申报2017年度陕西省科学技术奖励
项目公示内容
一、项目名称：

高产多抗节水型小麦新品种西农538、西农558选育与应用
二、项目简介：

1、所属科学技术领域：

农业科学技术的作物新品种选育。

2、主要技术内容：

西农538、西农558是西北农林科技大学育成的小麦新品种。分别于2010、2011年通过陕西省审定（陕审麦2010003、陕审麦2011002）。

3、主要技术指标：

西农538半冬性，株高75-80cm，耐旱性好，分蘖力强，成穗率高，抗干热风，成熟黄亮。籽粒白色、角质，中抗条锈病、白粉病、赤霉病，经农业部谷物品质检测中心分析：籽粒容重806克/升，蛋白质（干）14.8%，沉淀值58.3ml，湿面筋38.2%，吸水率61.4%，稳定时间2.4分，最大抗延阻力158，拉伸面积52，角质率98％，降落数值253s。2006-2007年高肥组6点，平均亩产514.8公斤，比对照增产7.1%。2008-2009年高肥组7点中，平均亩产477.0公斤，比对照增产6.0%。

西农558半冬性，分蘖力较强，株高75-80cm左右。籽粒白色、角质。中熟。高抗条锈病，中抗白粉病，抗赤霉病。经省种子站送样陕西省粮油产品质量监督检验站分析：籽粒容重780克/升，蛋白质（干）13.7%，沉淀值42.2ml，湿面筋29.6%，吸水率56.1%，稳定时间5.7分，最大抗延阻力321E.U.，拉伸面积75cm2，角质率94％，降落数值209s。在2009-2010年生产试验6点次，5点次增产，1点次减产，西农558平均亩产463.9公斤，比对照增产3.7％。
三、客观评价：（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）
1、品种创新：育成的小麦新品种西农538、西农558遗传上使多个相关优良性状得到协调统一，将高产、多抗与节水特性有效累加与组合，获得了品种高产，增强了品种综合抗病性，提高了品种的水分利用效率，育成了高产多抗节水型小麦新品种。

2、技术创新：在优良变异的创造中，利用优性结合体进行集优交配，优化和强化了优性重组，调控了性状变异方向，提高了性状变异质量；在优良变异选择中，利用改良系谱法充分发挥优性结合体优性基因广泛的遗传重组，提高了优性重组率；利用协调性选择缓解了负相关性状间的矛盾，达到目标性状的良好结合。在旱地，进行品系抗旱性鉴定，开展水旱轮选，加大品系抗（耐）旱性的选择压力，提高抗（耐）旱节水品种的育种效率。在F3代，对单株开始品质检测，提早确定品质优系，促进优质定向选育。把产量高、品质好、抗病强、耐旱好、适应广等对立性状实施于同一选择过程，西农538在籽粒和面粉品质方面表现较好，籽粒角质透亮，群众喜爱，面粉制作的馒头、面条和凉皮，品质尚佳，消费者喜欢。品质检测表明，西农538在籽粒容重、蛋白质（干）含量、沉淀值、湿面筋含量、吸水率等达到或超过国家优质强筋标准指标。主要原因在于西农538遗传了小偃6号父本具有的优质强筋14+15亚基，其亚基组成为1，14+15，2+12。西农538、西农558产量潜力都在600公斤。成功解决了高产优质、多抗广适、耐旱节水等育种目标的有效聚合。

3、产业化创新：对小麦新品种西农538、西农558开展馒头、面条、面皮的研究和产品的工厂化加工，使品种种植、产品加工和销售形成产业链，加快了品种的利用与推广。

4、实现品种良种良法配套：在多年试验总结的基础上，制订出了西农538、西农558标准化优质栽培技术规程。
四、推广应用情况
西农538、西农558通过审定后，经过在适宜区域分点分片示范种植，大力推广。西农538于2010-2016年度在我省关中地区累计推广种植面积885万亩，西农558在2011-2016年度年累计推广种植480万亩，两个品种合计推广1365万亩，取得了较大的社会经济生态效益。同时西农538辐射到河南、湖北、安徽等省示范种植。
五、主要知识产权证明目录（限10条）
	知识产权
类别
	知识产权具体名称
	国家

(地区)
	授权号
	授权日期
	证书
编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	小麦新品种
	西农538
	中国
	
	2010
	陕审麦2010003
	西北农林科技大学
	高翔等
	有效

	小麦新品种
	西农558
	中国
	
	2011
	陕审麦2011002
	西北农林科技大学
	高翔等
	有效

	植物新品
种权
	西农538
	中国
	
	2015
	CNA20100236.0
	西北农林科技大学
	高翔等
	有效


六、代表性论文专著目录:
1、小麦新品种西农538的选育及其特征特性，董剑,赵万春,高翔等，2011,v.30;No.12，105-106.107-109.
2、小麦新品种西农558的选育与栽培研究， 董剑,赵万春,高翔等，种子,2012,v.31;No5.107-109.
3、添加冻干无花果粉对小麦面粉品质的影响，崔勇，董剑，杨明明,赵万春，高翔；食品科学2016, Vol.37, No.09
4、沙棘果粉和酸枣粉对面粉特性的影响，崔勇，董剑，杨明明,赵万春，高翔；，食品科学，2016, Vol.37, No.11
5、西农538馒头制作工艺的初步研究，崔勇，高翔，蔺晓伟. 农产品加工，2016（404）：30-31.
6、三个小麦新品种萌发期和幼苗期抗旱性的综合评价，张龙龙，杨明明，董 剑，赵万春，高 翔，陈冬阳，麦类作物学报，2016,36(4):426-434。
7、水氮耦合对陕西关中小麦淀粉糊化特性的影响，董剑,赵万春,高翔等，华北农学报，2011，v26（6），154-157.
8、小麦品质指标与面团流变学特性的研究. 要燕杰，高翔等，华北农学报，2014，28：147-154
9、高效毛细管电泳（HPCE）对优质小麦HMW-GS的分离鉴定，邱玉亮，杨明明，董剑等，麦类作物学报，2015,35(5):638-644。
10、小麦农艺性状与品质特性的多元分析与评价，要燕杰，高翔，吴丹等，植物遗传资源学报2014，15( 1) : 38-47。
七、主要完成人情况

	姓  名
	排名
	行政/技术
职务
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	高  翔
	1
	教  授
	西北农林科技大学
农学院
	总负责

	董  剑
	2
	副教授
	西北农林科技大学
农学院
	选育、示范推广

	赵万春
	3
	副教授
	西北农林科技大学
农学院
	选育

	张宏军
	4
	高级农艺师
	陕西省种子管理站
	宣传示范推广

	杨明明
	5
	讲  师
	西北农林科技大学
农学院
	试验

	张玉杨
	6
	副研究员
	河南省农业科学院科技成果示范推广处
	河南示范推广

	李晓燕
	7
	副教授
	西北农林科技大学
农学院
	后期选育、示范

	杨茂胜
	8
	高级农艺师
	陕西三原县种子管理站
	陕西省东部示范推广

	李增社
	9
	农艺师
	陕西省农牧良种场
	陕西省西部示范推广

	陈  西
	10
	农艺师
	陕西省种子管理站
	示范推广

	施艳春
	11
	助理农艺师
	陕西省种子管理站
	示范推广


八、完成人合作关系情况

	完成人合作关系情况表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果

	1
	共同立项
	董剑/2
	1999
	2016
	品种、论文（1-10）

	2
	共同立项
	赵万春/3
	1999
	2016
	品种、论文（1-10）

	3
	示范推广
	张宏军/4
	2011
	2016
	示范推广

	4
	论文合著
	杨明明/5
	2013
	2016
	论文（3、4、6、9、10）

	5
	产业合作
	张玉杨/6
	2011
	2016
	示范推广

	6
	论文合著
	李晓燕/7
	2010
	2016
	论文（1-10）

	7
	示范推广
	杨茂胜/8
	2011
	2016
	示范推广

	8
	示范推广
	李增社/9
	2012
	2016
	示范推广

	9
	示范推广
	陈西/10
	2012
	2016
	示范推广

	10
	示范推广
	施艳春/11
	2012
	2016
	示范推广

	完成人合作关系说明

	(限1000字）

董剑、赵万春、杨明明、李晓燕同志是课题组的成员，协助主持人选育出了西农538、西农558小麦新品种，并进行了栽培试验，进行良种良法相配套，并开展了实验室品质研究，发表了相关论文。

张宏军、陈西、施艳春同志是从事农作物种子生产、新品种试验推广，在项目中负责西农538、西农558大面积示范推广方案落实和检查验收，并进行品种布局及宣传推广工作。

张玉杨同志是河南省农业科学院科技成果示范推广处科长，负责西农538、西农558在河南省的示范宣传推广工作。
杨茂胜、李增社同志分别负责西农538、西农558在陕西省关中地区的示范推广工作。


九、主要完成单位情况

	单位名称
	排  名
	主要贡献

	西北农林科技大学
	1
	在本项研究中，西北农林科技大学在人力、物力。财力等方面给予了大力支持。提供了实验室、实验设备以及试验地等，保证了人员的配备，积极组织申报课题研究经费，并严格审查材料、组织申报品种审定等。


申报2017年度陕西省科学技术奖励
项目公示内容
一、项目名称：

芥菜型油菜陕北黄芥的研究与应用
二、项目简介：

该项目属农业科学技术领域。

黄芥是西北地区主要的油料作物，陕北黄芥是我国西部特有的芥菜型油菜种质资源，其具有黄色种皮、含油量高，芥酸含量低、耐旱、耐瘠薄、抗裂荚等诸多优点，是研究油菜黄籽形成机理、创制油菜黄籽优良种质、选育黄籽油菜品种的宝贵资源。针对我省陕北优良黄芥品种缺乏，我国油菜种质资源尤其是黄籽种质遗传基础狭窄、甘蓝型黄籽油菜黄色种皮性状难以稳定遗传、黄色种皮形成机理不清等关键问题，该项目历经10余年，在国家科技攻关计划、陕西省自然基金和杨凌示范区科技计划等项目的支助下，系统深入的开展了陕北黄芥的种质评价、创新和利用研究，获得以下创新性成果。

1、明确了陕北黄芥是我国芥菜型油菜的一个特殊的遗传类群。陕北黄芥是不同于我国关中、黄淮、西南地区及长江流域芥菜型油菜的另一种群，表现为芥酸含量低（26%左右）、黄籽、高含油量、抗逆性强、抗裂荚；明确了陕北高原及其邻近的晋、冀北部和内蒙古、宁夏、甘肃等省区部分地区是类似于青藏、云贵高原芥菜型油菜的高含油生态区。利用分子标记技术将我国西部芥菜型油菜划分为5大类群，陕北黄芥和其邻近的晋、冀、甘、蒙一带的春播芥菜型油菜聚为一类，并表现高遗传多样性。

2、选育出我省第一个低芥酸纯黄籽芥菜型油菜新品种——靖油1号，使陕北地区长期以来生产上种植的古老油菜地方品种得已更新换代，使亩产提高20%以上，含油量提高近5%，菜油品质改善（芥酸小于1%）。该品种为早中熟品种，全生育期100-105天。幼苗半直立型，生长势较强，丰产性好。株高145.2cm，分枝多，平均分枝数8-10个，分枝部位较低，为20.3cm。全株有效角果数381个，千粒重2.7- 2.9g。纯黄籽，含油量37.17％，硫苷164.48umol/g，芥酸含量 0.00%。抗倒，早熟，且抗裂荚，对不良气候适应性好，抗虫性好，较耐白锈病和霜霉病。2008年和2009年连续两年在陕北地区进行区域试验，10个点全部增产，水浇地平均亩产140公斤，比当地农家种平均增产15.1%。旱地平均亩产107.4公斤，比当地农家种平均增产24.6%。2008-2009年在陕北地区进行了多点生产试验，包括水浇地5个点和旱地5个点，该品种在全部试验点均表现增产，在水浇地中，平均亩产140.8公斤，比当地农家种平均增产12.9%；在旱地中平均亩产105.8公斤，比当地农家种平均增产20.3%。

3、创制了一种选育黄籽油菜的新方法。以陕北吴旗黄芥为黄色种皮供体，利用远缘杂交结合胚培养以及分子标记辅助选择的方法，将陕北黄芥的黄籽基因导入到甘蓝型油菜的骨干亲本中，选育获得了一批甘蓝型油菜黄籽新品系，该技术获得国家授权发明专利（ZL 2011 0327017 .4），并应用到了甘蓝型黄籽油菜杂交育种中，大大缩短了黄籽油菜的选育过程。

4、对陕北黄芥地方种质进行了系统评价。明确了陕北黄芥黄籽性状的遗传受一对主效隐性基因控制；开发了30多个与黄籽基因连锁的分子标记，构建了黄籽基因高密度遗传及物理图谱；确定Bra036828为陕北黄芥黄籽的候选基因，并且在陕北黄芥中成功克隆了该基因；通过分析发现该基因与现有的国内其它黄籽油菜的黄籽基因存在很明显的结构差异，保守结构域内存在至少1-5个氨基酸的差异。明确陕北黄芥的芥酸含量受2 对加性-显性-上位性主基因+ 加性-显性-上位性多基因控制，主基因效应中加性效应大于显性效应；发现了导致高、中、低芥酸含量变化的4个SNP位点和3个氨基酸差异，从分子水平明确陕北黄芥及其低芥酸突变株的芥酸调控基因的序列特征。研究结果对黄芥的开发利用和油菜黄籽种质以及新低芥酸种质的创制具重要意义。

5、靖油1号自2011年通过省级审定以来，在陕北榆林地区和延安地区以及邻近省份春油菜区推广种植，累计推广面积近230万亩，新增社会经济效益2.76亿元。该项目执行期间，共发表核心期刊以上研究论文12篇，其中SCI论文3篇，获批国家授权发明专利1件；培养青年人才1名、硕士研究生6名。

三、客观评价：（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）

(一)品种审定委员会意见

2010年8月2日陕西省农作物品种审定委员会组织有关专家对西北农林科技大学农学院选育的芥菜型油菜新品种靖油1号进行了鉴定。通过现场考察、资料审查、会议质询，形成以下意见：

1、纯黄籽，是陕北特有食用油资源。黄芥是陕北特有的地方品种，适宜旱、薄地种植，地方品种多黄、黑籽混杂，含油量低。经育种单位多年杂交选育，将黄芥由黄黑籽混杂选育成纯黄籽，经陕西省杂交油菜中心检测含油量达37.17%，较地方黄芥农家种提高近5个百分点。

2、生长势强，丰产性好。区域试验旱地平均亩产107.4kg，较当地主栽农家种靖边黄芥增产24.6%，增产显著；水地平均亩产140 kg，较靖边黄芥增产15.1%。

3、生育期较短，抗性好。陕北靖边和吴起多点区域试验和示范，该品种表现早熟，生育期较短（100-105天），较当地农家种早熟3-5天。抗病性好，经靖边县植保站鉴定，菌核病和病毒病未见发生，霜霉病发病率5%，病指1.8%，发病率明显低于当地农家种。植株抗倒性好。

4、品质较好。该品种经陕西省杂交油菜中心检测，芥酸含量为0.00，是我省第一个低芥酸芥菜型油菜新品种。

综上所述，专家组一致认为该品种来源清楚，遗传性状稳定，具有应用价值，同意通过预审，并推荐陕西省品种委员会审定推广。该品种适宜在陕北旱坡台地、阳坝地、旱薄地种植，同时可辐射周边内蒙、山西等相同生态区种植。

（二）国内外对本项目研究成果的引用情况
1、自2005年以来，课题组先后向四川农科院、贵州省农科院、浙江省农科院、淮阴师范学院等单位提供陕北黄芥种质资源进行黄籽种质创新及基础研究利用；2011年向云南保山市农业科学研究所提供靖油1号新品种利用，各单位均取得了良好效果，培育成各类油菜黄籽种质10多份。

2、本研究的理论成果（论文）受到了国内外的关注，先后被引用60多次。其中SCI引用19次。如关于黄籽基因的定位、分子标记的开发被引用高达22次，其中19次为国外其它SCI论文引用。关于陕北黄芥的分类、遗传多样性被国内它引27次。    

四、推广应用情况

该项目选育的芥菜型油菜新品种靖油一号，自2011年通过省级审定以来，在陕北榆林地区和延安地区以及邻近省份春油菜区推广种植，累计推广面积220多万亩，新增社会经济效益2.67亿元。其中近三年（2014-2016）累计推广面积175万亩，新增社会经济效益2.1亿元。同时靖油一号的推广种植使陕北地区黄芥种植面积大幅增加，大大提高了土地绿色覆盖率，一方面改良了土壤结构，另一方面改善了当地的生态环境。

5、 主要知识产权证明目录（限10条）
	知识产权
类别
	知识产权具体
名称
	国家

(地区)
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	油菜新品种
	靖油1号
	中国
	陕审油2011005号
	2011
	陕审油2011005号
	西北农林
科技大学
	徐爱遐、黄镇、李建红、鲁瑞文、任凤霞
	

	发明专利
	利用生物技术选育黄籽油菜新品系的方法
	中国
	ZL 2011 0327017 .4
	2014.08.13
	1459339
	西北农林
科技大学
	黄镇、徐爱遐、班元元、张学贤
	有效


六、代表性论文专著目录:
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8. 班元元，黄镇，徐爱遐*，张学贤，丁娟，刘璐，杲力森.陕北黄芥黄籽基因IP标记的开发. 西北农业学报，2013，22(5)：37-41。

9. 黄继英，徐爱遐，马长珍，王绥璋．试论陕北黄芥及其分布区的生态特征. 西北农业大学学，1999，27：33-37。

10. 刘璐，黄镇，卢虹，郎丽娜，赵娜，徐爱遐*.芥菜型油菜黄籽基因分子标记的开发. 西
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七、主要完成人情况

	姓  名
	排名
	行政/技术
职务
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	徐爱遐
	1
	无/教授
	西北农林科技大学/西北农林科技大学
	项目的总设计负责：品种选育、推广、栽培技术；陕北黄芥种质及其优良性状的全面评价和系统研究。

	黄  镇
	2
	无/副教授
	西北农林科技大学/西北农林科技大学
	主要参与品种选育、示范推广、栽培；负责黄籽机理研究、黄籽种质的创制。

	李建红
	3
	场长/
农艺师
	靖边县农业局原种场/西北农林科技大学
	参与品种的选育、品种比较试验、示范推广、制种、宣传工作。

	鲁瑞文
	4
	书记/高级农艺师
	靖边县农业局原种场/西北农林科技大学
	参与品种的选育、品种比较试验、示范推广、制种、宣传。

	任凤霞
	5
	无/农艺师
	农产品质量安全检测中心/西北农林科技大学
	参与新品种示范推广、制种、宣传工作

	贾  旭
	6
	无/工程师
	靖边县公用事业管理局园林绿化管理所/西北农林科技
大学
	参与新品种推广、宣传、示范点建设工作

	田广文
	7
	无/高级
实验师
	西北农林科技大学/西北农林科技大学
	参与品种前期基础材料选育、资源评价。

	班元元
	8
	无/研究生
	西北农林科技大学/西北农林科技大学
	参与陕北黄芥黄籽形成研究

	张学贤
	9
	无/研究生
	西北农林科技大学/西北农林科技大学
	参与陕北黄芥黄籽形成研究

	卢  红
	10
	无/研究生
	西北农林科技大学/西北农林科技大学
	参与陕北黄芥黄籽形成研究

	刘  璐
	11
	无/研究生
	西北农林科技大学/西北农林科技大学
	参与陕北黄芥黄籽形成研究


八、完成人合作关系情况

	完成人合作关系情况表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果

	1
	共同立项
	黄镇/2
	2008.10
	2016.12
	利用生物技术选育黄籽油菜新品系的
方法

	2
	共同获奖
	李建红/3
	2003.03
	2016.12
	新品种靖油1号

	3
	共同获奖
	鲁瑞文/4
	2003.03
	2016.12
	新品种靖油1号

	4
	合作推广
	任凤霞/5
	2003.03
	2016.12
	新品种靖油1号

	5
	合作推广
	贾旭/6
	2011.01
	2016.12
	推广效益

	6
	论文合著
	田广文/7
	2003.02
	2005.09
	中国西部芥菜型油菜遗传多样性研究

	7
	共同知识产权
	班元元/8
	2010.09
	2013.05
	利用生物技术选育黄籽油菜新品系的
方法

	8
	共同知识产权
	张学贤/9
	2011.09
	2014.05
	利用生物技术选育黄籽油菜新品系的
方法

	9
	论文合著
	卢虹/10
	2013.09
	2016.05
	Development of IP and SCAR markers linked to the yellow seed color gene in Brassica juncea L.

	10
	论文合著
	刘璐/11
	2013.09
	2016.05
	Development of IP and SCAR markers linked to the yellow seed color gene in Brassica juncea L.

	完成人合作关系说明

	黄镇2008-2016年作为项目主要参加人参与该项目工作。主要协助完成了油菜新品种靖油1号的选育和推广工作；完成了1项发明专利“利用生物技术选育黄籽油菜新品系的方法”；对黄芥黄色种皮基因的标记开发和基因定位进行了研究并发表相关论文？篇。

李建红2003-2016年参与本项目工作，主要负责完成了油菜新品种靖油1号在陕北地区的选育、区试、生产试验及新品种的示范和推广工作。

鲁瑞文从2003-2016年参与本项目工作，主要完成了油菜新品种靖油1号在陕北地区的选育、区试、生产试验及新品种的示范和推广工作。

任凤霞2003-2016年参与本项目工作，主要协助完成了靖油1号的选育、区试、生产试验及新品种的示范和推广工作。

贾旭2011-2016年参与本项目工作，主要完成靖油1号油菜新品种的示范和推广工作。

田广文2003-2005年参与本项目工作，主要完成了靖油1号前期基础材料的选育，资源评价等工作。

班元元2010-2013年参与本项目工作，主要协助完成陕北黄芥黄籽基因的标记开发和初步定位。

张学贤2011-2014年参与本项目工作，主要协助完成利用生物技术手段进行黄籽种质创造。

卢虹2013-2016年参与本项目工作，主要协助完成陕北黄芥黄籽候选基因表达分析。

刘璐2013-2016年参与本项目工作，主要协助完成陕北黄芥黄籽基因精细定位及候选基因确定。


九、主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	主要贡献

	西北农林科技大学
	1
	品种选育、推广、栽培技术研究；黄芥种质及其优良性状的评价和研究；黄籽机理剖析、黄籽种质创制；项目设计、申报、结题等。


申报2017年度陕西省科学技术奖励
项目公示内容
一、项目名称： 

沼气混合原料厌氧发酵的基础研究

二、项目简介：

本项目以农作物秸秆、畜禽粪便、人粪便和有机生活垃圾的高效沼气化利用为研究对象，通过分析影响沼气发展的影响因素，制定中国沼气发展区划。并探究秸秆、畜禽粪便、农村生产生活过程废弃物等物料沼气化利用及预处理过程物料特性变化规律与环境要素的互作机制，揭示混合原料厌氧发酵过程物料特性变化规律与原料种类的内在联系及其对发酵条件的响应特性，旨在为混合原料高效沼气化利用提供理论依据。

本研究自2006年以来，在国家自然科学基金项目和省部级多个项目的支持下，取得了以下重要成果：

（1）评价中国农村户用沼气发展适宜性规律，制定了中国农村户用沼气发展区划

通过搜集、整理、分析全国典型地区气温和地温资料，结合室内试验的温度对沼气发酵效果的影响，利用最主要的温度因子评判出我国户用沼气发展的最适宜区、适宜区、次适宜区和不适宜区，绘制出户用沼气区域适宜性区划图，为我国户用沼气合理布局提供了理论依据。

（2）揭示了秸秆预处理过程中物料特性和产气量的关系

农村沼气厌氧发酵原料中大宗农作物秸秆占较大比重，秸秆的纤维素和木质素含量高，直接入池发酵产气效率低。本研究开展了秸秆与粪便不同比例的混合原料在化学预处理、生物预处理、超声波预处理条件下物料变化特性与产气效率，揭示不同预处理方法对多元物料混合产甲烷的强化作用及机制，同时优化了经预处理的不同原料沼气化利用的最佳环境要素，为秸秆沼气化利用提供基础数据支撑。

（3）阐明了沼气混合原料厌氧发酵过程产气效率及其调控机制

利用自行设计的可控性恒温厌氧发酵装置，开展小麦、玉米、水稻等主要农作物秸秆与猪粪、牛粪、羊粪、人粪尿等粪便的单一和混合原料厌氧发酵，根据产气特性（日产气量、累积产气量、pH、VFA、碱度等）与外界调控因素温度、接种物比例、外源添加剂等响应关系，揭示了厌氧发酵过程中碳氮比（C/N）、底物浓度、接种物比例和温度对混合原料沼气厌氧发酵效果的影响机制，优化了不同条件下多元混合原料的最佳原料配比，为制定出沼气混合原料高效厌氧发酵提供理论依据。

（4）制定了中国农村户用沼气分区投料配比方案

将原料配比表与中国农村户用沼气分区特征结合，根据不同地区的气候条件、原料种类和数量，制定适合当地户用沼气投料的最佳方案，为农户提供日常沼气运行投料提供参考以提高沼气产量，从而促进农村户用沼气的发展。

截止2015年底，项目组在沼气厌氧发酵研究方面完成博士学位论文6篇，硕士学位论文20篇，发表论文62篇。
三、客观评价：（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）

项目组先后发表论文62篇。其中SCI收录19篇（累积影响因子71.047）,其中EI收录6篇。总引用频次达到414次，其中他引363次。
检索中国科学引文数据库（CSCD），项目组论文30篇。发表在《农业工程学报》、《农业机械学报》、《环境科学学报》、《应用生态学报》等，共被引用230次，其中他引149次。

检索ESI数据库，项目组有2篇论文被收录，其中1篇热点论文，1篇为高被引论文。
综上所述，研究结论被国内外同行研究者广泛引用，对揭示不同种类的生物质原料单独及混合厌氧发酵特性做出了重要贡献，对丰富和完善沼气科学中混合原料厌氧发酵奠定了理论基础。
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五、主要完成人情况

	姓  名
	排名
	行政/技术职务
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	杨改河
	1
	教授
	西北农林科技大学
	负责整个团队研究方向，特别是开创了厌氧发酵研究领域并逐步发展成为新的学科增长点；重大研究计划和方案的审定及建议，并组织实施。

	任广鑫
	2
	副教授
	西北农林科技大学
	在国内率先自行设计完成了厌氧发酵研究控制系统。并不断进行了更新升级；进行了前期试验研究的组织实施。同时负责厌氧发酵外源添加剂的筛选及过程酶活性的研究；拓展了厌氧发酵的原料等。

	冯永忠
	3
	 副院长、教授
	西北农林科技大学
	多元混合原料预处理机理及最佳方案优化研究；执行秸秆厌氧发酵预处理工艺优化研究；并进行了厌氧发酵装置的专利申请等。

	韩新辉
	4
	副教授
	西北农林科技大学
	参与制定厌氧发酵研究方向与目标；进行秸秆厌氧发酵混合原料的工艺研究，并进行了中期试验研究的组织实施。

	王晓娇
	5
	讲师
	西北农林科技大学
	对影响混合发酵相关因素进行了系统研究。验证了原料配比和C/N间的交互作用。在原料混合方法方面提出了创新性方法，首次采用混料设计和中心组合试验设计对多物料混合的原料配比进行了优化。

	宋籽霖
	6
	讲师
	西北农林科技大学
	分析了大中型沼气工程和户用沼气在中国发展的特点。估算了秸秆原料生产沼气的能量潜力。筛选了提高沼气发酵尤其是秸秆发酵能量转化效率的外源添加剂，及相应的预处理工艺。发酵浓度对混合原料发酵过程能量转化效率的影响及相关发酵工艺调控。

	楚莉莉
	7
	讲师
	西北农林科技大学
	研究了不同粪便和秸秆单一原料及两两配比在不同温度下的厌氧发酵产气情况及不同生物预处理对麦秆、玉米秆、稻秆的影响等。

	张  彤
	8
	讲师
	西北农林科技大学
	利用不同秸秆及禽畜粪便等农业废弃物进行不同条件下的混合厌氧消化研究。通过对主要农作物秸秆及禽畜粪便等农业废弃物进行产量估算和沼气化潜力评价分析等。

	尹冬雪
	9
	讲师
	西北农林科技大学
	研究了中国农村地区户用沼气发展水平差异显著的影响因素，分析这些的种类、分布及数量特征；将我国农村户用沼气的空间发展划分为三个区域；得出农村地区常见发酵原料配比表等。

	李轶冰
	10
	副教授
	西北农林科技大学
	参与制定厌氧发酵研究方向与目标；主持国家自然科学基金中国农村户用沼气区域适应性评价（30700482），并完成了相关的研究，并进行了中期试验研究的组织实施。

	陈  豫
	11
	副教授
	西北农林科技大学
	分析了中国农村户用沼气发展的机遇和挑战，分析了中国农村户用沼气发展的现状和前景，从气候和生物质资源两个方面计算了中国农村户用沼气发展的资源潜力等。


六、完成人合作关系情况

	完成人合作关系情况表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始
时间
	合作完成
时间
	合作成果

	1
	共同立项
	任广鑫2
	2006年
	2015年
	循环农业关键技术集成与示范（2006KZ09-G5）

	2
	共同立项
	冯永忠/3
	2006年
	2015年
	生物质沼气化关键技术研究与示范（2010ZDKG-06）

	3
	共同立项
	韩新辉/4
	2008年
	2015年
	循环农业关键技术集成与示范（2006KZ09-G5）

	4
	论文合著
	王晓娇/5
	2008年
	2015年
	Optimizing feeding composition and carbon-nitrogen ratios for improved methane yield duringanaerobic co-digestion of dairy, chicken manure and wheat straw.

