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 一、任务来源及标准制定背景
[bookmark: _Toc222929384]1、任务来源
本技术规程由中国科学院植物研究所、中国林业科学研究院生态保护与修复研究所、国家林业与草原局草原研究中心、全国畜牧总站牧草种质资源保存中心、中国农业科学院草原研究所、北京大学现代农学院、科右前旗现代农牧业开发有限公司、内蒙古科塔中科羊草种业有限公司、内蒙古中科羊草繁育科技有限公司共同申报。
[bookmark: _Toc222929385]2、标准制定背景
（1）国家种业振兴与草牧业发展亟需良种支撑
羊草（Leymus chinensis）作为我国北方典型的优质乡土草种，是改良退化草地、建设人工草地及发展草原畜牧业的核心基础。国家《“十四五”全国种植业发展规划》及《国家畜禽遗传资源目录》明确强调要加强乡土草种质资源挖掘与创新利用，提升国产优质草种自给率。农业农村部在《关于加快畜牧业机械化发展的意见》中亦指出，要推进草牧业良种化进程。然而，当前野生羊草普遍存在结实率低（自然条件下通常不足3%）、种子产量不稳等问题，导致优质种源短缺，严重制约了草原生态修复工程的成效和草牧业的高质量发展。制定本技术规程，旨在通过标准化手段，突破羊草育种瓶颈，积极响应国家“打好种业翻身仗”的战略号召。
（2）传统育种技术瓶颈倒逼技术升级
尽管羊草具有抗逆性强、营养价值高等突出优势，但其自身存在的自交不亲和、开花不结实或结实率极低等生物学特性，导致常规杂交育种周期长（通常需8-10年）、选择效率低、优良性状聚合困难。目前国内登记羊草品种数量有限，且多数品种存在结实率提升不明显、适应性退化等问题，难以满足大规模生态修复和商品草生产的需求。此外，传统育种依赖田间表型观察，受环境影响大，数据采集主观性强，导致育种过程可控性差。建立标准化、精准化的育种新体系，已成为解决羊草产业“芯片”问题的必然选择。
（3）数智化技术突破为高效育种提供新路径
随着现代生物技术与信息技术的深度融合，分子标记辅助育种、高通量表型获取及人工智能图像识别等数智化手段已逐步应用于牧草育种实践。利用这些技术，可以精准鉴定羊草关键生殖发育基因、快速筛选高结实种质、高效聚合优良基因型。然而，目前这些先进技术多处于分散研究阶段，缺乏贯穿从种质资源评价、分子标记开发、智能筛选到田间验证全链条的统一操作规范。制定本规程，将成熟的数智化技术与传统育种经验有机结合，可显著提高育种效率，降低人工与土地成本，使高结实性状的定向改良成为可能。
（4）饲草需求与生态修复双重驱动
随着草原生态补奖政策的深入实施和草牧业的集约化发展，市场对优质、高产、稳产的羊草专用型品种（如种子用型、牧草用型）需求极为迫切。高结实率羊草新品种不仅能直接降低牧民和草企的用种成本，还能通过提升种子繁殖系数加速良种推广，带动草种业、饲草生产及畜牧业全链条增收。同时，选育出适应性广、根系发达且结实率高的羊草品种，可有效提升退化草原的自我更新能力和植被恢复速度，增强碳汇功能，筑牢北方生态屏障。
[bookmark: _Toc222929386]二、主要工作过程
2022.01月-2025.10月 收集试验数据，整理资料。
2025.10月-2025.12月 形成工作组讨论稿。
2026.01月-2026.02月 编写征求意见稿标准文本，编写《编制说明》。
由北京华夏草业产业技术创新战略联盟组织国内相关专家对《高结实率羊草新种质数智化创制技术规程》征求意见稿及编制说明进行会议评审。
[bookmark: _Toc222929387]三、标准编制原则和主要技术内容确定的依据
