《平原河网区冬小麦减肥增效生产技术规程》编制说明
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一、标准起草工作简介
（一）任务来源
根据《山东省市场监督管理局 山东省农业农村厅关于下达2019年度农业领域地方标准计划的通知》（鲁市监标字〔2019〕373号）要求，由中裕食品有限公司牵头承担《平原河网区冬小麦减肥增效生产技术规程》标准的制定工作。
（二）起草单位
2019年，由中裕食品有限公司牵头，会同中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所、滨州市滨城区农业局、滨州市农业农村局、山东省滨州市秋田种业有限责任公司共同申请立项，随后，共同开展了标准的制定工作。
（三）主要起草人
本标准由张爱平、张晴雯、李洪波、夏旭、尹龙泉、仝连芳、张保帅、朱洁、杨正礼、展晓莹、张志军、孟凡福、韩咏、宋元瑞等同志参与起草。有关起草人信息如下：
	姓名
	性别
	职务/职称
	工作单位
	任务分工

	张爱平
	女
	副研究员
	中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所
	负责项目总体设计、指导、信息、数据搜集管理、统筹协调、执笔起草等工作

	张晴雯
	女
	研究员
	中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所
	协助负责项目总体设计、指导、信息、数据搜集管理、统筹协调等工作

	李洪波
	男
	副研究员
	中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所
	信息、数据搜集管理、统筹协调等工作

	夏旭
	女
	处长
	中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所
	统筹协调等工作

	尹龙泉
	男
	高级农艺师
	山东省滨州市秋田种业有限责任公司
	规程推广示范工作

	仝连芳
	女
	高级农艺师
	滨州市滨城区农业农村局
	信息、数据搜集管理、统筹协调等工作

	张保帅
	男
	农艺师
	滨州市农业农村局
	统筹协调与资料整理

	张志军
	男
	高级工程师
	滨州中裕食品有限公司
	规程推广示范工作

	杨正礼
	男
	研究员
	中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所
	统筹协调等工作

	孟凡福
	男
	农艺师
	滨州中裕食品有限公司
	资料收集整理

	韩咏
	男
	高级农艺师
	滨州中裕食品有限公司
	资料收集整理

	宋元瑞
	男
	高级农艺师
	滨州市农业农村局
	规程推广示范工作

	朱洁
	女
	助理研究员
	中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所
	负责项目实施期间数据分析、田间记录观测等工作

