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编制说明
1、 工作简况
（一）立项情况
目前，我国苜蓿育种技术相对落后，80%种子依赖进口，传统育种气候依赖性大，无法全年种植，生育周期长，同时随着畜牧业发展，对苜蓿的品质、营养、产量、抗性等方面的要求也在不断变化。为了提高育种效率、增强苜蓿抗逆性、提升资源利用效率、推动畜牧业发展，2026年1月由内蒙古草业技术创新中心提出团体标准《基于人工调控的苜蓿加代技术规程》申请立项。本标准立足于苜蓿育种加代技术，意在缩短育种周期，减少育种世代数，更快地培育出高产、高蛋白、耐旱、耐盐碱、抗病虫害、耐寒等具有自主知识产权的苜蓿品种，使苜蓿能够更好地适应多样化的种植环境，扩大苜蓿的种植范围。
（2） 提出单位：
内蒙古草业技术创新中心有限公司
（3） 归口单位：
内蒙古标准化协会
（4） 起草单位：
内蒙古草业技术创新中心有限公司、中国农业大学、蒙草生态环境（集团）股份有限公司。
（5） 起草人：
刘亚玲、张万军、刘燕蓉、田广、于玲玲、陈睿珏、苑峰、李娜、杜磊、张逸敏、付娜娜、马彩娥、赵慧敏、李月宏、王旗旗、马怀林、张雅荣、钱薪禧、梁瑞丰。
2、 制定标准的目的和意义
1、提高育种效率、缩短育种周期
传统育种气候依赖性大，无法全年种植，生育周期长，品种培育需要十年以上，其中加代选育得到纯系就需要5-10年。为了加快育种速度，我国很多育种专家需要带着珍贵的种子到海南的南繁基地进行加代育种，一年形成2-3代种子。育种加速技术可以大大缩短这一周期，减少育种世代数，加快新品种的选育进程。例如，在人工气候室全封闭式环境，自动精准控制温度、湿度、光周期等。在最优化的光源配方条件下，缩短植物的生长发育全过程所需的时间：从种子到获得能发芽生长的下一代种子，小麦最快的只需要2个月时间，生菜、西红柿、甜椒最快需要3个月，而大豆、玉米、油菜最快为4个月。植物工厂实现了一年生作物在一年里连续3~6代种植与种子采收。
2、定向培育新品种
随着畜牧业发展，对苜蓿的品质、营养、产量、抗性等方面的要求也在不断变化。育种加速技术可以使育种者更快地培育出高产、高蛋白、耐旱、耐盐碱、抗病虫害、耐寒等苜蓿品种，降低气候变化对苜蓿的影响，培育符合市场需求的新品种，满足消费者的需求，提高苜蓿的市场竞争力。同时，不同地区的土壤、气候、地形等自然条件差异较大，需要培育适应各种环境的苜蓿品种。育种加速技术可以加快对不同生态条件下苜蓿适应性的研究和改良，使苜蓿能够更好地适应多样化的种植环境，扩大苜蓿的种植范围，提高土地资源的利用效率。
3、降低对外依存度
目前，我国苜蓿育种技术相对落后，80%种子依赖进口。通过加快发展育种加代技术，培育出具有自主知识产权的优良品种，可以降低我国对国外种业的依存度，确保国家种业的安全和自主可控。
综上所述，育种加代技术技术对于提高育种效率、增强苜蓿抗逆性、提升资源利用效率、推动畜牧业发展及保障国家粮食安全等方面都具有重要意义。

3、 编制过程
（一）分工情况
内蒙古草业技术创新中心有限公司负责该标准起草与制定的全面协调与编写工作，其他单位参与一定的编写标准相关内容并提供相关试验基础数据与结论。具体分工见表1。
表1  标准起草人员及其主要工作内容
	姓名
	工作单位
	职称
	主要工作内容