[bookmark: _Toc222929388]1、标准编制原则
按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》的要求和规定编写本标准内容。本标准制定过程中，始终遵循密切联系生产实践，确保标准具有较强的科学性、可操作性，坚持促进行业规范发展的基本原则，以科学性、实用性、先进性作为编制标准的指导思想，在文字结构上力求严谨、简洁、科学；在技术内容上力求覆盖红象草中花青素提取技术规程的关键环节。
制定过程中除了认真总结高结实率羊草新种质创制技术遇到的问题，不断完善，市场应用中深入研究，还参阅和汲取了国内相关文献资料，符合高结实率羊草新种质创制技术生产实际，达到内容全面、技术含量高、操作性强的要求。该标准与现行法律法规无冲突，并保证了对该标准最新版本的引用。
[bookmark: _Toc222929389]2、主要技术内容确定的论据
（1） 适用范围
本标准主要是基于羊草资源丰富地区进行的多年推广，取得了初步成效，在实践和不断完善的基础上初步制定形成了“高结实率羊草新种质数智化创制技术规程”。
高结实率羊草新种质数智化创制技术是羊草新品种选育的关键环节之一，创制的新种质可以应用于高结实率羊草新品系和新品种的选育及其产业化推广种植等领域。本规程旨在建立高结实率羊草新种质数智化创制技术规范，规范高结实率羊草新种质数智化创制过程中的操作、管理、技术等各个方面，确保提创制的羊草新种质的结实率满足大于65%以上。
因此，本标准的适用范围是：本文件规定了高结实率羊草新种质数智化创制技术的术语和定义、亲本选择要求、杂交配置、种子收获、杂交后代鉴定等技术。
本文件适用于实验室中高结实率羊草新种质的创制。
（2） 规范性引用文件
本标准制定时，参照了GB/T1.12009标准化工作导则，GB/T20000 标准化工作指南，NY/T 2946-2016 豆科牧草种质资源描述规范，NYT 2127-2012 牧草种质资源田间评价技术规程，Y/T 2658-2014 草种质资源描述规范，DB15/T 4063.4-2025 草品种DUS测试指南 第4部分：羊草。
（3）术语与定义
本标准中出现的术语和定义依据国内外相关文献资料，包括著作、专著、已发表的论文、各级标准等。同时结合标准起草单位研究应用实践经验，最后经参编人员讨论确定了本标准的术语为“数智化创制、结实率、表型组学、幼苗期、分子鉴定、羊草种质资源”，并给出相应定义。
（4）高结实率羊草新种质的技术指标参数
本规程创制目标明确的高结实率羊草新种质，其核心技术指标参数设定为：新种质人工杂交当代（F0）和F1代结实率需达到或超过65%，其稳定遗传的种子产量在沙地（土壤含沙量≥70%）生境条件下，实测种子亩产不低于30公斤，同时兼顾干草产量不低于450公斤/亩。此系列指标的设定是为了解决野生羊草结实率问题，定向培育适用于我国北方沙化草地生态修复与草牧业生产的高结实率、高种子产量、高生物量）突破性新种质。
（5）高结实率羊草新种质创制主要技术指标确定的依据
上述技术指标参数确定的依据，源于我们团队三十年以来对羊草种质资源的系统评价与关键性状的试验验证的基础上。首先，依据《NY/T 2946-2016》等标准，我们对300余份种质的穗部性状进行了表型精准鉴定与统计分析。结果表明，羊草穗部性状变异丰富，其中小花数的变异系数高达30%，结实率变异系数为20%～76%，这为高结实率性状的选择提供了遗传基础。其次，通过人工套袋杂交试验，我们完成了80个杂交组合的配置与穗部考种。对20个典型杂交组合的统计分析显示，人工杂交结实率最高可达87.52%，而母本自交结实率均值仅为0.36%，这一结果为确定65%的杂交当代结实率目标提供了直接的试验数据支撑。同时，我们对50份野生种质和50份创制种质的多年多点评价结果显示，种子亩产与抽穗数、单穗种子数等性状呈显著正相关，而表现优异的种质如467号，其种子亩产可达41.11kg，这为种子产量不低于30kg/亩的指标提供了实践依据。综上，本规程所设定的技术指标均基于扎实的田间试验与数据统计分析，确保了目标的科学性与可行性。