	展晓莹
	女
	副研究员
	中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所
	资料收集整理


[bookmark: _Toc89771111]二、制定标准的必要性和意义
2020 年中央一号文是 21 世纪以来第 17 个指导“三农”工作的中央一号文件，提出加强农业资源保护和高效利用、加快农业环境突出问题治理以及推进农业高质量发展。小麦是山东地区主要种植作物之一，该地区在小麦生产过程中存在用量大、类型单一等问题，本技术规程基于土壤养分库养分平衡基本理论，以保障小麦产量和品质为前提，以精减肥料用量、丰富肥料类型、优化肥料结构及改进施肥方法为核心，对传统施肥模式进行改进；同时以土壤碳氮关系为理论依据，以农业有机废弃物还田促进农田地力提升以及微生物氮磷活化为技术核心，通过秸秆还田，添加生物有机肥以及微生物菌剂，扩大土壤库容，提升土壤地力；同时结合水肥一体化技术，提高养分利用效率，促进冬小麦生产实现减肥增效。
[bookmark: _Hlk87860282]《平原河网区冬小麦减肥增效生产技术规程》的编制，有利于规范小麦施肥技术，为生产者提供肥料高效利用实用技术。标准的制定、实施，将提高资源利用效率，明显提升小麦品质和产量。同时能够显著降低化肥投入，培肥土壤，降低养分流失，实现小麦生产的绿色可持续发展，保护生态环境，对我省实现小麦标准化生产具有重要的意义。
[bookmark: _Toc89771112]三、标准的制订过程
[bookmark: _Hlk87860605]（1）2015年9月-2018年7月，依托于国家科技重大专项“海河下游多水源灌排交互条件下农业排水污染控制技术集成与流域示范（2015ZX07203-007）”课题以及农业部公益行业专项“华北典型农田化肥增效减负与面源污染控制技术研究”课题（201503106），该技术持续开展了3年的试验研究，得出可靠的试验结果。
（2）2018年9月-2019年7月，为了验证标准的适应性，可操作性，和具有生产实践经验以及管理经验的企业和主管部门合作，在滨州市、德州市进行了大面积的推广示范，对技术进行验证，保证了规程的科学性、先进性和可操作性。
（3）2019年9月，山东省市场监督管理局、山东省农业农村厅下达了《关于下达2019年度农业领域地方标准计划》。项目立项后，为确保标准编制工作的顺利开展，由滨州中裕食品有限公司、中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所等联合成立标准起草小组，建立了良好的沟通、协调机制，进一步明确了起草组成员和任务分工和进度。
（4）2019年9月至12月，编制小组成立后，在科学分析前期试验和示范结果的基础上，进一步收集了大量小麦施肥模式、种植技术、灌溉情况等相关学术文献、政策文件及技术规范，对当前小麦种植的主要环节进行分析；同时，开展实地调研，搜集生产一线的数据资料，为标准起草提供科学数据支撑和实践基础。
（5）2020年4月至2020年8月，编制小组完成了《平原河网区冬小麦减肥增效技术规程》地方标准的征求意见稿，并广泛征求了相关行业管理部门、科研院校、社会化服务组织、行业领域的专家们建议，根据反馈意见，多次对标准进行了修改完善，最终形成标准送审稿。
[bookmark: _Toc89771113][bookmark: _Hlk87860914]四、标准编制原则、主要内容和确定依据及理由
（一）标准编制原则
本标准遵循“科学、适度、可行”原则，既考虑标准前瞻性又顾及社会化组织、新型经营主体的实际，在充分听取各方意见的基础上形成。标准制定依据了法律法规和相关政策文件。  
1、法律法规
《中华人民共和国标准化法》、《中华人民共和国农业法》、《中华人民共和国农业技术推广法》。
2、政策文件
山东省农业现代化规划(2016-2020) 。
（二）主要内容和依据
该标准主要内容包括范围、规范性引用文件、术语和定义、小麦种子选择和处理、播种技术及减肥增效技术等内容，各部分编制说明如下：
1．范围。本章规定了标准的主要内容及使用范围，明确了本标准适用于山东省平原河网区冬小麦高产田减肥增效种植，其他小麦主产区可参照执行。本标准规定了平原河网区冬小麦增效减负技术原则和措施。
2．规范性引用文件。本章列出了标准条款中引用的相关标准，包括GB 4404.1 粮食作物种子 第1部分：禾谷类，GB/T 50485 微灌工程技术标准，GB/T 15671 农作物薄膜包衣种子技术条件，GB/T 8321 农药合理使用准则，NY 884 生物有机肥，NY 1107 大量元素水溶肥料，NY/T 525 有机肥料，NY/T 496 肥料合理使用准则 通则，NY/T 499 旋耕机作业质量，NY/T 500 秸秆粉碎还田机作业质量。
3．术语和定义。本章对标准涉及的相关术语进行定义，术语定义主要参考相关文献资料及《土壤学大辞典》等专业书著。
4．播种。本章规定了小麦种子的选择、处理、播种时期及播种量，从良种选择、适宜播期及合理播量等方面保障高效种植。
5．整地。规定了整地的标准和技术要点。
6．减肥增效技术。在明确施肥原则和合理施氮量的基础上，指出化肥科学减量、肥料后移、施用专用肥、以碳调氮及水肥一体化等减肥增效技术，在现有生产水平下，保障作物产量和品质的同时，实现土壤可持续生产并保护生态环境。
7．收获。明确了收获后秸秆的处理方式。
（三）主要试验（或验证）的分析、综合报告
2018年开始，围绕肥料减量、专用肥、碳氮调控等开展了系统的研究工作，相关分析报告如下：
1、试验结果
（1）化肥减量
根据考察情况，当地农民习惯施肥量为：冬小麦，N：315kg/hm2，P2O5：270kg/hm2，其中氮肥按照基肥和追肥1:1的比例施入。其中氮肥按照基肥和追肥6:4的比例施入，其他肥料底施。肥料品种：尿素（46%），重过磷酸钙（43%）和硫酸钾（50%）。根据当地实际情况，本研究设置在常规施肥（CK）条件下，减量10%（N1）、20%（N2）和30%（N3）三个额度。
冬小麦季的氮素平衡情况见表1表。从表中可以看出，各处理的化肥氮投入量基本满足作物所需。除化肥氮的投入外，还有干湿沉降、非共生固氮、秸秆还田等其他氮素投入方式，因此造成了土壤氮素盈余，加大了环境污染的风险。
[bookmark: _Ref19645][bookmark: OLE_LINK4]表1冬小麦季氮素盈余量单位：kg N·hm-2·yr-1
	处理
	CK 
	N0
	N1
	N2
	N3

