[bookmark: _Toc385253097]【项目名称】
四川山区果业化肥农药减施绿色增产成套关键技术研发与示范

【提名单位】
中国科学院成都分院

【提名意见】
[bookmark: _Toc138263538]本项目针对四川山区水果产业发展中化肥农药过量施用严重、绿色农业技术水平低的问题，研发集成新型农业绿色投入品本地化应用技术，化肥农药高效、精准施用技术，绿色增产低碳种植管理技术，形成四川山区果业化肥农药减施与绿色增产成套关键技术。项目实施完成后，在茂县和汶川干温河谷山区建立1-2个干温河谷区示范基地，并辐射广元、理县、甘孜、雅安汉源；在攀枝花干热河谷山区建立1个示范基地，并辐射泸州、西昌等地。在示范基地甚至辐射地，化肥和农药减量30-50%、农残降低50%以上，品质提高，产量和效益提高10-30%。为进一步扩大应用范围，提高特色农产品质量，增加山区农民收入，为长江上游生态屏障建设、少数民族地区乡村振兴提供技术支撑。项目执行期间，基于前期基础，根据不同区域、不同果树的生长特性，发现共性特点，科学地筛选了多种绿色农业投入品，创新性地将钛离子制剂应用在果树栽培中，集成了具有较高共性的高效生态种植技术。建立了8种水果示范基地共12个，即在干温河谷区茂县白水寨村羌脆李示范基地1个、车厘子示范基地1个，在干热河谷区攀枝花建立了芒果示范基地1个、火龙果示范基地1个，此外建立了西昌克伦生葡萄基地1个、雷波脐橙示范基地3个、汉源糖心苹果示范基地1个、永善枇杷示范基地3个。将技术推广应用在川西高原牧草、杭州龙井茶及淄博作物生产中，取得显著成绩。
示范面积达到1549亩，化肥和农药减施达30-50%、农残降低50%以上，品质提高，产量和效益提高10-30%，新增产值约540万元/年（未计辐射区域）。果品未清洗带皮农残检测，0农残或极低农残，火龙果获得有机产品认证证书，其他果品达到绿色产品的要求。
此外，解析了核心制剂钛离子制剂抗逆抗病促生作用、S-诱抗素抗病抗逆协调植物生长作用的部分机理；分离获得多个新的功能菌株，有待进一步研发。
培训农业公司、农技人员、农户700多人次；团队研究人员1人中级晋升为副高级，培养博硕士研究生4名，发表论文8篇（其中SCI 6篇），获得专利1项，申请专利1项，撰写中2项。
项目的实施完成，增加了就业机会、增加了农户收入，对乡村振兴、实现小康、维护社会稳定等起到了促进作用。同时提高了农户对生态环境的主动保护意识，以及持续利用果树林木资源的意识，取得了良好的社会、生态和经济效益，为我省乃至全国农业的可持续发展做出了贡献。
推荐材料真实有效，填写栏目符合填写要求。经评审，提名该项目为四川省科技进步奖。

