通过国家林业局推荐申报2016年度国家科技进步奖项目公示内容
一、项目名称：

苹果树腐烂病成灾规律与防控关键技术研发应用

二、项目简介：

占世界面积和总产量近半数的苹果产业已成为中国北方经济发展的支柱产业，受到国家和地方政府的高度重视。然而，被称为癌症的苹果树腐烂病因危害历史长、范围广、防治难，不但减产严重，且削弱树势，甚至死树毁园，造成重大经济损失。因国内外相关研究基础薄弱，针对性高效防治技术匮乏，只能采取病后手工刮除腐烂树皮的外科治疗措施，导致防效低、成本高、效益差。本成果从1998年起在国家自然科学基金等9个项目的资助下，由多部门联合攻关，取得如下创新成果： 

1. 解析了病菌生物学本质。明确了中国苹果树腐烂病菌优势种为Valsa mali，建立和命名新种V. pyri，发现新纪录种V. malicola，澄清了V. cerotosperma并非我国病原菌。揭示了病菌生物学特性、群体结构及系统发育关系等。进而深入解析并比较了V. mali和V. pyri的基因组结构特征及差异，发现水解酶等相关基因的扩增及次生代谢相关基因（簇）的变异是导致其适应性定殖树皮、引致树皮溃烂和寄主偏好性差异的主要决定因子，为深入揭示病菌致病机制奠定了坚实基础。 
2. 破解了病害成灾之谜。从微观和分子水平明确了病菌导致树皮快速腐解的过程和机理，发现分生孢子在树皮表面萌发产生的多个芽管可通过皮孔、裂缝等肉眼不可见的微伤直接入侵，在皮层、木质部细胞间隙和细胞内任意穿行生长，依赖果胶酶和效应蛋白、毒素等降解寄主组织形成病斑。从宏观角度揭示了病菌传播和潜伏侵染规律，明确了分生孢子在果园周年产生、释放及在树冠高度范围内大量传播的规律，高峰期在苹果萌芽期至幼果期，入侵后导致健康无症状枝条平均带菌率高达54.4%，成为翌春病害流行成灾风险高的主要原因。发现病菌在木质部扩展是导致旧病斑复发的主要原因。 
3. 攻克了防治技术难题。系统研究找到了预防病菌入侵的精准施药时期为果实膨大期，研发出淋刷树干杀灭表面及浅层病菌的高效施药技术，防效超过60%且用工用药成本减少68%。筛选出淋刷树干的戊唑醇等药剂，研制出噻霉酮涂抹剂和膏剂。开发生防菌1种、研制出树安康、木美土里生物菌剂。发明了病害早期分子检测技术并成功应用于流行监测预警。突破了投入高、防效低、污染重的技术瓶颈，实现了减药省工、增效控害的目标。 
4. 创建了新防控技术体系。创建了预防为主防控新策略，发明新技术规程一套，形成综合控制新技术方案和技术体系各一套，建立试验示范果园和立体化技术服务推广网络，集成了以信息技术为核心的推广模式，用于全国防控预警。近3年在全国累计推广面积113.6万公顷，取得重大经济和社会生态效益。
本成果获省部级一等奖、三等奖各1项，发表论文137篇（SCI 30篇），出版著作14部，新技术规程1套，获国家发明专利4件，实用新型专利3件，农药、肥料登记证各2个，培养研究生106人，培训农技推广人员和果农累计50万余人次，解决了行业发展中的重大难题，提升了我国腐烂病防控整体水平。
三、客观评价：

1. 本项目科研成果的鉴定意见

① 2010年12月12日，陕西省科技厅组织专家对本项目“苹果树腐烂病等重大病害生物学及防治技术研究”进行了鉴定，以魏江春院士为主任的鉴定委员会认为“研究结果对于我国苹果树腐烂病的综合防控具有重要理论和实践意义，总体达到国际先进水平，在苹果树腐烂病菌、轮纹病菌的生物学基础研究方面达到国际领先水平”。该成果2013年获得陕西省科学技术一等奖。

② 2001年12月30日，河北省科技厅组织同行专家对本项目的“苹果、梨病虫害防治决策支持系统（DSSAP）的研究与应用”进行技术鉴定，以郭予元院士为主任的鉴定委员会认为“该研究起点高、难度大，实用性强，具有突出的创新性，有重要的学术价值和广阔的应用前景，达到了同类研究的国际先进水平”。该成果2005年获河北省科技进步三等奖。

③ 2014年，农业部组织同行专家对本项目的“苹果树腐烂病发生规律及其安全高效防控关键技术”进行技术鉴定，鉴定组专家一致认为“该成果整体技术达到同类研究的国际先进水平”。该成果2015年获河北省科学技术进步一等奖。
2. 国内外对本项目研究成果的引用

