，图2-3A）。对于两种牧草的混播草地，无芒雀麦/红豆草和鸭茅/红豆草混播草地2018年放牧利用的干物质产量极显著高于2017和2016年（P<0.01，图2-3B），无芒雀麦/红三叶混播草地干物质产量显著高于2017和2016年（P<0.05，图2-3B），鸭茅/红三叶混播草地的干物质产量在2016、2017和2018年无显著差异（P>0.05，图2-3B）。对于三种牧草混播草地，无芒雀麦/红豆草/红三叶和无芒雀麦/红豆草/鸭茅混播草地的干物质产量在2018年放牧利用的干物质产量极显著高于2017和2016年（P<0.01，图2-3C）。

[bookmark: OLE_LINK1]图2-3 不同混播处理下不同年份之间放牧利用牧草干物质产量的比较（第2茬）

[bookmark: _Toc10222]4.2 混播草地密度分析
随着年限的增加，单播的红豆草和红三叶单位面积密度在逐渐降低，单播的无芒雀麦单位面积密度先降低后极显著增加（P＜0.01，图2-4A），单播的鸭茅密度变化不明显。在混播中，鸭茅/红三叶处理单位面积密度极显著降低（P＜0.01，图2-4B）。红三叶/无芒雀麦/红豆草混播处理单位面积密度显著降低（P＜0.05，图2-4C），无芒雀麦/红豆草/鸭茅混播处理单位面积密度无明显的变化。
混播中各物种干物质产量所占比例不仅反映各物种对混播草地生产力的贡献率，还能间接反映出各物种对环境资源的竞争能力。在红三叶/无芒雀麦混播草地中，红三叶产量所占比例在2016年（62.8%）和2017年（51.6%）比2018年（6.4%）显著的降低（P<0.05，图2-5A），相反无芒雀麦产量所占比例2018年（93.6%）比在2016年（37.2%）和2017年（48.4%）显著增加（P<0.05，图2-5A）。在红豆草/无芒雀麦混播草地中，红豆草干物质产量所占比例从2016年到2018年逐步下降，而无芒雀麦干物质产量所占比例从2016年到2018年逐步增加（P>0.05，图2-5B）。在红三叶/鸭茅的混播草地中，红三叶和鸭茅的干物质产量所占比例随着年度的增加，没有表现出明显的变化规律（P>0.05，图2-5C）。在红豆草/鸭茅的混播草地中，红豆草干物质产量所占比例从2016年到2018年逐步增加，而鸭茅干物质产量所占比例逐步下降（P>0.05，图2-5D）。

图2-4 不同混播处理下不同年份之间放牧利用牧草单位面积分枝（分蘖）密度的比较
从2016年到2018年，在红豆草/红三叶/无芒雀麦混播草地中，红豆草干物质产量所占的比例显著增加（P<0.05，图2-5E）、红三叶干物质产量所占比例显著降低（从2016年到44.39%降低到2018年的1.53%，P<0.05，图2-5E），无芒雀麦干物质产量所占比例显著增加（P<0.05，图2-5E）。在红豆草/无芒雀麦/鸭茅混播草地中，红豆草干物质产量所占比例逐步增加（P>0.05，图2-5F），无芒雀麦干物质产量所占比例逐步增加（P>0.05，图2-5F），鸭茅干物质产量所占比例显著降低（从2016年的40%降低到2018年的5%以下；P<0.05，图2-5F）。


图2-5 不同混播处理下不同年份各种牧草干物质产量所占比例（%）（注：A、B、C、D分别表示无芒雀麦/红三叶、无芒雀麦/红豆草、鸭茅/红三叶、鸭茅/红豆草两种牧草混播处理；E和F分别表示红豆草/红三叶/无芒雀麦和红豆草/鸭茅/无芒雀麦三种牧草混播处理）。

