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1、 工作简况
任务来源：根据《中华人民共和国标准化法》、《团体标准管理规定》、《中国植物学会团体标准制定程序》的有关精神和规定，依托盐碱地综合改造利用科技支撑项目耐盐碱适生品种筛选与创制项目耐盐碱先锋植物种质资源收集评价与精准鉴定子课题。
[bookmark: _Hlk194939130]起草单位：中国科学院遗传与发育生物学研究所、中国科学院西北生态环境资源研究院、中国科学院新疆生态与地理研究所、内蒙古自治区农牧业科学院、东北林业大学。
归口单位：中国植物学会
主要起草人：杨宝军、范敬伟、唐丁、潘晶、刘华威、邱晓、管清杰、王鹏程、李依莎。
2、 [bookmark: _Toc213659362]制定（修订）标准的必要性和意义
我国盐碱地资源分布广泛、类型复杂，盐碱地生态修复与资源化利用是保障国土生态安全、扩充可利用土地资源、提升区域生态承载力的重要举措。耐盐先锋植物种质筛选是盐碱地植被恢复、生态治理与高效利用的核心基础，其中室内苗期耐盐筛选具有周期短、可控性强、重复性高、可批量鉴定的优势，是目前种质资源初步评价、抗逆品种选育、抗逆机理研究的技术手段。
目前，国内外尚无统一、通用的植物苗期耐盐筛选专用技术规范。各类科研机构筛选方法体系独立、参数不统一、评价口径不一致，不同试验结果难以对比。国内现有耐盐相关标准多集中于玉米、水稻、小麦等主粮作物，存在作物覆盖单一、适用场景局限等问题，针对生态修复先锋植物、饲用及经济耐盐植物的通用苗期筛选标准缺失。同时，行业普遍存在盐溶液配比不统一、培养环境参数不规范、胁迫时长梯度混乱、评价指标体系各异、耐盐耐分级标准不统一等问题，导致不同实验室、不同单位的苗期筛选数据重复性差、可比性弱，制约了耐盐植物种质资源精准鉴定、规范化评价与规模化推广应用。
针对以上问题与标准体系空白，本项目拟制定《植物室内苗期耐盐性鉴定技术规范》团体标准。项目旨在统一室内苗期耐盐筛选的术语定义、试验材料处理、盐溶液配制、胁迫处理方法、环境条件、指标检测方法、耐盐等级评价体系，建立一套可控、可重复、可对比、可推广的通用型苗期耐盐鉴定技术体系。
本标准的制定与实施具有重要的行业价值与应用意义，一是填补我国植物苗期耐盐筛选标准空白，弥补现有标准聚焦主粮作物、缺乏植物通用技术规范的短板；二是统一行业技术规范，解决长期以来试验方法杂乱、数据不可比、结果不可复现的行业难题，提升国内耐盐种质鉴定工作的标准化、规范化水平；三是提供统一的技术依据，支撑耐盐种质资源筛选、新品种选育、抗逆机理研究与盐碱地生态修复工程应用；四是完善我国耐盐植物鉴定标准体系，对推动我国盐碱土地资源化高效利用具有重要的技术支撑作用与推广价值。
3、 [bookmark: _Toc213659363][bookmark: _Toc203050422][bookmark: _Toc203050989]主要起草过程
1. 前期准备
项目启动后，系统开展植物苗期耐盐筛选技术相关调研，梳理国内盐碱地植物筛选、抗性评价相关技术方法、行业规范及现有标准短板，明确本次技术规范编制的目标、适用范围、技术框架，确定技术规范编制整体思路与工作方案。
2. 成立起草小组
本标准起草单位为中国科学院遗传与发育生物学研究所牵头，负责标准方案的设计、调研、资料收集、标准起草、专家意见汇总、资料的分析与整理等；中国科学院西北生态环境资源研究院、中国科学院新疆生态与地理研究所、内蒙古自治区农牧业科学院、东北林业大学等协作参加。主要起草人及分工见表2：
表2 标准起草单位和起草人任务分工
	姓  名
	单  位
	承担工作