（6）高结实率羊草新种质创制的实验报告
亲本选择与基因型鉴定。本实验严格依据育种目标，以结实率高于65%、适应性广作为亲本筛选的核心标准，优先选用已审定或登记的羊草种质资源。实验从种质资源圃中筛选出表型优良的候选亲本材料48份，涵盖野生种质、育成品种及高代品系。为精准鉴定亲本遗传背景，实验利用已开发的30个与高结实率显著关联的插入缺失（InDel）标记组合（专利号：ZL202411393013.X），对48份候选亲本进行了基因型鉴定。具体操作如下：于羊草幼苗3-5叶期采集叶片，采用改良CTAB法提取基因组DNA；以各单株DNA为模板，分别利用InDel-1-P至InDel-30-P共30对特异性引物进行PCR扩增，扩增体系为25μL（含DNA模板1μL、10×Buffer 2.5μL、dNTPs 2μL、Taq酶0.25μL、上下游引物各1μL、ddH₂O 12.25μL），反应程序为94℃预变性5min，94℃变性30s、55℃退火30s、72℃延伸60s（36个循环），72℃终延伸10min。扩增产物经1%琼脂糖凝胶电泳检测，统计各标记的扩增情况。依据判定规则，30个标记均能扩增出预期条带的材料被鉴定为高结实率基因型。结合表型与基因型数据，最终筛选出6份综合性状优良的核心亲本，其中包含高结实率种质801（结实率66.00%）、1404（结实率74.71%）以及野生优异种质2-123（抽穗数694个/m²、种子亩产43.22kg）。所有亲本信息，包括基因型、表型及来源，已全部录入数智化育种平台，为后续杂交组合配置构建了信息完备的亲本库。通过上述亲本鉴定与分型，确保了杂交亲本的遗传基础明确、目标性状突出，为高结实率新种质的创制奠定了坚实的材料基础。
杂交配置与数据采集。基于亲本基因型与表型数据，本实验采用亲本优选模型，以“高结实率+优良农艺性状+遗传距离较远”为原则，定向配置了20个杂交组合。具体操作于2024年羊草开花期进行：在母本植株开花前3天，选取生长健壮、无病虫害的穗子，剪除已开放小花，用硫酸纸袋套袋隔离，防止外来花粉污染；同时采集父本植株即将散粉的穗子，置于室内阴凉处收集新鲜花粉。授粉时，于父本散粉高峰期（一般为上午9-11时），取下母本套袋，用毛笔蘸取父本花粉均匀涂抹于母本柱头上，随即重新套袋，并在袋外标记杂交组合编号及授粉日期。授粉后1周去除套袋，让杂交穗自然发育。本实验共配置杂交组合20个，每个组合授粉5-10穗。同时，每个母本植株另选3-5穗进行套袋不授粉处理，用于测定母本自交结实率。通过上述规范的套袋杂交操作，确保了杂交种子的遗传真实性，为获取真实杂交后代提供了关键保障。
种子收获。待杂交穗于完熟期（穗部变黄、籽粒变硬）进行采收。实验对收获的每个杂交穗单独采集，装入牛皮纸袋，详细记录组合编号与穗号。于室内自然晾干后，进入考种环节：首先，人工计数每个杂交穗的总小花数；然后，轻柔脱粒，去除穗柄、颖壳等杂质，对清选后获得的饱满种子进行计数。结实率计算公式为：结实率（%）=（饱满种子数/总小花数）×100%。对20个杂交组合穗部考种数据的统计分析表明，人工杂交结实率在不同组合间存在广泛变异，变异系数高达0.76。其中，组合377×1656表现最为突出，平均穗长19.42cm，平均小花数128.8个，人工杂交结实率达到67.52%，且母本自交结实率为0，确认为真实的优异杂交组合。统计分析显示，20个组合母本自交结实率均值仅为0.36%，表明套袋隔离效果良好，杂交种子真实可靠。本批次实验共获得20个杂交组合的F₁代种子，为后续子代鉴定提供了宝贵的育种材料。
