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引 言

水稻是一种盐敏感作物，盐胁迫是影响水稻高产的重要原因之一。解决水稻盐害最有效的途径是培

育和种植耐盐新品种，而耐盐品种选育的首要关键是耐盐种质的挖掘与利用。

本技术标准的作用体现在提高品种筛选效率，即标准化的耐盐性技术可以帮助农业研究人员和育种

者更快速、更准确地筛选出具有较高耐盐性的品种。这有助于提高新品种的开发速度，减少繁琐的试验

和错误，节省时间和资源；通过准确测定苗期的耐盐性，育种者可以有针对性地选择和交配那些在高盐

条件下表现出更好适应性的品种，从而改善品种的耐盐性；耐盐性强的品种在高盐地区生长更加稳定，

不易受到盐胁迫的影响。这有助于提高农作物的产量，降低农业生产的风险。

本文件按照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》的规定起

草。

本文件由农业农村部市场与信息化司提出并组织实施。

本文件由农业农村部数据标准化技术委员会归口。

本文件起草单位：中国农业科学院农业信息研究所、三亚中国农业科学院国家南繁研究院

本文件主要起草人：
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水稻及其近缘种耐盐等级智能评价技术规范

1 范围

本文件界定了水稻及其近缘种耐盐等级智能评价相关的术语、测定仪器、实验方法。本文件确立了

开展水稻及其近缘种耐盐等级智能评价方法和耐盐性分级标准的要求。

本文件适用于鉴定评价水稻及其近缘种苗期试验耐盐等级智能评价工作。

2 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/T 3543.4—1995 农作物种子检验规程 发芽试验

T/SDAS 376-2022 水稻品种苗期耐盐性鉴定技术规程 盐害等级

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

水稻 rice

属于禾本科稻属，是一年生草本粮食作物。喜高温、多湿、短日照，有须根系、圆筒形中空茎，叶

狭长。

3.2

水稻近缘种 rice relatives

是指与水稻在生物学分类上关系密切的植物种类，都属于禾本科，未经人工驯化、自然生长在野外

的稻谷植物，通常具有较强的抗病、抗虫、耐盐碱、耐旱等特性，常被用于遗传学研究、育种改良以及

保护遗传多样性等方面。包括野生稻、非洲稻等。

3.3

耐盐对照品种 salt-tolerant control cultivar

是指用作参照的具有已知耐盐特性的水稻及其近缘种品种。使用其作为对照，有助于评估和比较其

他品种的耐盐性能。

3.4

耐盐等级 salt-tolerance grade

是指水稻及其近缘种耐盐等级智能评价中的耐盐等级是对水稻及其近缘种在盐胁迫环境下耐受能

力的分类级别，反映水稻及其近缘种品种在苗期的耐盐能力。

3.5

水稻及其近缘种耐盐等级智能评价系统 Intelligent evaluation system for salt tolerance

level of rice and its relatives
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是指嵌有基于深度学习的水稻及其近缘种耐盐等级智能评价模型的系统，可实现水稻及其近缘种耐

盐试验图像的导入、图像分割、黄叶率计算。

3.6

耐盐等级智能评价 Intelligent identification and evaluation of salt tolerance level

是利用水稻及其近缘种耐盐等级智能评价系统对水稻及其近缘种在盐胁迫环境下的表型进行自动

化、精准化的检测和评估。

4 应用场景

大批量针对水稻及其近缘种图像进行黄叶率的计算、耐盐等级的确定。通过图像对水稻及其近缘种

进行耐盐等级的评估，能快速筛选耐盐品种，加速品种选育。

5 实验仪器

5.1 数种设备

应符合GB/T 3543.4—1995中5.1.1的规定。

5.2 烘箱

烘箱的温度应设置为50 ℃，以打破种子休眠。

5.3 培养皿

培养皿直径应为 9 cm，且铺有双层滤纸。

5.4 气候培养箱

控温范围应为0 ℃～50 ℃。

5.5 培养室

培养室应符合GB/T 3543.4—1995中5.1.2的规定。培养室环境条件应设置为28 ℃ / 26 ℃（12 h光照

/12 h黑暗，光照强度12000 Lx）。

6 苗期耐盐性实验方法

6.1 准备试验样品

选取充实饱满的水稻及其近缘种的种子，用数种设备或手工每组随机数取30粒。

6.2 打破种子休眠

将数取的30粒参试水稻及其近缘种的种子，放置烘箱中，先用45 ℃～50 ℃高温处理72 h打破种子

休眠。选取Pokkali为耐盐对照品种。

6.3 恒温浸种催芽

将消毒（1% NaClO， 25min）后的种子放在盛有蒸馏水的25 mL烧杯中，置于气候培养箱中进行浸

种处理，条件设置为“28 ℃，48 h，遮光”。浸种完成后，将烧杯中的种子置于铺有双层滤纸的培养
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皿中，用双层纱布覆盖种子并添加适量蒸馏水（以滤纸湿润且培养皿倾斜的时候能倒出少许水为准），

