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[bookmark: _Toc22682826][bookmark: _Toc404077038][bookmark: _Toc22674793][bookmark: _Toc176456970][bookmark: _Toc206611165][bookmark: OLE_LINK1]一、任务来源
[bookmark: _Toc22674794][bookmark: _Toc22682827][bookmark: _Toc404077039]根据《中华人民共和国标准化法》、《团体标准管理规定》、《中国草学会团体标准制定程序》的有关精神和规定，依托农业生物育种重大专项“苜蓿表型、分子标记开发与种质鉴定”（项目号：2022ZD04017）开展的试验结果，内蒙古大学联合中国科学院青岛生物能源与过程研究所、中国农业科学院生物技术研究所、内蒙古自治区林业和草原种苗总站、内蒙古草业技术创新中心有限公司等单位制定并申请了《苜蓿品种真实性鉴定SNP分子标记法》。
[bookmark: _Toc176456971][bookmark: _Toc206611166]二、编制目的和意义
苜蓿是世界上最早栽培、种植面积最大、种植国家最广的一种多年生豆科牧草，也是我国主要栽培的饲草之一。其特点包括产量高、品质优、适应性强，被誉为“牧草之王”，在饲喂价值和经济意义上均占有重要地位。品种真实性是苜蓿质量监测的重要指标，如何快速、准确地鉴定品种真伪，对于保护育种者权益和推动种业持续健康发展具有重要意义。近年来，随着苜蓿种业的快速发展和生物育种技术的普及，苜蓿品种数量大幅增加。截至目前，我国已育成并通过审定的苜蓿品种达59个，另有25个品种正在进行区域试验准备审定。这些品种数量的快速增长对真实性鉴定提出了巨大的挑战，亟需建立一套区分能力强、稳定性高、兼容多平台、易于整合共享的位点集，并开发高效精准的分子鉴定技术，满足品种真实性鉴定的需求。
苜蓿品种真实性鉴定对保障其质量和种植效益具有多重意义。一方面，苜蓿作为重要的饲料来源，其品种真实性直接关系到畜牧产品的质量与安全。确保苜蓿品种的纯度和真实性，从而提高饲喂安全性和效率。另一方面，苜蓿品种的开发和推广需要大量科研投入和技术创新，通过真实性鉴定能够有效保护育种者的知识产权，打击伪劣种子流通，促进优质品种的推广和应用。此外，随着市场对苜蓿需求的增加，市场上假冒伪劣产品的出现也对种业的规范发展构成威胁。建立标准化的鉴定技术规程有助于提升市场透明度，维护公平竞争的市场秩序。
苜蓿品种培育周期长、投入大，避免同质化品种一直是个难点。育种过程涉及基因筛选、田间试验和多代遗传改良等环节，这些工作不仅耗时费力，还需要大量的科研资金和技术支持。同时，饲草市场对优质苜蓿的需求不断增加，这要求开发出具有独特优势的品种，以满足不同区域和用途的需求。为实现品种差异化，不仅需要依赖精准的育种技术，还需对不同品种的表现进行比较，以深入理解遗传变异的来源和机制。这不仅优化了育种策略，还推动了新技术的应用，提高了生产效率。这相当于为新品种过“审定关”自行设置一次“模拟考”，帮助育种者提前筛除同质化品种，大幅节约育种成本，少走“冤枉路”。
制定苜蓿品种真实性鉴定技术规程对于规范苜蓿种子市场、促进品种创新具有重要作用。苜蓿的遗传特性会随着时间推移和栽培环境变化而受到影响，通过品种真实性鉴定可以确认当前种植的苜蓿是否保持了原有的遗传特性，从而保障其经济价值。从科研的角度看，品种真实性鉴定还能跟踪苜蓿种性的变化，有助于深入研究其遗传变异规律。随着分子育种技术的发展，研究人员可以通过遗传标记分析更为细致地探索苜蓿基因组的适应性与表型性状变化的遗传基础。
综上所述，苜蓿品种真实性鉴定是当前苜蓿产业发展和保障农业可持续发展的重要举措。起草编制苜蓿品种真实性鉴定技术规程相当于为苜蓿品种鉴定提供了“标尺”。通过建立规范的鉴定标准，不仅能有效维护育种家的合法权益，还能推动苜蓿产业的高质量发展。
[bookmark: _Toc22682828][bookmark: _Toc404077040][bookmark: _Toc22674795][bookmark: _Toc176456972][bookmark: _Toc206611167]三、编制原则和依据