	刘亚玲
	内蒙古草业技术创新中心有限公司
	正高级畜牧师
	总负责人，技术规程总结和提炼、文稿编写和修改

	张万军
	中国农业大学
	副院长
	技术指导和文稿修改

	刘艳蓉
	中国农业大学
	博士
	技术指导和文稿修改

	田广
	内蒙古草业技术创新中心有限公司
	中级农艺师
	资料收集、文稿编写和修改

	于玲玲
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司
	助理园林工程师
	资料收集

	陈睿珏
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司
	中级
	资料收集

	苑峰
	内蒙古草业技术创新中心有限公司
	中级
	资料收集

	李娜
	内蒙古草业技术创新中心有限公司
	其它
	资料收集

	杜磊
	内蒙古草业技术创新中心有限公司
	其它
	资料收集

	张逸敏
	内蒙古草业技术创新中心有限公司
	初级
	资料收集

	付娜娜
	内蒙古草业技术创新中心有限公司
	中级农艺师
	资料收集

	马彩娥
	内蒙古草业技术创新中心有限公司
	中级农艺师
	资料收集

	赵慧敏
	内蒙古草业技术创新中心有限公司
	初级
	资料收集

	李月宏
	内蒙古草业技术创新中心有限公司
	其它
	资料收集

	王旗旗
	内蒙古草业技术创新中心有限公司
	其它
	资料收集

	马怀林
	内蒙古草业技术创新中心有限公司
	初级
	资料收集

	张雅荣
	内蒙古草业技术创新中心有限公司
	高级林草工程师
	资料收集

	钱薪禧
	内蒙古草业技术创新中心有限公司
	中级
	资料收集

	梁瑞丰
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司
	中级
	资料收集


（2） 起草阶段
（1）前期准备阶段（2024年10-12月）
成立标准编制组，明确各成员职责与分工。收集相关资料，参考国内外先进经验，拟定编制工作方案与技术方案。
（2）资料整理收集阶段（2025年1-3月）
根据标准编制内容，广泛收集国内外苜蓿育种加速技术相关资料，涵盖技术原理、应用案例、研究成果等。整理分析苜蓿加代培养过程中光照、营养液使用、病虫害防治、种子收获储存等资料，为标准制定提供数据支持。
（3）调研阶段（2025年4-8月）
编制组成员调研中科三安育种加速案例。同时，开展补苜蓿育种加速试验研究，设置不同光照，光照周期，营养液配比等试验处理，监测株高、茎粗、叶宽、分支数、开花数、结荚率等指标，获取一手数据，验证技术可行性与有效性。
（4）标准起草阶段（2025年9-12月）
2025年9-11月，根据调研与试验结果，结合相关法律法规和标准要求，起草标准初稿，明确适用范围、规范性引用文件、术语定义、技术流程及管理措施等内容。
2025年11-12月，组织编制组成员进行反复讨论修改后，形成标准讨论稿。
（3） 征求意见阶段
《基于人工调控的苜蓿加代技术规程》初稿形成后，向内蒙古大学、西北农林科技大学、内蒙古农业大学、内蒙古自治区农牧业技术推广中心、内蒙古自治区农牧业科学院5家单位的专家征求意见，根据专家建议，进一步修改和完善了技术规程。
（4） 送审阶段
通过广泛征集专家意见，进一步修改和完善了文本内容，形成标准送审稿。
（5） 报批阶段
根据终审会意见对标准及编制说明送审稿进行修改完善形成报批稿，报送至内蒙古标准化协会审查，审查通过后进行发布及出版。
四、制定标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系	
（一）原则和依据
1.编制原则
