团体标准
《甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术规程》
（征求意见稿）编制说明

一、项目来源

根据《广西标准化协会关于下达 2023 年第五十三批 团体标准制修订项目计划的通知》（桂标协〔2023〕185号）文件精神，由广西壮族自治区农业科学院提出，广西壮族自治区农业科学院、来宾市农业科学院、崇左市农业科学研究所等单位共同起草的团体标准《甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术规程》（项目编号2023-5301）。

为高质量编制团体标准《甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术规程》，成立标准起草小组并进行如下分工：
	姓名
	职务/职称
	从事专业
	工作单位
	责任分工

	李鸣
	主任/研究员
	甘蔗杂交育种
	广西壮族自治区农业科学院
	统筹标准编制工作，组织人员进行标准发布后的宣贯培训。

	经艳
	助理研究员
	甘蔗杂交育种
	广西壮族自治区农业科学院
	负责文献资料的查询、收集和整理工作，参与区内调查，协助项目实施。

	雷敬超
	主任/副研究员
	甘蔗杂交育种
	广西壮族自治区农业科学院
	负责文献资料的查询、收集和整理工作，参与区内调查，协助项目实施。

	何姗珊
	主任
	甘蔗生理研究
	广西壮族自治区农业科学院
	负责文献资料的查询、收集和整理工作，参与区内调查，协助项目实施。

	罗霆
	研究员
	甘蔗育种与栽培
	广西壮族自治区农业科学院
	负责文献资料的查询、收集和整理工作，参与区内调查，协助项目实施。

	杨祖丽
	高级农艺师
	甘蔗、果蔬试验示范及技术推广
	来宾市农业科学院
	标准发布后，组织相关人员进行标准宣贯培训，对标准进行详细解读。

	周会
	主任/研究员
	甘蔗杂交育种
	广西壮族自治区农业科学院
	负责文献资料的查询、收集和整理工作，参与区内调查，协助项目实施。

	农永前
	副所长/农艺师
	甘蔗品种选育、引进、示范及推广
	崇左市农业科学研究所
	对标准实施情况进行总结分析，不断对团体标准提出修正意见。

	冯斌
	农艺师
	甘蔗、水稻病虫害防治
	来宾市农业科学院
	对标准实施情况进行总结分析，不断对团体标准提出修正意见。

	贤武
	副研究员
	甘蔗杂交育种
	广西壮族自治区农业科学院
	对标准实施情况进行总结分析，不断对团体标准提出修正意见。

	胡好
	农艺师
	甘蔗农业技术推广
	来宾市农业科学院
	对标准实施情况进行总结分析，不断对团体标准提出修正意见。

	苏治友
	科研科长/农艺师
	甘蔗品种选育、引进、示范及推广
	崇左市农业科学研究所
	对标准实施情况进行总结分析，不断对团体标准提出修正意见。

	张保青
	副主任/副研究员
	甘蔗杂交育种
	广西壮族自治区农业科学院
	标准发布后，组织相关人员进行标准宣贯培训，对标准进行详细解读。

	闫海峰
	副研究员
	分子生物育种
	广西壮族自治区农业科学院
	负责文献资料的查询、收集和整理工作，参与区内调查，协助项目实施。

	韦金菊
	副研究员
	甘蔗抗病育种
	广西壮族自治区农业科学院
	负责文献资料的查询、收集和整理工作，参与区内调查，协助项目实施。

	方位宽
	高级农艺师
	甘蔗育种
	广西壮族自治区农业科学院
	负责文献资料的查询、收集和整理工作，参与区内调查，协助项目实施。

	梁朝旭
	副研究员
	甘蔗育种
	广西壮族自治区农业科学院
	负责文献资料的查询、收集和整理工作，参与区内调查，协助项目实施。

	钟德发
	高级农艺师
	甘蔗试验示范、病虫害防治
	来宾市农业科学院
	对标准实施情况进行总结分析，不断对团体标准提出修正意见。

	蒙淑玲
	农艺师
	农业试验示范及技术推广
	来宾市农业科学院
	对标准实施情况进行总结分析，不断对团体标准提出修正意见。

	陈家福
	高级农艺师
	甘蔗试验示范、植物保护
	来宾市农业科学院
	对标准实施情况进行总结分析，不断对团体标准提出修正意见。

	莫梅
	农业技术员
	农业技术推广
	来宾市农业科学院
	对标准实施情况进行总结分析，不断对团体标准提出修正意见。


二、项目背景及目的意义

甘蔗是重要的糖料作物和经济作物，我国的甘蔗产业发展历史悠久，一直是当地农民脱贫致富的支柱产业。

广西地处祖国南疆，南临热带海洋，北接南岭山地，西延云贵高原，北回归线横贯中部，广西光照充足、雨量充沛、气温相对较高且无霜期长，因此极适宜甘蔗生产，蔗糖已成为是广西壮族自治区的支柱型产业，近年来广西甘蔗产量厂区占据全国甘蔗总产量六成以上的比例。其中以崇左、南宁、来宾等市为主产区。

2021年广西甘蔗播种面积共计857.8千公顷，占全国甘蔗播种总面积的65.18%，产量完成7365.1万吨，占全国甘蔗总产量的69.05%。2022年广西甘蔗种植面积1175万亩，蔗糖产量900多万吨，产值562亿元。