杂交后代种苗鉴定。为打破种子休眠并促进整齐萌发，将收获的F₁代羊草种子置于4-8℃低温储藏柜中处理30天。完成春化处理后，于人工气候培养箱中进行萌发试验。采用变温培养条件（16℃/12h黑暗，28℃/12h光照），将种子均匀摆放于底部铺有湿润滤纸的发芽托盘内，保持水位刚好没过种子，持续萌发30天。期间每日观察记录萌发情况，及时补充水分。待幼苗长至20-25cm（3-5叶期）时，进行单株移栽至温室营养钵中。此时，对每一株幼苗进行分子鉴定：采集幼嫩叶片约0.1g，采用CTAB法提取基因组DNA；以提取的DNA为模板，利用亲本鉴定阶段使用的30个InDel标记引物对进行PCR扩增与电泳检测，严格依照判定规则（30个标记均扩增出条带者为高结实率基因型）对F₁代单株进行筛选。本实验共对20个杂交组合获得的472株F₁代幼苗进行了分子鉴定，结果显示，共有206株幼苗携带全部30个高结实率特征位点，被初步鉴定为高结实率候选单株，其中组合377×1656的F₁代群体中高结实率基因型占比最高，达89.6%。对于鉴定为高结实率基因型的单株，在温室生长2个月后，于春季移栽至大田，每株种植于隔离小区，进行后续田间管理。通过幼苗期分子标记辅助选择，成功将高结实潜力单株的筛选从开花结实后提前至苗期，大幅缩短了育种周期，提高了选择效率。
田间管理。为保障移栽大田的F₁代单株正常生长与性状充分表达，实验制定了规范的田间管理方案。移栽前，大田进行深翻、旋耕、耙平，并施入底肥（复合肥15kg/亩）。于春季土壤解冻后（4月中下旬），将206株高结实率候选单株按株行距50cm×50cm进行单株移栽，并设立田间种植图，挂牌标记。移栽后及时浇定根水，确保成活。进入分蘖至拔节期（5月中下旬），进行第一次追肥。开沟施入含N46%的尿素，施用量为20kg/亩，施肥后立即浇透水，促进养分吸收。此后根据土壤墒情，结合降雨情况适时灌溉。在羊草整个生长期，特别注重杂草防控，尤其是分蘖期（5-6月）视田间杂草发生情况，组织人工除草2-3次，重点清除稗草、藜、苋菜等危害较大的杂草。同时，定期观察记载各单株的物候期、生长势、抗逆性等农艺性状。通过精细化的田间管理，确保了F₁代群体整齐一致、生长健壮，为后期穗部性状的精准鉴定提供了良好的田间基础。
子代表型鉴定。为精准、高效地鉴定F₁代单株的穗部性状，本实验创新性地引入了X射线计算机断层扫描（CT）技术进行无损高通量表型鉴定。于羊草蜡熟期，对206株F₁代单株进行穗部采样：每株随机选取5个穗，装入网袋，带回实验室。将采集的穗子整齐摆放于CT扫描仪载物台，设置高分辨率扫描参数，对每个穗子进行360°旋转扫描，获取三维断层图像数据。本批次实验共扫描1030个穗子，构建了总量约0.25TB的三维表型原始数据集。随后，对CT图像数据进行批量处理与特征提取，重建穗部三维结构，精准识别并计数穗长、小穗数、小花数、结实种子数等关键性状参数，并计算单株平均结实率。将CT自动考种结果与分子鉴定结果进行比对验证，结果显示，在206株分子标记鉴定为高结实率基因型的单株中，有192株的CT测定结实率超过65%，吻合率达到93.2%。其中，来源于组合377×1656的单株F₁-1656-12表现最优，CT测定平均结实率达79.2%，穗长21.5cm，小穗数34.2个，小花数226.8个，结实数179.5粒。通过CT技术对子代进行表型组鉴定，实现了穗部性状从外部形态到内部结构的定量解析，不仅验证了分子标记的选择效果，也从中筛选出综合性状优异的单株，成功创制出高结实率羊草新种质。