分别对2016、2017和2018年混播中各成分密度所占总密度的比例进行了分析，结果表明：在无芒雀麦分别与红三叶和红豆草混播中，红三叶和红豆草密度所占比例在2016和2017年差异不显著，2018年显著降低，其中红三叶从59.69%和60%下降到12.08%（P<0.05，图2-6A）；红豆草从53.55%和60.97%下降到15.19%（P<0.05，图2-6B）。而无芒雀麦密度所占比例在2016和2017年无显著差异，2018年显著增加，与红三叶混播时从40.31%和36.63%增加到93.96%（P<0.05，图2-6A）；与红豆草混播时从46.45%和39.03%增加到88.61%（P<0.05，图2-6B）。鸭茅分别与红三叶和红豆草混播时，鸭茅、红三叶和红豆草密度所占比例无明显明显的消长规律（P>0.05，图2-6C和2-6D）。
在无芒雀麦/红豆草/红三叶和无芒雀麦/红豆草/鸭茅三种牧草混播中，无芒雀麦密度所占比例显著增加（P<0.05，图2-6E），红豆草密度所占比例先增加后减小（P<0.05，图2-6E），而红三叶和鸭茅密度所占比例均显著下降（P<0.05，图2-6E和图2-6F）。这说明从混播草地密度的变化来看，随着年限增加，无芒雀麦在混播草地中逐渐占据优势，鸭茅和红三叶在混播草地中逐渐出去劣势，且有消退的趋势。


图2-6 不同混播处理中不同年份各种牧草单位面积密度所占比例（%）（注：A、B、C、D分别表示无芒雀麦/红三叶、无芒雀麦/红豆草、鸭茅/红三叶、鸭茅/红豆草两种牧草混播处理；E和F分别表示红豆草/红三叶/无芒雀麦和红豆草/鸭茅/无芒雀麦三种牧草混播处理）。



图2-7 不同混播处理下不同年份放牧草地粗蛋白产量比较（注：图A表示无芒雀麦、鸭茅、红豆草、红三叶四种牧草的单播草地；图B表示无芒雀麦/红三叶、无芒雀麦/红豆草、鸭茅/红三叶、鸭茅/红豆草两种牧草混播处理；图C表示红豆草/红三叶/无芒雀麦和红豆草/鸭茅/无芒雀麦三种牧草混播处理）。

[bookmark: _Toc18152]4.3 不同混播草地粗蛋白产量分析
[bookmark: OLE_LINK5]对建植混播草地放牧利用的牧草（第二茬）粗蛋白产量进行分析，结果表明：对于四种单播牧草，红三叶和鸭茅的粗蛋白产量在2016年、2017年和2018年度之间差异不显著（P > 0.05）。红豆草和无芒雀麦在2016和2017年之间差异不显著，在2018年都显著增加（P<0.05；图2-7A），主要是因为2018年其干物质产量显著的增加（P<0.05；图2-3）。对于两种牧草混播草地，无芒雀麦/红三叶混播草地在2017年粗蛋白显著大于2016年和2018年粗蛋白产量（P<0.05）；无芒雀麦/红豆草在2018年显著大于2016年和2017年（P<0.05）；鸭茅/红三叶在2016年和2018年显著大于2017年（P<0.05）；鸭茅/红豆草在2018年显著大于2016年，2016年显著大于2017年（P<0.05；图2-7B）。对三种牧草混播草地，红三叶/无芒雀麦/红豆草和鸭茅/无芒雀麦/红豆草混播草地粗蛋白产量在2018年显著大于2016年和2017年（P<0.05；图2-7C）。



图2-8 不同混播处理中不同年份各种牧草粗蛋白贡献比（%）（注：A、B、C、D分别表示无芒雀麦/红三叶、无芒雀麦/红豆草、鸭茅/红三叶、鸭茅/红豆草两种牧草混播处理；E和F分别表示红豆草/红三叶/无芒雀麦和红豆草/鸭茅/无芒雀麦三种牧草混播处理）。