国家非常重视食糖安全，广西被规划为 “中国的糖罐子”。国家划定的1500万亩糖料蔗生产保护区，其中广西就划定了1150万亩，占比高达77%，其地位可见一斑。

习总书记指出“标准决定质量”，通过制定团体标准《甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术规程》，以标准为抓手，规范甘蔗人工光诱导开花杂交育种的技术方法，为甘蔗种植生产提供良好种苗，保障甘蔗的品质与产量，对进一步打造广西甘蔗的品牌，贯彻落实国家乡村振兴战略，助力广西糖业高质量发展具有重要意义。

三、项目编制过程

（一）成立标准编制工作组

团体标准《甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术规程》项目任务下达后，广西壮族自治区农业科学院成立了标准编制工作组，起草单位制定了起草编写方案与进度安排，明确任务职责，确定工作技术路线，开展标准研制工作。

编制工作组下设三个组，分别是资料收集组、草案编写组、标准实施组。

资料收集组负责国内外有关甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术的文献资料的查询、收集和整理工作，对甘蔗人工光诱导开花杂交育种的技术特点进行系统总结，查阅目前甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术的发展现状。

草案编写组负责起草标准草案、征求意见稿和标准编制说明、送审稿及编制说明的编写工作，包括后期召开征求意见会、网上征求意见，以及标准的不断修改和完善。

标准实施组负责《甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术规程》团体标准发布后，组织甘蔗相关育种单位开展标准宣贯培训会，对标准进行详细解读，让相关技术人员了解标准，并根据标准对甘蔗人工光诱导开花杂交育种进行技术指导，保证甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术的质量，并对标准实施情况进行总结分析，不断对团体标准提出修正意见。

（二）收集整理文献资料

标准编制工作组收集了国内有关甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术的相关文献资料。主要有：
1.DB53/T 479-2013  甘蔗杂交育种家系评价及选择技术规程

2.卢川北，曾日秋，洪月云，等.人工诱导甘蔗开花杂交选育5个闽糖新品系初报[J].中国糖料，2002.2

3.张垂明，刘少谋，符成，等.断夜处理夜间连续加光时间对延迟甘蔗开花的影响[J].甘蔗糖业，2011.10

（三）研讨确定标准主体内容

标准编制工作组在对收集的资料进行整理研究之后，标准编制工作组召开了标准编制会议，对标准的整体框架结构进行了研究，并对标准的关键性内容进行了初步探讨。经过研究，标准的主体内容确定为界定了光诱导开花的术语和定义，确立了甘蔗人工光诱导开花杂交育种的程序，规定了亲本材料选择、设施设备、亲本种植、人工光诱导开花杂交、品种选育与登记的操作指示，描述杂交育种过程信息的追溯方法。

（四）调研、形成文本草案、征求意见稿
2023年9月～12月，标准起草工作小组进行了广泛实地调研工作，查阅了大量的国内外文献资料，对甘蔗人工光诱导开花杂交育种进行系统总结。，经编制组反复讨论，形成了标准的基本构架，对主要内容进行了讨论并对项目的工作进行了部署和安排。在前期工作的基础之上，通过理清逻辑脉络，整合已有的参考资料中有关牛甘蔗人工光诱导开花杂交育种的资料内容，并结合甘蔗人工光诱导开花杂交育种前期研究的基础上，按照简化、统一等原则编制完成团体标准《甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术规程》（草案）。
2024年1月~6月，编制组深入柳州、来宾、崇左等相关育种单位进行征求意见。项目编制组针对甘蔗人工光诱导开花杂交育种进行调查研究，并多次召开会议，对标准草案进行反复修改和研究讨论，形成团体标准《甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术规程》（征求意见稿）和（征求意见稿）编制说明。
2024年8月2日，修订工作组召集来宾市农业科学院、崇左市农业科学研究所等单位技术代表进行座谈讨论，根据意见进行多次讨论修改形成团体标准《甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术规程》（征求意见稿）和（征求意见稿）编制说明第二次。
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四、标准制定原则