本标准制定过程中，基于本团队现有研究基础上，通过充分调研、查阅国内外有关资料，学习有关先进经验，结合我国现阶段主要粮食及经济作物品种真实性鉴定SNP法相关规范，对苜蓿品种真实性鉴定SNP分子标记法进行限定，确保相关术语、评价指标及技术工艺的科学性、先进性和实用性。内容上做到逻辑合理清晰、文字简洁明确，能够实现准确、规范合理的苜蓿品种真实性鉴定SNP分子标记法的主要环节。
本标准按照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》的要求和规定编写内容。在编制时基于试验验证基础数据的同时，主要参考了《GB/T 6682分析实验室用水规格和试验方法》、《GB/T 33681.1-2017 高通量基因测序样本预处理方法》、《NY/T 4022-2021玉米品种真实性鉴定SNP标记法》、《NY/T 4021-2021小麦品种真实性鉴定SNP标记法》、《NY/T 2745-2021 水稻品种真实性鉴定SNP标记法》及相关文献。
[bookmark: _Toc22682829][bookmark: _Toc22674796][bookmark: _Toc404077043][bookmark: _Toc176456973][bookmark: _Toc206611168]四、标准编制过程
项目组牵头单位内蒙古大学联合中国科学院青岛生物能源与过程研究所、中国农业科学院生物技术研究所、内蒙古自治区林业和草原种苗总站、内蒙古草业技术创新中心有限公司成立标准起草小组，开展标准撰写的组织、协调、调研等工作。标准制定组针对苜蓿品种真实性鉴定相关内容已开展多年研究和验证工作，在关键技术环节积累丰富经验，编写组其他专家常年从事牧草种质资源评价、收集和利用相关研究，保证了项目顺利进行。
[bookmark: _Toc22682830][bookmark: _Toc22674797][bookmark: _Toc176456974][bookmark: _Toc206611169]1、准备阶段
2025年4月-2025年6月，成立项目标准编制工作组，完成国内外有关的资料搜集整理工作。资料类型主要包括：法律、法规、标准等规范性材料；科技期刊、科研论文、教学学籍等学术性材料；小册子、报告材料、技术手册、未发布的资料等指导性材料。同时对作物、牧草品种真实性鉴定相关工作开展详细的调查研究，总结归纳已经开展的试验工作，提出了标准制定具体方案。
目前我国尚无关于苜蓿品质真实性鉴定相关的国家标准、行业标准、地方标准和团体标准。本标准在制定过程中引用了以下粮食及经济作物国内标准和行业标准：
NY/T 4022-2021 玉米品种真实性鉴定SNP标记法
NY/T 4021-2021 小麦品种真实性鉴定SNP标记法
NY/T 2745-2021 水稻品种真实性鉴定SNP标记法
[bookmark: _Toc22674798][bookmark: _Toc22682831][bookmark: _Toc404077045][bookmark: _Toc176456975][bookmark: _Toc206611170]2、编制阶段
（1）2025年4月-2025年6月，根据收集的资料和试验数据，编制工作组针对标准草案进行多次研讨，并征求行业专业和使用者的意见后，按GB/T 1.1-2020的制定程序和编写要求《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》，形成了标准的初稿。
（2）2025年7月-2025年8月，将《苜蓿品种真实性鉴定SNP分子标记法》初稿送往各科研院校、单位及相关企业的专家和技术人员进行初步审定，根据专家意见进一步修改完善，多次组织专家对标准进行终审，并进一步修改完善，形成报批稿。
（3）2025年9月-2025年10月，将编制说明、标准送审稿纸质文本、标准报批稿纸质文本和电子文本表等交北京华夏草业产业技术创新战略联盟处，完成标准的报批工作。
[bookmark: _Toc404077046][bookmark: _Toc22674799][bookmark: _Toc22682832][bookmark: _Toc176456976][bookmark: _Toc206611171]3、主要编制人员分工
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK13]本系列标准主要起草人有白卓安、任卫波、付春祥、牛丽芳、李京隆、夏红岩、张丽敏、苑峰、刘亚玲、李东明、李俊、李昊峰、刘文文。
[bookmark: _Toc404077047][bookmark: _Toc22674800][bookmark: _Toc22682833]本系列标准起草过程中，白卓安主要构思了系列标准的整体框架；任卫波、付春祥、牛丽芳主要编制了《苜蓿品种真实性鉴定SNP分子标记法》，其他人员参与了实验与数据整理收集工作。