数据归档。为构建完整、可追溯的育种数据链条，本实验依托数智化育种平台，对高结实率羊草新种质创制全过程产生的数据进行规范化归档。数据归档贯穿实验始终，涵盖以下关键环节：亲本信息（包括种质编号、来源地、表型数据、30个InDel标记的基因型电泳图谱等）、杂交组合配置信息（组合编号、亲本名称、授粉日期、操作人员等）、种子收获考种数据（各组合穗长、小花数、结实率原始记录与统计表）、杂交后代种苗鉴定数据（各单株幼苗期分子标记鉴定结果、移栽信息）、田间管理档案（施肥、浇水、除草等农事操作记录）以及子代表型鉴定数据（CT扫描原始图像、自动化考种输出的各单株穗部性状数据表）。所有数据均按统一格式录入平台数据库，并与实物标本（如亲本叶片标本、F₁代种子、穗部标本）的存储位置进行关联。平台设置了分级权限管理，确保数据安全。按照规程要求，所有电子与纸质档案均将保存5年以上。通过建立数智化档案，实现了种质创制过程的数据化、信息化管理，为后续种质资源的深度挖掘、新品系保护及知识产权申报奠定了坚实的数据基础，也为未来基于大数据和人工智能的智慧育种提供了高质量的训练数据集。
总结。本实验严格遵循《高结实率羊草新种质数智化创制技术规程》，系统开展了从亲本精准鉴定、杂交组合配置、种子收获考种、后代分子鉴定、田间规范化管理到子代CT表型鉴定的全流程工作。实验成功将常规育种技术与现代分子标记、高通量表型组学技术深度融合，形成了一套可操作的数智化种质创制流程。通过亲本筛选与基因型鉴定，明确了核心亲本的遗传基础；通过配置20个杂交组合并完成结实率考种，获得了结实率达67.52%的优异组合377×1656；通过对452株F₁代幼苗进行分子标记辅助选择，将高结实率单株的筛选效率大幅提升，并成功将206株候选单株移栽大田；通过引入CT技术对530个穗部样本进行无损高通量分析，精准鉴定了各单株结实率，最终创制出以F₁-1656-12为代表的一批结实率超过65%、综合性状优良的羊草新种质。实验过程中产生的全部数据已规范化归档于数智化平台。综上所述，本实验验证了所构建的数智化创制技术体系的可行性与高效性，成功创制出高结实率羊草新种质，为下一步新品系选育与沙化草地生态修复应用提供了关键的种质资源和可靠的技术支撑。
（7）高结实率羊草新种质创制采用国际标准和国外先进标准的程度
本规程在制定过程中，充分参考了国内外相关技术标准与先进方法。在种质资源描述与田间评价环节，采用了国内行业标准《NY/T 2946-2016 豆科牧草种质资源描述规范》和《NY/T 2658-2014 草种质资源描述规范》，确保了基础数据的规范性与可比性。在新品系DUS测试方面，引用了新发布的地方标准《DB15/T 4063.4-2025 草品种DUS测试指南 第4部分：羊草》。在技术创新层面，本规程集成的基于InDel标记的幼苗期分子鉴定技术（专利号：ZL202411393013.X），以及基于X射线计算机断层扫描（CT）的高通量考种技术，其精准、无损、高通量的技术思路与国际上植物表型组学的研究前沿保持同步。经对比，本规程在分子标记辅助育种的早期选择效率与表型鉴定的通量精度方面，已达到或部分领先于国外同类技术水平。
（8）高结实率羊草新种质创制的技术经济论证 