（一）实用性原则

本标准是在充分收集相关资料和文献，调研分析甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术，结合甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术多年育种试验总结起草的。符合当前区内甘蔗人工光诱导开花杂交育种的技术需求，有利于行业的长远发展，对提高甘蔗的人工诱导杂交育种水平，具有较强的实用性和可操作性。

（二）协调性原则

本标准编写过程中注意了相关法律法规的协调问题，在内容上与现行法律法规、标准协调一致。

（三）规范性原则

本标准严格按照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》的要求和规定编写本标准的内容，保证标准的编写质量。

（四）前瞻性原则

本标准在兼顾当前甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术现实情况的同时，还考虑到了甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术的趋势和需要，在标准中体现了个别特色性、前瞻性和先进性条款，作为甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术发展的指导。
五、标准主要内容及依据来源

团体标准《甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术规程》主要内容包括甘蔗人工光诱导开花杂交育种的术语和定义、亲本材料选择、亲本种植、人工诱导杂交育种、品种选育与登记等。
（一）术语和定义

依据广西农业科学院多年对甘蔗的育种研究工作总结,结合育种的目的与技术方法,界定了“光诱导开花”的术语和定义。

(二)亲本材料选择

育种对亲本种苗有严格的质量要求，以确保获得优良的杂交子代，因此选择亲本材料时，其种苗质量应符合NY/T 1796的规定。

（三）设施设备

甘蔗育种过程中，需配备适合育种的光诱导室、杂交温室、杂交笼、种植桶，其规格尺寸依据甘蔗的特性进行确定。

1.诱导室。由于甘蔗高度高大可达5米多，因此光诱导室内标高应超过6米，设计在7m～8m较为合适，并配备光、温、湿控制系统，保证能满足诱导需要的条件；杂交温室为玻璃材质，一方面是保证光线充足，二是便于试验观察，温室配备温、湿控制系统及灌溉条件，既方便工作开展，又保证试验可控，确保试验顺利进行。

2.杂交笼。设计为上方密封固定、四周合围、正面开口、底部悬空，长×宽×高为0.8 m×0.8 m×3 m，主要考虑甘蔗杂交应在相对密闭的环境下操作，避免不同品种的甘蔗父本花粉飘至邻近的甘蔗母本，与其进行杂交从而影响杂交种子的纯度。

3.种植桶。宜选择直径30 cm～40 cm、深35 cm～40 cm的规格，桶大小刚好能栽植6-8个芽的蔗种，在不影响生长的同时，便于搬运操作。桶壁及桶底留有排水孔，以避免积水，影响甘蔗生长。

（四）亲本种植

1.种植时期。根据甘蔗亲本开花难易程度分批次种植，以在杂交时，早花甘蔗与难开花或晚开花的亲本能在同一时期同时开花，能顺利进行杂交，确保工作顺利进行。难开花或晚开花的亲本宜10～11月种植；早开花亲本宜2～3月种植。

2.种植方法。由于蔗地耕作层的表土土质养分相对较均衡，适合用于育种桶栽用土，种植时宜施入腐熟的有机肥1-2kg以增加肥力，土壤与肥料混合均匀，每桶下种甘蔗亲本6～8个芽，保证每桶中有均能种出健壮的甘蔗，芽苗稍露出土表面，浇水至湿润。

3.栽培管理。管理上参照甘蔗的大田栽培管理即可，按DB45/T 1021的规定执行。

（五）人工光诱导开花杂交

1.人工光诱导开花

①光周期诱导：由于甘蔗是一种光周期作物，其生长和发育的过程受到光照周期的影响。在光照条件不变的情况下，甘蔗生长发育的节律和周期是一定的。一般认为，甘蔗的光照周期为12-13小时，也就是说，需要在每天的12-13小时内接受日照才能正常生长。而长时间的白天或黑夜会影响甘蔗的生长和发育，其中最主要的因素是白天长度的改变，这也就是常说的"长日照"和"短日照"。在长日照条件下，甘蔗植株的生物节律呈现"早花-早结果"的特点，而短日照条件下，植株生物节律为"晚花-晚结果"。