（1）论文收录及引用：本项目在国内外本领域重要学术刊物《New Phytologist》、《Fungal Genetics and Biology》、《Mycologia》、《European Journal of Plant Pathology》、《Plant Disease》、《Ecology and Evolution》、《植物病理学报》、《植物保护学报》、《菌物学报》、《果树学报》、《农业工程学报》等上发表论文137篇，其中SCI收录30篇，EI收录1篇；主要研究结果被国内外刊物引用832次，其中SCI源刊物上62次；出版著作、书籍与教材14部，其中3部著作被国内外期刊著作引用596次。
（2）国家知识产权及技术部门认定：① 获国家发明专利7项。② 制定与实施农业行业标准2项（NY/T2684-2015：苹果树腐烂病防治技术规程；NY/T 2411 -2013：有机苹果生产质量控制技术规程）。③ 研发新品并转化应用，获农药登记证（1.5%噻霉酮水乳剂：PD20086023；1.6%噻霉酮涂抹剂：PD20120375）；获肥料登记证2个。

四、推广应用情况

本项目针对威胁苹果可持续发展的重大病害问题立项，高等院校、农技推广部门、农药企业等单位联合攻关，采用“研究、试验、示范、推广”相结合的研究思路和“学、政、企”三位一体的推广模式，在全国腐烂病高发区及常发区陕西、山西、甘肃等多个省份进行了推广应用。项目实施区苹果树腐烂病得到有效防控，核心示范区腐烂病年发病率平均减少60%左右，旧病疤复发率控制在5%以下；精准施药时期、技术和低毒高效低残留的替代药剂的使用，降低了化学农药残留和使用量，保证了果品质量和环境安全。累计推广应用面积113.6万公顷，取得显著经济、社会和生态效益，充分发挥了技术的重大引领作用。
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
	发明专利有效状态

	授权发明专利
	噻霉酮水悬浮剂及其制备方法
	中国
	ZL200910210627.9
	2012.10.03
	1053490
	陕西西大华特科技实业有限公司
	王  鹏

宋迪生

梁永贞

李  敏
	授权

	授权发明专利
	含有大黄提取物的杀菌剂及其组合物
	中国
	ZL02123720.4
	2006.08.09
	278095
	河北农业大学
	曹克强

李正先

胡同乐

肖富生

唐  蕊

刘  健

王树桐
	专利申请权、专利权的转移

	授权发明专利
	一株淡紫灰链霉菌及其活性产物的制备方法和应用
	中国
	ZL200910021081.2
	2011.09.28
	847089
	西北农林科技大学
	黄丽丽

姜  云

康振生

何其瑞
	授权

	授权发明专利
	含有五倍子提取物的杀菌剂及其组合物
	中国
	ZL200610106588.4
	2010.07.14
	648597
	河北农业大学
	曹克强

胡同乐

王树桐

纪莉景

刘晓芸
	授权

	授权实用新型专利
	折叠式量杯
	中国
	ZL201120007033.0
	2012.02.01
	2096286
	河北农业大学
	王树桐

刘  丽

王亚南

王晓燕

赵绪生

马博琳

赵春晖

曹克强
	授权

	授权实用新型专利
	农药系列量勺
	中国
	ZL201020266903.1
	2011.08.24
	1906220
	河北农业大学
	曹克强

刘  丽

王亚南

王晓燕

王春珠

王树桐
	授权

	授权实用新型专利
	果树枝条开角器
	中国
	ZL201120007006.3
	2012.01.18
	2077494
	河北农业大学
	曹克强

孙建设

刘  丽

王亚南

马博琳

赵春晖
	授权


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

	黄丽丽
	第一
	副院长，教授
	西北农林科技大学
	负责项目总体设计，课题的立项，组织实施项目计划，撰写课题总结和论文；主要完成了病菌生物学及病害成灾规律研究、研发了防治关键技术并创建了防控新技术体系；并将该技术在我国腐烂病高发区及常发区进行了示范及应用推广。

	曹克强
	第二
	教授
	河北农业大学
	主要完成了病害成灾规律及其防治技术研究，并参与创建了病害新防控技术体系；负责建立了“中国苹果病虫害防控信息网”和“全国苹果病虫害防控协作网”。

	李萍
	第三
	高级农艺师
	全国农业技术推广服务中心
	主持完成“苹果树腐烂病防控技术规程”农业行业标准的制订，建立试验示范果园和立体化技术服务推广网络，有效开展了防控新技术在我国腐烂病高发区及常发区的示范及应用推广。

	孙广宇
	第四
	教授
	西北农林科技大学
	主要完成病害成灾规律研究，参与创建了病害新防控技术体系，并在陕西完成部分区县苹果腐烂病试验示范任务。

	王亚红
	第五
	高级农艺师
	陕西省植物保护工作总站
	参与完成“苹果树腐烂病防控技术规程”农业行业标准的制订，负责在陕西省苹果产区开展腐烂病防控技术试验示范和应用推广。

	王树桐
	第六
	教授
	河北农业大学
	主要完成了病害成灾规律及其防治技术研究，参与完成“苹果树腐烂病防控技术规程”农业行业标准的制订。

	王鹏
	第七
	工程师
	陕西西大华特科技实业有限公司
	开发出具有自主知识产权的专利化合物1.6噻霉酮悬浮剂；研发出防治苹果树腐烂病的新产品2种。

	高小宁
	第八
	讲师
	西北农林科技大学
	主要完成了病菌生物学、病害成灾规律及其防治技术的研发、试验与示范。

	赵中华
	第九
	研究员
	全国农业技术推广服务中心
	参与完成“苹果树腐烂病防控技术规程”农业行业标准的制订，并在全国腐烂病高发区及常发区开展腐烂病防控技术试验示范和应用推广。