在红三叶/无芒雀麦的混播草地粗蛋白产量中，在2016年和2017年红三叶粗蛋白产量占65%以上，无芒雀麦的粗蛋白产量只占35%以下，在2018年红三叶的粗蛋白比例显著下降到10%以下，而无芒雀麦的粗蛋白产量比显著上升到90%以上（P<0.05，图2-8A）。在红豆草/无芒雀麦的混播草地粗蛋白产量中，在2016年红豆草的粗蛋白产量占80%，无芒雀麦的粗蛋白产量只占20%，随着年份增加，到2018年红豆草的粗蛋白产量比下降到50%，而无芒雀麦的粗蛋白产量比上升到50%（P>0.05，图2-8B）。在鸭茅/红三叶的混播草地中粗蛋白产量中，2016年、2017年和2018年红三叶和鸭茅粗蛋白比例变化无明显的规律（P>0.05，图2-8C）。在红豆草/鸭茅的混播草地粗蛋白产量中，红豆草粗蛋白产量从2016年比2017年和2018年增加了15%，而鸭茅的粗蛋白产量从2016年比2017年和2018年降低了15%（P>0.05，图2-8D）。
在红豆草/红三叶/无芒雀麦混播草地的粗蛋白产量中，红豆草粗蛋白产量比例在2017年（71.8%）和2018年（68.0%）比2016年（41.0%）显著增加（P<0.05），无芒雀麦粗蛋白产量比例在2017年（24.8%）和2018年（31.9%）比2016年（13.3%）也显著增加（P<0.05，图2-8E），相反红三叶粗蛋白比例从2016年的45.7%下降到2017年的3.4%，2018年为0%。
在红豆草/鸭茅/无芒雀麦混播草地的粗蛋白产量中，红豆草的粗蛋白产量比例在2016年、2017年和2018年无显著变化（P<0.05，图2-8F），无芒雀麦的粗蛋白产量2017年和2018年与2016年相比有所增加（P<0.05，图2-8F），相反，鸭茅的粗蛋白比例从2016年的28.0%下降到2017年的5.6%，2018年为0%（P<0.05，图2-8F）。
5、 [bookmark: _Toc27030]知识产权说明
本标准的某些内容可能涉及专利。在标准编制过程中，起草组通过文献检索、专利查询、专家咨询等方式，对可能涉及的相关专利进行了识别和分析。经检索和查询，未发现与本标准技术内容直接相关的必要专利。本标准规定的技术内容主要基于公开的科研成果、已有标准文献和生产实践经验，属于行业通用技术。
6、 [bookmark: _Toc10160]采标情况
1、 [bookmark: _Toc7616]国际标准与国外先进标准采用情况
本标准在编制过程中，对国际标准化组织（ISO）、国际种子检验协会（ISTA）、国际农业和生物科学中心（CABI）等相关国际标准进行了系统检索。经检索，目前尚未发现专门针对“雨养地区豆禾混播草地建植与管理”的国际标准（ISO标准）。现有国际标准主要涉及牧草种子质量检验方法（如ISO 12082《油料种子——豆科牧草种子》等），但未涵盖混播草地建植与管理的全过程技术要求。综合上述检索和分析，本标准在编制过程中：未直接采用国际标准：因无直接对应的豆禾混播草地建植与管理国际标准，本标准未直接采用国际标准条款。参考国外先进理念：参考了欧盟最佳环境管理实践（EMAS）中关于多物种混播、补播更新的理念，以及德国Naturland标准中对豆科牧草生态功能的评价方法，在混播组合设计、草地更新判断等方面进行了本土化应用。符合国际通行做法：本标准关于种子质量分级、农药合理使用等基础技术要求，通过引用GB 6141、GB 6142、GB/T 8321等国家标准，间接与国际通行做法保持一致。
本标准在技术内容上与国外先进标准相比，具有以下特点：专门针对年降水量250 mm～550 mm的雨养地区，体现旱作特点；涵盖多种生态类型区和利用方式，提供多样化技术方案；关键技术参数明确具体，便于生产应用。同时，本标准充分吸收了国际上关于多物种混播、豆科牧草生态功能等先进理念，整体技术水平与国际先进标准相当。综上所述，本标准在编制过程中充分检索了国际标准和国外先进标准，虽未直接采用具体条款，但积极借鉴了国外先进理念和技术要素，确保标准内容的科学性和前瞻性。
2、 [bookmark: _Toc2092]与国内同类标准水平的比较
2.1 国内同类标准检索情况
经系统检索，目前我国已发布的与豆禾混播草地相关的标准主要包括：1) 地方标准：DB15/T 4183—2025《羊草与多年生豆科牧草混播草地建植技术规程》（内蒙古自治区）；DB15/T 3712—2024《寒旱区苜蓿与根茎禾草放牧型混播草地建植技术规程》（内蒙古自治区）；DB15/T 2584《羊草人工草地种植技术规程》（内蒙古自治区）；DB15/T 3860《优质羊草品种选择与种子扩繁技术规范》（内蒙古自治区）。2) 团体标准：T/NAASS 133—2025《放牧型混播草地建植利用技术规程》。3) 其他相关标准：NY/T 1342《人工草地建设技术规范》（行业标准）；青海省《青稞豆科牧草混作栽培技术规范》（2019年立项，适用于海拔2800 m以上高寒地区）。
2.2 与同类标准的对比分析
本标准与国内同类标准的主要对比情况见表2-1。
	对比项目
	DB15/T 4183-2025 （内蒙古）
	DB15/T 3712-2024 （内蒙古）
	T/NAASS 133-2025 （宁夏）
	本标准

