项目名称：花生品质生理生态与优质栽培技术体系
推荐单位：山东省科技厅
项目简介：本项目属于农业科学的作物栽培技术领域。

花生是我国三大油料作物之一，常年种植7500万亩，年产1500万吨，总产居油料作物之首，在保障我国食用油脂安全中具有举足轻重的地位。长期以来，我国花生生产一直存在重产量、轻品质问题，不能满足国内外市场多元化需求，严重影响花生产业发展和国际竞争力。课题组针对花生品质栽培理论研究薄弱，缺乏品质评价指标和标准化优质生产技术，区域化专业生产水平低等突出问题，历时13年开展了系统研究。

1. 揭示了花生品质形成机理，明确了调控途径。探明了籽仁发育过程中脂肪、蛋白质积累的动态差异特征；发现脂肪和蛋白质积累量是由子叶贮藏细胞中脂体、蛋白体的体积和数量决定的；明确了调控花生脂肪和蛋白质形成的碳、氮代谢关键酶。揭示了花生品质形成的生物学、细胞学和酶学机理，开拓出品质、产量协同提高的调控途径，为品质调控和优质专用生产奠定了理论基础。

2. 明确了农艺措施对品质的调控效应，创建了品质调控的关键技术。明确了主要营养元素、水分和植物生长调节剂对品质形成的影响及作用机理，创建出品质栽培专用的肥水运筹及化控等关键技术；探明了花生镉吸收特点与镉胁迫机理，明确了钙对镉胁迫的缓解效应，研制出“增钙抑镉”控镉技术。

3. 创建了花生品质指标评价体系，完成了中国花生品质区划。明确了我国花生种质资源及商品花生的品质现状，制订了油用花生、食用花生及制品品质评价标准；探明了土壤肥力、温度、日照、降雨等生态因子对品质形成的影响，阐明了我国花生品质空间分异规律，首次完成了中国花生品质区划，为花生优质栽培区域化布局提供了科学依据。

4. 建立了花生优质栽培标准化技术体系。在突破品质调控关键技术的基础上，以 “适区选种、因质定肥、定向调水、精准化控”为主线，创制出高油、高蛋白和控镉优质栽培核心技术，以及适期晚收、机械化生产等配套技术，建立了花生品质和产量协同提高的优质高产标准化生产技术体系。高油栽培攻关田亩产达686.8kg，脂肪含量达52.6%，亩产油量比对照提高21.1%；高蛋白栽培攻关田亩产达664.7kg，蛋白质含量达26.5%，亩产蛋白量比对照提高26.5%。国内外率先实现了高产与优质的同步。
项目获得发明专利8项，实用新型专利6项，计算机软件著作权17项；制定行业标准19项，省级地方标准3项；列入省主推技术4项，科技部支撑社会经济发展技术2项；发表学术论文116篇，出版著作9部；制作科教片4部。

项目奠定了花生品质栽培的理论基础，攻克了品质与产量协同提高的重大技术难题，推动了作物品质栽培学科发展，为我国花生区域化布局、专业化生产、标准化种植提供了技术支撑，提升了我国花生国际市场竞争力，对我国出口花生由2000年吨价较美国低100美元至2012年高400美元作出了重要贡献，显著促进了我国花生产业发展。2009~2013年项目技术在山东、河南、河北等8省累计推广6523.6万亩，增效91.6亿元，其中近三年61.6亿元，经济和社会效益显著。

    经科技部认定的第三方评价机构——中国农学会组织专家评价，项目整体居同类研究的国际领先水平。
主要完成人及贡献：
第一完成人：万书波，研究员，山东省农业科学院。对本项目技术创造性贡献：项目总体设计，研究明确了重金属镉危害机理，不同生态区品质特征与气候、土壤的关系，完成了中国花生品质区划，制定了高油、镉污染控制等行业标准。对创新一、二、三的确立做出了创造性贡献。获得发明专利1项，出版《中国花生品质区划》专著1部，主编与优质栽培的相关著作4部，制定行业标准10余项，发表论文近20篇。主要旁证材料：附件3、23、25、30.32、33、34，附件40-44中的1、3等，附件44中的1、3、9等。曾获国家科技奖励情况：花生高产高效栽培技术体系建立与应用，2008年获国家科技进步二等奖，第一位，2008-J-251-2-01-R01。