七、主要完成单位情况

	单位名称
	主要贡献

	西北农林科技大学
	西北农林科技大学作为项目主持单位，给予该项目必要的人力、物力支持和必备的支撑条件，为本项目提供了相关的仪器设备和研究平台，保证了项目的顺利实施和完成。全面负责项目的设计、立项、分工、实施与成果鉴定。在本项目中，重点开展了苹果树腐烂病菌生物学特性、病害成灾规律及防控关键技术等研究工作，明确了病菌种类及其致病性差异、致病机理等，发现了自然条件下病菌周年传播、通过树皮表面微伤入侵的直接证据，找出科学预防病害的突破口。研发出夏季树干表面涂药防控关键技术，筛选出高效化学农药和生防菌，打破了过去“想防无法防、只治不防”的传统，攻克了防治难题。同时在全国开展大量技术服务和培训，连续十几年培养的研究生和青年人才，直接和间接提升了我国在这一领域的研究水平，推动和促进了行业发展。

	河北农业大学
	在本项目中，河北农业大学作为第二完成单位，主要开展了苹果树腐烂病侵染规律及防控技术研究工作，在明确病害发生规律的基础上，与公司合作研发出了“树安康”药肥产品并取得了肥料登记，合作研发了“木美土里”系列菌肥产品。建立了苹果产业技术体系内部的腐烂病防控技术规程并进行了推广应用；创办了“中国苹果病虫害防控信息网”和“全国苹果病虫害防控协作网”，建立了基于网络的苹果病虫害防控决策支持系统，为指导果农和果树科技人员开展病虫害防控提供了技术保障。

	全国农业技术推广服务中心
	全国农业技术推广中心自2009年始在全国苹果腐烂病高发区及常发区开展防治技术试验示范，2013年主持完成了“苹果树腐烂病防治技术规程”行业标准编制工作并获得批准。在全国建立苹果树腐烂病预防为主绿色防控示范区，进一步集成和示范包括农业措施、免疫诱抗技术、药剂防治的全生育期综合防治技术，通过培训和现场交流等方式，不断推进全国苹果树腐烂病防控技术的进步和应用。不仅在经济上取得了显著的效益，而且保护了生态环境，产生了积极的社会影响，取得显著的生态和社会效益。

	陕西省植物保护工作总站
	陕西省植物保护工作总站依靠健全的市、县植保系统，按照统一计划、分工合作、分层实施的原则，建立健全项目实施体系和队伍，做到组织、人员、面积和任务四落实，技术、药剂和应用三结合。组织开展腐烂病系统监测调查，掌握全省发生动态；基于项目研究成果制定防控技术试验方案并组织实施；组装、集成一套以苹果树腐烂病、早期落叶病为主的苹果全生育期绿色防控技术方案，分解、明确项目示范任务，在全省苹果树腐烂病高发区及常发区建立多个预防为主防控技术示范区，示范推广关键防控技术；编写腐烂病技术培训和宣传资料，组织举办防控技术培训班和示范交流会，显著提高了病害防治水平，取得明显的经济、社会和生态效益。

	陕西西大华特科技实业有限公司
	陕西西大华特科技实业有限公司公司作为一家以高效新型杀菌剂为特色的科技型企业，在本项目中针对腐烂病研发、生产了噻霉酮新农药品种2种。


八、完成人合作关系说明
本项目完成人及工作单位包括：黄丽丽、孙广宇和高小宁（西北农林科技大学），曹克强和王树桐（河北农业大学），李萍和赵中华（全国农业技术推广服务中心），王亚红（陕西省植物保护工作总站），王鹏（陕西西大华特科技实业有限公司）。

黄丽丽负责项目总体设计，组织实施项目计划。从2005年开始，黄丽丽与曹克强及王树桐合作，重点开展苹果树腐烂病侵染传播规律及其筛选防控优选药剂种类，建立 “中国苹果病虫害防控信息网”和“全国苹果病虫害防控协作网”并开展病害防控技术的示范推广工作，主要体现在合作完成了创新点2-4。

黄丽丽与王亚红从2000年开始合作，依靠省植保总站，主要开展陕西省苹果树腐烂病发生调查，组织开展陕西省腐烂病防控技术试验示范及其推广应用。从2009年开始，与全国农业技术推广服务中心李萍和赵中华合作，组织设计苹果树腐烂病绿色防控新技术的田间试验示范方案，在河南、甘肃、山西、辽宁等苹果树腐烂病高发区及常发区开展关键防治技术的集成与示范。此外，合作制定了“苹果树腐烂病防控技术规程”农业行业标准，主要体现在合作完成了创新点3、4。
黄丽丽与王鹏从2005年开始，合作开展腐烂病新型专用药剂噻霉酮的研制、药效测定、试验示范及推广应用，主要体现在合作完成了创新点3。