	适用范围
	内蒙古年降水量300 mm以上地区
	内蒙古东北部寒旱区（年降水300 mm以上）
	宁夏年降水量≥400 mm、坡度≤15°的旱地
	年降水量250 mm～550 mm的雨养农业区

	草种组合
	羊草+紫花苜蓿/黄花苜蓿/扁蓿豆/达乌里胡枝子
	苜蓿+羊草/无芒雀麦（比例1:1～1:3）
	苜蓿+苇状羊茅/无芒雀麦/鸭茅
	紫花苜蓿、黄花苜蓿、沙打旺、草木樨、红豆草、百脉根等豆科+苇状羊茅、无芒雀麦、披碱草、老芒麦、冰草、鸭茅、羊草等禾本科

	利用方式
	未明确（侧重建植）
	放牧型
	放牧型
	刈割型、放牧型、刈牧兼用型

	播种条件
	地温稳定10℃以上，雨季播种
	5月中下旬至7月上旬
	0～20 cm土壤含水量≥12%或雨后10 mm以上
	0～20 cm土壤含水量≥12%或雨后10 mm以上，抢墒播种

	播种量
	羊草20.5～30 kg/hm²，豆科按单播50%折算
	苜蓿7.5 kg/hm²，羊草22.5 kg/hm²，无芒雀麦15～18 kg/hm²
	苜蓿250 g/667 m²，禾本科3000 g/667 m²
	提供主要草种单播量参考（kg/667 m²），混播时按比例折算，并附计算示例

	放牧管理
	未涉及
	建植当年不放牧，牧草高度25 cm时开始利用，留茬≥10 cm
	建植年高度≥50 cm开始放牧，≤15 cm轮牧；第二年起≥40 cm开始，≤10 cm轮牧
	建植当年不放牧；第二年起轮牧，放牧期7～10 d，休牧期25～35 d，载畜量按牧草利用率60%～70%控制