	5
	论文合著
	宋籽霖/6
	2008年
	2013年
	Comparison of biogas development from households and medium and large-scale biogas plants in rural China.

	6
	论文合著
	楚莉莉/7
	2006年
	2011年
	温度对4种不同粪便厌氧消化产气效率及消化时间的影响

	7
	论文合著
	张  彤
	2009年
	2014年
	Biogas Production by CoDigestion of Goat Manure with Three Crop Residues.

	8
	论文合著
	尹冬雪
	2010年
	2015年
	Anaerobic digestion of pig and dairy manure under photo-dark fermentation condition.

	9
	共同立项
	李轶冰
	2008年
	2010年
	中国农村户用沼气区域适应性评价

	10
	论文合著
	陈  豫
	2006年
	2011年
	Household biogas use in rural China: A study of opportunities and constraints.

	完成人合作关系说明

	(限1000字）研究团队自2006年以来开展了厌氧发酵基础理论研究，在多个国家和省部级项目的支持下，共同指导培养了多名博硕士研究生，并在研究思路与研究方法等方面经常开展讨论，团队负责人杨改河负责顶层设计，把握项目申请的总体情况，团队骨干成员中以具体承担项目的人员为主，其他成员通力协作，完成项目的申请；项目在实施过程中，负责项目的骨干成员为主，其他成员协作，根据项目需要分配参与研究生的数量，由项目负责人统一组织实施；经费使用方面，项目经费由团队统一支配，负责成员具体负责项目经费的使用；科研绩效奖励，根据项目团队成员的贡献，由团队负责人根据团队成员的贡献协商分配。其中，王晓娇、宋籽霖、楚莉莉、张彤、尹冬雪、陈豫均为杨改河及团队成员共同指导的硕士-博士研究生，起止时间为分别参与的硕士和博士阶段的科研工作。


七、主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	主要贡献

	西北农林科技大学
	第一
	负责项目的立项申请申报和资金争取。对项目的实施给予试验条件、仪器设施、经费、人力、物资等方面的保障和支持。特别是提供了配套的项目资金。负责项目进展总体管理，包括计划制订、实施、总结等的跟踪督促、检查。协助上级各部门进行项目的验收。


申报2017年度陕西省科学技术奖励
项目公示内容
一、项目名称：

    普通小麦/冰草远缘杂交小麦新品种普冰143、普冰9946选育与推广
二、项目简介：

1、所属科学技术领域：

    农业科学技术的作物新品种选育。

2、主要技术内容：

    普冰143、普冰9946是西北农林科技大学和中国农业科学院作物科学研究所合作选育的小麦新品种。

    普冰143主要特点在于以日本小麦为母本、以野生冰草为父本，采用克服种间隔离、幼胚挽救等远缘杂交技术获得杂种，经多年多生态区水旱地交替的方法选育而育成，具有抗寒、抗旱、抗病、高产、弱筋、出粉率高等的优点，这是我国第一个通过审定的小麦/冰草远缘杂交的育成品种，2004年9月通过陕西省农作物品种审定委员会审定；

    普冰9946是以Q104-3为母本、以晋麦47-2为父本有性杂交，采用多年多生态区水旱交替混合系谱法选育而成，将抗寒、抗旱、抗病、高产、优质强筋等优良性状聚合于一体。2011年4月通过陕西省农作物品种审定委员会审定（陕审麦2011006）。

3、主要技术指标：

    普冰143小麦继承了冰草抗旱、抗病、分蘖力强、结实性好的优点，属冬性多穗型品种，苗期长势一般，中后期发育快，灌浆快，结实性好。穗方形、白壳、籽粒白粒，株高95—100厘米，穗下节长，秆子弹性好，全生育期240天左右。经西北农林科技大学植物保护学院鉴定，普冰143对条中31、32免疫，水源11反应型Ⅲ,田间抗锈达到中抗水平，中感赤霉病和白粉病,综合抗病性明显优于对照晋麦47。据洛阳市农林科学院鉴定：普冰143抗旱指数0.9508，抗旱等级3级，抗旱性评价为中等。经陕西省粮油产品质量监督检验站检测，普冰143籽粒品质优于长武134和晋麦47。在2001-2003年度陕西省旱地小麦品种区试中均名列第1名，平均亩产294.5公斤，2003-2004年度陕西省旱地小麦生产试验中名列第1名，平均亩产372.7公斤，比对照晋麦47增产5.7%。

    普冰9946小麦，冬性，苗相匍匐，纺锤穗，分蘖中等，叶片略被蜡质，白颖白粒，角质，千粒重51.8克，株高95厘米，茎秆粗壮，属大穗大粒型品种。2008-2009年度陕西省旱地小麦区试第1名，平均亩产296.4公斤/亩，比晋麦47增产5.1%。2009-2010年度陕西省旱地小麦区试A组第2名，平均亩产321.8公斤/亩。经农业部谷物品质监督检测测试中心测定，普冰9946容重770g/L，蛋白质（干基）15.13%，湿面筋（14%水分基）32.4%，稳定时间10.6min，达到国家优质强筋小麦标准。经西北农林科技大学植保学院鉴定，中抗条锈病和赤霉病，中抗白粉病。田间综合抗病性显著优于晋麦47。广泛适应在陕西省渭北旱原及同类生态区种植。

    由此派生出的具有抗旱、抗寒、抗病、大穗、多花、多粒的优异种质资源材料15份已经入国家种质资源库。

    在“科技+政府+公司+农户”推广模式强有力的推动下，普冰143和普冰9946试验示范推广工作进展顺利，取得了显著的经济效益和社会效益。

三、客观评价：（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）

    1、审定意见：

    陕西省农作物品种审定委员会于2004年9月24日对普冰143（原小冰麦143）进行审定，意见如下：（1）丰产性好，两年平均17点次平均亩产287.2公斤，比对照长武134增产6.6%，比对照晋麦47增产3.6%，居试验第一位，一年生产试验3点次，平均亩产372.7公斤，比对照晋麦47增产5.7%，居第一位。（2）抗旱性突出，耐干热风，落黄好。（3）经西北农林科技大学植保学院抗病性鉴定，中感条锈病、中感白粉病、中感赤霉病。综上所述，省品种审定委员会认为，该品种综合性状优良，丰产性、抗旱性、抗病性优于对照，符合审定条件，同意通过审定，并定名为普冰143。适宜在我省渭北旱塬麦区及同类生态区种植，在栽培措施上注意合理密植，防止倒伏。审定编号：陕审麦2004001。2007年被列入科技部科技成果转化资金项目。

2011年3月1日，陕西省农作物品种审定委员会小麦专业组队西北农林科技大学选育的小麦新品种普冰9946进行预审，意见如下：（1）该品种属冬性，中早熟，幼苗半匍匐，叶片绿灰色，抗旱，抗寒性中等，分蘖力强，成穗率高。株90-95 cm，茎秆粗壮，抗倒伏性好；穗层齐整，千粒重45-50克。经西北农林科技大学植保学院抗病鉴定结果：中抗条锈病，中感白粉病，中感赤霉病，抗病性优于对照。（2）2008-2010年年度陕西省旱地区域试验，两年15点次，10点次增产、5点次减产，平均亩产321.1 kg，较对照品种晋麦47（308.3 kg/亩）增产3.8%，2009-2010年度生产试验4点次，3点增产，平均亩产307.2 kg，比对照品种晋麦47号（300.5 kg/亩）增产2.2%，丰产性优于对照。（3）经陕西省粮油产品质量监督检验站检测：容重762g/L（本年度容重普遍偏低），蛋白质13.1%，湿面筋含量30.2%，沉降值57ml，吸水率52.9%，稳定时间10.2min，最大抗延阻力660E.U.，拉伸面积144 cm2。综上所述，该品种符合审定条件，同意通过预审，并推荐省品种审定委员会审定。适宜我省渭北旱塬旱肥地种植。2012年被列入陕西省科技成果转化资金项目。

2、应用单位评价

宝鸡市种子管理站、咸阳市种子管理站、铜川市农技推广中心、渭南市种子管理站、西安市种子管理站、黄陵县农业局、平凉市农业科学院等单位的应用证明表明：普冰143表现高产、优质、抗病、抗旱节水，已成为旱地小麦主推品种之一；普冰9946表现高产、优质、抗病，在宝鸡市作为面粉加工企业优质订单用小麦品种。这两个品种增产显著，节约水肥和人工，节支明显，取得了显著的经济效益和社会效益。

3、媒体报道

（1）咸阳年鉴（2009）：普冰143小麦深加工项目落户咸阳。普冰143具有冰草抗旱、抗病、分蘖力强、结实性好等特点,2004年9月通过陕西省作物品种审定委员会审定。弱筋小麦新品种订单种植推广及高效深加工技术项目是西北农林科技大学食品学院与陕西秦樱粮业集团公司共同开发的农业高科技项目,该项目由陕西秦樱粮业集团公司投资6469.6万元,建设优质弱筋小麦品种普冰143生产基地2万公顷,年产3万吨小麦淀粉生产线一条及与之配套的年消费小麦6万吨的小麦专用粉生产线。项目延长了弱筋小麦加工产业链,较好解决咸阳市北部旱作农业结构调整和农民增产增收问题。既是科技推广项目,又是农业产业化项目。项目于2008年3月6日落户高新区并开工建设。2008年底竣工投产。

（2）农业部网站2014年8月18日报道远缘杂交:用牧草与小麦杂交，培育出抗病性强的小麦品种--用冰草与小麦杂交，培育出节水型小麦新品种--“普冰9946”; 耐旱代表作物:“普冰143”。大旱当前，耐旱、节水、高产的作物有了用武之地。从具有先天性抗旱基因的冰草中找出一些优配个体，再通过人工组培出能开花结实的植株，与日本普通小麦Fukuho进行多代杂交回交，选育而成的“普冰143”不仅对提高陕西渭北旱塬和关中北部旱地区域的小麦产量产生重要影响，而且丰富了普通小麦的遗传背景，为我国小麦育种提供了优秀的种质资源。据了解，给地里灌一次水少则三四十元，多则七八十元，再加上人力成本，让农民苦不堪言。“普冰143”可谓顺应农民需求，可减少浇水、施肥、打药次数，大大降低了种植成本，除了在陕西旱地种植，还在河南三门峡、洛阳以及甘肃陇东高原大面积推广。陕西省人民政府网站2004年12月09日报道陕西省农业厅关于颁发第三十五次农作物品种审定结果的通知；农民日报2004年10月23日第005版：小麦与冰草杂交旱地小麦新品种通过审定；中国农业网2004年10月26日报道西农科大选育成功首个与冰草杂交小麦新品种；西安新闻网、西安日报、新浪网2004年10月27日报道：陕西省育成全国首个小麦冰草杂交新品种普冰143；中国玉米信息网2008年3月24日报道，抗旱节水优质小麦新品种—普冰143；中国农业网2011年7月8日报道：抗旱、节水小麦新品种普冰9946通过省级审定；西部网2011年7月7日报道：陕西:抗旱节水小麦新品种—普冰9946选育成功；价值中国网2012年2月8日报道：西北农林科技大学食品学院张正茂研究员与中国农科院作物科学研究所李立会研究员合作选育出以抗旱、节水为主要特点的小麦新品种普冰9946，较对照品种晋麦47增产3.8%以上。综合抗病性鉴定结果显示田间综合抗病性较优。从晋麦47到石麦系列，从普冰9946到西农1376，我国以及我省的种业科研技术人员在抗旱节水、高产小麦品种选育的探索上经过一次又一次实践，逐渐形成一套适合我国国情、能够有效用于实践的抗旱小麦品种选育途径，尽管不同的科研人员所选的具体技术路线仍会有较大区别，但分子标记与常规技术相结合，发掘利用抗旱节水优异种质资源，杂交后代通过水旱交替选择与稳定新系已成为品种选育的共识和趋势。陕西日报2011年8月14日报道：西北农林科技大学抗旱节水小麦新品种选育成功；中国农业网2011年7月8日报道：抗旱节水小麦新品种普冰9946通过省级审定；陕西科技信息网2011年7月11日报道：抗旱节水小麦新品种—普冰9946通过省级审定；农民日报2011年8月22日报道：陕西：看黑小麦新品种普冰9946选育成功。

四、推广应用情况

    普冰143、普冰9946两个小麦品种适宜在陕西省渭北旱塬及甘肃等同类生态区推广。在“科技+政府+公司+农户”推广模式强有力的推动下，普冰143被陕西秦稷粮业科技有限公司小麦淀粉生产指定为订单收购小麦品种，普冰9946被宝鸡市农技推广中心指定为优质小麦订单收购品种，推广面积大幅增长。截止2016年在宝鸡、咸阳、西安、渭南、铜川和黄陵县以及甘肃省平凉市、庆阳市累计推广面积达1395.6万亩，增产粮食29069.1万公斤，新增经济效益58138.3万元，因减少农药和人工等节约生产成本41868万元。

五、主要知识产权证明目录（限10条）
	知识产权
类别
	知识产权具体名称
	国家

(地区)
	授权号
	授权日期
	证书
编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	品种审定
证书
	普冰143
	中国
	
	2004.09.24
	陕审麦2004001
	西北农林科技大学、中国农业科学院作物科学研究所
	张正茂等
	有效

	品种审定
证书
	普冰9946
	中国
	
	2011.04808
	陕审麦2011006
	西北农林科技大学、中国农业科学院作物科学研究所
	张正茂等
	有效


六、代表性论文专著目录:

	序号
	作  者
	论文名称
	刊物名称
	卷、期、年

	1
	李立会
	普通小麦与沙生冰草、根茎冰草属间杂种的产生及其细胞遗传学研究
	中国农业
科学
	Vol.24，No.6，1991

	2
	李立会、董玉琛、周荣华、李秀全、李培
	普通小麦与冰草间杂种的细胞遗传学及其自交可育性
	遗传学报
	Vol.22，No.2，1995

	3
	李立会、李秀全、李培、董玉琛
	小麦-冰草异源附加系的创建-Ⅰ.F3、F2BC1、BC4和BC3F1世代的细胞学
	遗传学报
	Vol.24，No.2，1997

	4
	李立会、杨欣明、周荣华、李秀全、董玉琛
	小麦-冰草异源附加系的创建-Ⅱ.异源染色质的检测与培育途经分析
	遗传学报
	Vol.25，No.6，1998

	5
	张正茂、胡新中、李国龙、张国权、李志西
	旱地小麦新品种小冰麦143（审定名称：普冰143）品质特性研究
	麦类作物
学报
	Vol.23，No.4，2003

	6
	李娟、张正茂*、梁灵、胡新中
	小麦-冰草异源衍生系籽粒蛋白质特性分析
	麦类作物
学报
	Vol.27，No.4，2007

	7
	吴昆仑

合作导师：李立会
	小麦-冰草衍生系矮秆基因的分析与抗旱品种的抗旱性鉴定
	硕士研究生
论文
	2007.04

	8
	王玉玲

合作导师：张正茂
	旱地小麦普冰143关键栽培技术研究
	硕士研究生
论文
	2010.05

	9
	何甜

合作导师：张正茂
	施肥和密度对旱地冬小麦普冰9946产量和品质的影响
	硕士研究生
论文
	2013.05

	10
	刘玉秀、张正茂*、杨军丽、白婷
	普冰9946小麦面包工艺研究
	食品工业
	Vol.34，No.12，2013

	11
	刘玉秀、张正茂*、熊建云
	抗旱节水小麦新品种普冰9946的选育
	种子
	Vol.32，No.4，2013

	12
	孙茹、张正茂*、胡新娟、刘苗苗、卓武燕
	普冰9946小麦馒头加工工艺研究
	食品工业
科技
	Vol.35，No.19，2014

	13
	Ru Sun,Zhengmao Zhang*,Xinjuan Hu,Qinhui Xing,Wuyan Zhuo.
	Effect of wheat germ flour addition on wheat flour, dough and Chinese steamed bread properties，（SCI收录，影响因子2.094，JCR：Q2）

	Journal of Cereal Science,
	Vol.64，P.153-158, 2015

	14
	刘玉秀，张正茂*，杨军丽，刘苗苗，卓武燕，孙茹.
	谷朊粉对普冰9946小麦粉加工品质的影响
	中国食品
学报
	Vol.14，No.7，2014-11-17(EI收录）

	15
	孙茹

导师：张正茂
	普冰9946小麦品质特性与加工研究


	硕士研究生
论文
	2015.05

	16
	Jing Zhang， Jinpeng Zhang，Weihua Liu，Haiming Han，Yuqing Lu1，Xinming Yang，Xiuquan Li，Lihui Li1
	Introgression of Agropyron cristatum 6P chromosome segment into common wheat for enhanced thousand‑grain weight and spike length
	Theor Appl Genet
	(2015) 128:1827–1837

	17
	Yan Zhang, Jinpeng Zhang,Long Huang,Ainong Gao,Jing Zhang,Xinming Yang,Weihua Liu,Xiuquan Li,Lihui Li
	A high-density genetic map for P genome of Agropyron Gaertn.based on specific-locus amplified fragment sequencing (SLAF-seq)
	Planta
	(2015) 242:1335–1347

	18
	Jinpeng Zhang,Weihua Liu, Haiming Han, Liqiang Song, Li Bai, Zhihui Gao, Yan Zhang, Xinming Yang,

Xiuquan Li, Ainong Gao, Lihui Li
	De novo transcriptome sequencing of Agropyron cristatum to identify

available gene resources for the enhancement of wheat
	Genomics
	106 (2015) 129–136

	19
	孙茹、张正茂*、邢沁浍、胡新娟、刘苗苗、卓武燕
	普冰9946小麦粉面包加工工艺的
优化
	西北农林科技大学学报(自然科学版)
	Vol.44，No.5，2016


七、主要完成人情况

	姓  名
	排名
	行政/技术职务
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	张正茂
	1
	研究员
	西北农林科技大学
	主持选育普冰143、普冰9946新品种，选配杂交组合，多年多生态区早代选择，高代鉴定，新品种的试验示范推广等。

	杨欣明
	2
	副农艺师
	中国农业科学院作物科学研究所
	小麦-冰草创新育种材料选育、外源染色质的细胞学检测及其主要农艺性状鉴定评价。

	崔  睿
	3
	馆员
	西北农林科技大学
	参加普冰143、普冰9946提供信息资料查新，实验室考种，科研资料整理等工作。

	李秀全
	4
	高级实验师
	中国农业科学院作物科学研究所
	小麦-冰草杂交的完成人之一，参与完成小麦-冰草杂交后代的田间农艺性状调查、后代培育、选择与利用，项目基础资料整理、汇总。

	张锦鹏
	5
	副研究员
	中国农业科学院作物科学研究所
	开发冰草P基因组特异的EST-STS分子标记9602对，筛选普冰143和普冰9946两个品种的小麦-冰草远缘杂交衍生系亲本，从一穿上正式育成品种携带的冰草外源遗传成分。

	李向宏
	6
	农艺师
	陕西省种子管理站
	参加普冰143、普冰9946的试验示范和推广，重点是安排布局和检查。

	王志成
	7
	站长/高级农艺师
	陕西省陇县种子管理站
	负责普冰143、普冰9946良种繁育和陇县普冰143、普冰9946试验示范推广。

	刘新江
	8
	站长/高级农艺师
	渭南市种子管理站
	参加小麦品种普冰143、普冰9946示范推广、负责渭南市试验示范和推广工作。



	刘耀斌
	9
	副研究员
	西北农林科技大学
	负责通过西北农林科技大学小麦示范园平台安排普冰143、普冰9946 试验示范和推广工作，汇总试验示范推广资料，通过多种途径宣传推广，创新了搭建示范园平台，产学研结合新的推广模式。

	王周玉
	10
	副站长/农艺师
	宝鸡市种子管理站
	负责宝鸡市普冰143、普冰9946试验示范推广。

	李栓良
	11
	高级农艺师
	凤翔县农业
技术推广服务中心
	2003年在凤翔县引进种植普冰143，同时试验示范推广到宝鸡其它地方，2010年引入普冰9946，在凤翔县进行试验示范推广和栽培技术研究。


八、完成人合作关系情况
	完成人合作关系情况表

	序号
	合作方式
	合作者/项目
排名
	合作起始时间
	合作完成
时间
	合作成果

	1
	共同获奖
	杨欣明/2
	1996.09
	2015.12
	普通小麦/冰草远缘杂交小麦新品种普冰143、普冰9946选育

	2
	共同获奖
	崔睿/3
	2000.09
	2015.12
	普通小麦/冰草远缘杂交小麦新品种普冰143、普冰9946选育

	3
	共同获奖
	李秀全/4
	1996.09
	2015.12
	普通小麦/冰草远缘杂交小麦新品种普冰143、普冰9946选育

	4
	共同获奖
	张锦鹏/5
	2007.09
	2015.12
	普通小麦/冰草远缘杂交小麦新品种普冰143、普冰9946选育

	5
	共同获奖
	李向宏/6
	2011.09
	2015.12
	普通小麦/冰草远缘杂交小麦新品种普冰143、普冰9946选育

	6
	共同获奖
	王志成/7
	2011.01
	2015.12
	普通小麦/冰草远缘杂交小麦新品种普冰143、普冰9946选育

	7
	共同获奖
	刘新江/8
	2004.01
	2015.12
	普通小麦/冰草远缘杂交小麦新品种普冰143、普冰9946选育

	8
	共同获奖
	刘耀斌/9
	2010.09
	2015.12
	普通小麦/冰草远缘杂交小麦新品种普冰143、普冰9946选育

	9
	共同获奖
	王周玉/10
	2011.01
	2015.12
	普通小麦/冰草远缘杂交小麦新品种普冰143、普冰9946选育

	10
	共同获奖
	李栓良/11
	2003.01
	2012.12
	普通小麦/冰草远缘杂交小麦新品种普冰143、普冰9946选育


	完成人合作关系说明

	1、西北农林科技大学以张正茂研究员课题负责人的科研推广团队与中国农业科学院作物科学研究所李立会研究员为课题负责人的科研团队自1996年8月就小麦/冰草新品种选育与材料创制签订科研合作协议，正式开始了合作研究利用由李立会研究员团队创造的小麦/冰草杂交早代材料，研究成果归双方共有，排名顺序为西北农林科技大学、中国农业科学院作物科学研究所，人员排名分别为1、3、5和2、4、6。双方围绕课题研究产生论文及其署名归各自团队。

2、普冰143、普冰9946分别在2004年和2011年审定以后，西北农林科技大学张正茂课题组就在陕西省品种适宜区的各地市县开展布点引种、试验、示范和面上推广工作，得到陕西省种子管理站以及当地政府和主管部门的大力支持，也得到相关领导和专家、基层农技干部的大力支持与协助，由于涉及面广人多，没有逐一签订协作协议，列入其中为项目做出主要贡献的合作完成人员作为项目主要完成人。




九、主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	主要贡献

	西北农林科技大学
	1
	在本项目研究和推广过程中，西北农林科技大学给予人力、物力和必备的支撑条件，为本项目提供了实验设施和试验用地、水电保障，配备了研究人员，保证了项目的顺利实施和完成。   

	中国农业科学院作物科学研究所
	2
	中国农业科学院作物科学研究所自1988年起开展普通小麦与冰草属间的远缘杂交工作，并首次获得普通小麦与冰草属3个物种间的自交可育杂种。自1996年起，由中国农业科学院作物科学研究所李立会创新小组每年提供小麦-冰草远缘杂交早代材料给西北农林科技大学张正茂教授种植，以鉴定选择出适于当地气候条件的优异新种质。    


十、完成单位合作关系说明

	完成单位合作关系说明

	（限1500字）

    中国农业科学院作物科学研究所李立会课题组自1988年起开展普通小麦与冰草属间的远缘杂交工作，并首次获得普通小麦与冰草属3个物种间的自交可育杂种，经与西北农林科技大学张正茂课题组协商，双方达成开展小麦育种的长期合作研究协议，从1996年9月正式拉开合作研究的序幕。

    西北农林科技大学张正茂课题组自1996年引入李立会课题组早代冰草衍生材料，先后克服远缘杂交后代的疯狂分离，采用多生态区水旱交替混合系谱选育方法选育，并参加国家和陕西省旱地小麦区域试验、生产试验、抗性鉴定和品质分析，2004年育成审定了我国第一个小麦/冰草远缘杂交小麦新品种—普冰143，同时开展杂交育种研究，2011年育成优质强筋旱地小麦新品种—普冰9946。

    中国农业科学院作物科学研究所李立会课题组不断开发冰草特异分子标记，完善冰草外源基因检测技术，经冰草特异标记检测，普冰143采用重复序列标记Repeat2-2检测呈现与冰草完全一致的特异条带，证明是一个携带冰草外源遗传成分的渗入系。普冰9946可以用重复序列标记Repeat2-2和STS分子标记AgC7155（正向引物序列：CCTCTTTATATTTTCGGTGGTGA；反向引物序列：CTGTTCCTGTGCCCCCG； Tm=59度）同时检测出来,证明其携带冰草P基因组遗传成分。

在普冰143、普冰9946小麦示范推广中，西北农林科技大学建立三圃田，积极繁育原原种、原种和商品种，并通过种业企业进行商业化开发，在“科技+政府+公司+农户”推广模式强有力的推动下，普冰143和普冰9946试验示范推广工作顺利推进。
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项目公示内容
一、项目名称：黄土高原旱地主要作物氮肥减施增效途径与技术

二、项目简介：

旱作农田面积约占总我国总耕地面积50%，提高旱作作物产量是解决未来水资源短缺和粮食安全问题的重要出路之一。世界粮食产量增长的50%左右决定于氮肥生产力，但当农田生态系统中作物氮素携出量不随输入量增加显著变化时，就会造成一系列生态及环境问题。因此，系统研究旱地土壤和植物中的氮素行为，分析其与环境间的作用关系，通过养分合理输入和优化土壤-作物综合管理体系，增加和维持农田生产力，减施增效，降低氮素损失，促进旱地两大主要作物(小麦、玉米)增产和可持续发展是值得研究的重要课题。

该项目针对旱地农田生态系统氮肥高效利用关键问题，以优化旱地土壤-作物体系氮素综合管理为核心，通过模拟试验、同位素示踪、田间定位试验及示范推广，系统研究了作物与环境氮素交换过程，根系、水分利用与根层养分调控关系，构建了水分养分高效利用的栽培模式。

自2006年起，在国家自然科学基金委员会、科技部、农业部、西北农林科技大学等部门的资助下，该项目以旱地农田生态系统氮素循环及其调控为主线，以优化旱地作物氮高效管理为核心，系统研究了旱地土壤和植物系统中氮素行为。主要研究内容包括：（1）大气氨营养对玉米基因型根冠特征和氮利用率的影响；（2）降雨对夏玉米冠层氮素淋失的研究；（3）黄土高原土壤供氮能力测定方法的比较研究；（4）旱地水、氮空间互作机制；（5）构建黄土高原旱作春玉米减施增效栽培体系。

该项目技术关键及创新点如下：

（1）提出了大气氨可作为营养物质，能被作物吸收利用，大气氨营养效果与作物基因型、生育期及介质供氮水平有关；发现作物冠层氮素淋溶损失现象，明确了淋溶形态主要包括硝态氮及小分子有机氮，淋溶强度与降雨、pH、作物基因型及生育期有关。

（2）揭示了冬小麦生育期根系提水作用及上层养分供应的促进效应，明确了旱地作物不同生育期根系提水作用的大小以及水势差、养分供应对根系提水作用、养分高效利用和产量的影响，拓展了“以肥促根，以根供水，水肥协同，减施增效”的途径。

（3）提出和改进了既简单、又比较符合旱地水环境的通气培养4周法、干湿交替通气培养2周法等两种土壤供氮能力生物培养测定方法，酸性高锰酸钾法、硫酸－高锰酸钾法和KCl水浴法等3种化学方法，其中干湿交替通气培养2周法估算旱作农田土壤供氮能力的效果最佳，发展了旱地土壤氮素供应能力测定方法。