（1）科学性原则：以植物生理学、设施农业、育种学理论为基础，结合试验数据与成熟技术，确保参数精准、流程科学。 
（2）实用性原则：贴合国内苜蓿育种科研与生产实际，操作简便、参数明确，适配科研机构、育种企业等不同主体应用。 
（3）规范性原则：严格遵循 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》，引用现行有效国家、行业标准，保障文本规范严谨。
（4）创新性原则：聚焦人工精准调控，突破传统育种气候限制，形成国内领先的苜蓿加代标准化技术体系。 
（5）安全性原则：突出绿色防控、安全用药、种子安全储存，保障生产过程与产品质量安全。
2.编制依据
本标准的编制依据是多层次、多学科的，旨在确保规程的科学性、实用性、可操作性与生产安全性。
首先，本标准编制的总纲和技术方向与国家种业振兴、畜牧业高质量发展、草原生态保护战略保持一致，明确草种育种创新、质量管控、资源高效利用与生态安全的法定要求，强化苜蓿种业自主可控与产业可持续发展。其次，以植物生理学、设施农业、育种学、气候调控原理、种子生物学等理论为科学依据；同时，以苜蓿高效加代、人工环境精准调控、光周期诱导开花、营养液精准供给、绿色病虫害防控、种子安全收获储存等核心技术体系为技术依据。在遵循法律法规与作物生长规律的前提下，集成经试验验证、稳定高效、可复制的人工调控技术措施，形成标准化、可落地的苜蓿加代操作流程，以实现苜蓿育种周期大幅缩短、优良品种快速选育与种业技术自主提升。
最终形成的标准文本，其章节内容（如适用范围、规范性引用文件、术语和定义、设施准备、培养条件、培养流程、营养液使用、病虫害防治、种子收获储存、生产档案等）正是上述各项依据的具体体现与系统整合。
（2） 与现行法律、法规、标准的关系
本标准不违背、不冲突现行法律法规及国家、行业标准；引用相关标准均为现行有效版本；国内暂无苜蓿人工调控加代技术专项标准，本标准填补领域空白，与现有牧草育种、设施农业标准互为补充、协同适配。
五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、试验验证的论述
1.主要条款说明
适用范围：规定标准适用于人工调控环境下苜蓿加代繁育的生产操作、技术指导与质量管控，覆盖科研育种、良种繁育等场景。
规范性引用文件：列出所引用的国家、行业标准，确保技术要求有据可依。
术语和定义：界定 “苜蓿加代、人工调控、光周期诱导、种子成熟” 等关键术语，统一技术表述。
设施准备与设备调控：明确培养架、光照设备、培养基质、培养条件等核心要求，保障加代基础环境稳定。
培养流程：规范种子萌发、幼苗移栽、光周期诱导、授粉、种子收获储存全流程操作，实现闭环管控。
营养液使用：明确营养液选型、稀释比例、浇灌频率与用量，保障营养供给均衡。
病虫害防治：遵循 “预防为主、综合防治”，规范物理防控、化学用药要求，保障生产安全。
生产档案：要求全程记录关键信息，实现可追溯。
2. 主要技术指标、参数及试验验证
（1）培养架高度
营养生长期：架体每层高度为30cm~50cm，宽度60cm，以确利于幼苗及营养器官生长，避免徒长或光照不足。
生殖生长期：架体有效高度应不低于70 cm，以满足苜蓿开花及结荚阶段的空间需求。
（2）光照要求
光源类型：采用S-T8-9028型LED植物补光灯管，功率为28W，分为红蓝光型和全光谱自然光型两类。
配置方式：每层配置红蓝光灯管2根+全光谱自然光灯管1根，灯管应沿培养架长度方向平行安装，灯管距离植株顶部宜控制在 20 cm，确保光照无阴影或死角。
辅助设备：每培养单元应配套定时器（符合QB/T4456要求）、电源插头线（20条/批次）及串联线（50根/批次），定时器精度应≤±1min/24h。