	氮素输入项

	化肥氮
	315
	0
	284
	252
	221

	
	干湿沉降氮
	9.00
	9.00
	9.00
	9.00
	9.00

	
	非共生固氮
	11.00
	11.00
	11.00
	11.00
	11.00

	
	种子
	5.00
	5.00
	5.00
	5.00
	5.00

	
	玉米秸秆
	145.93
	112.22
	162.67
	168.17
	153.3

	
	灌溉
	7.50
	7.50
	7.50
	7.50
	7.50

	
	总输入
	493.43
	144.72
	479.17
	452.67
	406.80

	氮素输出项

	籽粒吸收
	82.39
	57.45
	86.14
	79.95
	87.03

	
	秸秆吸收
	179.60
	129.97
	227.2
	225.51
	168.80

	
	氨挥发
	55.26
	31.13
	45.91
	51.75
	82.79

	
	N2O排放
	5.68
	0.64
	4.57
	2.86
	1.71

	
	氮素淋洗
	59.43
	4.57
	49.14
	29.14
	13.14

	
	总输出
	382.36
	233.76
	412.96
	389.21
	353.47

	氮素盈余量
	111.07
	-79.04
	66.21
	63.46
	53.33

	氮素损失量
	120.37 
	36.34
	99.62
	83.75
	97.64

	氮肥有效率（%）
	61.79%
	/
	64.92%
	66.77%
	55.82%


小麦季磷素平衡情况见表2。从数据反映的情况可以看到，各处理的化肥磷投入量已满足作物生长籽粒和秸秆所需。化肥磷投入，加上干湿沉降、及秸秆还田等磷素投入，产生了土壤磷的盈余。
表2小麦季磷素盈余量单位：kg P·hm-2·yr-1
	处理
	CK
	N0
	N1
	N2
	N3