（4）以旱作春玉米为突破口，量化并成功构建了耦合光热资源-作物群体-土壤水肥资源的减施增效技术体系，大幅度提高了作物产量和氮肥利用效率，实现了增产增效的技术突破，较传统生产方式增产增效49%以上，推动了黄土高原旱地主要作物减施增效技术进步。

三、客观评价：（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）

中国农学会组织的专家对项目评价认为：“该项目整体上达到同类研究国际先进水平，其中在大气氨的作物可利用性研究方面达到国际领先水平。”

该项目已经出版著作1部，发表学术论文125篇，其中SCI/EI源刊38篇，国家一级学会期刊49篇，博、硕士学位论文38篇，项目的研究成果和学术观点共被引用872次，他引767次。
四、推广应用情况

该项目构建春玉米减施增效栽培体系具有重要推广价值，对指导同类地区玉米产生具有参考作用，该栽培模式在陕西长武、旬邑、彬县、淳化县和甘肃庄浪等地大面积应用，十年累计示范推广4709.1万亩，累计减少氮肥用量2155.2万kg，累计增产32107.5万kg，累计增加农民收入55958.3万元，取得了显著经济、生态和社会效益。
五、代表性论文专著目录:
	序号
	论文专著名称/刊名/ 作者
	影响因子
	年卷页码

（xx年xx卷xx页）
	发表时间

年 月 日
	通讯作者
	第一
作者
	国内

作者
	SCI他引次数
	他引总次数
	是否国内完成

	1
	Growth and development of maize (Zea mays L.) in response to different field water management practices: Resource capture and use efficiency. Agricultural and Forest Meteorology, Liu, Y., Yang, S., Li, S., Chen, X., Chen, F.,
	4.461
	2010, 150, 606-613
	20100201
	Li, S.,
	Liu, Y.
	Yang, S., Chen, X., Chen, F.,
	19
	
	是

	2
	Attainable yield achieved for plastic film-mulched maize in response to nitrogen deficit. European Journal of Agronomy, Bu, L., Liu, J., Zhu, L., Luo, S., Chen, X., Li, S.,
	3.186
	2014, 55, 53-62
	20140109
	Li, S.,
	Bu, L.,
	Liu, J., Zhu, L., Luo, S., Chen, X.,
	2
	
	是

	3
	The effects of mulching on maize growth, yield and water use in a semi-arid region. Agricultural Water Management, Bu, L., Liu, J., Zhu, L., Luo, S., Chen, X., Li, S., Hill, R., Zhao, Y.,
	2.603
	2013, 123, 71-78.
	20130410
	Li, S.,
	Bu, L.,
	Liu, J., Zhu, L., Luo, S., Chen, X., Zhao, Y.,
	24
	
	是

	4
	Nutrient effects on diurnal variation and magnitude of hydraulic lift in winter wheat. Agricultural Water Management, Shen, Y., Zhang, Y., Li, S.,
	2.603
	2011, 98, 1589-1594.
	20110630
	Li, S.,
	Shen, Y.,
	Zhang, Y.,
	3
	
	是

	5
	Sensitivity of soil organic carbon stocks and fractions to soil surface mulching in semiarid farmland. European Journal of Soil Biology, Luo, S., Zhu, L., Liu, J., Bu, L., Yue, S., Shen, Y., Li, S.,
	1.951
	2015, 67, 35-42.
	20150131
	Li, S.,
	Luo, S.,
	Zhu, L., Liu, J., Bu, L., Yue, S., Shen, Y.,
	4
	
	是

	6
	Impact of atmospheric ammonia on growth, C and N accumulation and photosynthesis of two maize cultivars with different N root supply. Plant Soil and Environment, Zhang, L., Qiang, H., Li, S., Chen, X.,
	1.039
	2011, 57, 11-18.
	20100106
	Li, S.,
	Zhang, L.,
	Qiang, H.,  Chen, X.,
	4
	
	是

	7
	Understanding dry matter and nitrogen accumulation for high-yielding film-mulched maize. Agronomy Journal, Liu, J., Zhan, A., Bu, L., Zhu, L., Luo, S., Chen, X., Cui, Z., Li, S., Lee Hill, R., Zhao, Y.,
	1.464
	2014, 106, 390-396.
	20140306
	Li, S.,
	Liu, J.,
	Zhan, A., Bu, L., Zhu, L., Luo, S., Chen, X., Cui, Z., Zhao, Y.,
	1
	
	是

	8
	Effects of phosphorus application in different soil layers on root growth, yield, and Water-Use efficiency of winter wheat grown under Semi-Arid conditions. Journal of Integrative Agriculture, Kang, L., Yue, S., Li, S.,
	0.724
	2014, 13, 2028-2039
	20131218
	Li, S.,
	Kang, L.,
	Yue, S.,
	2
	
	是

	合  计
	59
	
	


六、主要完成人情况
	姓  名
	排名
	行政/技术职务
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性
贡献

	李世清
	1
	教授、博导
	西北农林科技大学，

中国科学院水利部水土保持研究所
	总体设计、构建减施增效技术体系

	沈玉芳
	2
	副研究员、硕导
	西北农林科技大学，

中国科学院水利部水土保持研究所
	作物水氮互作减施增效机理

	岳善超
	3
	助研、硕导
	西北农林科技大学，

中国科学院水利部水土保持研究所
	农田生态系统碳氮水循环过程研究

	刘  毅
	4
	无
	中国科学院水利部水土保持研究所
	农田生态系统碳氮水循环过程研究

	段长林
	5
	农艺师
	陕西省长武县农业技术推广中心
	春玉米减施增效栽培技术
示范

	何宝林
	6
	研究员
	甘肃省农业科学院旱地农业研究所
	春玉米减施增效栽培技术
示范

	陈卫军
	7
	农艺师
	陕西省旬邑县农业技术推广中心站
	春玉米减施增效栽培技术
示范

	陈小莉
	8
	副教授
	西北农林科技大学
	作物冠层对大气氨利用机制

	王丽梅
	9
	副教授
	西北农林科技大学
	植物冠层氮素淋溶损失机制

	朱  琳
	10
	无
	西北农林科技大学
	农田生态系统养分利用测定

	金发会
	11
	无
	西北农林科技大学
	土壤供氮能力测定方法比较研究


七、完成人合作关系情况
	完成人合作关系情况表

	序号
	合作方式
	合作者/项目
排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果

	1
	共同立项、论文合著、共同获奖
	沈玉芳/2
	2006.01
	2015.12
	作物水氮互作减施增效机理

	2
	论文合著、共同获奖
	岳善超/3
	2013.07
	2015.12
	农田生态系统碳氮水循环过程研究

	3
	论文合著、共同获奖
	刘毅/4
	2006.01
	2009.12
	农田生态系统碳氮水循环过程研究

	4
	共同获奖
	段长林/5
	2006.03
	2015.12
	春玉米减施增效栽培技术示范

	5
	共同获奖
	何宝林/6
	2006.03
	2015.12
	春玉米减施增效栽培技术示范

	6
	共同获奖
	陈卫军/7
	2006.03
	2015.12
	春玉米减施增效栽培技术示范

	7
	论文合著、共同获奖
	陈小莉/8
	2006.01
	2008.12
	作物冠层对大气氨利用机制

	8
	论文合著、共同获奖
	王丽梅/9
	2007.01
	2012.12
	植物冠层氮素淋溶损失机制

	9
	论文合著、共同获奖
	朱琳/10
	2008.01
	2015.12
	农田生态系统养分利用测定

	10
	论文合著、共同获奖
	金发会/11
	2006.01
	2007.12
	土壤供氮能力测定方法比较研究

	完成人合作关系说明

	(限1000字）

李世清、沈玉芳、岳善超已有长期合作，共同参与课题和文章等成果发表。李世清是该项目第一完成人，负责课题的立项，课题总体设计，并组织实施计划，撰写课题总结和论文，主要参与指导完成了氮素矿化方法、大气氨营养与作物生长、降雨对作物氮素淋洗损失及黄土高原旱地主要作物减施增效生产体系的构建。沈玉芳是第二完成人，协助第一主持人完成部分项目的申请，论文的写作及结题验收，主要进行了旱地作物不同生育期根系提水作用及传输量的大小、水势差及与养分供应关系分析研究；黄土高原旱地主要作物减施增效生产体系的构建。岳善超是第三完成人，主要进行了黄土高原旱地主要作物减施增效生产体系的构建，黄土高原农田生态系统碳、氮、水循环过程研究。

刘毅是第四完成人，课题组研究生，参与课题部分研究工作，主要验证了Hybrid-Maize模型在覆膜条件下的适应性，进行了黄土高原农田生态系统碳、氮、水循环过程研究。

段长林是第五完成人，承担减施增效栽培体系示范推广等工作，从2006年3月至2015年12月在陕西长武县、彬县、淳化县等地累计推广2616.5万亩，累计减少氮肥施用1192.5万kg，累计增产14895.1万kg，累计增加农民收入23832.2万元。何宝林是第六完成人，承担减施增效栽培体系示范推广等工作。从2006年3月至2015年12月在甘肃庄浪县累计示范推广199.6万亩，累计减少肥料施用209.6万kg，累计增产8183.6万kg，增加农民收入17680万元。陈卫军是第七完成人，承担减施增效栽培体系示范推广等工作。从2006 年03月起至 2015年12月，在陕西省咸阳市旬邑县累计推广1893万亩，累计减少氮肥施用753.1万kg，累计增产9028.8万kg，累计增加农民收入14446.1万元，。

陈小莉是第八完成人，课题组研究生，参与课题部分研究工作，主要参与了作物冠层对干湿沉降氮素利用机制研究，主要完成了大气氨可作为营养物质，可被作物吸收利用的学术观点的验证，进行了作物冠层对大气氨利用机制分析。王丽梅是第九完成人，课题组研究生，参与课题部分研究工作，主要参与了植物冠层氮素淋溶损失机制研究。朱琳是第十完成人，课题组研究生，参与课题部分研究工作，主要参与了植物冠层氮素淋溶损失机制研究。金发会是第十一完成人，课题组研究生，参与课题部分研究工作，主要进行了土壤供氮能力不同测定方法比较研究。



八、主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	主要贡献

	西北农林科技大学
	1
	项目主持单位，负责项目的策划、实施、监督和管理，为该项目提供了充足的科研条件和研究平台。同时承担“黄土高原土壤供氮能力测定方法的比较研究”、“大气氨营养对玉米基因型根冠特征和氮利用率的影响”、“降雨对夏玉米冠层氮素淋失的研究”研究内容。

	中国科学院水利部水土保持研究所
	2
	协助主持单位组织并实施项目的实施、监督和管理，对各个子课题所形成的研究成果进行凝练和提升。同时承担“旱地水、氮空间互作机制”、“构建黄土高原旱作春玉米减施增效栽培体系研究”等内容。

	陕西省长武县农业技术推广中心
	3
	承担减施增效栽培体系示范推广等工作。从2006年3月至2015年12月在陕西长武县、彬县、淳化县、旬邑县等地累计推广4509.5万亩，累计减少氮肥施用1945.6万kg，累计增产23923.9万kg，累计增加农民收入38278.3万元。

	甘肃省农业科学院旱地农业研究所
	4
	承担减施增效栽培体系示范推广等工作。从2006年3月至2015年12月在甘肃庄浪县累计示范推广199.6万亩，累计减少肥料施用209.6万kg，累计增产8183.6万kg，增加农民收入17680万元。


九、完成单位合作关系说明

	完成单位合作关系说明

	（限1500字）

西北农林科技大学是项目第一完成单位。主要负责项目的策划、实施、监督和管理，提供了充足的科研条件和研究平台，为整个项目的顺利完成提供理论支持。同时承担“黄土高原土壤供氮能力测定方法的比较研究”、“大气氨营养对玉米基因型根冠特征和氮利用率的影响”、“降雨对夏玉米冠层氮素淋失的研究”研究内容，通过研究，在作物氮素营养理论上，提出了大气氨可作为营养物质，可被作物吸收利用的学术观点，同时发现大气氨的营养效果与作物基因型、生育期及介质供氮水平有关；发现作物冠层氮素也会发生淋溶损失，淋溶形态主要包括硝态氮及小分子有机氮，淋溶强度与降雨pH、作物基因型及生育期有关；在旱地氮素供应测定方法上，提出了既简单、又比较符合黄土高原土壤水环境的通气培养4周法、干湿交替通气培养2周法等两种土壤供氮能力生物培养测定方法；以及酸性高锰酸钾法、硫酸－高锰酸钾法（我们提出的修订方法）和KCl水浴法等3种化学方法均可有效用于估算黄土高原旱地农田土壤供氮能力，其中干湿交替通气培养2周法估算旱作农田土壤供氮能力的效果最佳，发展了旱地土壤氮素供应能力测定方法，为合理施氮提供了方法保证。

中国科学院水利部水土保持研究所是项目第二完成单位。协助主持单位组织并实施项目的实施、监督和管理，对各个子课题所形成的研究成果进行凝练和提升。同时承担“旱地水、氮空间互作机制”、“构建黄土高原旱作春玉米减施增效栽培体系研究”等内容，通过研究，在对旱地水肥关系认识上，定量了冬小麦生育期的根系提水作用及上层养分供应对其促进效应，明确了旱地作物不同生育期根系提水作用的大小及水势差、养分供应对根系提水作用、根系特性和产量的影响，拓展了“以肥促根，以根供水，水肥协同，减施增效”的途径，对提高旱地农田生态系统作物生产力、水分和养分效率，具有实践意义，深化了对旱地水肥关系的认识；在生产实践上，以旱作春玉米为突破口，量化并成功构建了耦合光热资源-作物群体-土壤水肥资源的减施增效技术体系，大幅度提高了作物产量和氮肥利用效率，实现了增产增效的技术突破。

陕西省长武县农业技术推广中心是项目第三完成单位。承担减施增效栽培体系示范推广等工作。从2006年3月至2015年12月在陕西长武县、彬县、淳化县、旬邑县等地累计推广4509.5万亩，累计减少氮肥施用1945.6万kg，累计增产23923.9万kg，累计增加农民收入38278.3万元，具有显著的经济效益。

甘肃省农业科学院旱地农业研究所项目第四完成单位。承担减施增效栽培体系示范推广等工作。从2006年3月至2015年12月在甘肃庄浪县累计示范推广199.6万亩，累计减少肥料施用209.6万kg，累计增产8183.6万kg，增加农民收入17680万元，取得了显著的经济效益。
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项目公示内容

一、项目名称

杜仲新品种选育与次生代谢物深度开发利用
二、项目简介

杜仲（Eucommia ulmoides, Oliv.）在长期生存、演化过程中，受环境变化、天然杂交、基因变异等影响，导致不同种质杜仲有效成分含量和产量差异显著。现有栽培的种质混杂、来源不清、良莠不一，致使杜仲药材质量低下，达不到国际标准要求，杜仲良种选育亟待解决。另一方面，杜仲全身是宝，可提取天然活性成分，开发保健品或药品。然而，受关键技术的制约，我国年产上百万吨的杜仲叶、杜仲籽和杜仲雄花未被利用。对杜仲资源的高效、深度、永续开发利用具有重要的理论和实际意义。

该项目历时30余年攻关研究，先后得到陕西省科技攻关、陕西省重大项目、国家林业局中试项目、国家科技部农业料技成果转化资金项目、国家林业局重点推广项目等资助，在优良品种选育、次生代谢物合成积累以及深度开发利用关键技术等方面取得系列成果。选育出“秦仲1~4号”高胶、高药型优良品种，解决了大面积繁殖的技术瓶颈；确定了一次投料、连续生产活性物质的高效工艺技术；研发出以杜仲叶、杜仲雄花、杜仲籽为原料的系列产品，获得国家食药监局颁发的批准证书20余个，并全部产业化生产，提高了杜仲的附加值，增加了产区农民收入。突破了制约杜仲产业发展的技术瓶颈，产生了显著的经济和社会效益。

主要突破与创新：

1、选育出秦仲1、2、3、4号杜仲优良品种（通过省审），填补了国内外无高药用有效成分型、高胶型杜仲优良新品种的空白。在选育种首次采用多项有效成分含量选择优良种源区和优良类型的方法，并以成分含量和生长量（产量）指标进行综合评判，建立了以有效成分为首选指标、生长量为第二指标、参考抗性指标的杜仲良种选育指标体系。发现了杜仲根段生理极性不显现象及根萌苗返幼特性，为繁殖出具有幼年性、一致性、可比性的初繁材料提供了理论依据。

2、进行了秦仲1、2、3、4号杜仲优良新品种的示范与推广，解决了杜仲新品种大面积繁殖的技术瓶颈；建立了杜仲新品种采穗圃和繁育圃，为大面积示范推广创造了条件。

3、首次发现了杜仲次生代谢物合成积累与生长发育的相关规律；揭示了杜仲胶含量与叶面积呈反相关的规律，杜仲叶胶丝网络结构与叶脉一致、胶细胞长度和密度与含胶量呈正相关的规律。为提高杜仲次生代谢物产量提供了生物学途径，为规范化栽培提供了科学依据。

4、研究完成了杜仲叶一次投料、连续提取“杜仲总苷”、总黄酮、绿原酸及酸性多糖的高效工艺技术和简便、准确的检测方法。

5、以杜仲叶和杜仲雄花为原料开发出杜仲系列产品，并进行了中试与产业化。进行了毒理、增强免疫力、缓解体力疲劳、抗氧化、醒酒等功效试验。研发出了杜仲叶胶囊、红茶香型杜仲茶及饮料、绿色杜仲雄花蕾茶等产品。杜仲叶胶囊产品获中国中医药科技开发交流中心推广项目。

6、首次对杜仲籽油和杜仲花粉进行了研究，研发出系列产品。发现杜仲花粉富含黄酮类化合物，且营养丰富，是产品开发的新资源；杜仲籽油的理化性质和脂肪酸GC指纹图谱与紫苏籽油相似，为其利用提供了依据；研发出杜仲α-亚麻酸油软胶囊产品，并进行了毒理、功效试验，获国家新资源食品批号（卫生部2009第12号公告）；研发出杜仲花粉软胶囊、富含α-亚麻酸和杜仲有效成分的杜仲软胶囊等系列产品。

7、针对我国亚健康人群大量增加的严峻形势，以杜仲及其关键组方为对象，深入研究了杜仲预防亚健康的机理，开发出了以杜仲为主要原料的系列产品，并进行了安全性毒理学试验、功能学试验、临床试食试验及质量标准研究。经注册评审，获得了国家食品药品监督管理局颁发的批准证书20余个，已全部进行了产业化转化推广。

8、研制出“杜仲籽剥壳机”，解决了杜仲籽油提取过程中种皮难剥离的问题，该设备已转让到河南灵宝、湖北吉首、湖南襄阳、贵州贵阳、陕西杨凌等地应用，反响良好，为杜仲籽油的开发解决了技术瓶颈。

三、客观评价：（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）

（一）杜仲优良品种选育项目科技成果鉴定意见

1、首次采用了多项有效成分含量分析方法选择优良种源区和优良类型，为实现以有效成分为首选指标的育种目标奠定了良好基础，并以多项有效成分含量和生长量（产量）指标的一、二级综合评判方法，实现了杜仲良种选育的多目标。

2、发现并研究了杜仲根段生理极性不显现象。研究了杜仲优树根萌苗返幼特牲，为繁殖出具有幼年性、一致性、可比性的初繁材料提供了理论依据。

3、建立了以有效成分为首选指标、生长量（产量）为第二指标、参考抗性指标的杜仲良种选育指标体系，选育出药用有效成分高、杜仲胶含量高且速生、抗性强的秦仲1、2、3、4号优良品种。

该项目立题紧密结合生产实际，选育目标和技术路线正确，研究中有多项创新，选育出的秦仲1、2、3、4号杜仲填补了国内外无药用有效成分含量高、高胶型杜仲品种的空白。在杜仲良种选育研究方面，达到了国际领先水平。

（二）杜仲次生代谢物深度开发利用研究项目科技成果鉴定意见

1、首次在排除个体差异因素干扰的前提下，进行了杜仲叶次生代谢物合成积累动态与树木生长速率、物候期相关性及其次生代谢物不同部位分布的差异性研究，发现了杜仲叶次生代谢物合成积累与树木生长、物候期的相关规律；杜仲叶中含量较高的次生代谢物（绿原酸、桃叶珊瑚苷、总黄酮）比杜仲树皮高、杜仲雄花黄酮含量较高的现象，为提高杜仲次生代谢物产量、正确选择杜仲最佳采收期和药用部位提供了科学依据。

2、进行了杜仲叶中6种次生代谢物生态学及其个体生长发育特性的研究，发现了杜仲叶次生代谢物具有个体差异极其显著的特性，杜仲叶个体生长发育特性（遗传基因）和矿质元素是调控杜仲叶次生代谢物合成积累的重要因素；杜仲叶含胶量不仅与叶形有关，而且与叶面积呈反相关关系的规律；通过杜仲叶胶丝网络结构和含胶细胞长度、密度的研究，揭示了杜仲叶胶丝网络与叶脉网络相一致，含胶细胞长度、密度与含胶量呈正相关关系的规律。为提高杜仲叶次生代谢物产量提供了生物学途经。

3、研究完成了杜仲叶一次投料、连续溶剂提取与柱层析吸附相结合分离“杜仲总苷”、总黄酮、绿原酸及酸性多糖的工艺并提出了较为准确、简便的测定方法；完成的“三步连续循环提取浓缩机组”，为杜仲中含量较高的、具有产业化开发利用价值的几种次生代谢物的开发利用提供了高效的工艺技术。

4、该项目立题紧密结合目前杜仲深度开发的实际，具有较高的学术水平和应用价值，对我国名贵药材的规范化种植和研究具有示范作用，对杜仲产业化开发有重要的作用。

鉴定委员会一致认为，该项目在杜仲次生代谢物系统研究方面，达到了国际先进水平。

（三）项目论文论著及被引用情况

该项目共发表论文37篇，被SCI收录6篇，EI收录3篇。共被引用806次，单篇最高引用91次。获批国家发明专利12项，实用新型专利1项；获得国家食品药品监督管理局批准证书24个。出版著作9部、国际学术会论文集2部。

四、推广应用情况

略阳县中药产业发展局自2003年3月起，应用本项目成果在略阳县累计建立了秦仲1、2、3、4号良种无性采穗圃120亩，良种繁育圃218.5亩，良种示范基地5500亩，推广杜仲优良品种6000亩。繁育的都中心品种已销往全国各地。2016-2016年累计繁育杜仲苗310万株，产杜仲叶2000吨，销售杜仲良种接穗30万根，实现经济收入2328万元。辐射带动了全县以杜仲为主要原材料的食品医药加工企业生产杜仲油、杜仲雄花茶、杜仲酱油、杜仲醋等30多个产品，实现收入8.9亿元，稳定和巩固了略阳县58.6万亩杜仲的地存量，有力推动了国定贫困县略阳县贫困人口的脱贫致富和节能减排，并对抑制雾霾做出了突出贡献。

    北京同一堂科技有限公司自2008年3月起，应用该项科研成果建成了杜仲系列产品，在全国各地销售。其中，杜仲叶胶囊保健食品新增利税3502万元，杜仲籽油胶囊保健食品新增利税1946万元，总计新增利税5448万元。

陕西省科学院制药厂应用该项成果生产杜仲叶胶囊，三年新增利润1536万元；南召林昌药业有限公司应用该项成果生产销售杜仲花粉软胶囊，三年新增利润232万元。河南灵宝天地科技生态有限公司生产销售杜仲籽油，三年新增利润650万元。灵宝汇源金地杜仲产业有限公司试生产销售杜仲叶饮料，新增利润数万元，最近正考察新设备，拟扩大生产。
项目成果还在西安百姓堂生物科技有限公司、济南利蒙制药有限公司，权健自然医学科技发展有限公司、西安瑞托药业科技有限公司等多家企业完成产业化转化，实现了项目的产业化推广应用，使相关企业累计获得新增产值百亿元，取得了可观的经济效益和社会效益。

中国林学会杜仲研究会挂靠西北农林科技大学，曾与西北农林科技大学共同主办了全国杜仲学术会议3次，国际杜仲学术会2次。项目组主要成员作为主编和副主编出版了各届学术研讨会的论文集。学校与日本专家合作在杨凌成立了中日杜仲究所。项目组30余年来一直不间断的进行杜仲研究，使西北农林科技大学的杜仲研究蜚声国内外。
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18.Juane Dong, Xihan Ma, Qin Wei, Shaobing Peng, Shechao Zhang. Effects of growing location on the contents of secondary metabolites in the leaves of four selected superior clones of Eucommia ulmoides. Industrial Crops and Products 2011, 34（3）: 1107-1114.

19.Zhang Q, Su Y Q, Yang F X，Peng J N, Li X H. Antioxidative activity of water extracts from leaf, male flower, row cortex and fruit of Eucommia ulmoides. Forest Products Journal, 2007, 57(12): 74-78.
（二）出版专著

1. 张康健.杜仲，北京：中国林业出版社，1990.

2. 张康健，张檀. 中国神树—杜仲，北京：经济管理出版社，1997.

3. 张康健，王蓝，马柏林. 中国杜仲次生代谢物，北京：科学出版社，2002.

4. 张康健，苏印泉，张檀. 中国杜仲良种选育，杨凌：西北农林科技大学出版社，2002.

5. 张康健，赵德义，董娟娥. 风靡全球的杜仲健康新理念，杨凌：西北农林科技大学出版社，2005.

6. 董娟娥，张康健，梁宗锁. 植物次生代谢与调控，杨凌：西北农林科技大学出版社，2009.

7. 张康健，马希汉. 杜仲次生代谢物与人类健康，杨凌：西北农林科技大学出版社，2009.

8. 张康健，高锦明. 中国特有植物脂肪 杜仲籽油. 杨凌：西北农林科技大学出版社，2016.

9. Edited by Zhang Kangjian, Zhao Deyi, Dong Juan‘e. Translated  by Liu Guangzhe, Liang Linhuai. Du-zhong: A Globally Fashionable Healthcare Concept, Nortwest  A&F University Press, 2008.

（三）出版杜仲国际会议论文集

1.  Chief Editors: Zhang Kangjian, Su Yinquan. Deputy Chief Editors: Ma Xihan, Che Qingming. Chief  Translating Editor: Ma Xihan. Proceedings of the 1st International Symposium On Eucommia ulmoides,  China Forestry Publishing House, 1999.