[bookmark: _Toc176456977][bookmark: _Toc206611172]五、国内外有关标准现状
根据在《全国标准信息公共服务平台》检索查新，目前只有行业标准《NY/T 4022-2021 玉米品种真实性鉴定SNP标记法》、《NY/T 4021-2021 小麦品种真实性鉴定SNP标记法》、《NY/T 2745-2021 水稻品种真实性鉴定SNP标记法》对作物品种真实性鉴定进行了相关规范。这些标准为主要粮食及经济作物的品种鉴定提供了标准化、高通量的分子检测依据，奠定了农作物分子检测的技术基础。然而，在饲草领域，特别是苜蓿这一重要豆科牧草方面，长期以来缺乏相应的技术标准，导致市场上品种真实性判定无统一规范可循，育种家权益保护与产业质量监管存在明显短板。
本标准在制定过程中，充分参考和借鉴了已有作物SNP鉴定标准的框架设计、核心参数与质量控制理念，保证了标准整体结构与现行标准体系的协调性和一致性。但同时，本标准并非简单照搬现有作物标准，而是紧密结合苜蓿自身遗传特性（如四倍体基因组复杂性）、产业发展需求以及鉴定应用场景的特殊性，在样品处理、核心标记筛选、数据分析流程及判定阈值等关键技术环节进行了大量适应性研究和自主创新，最终形成了一套专用于苜蓿品种真实性鉴定的技术规程。因此，本标准的制定有效填补了国内饲草领域SNP分子鉴定标准的空白，对健全国家种业标准体系、推动草种业高质量发展具有重要意义。
[bookmark: _Toc22682834][bookmark: _Toc22677885][bookmark: _Toc176456978][bookmark: _Toc206611173][bookmark: _Toc9105204][bookmark: OLE_LINK8]六、标准编写学术依据
本标准编写的学术数据主要来自内蒙古大学草种创新科研团队试验、调研结果和参考他人研究结果得出。在规程制定过程中，始终遵循密切联系生产实际，确保规程具有较强的科学性、适用性、可操作性，坚持规范发展的基本原则。根据苜蓿品种真实性鉴定及分级技术的实现需求，将规程的适用范围确定为苜蓿品种真实性鉴定、品种亲缘关系分析等。
[bookmark: _Toc22682835][bookmark: _Toc176456979]6.1 苜蓿种质资源收集与评价
项目组先后收集国内外苜蓿种质资源400份，分别在呼和浩特市和林县、乌兰察布市四子王旗等地建立苜蓿种质资源圃2个，内蒙古自治区高等学校生物种质资源库1个（图1），保存苜蓿种质资源400余份，连续多年开展产量、抗逆性、再生性、营养品质等重要性状田间观测与评价，培育出内苜1号等苜蓿新品种多个，收集120份苜蓿品种标准样品，其中90份已完成品种SNP标记指纹数据库构建。
[image: ]
图1 苜蓿种质资源收集与评价
6.2 苜蓿种质资源基因型高通量鉴定
项目组完成了300份苜蓿种质资源的重测序，基于重测序数据结果，选择全基因组中代表性强、多态性高、通用性好的分子标记，以及公开发表的功能分子标记，研发完成具有自主知识产权的紫花苜蓿60K液相基因芯片（图2）、10K苜蓿品种基因型鉴定芯片，有效实现大规模紫花苜蓿种质资源基因型高效精准分型检测，利用该芯片对90多个苜蓿品种基因型进行了高通量分析，位点检出率在93%以上，且性价比高，降低苜蓿分型成本 60-70%。
[image: ]
图2 苜蓿种质资源基因型高通量鉴定
6.3 样品处理与DNA提取
参考GB/T 3543.2等相关标准，明确样品数量、DNA提取方法及质量要求（OD260/280），确保实验材料的规范性和可比性。
6.4 检测流程与数据分析
采用高通量芯片平台进行SNP分型，优化杂交、扩增、扫描等实验条件，引入机器学习算法进行数据质控和位点筛选，提升检测效率和准确性。选用代表性苜蓿品种对60K液相芯片基因型分型的检测进行参数和方法优化（图3）。在实验设计中，通过分组实验逐步优化芯片杂交条件，包括扩增体系的反应组分比例、杂交温度梯度以及洗脱条件等。针对芯片检测过程中的海量数据，研究引入了机器学习算法进行核心SNP位点的筛选和数据质量控制。通过特征选择算法分析60K芯片数据的遗传多态性和品种区分能力，从中筛选出高特异性、高区分度的关键标记位点，提高了鉴定结果的准确性。同时，应用分类和聚类模型对实验数据进行结果验证，识别潜在的异常数据点并优化分析流程，确保了数据处理的高效性和稳定性。