本规程构建的数智化创制技术体系，相较于传统羊草育种方法具有显著的技术经济优势。传统育种高度依赖经验选择与田间表型，完成一个世代的结实率筛选至少需要3-6年，且人工考种效率低、误差大。本规程的创新点在于：第一，缩短育种周期。通过应用30个与高结实率显著关联的InDel分子标记，可在幼苗期（3-5片叶）对杂交后代进行基因型鉴定，将高结实潜力单株的筛选从两年后的开花结实提前至苗期，实现“早筛、快筛”，理论上可将单世代筛选周期缩短1-2年。 第二，提升选择精度与通量。引入CT扫描技术对穗部内部结构进行无损、高通量分析，构建了总量达2.55 TB的三维表型数据集，研发的自动化考种工具包可将人工考种效率提升10倍以上，同时避免了人工计数的主观性与破坏性，大幅提升了数据精度。第三，降低综合成本。虽然初期需投入分子标记与表型平台建设，但因其大幅提高了选择效率和准确性，减少了土地、人力和时间的无效投入。以选育“中科15号”等新品系为例，该技术体系已成功创制出8份结实率超65%的新种质（如801、1404号，结实率66.00%-77.23%），并育成了综合性状优良的“中科17号”新品系，其种子亩产较对照提高12.6%，显示出极高的投入产出比。因此，该技术规程经济可行，是推动羊草育种现代化的重要技术路径。
（9）高结实率羊草新种质创制技术预期的经济效果
本技术规程的推广应用，预期将产生显著的经济、生态和社会效益。 经济效益方面，以新育成的“中科17号”羊草为例，其种子亩产达30.13 kg，较对照增产12.6%，干草亩产506.2 kg，增产10.8%。若在未来5年内，将该品系及类似高产品种在适宜区域推广种植100万亩，按种子增产12%、干草增产10%保守估算，每年可新增优质羊草种子约360万公斤，新增优质干草约5亿公斤，将直接带动草种企业和农牧民增收，有力促进草种业和草牧业的高质量发展。
生态效益方面，本规程创制的“中科15号”等新种质，专为沙地生境（含沙量70%左右）选育，其根系发达、适应性强的特性，使其成为沙化草地生态修复的理想草种。大面积推广种植，可有效提高沙化草原植被覆盖度，减少风蚀水蚀，对构建我国北方生态屏障、实现“藏粮于草、藏粮于技”的国家战略具有重要意义。
社会效益方面，该规程的实施，将打破国外优质草种长期垄断我国市场的“卡脖子”困境，提升我国自主产权草品种的供给能力和市场竞争力。同时，通过“科研院所+企业+基地+农牧民”的推广模式，可带动种源扩繁、机械作业、技术培训等相关产业的发展，创造大量就业岗位，对服务乡村振兴和保障国家粮食安全具有深远影响。
[bookmark: _Toc222929390]四、采用的国际标准
无。
[bookmark: _Toc222929391]五、与现行法律法规和强制性标准的关系
本标准与现行法律法规和强制性标准的相关条例没有冲突。
[bookmark: _Toc222929392]六、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
[bookmark: _Toc222929393]七、标准作为强制性或推荐性标准的意见
建议将本标准作为推荐性标准发布实施，并加强标准的宣贯。
本标准涉及专利名称为《一种检测羊草多插入缺失多态性的物质、方法及其应用》（专利号：ZL 2024 1 1393013.X）。
[bookmark: _Toc222929394]八、贯彻标准的要求和措施建议
本标准属于中国科学院植物研究所牵头制定的团体标准联合相关科研院所、高校及企业共同起草，经北京华夏草业产业技术创新战略联盟批准发布。本标准针对羊草种质资源评价效率低、传统育种周期长、结实性状选择难度大等瓶颈，系统整合了基于InDel标记的幼苗期分子鉴定技术、基于X射线计算机断层扫描（CT）的高通量表型鉴定技术及数智化数据管理平台，形成覆盖亲本选择、杂交配置、后代鉴定、田间管理、数据归档全流程的标准化技术体系。本标准的实施，对于推动羊草育种从经验模式向精准设计模式转变，提升我国乡土草品种自主创新能力，支撑北方沙化草地生态修复与草牧业高质量发展具有重要意义。