	更新复壮
	未涉及
	未涉及
	未涉及
	明确更新判断指标（豆科比例<30%、杂草>30%、产量下降>30%、退化斑块>20%）和更新方法（松土补播、重播）

	生产档案
	未涉及
	未涉及
	未涉及
	明确生产档案记录内容和保存期限（不少于5年）



2.3 本标准的先进性
与国内同类标准相比，本标准具有以下显著特点和先进性：1) 适用范围更广。现有标准主要针对内蒙古寒旱区（DB15/T 4183、DB15/T 3712）或宁夏地区（T/NAASS 133），适用范围较为局限。本标准适用于年降水量250 mm～550 mm的雨养农业区，覆盖了北方农牧交错带、黄土高原、内蒙古高原中东部及青藏高原边缘区等更广泛的区域，通用性和适用性更强。2) 草种组合更丰富。本标准推荐的豆科草种达6种以上，禾本科草种达7种以上，并针对半干旱区、干旱区边缘、冷凉区等不同生态类型区分别推荐适宜的草种组合和混播比例，使用者可根据当地气候条件和利用目标因地制宜选择，技术方案的灵活性和适应性更强。3) 技术链条更完整。现有标准多侧重于建植环节，对后期管理、放牧利用、更新复壮等技术要求较为简略。本标准涵盖了从选地整地、草种选择、播种技术、田间管理、刈割利用、放牧管理到更新复壮的全过程技术链条，并明确生产档案要求，形成完整的技术体系。4) 雨养特征更突出。本标准突出“雨养”特点，在水分管理上强调蓄水保墒、抢墒播种、中耕松土、地表覆盖等旱作技术；在播种条件上明确土壤含水量≥12%或10 mm以上有效降雨后及时播种；在利用强度上建议根据降水年型动态调整，充分体现雨养地区无补充灌溉条件的生产实际。5) 可操作性更强。本标准在附录中提供了技术流程图（附录A）和混播量计算示例（附录B），便于使用者理解和操作。更新判断指标明确具体（豆科比例<30%、杂草>30%、产量下降>30%、退化斑块>20%），便于生产实践中应用和推广。6) 生态效益导向更明确。本标准除关注产量指标外，注重草地的生态功能，在草种选择中强调根系类型互补，在更新复壮中关注豆科比例维持，在放牧管理中控制牧草利用率，符合草地农业可持续发展方向。
2.4 与同类标准的互补关系
本标准与现有同类标准形成良好的互补关系：与DB15/T 4183—2025的互补：DB15/T 4183聚焦羊草与多年生豆科牧草混播，本标准拓展了更多草种组合；与DB15/T 3712—2024的互补：DB15/T 3712侧重寒旱区放牧型混播草地，本标准覆盖更广生态类型区，兼顾刈割与放牧；与T/NAASS 133—2025的互补：适用于宁夏年降水≥400 mm旱地，本标准覆盖250～550 mm更宽降水梯度，技术内容更完整。
2.5 总体评价
综合比较分析，本标准在适用范围、草种组合、技术链条完整性、雨养特征突出性、可操作性等方面均优于或补充了现有同类标准。本标准填补了雨养地区豆禾混播草地通用型技术标准的空白，整体技术内容达到国内先进水平。
7、 [bookmark: _Toc2560]重大意见分歧的处理
本标准在编制过程中，起草组始终坚持公开、公正、协商一致的原则，通过多种形式广泛征求各方意见，对存在的意见分歧进行了充分讨论和妥善处理。现将重大意见分歧及处理情况说明如下：
7.1 征求意见概况
本标准在起草阶段、征求意见阶段和审查阶段，共收到来自科研院所、高等院校、推广部门、生产企业及基层技术人员等各方反馈意见XX条。经梳理归纳，涉及技术内容的主要意见分歧集中在以下几个方面：年降水量适用范围的界定；推荐草种的种类和地域适应性；混播比例的确定依据和取值范围；放牧起始时间和留茬高度的设定；更新复壮判断指标的阈值。
7.2 重大意见分歧及处理
7.2.1 关于年降水量适用范围的分歧
分歧点：标准适用范围拟定为“年降雨量250 mm～550 mm的雨养农业区”。部分专家提出，下限250 mm过于干旱，豆禾混播草地建植成功率较低，建议提高至300 mm或350 mm；另有专家认为，上限550 mm限制过严，年降水600 mm的半湿润地区亦可参考使用。
处理过程：起草组查阅了相关气候区划资料和多年定位试验数据。研究表明，在年降水250 mm～300 mm的干旱区边缘，采用抗旱草种、抢墒播种、蓄水保墒等综合技术，豆禾混播草地仍可获得较好的建植效果和一定产量；年降水550 mm以上地区，虽不属于典型雨养区，但本标准的水分管理技术仍有参考价值。经多次研讨，最终维持“250 mm～550 mm”的适用范围，同时在“范围”章中明确“本文件适用于……”，不作强制性限定，允许其他区域参考使用。