6.5 结果判定标准
通过大量实验验证，确定以位点相似度作为品种真实性判定的核心指标，并设定≥90%、85～90%，≤85%等阈值作为判定依据，确保鉴定结论科学、统一。
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图3 优化参数后样本基因型情况分布及位点注释
[bookmark: _Toc206611174]七、预期效益
7.1 社会效益
建立科学合理的苜蓿品种真实性鉴定技术规程，不仅能够精准识别品种的真伪，还能提升苜蓿市场的透明度和公信力。这一过程有助于维护育种家权益，保障苜蓿生产的可靠性，从而稳定苜蓿种植结构和供应链体系。同时，技术规程的推广将推动社会对科技创新的认识与接纳，强化育种技术的重要性意识，助力农业知识的传播和普及，为行业人才的培养创造良好的外部环境。
7.2 经济效益
助力优化品种的开发和推广路径。通过高效精准的品种鉴定技术，育种家可以更快地筛选和识别符合市场需求的优质苜蓿品种，减少育种过程中的时间和资源浪费，提升品种创新效率。不仅能够降低经济损失，还能提高饲草的生产与利用效率，从而降低畜牧业成本，提升产业利润空间。同时，规程的确立将保护育种者的知识产权，为优质育种成果的商业化提供法律与技术保障，激励科研投入与技术创新。由此，苜蓿种业的发展将呈现出创新驱动、优质优价的良性发展态势，推动产业链整体提质增效。
7.3 生态效益
该规程的实施对于农业可持续发展具有重要意义。苜蓿作为多年生优质牧草，不仅是高效饲草，同时对生态环境修复也具有重要作用。高纯度、高稳定性的优质苜蓿品种在推广过程中，可以减少由于种性退化或品种混杂导致的减产风险。同时，优质苜蓿能够通过增加土壤有机质、减少化肥使用和保持土壤结构健康，起到改良土壤、保护环境的作用。在面对气候变化和区域生态系统压力增加的背景下，这种通过优质苜蓿品种改良自然资源利用方式的路径，具有重要的生态环境效益。
[bookmark: _Toc206611175]八、采用的国际标准
无。
[bookmark: _Toc22682836][bookmark: _Toc9105206][bookmark: _Toc176456980][bookmark: _Toc206611176]九、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
[bookmark: _Toc22682837][bookmark: _Toc9105207][bookmark: _Toc176456981][bookmark: _Toc206611177]十、标准作为强制性或推荐性标准的意见
推荐性标准。
[bookmark: _Toc22682838][bookmark: _Toc22677890][bookmark: _Toc176456982][bookmark: _Toc206611178]十一、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系
本标准的编制参照现行国家强制性标准、检测方法标准，以及国内外相关资料，与这些文件中的规定不存在矛盾，协调一致。
[bookmark: _Toc22682839][bookmark: _Toc22674803][bookmark: _Toc22677891][bookmark: _Toc176456983][bookmark: _Toc206611179]十二、问题与建议
无。
[bookmark: _Toc9105208][bookmark: _Toc22682840][bookmark: _Toc176456984][bookmark: _Toc206611180]十三、贯彻标准的要求和措施建议
组织学习国家标准，加大对标准的宣传及贯彻力度，标准委员会作为企业之间的桥梁，做好沟通，推进行业的进一步发展。
[bookmark: _Toc22682841][bookmark: _Toc9105209][bookmark: _Toc176456985][bookmark: _Toc206611181]十四、废止现行有关标准的建议
无。
[bookmark: _Toc9105210][bookmark: _Toc22682842][bookmark: _Toc176456986][bookmark: _Toc206611182]十五、其他应予说明的事项
无。
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