2.  Chief Editors: Xihan Ma, Yinquan Su, Sansei Nshibe. The Proceedings of the 2nd International Symposium on Eucommia ulmoides, Eucommia Society of Japan, Osaka, 2007.
七、主要完成人情况

	姓  名
	排名
	行政/
技术职务
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	张康健
	1
	教授
	西北农林科技大学
	主特人、良种选育、产品研发

	马希汉
	2
	教授
	西北农林科技大学
	有效成分提取

	董娟娥
	3
	教授
	西北农林科技大学
	次生代谢物研究

	邢连喜
	4
	副主任/教授
	陕西功能食品工程中心有限公司
	产品研发

	高锦明
	5
	院长/教授
	西北农林科技大学
	有效成分提取

	衡智洲
	6
	客座教授
	略阳县工业园区
	良种中试与推广

	张  檀
	7
	副教授
	西北农林科技大学
	良种选育

	马柏林
	8
	教授
	西北农林科技大学
	有效成分提取

	苏印泉
	9
	教授
	西北农林科技大学
	优树选择

	王  蓝
	10
	教授
	西北农林科技大学
	产品研发

	赵德义
	11
	副教授
	西北农林科技大学
	产品研发


八、完成人合作关系情况

	完成人合作关系情况表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果

	1
	共同立项
	张康健/1
	1985
	2016
	杜仲系列产品开发

	2
	共同立项
	马希汉/2
	1994
	2016
	杜仲系列产品开发

	3
	共同立项
	董娟娥/3
	1997
	2016
	杜仲良种秦仲1、2、3、4号选育研究

	4
	产业合作
	邢连喜/4
	1998
	2015
	杜仲系列产品开发

	5
	共同立项
	高锦明/5
	1996
	2016
	次生代谢物深度开发利用

	6
	共同立项
	衡智洲/6
	2004
	2006
	杜仲新品种中试与示范

	7
	共同立项
	张  檀/7
	1988
	2006
	杜仲良种秦仲1、2、3、4号选育研究

	8
	共同立项
	马柏林/8
	1995
	2013
	杜仲α-亚麻酸油研制

	9
	共同立项
	苏印泉/9
	1985
	2003
	杜仲良种秦仲1、2、3、4号选育研究

	10
	共同立项
	王  蓝/10
	1994
	2013
	杜仲良种秦仲1、2、3、4号选育研究

	11
	共同立项
	赵德义/11
	2001
	2013
	杜仲α-亚麻酸油研制


	完成人合作关系说明

	(限1000字）

1、 杜仲良种秦仲1、2、3、4号选育研究

主要完成人：张康健、苏印泉、张檀、董娟娥、王蓝等。

2、 杜仲系列产品开发

主要完成人：张康健、马希汉、王蓝、邢连喜、高锦明、张  檀、马柏林等。

3、 杜仲次生代谢物深度开发利用研究

主要完成人：张康健、马希汉、董娟娥、邢连喜、王蓝、马柏林、高锦明、张  檀、苏印泉等。

4、 杜仲α-亚麻酸油软胶囊的研制
主要完成：张康健、赵德义、马柏林、王蓝、董娟娥等。

5、 秦仲1、2、3、4号杜仲新品种中试与示范

主要完成人：衝智洲、张康健等。

6、 秦仲（1~4号）杜仲新品仲推广
主要完成人：张康健、董娟娥、衝智洲等。


九、主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	主要贡献

	西北农林科技大学
	1
	    西北农林科技大学作为组织管理单位为该项目提供了必要的科研信息咨询、资金、人员保障、材料组织、项目验收鉴定、材料申报等。并为该项目提供了必要的研究条件，提供了小试、高效液相色谱、中试提取及相关设备。保障了该项目能顺利完成。

	陕西功能食品工程中心有限公司
	2
	    陕西功能食品工程中心有限公司主要是针对养生保健需要，对西北农林科技大学研发的杜仲产品需要进行的药理、毒理试验、质量检验提供实验设备与技术人员，保障该项目工作的顺利进行及保健食品、新资源食品的申报、成果转化与技术服务工作。


十、完成单位合作关系说明

	完成单位合作关系说明

	（限1500字）

    西北农林科技大学主要负责杜仲新品种选育、杜仲次生代谢物深度开发的理论与技术依据、关键技术研究与新产品研发。

    陕西功能食品工程中心有限公司主要负责西北农林科技大学研发的杜仲产品所需要进行的药理、毒理试验、质量检验与保健食品、新资源食品的申报、成果转化和技术服务工作。


申报2017年度陕西省科学技术奖励
项目公示内容
一、项目名称：

轻简高效蚕桑生产技术集成与示范
二、项目简介：

在蚕桑生产过程中，一直存在机械化程度低，劳动强度大，劳动效率低的问题，其中蚕茧生产劳动力成本占蚕茧产值的70%。本项目按照蚕桑生产中桑园管理、家蚕饲养以及桑园高效利用三方面内容，针对各环节涉及的轻简省力和高效技术，通过引进、自主研发和集成配套，形成蚕桑生产的轻简高效技术体系。主要突破和创新成果有：

1.自主研发出5项技术：研发的春伐桑园条桑剪伐收获技术，桑叶平均产量比常规剪伐提高18.9%，收获工效提高2.14倍；研发的小蚕木制饲育框制备和共育技术，饲比常规蚕箔共育节约成本45.4%；研发的简易蚕台制作和饲养大蚕技术，大蚕饲养成本成本仅是蚕箔育的44.7%，地蚕育的59.57%；研究总结的冬闲桑园间作地膜马铃薯，每亩桑园生产马铃薯550kg；试验总结的桑园生态养鸡技术，可使每亩桑园每年产出成品散养鸡150只。

2.引进和试验筛选出适合陕西的8项轻简省力技术：引进筛选出的桑树新品种强桑1号、金十等，平均比当地主栽品种荷叶白增产15.4%，每亩增产桑叶231kg，增加蚕茧12.3kg；引进筛选的家蚕抗逆品种两广2号和HK2，平均张种产茧量比传统品种提高27.1%，张种增产蚕茧10.02kg；筛选出适合我省大部分桑园的微耕机、电动喷雾器和电动桑枝剪配套机械设备，使桑园管理工效提高1-9倍；引进试验总结的覆盖少耕技术，可大幅度减少劳动用工，并可增产桑叶4.5%；引进的桑园专用肥，与单施尿素相比较，平均增产桑叶11.94%，与施用NPK掺混肥料比较平均增产6.44%；引进的小蚕一日二回育技术节约用工15%；引进和改进的自动上蔟技术，与传统的人工捉蚕上蔟相比工效提高1倍；试验总结的适合陕南多批次循环养蚕技术，使蚕室、蚕具利用率以及人均养蚕规模提高1倍，促进了蚕桑生产的规模化集约化发展。

3.将研发和筛选的13项技术组装配套形成“轻简高效蚕桑生产系列技术体系”，并在养蚕大户蚕桑生产过程中示范应用，具有显著的轻便、简易、省力、省工、降低成本的作用，大幅度提高了劳动效率，降低了劳动强度，增加了蚕桑生产效益。该技术体系具有系统性、先进性和可操作性。

4.通过引进筛选抗逆家蚕品种，解决了陕南夏季养蚕发病率高、产量低的问题，调整了我省家蚕品种结构，为实现多批次循环养蚕打下了基础。通过系列轻简技术应用和多批次养蚕布局，实现了蚕桑集约化和规模化发展，有力地推动了强村大户建设，巩固蚕桑产业基地，促进产业可持续发展。冬闲桑园套种套养，解决养蚕大户冬闲季就地生产和收入问题，稳定养蚕骨干和产业基础。

5.项目实施过程中制定安康市地方标准12项并由安康市质量技术监督局发布，发表相关论文12篇，编辑出版著作2部。
三、客观评价：（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）

1.本项目的验收意见：
技术评审验收委员会认为项目针对陕西蚕桑生产实际，开展春伐桑园条桑剪伐收获技术、小蚕木制饲育框制备和共育技术、简易蚕台制作和饲养大蚕技术、冬闲桑园套种地膜马铃薯技术以及桑园生态养鸡等5项自主技术研发，开展桑树新品种、家蚕抗病品种、桑园轻简管理机械设备使用、覆盖少耕、桑园专用肥、小蚕一日二回育、方格簇自动上蔟、多批次循环养蚕等8项引进试验筛选技术，形成了完整的轻简高效生产技术体系，实现了轻简、省力、节本和高效的目的，促进蚕桑生产逐步向集约化和规模化发展。

该项目配套技术达到国内同类技术领先水平，同意通过技术评审验收。建议进一步推广应用。

2. 国内外对本项目研究成果的引用情况
项目制定安康市地方标准12项，并由安康市质量技术监督局发布（DB6109/T51-(01-12)-2014 ）；发表论文12篇，出版著作2部。

四、推广应用情况

2013-2015年在安康、商洛、汉中和宝鸡市的10个蚕桑主产县区配套机械累计应用61.01万亩，条桑收获技术推广22.59万亩，桑园覆盖少耕技术推广26.52万亩，桑园专用复混肥应用22.41万亩，推广桑树新品种44.32万亩；省力节本饲育框一日两回小蚕共育配套技术示范推广28.43万张；大蚕省力化饲养方面，推广抗逆家蚕品种26.84万张，应用简易蚕台和自动上蔟配套技术60.33万张，实行多批次循环养蚕累计58.8万张；冬闲桑园套种地膜马铃薯和桑园生态养鸡技术大面积应用。以上各项技术应用深受蚕农欢迎，达到了轻简、省力、高效的目的。
五、代表性论文专著目录:

1.苏超.蚕桑轻简高效生产技术.西北农林科技大学出版社，2014

2.孙自余.陕南蚕桑标准化生产技术.西北农林科技大学出版社，2016

3.薛忠民，苏超等. 桑树春伐栽培模式下的条桑收获法研究.安徽农业科学，2015,44（33）

4.薛忠民，焦锋等. 利用植物生长调节剂乙烯利省力化收获桑叶的试验.蚕业科学，2015,41（1）

5.薛忠民，苏超. 陕南桑园土壤养分状况及培肥建议.北方蚕业，2015,36（3）

6.付中华，苏超. 2014年全国桑蚕新品种实验室鉴定（陕西点）报告.北方蚕业，2014,35（4）

7.吴秀芬，薛忠民等. 桑树新品种在汉中的栽培表现及推广建议.北方蚕业，2013，34（3）

8.薛忠民，白克明等. 家蚕春用品种研究现状及展望.北方蚕业，2008,29（4）

9.李玉平，肖乃康等. 家蚕新品种“野三元”引进试养初报.北方蚕业，2009,30（1）

10.薛忠民，肖乃康等. 木蚕框和竹制蚕台的养蚕应用效果.北方蚕业，2015，36（1）

11.雷项成，陈正余等. 陕南地区多批次养蚕示范效果调查报告.北方蚕业，2013,34（2）
12.苏超，李耀文等. 陕西省蚕桑资源高效综合开发利用现状及发展建议.北方蚕业，2013,34（1）

13.苏超. 国家蚕桑产业技术体系安康综合试验站“十二五”工作简报.北方蚕业，2016,37（2）

14.李育平，薛忠民. 安康蚕区桑树轻简化剪伐收获技术.北方蚕业，2013,34（3）
六、主要完成人情况

	姓  名
	排名
	行政/技术职务
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	苏  超
	1
	研究员
	西北农林科技大学
	项目主持人，主要负责项目技术方案设计、总体试验方案制定以及试验研究、示范推广等各项工作组织实施和安排部署，负责项目资金筹措、项目完成人考核和管理工作。

	孙自余
	2
	高级农艺师
	安康市蚕桑产业发展中心
	负责项目的设计，组织实施，工作协调。具体负责试验点设置、推广数据的统计、生物试验及生产调查的具体安排，项目组人员的分工安排和具体业绩考核，承担项目申报验收具体工作的负责和把关。

	薛忠民
	3
	农艺师
	西北农林科技大学
	承担完成了桑树栽培的轻简高效配套技术试验示范，包括桑园轻简高效作业机械引进与筛选，桑树新品种引进与筛选，桑园少耕覆盖技术，桑树配方施肥及病虫害防控新技术，桑树全年条桑剪伐收获技术等。

	陈正余
	4
	研究员
	安康市蚕桑产业发展中心
	承担项目试验、设计和推广的具体布置和操作及技术把关、资料统计和整理。修订技术规程，开展技术推广、生产调查、生物性状观察、病虫害防治措施及试验结果对比分析，总结出品种的优缺点及在当地推广范围、增产幅度、经济效益。

	肖乃康
	5
	农艺师
	西北农林科技大学
	承担完成了小蚕一日两回育和叠放式共育技术、家蚕抗病品种引进筛选试验示范；参与完成省力化大蚕饲育技术、多批次养蚕技术探索试验示范和生态型桑园围栏养鸡试验示范工作。负责完成《效益分析报告》。

	陈  旗
	6
	助理研
究员
	西北农林科技大学
	承担完成了桑树新品种的筛选和对比试验，筛选优良桑品种；完成了桑园间作套种地膜洋芋和桑园养鸡等试验示范。

	杨学忠
	7
	农艺师
	安康市蚕桑产业发展
中心
	主要承担项目试验、示范和推广的具体实施、资料统计和整理。

	焦  锋
	8
	副教授
	西北农林
科技大学
	主要承担完成了桑树新品种和家蚕新品种品质鉴定；完成了桑叶、茧丝、土壤等成分测定分析等试验。

	郑诗黄
	9
	农艺师
	石泉县蚕桑发展服务
中心
	参与完成小蚕一日二回育、木框叠放式共育、简易蚕台饲养大蚕、自动上蔟等试验示范。

	吴  强
	10
	高级农
艺师
	汉台区蔬菜果品技术推广
中心
	负责“蚕桑轻简高效生产配套技术”在汉台区示范推广，参与完成桑园间作套种地膜马铃薯试验示范。

	张敏娟
	11
	助理研
究员
	西北农林科技大学
	主要参与完成了条桑收获、桑树新品种引进、桑树伐条机械等桑树轻简化技术试验研发以及资料整理、分析、查新、打印等工作。



七、完成人合作关系情况

	完成人合作关系情况表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始
时间
	合作完成
时间
	合作成果

	1
	专著合著
	孙自余/2
	2010
	2016
	合著《蚕桑轻简高效生产技术》

	2
	专著合著
	薛忠民/3
	2010
	2016
	合著《蚕桑轻简高效生产技术》

	3
	产业合作
	陈正余/4
	2013
	2016
	蚕桑新品种引进试验、大蚕省力化饲养、多批次养蚕等技术试验示范

	4
	专著合著
	肖乃康/5
	2010
	2016
	合著《蚕桑轻简高效生产技术》

	5
	专著合著、
	陈旗/6
	2010
	2016
	合著《蚕桑轻简高效生产技术》

	6
	产业合作
	杨学忠/7
	2010
	2016
	研发和试验示范蚕桑轻简高效系列技术，建立了省力化技术体系

	7
	专著合著
	焦锋/8
	2010
	2016
	合著《蚕桑轻简高效生产技术》

	8
	产业合作
	郑诗黄/9
	2010
	2016
	参与轻简高效蚕桑生产系列技术在石泉的试验示范以及示范基地建设

	9
	产业合作
	吴强/10
	2010
	2016
	参与轻简高效蚕桑生产系列技术在汉台的试验示范以及示范点建设

	10
	专著合著、
	张敏娟/11
	2010
	2016
	合著《蚕桑轻简高效生产技术》

	完成人合作关系说明

	(限1000字）本项目完成人及工作单位包括：苏超、薛忠民、肖乃康、陈旗、焦锋和张敏娟（西北农林科技大学），孙自余和杨学忠（安康市蚕桑产业发展中心），陈正余（陕西省蚕桑工程技术研究中心），郑诗黄（石泉县蚕桑发展服务中心），吴强（汉台区蔬菜果品技术推广中心）等。

苏超负责项目总体设计，组织实施项目计划。

苏超为国家蚕桑产业技术体系安康综合试验站站长，薛忠民、肖乃康、陈旗、焦锋和张敏娟均属于该试验站团队业务骨干，参加了项目实施的全过程。
苏超与孙自余和杨学忠从2010年开始合作，研发和试验示范蚕桑轻简高效系列技术，建立了省力化技术体系；与孙自余合作编著出版了《蚕桑轻简高效生产技术》；共同制定了《轻简高效蚕桑生产技术集成与示范12项技术规程》，杨学忠参与制定其中的3项技术规程。

苏超与陈正余从2010年开始合作，主要开展了蚕桑新品种引进试验、大蚕省力化饲养、多批次养蚕等技术试验示范，共同制定了《轻简高效蚕桑生产技术集成与示范12项技术规程》。
苏超与郑诗黄从2010年开始合作，郑诗黄为国家蚕桑产业技术体系安康综合试验站示范县石泉技术骨干，参与轻简高效蚕桑生产系列技术在石泉的试验示范以及示范基地建设，参与制定了《轻简高效蚕桑生产技术集成与示范12项技术规程》中的3项技术规程。
苏超与吴强从2010年开始合作，参与轻简高效蚕桑生产系列技术在汉台的试验示范以及示范点建设，参与制定了《轻简高效蚕桑生产技术集成与示范12项技术规程》中的2项技术规程。


八、主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	主要贡献

	西北农林科技大学
	1
	为项目主持单位，负责项目技术方案设计、工作方案制定、项目协调管理、资金筹措以及组织实施等全面工作；收集整理试验、示范、推广材料，撰写《工作报告》、《技术报告》和《效益分析报告》，起草质量技术标准，承担项目验收和奖励等具体工作。

	安康市蚕桑产业发展中心
	2
	主要负责项目实施和技术培训，具体负责示范点的布置、新品种新技术的引进示范研究、质量标准和验收资料的审核修订，协助完成项目的验收、标准发布和成果奖的申报工作。

	石泉县蚕桑发展服务中心
	3
	主要负责试验点布置和示范推广工作，具体负责石泉基地桑园新机具、小蚕共育、大蚕省力化饲养及桑蚕新品种的试验研究，总结整理试验资料。


九、完成单位合作关系说明

	完成单位合作关系说明

	（限1500字）

西北农林科技大学作为第一完成单位，是国家蚕桑产业技术体系安康综合试验站依托单位，在蚕桑生产关键技术研发和示范推广方面，与安康市蚕桑发展中心和陕西省蚕桑工程技术研究中心具有天然的合作关系。而石泉县蚕桑发展服务中心是安康综合试验站示范县实施单位。

第一完成单位西北农林科技大学在前期工作基础上，针对养蚕劳动效率低、强度大、养蚕收入不高等关键技术问题，于2013年同安康市蚕桑发展中心、石泉县蚕桑发展服务中心和陕西省蚕桑工程技术研究中心签订联合攻关协议，开展技术攻关和示范推广。主要合作内容一是试验研究桑园轻简化栽培管理技术，包括桑园管理机械筛选应用、桑园覆盖少耕技术、桑叶省力化收获技术、桑园专用复合肥使用、优良桑品种筛选示范等；二是试验研究养蚕轻简化技术及装备，包括小蚕一日两回育共育技术、饲育框叠放饲育技术，大蚕简易蚕台饲养、多批次循环养蚕技术、自动上蔟技术，以及与之相适应的优良蚕品种引进筛选示范等；三是试验研究桑园高效化利用技术，包括冬闲桑园套种地膜马铃薯技术、桑园生态放养肉鸡技术等。通过多元素、多组合、多重复的试验示范研究，形成蚕桑轻简高效标准化技术体系，并在主产县区示范推广。

各单位任务分工是：西北农林科技大学主要负责项目设计和组织实施，具体负责资金管理、工作协调、资料整理、项目申报等全面工作；安康市蚕桑发展中心主要负责项目实施和技术培训，具体负责示范点的布置、新品种新技术的引进示范研究、质量标准和验收资料的审核修订，协助完成项目的验收、标准发布和成果奖的申报工作；石泉县蚕桑发展服务中心主要负责试验点布置和示范推广工作，具体负责桑园新机具、小蚕共育、大蚕省力化饲养及桑蚕新品种的试验研究，总结整理试验资料；陕西省蚕桑工程技术研究中心主要负责产品质量的检验和品种测定工作，具体负责新蚕品种的引进和试验示范及丝质鉴定工作。
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项目公示内容

一、项目名称：
人胎儿BMSCs和胰腺干细胞生物学特性、体外分化及治疗糖尿病基础研究

二、项目简介：
本研究属人类干细胞和再生医学的基础研究。

人胎儿骨髓间充质干细胞(BMSCs)和胰腺干细胞均属成体干细胞，不成瘤，它们不仅能自我增殖, 而且能分化产生具有特定形态和功能的特化细胞，尤其是可经体外定向诱导分化为胰岛素分泌细胞，作为糖尿病人胰岛替代治疗的细胞来源。我们围绕BMSCs和胰腺干细胞在糖尿病细胞替代治疗中存在的重大理论和技术瓶颈，从摸索这些成体干细胞的分离、培养和鉴定方法入手，深入研究它们的生物学特性、体外定向诱导分化技术，尤其是转分化（跨胚层分化）技术；进而探索糖尿病细胞替代治疗的可行性，为BMSCs和胰腺干细胞的临床应用研究，尤其是糖尿病的细胞替代治疗研究奠定了基础。主要取得了以下创新性成果：

1.建立了人胎儿BMSCs和胰腺干细胞分离培养与鉴定方法，揭示了它们的生物学特性，建立了人胎儿胰腺干细胞系

经过10多年深入系统的研究，陆续建立了人胎儿BMSCs和胰腺干细胞的分离、培养与鉴定方法；阐明了它们在体外培养条件下的形态及其变化、生长曲线、群体倍增时间、表面抗原标志等生物学特性和鉴定指标。通过单细胞培养和分化能力检测，证明人胎儿BMSCs具有异质性；并进行了单克隆人胰腺干细胞的建系研究，将1 珠来源于4 月龄男性流产胎儿的胰腺干细胞体外培养50代，生长良好，具有正常二倍体核型。

2.研究了人胎儿BMSCs和胰腺干细胞体外定向诱导分化技术

不但将人胎儿BMSCs体外定向诱导分化为成骨细胞、成软骨细胞和脂肪细胞，而且将它们转分化为中胚层的心肌样细胞、外胚层的神经样细胞和内胚层的胰岛样细胞团，并从形态、基因表达和蛋白水平对这些分化细胞进行了严格鉴定。建立了将人胎儿BMSCs在贴壁和悬浮两种状态下分化为胰岛样细胞团的体外高效诱导体系。分别将人胎儿胰腺干细胞体外定向诱导分化为神经样细胞和胰岛样细胞团，并对其神经细胞标志基因和胰岛细胞发育相关基因表达情况、以及胰岛素含量和分泌量进行了系统的研究。

3.
研究了人胎儿BMSCs和胰腺干细胞来源的胰岛样细胞团移植、治疗糖尿病的可行性和效果

分别将人胎儿BMSCs在贴壁和悬浮两种状态下分化成的胰岛样细胞团，移植到糖尿病模型裸鼠的睾丸内，移植后2周内裸鼠的血糖水平恢复到正常，取出移植物后裸鼠的血糖水平又升高，移植物检测证明移植细胞存在并且产生人胰岛素和C-肽。从人流产胎儿胰腺组织分离获得单克隆胰腺干细胞系，经过体外诱导后分化为双硫腙（DTZ）染色阳性、分泌胰岛素和C-肽的功能性类胰岛，将此类胰岛移植到链脲佐菌素（STZ）制备的糖尿病大鼠肾囊内，能降低糖尿病大鼠的血糖水平，延长寿命。

围绕该研究先后发表论文30余篇，其中SCI收录5篇，PubMed收录6篇。研究成果为人胎儿BMSCs和胰腺干细胞的分离、培养和鉴定，体外诱导分化，以及采用分化的胰岛样细胞团移植、治疗糖尿病奠定了基础。

三、客观评价：（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）

⑴ 本项研究首次在世界上建立了人胎儿胰腺干细胞系，经教育部2004年8月组织科学技术鉴定，主要结论如下：

“来源于人胎儿胰腺组织的人胰腺干细胞传50代，并冷冻保存人胎儿胰腺干细胞。经细胞形态、克隆行为、免疫组化染色、RT-PCR、体外定向诱导分化、体内自然分化、染色体核型分析、线粒体DNA分析及诱导胰岛移植抗大鼠糖尿病等方法检测，证实本实验室建立的人胎儿胰腺干细胞系具有人胰腺干细胞的特征。人胎儿胰腺干细胞系的建立为研究人类胰腺发育、胰腺疾病的产生及治疗等提供了丰富的种子细胞”。“该项目是生命科学前沿的重大课题之一，具有重要的科学意义和巨大的应用潜力。该研究方法先进，技术路线合理，数据资料翔实、可靠，研究结论正确。本研究具有国际领先水平”。

⑵通过检索SCIE数据库，项目组有5篇论文被收录，共被应用28次；检索CSCD数据库，项目组有9篇论文被收录，共被引用21次。
四、代表性论文专著目录:

1. Yihua Zhang, Wenzheng Shen, Jinlian Hua, Anmin Lei, Changrong Lv, Huayan Wang, Chunrong Yang, Zhimin Gao, and Zhongying Dou. 2010, Pancreatic islet-like clusters from bone marrow mesenchymal stem cells of human first-trimester abortus can cure streptozocin -induced mouse diabetes.[J]. Rejuvenation Research, 13(6):695-706. IF=4.138, Web of Science 核心合集中的 "被引频次": 13，被引频次合计: 20

2. Xiao M, An LL, Yang XY, Ge X, Qiao H, Zhao T, Ma XF, Fan JZ, Zhu MY, Dou ZY. 2008, Establishing a human pancreatic stem cell line and transplanting induced pancreatic islets to reverse experimental diabetes in rats. SCIENCE IN CHINA SERIES C-LIFE SCIENCES, 51(9): 779-788. IF=0.635, Web of Science 核心合集中的 "被引频次": 8，被引频次合计: 11

3. Yihua Zhang, Wenzheng Shen, Bingjie Sun, Changrong Lv, and Zhongying Dou. 2011, Plasticity of marrow mesenchymal stem cells from human first-trimester fetus: from single-cell clone to neuronal differentiation.[J]. Cellular Reprogramming, 13(1):57-64. IF=2.286, Web of Science 核心合集中的 "被引频次": 4，被引频次合计: 6

4. Yihua Zhang, Wenzheng Shen, Jinlian Hua, Anmin Lei, Changrong Lv, Huayan Wang, Chunrong Yang, Zhimin Gao, and Zhongying Dou. 2014, Under a nonadherent state, bone marrow mesenchymal stem cells can be efficiently induced into functional islet-like cell clusters to normalize hyperglycemia in mice: a control study [J]. Stem Cell Research & Therapy, 5(3): 695-705. IF=4.634, Web of Science 核心合集中的 "被引频次": 2

5. Xiao M, An LL, Ge X, Qiao H, Zhao T, Wu B, Dou ZY.2006,Isolation, clone and identify of pancreatic stem cells from abortive human fetus. TISSUE ENGINEERING meeting abstract, 186 卷: 12  期: 4 页: 1047-1047. Web of Science 核心合集中的 "被引频次": 1，被引频次合计: 6

6. Yihua Zhang, Yuankui Chu, Wenzheng Shen and Zhongying Dou. 2009, Effect of 5-azacytidine induction duration on differentiation of human first-trimester fetal mesenchymal stem cells towards, cardiomyocyte-like cells[J]. Interactive CardioVascular and Thoracic Surgery, 9(6):943-946.

7. 赵婷，乔海，王赟，贾文文，窦琳，效梅，窦忠英. 2007，人胰腺干细胞诱导胰岛样细胞团及其治疗大鼠糖尿病的效果[J]. 中国组织工程研究与临床康复，11(7)：1259-1262.

8. 效梅，安立龙，杨学义，窦忠英. 2009，移植源于人单克隆胰腺干细胞的胰岛治疗大鼠糖尿病[J]. 中国兽医学报，29(2)：191-195.

9. 效梅，安立龙，杨学义，葛昕，乔海，赵婷，马霄飞，樊敬庄，朱梦漾，窦忠英. 2008，人胰腺干细胞建系及移植诱导胰岛治疗大鼠糖尿病[J]. 中国科学C 辑:生命科学，38(8)：699-707.

10. 乔海，赵婷，王赟，杨春荣，效梅，窦忠英. 2007，胎儿胰岛样细胞团源上皮样细胞分离、纯化和鉴定[J]. 生物工程学报， 2 (23)：246-251.

11. 效梅，安立龙，窦忠英. 2007，诱导胰腺干细胞再生胰岛治疗糖尿病的研究[J]. 自然科学进展，17(5)：573-579.

12. 张翊华，窦忠英. 2007，骨髓间充质干细胞分化为胰岛细胞治疗糖尿病[J].细胞生物学杂志，29(1)：1-5. 

13. 效梅，安立龙，窦忠英. 单克隆人胰腺干细胞的形态和蛋白表达特征[J]. 解剖学报，2009，40(2)：215-218.

14. 效梅，杨学义，屈雷，马勇江，窦忠英. 哺乳动物胰腺干细胞研究进展[J]. 解剖学杂志，2004，27(4)：445-448.

15. 华进联，马勇江，杨玉艾，杨学义，窦忠英. 2004，干细胞与心肌细胞替代治疗[J]. 生命科学，16(4)：215-220，225.