[bookmark: _GoBack]【项目简介】
近年来，在四川省政府及科技厅支持、农业科研/技术人员的大力宣传、指导及示范下，四川山区水果产业绿色发展和技术水平有一定的提高，化肥和农药的施用量均有一定程度的减少，剧毒农药使用得以有效控制。然而，我省山区水果产业发展中化肥农药施用仍严重过量、绿色农业技术水平低，仍处于化肥农药利用率低、面源污染严重的困境中。因此，为发展可持续农业、实现农业生产“两减两增”，研发科学、规范的种植管理技术，开展多功能环境友好制剂、微生物功能菌的发掘利用，集成并应用高效生态种植技术，极为重要。本项目基于前期基础，根据不同区域、不同果树的生长特性，发现共性特点，科学地筛选了绿色农业投入品，创新性地将钛离子制剂应用在果树栽培中，集成了具有共性的高效生态种植技术，建立了茂县羌脆李和车厘子、攀枝花芒果和火龙果、西昌葡萄、雷波脐橙、盐源苹果和永善枇杷等示范基地，并应用集成的技术，取得了良好效果。
1. 建立了四川山区果业化肥农药减施与绿色增产成套关键技术体系并示范
项目团队联合企业、合作社及农户等，根据不同区域的气候生态特征，结合当地的种植模式和特色水果的生长发育、产量品质形成规律，应用筛选出的高效绿色农业投入品，如环境友好的植物生长及逆境适应调节剂、促生菌剂、生防菌剂等，创新性应用了太谷乐钛离子制剂，结合有机肥和适量化肥和农药，研发了基于新型抗逆促生剂和生防菌剂的高效施用技术，形成了特色水果提质、抗逆（抗旱、抗寒、耐干热风等）、病虫害防治等栽培技术体系，集成了高效生态种植技术。
与合作企业舜和农业发展有限公司、箐河农业开发有限公司、合作社及农户等合作，在攀枝花、茂县、西昌、盐源、雷波等地建立四川山区果业示范基地，并辐射至云南永善枇杷栽培中。建立了8种果品12个示范基地，总示范面积达1549亩。应用集成的高效生态种植技术，果树健康、生长良好，有效地控制了多种病虫害，具有较广泛的普适性，并根据具体情况适当调整，效果显著。
2. 解析了钛离子制剂作用机理研究
太谷乐钛离子制剂，在本项目集成的高效生态种植技术中，是重要的核心制剂。我们前期已阐明Ti4+（4-8 mg/L）能显著促进植物生长及抗逆抗病相关基因表达，从而促进植株生长、增强植株对逆境和病原菌的抗性。在本项目的支持下，以攀枝花火龙果及西昌克伦生葡萄果园土壤为样本，利用第三代PacBio全长16SrRNA和ITS扩增子测序技术，分析土壤微生物群落结构及互作网络发现，发现钛离子影响土壤微生物群落结构。尽管总体上钛离子降低了细菌和真菌的多样性和相对丰度，但增加了共现性、提高了微生物群落的稳定性；并富集一些益生菌、抑制部分病原菌，如降低了病原菌镰刀菌属（Fusarium，子囊菌门）的丰度，提高了益生菌亚硝基单胞菌科（Nitrosomonadaceae）、芽孢杆菌科（Gemmatimonadaceae）及被孢霉属（Mortierella）等的丰度。叠加钛离子对植物的作用，提高了果实对逆境及病原菌的抗性。本项目进一步探讨了钛离子的作用机理，为钛离子制剂的应用提供理论及技术指导。
3. 新功能菌株挖掘
从抗逆抗病性极强的一种桃树砧木品种GF677中分离获得1株黄褐假单胞菌（Pseudomonas fulva）。通过对生理特性以及植物促生功能研究、基因组组装，表明该菌株具有较强的促生功能。代谢组分析显示，该菌株能合成植物生长和逆境调控适应几乎所有的激素，如吲哚乙酸（IAA）、玉米素（Zeatin）、赤霉素（GA）、多种细胞分裂素（如玉米素、6-苄氨基嘌呤、6-糠氨基嘌呤、激动素等）、脱落酸（ABA）、水杨酸（SA）和茉莉酸（JA）等，以及这些生长调节剂等前体或衍生物，其中IAA及其前体或衍生物物含量最高，达6588 ng/g，表明该菌株不仅具有调节生长的功能，还具有调节植物抗逆和抗病的功能。基因组分析，鉴定到多个与生长激素合成、溶磷、铁载体合成、氧化应激反应和金属抗性等相关基因。条件培养基生理分析表明该菌株能产铁载体，并具有解磷、解钾及降解蛋白质的功能。盆栽试验证实了该菌株能显著促进植株生长、健壮植株。同时发现，在培养皿种子萌发过程中，能抑制霉菌的滋生。因此，该菌株不仅具有促进植物生长的功能，可能还具有抑菌功能，有望研发成多功能益生菌剂。
此外，从多种牧草种子中分离获得了10株具有促生功能的菌株，有待进一步研发。还部分解析了微生物源活性化合物芷香二醇、S-诱抗素提高植物抗逆抗病的作用机理。
项目执行期间，集成了具有较高共性的高效生态种植技术，制定具有普适性的技术规程1项。建立了8种水果示范基地共12个，即在干温河谷区茂县白水寨村羌脆李示范基地1个、车厘子示范基地1个，在干热河谷区攀枝花建立了芒果示范基地1个、火龙果示范基地1个，此外建立了西昌克伦生葡萄基地1个、雷波脐橙示范基地3个、汉源糖心苹果示范基地1个、永善枇杷示范基地3个。将技术推广应用在川西高原牧草、杭州龙井茶及淄博作物生产中，亦取得显著成绩。
果树示范面积达到1549亩，化肥和农药减施达50%以上、农残降低50%以上，品质提高，产量和效益提高10-30%，新增产值约540万元/年（未计辐射区域）。果品未清洗带皮农残检测，0农残或极低农残，火龙果获得有机产品认证证书，其他果品达到绿色产品的要求。
培训农业公司、农技人员、农户700多人次；团队研究人员1人中级晋升为副高级，培养博硕士研究生4名，发表论文8篇（其中SCI 6篇），申请专利1项、撰写中2项。
项目的实施完成，增加了就业机会、增加了农户收入，对乡村振兴、实现小康、维护社会稳定等起到了促进作用。同时提高了农户对生态环境的主动保护意识，以及持续利用果树林木资源的意识，取得了良好的社会、生态和经济效益，为我省乃至全国农业的可持续发展做出了贡献。
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