表2  LED植物补光灯管参数要求
	灯管类型
	型号规格
	功率

	红蓝光 LED 灯管
	S-T8-9028@红蓝光
	28W

	全光谱 LED 灯管
	S-T8-9028@全光谱
	28W


（3）培养基质
基质配比：采用“营养土：蛭石：黑土=1:1:1”（体积比）混合配制，混合过程应搅拌均匀，无明显结块。
质量要求：营养土：应符合NY/T 2118要求，有机质含量≥30%，pH值6.0~7.5，无病虫害卵及杂草种子。蛭石：应符合JC/T2042要求，粒径2mm~5mm，膨胀倍数≥15倍，含水率≤10%。黑土：应选用腐殖质含量≥5%的田园黑土，经过10目筛过滤，去除杂质及石块。
（4）培养皿和花盆
培养皿：用于种子萌发阶段的培养皿，选用直径9cm~12cm的玻璃或一次性塑料培养皿，透光率≥90%，符合GB/T11415实验室玻璃仪器培养皿要求。
花盆：用于移栽和后期培养的花盆，应采用直径约 10 cm 的塑料或陶土花盆，底部应设置 3～5 个排水孔，孔径 5 mm～8 mm，以防止基质积水和根系缺氧。
（5） 培养条件
温度：苜蓿全生育期温度宜控制在 20 ℃～25 ℃，昼夜温差应≤5℃；采用温控设备（空调）调控，温度波动精度应≤±1℃。避免温度剧烈波动对开花诱导造成干扰。
湿度：培养室空气相对湿度应控制在 40% 左右，波动范围≤±5%，可通过除湿机或加湿器调节。
通风：培养室应配备轴流风机，通风频率为每小时换气2次～3次，确保室内CO₂浓度≥300ppm，无异味积聚。
光照：营养生长期：光照时长12h/d，黑暗时长12h/d，以促进营养生长和植株健壮发育；生殖生长期：光照时长延长至20h/d~22h/d，黑暗时长2h/d~4h/d，通过长日照诱导苜蓿花芽分化。光照周期切换应通过定时器自动控制，避免人工操作误差。
（6） 营养液
营养成分：淘宝购买美乐棵通用型浓缩营养液，主要营养成分含量应≥200g/L（N+P₂O₅+K₂O），且含微量元素（Fe、Mn、Zn等）。稀释：按产品说明书要求稀释，30ml浓缩液配置4L水。
浇灌要求：采用滴灌或沿盆边浇灌方式，避免直接冲淋根系；苗期每3天浇灌1次，每次每盆 100mL~120mL；营养生长期至结荚期每2天浇灌 1 次，每次每盆120mL~150mL；浇灌时间选择光照期前2小时，确保养分充分吸收。
（7）病虫害防治
遵循“预防为主、综合防治”，优先采用物理防治（如黄板诱杀），化学防治应符合GB/T 8321要求，禁止使用剧毒、高毒农药。如使用农药，选用新朝阳藜芦碱杀虫剂、国光红杀杀螨剂以下两类农药交替使用，避免抗性产生。
（7）种子萌发
将苜蓿种子均匀铺于铺有2层湿润滤纸的培养皿中，滤纸含水率以“手捏成团、松开不散”为宜，每培养皿播种量≤50粒，避免种子重叠。置于营养生长期培养架，温度20℃~25℃，黑暗环境（覆盖遮光布），培养3d~7d，待种子胚根长度≥1cm时移栽。
（8）幼苗移栽
将萌发后的幼苗单株移栽至装有培养基质的花盆中，每盆移栽1株，移栽深度为胚轴基部与基质表面齐平，移栽后轻压基质，浇透定根水。
移栽后置于营养生长期培养架，培养2个月～3个月，待株高达到40cm时进入光周期诱导阶段。
（9）光周期诱导
将株高大于40cm的植株转移至生殖生长期培养架，调控光照时长至 20h/d~22h/d，黑暗时长 2h/d~4h，其他条件保持不变。
观察：诱导约 2 周后，当植株出现≥3 个 /cm² 的花芽时，准备授粉操作。
（10）授粉与种子收获
授粉：采用蜜蜂授粉，选用中蜂或意蜂，蜂群数量以“每100株苜蓿配置1箱蜂”为宜，授粉期间保持通风良好，避免蜂群应激。
收获：当荚果颜色由绿转为黄褐色、种子变硬时，及时收获种子，晾晒至含水率≤12%（采用水分测定仪检测），密封储存。
6、 重大意见分歧的处理依据和结果
本标准在起草和编制过程中，针对一些关键技术问题和指标设定进行了深入讨论，与科研院所、高等院校相关单位和个人形成了统一意见，确保标准的科学性和实用性。无重大意见分歧。
7、 采用国际标准或国外先进标准的，说明采标程度，以及国内外同类标准水平的对比情况
未直接采用国际标准或国外先进标准，编制过程参考国外苜蓿育种、植物工厂先进理念与技术思路，结合我国苜蓿品种特性与生产实际优化创新。
国外苜蓿育种侧重大田加代与传统育种，无人工精准调控加代专项标准；国内暂无苜蓿加代技术团体标准，本标准填补国内空白，在全流程人工调控、光周期精准诱导、快速加代等方面达到国内领先水平，更适配我国苜蓿育种需求。
八、推广实施
（一）实施方向
面向苜蓿科研育种单位、种业企业、技术推广机构，以标准为依据开展苜蓿加代繁育、技术培训、示范推广、质量管控，推动技术标准化、规模化应用，加速优良品种选育与产业化。 
（二）实施措施 
宣传培训：组织专家解读标准，开展技术培训，提升从业人员操作水平。 示范基地建设：建立标准应用示范基地，展示技术效果，提供实操样板。 技术指导：组建专家团队，为应用主体提供全程技术支持，解决落地难题。 监测评估：建立实施效果监测机制，跟踪技术应用情况，持续优化完善。
九、其他应说明的事项
无。