	杨宝军
	中国科学院遗传与发育生物学研究所
	总体设计

	范敬伟
	中国科学院遗传与发育生物学研究所
	文本撰写试验验证


	唐丁
	中国科学院遗传与发育生物学研究所
	标准修订


	潘晶
	中国科学院西北生态环境资源研究院
	标准修订

	刘华威
	中国科学院新疆生态与地理研究所
	标准修订

	邱晓
	内蒙古自治区农牧业科学院
	资料收集

	管清杰
	东北林业大学
	资料收集

	王鹏程
	中国科学院遗传与发育生物学研究所
	试验验证

	李依莎
	中国科学院遗传与发育生物学研究所
	试验验证



3. 资料收集与分析
广泛收集国内植物耐盐鉴定、抗性评价相关标准、行业标准、学术文献、技术规范及试验研究成果，对比分析现有技术方法的优缺点及适用场景，梳理可借鉴的核心技术指标与试验方法，为技术规范编制提供理论支撑。
4. 草案编制与内部论证
结合前期调研成果、试验数据及行业技术规范，完成《植物室内苗期耐盐性鉴定技术规范》初稿编制。组织起草小组内部开展多轮研讨、技术论证，针对筛选指标、试验方法、处理浓度、鉴定时期、数据统计、评价判定标准等核心内容进行校核，完善技术内容，形成技术规范征求意见稿。
5. 征求意见与修改完善
面向专项课题内一线试验技术人员广泛征求意见，汇总梳理各方修改建议，结合试验验证结果对技术规范文本、技术参数、操作流程进行修改完善，进一步提升技术规范的科学性、规范性、实操性，最终形成技术规范报批稿。
4、 [bookmark: _Toc203050990][bookmark: _Toc213659364][bookmark: _Toc203050423]制定（修订）标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系
1. 编制原则：遵循科学性、实用性、规范性、统一性原则，立足盐碱地植物筛选实际需求，试验操作规范，技术指标严谨、流程清晰、可操作性强，符合农业标准化发展要求。
2. 编制依据：依据《中华人民共和国标准化法》及农业行业标准编制准则编制。
3. 与现行法规标准关系：本技术规范内容与现行国家法律、行政法规、农业行业标准无冲突，是对现有植物耐盐碱评价技术体系的细化、补充和完善，填补植物苗期耐碱筛选专项技术标准空白。
5、 [bookmark: _Toc203050991][bookmark: _Toc213659365][bookmark: _Toc203050424]主要技术内容的确定依据
该技术规范核心技术内容均依托苗期筛选试验数据确定，结合植物生长发育规律、盐胁迫响应特征，同时参考国内植物抗逆筛选相关文献试验方法及行业公认评价指标。其中，盐胁迫处理浓度、筛选时期、观测指标、判定标准等核心内容，均经过试验验证，确保技术内容科学准确、稳定可靠、适配实际推广应用。
5.1 耐盐筛选方法
5.1.1试验材料
表 1　实验材料清单
	中文名
	科
	属