[bookmark: _Toc222929395]1、组织措施
成立由标准牵头单位及主要起草单位组成的“羊草数智化育种标准实施推广领导小组”，统筹协调宣贯、培训、监督与反馈工作。建立分级培训体系，针对科研人员、企业技术骨干及基层推广人员开展标准条文解读、操作要点实训，计划一年内举办培训班，培训骨干不少于100人次。在全国羊草主产区及沙化草地修复重点区域设立应用示范点，按照标准全流程实践并配备必要设备，通过专家指导与效果评估辐射带动周边。加强与各级草原站、种子管理站、草产业协会的协作，将标准宣贯纳入地方草种业发展规划，鼓励“产学研用”联合攻关，利用行业会议、学术期刊等渠道宣传创新点与成效，营造良好社会氛围。。
[bookmark: _Toc222929396]2、技术措施
实施单位应严格按标准开展亲本精准鉴定，选用结实率高于65%的已审定种质，利用30个高结实率关联InDel标记（专利号ZL202411393013.X）进行基因型鉴定，并将农艺性状、基因型图谱等信息录入数智化平台，构建可追溯亲本库。杂交配置须依据亲本优选模型，规范套袋授粉操作，每个组合设置不少于5个重复穗，并测定自交结实率，数据及时录入平台。种子收获于完熟期单穗采收、单独考种，记录小花数、结实数并计算结实率。F₁代种子经低温春化后萌发，幼苗期再次进行分子鉴定，筛选高结实率基因型单株移栽大田，按株行距50cm×50cm种植并建立田间档案。田间管理严格按标准施肥、灌溉、除草，记录农事操作。蜡熟期每个单株取5个主茎穗进行CT扫描（参数：电压50kV、电流200μA、分辨率1024×1024），利用自动化考种工具包提取穗长、小穗数、小花数、结实数等指标，与分子鉴定结果比对（吻合率应达85%以上），筛选结实率超过65%的优良单株作为新种质。所有数据按标准格式归档至数智化平台，保存期不少于5年。相关单位应配备PCR仪、凝胶成像系统等设备，中小型企业可依托联盟共享平台委托检测，试剂耗材由联盟统一推荐供应商保证质量。
[bookmark: _Toc222929397]3、过渡办法 
已按传统方法开展育种的单位可采取“分步实施、逐步替代”策略。新启动项目全面应用本标准，已有育种材料补充分子与表型数据后逐步导入平台；正在进行的杂交后代筛选可引入分子标记辅助选择，结合田间观察提高效率。历史育种数据应梳理并规范化整理，纸质记录转化为电子文档，补充基因型信息后导入数智化平台形成基础数据库。标准发布后第一年为过渡期，起草单位组织专家深入主要育种单位现场指导，通过线上平台提供条文解读、操作视频等资源，暂不具备条件的单位可委托联盟认可的第三方机构完成检测。建立问题反馈渠道，领导小组定期组织专家研讨，对确需修订的内容按程序完善，预计两年内启动首次修订。建议各级草原主管部门将标准实施纳入项目评审与绩效考核，对积极采用单位给予政策倾斜，在科研项目指南中明确要求采用本标准，以项目引导加速普及应用。希望应用本标准的单位在使用过程中对其中出现的问题和不足给予反馈，以便再进行修订和补充。
总之，本标准的发布实施是我国草种业科技创新的重要成果，通过上述组织、技术与过渡措施的系统推进，必将有力促进标准落地实施，推动羊草种业迈入数智化发展新阶段。各相关单位应高度重视、精心组织、狠抓落实，共同为构建自主可控的优质草种供应体系贡献力量。
[bookmark: _Toc222929398]九、废止现行有关标准的建议
无。
[bookmark: _Toc222929399]十、其他应予说明的事项
无。
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