因此，每年6月上旬至11月上旬，对难开花亲本或者晚开花亲本每天进行光周期诱导。每天17:00入库关门开灯，18:25关灯；第二天06:00开灯，08:00关灯出库，光照时长每天合计12h25min。无论是固定长度的光周期还是减光的光周期，光期如果少于12小时或大于12小时30分对诱导有不利的影响，因为甘蔗花芽分化需要的日照长度是12-12.5h，短或长于这个光照时间，均不会引起甘蔗花芽分化，因此，需将诱导甘蔗开花对绝大部分的处理材料控制光周期在12小时到12小时30分之间。相关技术参数主要参照《谭裕模,张革民,梁丽琼.甘蔗亲本开花诱导及杂交配套技术的研究[J].甘蔗，1997，4（3）：1-6.》并结合实际杂交育种的实际要求进行确定。本标准以每天合计12h25min的光照时长，已连续多年用于甘蔗品种的人工诱导杂交育种，均取得良好的效果，每年可成功获得50多个优良杂交组合，为广西甘蔗的高质量发展打下坚实的基础。
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来源：甘蔗亲本开花诱导及杂交配套技术的研究

光照宜选择白炽灯诱导或红蓝光诱导直至孕穗开花。红色光谱（约700nm）被认为最有效驱动光合作用——尤其是在生物质生长的开花阶段。蓝光对于植物的营养和开花阶段都是必不可少的，但主要用于建立营养生长和结构生长。因此，选择白炽灯诱导时，按每m2安装1盏5w白炽灯，双排照射；选择红蓝光诱导时，波长730nm远红光灯每7m2安装1～2盏，距离甘蔗冠层2.0m；波长450nm蓝光灯每30m2安装1～2盏，距离甘蔗冠层2.0m；5w白炽灯每30m2安装5～10盏，间隔排放，距离甘蔗冠层2.0m。这两种方法均能较好地诱导甘蔗开花。
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②断夜处理。利用人工光照打断连续暗期，即断夜处理，可阻断花芽分化和幼穗发育的正常进行，从而使甘蔗开花推迟或不能开花。2020年对20个早花斑割复合体后代于8月开始，每天0:00—2:00进行断夜处理试验，采用的光强为32-195 lx，共持续了45天，结果使始花期和开花高峰期推迟3周，平均开花期增加15天。断夜从8月上旬至9月上旬，对早开花亲本进行断夜处理，每晚00:00～02:00光照2h。灯光宜选择15w的led暖黄光灯，led暖黄光灯间隔1.5m，悬挂于二排甘蔗亲本之间的上方2m处，由定时器控制。
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2.高位包茎。为了甘蔗亲本杂交在杂交笼顺利进行，宜对甘蔗进行高位包茎，使包茎处长出根须，保证杂交过程中甘蔗对水分的补充。包茎宜在甘蔗亲本开花前20d～30d进行，包茎时间太晚，根须生得太少，影响养茎。由于甘蔗亲本高度5米左右，包茎高度距离蔗根1.5m～2.0m，包茎高度过高不方便包茎工作，且切断后的蔗条由于过短会影响后期杂交种子的培育，包茎高度太低则由于切断后的蔗茎太高而无法移入杂交笼中。以湿润的椰糠或者泥土作填充物用塑料膜包裹，有利于保持水份，刺激根须长出。
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3.父母本确定。杂交前，先进行甘蔗亲本父母本确定。甘蔗作为一种重要的农作物，其育种过程中，父本花粉的染色率是一个重要的指标，直接关系到育种的效率和成果。甘蔗的父本花粉具有较高的活性，染色率也相对较高，高染色率的父本花粉能够提高杂交育种的授粉效率，为育种工作提供有力的技术支持，能提高育种的效率和成功率。因此宜选择花粉染色率＜30％的作母本，30％～40％兼作父母本，＞40％作父本。
4.组合选配。组合选配依据亲本互补的原则，选择无共同缺陷的甘蔗亲本进行。宜选择优良性状多，不良性状少，且要尽量考虑具有显著优良性状多的亲本，使性状能够互补，避免选择有共同缺点的亲本杂交，如母本产量高、宿根性强、高抗黑穗病、糖分一般、易倒伏，那么父本就必须要具备糖分高、抗倒伏的特性；如母本产量、宿根性、抗病性都不错，但是早期糖分低、晚熟，那么父本就必须要早熟高糖来跟它互补。