五、项目的科学意义和价值

糖尿病已成为继心血管疾病和肿瘤之后危害人身体健康的第三大疾病，而且是诱发心血管疾病的主要危险因素。据国际糖尿病联合会（IDF）2015年估计，全世界糖尿病的患病人数已超过4.15亿，到2040年将会达到6.46亿。2016年4月7日，世界卫生组织（WHO）发出警告，“中国约有1.1亿名糖尿病患者，约占中国成年人总数的1/10，而且有呈爆炸式增长的趋势”。虽然外源性胰岛素治疗可以控制糖尿病患者的血糖升高，但不能防止血糖波动引起的微血管病变及并发症。胰岛移植是治疗胰岛素依赖性糖尿病的理想方法，但因供体缺乏和免疫排斥而受阻。随着干细胞和组织工程研究的发展，将干细胞体外定向诱导分化为胰岛β-细胞, 代替胰岛移植，治疗胰岛素依赖性糖尿病已成为可能。本项目从人流产胎儿分离出骨髓间充质干细胞(BMSCs)和胰腺干细胞，揭示了他们的生物学特性，建立了胰腺干细胞系；接着研究了人胎儿BMSCs和胰腺干细胞体外定向诱导分化技术，尤其是向胰岛β-细胞分化技术；最后将来源于人胎儿BMSCs和胰腺干细胞的胰岛样细胞团移植进糖尿病模型鼠体内，使模型鼠的血糖降低到正常水平，为BMSCs和胰腺干细胞的临床应用研究，尤其是糖尿病细胞替代治疗研究奠定了基础。

六、主要完成人情况

	姓  名
	排名
	行政/技术职务
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	张翊华
	1
	教授
	西北农林科技大学
	参与本项目的总体设计并从事主要研究工作

	窦忠英
	2
	教授
	西北农林科技大学
	基金主持人并带领博士生从事主要研究工作

	效  梅
	3
	教授
	西北农林科技大学
	在攻读博士期间建立人胎儿胰腺干细胞系

	华进联
	4
	研究员
	西北农林科技大学
	对第1、2、3创新点做出了重要贡献

	雷安民
	5
	研究员
	西北农林科技大学
	对第1、2、3创新点做出了重要贡献

	赵  婷
	6
	博士
	西北农林科技大学
	对第2、3创新点做出了重要贡献

	乔  海
	7
	博士
	西北农林科技大学
	对第2、3创新点做出了重要贡献

	高志敏
	8
	高级实验师
	西北农林科技大学
	对第1、2、3创新点做出了重要贡献

	杨春荣
	9
	讲师
	西北农林科技大学
	对第1、2、3创新点做出了重要贡献


七、完成人合作关系情况

	完成人合作关系情况表

	序号
	合作
方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果

	1
	共同
立项
	窦忠英/2，张翊华/1
	2007年
1月
	2009年
2月
	人胎儿胰腺干细胞生物学特性的
研究

	2
	论文
合著
	张翊华/1，华进联/4，雷安民/5，杨春荣/9，高志敏/8，窦忠英/2
	2006年
7月
	2010年
6月
	Pancreatic islet-like clusters from bone marrow mesenchymal stem cells of human first-trimester abortus can cure streptozocin -induced mouse diabetes

	3
	论文
合著
	张翊华/1，华进联/4，雷安民/5，杨春荣/9，高志敏/8
	2010年
5月
	2014年
3月
	Under a nonadherent state, bone marrow mesenchymal stem cells can be efficiently induced into functional islet-like cell clusters to normalize hyperglycemia in mice: a control study

	4
	论文
合著
	效梅/3，乔海/7，赵婷/6，窦忠英/2
	2004年8月
	2008年9月
	Establishing a human pancreatic stem cell line and transplanting induced pancreatic islets to reverse experimental diabetes in rats

	5
	论文
合著
	华进联/1，窦忠英/2
	2002年
1月
	2004年4月
	干细胞与心肌细胞替代治疗

	6
	论文
合著
	赵婷/1，乔海/3，窦忠英/2
	2005年
7月
	2007年6月
	人胰腺干细胞诱导胰岛样细胞团及其治疗大鼠糖尿病的效果

	7
	论文
合著
	乔海/7，赵婷/6，窦忠英/2
	2005年
7月
	2007年6月
	胎儿胰岛样细胞团源上皮样细胞分离、纯化和
鉴定

	完成人合作关系说明

	(限1000字）

项目第1完成人张翊华，于2003年9月至2007年10月师从项目第2完成人窦忠英教授攻读博士学位，2006年与窦教授共同申请了国家自然基金项目“人胎儿胰腺干细胞生物学特性的研究”，窦教授2007年10月退休后将此基金项目委托给张翊华完成。效梅于2001年9月至2005年6月在本项目组攻读博士学位，赵婷和乔海于2004年9月至2007年6月在本项目组攻读硕士学位，他们都从事了本项目中的部分重要研究工作。华进联、雷安民、高志敏和杨春荣均属项目组主要成员，共同参与了本项目的主要科研工作。


八、主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	主要贡献

	西北农林科技大学
	1
	学校为本项目研究提供了人力、物力和财力上的大力支持，对项目的顺利实施进行全程的组织、管理和协调。
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项目公示内容
一、项目名称

小麦玉米机械化生产技术模式与关键技术及应用

二、项目简介

旱地占全国耕地面积的50%以上，生态环境脆弱、粮食产量徘徊低而不稳，成为制约我国粮食安全的瓶颈。深松耕和免耕播种机械化技术是实现旱区农业可持续发展的有效措施。针对适宜机械化生产模式缺失、深松耕技术体系不完善、免耕播种机具作业质量差等问题，开展联合攻关，历时15年，取得如下创新成果：

1.创建小麦玉米机械化生产技术模式。以杨凌农业机械化新技术新机具试验示范园为核心、黄陵县-乾县-靖边县为示范基地，开展多年多点定位试验示范。形成关中灌区一年两作小麦玉米、渭北旱塬区一年一作冬小麦、丘陵沟壑区一年一作春玉米、长城沿线风沙区春玉米4种机械化生产技术模式，在陕西得到大面积推广应用。

2.建立了旱区深松耕的技术体系。经过多年多点定位试验，明确了深松深度-间隔年限-间距，覆盖、裸地、旋耕深松对土壤理化性状及作物产量的影响；通过理论分析、台架试验、田间试验，建立了深松铲-土壤相互作用的离散元模型，探明了深松耕土壤运动行为及深松铲型、入土角、作业速度对土壤扰动和耕作阻力的影响；发明了V型、驱动防堵技术，仿生和弹性减阻技术；开发了1K-180V型深松机、1JS-150/3型秸秆粉碎还田深松机等5种机具。构建了以深松深度、间隔年限、深松间距、深松减阻与防堵、深松作业质量监测与评价、配套机具为主要内容的旱区深松耕技术体系。

3.创新免耕播种关键技术及装备。发明了立式切碎、排种排肥防堵、抛扬防堵、梯形刀盘破茬技术，解决了秸秆堵塞、草土混杂技术难题；创新漏播补种技术，提高了播种质量。开发了9QBF-150/8型秸秆粉碎覆盖免耕施肥播种机、2BMQ-180/3型秸秆粉碎覆盖玉米免耕施肥播种机、2BMF-6/12小麦免耕施肥播种机、2BMF-4玉米免耕施肥精量播种机，2BFY-4/6/10/12/14玉米免耕施肥播种机。

项目研究期间，共获得授权发明专利12项、实用新型17项、软件著作权1项；发表学术论文论著37（部、篇）。形成的4种小麦玉米机械化生产技术模式，在陕西45个县（区）累计推广面积2400万亩。集成深松耕、免耕播种机械化关键技术，研发了2个系列10种机具，生产样机131台，在陕西6个市（区）开展试验示范；2种机具在西安大洋农林科技有限公司实现产业化，累计销售3000余台；深松耕技术在西安亚澳农机股份有限公司转化应用，累计销售1500余台。

三、客观评价（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）

1.科研成果的鉴定意见

（1）2005年5月10日，陕西省科技厅组织专家，由陕西省农业机械管理局主持，对西北农林科技大学完成的“9QBF-150/8型秸秆粉碎覆盖免耕施肥播种机”进行了科技成果鉴定。鉴定委员会认为，该机设计合理、结构紧凑、配套性能好，整机性能属国内首创，达到国际领先水平。

（2）2012年12月20日，陕西省科技厅组织专家，陕西省农业机械管理局主持，对西北农林科技大学完成的“2BMQ-180/3型秸秆粉碎覆盖玉米免耕施肥播种机”进行了科技成果鉴定。鉴定委员会认为，该机采用了立式刀盘粉碎、尖铲式开沟施肥、双圆盘式开沟播种以及播后镇压等多项技术集成，悬挂采用分段提升机构，具有独创性。整机达到国际先进水平。

（3）2005年5月10日，陕西省科技厅组织专家，由陕西省农业机械管理局主持，对西北农林科技大学完成的“1K-1800深松机”进行了科技成果鉴定。鉴定委员会认为，设计的“V”型机架及拉杆式限深机构属国内首创，整机性能达到国内领先水平。

2.国家知识产权及技术部门认定

（1）获发明专利12项，实用新型17项；（2）登记软件著作权1项。

3.论著论文

本项目在国内外本领域重要学术刊物《Soil & Tillage Research》、《农业工程学报》、《农业机械学报》等期刊发表论文37篇（部）。

四、推广应用情况

自2004年以来，先后在陕西45个县（区）推广关中灌区一年两作小麦玉米、渭北旱塬区一年一作冬小麦、丘陵沟壑区一年一作春玉米、长城沿线风沙区春玉米机械化生产技术模式，累计推广面积2400万亩。研发了2个系列10种机具，生产样机131台，在陕西6个市（区）开展试验示范；2种机具在西安大洋农林科技有限公司实现产业化，累计销售3000余台；深松耕技术在西安亚澳农机股份有限公司转化应用，累计销售1500余台。
五、主要知识产权证明目录

	知识产权类别
	知识产权

具体名称
	国家

(地区)
	授权号
	授权

日期
	证书

编号
	权利人
	发明人
	专利有

效状态

	发明
	一种秸秆带状分离旋耕施
肥机
	中国
	ZL03134613.8
	2007年12月5日
	361800
	西北农林科技大学
	薛少平、杨青、党小选、卢博友、朱瑞祥、姚万生、王翔、刘永利、祁务农、孙骊、雷树武、贺萍、吕新民
	未缴费

失效

	发明
	一种秸秆粉碎覆盖硬茬开沟施肥播种装置
	中国
	ZL200610105040.8
	2008年3月26日
	385180
	西北农林科技大学
	薛少平、朱瑞祥、党小选、杨青、卢博友、刘永利、王翔、薛惠岚、朱琳、李群卓、党革荣、姚万生、雷树武、祁武龙
	未缴费

失效

	发明
	一种播种机的分层施肥播种装置
	中国
	ZL200710017639.0
	2011年7月6日
	805194
	西北农林科技大学
	薛少平，姚万生，雷树武，朱瑞祥，杨青，薛惠岚，朱琳，党小选，刘永利，韩思明
	未缴费

失效

	发明
	一种秸秆粉碎覆盖免耕播
种机
	中国
	ZL201010230947.3
	2012年12月19日
	1103301
	西北农林科技大学
	薛少平、党小选、朱瑞祥、朱琳、朱新华、闫小丽、刘永利、王翔、孙涛、卫武权
	有效

	发明
	一种深松机
	中国
	ZL200810150291.7
	2008年12月10日
	879598
	西北农林科技大学
	朱瑞祥、上官周平、薛少平、闫小丽、姚万生、党小选、张秀琴、张军昌、邓海涛、李俊耀、刘永利
	未缴费

失效

	发明
	一种自清式排肥器
	中国
	ZL201010173590.x
	2012年3月21日
	923343
	西北农林科技大学
	朱瑞祥、朱新华、薛少平、郭文川、张秀琴、闫小丽、党小选、王进录、张家韬、董绘阳
	未缴费

失效

	发明
	排种排肥管的防堵装置及采用该装置的滑移式开沟器
	中国
	ZL201210520848.8
	2015年2月18日
	1590542
	西北农林科技大学
	闫小丽、朱瑞祥、李为、徐莎、张国远、张军昌、黄玉祥、卫武权、程阳
	未缴费

失效

	发明
	基于幂函数曲线的仿生减阻深松铲柄
	中国
	ZL201310756322.4
	2015年9月30
	1800541
	西北农林科技大学
	陈军、李博、韩冰、夏蕊、慕军营、马阳、王峰霞、刘凡一、王荣、戚树腾
	有效

	发明
	秸秆粉碎覆盖免耕播种施
肥机
	中国
	ZL02114625.X
	2004年11月24日
	182519
	西北农林科技大学
	薛惠岚，薛少平，杨青，姚万生，雷树武，卢博友，朱瑞祥，吕新民，李俊耀，贺萍，王翔，党小选，祁武宏
	未缴费

失效

	发明
	一种播种机
	中国
	ZL200910022411.X
	2011年9月28日
	847067
	西北农林科技大学
	薛少平，党小选，刘永利，朱瑞祥，朱琳，张永科，王翔，孙涛
	未缴费

失效


六、代表性论文专著目录

1. 薛少平编著. 保护性耕作技术[M]. 西安: 陕西科学技术出版社，2007.

2. 韩思明，薛少平编著. 渭北高原降水资源机械化高效利用图文集[M]. 西安: 陕西科学技术出版社，2006.
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13.Yang Qing, Xue Shaoping, Zhu Ruixiang, Han Siming, Yang Chenghai. Conservation tillage techniques for two crops within one year in North China[J]. Transactions of the CSAE, 2007,23( 1): 32-39.

14. 薛少平,朱瑞祥, 杨青, 韩思明，韩文霆. 旱地冬小麦自然降水机械化高效生产技术研究[J]. 西北农林科技大学学报（自然科学版），2006, 34(1): 1-8.

15. 朱瑞祥，薛少平，张秀琴，杨青，姚万生. 机械化玉米秸秆还田对土壤水肥状况的动态研究[J]. 农业工程学报，2001，17(4)：39-42.
16.黄玉祥，杭程光，李伟，张鹏鹏，朱瑞祥. 深松作业效果试验及评价方法研究[J]. 西北农林科技大学学报（自然科学版），2015, 43(11): 228-234.
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18.薛惠岚, 薛少平, 杨青, 姚万生, 雷树武. 秸秆粉碎覆盖与施肥播种联合作业的实现及机具设计[J]. 农业工程学报，2003，19(3)：104-107.

19.张昭，朱瑞祥. 双翼深松铲结构的有限元分析与改进设计[J]. 甘肃农业大学学报，2012，47(1)：140-144.

20.薛少平, 朱琳，姚万生，韩文霆. 麦草覆盖与地膜覆盖对旱地可持续利用的影响[J]. 农业工程学报, 2002, 18( 6): 71-73.
七、主要完成人情况

	姓  名
	排名
	行政/技术职务
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	薛少平
	1
	研究员
	西北农林科技大学
	负责项目总体设计和全程组织实施。主持完成了四种小麦玉米机械化生产技术模式创建，开展多点示范推广；组织建立旱区深松耕技术体系，开展深松、免耕播种关键技术研究，发明了立式切碎、V型防堵深松技术、种肥同轴驱动技术，组织研发了1S-180V型深松机、1JS-150/3型秸秆粉碎还田深松机、1SZ-200深松整地联合作业机、2BMQ-180/3型秸秆粉碎覆盖玉米免耕施肥播种机、9QBF-150/8型秸秆粉碎覆盖免耕施肥播种机等5种机具。

	朱瑞祥
	2
	教授
	西北农林科技大学
	主要负责项目技术方案制定与田间试验。参与创建四种小麦玉米机械化生产技术模式，发明了漏播补种、自清排肥、梯形刀盘破茬等技术，组织研发了1SZ-190弹性减阻深松整地联合作业机、2BMF-6/12小麦免耕施肥播种机、2BMF-4玉米免耕施肥精量播种机。

	杨  青
	3
	教授
	西北农林科技大学
	主要开展了深松、免耕播种单因素及对比试验研究，参与创建小麦玉米机械化生产技术模式，参与研发1S-180V型深松机、1JS-150/3型秸秆粉碎还田深松机等2种机具。

	闫小丽
	4
	副教授
	西北农林科技大学
	主要开展深松整地、小麦玉米免耕播种技术研究，发明了免耕播种机排种排肥防堵技术，参与研发1SZ-190弹性减阻深松整地联合作业机及2BMF-6/12小麦免耕施肥播种机、2BMF-4玉米免耕施肥精量播种机，负责制定陕西省深松整地作业技术规范，参与制定陕西省秸秆综合利用作业技术规范。

	黄玉祥
	5
	副教授
	西北农林科技大学
	主要开展深松土壤扰动机理和耕层结构模型研究，提出深松作业效果评价方法，明确深松铲型、入土角等对土壤扰动和耕作阻力的影响，参与研发自激振动深松机，负责开展陕西省主要粮食作物机械化生产作业技术规范研究。

	魏  洋
	6
	总经理
	西安大洋农机股份有限公司
	主要开展深松技术及免耕播种研究，研发了系列深松机和免耕播种机，开发的产品在陕西、河南、新疆等7个省（区）推广应用。

	陈  军
	7
	教授
	西北农林科技大学
	主要开展深松减阻技术与装备研究，建立了深松铲-土壤相互作用的离散元模型，采用仿生学方法对深松铲结构进行优化，发明了基于幂函数曲线的仿生减阻深松铲柄。

	薛惠岚
	8
	教授
	西北农林科技大学
	主要开展免耕播种技术研究，参与发明小麦玉米免耕播种抛扬防堵技术，研制了9QBF-150/8型秸秆粉碎覆盖免耕施肥播种机，并参与该机具的产业化开发。

	朱 琳
	9
	副教授
	西北农林科技大学
	参与研发1S-180 V型深松机、1JS-150/3型秸秆粉碎还田深松机、1SZ-200深松整地联合作业机、2BMQ-180/3型秸秆粉碎覆盖玉米免耕施肥播种机等机具，并绘制样机图纸、撰写专利材料。

	张海辉
	10
	教授
	西北农林科技大学
	主要完成了深松作业质量监测系统的设计与开发，研究提出基于格点覆盖算法的面积计算方法、基于多倾角协作的深度计算方法，开发基于物联网架构的网络化现场监测设备与远程服务平台，并在武功、榆林等地开展应用示范。

	党小选
	11
	技师
	西北农林科技大学
	参与样机设计方案制定、试制与试验改进。


八、完成人合作关系情况

	完成人合作关系情况表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始
时间
	合作完成
时间
	合作成果

	1
	共同知识产权
	薛少平、朱瑞祥/1、2
	2001年1月
	2015年12月
	发明专利：一种秸秆粉碎覆盖硬茬开沟施肥播种装置。

	2
	论文合著
	薛少平、杨青/1、3
	2001年1月
	2008年9月
	论文：机械化整秆覆盖膜侧沟播保护性耕作技术的试验研究。

	3
	共同知识产权
	薛少平、闫小丽/1、4
	2008年3月
	2015年12月
	发明专利：一种秸秆粉碎覆盖免耕播种机

	4
	共同立项
	朱瑞祥、黄玉祥/2、5
	2009年3月
	2015年12月
	陕西省科技攻关项目：基于土壤破碎机理深松节能技术研究与装备开发（2013K02-11）。

	5
	技术与装备
开发
	薛少平、魏洋/1、6
	2005年5月
	2015年12月
	2种系列深松机和免耕播种机实现产业化。

	6
	论文合著
	朱瑞祥、陈军/2、7
	2013年5月
	2015年12月
	西北农林科技大学重点课题：深松技术与装备产业化开发（Z101021501）。

	7
	共同知识产权
	薛少平、薛惠岚/1、8
	2002年5月
	2010年12月
	发明专利：秸秆粉碎覆盖免耕播种施肥机

	8
	共同知识产权
	薛少平、朱琳/1、9
	2005年9月
	2015年12月
	发明专利：一种播种机的分层施肥播种装置。

	9
	共同立项
	朱瑞祥、张海辉/2、10
	2014年5月
	2015年12月
	西北农林科技大学重点课题：深松技术与装备产业化开发（Z101021501）。

	10
	共同知识产权
	薛少平、党小选/1、11
	2003年5月
	2015年12月
	发明专利：秸秆粉碎覆盖免耕播种施肥机。


	完成人合作关系说明

	完成人及工作单位包括：薛少平、朱瑞祥、杨青、闫小丽、黄玉祥、陈军、薛惠岚、朱琳、张海辉、党小选（西北农林科技大学），魏洋（西安大洋农林科技有限公司）。

薛少平研究员从2001年开始，与课题组成员朱瑞祥、杨青、闫小丽、黄玉祥、陈军、薛惠岚、朱琳、张海辉、党小选开展深松耕、免耕播种技术研究及装备开发；以杨凌农业机械化新技术新机具试验示范园为核心、黄陵县-乾县-靖边县为试验示范基地，开展多年多点定位试验示范，创建关中灌区一年两作小麦玉米、渭北旱塬区一年一作冬小麦、丘陵沟壑区一年一作春玉米、长城沿线风沙区春玉米机械化生产技术等4种技术模式，合作开发4种深松机、4种小麦玉米免耕播种机。主要体现在合作完成了创新点1、2、3。

薛少平与魏洋从2005年开始合作，薛少平将西北农林科技大学发明的V型防堵深松技术、秸秆粉碎抛扬免耕播种技术，在西安大洋农林科技有限公司进行产业化开发。主要体现在合作完成了创新点2、3。

在本项目的推广应用过程中，薛少平与魏洋密切合作，使系列深松机、免耕播种机在陕西、河南、新疆等地推广应用，在小麦玉米生产中发挥了重要作用。合作成果体现在产品的推广应用中。


九、主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	主要贡献

	西北农林科技大学
	1
	创建小麦玉米机械化生产技术模式，建立了旱区深松耕的技术体系，创新免耕播种关键技术，研发8种深松耕免耕播种机具，生产样机131台，在陕西6个市（区）开展试验示范，深松耕技术在西安亚澳农机股份有限公司转化应用；形成的4种小麦玉米机械化生产技术模式，在陕西45个县（区）累计推广2400万亩。主要体现在创新点1、2、3。

	西安大洋农林科技有限公司
	2
	实现2种深松耕免耕播种机具产业化，在7个省（区）推广3000余台。主要体现在创新点2、3。


十、完成单位合作关系说明

	完成单位合作关系说明

	第一完成单位与第二完成单位合作关系：

（1）西北农林科技大学是西安大洋农林科技有限公司人才培训与技术依托单位。

（2）西安大洋农林科技有限公司是西北农林科技大学科研成果转化基地。西北农林科技大学研制的1K-180V型深松机、9QBF-150/8型秸秆粉碎覆盖免耕施肥播种机在西安大洋农林科技有限公司实现产业化。
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项目公示内容
一、项目名称：

陕西省农业温室气体减排技术及其应用

二、项目简介：

该项目主要涉及农村户用沼气、农田配方施肥及保护性耕作等低碳农业关键生产技术节能减排机理研究、减排清单确定、减排计量体系构建及减排量估算。

温室气体排放是导致全球气候变暖的重要原因，清洁发展机制(CDM)作为《京都议定书》框架下3个灵活机制之一，可以有效地减少全球温室气体的排放。农业作为温室气体排放的主要来源，排放量约占全球温室气体排放总量的14%，而农业生产中，不合理的粪便管理、施肥措施和土壤耕作方式是造成农业温室气体排放的重要来源。因此，采用有效可行的农业生产技术是减少温室气体排放的重要措施。CDM项目中农业类的减排量核算方法较少且主要集中在畜禽粪便管理方面，方法学的缺乏成为限制农业CDM项目发展的重要因素。因此，结合陕西省农业生产的实际，研究户用沼气、配方施肥和保护性耕作等农业关键生产技术的减排机理及其减排潜力，对农业温室气体减排CDM项目的进一步开发及区域农业可持续发展具有重要意义。

该研究揭示了户用沼气、测土配方施肥及保护性耕作等农业生产技术的减排机理，初步确定了相关温室气体减排的计量清单，构建了相关减排量计量体系，弥补了陕西省相关农业CDM项目开发过程中计量方法学的空白。同时，在户用沼气研究中，明确了粪便管理方式和能源结构改变是户用沼气温室气体减排的主要来源，建立了退耕还林区户用沼气生态环境效益评价体系，确定了西北退耕还林区户用沼气发展中存在问题并提出了相应的对策；在测土配方施肥研究中，提出了氮肥施用量减少、土壤碳储量增加是测土配方施肥减排的直接来源，农作物产量增加是测土配方施肥减排的间接来源；在保护性耕作研究中，明确了不同耕作方式下的土壤碳氮排放机理及影响因素，筛选并构建了农田保护性耕作体系，并在大规模推广的基础上，从区域尺度对保护性耕作的减排量进行了估算。现已发表与该项目相关的研究论文12篇，其中SCI收录6篇，EI收录2篇，培养研究生4人。

基于该项目研究，在渭南市临渭区、大荔县和安康市石泉县5938个农户使用户用沼气后，户均温室气体减排量每年为1.55-1.67tCO2e，每年共计减排量为9707.31tCO2e。2012年在渭南市临渭区农田小麦和玉米各2818.89ha和汉中市勉县水稻和油菜各1671.73ha使用测土配方施肥后，小麦-玉米栽培模式每年产生的减排量为1.32 tCO2e/ha，水稻-油菜栽培模式每年产生1.20 tCO2e/ha，农田每年总减排量为5709.08tCO2e。2012年在渭南市临渭区和大荔县共计小麦1666.67ha和玉米1666.67ha农田使用保护性耕作技术后，每年小麦-玉米栽培模式的减排量为23.52tCO2e/ha，农田每年总减排量为39192tCO2e。该项目不仅为相关农业CDM项目温室气体减排计量清单的编制及计量方法体系的构建提供了科学参考，而且对户用沼气、测土配方施肥技术及保护性耕作技术在农业生产中的进一步推广应用和区域环境可持续发展具有重要意义。

三、客观评价：（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）

该项目经过文献检索查新得到结论如下：

1.该项目以粪便处理方式改变和能源结构改变作为户用沼气的减排来源，运用问卷调查及AMS-III.R等科学方法系统研究农村户用沼气使用对温室气体排放的影响，共计调查沼气农户5938个，调查结果表明沼气使用可以改变农户粪便处理方式，减少煤炭、薪柴和秸秆的消耗量，具有较大的减排潜力。该研究可为户用沼气减排研究提供方法参考，也对相关CDM项目的发展及农村环境的改善有重要的意义。

2. 项目系统研究了保护性耕作对农田土壤碳氮排放的影响，构建了以耕种过程中以少免耕、秸秆覆盖为核心关键作业技术体系。 在临渭区和汉中勉县推广示范11.74万亩测土配方施肥技术和以少免耕、秸秆覆盖为核心的保护性耕作技术。经过CDM模型估算证明，通过这些有效低碳农作技术的应用，达到了土壤固碳减排与作物产量同步稳定提高的目的。

3．以该项目作为主要内容的12篇研究论文已在Renewable and Sustainable Energy Reviews, Field Crops Research, International Journal of Agriculture & Biology 和农业工程学报等国内外期刊发表，包括SCI论文6篇，EI论文2篇，国内核心期刊论文4篇，得到了国内外同行的认可，相关结论被引70余次。
四、推广应用情况

该项目在系统研究的基础上对户用沼气、测土配方施肥和保护性耕作进行了推广示范，2010-2012年共计推广户用沼气5938户；2011-2012年共推广测土配方施肥小麦2818.89公顷、玉米2818.89公顷、水稻1671.73公顷和油菜1671.73公顷；2011-2012年共推广保护性耕作小麦1666.67公顷和玉米1666.67公顷，且该技术在户县也已经被大面积推广应用；项目社会生态经济效益显著，极大的促进了节能减排技术在农业生产中的应用和推广，为陕西省农业的可持续发展及新农村建设提供了科学依据与技术支撑。

五、代表性论文专著目录:

1. Li C J, Liao Y C, Wen X X, et al. The development and countermeasures of household biogas in northwest grain for green project areas of China[J]. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2015, 44: 835-846.
2. Tanveer S K, Zhang J L, Lu X L, et al. Effects of tillage methods, corn residue mulch and n fertilizer levels on the wheat crop productivity under the rain fed condition of Loess Plateau China[J]. Pakistan Journal of Botany. 2015, 47(4): 1249-1258.

3. Lu XL, Lu XN, Tanveer SK, et al. Effects of tillage management on soil CO2 emission and wheat yield under rain-fed conditions[J]. Soil Research, 2016, 54(1): 38-48.

4. Liu Y, Sui Y, Gu D, et al. Effects of conservation tillage on grain filling and hormonal changes in wheat under simulated rainfall conditions[J]. Field Crops Research, 2013, 144: 43-51.

5. Liu Y, Yang L, Gu D, et al. Influence of Tillage Practice on Soil CO2 Emission Rate and Soil Characteristics in a Dryland Wheat Field[J]. International Journal of Agriculture & Biology, 2013, 15(4): 680-686.

6. Chen Y, Liu Y, Wen XX , et al. Effect of conservation tillage on growth and grain yield of wheat under simulated rainfall conditions[J]. Research on Crops, 2013, 14(3): 684-691.

7. 陈庆, 李长江, 张俊丽, 王阳峰, 杨飞, 温晓霞. 保护性耕作农田固碳减排效应分析-以陕西户县、大荔和临渭区为例[J]. 西北农业学报, 2016, 25(11): 1686-1695.

8. 陈宇, 温晓霞, 廖允成. 不同模拟雨量下耕作措施对夏玉米水分利用效率和产量的影响[J]. 应用生态学报,2013, 08:2211-2221.

9. 李长江, 温晓霞, 眭彦伟, 林杰, 王阳峰, 杨飞, 余养民. 陕西关中农田温室气体减排潜力分析[J]. 西北农业学报,2013, 08:174-180.

10. 张俊丽, Sikander Khan Tanveer, 温晓霞, 陈月星, 高明博, 刘杨, 廖允成. 不同耕作方式下旱作玉米田土壤呼吸及其影响因素[J]. 农业工程学报,2012, 18:192-199.

11. 温晓霞, 李长江, 眭彦伟, 廖允成, 王阳峰, 杨飞, 孙建阁, 蔡小明. 退耕区户用沼气的生态环境效益评价[J]. 农业工程学报,2012, 10:225-230. 