处理结果：采纳专家意见，保持原适用范围，并在条文说明中补充解释。该方案在后续征求意见中未再收到反对意见。
7.2.2 关于推荐草种的分歧
分歧点：推荐草种列表中是否应包含羊草（Leymus chinensis）。部分起草人认为羊草是内蒙古及周边地区的重要乡土草种，耐旱耐寒，应予列入；另一部分意见认为羊草种子发芽率低、建植难度大，不宜作为雨养地区的通用推荐草种。
处理过程：起草组查阅了DB15/T 4183—2025《羊草与多年生豆科牧草混播草地建植技术规程》及相关研究成果。羊草在年降水300 mm以上地区表现良好，且已有成熟的地方标准支撑。考虑到本标准适用范围包含内蒙古高原中东部，将羊草列入禾本科牧草推荐列表，同时在“种子质量”条中注明“羊草种子可放宽至三级”，并在播种量参考表中单独列出羊草的播种量范围。
处理结果：采纳双方意见，将羊草列入推荐草种，并附加说明性要求。该处理兼顾了草种的适应性和标准的可操作性。
7.2.3 关于混播比例的分歧
分歧点：混播比例应规定为具体数值还是取值范围。一种意见认为，应给出明确的混播比例（如豆:禾=3:7），便于生产操作；另一种意见认为，混播比例应根据草种特性、利用目标和立地条件动态调整，不宜“一刀切”。
处理过程：起草组系统分析了多年定位试验数据。结果表明，豆科比例30%～50%时，混播草地的产量稳定性和营养品质最佳，但具体比例因草种组合而异。本标准采用“取值范围+示例说明”的方式处理：在“草种选择”章以表格形式给出不同生态类型区的推荐混播比例范围（如3:7～4:6、4:6～5:5）；在附录B中提供混播量计算示例，指导使用者根据单播量和目标比例折算实际播种量。
处理结果：采纳取值范围方案，并补充计算示例。该方式既保证了技术要求的科学性，又增强了标准的灵活性和可操作性。
7.2.4 关于放牧起始时间的分歧
分歧点：建植当年是否可以进行放牧利用。一种意见认为，建植当年牧草根系尚未发育完善，放牧会损伤根系，影响越冬和第二年返青，应严禁放牧；另一种意见认为，在牧草生长旺盛、高度超过50 cm时，可进行轻度放牧或调剂性放牧。
处理过程：起草组参考了DB15/T 3712—2024《寒旱区苜蓿与根茎禾草放牧型混播草地建植技术规程》和T/NAASS 133—2025的相关规定。DB15/T 3712明确规定“混播草地建植当年不进行放牧利用”，而T/NAASS 133规定“建植年牧草高度≥50 cm时可开始轻度放牧”。经专家论证，雨养地区水分条件波动大，建植当年草地稳定性较差，为保障草地持久性，以“不进行放牧利用”为宜。本标准采纳了更为稳妥的方案。
处理结果：采纳“建植当年不进行放牧利用”的意见，并在第9章“放牧利用”中明确“建植当年不进行放牧利用。从建植第二年起……”该处理在后续征求意见中获得广泛认可。
7.2.5 关于更新复壮判断指标的分歧
分歧点：更新复壮的判断指标应如何设定。部分专家提出，豆科比例下降、杂草侵入、产量下降等指标应有明确的量化阈值，便于生产判断；另一部分专家认为，草地退化是渐进过程，阈值设定应留有弹性，避免因短期波动而盲目更新。
处理过程：起草组梳理了相关研究成果和基层调研数据，综合考虑草地生态学原理和生产实际，确定了四项判断指标，并给出具体阈值：豆科比例<30%、杂草>30%、产量下降>30%、退化斑块>20%。同时，在条文表述中使用“应”表示推荐性要求，而非强制性规定，允许使用者结合实际情况综合判断。
处理结果：采纳量化阈值方案，以推荐性要求形式呈现。该处理既提供了明确的技术指引，又保留了因地制宜的灵活性。经多轮研讨、论证和审查，本标准涉及的重大意见分歧均已得到妥善处理，各方达成一致。在标准送审稿审查会上，与会专家一致认为本标准技术内容科学合理，符合国家法律法规和标准化工作要求，同意通过审查。本标准在后续实施过程中，如发现新的问题或出现新的技术进展，将由归口单位适时组织复审和修订。
8、 [bookmark: _Toc3178]标准性质的建议说明
根据本标准的技术内容、适用范围和实际需求，建议将《雨养地区豆禾混播草地建植与管理技术规程》作为推荐性团体标准发布实施。
9、 [bookmark: _Toc19437]其他应予说明的事项。
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    团   体   标   准           《 北方 雨养地区豆禾混播 草 地建植与管理 技术 规程 》   编制说明             《 北方 雨养地区豆禾混播 草 地建植与管理 技术规程 》 团标 制 定组   二零二 六 年 二 月      