5.人工杂交。根据选配好的组合，于开花散粉时，从甘蔗亲本包茎下方1cm～2cm处砍断，砍得太高，伤及根须，砍得太低，根须无法完全触及清水，均不利养茎。将砍下的开花甘蔗亲本贴上标签，是为了识别亲本。父本花穗宜高于母本20cm～30cm，摇动父本时，让父本花粉可散落到母本花穗柱头上进行授粉，如父本花穗太低，则杂交率较低，杂交种子收获较少。一株母本对应至少一株同品种父本，在确保品种纯正的情况下，保证父本花粉量充足。每天上午人工轻轻摇动父本2～3次，每次间隔1h，确保让父本花粉散落到每个母本花穗柱头上进行授粉。整个杂交过程7d～10d，杂交过程依据甘蔗开花时长而定，甘蔗一般开花7d～10d。控制人工授粉期间杂交温室内温度为25℃～28℃、相对湿度为80％～85％，相关技术参数主要依据《谭裕模,张革民,梁丽琼.甘蔗亲本开花诱导及杂交配套技术的研究[J].甘蔗，1997，4（3）：1-6.》并结合实际杂交育种的实际要求进行确定。授粉期间，若父本花期提前结束，宜及时补充新的同品种的父本，直至母本开花结束为止，以提高杂交种子的收获率。
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来源：甘蔗亲本开花诱导及杂交配套技术的研究
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6.杂交种子收获。杂交种子成熟后，即可收获，收获时剪下花穗，将其与组合标签一起放入细网袋中，避免标识脱落，品种无法确认。然后进行晾晒、脱籽、称重、装袋和编号，以便分类保存。

7.杂交种子克发芽数测定。确定杂交种子发芽数可指导品种选育时实生苗培育对种子播种量的确定，播种太少，影响实验，播种量太大，造成种子浪费。由于甘蔗种子在31℃～33℃、相对湿度控制75％～85％环境中，种子发芽较好，若温度太低，发芽则缓慢，若湿度太低，空气太干燥，不利于种子发芽。因此催芽时，将种子平铺在垫有滤纸的培养皿中，喷洒清水，充分润湿种子，培养箱温度宜控制31℃～33℃、相对湿度控制75％～85％，一般培养4d～5d后即可统计种子发芽数，并换算每克种子的发芽数。

（六）品种选育与登记

杂交种子收获后，需进行行品种选育与登记，从而挑出优良的新品种。完成区域试验后，对产量、蔗糖分均优于对照（当地主栽甘蔗品种，如桂糖42号、柳城05-136），或者是含糖量比对照组提高≥10％，且黑穗病抗性等级优于对照即可登记，淘汰劣质品种，确保选育的新品种性能优良，产量高、抗性好。

（七）档案记录

做好档案记录，可对每个杂交种子的来源进行追溯，确保种子质量。应对全部杂交育种过程进行详细记录，档案保存不少于5a。

六、国内外同类标准制修订情况及与法律法规、强制性标准关系

经查阅，国内外与甘蔗杂交育种相关的标准有《DB53/T 479-2013  甘蔗杂交育种家系评价及选择技术规程》。《DB53/T 479-2013  甘蔗杂交育种家系评价及选择技术规程》适用于甘蔗杂交育种杂种圃培育实生苗，通过田间定植开展的甘蔗家系评价及选择，不适用于本标准。在团体标准《甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术规程》中，提出“光周期诱导、断夜处理、人工杂交”等甘蔗育种的原创性技术要求，充分体现出本标准的高质量、先进性的特色与特点。
本标准的内容与现行的法律、法规及强制性标准无冲突，标准的编写符合GB/T1.1-2020的要求。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准研制过程中无重大分歧意见。

八、自我承诺

本标准内容与各项指标不低于强制性标准要求。
  团体标准《甘蔗人工光诱导开花杂交育种技术规程》

                        标准编制工作组                          

2024年8月27日