12. 张俊丽, 高明博, 温晓霞, 陈月星, 杨生婷, 李露, 廖允成. 不同施氮措施对旱作玉米地土壤酶活性及CO2排放量的影响[J]. 生态学报,2012, 19:6147-6154.
六、主要完成人情况

	姓  名
	排名
	行政/技术职务
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	温晓霞
	1
	教授
	西北农林科技大学
	1. 主持该项目计划制定和技术路线设计，并组织实施；

2. 完成户用沼气、测土配方施肥和保护性耕作减排潜力估算；

3. 户用沼气、测土配方施肥和保护性耕作技术的示范与推广。

	韩  娟
	2
	副教授
	西北农林科技大学
	1. 协助制定户用沼气和测土配方施肥项目入户调查问卷；

2. 协助进行户用沼气、测土配方施肥和保护性耕作减排潜力估算；

3. 协助临渭区和大荔县进行沼气的示范和推广。

	杨飞
	3
	农艺师
	陕西省农业技术推广
总站
	1. 完成测土配方施肥农户的入户调查数据的汇总；

2. 指导户用沼气和测土配方施肥技术的实施。

	李长江
	4
	无
	西北农林科技大学
	1. 完成临渭区户用沼气项目入户调查；

2. 进行相关数据的处理和分析；

3. 协助临渭区和大荔县进行沼气的示范和推广；

4. 完成测土配方施肥部分土壤有机碳的测定。

	刘杨
	5
	副教授
	西北农林科技大学
	1. 协助进行临渭区户用沼气项目入户调查；

2. 进行相关数据的处理和分析；

3. 完成测土配方施肥部分土壤氮含量的测定。

	王阳峰
	6
	高级农艺师
	陕西省农业技术推广
总站
	1. 完成户用沼气技术、配方施肥技术及保护性耕作技术实施推广的总体安排；

2. 指导户用沼气技术、配方施肥技术及保护性耕作技术项目的实施。

	孙建阁
	7
	高级农艺师
	陕西省农业技术推广
总站
	1. 完成沼气调查数据的汇总；

2. 指导保护性耕作技术的实施。

	上官文兴
	8
	高级农艺师
	临渭区农业技术推广
中心
	1. 完成临渭区户用沼气技术、测土配方施肥技术和保护性耕作技术推广和示范；

2. 完成临渭区测土配方施肥农田有机碳含量测定;

3. 完成测土配方施肥农户入户问卷调查。

	封秀芹
	9
	高级农艺师
	勉县农业技术推广中心
	1. 完成勉县测土配方施肥技术的示范和推广；

2. 完成勉县测土配方施肥农田有机碳含量的测定；

3. 完成勉县测土配方施肥农户问卷调查。

	胡松
	10
	农艺师
	石泉县农业技术推广
中心
	1. 完成石泉县户用沼气技术的示范和推广；

2. 完成石泉县沼气农户的入户问卷调查工作。

	翟文胜
	11
	高级农艺师
	大荔县农业技术推广
中心
	1. 完成大荔县户用沼气技术的示范和推广；

2. 完成大荔县沼气农户的入户问卷调查。

	卢海军
	12
	高级农艺师
	户县农业技术推广中心
	1. 制定户县保护性耕作技术实施和推广方案；

2. 指导户县保护性耕作技术的实施。

	李宏海
	13
	农艺师
	户县农业技术推广中心
	1. 完成户县保护性耕作技术的推广。


七、完成人合作关系情况

	完成人合作关系情况表

	序号
	合作方式
	合作者/项目
排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果

	1
	共同立项
	韩娟/2
	2010.1
	2014.12
	低碳农作技术研究与示范

	2
	共同获奖
	杨飞/3
	2010.1
	2016.5
	陕西省农业温室气体减排技术及其应用

	3
	共同立项
	李长江/4
	2010.1
	2014.12
	低碳农作技术研究与示范

	4
	共同立项
	刘杨/5
	2011.7
	2014.12
	低碳农作技术研究与示范

	5
	共同获奖
	王阳峰/6
	2010.1
	2016.5
	陕西省农业温室气体减排技术及其应用

	6
	共同获奖
	孙建阁/7
	2010.1
	2016.5
	陕西省农业温室气体减排技术及其应用

	7
	共同获奖
	上官文兴/8
	2010.1
	2016.5
	陕西省农业温室气体减排技术及其应用

	8
	共同获奖
	封秀琴/9
	2011.1
	2016.5
	陕西省农业温室气体减排技术及其应用

	9
	共同获奖
	胡松/10
	2010.1
	2016.5
	陕西省农业温室气体减排技术及其应用

	10
	共同获奖
	翟文胜/11
	2010.1
	2016.5
	陕西省农业温室气体减排技术及其应用

	11
	推广合作
	卢海军/12
	2010.1
	2013.3
	技术推广

	12
	推广合作
	李宏海/13
	2010.1
	2013.3
	技术推广

	完成人合作关系说明

	该项目是在13名农业科学工作者相互协作中完成的，其包括户用沼气、配方施肥和保护性耕作等3种农业技术的研究和推广工作。在2010年该项目实施之后，温晓霞教授总体负责该项目的实施，韩娟、李长江和刘杨主要负责相关技术减排机理及相关减排计量方法的研究；杨飞、王阳峰、孙建阁协助负责相关农业技术推广总体安排和监督检查；2010年户用沼气开始在临渭区、大荔县和石泉县进行推广应用，该推广工作及相关的问卷调查工作主要由上官文兴、翟文胜和胡松负责组织实施；2011年测土配方施肥开始在临渭区和勉县推广应用，该推广工作及相关的问卷调查主要由上官文兴和封秀琴负责组织实施；2012年保护性耕作在临渭区和户县推广应用，该推广工作及相关的问卷调查主要由上官文兴、卢海军和李宏海负责组织实施。在该项目实施过程中，各科学工作者能很好的合作，探究了3种农业技术的减排机理，构建了相关的减排体系，并使相关农业技术得到了大规模推广和应用，最终使得该项目进展顺利且圆满结题。


八、主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	主要贡献

	西北农林科技大学
	1
	1．负责该项目的立项申请申报和资金争取；

2．对该项目的实施给予试验条件、设施、经费、人力、物资等方面的保障和支持；

3．负责该项目进展总体管理，包括计划制订、实施、总结等的跟踪督促、检查。

	陕西省农业技术推广总站
	2
	1．指导户用沼气、测土配方施肥和保护性耕作技术的实施；

2．协助完成户用沼气、测土配方施肥和保护性耕作技术的示范和推广；

3．协助完成户用沼气、测土配方施肥的问卷调查。

	户县农业技术推广中心
	3
	1．指导户县保护性耕作技术的实施；

2．完成户县保护性耕作技术的推广。


九、完成单位合作关系说明

	完成单位合作关系说明

	该项目是由西北农林科技大学、陕西省农业技术推广总站和户县农业技术推广中心共同完成的。该项目从2010年开始实施，任务分工明确，西北农林科技大学作为项目的主要负责单位，主要进行项目的总体安排和相关技术的研究，陕西省农业技术推广总站和户县农业技术推广中心作为项目的协作单位，主要负责相关农业技术的推广和应用；该项目所得到的知识产权归三个单位共有，风险两单位共担。该项目从实施到结束，三个单位合作关系良好，确保了该项目顺利和高质量的完成。
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项目公示内容
一、项目名称：天然产物结构优化及农用活性研究

二、项目简介：
在3个国家自然科学基金项目支撑下，历经10年持续协同攻关，该项目较系统地研究了以天然产物鬼臼毒素、吲哚及胡椒碱等为先导化合物的结构优化、农用生物活性与构效关系，以期为今后的产品开发利用奠定基础。取得以下成果：

    1）发现反应温度可调控鬼臼毒素碳2位上溴代反应的立体选择性；发现鬼臼毒素E环上的卤原子可调控其碳2位上氯代反应的立体选择性，建立了立体专一性合成结构稳定的2α或2β-氯代鬼臼毒素类化合物的新方法；并确保了其反式内酯环的稳定性。2）建立了立体或区域专一性合成具高杀虫活性的鬼臼毒素类衍生物的新方法；提出了基于相邻氢与氢之间的耦合常数来确定苦鬼臼毒素类衍生物碳4位取代基空间构型的新法则，为今后制备结构新颖及具高杀虫活性的鬼臼毒素类衍生物提供了理论支持。3）证实了鬼臼毒素碳2’位卤代导致其E环自由旋转受阻；发现了双卤代鬼臼毒素的空间位置与卤化试剂相关；并建立了立体专一性合成具高杀虫活性4β-酰氧基-2’-氯代鬼臼毒素类衍生物的新方法。4） 发现了具高杀虫活性的鬼臼毒素类化合物，并探讨了构效关系，为下一步设计合成杀虫活性更高的鬼臼毒素类衍生物及作用机理研究提供了理论依据。5）基于鬼臼毒素类化合物的构效关系发现了具有低毒高麻醉活性的胡椒碱类新化合物，这为下一步结构优化其它天然产物并获得杀虫活性更高的衍生物提供了理论基础。6）研究了吲哚为先导化合物的结构优化，建立了吲哚类化合物具杀线虫活性的QSAR模型；勾勒出吲哚类化合物具杀菌活性的构效关系图。7） 建立了区域专一性合成梣酮醛与梣酮酮的新方法，明确了梣酮作用于试虫中肠酶，并确立了梣酮类化合物具高杀虫活性构效关系模型。
围绕上述研究，在Chemistry-A European Journal、Journal of Agricultural & Food Chemistry、 Scientific Reports、Current Medicinal Chemistry、European Journal of Medicinal Chemistry、Bioorganic & Medicinal Chemistry Letters等国际著名学术刊物发表主要研究论文20篇。

三、客观评价：（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）

共计被国际顶级学术刊物Chemical Reviews、Journal of the American Chemical Society、Angewandte Chemie International Edition等杂志他人引用192次。
四、主要知识产权证明目录（限10条）
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家

(地区)
	授权号
	授权
日期
	证书
编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	国家发明专利
	胡椒碱腙/酰腙/磺酰腙类衍生物及用于制备植物源杀虫剂的应用
	中国
	ZL201310041394.0
	2014年6月11日
	1418317
	西北农林科技大学
	徐晖，屈欢
	有效

	国家发明专利
	2α或2β-溴代鬼臼毒素衍生物及制备方法和在植物源杀虫剂中的应用
	中国
	ZL201110037252.8
	2012年10月24日
	1067600
	西北农林科技大学
	徐晖，王庆天，郭勇
	未缴费失效


五、代表性论文专著目录:

1) Lingling Fan, Xiaoyan Zhi, Zhiping Che, Hui Xu,* Insight into 2α-chloro-2′(2′,6′)-(di)halogenopicropodophyllotoxins reacting with carboxylic acids mediated by BF3.Et2O. Scientific Reports, 2015, 5, 16285.

2) Huan Qu#, Min Lv#, Xiang Yu, Xihong Lian, Hui Xu, Discovery of some piperine-based phenylsulfonylhydrazone derivatives as potent botanically narcotic agents. Scientific Reports, 2015, 5, 13077.

3) Lingling Fan, Yong Guo, Xiaoyan Zhi, Xiang Yu, Hui Xu, Insecticidal Activity of Their Esters against Oriental Armyworm, Mythimna separata Walker. Journal of Agricultural & Food Chemistry, 2014, 62, 3726-3733.

4) Min Lv*, Wenjun Wu, Huixia Liu. Effects of fraxinellone on the midgut enzyme activities of the 5th instar larvae of oriental armyworm, Mythimna separata Walker. Toxins, 2014, 6, 2708-2718.

5) Xiao-yan Zhi, Chun Yang, Rui Zhang, Ying Hu, Ya-zhen Ke, Hui Xu* Natural          products-based insecticidal agents 13. Semisynthesis and insecticidal activity of novel phenazine derivatives of 4β-acyloxypodophyllotoxin modified in the E-ring against Mythimna separata Walker in vivo. Industrial Crops and Products. 2013, 42, 520-526.

6) Zhiping Che, Xiang Yu, Xiaoyan Zhi, Lingling Fan, Xiaojun Yao, Hui Xu, Synthesis of Novel 4 alpha-(Acyloxy)-2'(2',6')-(di)halogenopodophyllotoxin Derivatives as Insecticidal Agents. Journal of Agricultural & Food Chemistry, 2013, 61, 8148-8155. 

7) Juanjuan Wang, Xiaoyan Zhi, Xiang Yu, and Hui Xu. Synthesis and Insecticidal Activity of New Deoxypodophyllotoxin-Based Phenazine Analogs against Mythimna separata Walker. Journal of Agricultural & Food Chemistry, 2013, 61, 6336-6343. 

8) Zhiping Che, Shaoyong Zhang, Yonghua Shao, Lingling Fan,Hui Xu,* Xiang Yu, Xiaoyan Zhi, Xiaojun Yao, and Rui Zhang, Synthesis and Quantitative Structure-Activity Relationship (QSAR) Study of Novel N-Arylsulfonyl-3-Acylindole Arylcarbonyl Hydrazone Derivatives as Nematicidal Agents. Journal of Agricultural & Food Chemistry, 2013, 61, 5696-5705. 

9) Guo Y., Qu, H., Zhi, X. Y., Yu, X., Yang, C., Hui Xu, Semisynthesis and insecticidal activity of some fraxinellone derivatives modified in the B ring. Journal of Agricultural & Food Chemistry, 2013，61, 11937-11944.

10) He Shuzhen, Shao Yonghua, Fan Lingling, Che Zhiping, Xu Hui,* Zhi Xiaoyan, Wang Juanjuan, Yao Xiaojun,* Qu Huan, Synthesis and quantitative structure−activity relationship (QSAR) study of novel 4-acyloxypodophyllotoxin derivatives modified in the A and C rings as insecticidal agents. Journal of Agricultural & Food Chemistry, 2013, 61, 618-625. 
11) Guo Yong, Fan Lingling, Wang Juanjuan, Yang Chun, Qu Huan, Xu Hui,* Stereoselective synthesis of 4α-acyloxy-2α/β-bromopodophyllotoxin derivatives as insecticidal agents. Tetrahedron, 2013, 69, 774-781.

12) Guo Yong, Yan Yuanyuan, Yu Xiang, Wang Yi, Xu Hui,* Synthesis and insecticidal activity of some novel fraxinellone-based esters. Journal of Agricultural & Food Chemistry, 2012, 60, 7016-7021.

13) Yi Wang, Yonghua Shao,Yangyang Wang,Lingling Fan, Xiang Yu, Xiaoyan Zhi, Chun Yang, Huan Qu, Xiaojun Yao,and Hui Xu* Synthesis and Quantitative Structure-Activity Relationship (QSAR) Study of Novel Isoxazoline and Oxime Derivatives of Podophyllotoxin as Insecticidal Agents. Journal of Agricultural & Food Chemistry, 2012, 60, 8435-8443.

14) Lv Min, Xu Hui,* Recent Advances in Semisynthesis, Biosynthesis, Biological Activities, Mode of Action, and Structure-Activity Relationship of Podophyllotoxins: An Update (2008-2010). Mini Reviews in Medicinal Chemistry, 2011, 11 (10), 901-909.
15) Xu Hui,* Wang Qingtian, Guo Yong, Stereoselective Synthesis of 4a-Alkyloxy-2-a/b-

Bromopodophyllotoxin Derivatives as Insecticidal Agents. Chemistry-A European Journal, 2011, 17, 8299-8303. 

16) Xu Hui,* Fan Ling-ling, Synthesis and antifungal activities of novel 5,6-dihydro-indolo[1,2-a]quinoxaline derivatives. European Journal of Medicinal Chemistry, 2011, 46, 364-369.

17)  Xu Hui,* Fan Ling-ling, Antifungal agents. Part 4: Synthesis and antifungal activities of novel indole[1,2-c]-1,2,4-benzotriazine derivatives against phytopathogenic fungi in vitro. European Journal of Medicinal Chemistry, 2011, 46, 1919-1925. 
18) Xu Hui,* Lv Min, Tian Xuan, A review on hemisynthesis, biosynthesis, biological activities, mode of action, and structure-activity relationship of podophyllotoxins: 2003-2007. Current Medicinal Chemistry, 2009, 16 (3), 327-349.

19) Xu Hui,* Wang Juan-Juan, Sun Hui-Jun, Lv Min, Tian Xuan, Yao Xiao-Jun, Zhang Xing, Semisynthesis and Quantitative Structure-Activity Relationship (QSAR) Study of Novel Aromatic Esters of 4 '-Demethyl-4-deoxypodophyllotoxin as Insecticidal Agents. Journal of Agricultural & Food Chemistry, 2009, 57(17), 7919-7923. 

20) Xu Hui,* Xiao Xiao. Natural products-based insecticidal agents 4. Semisynthesis and insecticidal activity of novel esters of 2-chloropodophyllotoxin against Mythimna separata Walker in vivo. Bioorganic & Medicinal Chemistry Letters, 2009, 19, , 5415-5418.
六、科学意义和价值

针对化学农药长期使用，导致害物抗药性、环境污染、人畜中毒、生态平衡破坏等突出问题，研发具有对人畜毒性低、低残留、环境相容性好等特点的植物源农药在新农药创制中具有重要的研究意义。同时将对我国天然产物农药学科的发展也起到了推动作用。
七、主要完成人情况

	姓  名
	排名
	行政/技术
职务
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	徐  晖
	1
	教授
	西北农林科技大学
	项目主持人

	吕  敏
	2
	副研究员
	西北农林科技大学
	项目主持人

	樊玲玲
	3
	/
	西北农林科技大学
	鬼臼毒素及吲哚类化合物合成及活性

	郭  勇
	4
	/
	西北农林科技大学
	鬼臼毒素及梣酮类化合物合成及活性

	王娟娟
	5
	/
	西北农林科技大学
	鬼臼毒素类化合物合成及活性

	车志平
	6
	/
	西北农林科技大学
	鬼臼毒素及吲哚类化合物合成及活性

	屈  欢
	7
	/
	西北农林科技大学
	胡椒碱类化合物合成及活性

	王  熠
	8
	/
	西北农林科技大学
	鬼臼毒素类化合物合成及活性

	郅晓燕
	9
	/
	西北农林科技大学
	鬼臼毒素类化合物合成及活性

	贺书珍
	10
	/
	西北农林科技大学
	鬼臼毒素类化合物合成及活性

	肖  晓
	11
	/
	西北农林科技大学
	鬼臼毒素类化合物合成及活性


八、完成人合作关系情况

	完成人合作关系情况表 

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果

	1
	共同立项及论文合著
	吕敏/2
	2006/01
	2016/01
	Discovery of some piperine-based phenylsulfonylhydrazone derivatives as potent botanically narcotic agents.

	2
	论文合著
	樊玲玲/3
	2008/09
	2013/06
	Insight into 2α-chloro-2′(2′,6′)-(di)halogenopicropodophyllotoxins reacting with carboxylic acids mediated by BF3.Et2O

	3
	论文合著
	郭勇/4
	2009/09
	2014/06
	2α或2β-溴代鬼臼毒素衍生物及制备方法和在植物源杀虫剂中的应用

	4
	论文合著
	王娟娟/5
	2006/09
	2014/06
	Synthesis and Insecticidal Activity of New Deoxypodophyllotoxin-Based Phenazine Analogs against Mythimna separata Walker

	5
	论文合著
	车志平/6
	2007/09
	2013/06
	Insight into 2α-chloro-2′(2′,6′)-(di)halogenopicropodophyllotoxins reacting with carboxylic acids mediated by BF3.Et2O

	6
	论文合著
	屈欢/7
	2008/09
	2014/06
	胡椒碱腙/酰腙/磺酰腙类衍生物及用于制备植物源杀虫剂的应用

	7
	论文合著
	王熠/8
	2006/09
	2013/06
	Synthesis and Quantitative Structure-Activity Relationship (QSAR) Study of Novel Isoxazoline and Oxime Derivatives of Podophyllotoxin as Insecticidal Agents

	8
	论文合著
	郅晓燕/9
	2011/09
	2016/01
	Natural          products-based insecticidal agents 13. Semisynthesis and insecticidal activity of novel phenazine derivatives of 4β-acyloxypodophyllotoxin modified in the E-ring against Mythimna separata Walker in vivo

	9
	论文合著
	贺书珍/10
	2009/09
	2012/06
	Synthesis and quantitative structure−activity relationship (QSAR) study of novel 4-acyloxypodophyllotoxin derivatives modified in the A and C rings as insecticidal agents.

	10
	论文合著
	肖晓/11
	2008/09
	2011/06
	Natural products-based insecticidal agents 4. Semisynthesis and insecticidal activity of novel esters of 2-chloropodophyllotoxin against Mythimna separata Walker in vivo

	完成人合作关系说明

	(限1000字）

合作者吕敏副研究员与完成人共同项目申请、立项，并协助完成人指导农药毒理学方面的研究及论文写作；并为申报奖项中第3个国家自然科学基金的主持人。其余合作者均为完成人的博士或硕士研究生，是他们毕业论文的部分研究内容。


九、主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	主要贡献

	西北农林科技大学
	1
	项目立项、实施及完成中提供技术、设备、人员及组织、管理和协调作用


申报2017年度陕西省科学技术奖励
项目公示内容
1、 项目名称

       秦岭山地森林增汇理水经营技术

2、 项目简介 

“秦岭山地森林增汇理水经营技术” 属自然科学生态学研究领域森林生态学学科门类，研究成果来源于国家计划林业公益性行业科研专项项目“秦岭山地森林增汇理水技术体系研究（201004036）”，研究成果类别为社会公益类。

根据“秦岭山地森林增汇理水技术体系研究（201004036）”项目合同，完成了研究任务，主要解决了如下问题：

①森林碳汇估算模型构建；

②休眠期林地碳释放；

③主要森林类型理水机制；

④秦岭山地森林增汇理水技术体系及森林经营优化模式。

形成如下成果：

①估算了林下植被对森林生态系统碳吸存的贡献；

②探明了秦岭山地不同林分类型乔木层平均碳密度；

③探明了秦岭山地不同林分类型林冠层、枯枝落叶层对降水中重金属净化效果、pH值的调升能力；

④提出了秦岭山地森林增汇理水经营优化模式4个，建成试验示范点4处，编写了森林增汇理水技术实施细则；

⑤出版学术专著2部，公开发表学术论文26篇，其中SCI收录5篇；

⑥培养研究生16名，培训基层林业技术人员30余名。

依托本研究成果，西北农林科技大学的“森林生态学”课程，2010年和2013年分别获教育部“森林生态学国家精品课程”和“森林生态学国家精品课程资源共享课”，森林生态学教学团队2011年获陕西省教育厅省级“森林生态学教学团队”，研究成果已在天然林保护工程“中幼龄林抚育”项目中和森林生态学教学中推广应用。

该项目多目标森林经营的成果还可在自然保护区实验区管理中应用；森林理水效应成果可为秦岭山地水源林建设造林树种选择、抚育管理及同类地区水源林管理提供科学依据。

该成果不仅对多目标森林抚育技术方案的科学制定有促进作用，而且可极大地丰富森林生态学课程的教学内容。 

3、 客观评价：（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）

2015年6月，国家林业局科技司组织项目验收，验收专家组认为：

1. 项目提出了秦岭山地森林增汇理水经营优化模式4个；提出了松栎混交林碳吸存量最大时的间伐强度和间伐残余物移除强度，建成试验示范点4处；

2. 完成森林增汇理水技术实施细则；

3. 提出林冠层、枯枝落叶层对雨水中重金属Pd 、Cd浓度净化效果，锐齿栎林在间伐强度5%时最好；森林土壤水源涵养功能，华山松林在间伐强度10%时最佳，锐齿栎林在5%时最佳；

4. 获批实用专利1项，出版专著1部，发表学术论文26篇，其中SCI收录5篇。

4、 推广应用情况

国内外在以往的森林碳汇研究中，多以森林资源清查资料为依据，缺乏林下灌草固碳作用、枯立木、病腐木以及林地土壤碳释放的有效数据，导致研究结果可信度不高。对林冠层、枯枝落叶层、林地土壤在净化和稳定水质方面的作用缺乏系统研究，致使森林生态系统水源涵养更能不明确，严重影响了生态补偿标准的科学制定和生态补偿措施的实施。

该项目关于多目标森林经营和森林理水效应研究的初步成果已于2012-2014年，在陕西省太白林业局和陕西省汉西林业局天然林保护工程-中幼龄林抚育项目中推广应用33.00万亩，新增产值2235.00万元；也可在自然保护区实验区管理中应用。

该项目中关于森林理水效应研究可为秦岭山地水源林建设造林树种的选择及抚育管理提供科学依据，还可为其它地区水源林建设及管理提供参考。

基于本项目的资助，研究团队共发表学术论文26篇，其中SCI收录5篇，出版学术专著2部，部分研究成果已在国内外同领域的学术会上交流。

五、主要知识产权证明目录（限10条）
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家

(地区)
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	实用新型专利
	一种枯枝落叶物收集装置
	中国
	ZL201320039875.3
	2013-07-03
	第3013360
	商洛学院
	彭晓邦

王凤娟
	有效

	实用新型专利
	一种浅根植物挖掘装置
	中国
	ZL 201420328902.3
	2014-11-12
	第3911696
	商洛学院
	彭晓邦

王凤娟
	有效


六、代表性论文专著目录 

（一）出版专著

1. 侯琳,张硕新.秦岭山地森林增汇技术研究.杨陵:西北农林科技大学出版社,2015

2. 张胜利.秦岭山地森林理水功能研究.杨陵:西北农林科技大学出版社,2015

(二)发表论文

1. Lin Hou ,Weimin Xi, Shuoxin Zhang. Effect of understory on a natural secondary forest ecosystem carbon budget. Russian Journal of Ecology, 2015, 46(1): 51-58

2. Shengli Zhang, Cuiping Liang. Effect of a native forest canopy on rainfall chemistry in China’s Qinling Mountains, Environmental Earth Science, 2012, 67:1503–1513

3. Cheng Fei, Wei Xin, Hou Lin, Shang Zhengchun, Peng Xiaobang, Zhao Peng, Fei Zhaoxue, Zhang, Shuoxin.Soil fungal communities of montane natural secondary forest types in China.Journal of Microbiology,2015,53(6):379-389

4. Chen Shujun, Chen Cungen, Zou Chris B., Stebler Elaine, Zhang Shuoxin, Hou Lin,Wang Dexiang.Application of Gash analytical model and parameterized Fan model to estimate canopy interception of a Chinese red pine forest.Journal of Forest Research, 2013,18(4): 335-344

5. Fei Cheng, Xiaobang Peng, Peng Zhao, Jie Yuan, Chonggao Zhong, Yalong Cheng, Cui Cui, Shuoxin Zhang.Soil Microbial Biomass, Basal Respiration and Enzyme Activity of Main Forest Types in the Qinling Mountains. PLoS ONE 8(6): e67353. doi:10.1371/journal.pone.0067353

6. Jie Yuan, Fei Cheng , Peng Zhao, Rui Qiu, Lai Wang , Shuoxin Zhang .Characteristics in coarse woody debris mediated by forest developmental stage and latest disturbances in a natural secondary forest of Pinus tabulaeformis.Acta Ecologica Sinica, 2014,34:232-238

7. 张胜利,梁翠萍,晋建霞, 覃超.秦岭林区径流水化学对雨水酸化的响应.林业科学,2012, 48(4):1-7

8. 赵晓静,张胜利,马国栋.间伐强度对秦岭锐齿栎林冠层和枯落物层水化学效应的影响.生态学报.2015,35(24):8155-8164．

9. 侯琳, 白娟, 李银, 陈军军, 张硕新. 秦岭山地松栎混交林优势草本N,P化学计量特征.草地学报, 2013, 21(4): 637-642

10. 袁杰,侯琳,蔡靖,张硕新.秦岭火地塘林区倒木及其土壤化学元素含量特征.林业科学, 2011,47(11):19-24

11. 袁杰, 蔡靖,侯琳,张硕新.秦岭火地塘天然次生油松林倒木储量与分解.林业科学, 2012,48(6):141-146

12. 邱瑞, 侯琳,袁杰,张硕新.秦岭火地塘林区油松生长季土壤呼吸研究.西北农林科技大学学报（自然科学版）,2011,39（10）:87-93

13. 马红红,侯琳,窦艳星,张硕新,杨安定,田瑞选. 秦岭松栎混交林优势灌木叶片N、P 化学计量特征.东北林业大学学报,2014,42(11):35-38

14. 窦艳星,侯琳,马红红,张硕新,田瑞选.间伐对松栎混交林土壤活性有机碳的影响. 中南林业科技大学学报, 2015, 35(5): 64-68

15. 李银,侯琳,陈军军,白娟,张硕新.秦岭松栎混交林碳密度空间分布特征.东北林业大学学报, 2014,42 (1): 47-50

16. 李侃, 张胜利,孟庆旭.间伐强度对秦岭南坡锐齿栎林土壤水文特性的影响.西北林学院学报,2015,30(2):8-14

17. 梁翠萍,张胜利.秦岭锐齿栎林和油松林林冠层对大气降雨水质的影响.东北林业大学学报, 2011,39 (2): 56-53

18. 马国栋,张胜利,赵晓静.秦岭松栎混交林土壤对雨水淋溶液pH、Cd、Pb、Zn的影响.西北农林科技大学学报（自然科学版）,2014,42(6):107-114