	红豆草
	豆科
	红豆属

	苦豆子
	豆科
	槐属

	沙打旺
	豆科
	黄芪属

	山毛豆
	豆科
	灰叶属

	柠条
	豆科
	锦鸡儿属

	苜蓿
	豆科
	苜蓿属

	紫花苜蓿
	豆科
	苜蓿属

	田菁
	豆科
	田菁属

	稗谷
	禾本科
	稗属

	水稗草
	禾本科
	稗属

	短芒大麦草
	禾本科
	大麦属

	水稻
	禾本科
	稻属

	高粱
	禾本科
	高粱属

	狗尾草
	禾本科
	狗尾草属

	虎尾草
	禾本科
	虎尾草属

	朝鲜碱茅
	禾本科
	碱茅属

	星星草
	禾本科
	碱茅属

	赖草
	禾本科
	赖草属

	羊草
	禾本科
	赖草属

	垂披碱草
	禾本科
	披碱草属

	肥披碱草
	禾本科
	披碱草属

	披碱草
	禾本科
	披碱草属

	紫芒披碱草
	禾本科
	披碱草属

	小黑麦
	禾本科
	小黑麦属

	小麦
	禾本科
	小麦属

	新麦草
	禾本科
	新麦草属

	偃麦草
	禾本科
	偃麦草属

	骆驼蓬
	蒺藜科
	骆驼蓬属

	棉花
	锦葵科
	棉属

	冷蒿
	菊科
	蒿属

	葵花
	菊科
	向日葵属

	地肤
	藜科
	地肤属

	碱蓬
	藜科
	碱蓬属

	盐地碱蓬
	藜科
	碱蓬属

	灰绿藜
	藜科
	藜属

	藜麦
	藜科
	藜属

	驼绒藜
	藜科
	驼绒藜属

	地榆
	蔷薇科
	地榆属

	油菜
	十字花科
	芸薹属

	山韭
	石蒜科
	葱属

	野韭
	石蒜科
	葱属

	苋
	苋科
	苋属


5.1.2 材料种植
等量蛭石装入塑料盒内，每个材料播种 10-30 粒种子，具体数量根据筛选材料的特征决定，覆蛭石 2 cm （蛭石颗粒大小3-6 mm），每个托盘（54 cm ×28 cm ×7 cm）放 18 个育苗盒（8 cm×8 cm），托盘内加入 5 L 底水。待幼苗长出约两片真叶，选取生长状况一致、无病虫害的健康植株。
5.1.3　胁迫浓度梯度
采用氯化钠（NaCl）单盐胁迫，设置对照（CK，0 mmol/L）及 8 个浓度梯度：50、100、150、200、300、400、600、800、1000 mmol/L。浓度间隔覆盖从低盐胁迫到高盐胁迫区间。盐溶液以去离子水配制的 1×霍格兰德营养液作为基础液，按上述浓度配制。
5.1.4　胁迫处理
采用底部浇灌方式施加胁迫溶液，整个周期使用不低于 5 L 对应盐浓度溶液，处理周期不少于 7 周，期间一直是对应盐溶液处理，不做复水操作。
5.1.5　表型观察
自胁迫处理开始至处理结束后，每周拍照 1 次，不少于 6 周。
5.1.6　长势等级评定
整盆试验，采用目视估测，依据表 2对每一材料每一浓度处理的代表性植株或群体进行长势等级判定。判定应以对照（CK）同期长势为参照基准。每一材料列出对应处理下得长势等级。
表2　长势等级标准
	形态描述
	判断依据
	长势等级

	全株正常，叶色深绿，无枯叶
	与同期 CK 无肉眼可见差异
	I轻度

	长势基本正常，叶尖轻微黄化
	枯叶率＜ 10% ，相对株高 ≥0.75
	II中度

	株高明显受抑，叶色变浅，少数枯叶
	枯叶率 10% ～ 40% ，相对株高 0.50 ～ 0.75
	III重度

	生长停滞，近半叶片枯黄，仅心叶存活
	枯叶率 40% ～ 70% ，相对株高＜ 0.50
	IV枯萎

	严重萎蔫，逾七成叶片枯死，濒死
	仅剩基部绿色组织或无绿色组织
	IV死亡



5.1.7　叶绿素荧光参数测定
    分别于胁迫处理后第 4-6 周测定，以耐盐表型及植株高度适合叶绿素荧光仪为参考。测定前对叶片进行暗适应，暗适应时间不少于 20 min。整盆植株叶测定。同批次测定应在同一时段内完成，避免光强与温度波动影响。对照（CK）Fv/Fm 应不低于 0.70。Fv/Fm 测定值为 0 时，判定为植株死亡，应与存活记录核对确认。若植株干枯表型值记录，不测叶绿素荧光参数。
5.1.8 耐盐性评价
判定原则
对每份材料在单一盐胁迫浓度下评定单点耐盐等级，综合相对荧光参数 RF、绝对阈值 Fv/Fm、表型长势分判定等级，选取较差等级作为该浓度下材料的单点耐盐等级。
等级划分
单点耐盐等级划分为强耐盐、耐盐、中耐盐、敏感、极敏感五级，判定阈值见表3。
表3　单点耐盐等级判定
	耐盐等级
	相对阈值 RF （处理/CK ）
	绝对阈值  Fv/Fm
	长势等级
	胁迫表征