第二完成人：王才斌，研究员，山东省花生研究所。对本项目技术创造性贡献：研究出提高花生蛋白质含量的化控技术，花生“因质定肥”施肥技术，培创出亩产650kg以上超高产花生高油、高蛋白攻关田各10亩。对创新一、三的确立做出了创造性贡献。获得化控、施肥等方面的发明专利4项，开发计算机软件著作权2项，主编《花生生理生态学》等著作2部，制定地方标准1项，在《植物营养与肥料学报》等发表论文8篇，主要旁证材料：附件1、7、26、27；附件39中的1、4、5、6；附件42中的46、51。曾获国家科技奖励情况：

花生高产高效栽培技术体系建立与应用，2008年，国家科技进步二等奖，第二位，2008-J-251-2-01-R02

第三完成人：李向东，教授，山东农业大学。对本项目技术创造性贡献：揭示了花生品质形成的生物学、细胞学和酶学机理及调控机制，提出以整体提高光合产物为基础，酶学定向调控脂肪和蛋白质代谢途径改善花生品质的技术路线，研究出花生品质与产量协同提高的化控增油技术及“增钙抑镉”控镉技术。对创新一、三的确立做出突出贡献。制定行业标准1项，在“作物学报”等学术期刊发表论文17篇，主要旁证材料：附件2、23、34-37、44。曾获国家科技奖励情况：花生高产高效栽培技术体系建立与应用，2008年，国家科技进步二等奖，第三位，2008-J-251-2-01-R02；高产优质多抗“丰花”系列花生新品种培育与推广应用，2010年，国家科技进步二等奖，第四位，2010-J-201-2-04-R04。

第四完成人：王铭伦，教授，青岛农业大学。对本项目技术创造性贡献：负责项目实施，在花生品质生理生态研究方面（创新二）作出突出贡献。获得栽培技术方面的发明专利1项，主编《花生标准化生产技术》 1部。参与制定行业标准5项，在《中国农业科学》等发表论文20篇。主要旁证材料：附件30、31、37；附件39-44。曾获国家科技奖励情况：花生高产高效栽培技术体系建立与应用，2008年，国家科技进步二等奖，第四位，2008-J-251-2-01-R02；高产优质花生新品种—鲁花11号，1999年，国家科技进步三等奖，第五位，13-3-005-05

第五完成人：单世华，研究员，山东省花生研究所。对本项目技术创造性贡献：研究出利用荧光定量鉴定低富集镉花生品种技术和花生优质安全标准化种植技术。对创新一、三的确立做出了创造性贡献。获得授权发明专利1项，制定农业行业标准1项，山东省主推技术1项，在《Journal of Agricultural Science》等发表论文8篇，主要旁证材料：附件20、25、29、32；附件40中的1、4、5、6；附件44中的46、51。曾获国家科技奖励情况：花生高产高效栽培技术体系建立与应用，2008年，国家科技进步二等奖，第五位，2008-J-251-2-01-R05。

主要完成单位及创新推广贡献：
 山东省农业科学院为项目主持完成单位，全面实施项目的研究和推广工作。
1、明确了我国花生品质现状及不同产区重金属镉污染状况,率先构建了花生品质指标评价体系.

2、明确了生育期内15℃以上积温和土壤有机质含量是影响花生脂肪含量的主要因素，昼夜温差和土壤有机质含量是影响花生油亚比的主要因素，土壤全氮含量是影响蛋白质含量的主要因素，建立了品质性状与上述因子的数学模型，完成了中国花生品质区划。

3、明确了不同营养元素对改善花生品质的作用及其生理机制，探明了植物生长调节剂对花生品质形成影响的生理生化基础。

4、优化集成出品质、产量协同提高的高油、高蛋白2套专用生产技术，提出了以“增钙抑镉”为核心的优质安全生产技术。构建出花生优质高产标准化生产技术体系。

5、出版《花生品质栽培理论与调控技术》等著作多部。
6、负责山东、河南、河北、吉林等省市优质栽培技术培训、示范与推广。

山东农业大学为项目的协作完成单位。

1、协助主持单位设计总体研究与推广方案，制定技术路线；

2、主持花生品质生理研究，从籽仁形态、生理生化等方面系统研究了花生品质形成机理，揭示了花生籽仁品质形成的生理基础和物质基础。为花生籽仁品质调控和优质专用花生生产奠定了理论基础。