19. 李银, 侯琳, 陈军军, 白娟, 张硕新,陈海滨.秦岭火地塘林区典型灌木生物量估算模型.东北林业大学学报, 2014,42(2): 116-119

20.陈书军,陈存根,曹田健,侯琳,李荣华,张硕新.降雨特征及小气候对秦岭油松林降雨再分配的影响.水科学进展,2013,24(4):513-521

七、主要完成人情况

	姓  名
	排名
	行政/技术职务
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	侯  琳
	1
	副研究员
	西北农林
科技大学
	完成了秦岭火地塘林区天然次生油松林碳收支、秦岭山地松栎混交林优势草本N, P化学计量特征、秦岭松栎混交林优势灌木叶片N、P化学计量特征、植物群落N、P化学计量特征与生产力的关系、间伐对松栎混交林碳收支的影响、间伐对松栎混交林林地土壤微生物及酶活性的影响、间伐对松栎混交林林地土壤活性有机碳的影响、间伐群落N、P化学计量特征及群落生产力的影响和间伐对松栎混交林植物多样性特征的影响等研究任务。估算了林下植被固碳作用，提出松栎混交林CO2净吸存最大，松栎混交林土壤有机碳分解速率最低、有效性养分最高和松栎混交林群落生产力最高时的优化经营模式；建成森林抚育间伐试验基地；编写了秦岭中山地带松栎混交林抚育技术实施细则。

	张硕新
	2
	教  授
	西北农林
科技大学
	全面负责项目申报书、整体研究方案策划、审定，项目实施指导，项目验收总结报告统稿、审定，项目成果凝练。完成了秦岭火地塘主要森林群落碳储量、秦岭山地松栎混交林碳组分和秦岭火地塘林区粗死木质部残体储量与碳释放等研究任务。编写了秦岭中山地带松栎混交林抚育技术实施细则和秦岭水源地森林抚育技术实施细则。

	张胜利
	3
	副教授
	西北农林
科技大学
	完成了锐齿栎和油松林林冠层对大气降雨水质影响、间伐强度对秦岭锐齿栎林冠层和枯落物层水化学效应的影响、秦岭松栎混交林土壤对雨水淋溶液pH、Cd、Pb、Zn的影响、秦岭林区径流水化学对雨水酸化的响应等研究任务。提出了不同林分类型净化径流中重金属元素效果最佳的森林经营优化模式。

	彭晓邦
	4
	副教授
	商洛学院
	完成了秦岭东段油松中龄林的物种组成和群落结构特征、主要成林树种生长季不同时期的光合作用和固碳效率研究，构建了主要树种的光合数学模型，获国家实用新型专利2项，建成试验示范林1处。

	陈书军
	5
	助理
研究员
	西北农林
科技大学
	开展了秦岭天然次生油松林冠层降雨再分配特征及延滞效应、秦岭油松林林冠截留的模型模拟与应用和降雨量级和强度对秦岭油松林林冠截留的影响研究。

	蔡  靖
	6
	教  授
	西北农林
科技大学
	承担子项目秦岭主要树种木质部碳密度与碳储量关系研究，负责试验林管护，协助样品、试验数据采集与技术推广。

	党坤良
	7
	副教授
	西北农林
科技大学
	负责森林经营抚育样地建设、技术培训。

	姜在民
	8
	副教授
	西北农林
科技大学
	参加子项目秦岭主要树种木质部碳密度与碳储量关系研究，协助样品、试验数据采集与技术推广。

	张剑云
	9
	工程师
	陕西省
太白林业局
	负责试验示范林建设和技术推广工作。

	周荣军
	10
	工程师
	陕西省
太白林业局
	参与试验示范林建设和技术推广工作，协助样品、试验数据采集。

	王新军
	11
	教  授
	商洛学院
	负责秦岭东段油松中龄林的物种组成和群落结构特征的调查分析。


八、完成人合作关系情况

	完成人合作关系情况表

	序号
	合作方式
	合作者/项目
排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果

	1
	共同立项
	张硕新/2
	2010
	2017
	秦岭山地森林增汇技术研究

	2
	共同立项
	张胜利/3
	2010
	2017
	秦岭山地森林增汇理水技术体系研究

	3
	共同立项
	彭晓邦/4
	2010
	2017
	秦岭山地森林增汇理水技术体系研究

	4
	共同立
	陈书军/5
	2010
	2017
	秦岭山地森林增汇理水技术体系研究

	5
	共同立项
	蔡靖/6
	2010
	2017
	秦岭山地森林增汇理水技术体系研究

	6
	共同立项
	党坤良/7
	2010
	2017
	秦岭山地森林增汇理水技术体系研究

	7
	共同立项
	姜在民/8
	2010
	2017
	秦岭山地森林增汇理水技术体系研究

	8
	共同立项
	张剑云/9
	2010
	2017
	秦岭山地森林增汇理水技术体系研究

	9
	共同立项
	周荣军/10
	2010
	2017
	秦岭山地森林增汇理水技术体系研究

	10
	共同立项
	王新军/11
	2010
	2017
	秦岭山地森林增汇理水技术体系研究

	完成人合作关系说明

	   2010年项目主持单位西北农林科技大学的科教人员根据项目下达单位的要求，撰写并提交了项目建议书，联合项目协作单位陕西省太白林业局、商洛学院的技术教、科人员共同制定了项目实施技术方案，编写了项目经费财务预算书。项目主持单位负责与项目下达单位签订了项目任务书。2011年项目主持单位召开了项目启动会，根据项目任务书的内容和项目实施技术方案，结合个人专长，进一步明确了任务分工。2011-2014年，项目主持单位的侯琳、张硕新、蔡靖和陈书军及多名研究生在大量研究的基础上，合作发表了学术论文；侯琳与张硕新合作出版了学术专著，其汇同研究生编写了秦岭中山地带松栎混交林抚育技术实施细则。张胜利发表了学术论文并出版了学术专著，与侯琳、张硕新和蔡靖共同编写了南水北调中线秦岭水源地森林抚育技术实施细则。姜在民协助样品、试验数据采集，党坤良完成了森林经营抚育样地建设和林业技术人员技术培训；陕西省太白林业局的张剑云、周拥军完成了试验示范林建设和技术推广工作；商洛学院的彭晓邦和王新军完成了相关研究并建成试验示范林，彭晓邦、王凤娟完成了2项实用新型专利的报批工作。


九、主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	主要贡献

	西北农林
科技大学
	1
	负责项目管理、完成项目成果申报，估算了林下植被对森林生态系统碳吸存的贡献，探明了了秦岭山地不同林分类型乔木层平均碳密度和秦岭山地不同林分类型林冠层、枯枝落叶层对降水中重金属净化效果、pH值的调升能力，提出了秦岭山地森林增汇理水经营优化模式，建成试验示范点，编写了森林增汇理水技术实施细则。

	陕西省
太白林业局
	2
	负责完成试验林建设与管护、技术推广，建成试验示范点。

	商洛学院
	3
	负责试验林建设与管护，完成实用新型专利报批、建成试验示范点。


十、完成单位合作关系说明

	完成单位合作关系说明

	2010-2014年，西北农林科技大学作为主持单位，陕西省太白林业局和商洛学院作为协作单位，共同完成了国家林业公益性行业科研专项项目“秦岭山地森林增汇理水技术体系研究（项目编号：201004036）”。西北农林科技大学负责制订森林增汇理水技术细则，提出秦岭山地森林增汇理水经营优化模式，出版学术专著部，发表学术论文，建成径流场和固定样地；陕西省太白林业局负责试验样地建设、管护与技术推广工作；商洛学院负责发明专利报批，试验样地建设与管护。项目主持单位对协作单位进行技术指导和监督，按期完成项目合同规定的任务。项目协作单位向主持单位报送项目技术和财务资料，经项目主持单位审核、汇总并经科技部指定的会计律师事务所财务审计后，报送项目下达单位，项目下达单位组织技术和财务专家对项目评审。经专家评审，项目实施过程中形成“秦岭山地森林增汇理水技术体系研究经营技术”，被建议认定为科技成果，获国家林业局科学技术司批准，支撑材料包含在林业公益性行业科研专项目验收证书林科验字（2015年）090中。项目预算经费226.00万元，全部经费按时足额到位，其中西北农林科技大学到位经费207.00万元，陕西省太白林业局到位经费9.00万元，商洛学院到位经费10.00万元。本项目研究成果归主持单位和协作单位共有，申报2017年度陕西省科学技术奖励项目人员名序根据林业公益性行业科研专项项目实际完成过程中科技论文发表、专著出版、技术实施细则制定和试验基地建设中的贡献大小确定。


申报2017年度陕西省科学技术奖励
项目公示内容
一、项目名称：汉江安康段渔业生态养殖技术研究与示范
2、 项目简介：

    项目研究了鱼类集约养殖生态技术方法，创建了"瘘管收粪法"测定鱼类饲料消化率、"打孔赋值标记法"标记增殖放流鱼类和养殖水体质量测评的"标识污染功能指数法"，改进了生态载鱼量的测算方法，并测算了安康库区的生态载鱼量和网箱养殖规模，建立了灯光诱饵、生物絮团、种草养鱼等技术的数理基础。项目完成科技论文8篇，制定技术规程2部，授权实用新型专利1项，受理发明专利和实用新型专利2项，其中"标识污染功能指数"测评水质结果与国标单一因子一票否决法相同，可直接用于养殖水体的质量标识代码。

项目"瘘管收粪法"测定鱼类饲料消化率和增殖放流"打孔赋值标记法"获实用新型专利和发明专利受理，居国际先进水平。"单元集约、整体净化、面控规模、点调结构"集约养殖生态技术体系、"标识污染功能指数法"和以滤食性鱼类天然产力估算湖库生态载鱼量、以灯光诱饵提高生态养殖的经济效益、以陆生转水生植物建设生物浮床并净化水体、以生物絮团必需氨基酸指数构建"养鲢套鲤"和种草养鱼的数理基础，居国内领先水平。这些研究成果对淡水流域渔业生态养殖和集约生产提供了技术方法和研究方向。

项目在安康淡水养殖区示范推广，年新增产量1.55万吨，新增经济效益4083.88万元，减少氨氮水体残留561.23吨。单位规模新增纯收益4208.66元/吨，已获经济效益1.9亿元，科研投资年均收益率7.68。项目运用集约养殖时空可控原理，采用生物共生技术方法协调水体利用结构，稳定水体质量，以灯光诱饵、生物浮床、生物絮团、增殖放流等技术提高生态养殖的经济效益，通过数理计算水体生态载鱼量，按照集约养殖生态技术体系规划养殖规模，并以"标识污染功能指数"、B/C等监控水质，保护水域生态环境，技术成果适用于鱼类淡水养殖和水域环境保护，对水产养殖领域无安全风险。

    项目完成了鱼类瘘管收粪法、标识污染功能指数法、打孔赋值标记法原创技术研究，以湖库滤食性鱼类天然产力估算了安康库区生态载鱼量，推广了灯光诱饵和生物絮团等技术，建立了养鲢套鲤和种草养鱼数理基础。
三、客观评价：（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）

2016年11月，该成果技术评审验收委员会认为：

1、项目以水面生态载鱼量研究为基础，建立了“单元集约、整体净化、面控规模、点调结构”养殖生态技术体系，制定了干支流技术规程，对净化水质、涵养水源、保护环境起到了积极作用。

2、项目具有创新性。研究了“瘘管收粪法”、“打孔赋值标记法”、“标识污染功能指数”等项技术，申报和获得专利3项，编制技术规程2项。创建了集约养殖生态技术体系，完成了安康库区生态载鱼量的估算，建立了生态养殖模式，在汉江养殖水体质量测评和增殖放流鱼类标记方法具有创新性，完善了干支流养殖模式，实现了生态效益与经济效益的有机结合。

3、项目网箱单产提高5.29kg/m3，池塘单产提高1.37kg/m2，新增经济效益1.9亿元，带动安康渔业年新增产值12.02亿元。

4、该项目技术成果达到国内领先水平，其中“瘘管收粪法”和“打孔赋值标记法”居国际先进水平。
项目集约养殖生态技术参加2013年全国"水产健康养殖理论与实践"征文竞赛获优秀奖，研究成果被优秀硕士学位论文全文数据库2位研究生引用，重庆交通大学周炼等（环境工程技术学报）、上海海洋大学李国玲等（水土保持通报）等应用项目的标识污染功能指数法等技术，测评了东部江河水体质量等级。

四、推广应用情况

安康市政府通过安政办发[2012]63号“安康市现代渔业发展实施方案”、安政办发[2013]53号“关于进一步加强渔政管理工作的通知”、安政发[2013]32号“关于进一步加强汉江水质保护工作的意见”等文件，在安康库区库区整体推广生态养殖技术，通过制定“安康市生态渔业发展规划（2015-2010）”落实网箱2‰生态养殖控制规模，制定了水产园区生态养殖建设标准（安政办发[2013]52号）。

在养殖方式上，安康市水利局以安渔字[2014]13号“关于下达2014年网箱养殖计划的通知”规范网箱养殖套养比例，要求名贵鱼类网箱养殖中滤食性鱼类套养不低于80%，并采用灯光诱饵等生态养殖技术减少库区饵料投饲。由于生态养殖的投入降低，收益显著，灯光诱饵等技术覆盖安康库区网养面积总量90%以上。经2014年监测，库区养殖区域水体质量优于入境水体质量，稳定维持Ⅱ类水质断面，县区断面水体质量检测已经采用指数评价法。

五、主要知识产权证明目录（限10条）
	知识产权
类别
	知识产权具体名称
	国家

(地区)
	授权号
	授权公告日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	实用新型
专利
	一种鱼瘘管收粪器
	中国
	ZL 2015 2 1041640.3
	2016.05.04
	第5185441号
	西北农林科技大学
	刘  超

(申请日期：2015.12.14)
	有  效


六、代表性论文专著目录:

1、刘超、成定北、李寒松、李志安、雷海宁、武光芳、南杰轩、洪晓强.匙吻鲟苗种繁育技术。家畜生态学报，2013，34（2）：75-79.

2、刘超、成定北、李寒松、马明洋、雷海宁、南杰轩、赵崇耀.养鱼池塘增氧机械产氧量比较。家畜生态学报，2013，34（3）：62-65.

3、刘超、李寒松、成定北、李志安、武光芳、尚天慧、李远鹏.瘘管全收粪法测定匙吻鲟对安玉2166玉米的消化率。淡水渔业，2014，37（2）：72-76.

4、刘超、李寒松、成定北*、李志安、刘晓婷、王斌、成国俊.生态限定条件下的安康库区渔业集约养殖技术。安徽农学通报，2014，20（20）：82-85.

5、刘超、李寒松*、成定北、李志安、王斌、程虎、任芙蓉、成国俊.安康库区现代生态渔业的历史与发展现状。畜牧兽医杂志，2014，33（6）：43-50.

6、刘超、成定北、李寒松、李志安、李昊、成国俊、王霞.标识污染功能指数的创建及在汉江水质测评中的应用。环境工程技术学报，2016，6（1）：57-64.

 7、刘超、李寒松、成定北、李志安、尚天慧、李远鹏.安康库区水产业健康养殖的理论与实践。中国水产，2014，（6）：14-17.

8、刘超、李寒松、成定北、李志安、吕亚军、白存江.基于滤食类天然产力的安康库区生态负荷量测定.中国农学通报，2017，（11）：待发表（5月）.

9、刘超、吉红*、王涛、单世涛、方程、成定北、李志安、李寒松.基于网箱灯光诱饵技术的匙吻鲟养殖试验（本次推广用）.家畜生态学报，2012，33（5）：59-78.

* 通讯作者

七、主要完成人情况

	姓  名
	排名
	行政/技术职务
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	刘  超
	1
	主任/研究员
	西北农林科技大学

/西北农林科技大学水产站
	主持人，负责立项、实施方案，组织试验研究，开展示范推广，制定技术规程，申报专利，指导论文撰写等。

	李寒松
	2
	场长/工程师
	安康市鱼种场

/安康市鱼种场
	负责增殖放流和生物浮床试验，制定增殖放流技术策略，实施增殖放流计划，并负责项目的研究。

	成定北
	3
	副局长/高工
	安康市渔业局

/安康市渔业局
	负责示范推广，制定生态渔业方案，实施大水面网箱养殖面积的测定和套养比例的检测，研究单元集约技术措施。

	李志安
	4
	副局长/工程师
	安康市渔业局

/安康市渔业局
	负责生态渔业规划，参加库区鱼类资源调查，实施面控规模计划，调整网箱养殖规模，检测池塘养殖水体变化。

	吉  红
	5
	首席专家/教授
	西北农林科技大学

/西北农林科技大学
	负责生态渔业规划，参加水面整体净化技术措施研究，调整库区网箱养殖规模，检测池塘养殖水体变化规律。

	王  斌
	6
	副场长/技工
	安康市鱼种场

/安康市鱼种场
	参加增殖放流，负责放流苗种暂养、运输、投放等。实施项目的生物浮床试验研究，完成生物浮床池塘栽培试验。

	刘晓婷
	7
	科长/技术员
	安康市渔业局

/安康市渔业局
	负责资料整理统计和网箱养殖的执法。完成项目资料整理和分析工作。

	任芙蓉
	8
	会计/技术员
	安康市鱼种场

/安康市鱼种场
	负责资料整理统计和池塘养鱼技术推广示范。完成增殖放流资料整理分析。

	程  虎
	9
	技术员
	安康市鱼种场

/安康市鱼种场
	负责池塘生态养鱼试验，完成草鱼青饲料饵料系数测定和狗牙根试验。

	庄  安
	10
	科长/技术员
	安康市渔业局

/安康市渔业局
	负责资料整理统计，完成渔政执法和资料整理和分析工作。

	单世涛
	11
	经理/技术员
	安康金诺水产科技公司

/西北农林科技大学水产站
	负责微生物水质调控和苗种繁育技术示范，完成网箱生态养殖试验示范。


8、 完成人合作关系情况

	序号
	合作方式
	合作者

/项目排名
	合    作

起始时间
	合    作

完成时间
	合作成果

	1
	共同立项
	李寒松/2
	2010.10
	2016.12
	安康库区集约养殖规范技术示范推广实施方案

	2
	共同立项
	成定北/3
	2010.10
	2016.12
	安康库区集约养殖规范技术示范推广实施方案

	3
	论文合著
	李志安/4
	2012.10
	2016.12
	匙吻鲟苗种繁育技术

	4
	论文合著
	吉  红/5
	2012.10
	2016.12
	基于网箱灯光诱饵技术的匙吻鲟养殖试验

	5
	论文合著
	王  斌/6
	2012.10
	2016.12
	安康库区现代生态渔业的历史与现状

	6
	论文合著
	刘晓婷/7
	2013.10
	2016.12
	生态限定条件下的安康库区渔业集约养殖技术

	7
	论文合著
	任芙蓉/8
	2013.10
	2016.12
	安康库区现代生态渔业的历史与现状

	8
	论文合著
	程  虎/9
	2013.10
	2016.12
	安康库区现代生态渔业的历史与现状

	9
	共同获奖
	庄  安/10
	2013.10
	2016.12
	项目合作单位协议管理

	10
	技术合作
	单世涛/11
	2013.10
	2016.12
	项目合作单位协议管理


九、主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	主要贡献

	西北农林科技大学
	1
	学校先后投资1000多万元建设了安康水产站，配备了专门的管理人员，在项目研发过程中无偿提供试验池塘和部分试验苗种等，并添置了多件试验设备和仪器。项目的试验用工工资大部由水产站故宫指出列支。学校的文献检索查询机构对项目成果进行了认真的、负责任的检索，提供了高质量的查新报告，对完善项目的技术总结报告和效益分析提供了典型案例和材料，对项目的按时完成起到重要作用。

	安康市鱼种场
	2
	该单位在“汉江安康段渔业生态养殖技术研究与示范”项目中主要承担增殖放流任务，在项目实施的5年中，坚持每年2-3次的增殖放流，总体放流530多吨。放流品种以净水的滤食性鱼类为主，多来源于天然野生后代，一般鳙鱼、鲢鱼占放流数量的70%以上，放流时间多在每年的秋季进行，曾进行过回访，放流鱼类在天然库区生长速度较慢，但肉质瓷实，口感较好，颜色较深，可根据放流标记方法识别。 

	安康市渔业局
	3
	该单位在“汉江安康段渔业生态养殖技术研究与示范”项目中主要承担库区生态养殖技术的推广和生态保护执法，贯彻执行项目网箱养殖面积不超过2‰的技术要求，普通鱼类网养，滤食性鱼类套养尾数不低于25%。在养殖规划中，区分干流支流养殖标准，生态养殖规模按宜渔面积和宜渔水体计算，确保汉江水质安全。


十、完成单位合作关系说明

	完成单位合作关系说明

	（限1500字）

本项目由西北农林科技大学安康水产试验示范站主持，安康市鱼种场和安康市渔业局是项目的主要参加单位和合作者。安康市鱼种场为安康市国有企业，参公管理单位，现有职工12人，池塘养殖面积0.86万平方米，从1958年建场开始即承担安康市渔业苗种生产任务。安康市渔业局是在1979年建设的原安康市水产工作站基础上扩建的，为政府行业管理部门，现有职工13人，其中硕士研究生2名，本科毕业生5人，建站以来一直承担安康市渔业业务管理和技术指导工作。

项目开始于2008年，三家单位先期签署了《安康库区集约养殖规范技术示范推广实施方案》，2010年经费到位开始实施。合同要求安康市渔业局动员社会力量，建设集约养殖示范基地2万平方米，分别在流水、南溪、紫阳、石泉等地建设网箱养殖规范养殖园区4-6处，5年时间增加生态养殖示范基地20万平方米，并向项目提供科研经费3万元，抽调3-5名工作人员参加项目，每年参加项目研究示范工作的时间不少于3个月。由西北农林科技大学示范研究生态养殖技术，深入研究鱼类饲料消化率、养殖水体质量检测、淡水库区生态载鱼量测算等技术方法，系统总结渔业集约生产方式的生态养殖技术应用的方法，创建汉江养殖水体质量保护的新方法，以安康市鱼种场增殖放流技术资料为基础，研究放流鱼类的标记方法和放流策略，提交项目的实施方案和总结报告，完成项目的立项材料申报、中期总结材料和最终总结材料的准备，申报省市科技奖项等，并组织项目研究成果的论文发表和专利申请，项目库参加人员全年参加示范推广工作。安康市鱼种场提供项目研究所需的场地和试验材料，抽调4-5名职工参加项目工作，年均时间不少于3个月，承担项目的苗种培育、增殖放流和池塘生态养殖示范园区建设任务，以鱼种场经营收入向本研究提供经费3万元。项目的知识产权归三家单位共有，权益分配以西北农林科技大学为主，根据年工作时间的长短分配。


申报2017年度陕西省科学技术奖励
项目公示内容
一、项目名称：

花椒深加工与综合利用研究
二、项目简介：

1. 研发变温串联二次提取花椒香油工艺，较好地保留了花椒中特有的香味和麻味成分，提高了花椒香油的品质；利用发明的清选机精选花椒，并采用发明的熟香气味香辛料油的加工装置和香辛料粉碎散发香气的过滤回收装置油的加工装置处理花椒原料，超临界二氧化碳提取花椒油树脂提高了花椒油树脂的品质和得率；产业化生产了花椒芽菜软罐头、速冻花椒芽菜、系列花椒芽酱菜、花椒芽茶、花椒香油、花椒油树脂、花椒洗手液、花椒花露水等产品，提高了花椒的综合利用度，促进了花椒产业发展。

2. 分析了花椒叶中主要成分的含量在产季和品种之间的差异，对同一产地、同一产季的不同品种花椒叶的挥发性成分和相对含量的差异进行了比较分析；通过对花椒叶干燥特性的研究，优化了花椒叶干燥方法，较好地保存了花椒叶的风味成分和品质特性。

采用超声波辅助提取大孔吸附树脂纯化花椒叶中黄酮类化合物，从花椒叶中首次分离得到了9个黄酮类化合物，结构鉴定为槲皮素（1）、阿福豆苷（2）、槲皮苷（3）、三叶豆苷（4）、槲皮素-3-O-β-D-葡萄糖苷（5，异槲皮苷）、异鼠李素3-O-α-L-鼠李糖苷（6）、金丝桃苷（7）、牡荆素（8）和芦丁（9）。其中，阿福豆苷，槲皮素-3-O-β-D-葡萄糖苷，异鼠李素3-O-α-L-鼠李糖苷，牡荆素和三叶豆苷是首次从花椒属植物中分离得到的黄酮类化合物，评价了花椒叶黄酮的体外抗氧化活性，为花椒叶的开发利用提供了技术依据。

建立了RP-HPLC快速同步检测花椒叶8个抗氧化物质的方法，该方法为花椒叶药效物质快速筛选、质量评价及优良种质资源的选择提供了理论依据，为花椒叶的开发利用提供了理论基础。

3.采用皂化-酸解法、尿素包合法、β-环糊精包合法对脂肪酶水解花椒籽油制备混合脂肪酸的工艺条件，并探讨了酶解动力学特性，采用β-环糊精包埋技术提高花椒籽油不饱和脂肪酸的稳定性；采用酶解技术和Sevage法研究了花椒籽中黑色素的提取纯化工艺，为花椒籽油和花椒黑色素的开发利用提供了技术支撑。

4. 项目发表研究论文10篇，授权国家发明专利1件，授权实用新型专利3件，制定企业标准5项，培养研究生6名。

5. 在陕西雨润椒业科技开发有限公司、韩城市宏达花椒香料有限公司、久芳（韩城）花椒有限公司等多家企业进行花椒干燥精选加工、花椒香油、花椒芽菜酱、花椒油树脂等产品的生产技术推广。

三、客观评价：（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）

研发的花椒香油变温串联二次提取工艺，较好地保留了花椒中特有的风味成分，开发了花椒芽菜软罐头、速冻花椒芽菜、花椒芽酱菜、花椒芽茶等系列产品，提高了花椒的综合利用度，对促进花椒产业发展、增加农民收入具有重要意义。

采用超声波辅助提取，大孔吸附树脂纯化达到花椒叶总黄酮化合物，评价了花椒叶总黄酮的体外抗氧化活性，为花椒叶的开发利用提供了技术依据。

采用皂化-酸解法、尿素包合法、β-环糊精包合法对脂肪酶水解花椒籽油制备混合脂肪酸，并探讨了酶解动力学特性，采用β-环糊精包埋技术提高花椒籽油不饱和脂肪酸的稳定特性。采用酶解技术和Sevage法研究了花椒籽中黑色素的提取纯化工艺，为花椒籽油和花椒黑色素的开发利用提供了技术支撑。

该项目研究成果已在陕西雨润椒业科技开发有限公司、韩城市宏达花椒香料有限公司、久芳（韩城）花椒有限公司等花椒深加工企业引用转化，生产的产品包括花椒油树脂、花椒洗手液、花椒香油、花椒芽菜酱、花椒调味粉等系列产品。2014-2016年累计完成销售额37508万元，新增利润11087万元，新增税收6375万元。

该项目紧密结合我国花椒产业发展实际，对花椒的深加工及综合利用进行了较为深入系统地研究。特别是花椒籽油中不饱和脂肪酸的提取纯化及稳定性研究、花椒籽中黑色素的研究达到了国际先进水平。

四、推广应用情况

陕西雨润椒业科技开发有限公司生产花椒芽菜辣酱、芽菜料包、花椒叶茶、花椒油等系列产品。公司依托西北农林科技大学花椒深加工技术，年加工原椒1000吨、生产花椒芽菜1000吨、花椒香油1000吨。2014-2016年累计完成销售额11120余万元，新增利润3318万元，新增税收1890万元，通过技术改进三年累计节支445万元。项目推广直接带动就业年均120人，间接带动农民增收5000万元，同时也带动了当地的物流产业和服务业。
韩城市宏达花椒香料有限公司在西北农林科技大学教授专家的指导下，建成了溶剂萃取和超临界萃取2种工艺生产油树脂、精油等香辛料产品的生产线各1条； 2014-2016年累计完成销售额10474余万元，新增利润2855万元，新增税收1780万元，通过技术改进三年累计节支395万元。直接带动就业年均180人，间接带动农民增收6800万元，带动了当地花椒产业的快速发展。

久芳（韩城）花椒有限公司依托西北农林科技大学提供花椒综合加工新技术，通过产学研紧密结合，坚持行业示范和引领理念，带动韩城及陕西花椒深加工产业发展。主营产品为花椒精油、花椒油树脂、花椒粉、花椒洗手液、花椒花露水、花椒籽黑色素、花椒粒等系列加工产品。2014-2016年累计完成销售额15914万元，新增利润4914万元，新增税收2705万元，通过技术改进三年累计节支647万元。直接带动就业年均360人，间接带动农民增收7500万元。
五、主要知识产权证明目录（限10条）
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家

(地区)
	授权号
	授权日期
	证书
编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明专利
	一种凤椒芽菜酱生产方法
	中国
	ZL201110382217.X
	2013.02.20
	1138999
	陕西雨润椒业科技开发有限公司
	穆建辉穆青

曹勇
	有效

	实用新型专利
	一种熟香气味香辛料油的加工装置
	中国
	ZL201220477402.7
	2013.03.27
	2795104
	陈双亭
	陈双亭
	有效

	实用新型专利
	香辛料粉碎散发香气的过滤回收装置
	中国
	ZL201220479659.6
	2013.03.27
	2794677
	陈双亭
	陈双亭
	有效

	实用新型专利
	一种花椒清选机
	中国
	ZL201220476735.8
	2013.03.27
	2793620
	陈双亭
	陈双亭
	有效

	发明专利
	一种花椒叶口服液及其制备方法
	中国
	201510027061.1
	2015.01.16
	
	西北农林科技大学
	王冬梅
	申请


六、代表性论文专著目录:

1. Yujuan Zhang, Dongmei Wang*, Lina Yang, Dan Zhou, Jingfang Zhang. Purification and Characterization of Flavonoids from the Leaves of Zanthoxylum bungeanum and Correlation between Their Structure and Antioxidant Activity. Plos One, 2014, 9(8）: dio:10.1371/ journal.pone. 0105725. SCI, IF=3.534

2. Yujuan Zhang, Ziwen Luo, Dongmei Wang*, Fengyuan He, Dengwu Li. Phytochemical Profiles and Antioxidant and Antimicrobial Activities of the Leaves of Zanthoxylum bungeanum. Scientific World Journal, 2014, 181072. doi. 10.1155/2014/181072. SCI, IF=1.219

3. Yujuan Zhang, Ziwen Luo, Dongmei wang*. Efficient quantification of the phenolic profiles of Zanthoxylum bungeanum leaves and correlation between chromatographic fingerprint and antioxidant activity. Natural Product Research, 2015, DOI: 10.1080/14786419.2015.1015018, 1-6. SCI, IF=1.225

4. 李荣, 贺学林, 徐怀德. 花椒籽黑色素提取和脱蛋白技术研究.西北植物学报, 2008, 28(12): 2558-2563.  