	强耐盐
	≥0.90
	≥0.70
	I轻度
	无可见胁迫

	耐盐
	0.75 ～ 0.90
	0.55 ～ 0.70
	II中度
	叶尖轻微黄化

	中耐盐
	0.50 ～ 0.75
	0.35 ～ 0.55
	III重度
	株高受抑、叶色变浅

	敏感
	0.25 ～ 0.50
	0.10 ～ 0.35
	IV枯萎
	近半叶片枯黄

	极敏感
	<0.25
	<0.10
	IV死亡
	全株死亡



5.2植物苗期耐盐筛选结果
5.2.1植物苗期耐盐筛选技术规范建立
本技术规范旨在建立一套标准化、可重复、高通量的植物苗期耐盐筛选技术规范（图1）。该技术规范结合水培和土培的优劣势，采用水培和蛭石体系相结合的方法，操作简单快速，成本低，通过严格控制环境条件、胁迫强度与时间，对植物材料进行精准胁迫处理，并进行系统评价，最终实现对不同植物种质资源耐盐能力的快速、客观鉴定与分级。
该体系的优势体现在以下几个方面，
1标准化：流程统一，结果可比性强；
2精准化：精准的盐浓度处理；
3高通量：适用于大规模种质资源筛选。
[image: 1789436941915]
图1 室内苗期化耐盐筛选体系
5.2.2禾本科植物苗期耐盐筛选表型
本实验对禾本科6类植物进行了系统的盐胁迫分析（图2）。通过设置对照和8个梯度盐浓度处理，并自胁迫开始后每周进行连续表型观测与记录，成功实现了对不同植物盐害发生、发展动态过程的精准观察。结果表明，不同禾本科植物在盐胁迫下表型动态存在差异。在时间维度上，各类植物首次出现可见盐害症状（如叶片失绿、萎蔫、枯萎等）的时间点不同，且盐害程度随胁迫时间延长呈现出规律性加剧，最终可明确识别出各物种表型差异最显著、最利于鉴别分类的最佳观察时间窗口为处理4周-5周。在浓度维度上，通过对比不同盐浓度下植物的最终存活率与生长状况，成功确定了每类植物的耐盐阈值范围。
[image: ]
图2禾本科6类植物系统的盐胁迫分析
5.2.3豆科植物苗期耐盐筛选表型
本实验对豆科6类植物进行了系统的盐胁迫分析（图3）。通过设置对照和8个梯度盐浓度处理，并自胁迫开始后每周进行连续表型观测与记录，成功实现了对不同植物盐害发生、发展动态过程的精准观察。结果表明，不同豆科植物在盐胁迫下表型动态存在差异。在时间维度上，豆科植物首次出现可见盐害症状（如叶片失绿、萎蔫、枯萎等）的时间点不同，木豆在处理1周即出现明显的盐害表型，光叶紫光苕、箭舌豌豆和绿肥毛苕子在处理2周出现明显的盐害表型。盐害程度随胁迫时间延长呈现出规律性加剧，最终可明确识别出各物种表型差异最显著、最利于鉴别分类的最佳观察时间窗口为处理2周-3周。
[image: 图片包含 华美, 游戏机, 火车, 食物

AI 生成的内容可能不正确。]
图3豆科4类植物系统的盐胁迫分析
5.2.4耐盐筛选体系的性能表现
本实验同时对18份田菁种质进行了系统的盐胁迫分析（图4）。通过设置对照和8个梯度盐溶液处理，并自胁迫开始后每周进行连续表型观测与记录，成功实现了对田菁盐害发生、发展动态过程的精准观察。同时，结合筛选鉴定体系的叶绿素荧光测定仪，对盐处理过程中田菁的叶绿素荧光进行了测定，我们获得了其光合系统II（PSII）对胁迫响应的数据。结果表明，叶绿素荧光参数能灵敏、早期地指示田菁的碱胁迫受害程度，并有效区分不同材料的耐受性差异。随着盐处理浓度的升高和胁迫时间的延长，最大光化学效率（Fv/Fm） 和实际光化学效率（Y(II)） 均呈现出规律性下降趋势，这表明PSII反应中心受损，光能转化效率降低。通过分析不同浓度下荧光参数动态变化的拐点，我们能够明确田菁的耐盐阈值（图5）。例如，XD-2、XD-4、和XD-5号田菁在200mM以内盐处理下仍有很强的叶绿素荧光值，表明其在该值盐浓度间均耐盐。综上所述，本技术规范将叶绿素荧光测定整合进标准化筛选体系，不仅验证了该技术作为可靠表型指标的敏感性，更重要的是为植物的高通量种质资源筛选提供了关键的生理依据。
[image: 图片包含 食物, 游戏机

AI 生成的内容可能不正确。]
图4 18份田菁种质的耐盐筛选表型
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图5 18份田菁种质的耐盐筛选过程中叶绿素荧光测定
5.2.5系统性鉴定植物的耐盐性并评价耐盐等级
该技术规范既能筛选出耐盐性较好的禾本科植株，也能筛选出对盐浓度较敏感的豆科植物，对于筛选耐盐和敏感植物具有普适性。采用该技术规范完成45种不同物种的植物的耐盐性状进行筛选（表1），通过整盆试验，每周拍照获得表型图片，采用目视估测依据表 2对每一材料每一浓度处理的植株群体进行长势等级判定（表4）。同时在处理4-6周时采集叶绿素荧光值（图6）作为判定耐盐性表型的依据。对照组 CK 的 Fv/Fm 介于 0.6578～0.8309（中位 0.7894），CK 长势等级为正常，表明苗期生长正常、本底一致。上述 CK 数据显示，不同材料在未受胁迫时，Fv/Fm 本底值相差达 0.1731（0.6578～0.8309）。若直接以绝对 Fv/Fm 作为唯一判据，本底偏低而胁迫应答良好的材料会被系统性低估，本底偏高的材料则可能漏判。引入 CK 作同一时期、同一材料的内部参照后，RF 消除了材料本底差异与测定批次误差，使胁迫效应得以横向比较，故本标准将其列为单点判定的核心指标（公式 1），并与绝对阈值并行，避免 RF 在 CK 本身异常时被放大或掩盖。