3、创建了“因质施肥”、“增钙抑镉”花生优质栽培新技术。  

4、发表相关论文近20篇，参与出版花生科技著作多部（本）。

5、负责广东、福建等省市优质栽培技术培训、示范与推广。

青岛农业大学为项目的协作完成单位。

1、探明了微量元素对花生品质的影响，肥、水运筹对花生品质及产量的影响机理，提出了花生优质栽培肥水管理技术。

2、发表相关论文20篇，获得发明专利1项，实用新型专利2项，出版《花生标准化生产技术》科普书1本。

3、负责湖南、广西等省市优质栽培技术培训、示范与推广。
推广应用情况：

    探索出以生产为核心，政府、社会、企业、专家共同参与、四位一体的成果转化新模式。即通过政府颁布的主推技术等推动项目技术应用，通过“一田三区”带动成果转化，通过指导企业订单拉动专业化原料基地建设，通过电视、报纸等媒体多渠道推广项目技术。通过上述措施，加速了项目技术的转化速率及应用面积。2009-2013年，项目技术在山东、河南、河北、广东等主产区累计推广6523.6万亩，平均亩增产28.8公斤，亩节本22.1元，亩增效280.2元，累计增效91.6亿元。经济效益、社会效益显著。
主要知识产权目录：

	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
	多功能花生生长抑制剂
	中国
	ZL200810013921.6
	2009.8.12
	536738
	山东省花生研究所
	王才斌，郑亚萍，吴正锋，万书波，孙学武，冯昊

	发明专利
	花生壮苗剂及应用
	中国
	ZL200810138962.8
	2012.3.21
	922838
	山东省花生研究所
	万书波，王才斌，冯昊，郑亚萍，孙奎香，吴正锋，孙学武

	发明专利
	一种荧光定量PCR技术筛选低富集镉花生品种的方法
	中国
	ZL200910223726.0
	2012.11.7
	1072178
	山东省花生研究所
	单世华，万书波，李春娟，杨志艺，王才斌，闫彩霞，张廷婷

	发明专利
	花生根瘤菌剂的添加剂及其施肥方法
	中国
	ZL201210097257.4
	2013.8.21
	1257347
	山东省花生研究所
	王才斌，孙学武，郑亚萍，郑建强，杜连涛，李安东，万更波

	发明专利
	花生夏直播高产保护性栽培法及其播种机
	中国
	ZL200910148864.7
	2012.1.4
	889009
	青岛农业大学；蔡长久
	王铭伦，蔡长久，王月福，赵长星，郑芝荣，王福青

	发明专利
	小麦花生两熟制一垄两作节水增产栽培方法
	中国
	ZL200810015803.9
	2010.5.12
	616212
	山东省花生研究所
	王才斌，王法宏，郑亚萍，冯昊，吴正锋，孙学武，孙奎香

	发明专利
	花生护根育苗栽培方法
	中国
	ZL200810015751.5
	2010.5.21
	619264
	山东省花生研究所
	王才斌，郑亚萍，冯昊，孙学武，吴正锋，孙奎香

	发明专利
	一种花生摘果机
	中国
	ZL201010123438.0
	2010.2.6
	1004519
	青岛农业大学
	王铭伦，王月福，赵长星，任兰天，鲁成凯

	计算机软件著作权
	花生高油栽培专家系统
	中国
	2009SR049395
	2009.10
	0176394
	山东省花生研究所等.
	陈殿绪，王才斌，郑亚萍，冯昊，孙学武，吴正锋

	计算机软件著作权
	鲜食花生高产栽培专家系统
	中国
	2011SR070117
	2011.9
	0333791
	山东省花生研究所等.
	陈殿绪，王才斌，郑亚萍，冯昊，孙学武，吴正锋


项目曾获科技奖励情况：

	获奖项目名称
	获奖时间
	奖项名称
	奖励等级
	主要获奖人
	授奖单位

	花生产业标准化技术体系建立与应用
	2009
	山东省科技进步奖
	一等
	万书波，王才斌，单世华，任凤山，万鲁长
	山东省人民政府

	花生根瘤菌生物学特性与高效施氮技术
	2013
	青岛市科技进步奖
	一等奖
	王才斌，王铭伦，赵珂，吴正锋，郑亚萍
	青岛市人民政府