5. 徐怀德, 范菁华. 大孔吸附树脂分离纯化花椒叶总黄酮及其产品抗氧化功能研究. 食品科学, 2010, 31(14): 111-115.  

6. 范菁华, 徐怀德, 李钰金, 房轩. 超声波辅助提取花椒叶总黄酮及其体外抗氧化性研究. 中国食品学报, 2010, 10(06): 22-28.  

7. 唐菊, 徐怀德. 花椒籽油不饱和脂肪酸β-环糊精包合物制备研究. 中国酿造, 2009, 204(03): 181-184 

8. 徐怀德, 唐菊, 刘立芳. 猪胰脂肪酶水解花椒籽油动力学及条件优化. 食品科学, 2010, 31(15): 111-115
9. 张艳军, 杨途熙, 魏安智, 冯世静. 花椒果皮中总黄酮与多酚的积累及其抗氧化活性研究. 西北植物学报,2013,33(3):0620-0625
10. 张艳军, 杨途熙, 魏安智, 冯世静, 任振华,吕小军. 超临界CO2萃取花椒果皮总黄酮的工艺. 食品工业科技,2013,34(5):188-191

七、主要完成人情况

	姓  名
	排名
	行政/技术职务
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	徐怀德
	1
	教  授
	西北农林科技大学
	主持，总负责

	任亚梅
	2
	副教授
	西北农林科技大学
	负责产品开发和生产技术指导

	罗安伟
	3
	副教授
	西北农林科技大学
	负责花椒系列产品开发和生产技术指导

	王冬梅
	4
	副教授
	西北农林科技大学
	花椒叶黄酮的分离鉴定与抗氧化研究

	唐  菊
	5
	讲  师
	双汇集团技术中心/西北农林科技大学
	花椒籽油不饱和脂肪酸的制备、富集及包合研究

	范菁华
	6
	讲  师
	西北农林科技大学
	完成花椒籽黑色素提取纯化及性质研究

	李  荣
	7
	工程师
	庆阳市食品检验检测中心/西北农林科技大学
	完成花椒籽黑色素提取纯化及性质研究

	杨途熙
	8
	副教授
	西北农林科技大学
	花椒果皮总黄酮与多酚的积累及抗氧化活性研究

	王胜琪
	9
	助  研
	西北农林科技大学
	参与完成花椒油树脂产品开发

	刘永红
	10
	助  研
	西北农林科技大学
	参与完成花椒油树脂产品开发

	曹  勇
	11
	副总经理
	陕西雨润椒业科技开发有限公司
	负责花椒芽菜酱生产、专利申请、企业标准制定

	陈双亭
	12
	总经理
	韩城市宏达花椒香料有限公司
	负责花椒油树脂生产技术转化、专利申请

	刘  强
	13
	总经理
	久芳（韩城）花椒有限公司
	负责花椒香油、花椒洗手液生产技术转化


八、完成人合作关系情况

	完成人合作关系情况表

	序号
	合作方式
	合作者/项目
排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果

	1
	共同立项工艺规范
	任亚梅/2
	2007年3月
	2016年12月
	超声波辅助提取黄酮生产工艺

	2
	共同立项工艺规范
	罗安伟/3
	2007年3月
	2016年12月
	花椒系列产品生产工艺与技术

	3
	共同立项工艺规范
	王冬梅/4
	2007年3月
	2016年12月
	花椒叶黄酮分离鉴定与抗氧化

	4
	论文合著
	唐  菊/5
	2007年3月
	2014年12月
	猪胰脂肪酶水解花椒籽油动力学及条件优化；花椒籽油不饱和脂肪酸β-环糊精包合物制备研究

	5
	论文合著
	范菁华/6
	2007年3月
	2014年12月
	大孔吸附树脂分离纯化花椒叶总黄酮及其产品抗氧化功能研究；超声波辅助提取花椒叶总黄酮及其体外抗氧化性研究

	6
	论文合著
	李  荣/7
	2007年3月
	2014年12月
	花椒籽黑色素提取和脱蛋白技术研究

	7
	共同立项工艺规范
	杨途熙/8
	2007年3月
	2014年12月
	花椒果皮中黄酮与多酚提取与抗氧化活性

	8
	共同立项工艺规范
	王胜琪/9
	2007年3月
	2014年12月
	花椒油树脂生产技术

	9
	共同立项工艺规范
	刘永红/10
	2007年3月
	2014年12月
	花椒油树脂生产技术

	10
	产业合作
	曹  勇/11
	2012年1月
	2014年12月
	技术应用生产芽菜酱新产品

	11
	产业合作
	陈双亭/12
	2012年1月
	2014年12月
	技术应用生产花椒油树脂产品

	12
	产业合作
	刘  强/13
	2012年1月
	2015年12月
	技术应用生产花椒油、洗手液新产品

	完成人合作关系说明

	(限1000字）

在项目执行过程中，上述完成人在徐怀德教授的组织和协调下，围绕项目研究内容，通力合作，高质量的完成了所有研究内容，项目通过了陕西省科技厅组织的成果鉴定，获得了成果证书，并获得了2016年度杨凌示范区科学技术一等奖。

完成人中的任亚梅、罗安伟、王冬梅、杨途熙、王胜琪、刘永红均为本单位同事，为花椒深加工与综合利用研究项目的核心团队成员，自2007年至2014年，长期在一起围绕花椒深加工进行合作研究，共同申请课题，协作完成研究任务，在本项目中主要承担产品研发和生产技术的工艺规范；任亚梅主要负责产品开发和生产技术指导，完成超声波辅助提取花椒叶总黄酮及其体外抗氧化研究；罗安伟主要完成了花椒精油、花椒油树脂、花椒芽菜酱产品开发；王冬梅主要完成了花椒叶中黄酮类物质的分离鉴定及抗氧化研究，发表SCI论文3篇；杨途熙完成了花椒果皮中总黄酮与多酚的积累及其抗氧化活性研究，发表论文2篇；刘永红主要参与完成花椒油树脂产品开发。

唐菊、范菁华、李荣为研究生，合作关系为论文合著。唐菊完成了花椒籽油不饱和脂肪酸的制备、富集及包合研究，发表论文2篇；范菁华完成花椒籽黑色素提取纯化及性质研究，协助完成超声波辅助提取花椒叶总黄酮及体外抗氧化研究，发表论文2篇；李荣完成了花椒籽黑色素提取纯化及性质研究，发表论文1篇。

曹勇、陈双亭、刘强为合作企业的技术负责人，合作关系为产业合作，主要负责该项目技术成果在企业的推广应用，完善工业化生产工艺和技术，生产花椒系列深加工产品。



九、主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	主要贡献

	西北农林
科技大学
	1
	研发生产了系列花椒芽酱菜、花椒芽茶、花椒香油、花椒油树脂、花椒洗手液、花椒花露水等产品；分析了花椒叶中主要成分的含量在产季和品种之间有差异；从花椒叶中首次分离得到了9个黄酮类化合物，评价了花椒叶总黄酮的体外抗氧化活性，为花椒叶的开发利用提供了技术依据。对脂肪酶水解花椒籽油制备混合脂肪酸的工艺条件进行了研究，并探讨了花椒籽油不饱和脂肪酸的稳定特性和制备特性；研究了花椒籽中黑色素的提取纯化工艺，为花椒籽油和花椒黑色素的开发利用提供了技术支撑。项目发表研究论文10篇，培养研究生6名。在陕西雨润椒业科技开发有限公司、韩城市宏达花椒香料有限公司、久芳（韩城）花椒有限公司等多家企业进行花椒干燥精选加工、花椒香油、花椒芽菜酱、花椒油树脂等产品的生产技术推广。

	陕西雨润椒业科技开发有限公司
	2
	利用西北农林科技大学花椒加工新技术，研发变温串联二次提取花椒香油工艺，较好地保留了花椒中特有的香味和麻味成分，提高了花椒香油的品质；生产凤椒芽菜辣酱、花椒油、精品花椒等产品。 申报并获批国家发明专利“一种凤椒芽菜酱的生产方法”；编写了《凤椒》、《凤椒芽菜辣酱》、《凤椒花椒油》、《芽菜酱》企业产品质量标准，通过陕西省标准审核备案。

	韩城市宏达花椒香料有限公司
	3
	完成花椒油树脂的技术转化与生产，将西北农林科技大学的花椒油树脂生产技术应用于企业生产。申请并获批三项实用新型专利，分别是一种花椒清选机（ZL 2012 2 0476735.8），一种熟香气味香辛料油的加工装置（ZL 2012 2 0477402.7）和一种香辛料粉碎散发香气的过滤回收装置（ZL2012 2 0479659.6）。

	久芳（韩城）花椒有限公司
	4
	依托西北农林科技大学提供花椒综合加工新技术，通过产学研紧密结合，生产各种精选原料、香辛料油树脂、精油、粉料四大系列几十个品种，其中主营产品为花椒精油、花椒油树脂、花椒粉、花椒洗手液、花椒花露水、花椒籽黑色素等系列加工产品。


十、完成单位合作关系说明

	完成单位合作关系说明

	（限1500字）

项目第一完成单位为西北农林科技大学，第二、三、四完成单位依次为陕西雨润椒业科技开发有限公司、韩城市宏达花椒香料有限公司和久芳（韩城）花椒有限公司。

项目的所有试验内容、产品研发、新技术开发等研究均由西北农林科技大学承担完成。在研究开发过程中，先后接受了陕西雨润椒业科技开发有限公司、韩城市宏达花椒香料有限公司和久芳（韩城）花椒有限公司的委托开发研究任务，建立了产业合作关系，合作时间分别为2012年4月-2014年12月、2012年4月-2014年12月、2012年1月-2015年12月。

完成研究后，西北农林科技大学将花椒深加工与综合利用技术在上述产业合作单位进行技术推广与应用，指导企业进行花椒芽菜酱、花椒香油、花椒油树脂、花椒洗手液、花椒花露水等产品的生产，并协助企业进行技术改造与升级，提高生产技术水平，完善技术装备，提升产品质量，提高了生产效率，产生了良好的经济效益和社会效益。


申报2017年度陕西省科学技术奖励
项目公示内容
一、项目名称：小麦条锈菌毒性变异与条锈病综合防治技术体系研发与应用

二、项目简介：

条锈病是小麦生产上危害最严重的气传真菌病害，可造成10%-30%的产量损失，甚至绝收。利用抗病品种是防治该病害最为经济、有效的措施。然而，条锈菌致病性不断变异产生新毒性小种，常常导致品种抗病性“丧失”，病害频繁流行成灾，严重威胁着小麦生产安全。早期研究发现，陇南与川西北等西部地区是我国条锈病的菌源基地和条锈菌新毒性小种的策源地，是条锈病防控的关键区域。然而，关于病菌变异途径与规律、“越夏易变区”新菌系产生原因等一直不清，缺乏针对性病害关键防治技术。为此，在国家科技部、基金委、农业部、陕西省等国家及省部级项目的资助下，与陕西、甘肃植保部门联合攻关，取得了如下的创新成果：

1. 首次在国际上发现自然条件下条锈菌在小檗上完成有性生殖，明确了有性生殖是我国条锈菌变异的主要途径，揭开了“越夏易变区”新菌系产生之谜。

多年多点从田间发病的野生小檗上成功分离到小麦条锈菌菌系，获得了自然条件下条锈菌有性生殖常年发生的直接证据；致病性测定和遗传学分析证实，有性生殖是导致条锈菌致病性变异、新致病菌系产生的主要途径；调查鉴定证实，35种小檗可作为条锈菌转主寄主，主要分布在我国西部条锈菌越夏区海拔1000m以上区域；确定了病菌变异的关键区域，明确了“越夏易变区”感病小檗的广泛分布与条锈菌有性生殖的常年发生是我国条锈病“易变区”形成的根本原因。上述研究不仅从理论上完善了条锈病的病害循环，而且为我国小麦条锈病的综合治理提供了新策略与途径。

2．系统揭示了小麦条锈菌致病性变异规律与机理，为新小种的预测和抗病品种预见性的选育提供依据。

通过致病性遗传分析，发现条锈菌致病位点高度杂合，有性后代致病性高度变异, 变异率达68.6%~78.3%，其中20%以上后代菌系的致病性强于亲本菌系；构建了首个条锈菌无毒基因的遗传连锁图谱，并揭示了条锈菌无毒基因复杂的遗传表现与规律，为流行小种致病性变异趋势预测和前瞻性抗病育种提供理论依据。

率先完成了小麦条锈菌流行小种CYR32的全基因组测序和全球不同小种的重测序，揭示了条锈菌基因组的杂合性及专性寄生的基因组学特征，并发现遗传重组是条锈菌新菌系产生的重要途径；鉴定了一批与条锈菌生长发育、代谢、致病性等相关重要的致病因子，揭示了其调控机理，为通过新策略创制广谱持久抗病材料提供了理论基础和技术支撑。

3. 挖掘、创制了小麦抗条锈病资源212份，鉴定了新抗病基因/QTLs 35个，为抗病品种选育与抗病基因合理布局，病害持续控制提供支撑。

从2403份远缘杂交后代、农家种等种质资源中鉴选出优异抗病材料212份，提供给不同麦区育种单位用于抗病品种的培育。同时，在揭示了小麦与条锈菌互作机理基础上，创制了一批新型抗条锈病材料；挖掘抗条锈病新基因和QTLs 35个，命名了抗条锈病新基因Yr61，克隆了小麦抗条锈病基因Yr10；开发了主要抗条锈病基因的连锁标记，用于分子标记辅助选择育种；明确了全国16个省市区3161份小麦主栽品种和区试品系的抗条锈病特性和携带的抗条锈病基因，对我国小麦抗病品种/基因合理布局与条锈病的持续控制具有重要的指导作用。

4. 创新了条锈病防控策略，研发了防治关键技术，示范推广成效显著。

提出了“治理源头、遏制变异、阻断传播” 的条锈病持续防控新策略，研发了以切断条锈菌有性生殖为目标的小檗、杂草处理技术，集成创新了以“预测预报、品种布局、小檗处理、化学防治”等为核心的“越夏易变区”菌源基地综合防控方案，以降低初始菌源量和病菌变异速率，遏制病菌传播，保障我国东部主产麦区的安全生产，该防控技术方案已被农业部采纳推广。

在陕西省和甘肃省建立了试验示范基地，累计推广1817万亩，挽回产量损失31.53万吨，折合人民币12.61亿元，减少防治费用2.73亿元，合计增收节支15.34亿元。有效地从源头遏制了小麦条锈病发生与危害，经济、社会和生态效益显著。

在Nature Communications, Phytopathology等国内外期刊上发表论文130篇，其中SCI收录95篇；申报、获批国家发明专利3件；培养博士研究生21名、硕士研究生58名；受邀在国内外作特邀学术报告15次、参与国际小麦锈病防控指导工作，提升了我国小麦条锈病研究的国际影响力和竞争力。
三、客观评价：（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）

2015年，陕西省科学技术厅组织评审专家对该项目结题验收，专家组一致认为该项目研究工作系统，取得了多项创新性的成果：

1. 调查我国14个省份分布有35种小檗，明确我国小麦条锈菌转主寄小檗的种类与分布, 获得了宝贵的研究资料信息与研究材料，为开展该项目后续相关研究奠定了重要基础。

2. 建立了小麦条锈菌冬孢子形成、冬孢子萌发与接种小檗方法，确定了28种小檗是小麦条锈菌的转主寄主，为该项目研究工作的实施创建了关键技术体系、提供了技术保障。

3. 首次明确了条锈菌有性过程在毒性变异产生新小种与病害周年循环中的作用，揭示了我国小麦条锈病变异的新途径，完善了小麦条锈病流行体系，揭示了条锈菌有性繁殖是导致我国小麦条锈菌越夏“易变区”形成的重要途径，为我国小麦条锈病的防控策略提供了理论依据，具重要的科学意义与实践意义。

4. 揭示了条锈菌有性阶段侵染与发育的组织学与细胞学特征；发现了冬孢子产生次生后担子的生物学现象，为相关研究提供了重要理论依据。

5. 通过中美国际合作，引进并完成了小麦种质资源的抗条锈病基因的鉴定与遗传分析，获得了宝贵的具有良好的抗条锈病小麦种质资源，为我国抗条锈病新基因的挖掘与利用，以及小麦条锈病的防控提供了基因资源品种与理论基础，具有十分重要的农业生产实践与科学意义。

该项目紧密结合学科发展和生产急需，研究成果服务于我国农业生产。该项目的实施，促成了中方973课题“主要粮食作物重大病害病原菌毒性变异的基础研究”的申报获批，并形成了一支研究小麦重大病害病原物毒性变异的国家级团队，促进了我国该研究领域的发展，推动了植物病理学科的发展。研究结果受到国际同行高度评价，提升了本学科在国际上的学术地位与学术声誉。研究结果为我国小麦条锈病的防控策略与抗病基因利用提供了理论依据与资源材料，具有重要的科学意义与实践意义。

在Nature Communications, Environmental Microbiology, Phytopathology等国内外期刊上发表论文130篇，其中SCI收录95篇，论文发表数量和被引频次位居国际同类研究机构的前列；获批国家发明专利1件；培养博士研究生21名、硕士研究生58名；经教育部查新工作站论文收录查证报告显示，该成果发表论文共被引用次数549次，其中被他引用次数402次。先后受邀在国内外作特邀学术报告15次，引起了国内外同行的广泛关注，促使锈菌有性生殖与毒性变异研究成为本领域的国际热点；应邀参与国际小麦锈病防控指导工作，提升了我国小麦条锈病研究的国际影响力和竞争力。
四、推广应用情况

该项目研究成果由陕西省植物保护工作总站、宝鸡市农业技术推广服务中心和甘肃天水市植保植检站，每年分别在陕西省（宝鸡、汉中）和甘肃省（天水）进行示范和推广，有效地遏制了陕西省和甘肃省2014-2016年小麦条锈病的流行，防治效果非常显著。新抗条锈病种质资源提供给育种部门，使得育成品种的抗锈性大大提高，并逐渐在生产中逐年应用。小麦条锈菌新抗条锈病资源和新抗病基因/QTLs的挖掘，大大的提升了我国小麦条锈病的抗条锈育种水平。

该项目成果被植保部门和育种部门在生产上推广应用后，使得陕西省和甘肃省小麦条锈病的发生面积逐年减少。两省3年累计推广1817万亩，挽回产量损失31.53万吨，折合人民币12.61亿元。由于采取源头治理和种植抗病品种，减少农药的使用面积，三年两省合计减少1817万亩，每亩按15元投入成本计算，共计减少投入成本2.73亿元人民币。合计增收15.34亿元。
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七、主要完成人情况

	姓  名
	排名
	行政/技术职务
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	康振生  
	1
	旱区作物逆境生物学国家重点实验室/教授
	西北农林科技大学/
西北农林科技大学
	负责该项目总体设计和组织实施。

	赵  杰
	2
	系副主任/副教授
	西北农林科技大学/
西北农林科技大学
	完成了小檗资源的调查；建立了小麦条锈菌冬孢子产生及萌发、小檗的培育以及冬孢子接种小檗的技术体系；完成了小麦条锈菌转主寄主小檗种类的鉴定；完成了发病小檗上有性生殖菌系的分离和鉴定。

	黄丽丽
	3
	无/教授
	西北农林科技大学/
西北农林科技大学
	完成了小檗资源的调查与收集；完成了小麦条锈菌流行小种CYR32小种的基因组学和分子生物学分析。

	冯小军
	4
	副站长/高级农艺师
	陕西省植物保护工作总站/陕西省植物工作总站  
	完成小麦条锈病防控技术方案在陕西省小麦条锈病主要流行区域的试验示范，在示范基地开展以铲除麦地边小檗、喷药防治小檗和种植抗病品种为主的小麦条锈病综合治理技术实施。

	詹刚明
	5
	无/副教授
	西北农林科技大学/
西北农林科技大学
	完成了小麦条锈菌致病性遗传分析。

	韩德俊
	6
	系主任/教授
	西北农林科技大学/
西北农林科技大学
	完成了小麦条锈病抗源筛选、鉴定；抗病遗传分析与抗病基因定位；抗源转育与抗病品种培育；中国小麦品种（系）大规模抗条锈病鉴定和抗病基因分析等。

	王永林
	7
	副站长
	陕西省宝鸡市农技推广服务中心
	完成了小麦条锈病防控技术方案在陕西省宝鸡小麦产区的防治试验示范和示范基地建设。

	王晓杰
	8
	无
	西北农林科技大学
	完成了小麦条锈菌基因组学中与抗条锈病相关特异基因的筛选、鉴定与功能验证。

	郭  军
	9
	副院长
	西北农林科技大学
	完成了条锈菌与小麦互作中抗病相关基因的鉴定与功能验证，以及抗病新材料的创制。

	谢  谦
	10
	站长
	甘肃省天水市植物保护植物检疫站
	完成了小麦条锈病防控技术方案在甘肃天水等小麦产区的防治试验示范基地建设和推广应用。

	郭海鹏
	11
	副科长
	陕西省植物保护工作总站  
	完成小麦条锈病防控技术方案在陕西省汉中等小麦产区的防治试验示范基地建设和推广应用。


八、完成人合作关系情况

	完成人合作关系情况表

	序号
	合作
方式
	合作者/
项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果

	1
	论文
合著
	赵杰/2
	2012
	2016
	Zhao Jie, Wang Long, Wang Zhiyan, Chen Xianming, Zhang Hongchang, Yao Juanni, Zhan Gangming, Chen Wen, uangLili H and Kang Zhensheng (通讯作者）. Identification of Eighteen Berberis Species as Alternate Hosts of Puccinia striiformis f. sp tritici and Virulence Variation in the Pathogen Isolates from Natural Infection of Barberry Plants in China. Phytopathology, 2013, 103(9): 927-934.

	2
	论文
合著
	黄丽丽/3
	2012
	2016
	Wang Xiaodong, Wang Xiaojie, Feng Hao, Tang Chunlei, Bai Pengfei, Wei Guorong, Huang Lili and Kang Zhensheng (通讯作者）. TaMCA4, a Novel Wheat Metacaspase Gene Functions in Programmed Cell Death Induced by the Fungal Pathogen Puccinia striiformis f. sp. Tritici. Molecular Plant-Microbe Interaction, 2012, 26(6):755-764.

	3
	示范
推广
	冯小军/4
	2014
	2016
	示范推广

	4
	论文
合著
	詹刚明/5
	2012
	2016
	Zhan Gangming, Chen Xianming, Kang Zhensheng (通讯作者）, Huang Lili, Wang Meinan, Wan Anmin, Cheng Peng, Cao Shiqin, Jin Shelin. Comparative virulence phenotypes and molecular genotypes of Puccinia striiformis f. sp. tritici, the wheat stripe rust pathogen in China and the United States. Fungal biology, 2012, 116(6):643-53

	5
	论文
合著
	韩德俊/6
	2012
	2016
	Wang Xiaojie, Tang Chunlei, Huang Xueling, Li Fangfang, Chen Xianming, Zhang Gang, Sun Yanfei, Han Dejun, and Kang Zhensheng (通讯作者）. Wheat BAX inhibitor-1 contributes to wheat resistance to Puccinia striiformis. Journal of Experimental Botany, 2012, 63 (12):4571-4584

	6
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	王永林/7
	2014
	2016
	示范推广

	7
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	王晓杰/8
	2012
	2016
	Wang Xiaojie, Tang Chunlei, Huang Xueling, Li Fangfang, Chen Xianming, Zhang Gang, Sun Yanfei, Han Dejun, and Kang Zhensheng (通讯作者）. Wheat BAX inhibitor-1 contributes to wheat resistance to Puccinia striiformis. Journal of Experimental Botany, 2012, 63 (12):4571-4584
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	郭军/9
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	2016
	Zhang Hong, Guo Jun, Voegele Ralf T., Zhang Jinshan, Duan Yinghui, Luo Huaiyong, Kang Zhensheng (通讯作者）. Functional Characterization of Calcineurin Homologs PsCNA1/PsCNB1 in Puccinia striiformis f. sp. tritici Using a Host-Induced RNAi System. Plos One, 2012, 7(11): e49262.

	9
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	谢谦/10
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	10
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	郭海鹏/11
	2014
	2016
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	完成人合作关系说明

	(限1000字）

西北北农林科技大学赵杰、黄丽丽、詹刚明、韩德俊、王晓杰、郭军，同在康振生植物免疫研究室，在2012-2016年全程参与该项目的实施，分别负责该项目的不同研究内容，研究结果以论文合著的形式体现。

陕西省植物保护总站冯小军、郭海鹏，宝鸡市农技推广服务中心王永林，甘肃省天水市植物保护植物检疫站谢谦在该项目的合作关系为示范推广，分别完成小麦条锈病防控技术方案在陕西省宝鸡、汉中地区及甘肃省天水市地区小麦条锈病主要流行区域的试验示范，在示范基地开展以铲除麦地边小檗、喷药防治小檗和种植抗病品种为主的小麦条锈病综合治理技术实施。项目成果应用实施，有效地遏制了陕西省和甘肃省2014-2016年小麦条锈病的流行，防治效果非常显著。新抗条锈病种质资源提供给育种部门，使得育成品种的抗锈性大大提高，并逐渐在生产中逐年应用。


九、主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	主要贡献

	西北农林科技大学 
	1
	负责该项目总体设计和组织实施，协调陕西省植物保护工作总站、宝鸡市农业技术推广服务中心，以及甘肃省天水市植保植检站的具体实施。在该项目中起主导作用，负责防治技术体系的研发、技术提供与支撑、示范推广的设计，对保证该项目的示范推广起到了积极的推动作用。

	陕西省植物保护
工作总站
	2
	协助主要完成单位西北农林科技大学在陕西省宝鸡、汉中地区的示范推广的总体组织与协调，在该项目的示范应用推广过程中提供人员与服务条件支持，对该项目在基层单位的实施起到了全面统筹与协调、组织与实施。

	宝鸡市农技推广服务中心
	3
	协助该项目主要完成单位西北农林科技大学，配合陕西省植物保护工作总站在陕西宝鸡的具体实施，在项目的具体实施过程中提供人员与服务条件支持，协调项目的顺利实施。

	甘肃省天水市植保植检站
	4
	协助该项目主要完成单位西北农林科技大学在甘肃天水地区的具体实施，在项目的具体实施过程中提供人员与服务条件支持，协调项目的顺利实施。


十、完成单位合作关系说明

	完成单位合作关系说明

	（限1500字）

陕西省植物保护工作总站和宝鸡市农业技术推广服务中主负责该项目2014-2016年在陕西省宝鸡、汉中等小麦产区的防治试验示范基地建设和推广应用，在示范基地开展以铲除麦地边小檗、喷药防治小檗和品种基因布局为主的小麦条锈病综合治理策略实施，

甘肃省天水市植保植检负责该项目在甘肃省天水地区的负责该项目2014-2016年在陕西省宝鸡、汉中等小麦产区的防治试验示范基地建设和推广应用，在示范基地开展以铲除麦地边小檗、喷药防治小檗和种植抗病品种为主的小麦条锈病综合治理策略实施。

该项目参与单位实行成果共享、风险分担的原则。