表4 45份参试植物材料的长势等级
	材料
	CK
	50 mmol/L
	100 mmol/L
	150 mmol/L
	200 mmol/L
	400 mmol/L
	600 mmol/L
	800 mmol/L
	1000 mmol/L

	稗草
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ

	朝鲜碱茅
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	垂披碱草
	正常
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	地肤
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ

	地榆
	正常
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	短芒大麦草
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ

	肥披碱草
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ

	高粱
	正常
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	狗尾草
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	红豆草
	正常
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	虎尾草
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ

	灰绿藜
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ

	碱蓬
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	苦豆子
	正常
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ

	葵花
	正常
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	赖草
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	冷蒿
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	藜麦
	正常
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ

	罗勒
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	骆驼蓬
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	棉花
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	苜宿
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	柠条
	正常
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	披碱草
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ

	沙打旺
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	山韭
	正常
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	山毛豆
	正常
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	水稗草
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	水稻
	正常
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	田菁
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ

	驼绒藜
	正常
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	苋
	正常
	Ⅰ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	小黑麦
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	小麦
	正常
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	新麦草
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	星星草
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	荨麻
	正常
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	盐地碱蓬
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ

	偃麦草
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	羊草
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ

	野韭
	正常
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	油菜
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	紫花苜蓿
	正常
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	紫芒披碱草
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	紫穗槐
	正常
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ



[image: ]
图6 45份参试植物材料的叶绿素荧光绝对值条形图
[image: ]
图7 45份参试植物材料的叶绿素荧光相对值（RF）条形图
       单点耐盐等级判定依据表3判定，采用表型等级、叶绿素荧光绝对值和相对值RF并行、取较劣者的规则。三数据若出现不一致，以序号较劣者作为该材料在该浓度下的最终耐盐等级。按此规则，对45份植物材料的耐盐评价进行了等级评价（图7）。
[image: ]
图8 45份参试植物材料逐浓度耐盐等级矩阵
图 8等级构成随胁迫强度呈规律性递变，强耐盐材料占比由 50 mmol/L 的 78% 降至 1000 mmol/L 的 2%，极敏感材料占比则由 2% 升至 78%。累计降至极敏感的材料占比依次为 2%、4%、13%、24%、40%、60%、73%、78%，呈持续上升，说明随胁迫加强材料被逐级淘汰而非齐进齐退。从等级覆盖看，强耐盐、耐盐、中耐盐与极敏感四档在全部 8 个浓度上均有出现，表明该体系耐盐筛选覆盖度大，具有普适性。
[image: ]
图8 各盐浓度下参试植物材料耐盐等级构成
6、 [bookmark: _Toc203050425][bookmark: _Toc203050992][bookmark: _Toc213659366]重大意见分歧的处理依据和结果
[bookmark: _Toc213659367]本次技术规范编制、征求意见及论证过程中，各专家意见整体统一，无重大技术分歧、无原则性争议。针对部分细节优化建议，均结合试验数据、行业规范及实操需求逐一吸纳整改，完善技术规范内容，形成统一、规范的最终文本。

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。
本技术规范编制过程非等效采用国际种子检验协会（ISTA）发布的《International Rules for Seed Testing 2021》（2021版国际种子检验规范），借鉴其种子检验、幼苗培育等通用试验规范，结合植物苗期耐盐筛选试验实际条件制定，整体技术指标与国际同类标准接轨。

8、 [bookmark: _Toc213659368][bookmark: _Toc203050994][bookmark: _Toc203050427]贯彻标准的措施建议
将本技术规范应用于盐碱地植物筛选、种质资源评价等相关试验与工程实践；依托试验基地开展示范应用，逐步推广标准化筛选技术，提升国内盐碱植物抗性评价规范化水平。

9、 [bookmark: _Toc203050995][bookmark: _Toc203050428][bookmark: _Toc213659369]其他应说明的事项
无其他需要特殊说明的事项
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