之后将培养皿置于气候培养箱中进行催芽处理，条件设置为“28 ℃，48 h，遮光”。

6.4 水培至两叶一心期

选取发芽状态良好的20粒种子水培盒（塑料材质，96孔，孔径6.3mm，水培盒总体长127mm 宽87mm 高

114mm）上，用Yoshida培养液进行培养，条件设置为“30 ℃，光照时长12 h，光照强度12000 Lx”。

培养至两叶一心后，进行盐胁迫。

6.5 盐胁迫

28℃ 气候培养箱（12 h光照/12 h黑暗，光照强度12000 Lx）生长3d后，选取长势一致的水稻及其

近缘种6～8株进行盐处理（10‰NaCl）,处理7d。将剩余水稻及其近缘种转至其它水培盒进行恢复生长。

6.6 恢复生长

转至水培盒恢复生长7天。

7 耐盐等级智能评价方法

7.1 图像采集环境要求

在室内进行图像采集，温度范围在 20℃-25℃，湿度范围在 40%-60%，室内光照范围在500～1000
Lx之间。

7.2 图像采集设备要求

图像采集设备像素不低于1200万像素，光圈设置在f/8～f/16之间，色温设置在5000～6000K之间，

接近自然日光的色温。

7.3 图像采集操作要求

第8天对实验的水稻及其近缘种进行图像采集。将每株水稻及其近缘种单独平放置于黑色背景布之

上，设备距离其垂直上方40～60cm。图像采集时至少配置2盏100W卤素灯光源置于图像采集设备两侧，

与图像采集设备同等高度。对采集的水稻及其近缘种图像进行编号，编号应包含水稻及其近缘种样本编

号、图像采集时间。数据形成耐盐等级智能评价数据。

7.4 耐盐等级智能评价系统要求

7.4.1 数据导入

可单张图像导入，满足对单一特定图像分析的需求；也可批量图像导入，为大规模数据处理和综合

分析提供了高效的途径。

7.4.2 图像预处理

采集到的图像进行噪声处理，噪声源于设备电子元件热噪声与环境电磁干扰等，高斯滤波依高斯函

数及像素距离加权平均，可去高斯噪声并控滤波程度。

因采集设备与环境差异会致图像亮度、对比度有别。灰度归一化可将图像灰度范围缩放到指定区间，

如 [0,1]，消除光照等造成的灰度差异。

7.4.3 图像分割
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对水稻及其近缘种整体叶片进行图像分割，并对叶片中的黄色区域（叶片受盐害变色区域）以及绿

色区域（健康叶片）进行图像分割，使用不同颜色表示不同类别，例如，用绿色表示正常叶片，黄色表

示受盐害叶片等。准确率达到90.9%；计算时间为0.96s/张； 分割结果可视化，展示原始图像、分割结

果图像，进行对比。

7.4.4 黄叶率计算

根据图像分割结果，计算单张叶片面积，从所有叶片区域中识别出黄叶部分。在确定了黄叶像素集

合后，计算黄叶面积。通过像素计数来计算黄叶面积，得到黄叶面积值。根据黄叶率计算公式：

黄叶率=黄叶面积/总叶片面积100%。
计算得出水稻及其近缘种的黄叶率，并在系统中显示。

7.4.5 耐盐性分级标准

参照“T/SDAS 376-2022 水稻品种苗期耐盐性技术规程”，根据耐盐能力值黄叶率，将水稻及其近

缘种苗期耐盐表型等级分为5个等级。

表 1 水稻及其近缘种苗期耐盐性表型等级标准

级别 盐害症状 黄叶率（%） 耐盐性

1 生长发育正常，不表现任何盐害症状 ≤10 极强

3 生长、分蘖受抑制，少数叶片卷曲 ＜10～25 强

5 生长、分蘖严重受抑制，多数叶片卷曲 ＜25～50 中

7 生长、分蘖停止，多数叶片青枯，部分植株死亡 ＜50～80 弱

9 几乎所有叶片青枯或死亡 ＞80 极弱

7.4.6 耐盐表型评价

依据表1水稻及其近缘种苗期耐盐性标准，单张图像输出黄叶率和耐盐等级；批量图像输出水稻及

其近缘种编号、黄叶率、耐盐等级。

7.4.7 数据存储

将单张图像或批量图像耐盐等级评价结果存储至数据库中，包括：水稻及其近缘种编号、原始图像、

分割后图像、黄叶率、等级。

7.4.8 数据下载

水稻及其近缘种编号、黄叶率、等级形成EXCEL表，进行数据下载。原始图像和分割后图像以图片

形式下载。

8 苗期耐盐等级智能评价流程

水稻及其近缘种耐盐等级智能评价技术规范从选取充实饱满的水稻及其近缘种的种子至水培到两

叶一心期至耐盐等级智能评价，具体步骤如下：

第一步：准备试验样品

第二步：打破种子休眠
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第三步：恒温浸种催芽

第四步：水培至两叶一心期

第五步：盐胁迫

第六步：恢复生长

第七步：图像采集

第八步：数据导入

第九步：图像预处理

第十步：图像分割

第十一步：黄叶率计算

第十二步：耐盐表型评价

第十三步：数据存储

第十四步：数据下载
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