	磷素输入项
	化肥磷
	117.90
	117.90
	117.90
	117.90
	117.90

	
	干湿沉降磷
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30

	
	种子
	0.13
	0.13
	0.13
	0.13
	0.13

	
	玉米秸秆
	42.97
	41.92
	44.30
	45.56
	41.06

	
	灌溉
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30

	
	总输入
	161.60
	160.55
	162.93
	164.19
	159.69

	磷素输出项
	籽粒吸收
	21.48
	20.96
	22.15
	22.78
	20.53

	
	秸秆吸收
	23.63
	23.06
	24.37
	25.06
	22.58

	
	淋洗、径流
	0.05
	0.05
	0.06
	0.04
	0.05

	
	总输出
	45.16
	44.07
	46.58
	47.88
	43.16

	磷素盈余量
	116.45
	116.48
	116.35
	116.31
	116.53


综合以上分析，在315 kg/hm2的氮素和270kg/hm2的磷素用量下，土壤氮素和磷素的盈余量分别为196.84和92.26 kg/hm2，远高于该地区的盈余参考值（氮素80 kg/hm2，磷素32-49 kg/hm2），氮肥减量10%、20%和30%的情况下，土壤氮盈余量分别为160.33、137.38和68.08 kg/hm2，可以看出，常规施氮、减量10%和20%的情况下土壤氮素盈余量都高于参考指标，减氮30%后土壤氮素盈余量略低于参考指标。在对产量的影响上，常规施肥模式下小麦平均产量为7739±239 kg/hm2，氮肥减量10%和20%小麦和玉米产量分别为7179±175和7149±158kg/hm2；而氮肥减量30%小麦产量为7066±98 kg/hm2，统计分析显示，氮肥减量10%和20%的处理产量无显著降低，但在减量30%时，小麦和玉米的产量较目前施肥水平下显著下降，下降率分别达8.70%和4.92%。因此，目前管理水平下，减量30%会造成土壤养分库消耗，难以保障产量，而减量 20%盈余量高于参考指标，但可以维持产量。综合以上考虑，现有管理水平下华北小麦种植模式下氮肥的减量额度在20-25%左右。理论上盈余量越接近零，各种输入和输出越接近平衡，此时不消耗土壤养分库，可以实现土壤可持续生产。而在目标产量情况下作物的吸收量和外界输入量接近相同，对外损失量为零，是理想的氮磷投入量。但在实际中，对外损失基本不可能为零，如果仅以作物吸收量来投入相应的氮磷养分，就会导致土壤养分库的损耗，可能短期内不会对作物的生长发育造成影响，但是不可持续的，在土壤养分库的持续损耗下，必将影响作物产量和品质。
（2）肥料结构研究
本研究针对当地农民习惯施肥氮磷多无钾的现象，优化氮磷钾的比例，降低氮肥用量，提高氮肥利用效率，实现在冬小麦-夏玉米种植模式下氮磷用量优化的减污增效。
试验共设置6个处理，小麦季：习惯对照（N-P2O5-K2O=315-270-0）、优化施肥1（270-270-90）、优化施肥2（270-225-90）、优化施肥3（270-180-90）、优化施肥4（270-135-90）和优化施肥5（270-90-90），每个小区面积为90m2，各设3个重复。
研究通过调整不同的氮磷钾比例，筛选出适合冬小麦和夏玉米的肥料结构，适合小麦的施肥机构是 N-P2O5-K2O=270-135-90，氮肥投入降低14%，磷肥投入降低50%，产量增加16.9%，氮素流失减少63%；适合玉米的施肥结构是优化施肥：N-P2O5-K2O=195-75-60，氮肥投入降低23%，产量不变。
（3）专用肥
小麦季：农民习惯施肥为对照（N-P2O5-K2O=315-270-0）、缓控释肥 A（270-150-120）、缓控释肥 B（270-150-120）、缓控释肥 C（270-150-120）、缓控释肥 D（270-150-120）、微生物肥料（270-150-120）（功能性土壤调理剂，用量600kg/hm2，中农绿康）和稳定性肥料（270-150-120）（常规肥料配施硝化抑制剂，双氰胺用量为尿素用量的8%，市场购买）。
试验结果显示，施用新型肥料，可以降低氮投入，平均减少14.2%，小麦玉米产量未下降，总氮损失减少16.8%-39.24%，总磷流失减少27%-54%。
（4）以碳调氮
不同有机物料施用（有机肥、生物炭、秸秆、菌肥等）可以改善土壤性质、华北平原小麦农田氮肥利用率提高9.53%—26.50%，土壤有机碳提高24.0以上%，土壤氮含量增加2.5%-13.3%，磷含量增加3.8%-41.5%，土壤水分含量增加，氮素流失减少44.3-64.2%。
2、标准实施效益分析
按照试验期间肥料和小麦价格，肥料减量以后，每亩投入降低29.1元，小麦平均增产30千克，每亩增收131元左右，总计应用该技术后每亩增加收入160元左右。同时，该技术的应用能有效的降低肥料用量、优化肥料结构、培肥土壤、降低养分流失，具有良好的经济、生态和社会效益。
[bookmark: _Toc89771114]五、本标准的创新点
本标准基于养分平衡理论和当地氮磷盈余基准，保障了土壤可持续生产、作物高产优质且环境风险最小，避免了连续几年盲目减肥可能导致土壤出现养分耗竭，从而在后续年份中作物减产的现象，从理论上实现了减肥增效的可持续性。
[bookmark: _Toc89771115]六、重大意见分歧的处理结果和依据
在标准制定过程中，起草小组进行了充分准备和研讨，并做了大量数据调查论证，并征求了相关行业管理部门、社会化服务组织、新型经营主体、科研院校、科研院所等38个单位的意见，共有29个单位回函，10个单位提出反馈意见，起草组对反馈意见进行了研讨，对标准进行了修订。本标准制定过程无重大分歧意见。
[bookmark: _Toc89771116]七、国内外现行相关法律、法规和标准情况
本标准在编制过程中没有查询到华北平原河网区冬小麦减肥增效技术化相应的国际、国内标准，因此没有采标。本标准在编制过程中参考了GB 4404.1、GB/T 8321、NY/T 500等现行有效的国家（行业）标准。
[bookmark: _Toc89771117]八、实施标准的经济、社会效益以及实施标准的要求、措施
本标准的实施，可以有效促进华北平原河网区小麦清洁生产，实现节本增效，几年的结果显示，平均每亩增收160元以上，同时，本标准在保障目标产量和土壤可持续生产的基础上，科学减少化肥用量，降低农田氮磷流失，有效提高当地农业清洁生产意识，带动当地绿色低碳种植技术的发展，有着良好的经济、生态和社会效益。由于目前生产者的标准化意识有待进一步提高，本标准的实施应加强宣传，以标准来规范生产，同时建议对本标准的执行情况进行跟踪调查，在标准实施过程中对发现问题及时反馈，以利于修订和完善。
[bookmark: _Toc89771118]九、涉及专利等其他应当说明的事项等
本标准未涉及到相关专利。
本标准建议作为推荐性标准发布实施。任何一项技术的推广应用，都离不开有关部门的宣传和贯彻，也离不开技术支撑单位的持续跟进。因此，本标准颁布后，一方面主管部门应加大政策引到，加强宣传，围绕标准的相关内容进行部署，明确指导思想、工作目标、主要内容及实施步骤和有关要求；另一方面，技术支撑单位应积极开展各种培训，除举办线上线下培训会，发放技术资料外，更要积极开展现场技术指导，选定示范区域，组织观摩学习。同时，可进一步督促和指导基层组织结合地区实际特点，完善、细化和充实相关内容，促进标准化工作有序推进，加快标准化种植基地的建立，实现绿色高效可持续生产。
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