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基于人工调控的的苜蓿加代技术规程
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了苜蓿（主要指紫花苜蓿 Medicago sativa L.）育种加代的术语和定义、环境控制、光质调控、光周期调控、营养液选配、基质选择、操作步骤、观测指标等要求。
本文件适用于利用人工气候室、育种加速器等设施，通过光周期、光质调控等现代技术开展的苜蓿育种加代工作，包括常规育种、分子育种中的世代加速繁殖环节。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 6141  豆科草种子质量分级
GB/T 11415  实验室烧结（多孔）过滤器 孔径、分级和牌号
NY/T 2118  蔬菜育苗基质
[bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

    育种加速器 breeding accelerator
以人工气候室为载体，装配有可精准调控温度、湿度、光照、营养液等生长环境因素的设备系统，能够缩短苜蓿生长周期、加速世代繁殖的专用育种设施。

    光质 light quality
光的波长组成特性，其本质是不同波长的光在复合光中的占比与分布情况，核心影响苜蓿光合作用与生长发育的特异性调控。

    光周期 photoperiod
一天中昼夜光照与黑暗的相对时长，及二者的周期性交替规律，是调控苜蓿从营养生长向生殖生长
转化的关键环境信号。

    加代育种 generation-accelerated breeding
通过人工调控生长环境，优化光、温、水、肥等条件，缩短苜蓿从种子萌发到开花结实的世代周期，实现一年内多代繁殖的育种技术。
培养环境控制系统
培养架
功能要求
培养架用于承载培养容器和光照设备，保证植株在不同生育阶段具有充足的垂直生长空间，并确保光照分布均匀、通风顺畅。选用耐腐蚀、承重性强的金属或工程塑料材质。
高度设置
营养生长期：架体每层高度为30 cm～50 cm，宽度60 cm，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。
功能分区
在条件允许的情况下，宜将营养生长期培养区与生殖生长期光周期诱导区分开设置，以减少光周期变化对幼苗生长的不利影响，提高诱导一致性
温度控制
全程维持在20 ℃～25 ℃，昼夜温差应≤5 ℃，不同生长阶段允许±1℃波动；苗期适宜温度20 ℃～22 ℃，现蕾开花期22 ℃～25 ℃，结荚期21 ℃～23 ℃。采用高精度温控设备（控温精度≤±1 ℃），实时监测并调节温度，避免低温冻害或高温胁迫。
湿度控制
相对湿度稳定在40%左右，波动范围≤±5%，采用湿度传感器实时监测，通过加湿器、除湿机联动调控。
通风要求
安装排风扇或轴流风机，保持空气流通，通风频率为每1小时通风2～3次，通风时风速控制在0.3 m/s～0.5 m/s，避免直吹植株；确保栽培区域空气二氧化碳浓度维持在350 ppm～450 ppm，满足光合作用需求。
环境监测
每日记录温度、湿度、通风时长等参数，每周进行一次参数校准，确保环境条件符合要求。
光质控制系统
光源类型
采用S-T8-9028型LED植物补光灯管，功率为28 W，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，确保光照均匀度≥85%，无光照死角。
辅助设备
每培养单元应配套定时器、电源插头线（20条/批次）及串联线（50根/批次），定时器精度应≤±1 min/24 h。
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


光周期调控
光周期设置
苗期：光照12 h/黑暗12 h。
营养生长期：12 h～14 h光照/10 h～12 h黑暗。
现蕾开花期：20 h～22 h光照/2 h～4 h黑暗。
结荚期：光周期18 h光照/6 h黑暗。
实施要求
采用定时控制系统精准控制光照与黑暗切换，黑暗期需保证完全遮光（环境光照强度≤5 μmol/m²・s），避免杂光干扰花芽分化；光照时长误差≤±10分钟/天。
基质选择
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：粒径2 mm～5 mm，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。
基质消毒
混合后的基质采用高温蒸汽消毒（121℃，30 min）或紫外线消毒（照射时长≥2 h），消毒后冷却至室温方可使用，避免携带虫卵、病菌。
栽培容器：
[bookmark: OLE_LINK2]培养皿：用于种子萌发阶段的培养皿，选用直径9 cm～12 cm的玻璃或一次性塑料培养皿，透光率≥90%，符合GB/T 11415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。
营养液选配
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≥200 g/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，30 ml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 100 mL～120 mL；营养生长期至结荚期每2天浇灌1次，每次每盆120 mL～150 mL；浇灌时间选择光照期前2 h，确保养分充分吸收。
操作步骤
种子处理：苜蓿种子符合GB 6141-2008质量，净度≥98%，发芽率≥85%；用5%次氯酸钠溶液浸泡消毒10 min，再用无菌水冲洗3～5次，然后用25 ℃温水浸种8 h～12 h，沥干水分备用。
[bookmark: OLE_LINK1]播种（1周）: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，黑暗环境（覆盖遮光布），培养3 d～7 d，待种子胚根长度≥1 cm时移栽至花盆中，每盆移栽1株。
苗期管理（2～3周）：置于苗期环境条件下培养。
营养生长期管理（4～10周）：切换至营养生长期光、温、肥条件，每周观察植株生长状态，及时调整灯具高度。
现蕾开花期管理（11～14周）：待植株生长至40 cm高，切换至现蕾开花期环境条件，保持充足光照和适宜温度，促进花芽分化和开花；如需授粉，可采用人工授粉或放蜂授粉（中蜂、意蜂均可），蜂群数量以“每100株苜蓿配置1箱蜂”为宜，确保授粉充分。
结荚期管理（15～18周）：切换至结荚期环境条件，可适当增加钾肥供应，促进籽粒灌浆和成熟；保持通风良好，降低病害发生风险。
收获与留种：当荚果变黄褐色、籽粒变硬时及时收获，晾晒1～2天至籽粒含水量≤12%，脱粒后清除杂质，包装储存，标记品种名称、生长周期、收获日期等信息。
观测指标
观测指标：生长天数、株高、分枝数、单株花数、单株结荚数、结实率、千粒重等
观测周期：株高、分枝数每7天观测1次；单株花数在花期每周观测1次；结实率、单株结荚数在收获时测定；千粒重在种子储存后1个月内测定。
质量控制
环境质量：每日定时监测温度、湿度、光照、通风等参数，记录存档，确保符合本文件规定；每季度对温控、光控等设备进行校准，误差超标时及时维修或更换。
基质与营养液质量：基质消毒后需抽样检测，确保无活体虫卵、病菌；营养液配置前检测水质（pH值、EC值），配置后核对营养成分含量，符合要求后方可使用。
病虫害防治：采用“预防为主，综合防治”原则，优先采用物理防治（如粘虫板诱杀蚜虫）、生物防治；如需使用农药，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。使用频率：虫害严重时（叶片受害率≥10%），每3 d～5 d喷施1次，连续喷施2次～3次；虫害较轻时，每10 d喷施1次，连续喷施1次～2次。喷施时应均匀覆盖叶片正反面，且收获前20天停止使用。
种子质量：收获的种子需经过净度、发芽率、含水量检测，符合GB 6141-2008质量标准二级种子方可用于下一代育种或推广。
记录与档案管理
记录与档案管理如下：
建立完整的育种加代档案，记录内容包括：种子来源、处理方法、各生长阶段环境参数、营养液配方及浇灌记录、观测数据、病虫害发生及防治情况、收获及种子质量检测结果等；
档案资料采用纸质和电子双备份，纸质档案存档期限不少于5年，电子档案永久保存，确保可追溯。
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