科学技术进步奖公示
	项目名称
	设施蔬菜土壤障碍绿色防控技术与应用

	推荐单位
	沈阳农业大学

	提名意见
	该项目针对设施蔬菜连作和不科学施肥等导致的土壤障碍日趋严重问题，通过30年长期定位施肥试验、24茬长期连作栽培试验和12年健康土壤保持定位试验，首次明确设施番茄和黄瓜长期不科学施肥导致的土壤障碍大于连作障碍，并从作物-土壤-肥料-温室环境互作角度，研究制定了设施蔬菜土壤健康分级标准，率先提出设施土壤障碍的生态安全防控策略及其技术方案，设施蔬菜土壤健康保持技术、轻度障碍土壤的修复技术和重度障碍土壤的改性高效利用技术，为设施土壤障碍的安全防控提供了重要的科学理论依据和新的技术途径，对指导设施蔬菜可持续发展具有重大意义。课题在实施过程中，采取边研究、边示范推广，在项目区解决连作土壤障碍方面发挥了很好作用。该项成果研究意义重大，目标明确，技术路线合理，方法先进，创新性强，在辽宁及周边地区大面积应用推广后，取得了显著的经济、社会和生态效益。该项成果适用我国东北地区，应用前景广阔。
    技进步奖授奖条件，提名该项目为辽宁省科学技术进步奖一 等奖

	项目简介
	设施蔬菜是解决我国北方冬半年蔬菜供应和促进农民增收的重要产业，辽宁是设施蔬菜重要产区。然而设施蔬菜连作和不科学施肥等导致的土壤障碍日趋严重，已成为提高蔬菜产量、质量和效益的瓶颈。为此，该团队自“八五”以来针对该问题开展了系统研究，主要创新成果如下： 

1. 首次明确了设施番茄和黄瓜长期不科学施肥导致的土壤障碍大于连作障碍，确定了土壤酸化是土壤障碍的关键。通过30年日光温室番茄长期施肥定位试验，明确了长期过量偏施氮素化肥导致土壤酸化，从而引起土壤理化性质和微生物区系劣变，病原菌增多，根域环境恶化；通过长期科学施肥定位试验，明确了日光温室自根黄瓜和番茄连作24茬后，不仅其生长发育和产量与第1茬无显著差异，而且未出现枯萎病等土传病害；土壤理化性质和微生物群落结构及根系分泌的酚酸类物质积累量等虽随连作茬次增加而有所改变，但未达到土壤障碍程度。说明设施蔬菜不科学施肥导致的土壤障碍大于连作障碍。
2.首次明确了设施番茄和黄瓜土壤最佳营养指标，研制出设施蔬菜土壤健康保持施肥方案。根据设施蔬菜-土壤系统良性循环及健康土壤营养指标研究，提出了设施番茄和黄瓜土壤最佳营养指标，从而建立了以设施土壤最佳营养指标（A）、目标产量需肥量（W）和土壤供肥能力（Y）为核心的施肥量（M）模型，即：M= b W（b={1.5+ (A-Y)/A}）。根据模型并通过大量设施蔬菜土壤测试分析，提出了北方地区设施果菜土壤以有机肥为主的增钾补钙施肥方案。经多年应用，设施蔬菜土壤健康保持效果显著，其中1991年至今于沈阳市马三家街道示范区日光温室一年两茬番茄产量仍保持较高水平。
3.首次从作物-土壤-肥料-环境互作角度分析确定了设施蔬菜土壤障碍分级标准，率先创建设施蔬菜土壤障碍绿色防控策略。通过对5465份辽宁设施蔬菜土壤测试和统计分析，提出了日光温室主要果菜健康土壤、轻度障碍土壤、重度障碍土壤三个等级划分的土壤理化性质、养分含量和生物学性质等参数标准，创建了设施土壤健康保持、轻度障碍土壤生态安全修复和重度障碍土壤生态安全高效利用的策略，为设施蔬菜土壤障碍的绿色防控奠定了基础。
4.研制出设施蔬菜轻度障碍土壤修复和重度障碍土壤营养基质高效栽培技术，显著提高了设施蔬菜障碍土壤的利用效率。经轻度障碍土壤修复试验，筛选出亩施膨化鸡粪（同营养量有机肥）2000kg+粉碎稻草1000kg+生石灰44kg和膨化鸡粪2000kg+生物炭500kg+生石灰44kg两个优良配方，使土壤尖孢镰刀菌数量降低71%～93%，番茄增产30%以上。针对重度障碍土壤，研制出低成本设施蔬菜农业废弃物营养基质限根和嫁接高效栽培模式与技术，营养基质可用4茬，节水23.6%，节肥26.4%，番茄与黄瓜年亩产达2.5万kg以上。
   项项目获得发明专利4件，制定省级地方标准5部，发表论文69篇，编写著作与教材16部。近3年累计推广应用202万亩、增产40亿kg、增收77亿元。成果应用，减少化肥用量26%以上，降低了农药用量18%以上，实现了节本增效，保护了生态环境，促进了设施蔬菜产业可持续健康发展。

	完成单位

及创新推广贡献
	沈阳农业大学

目总体设计，组织协调，具体实施。在日光温室果菜连作障碍机理及其生态调控技术研究与应用上，明确了日光温室蔬菜连作土壤障碍产生的主要原因及其防控策略，提出日光温室蔬菜土壤健康保持技术、轻度障碍土壤的修复技术和重度障碍土壤的改性高效利用技术的新的思路和技术途径，并开展了大面积的示范推广应用。 

	推广应用情况
	2006年以来，项目组采取边研究、边示范、边推广的方式在辽宁省及其周年省份进行大面积的推广应用，近三年累计示范推广面积202万亩，增加日光温室蔬菜产量39.5亿公斤，增收76.8亿元。日光温室蔬菜平均增产1956kg/亩、增幅均达19.5%以上，经济效益显著。同时，项目减少了农药用量18%以上，节约化肥用量26%以上，保护了生态环境，提高了产品的质量，增强了城乡居民的身体健康，促进了设施蔬菜产业的可持续健康发展。


	客观评价
	2008年12月28日，辽宁省科技厅组织有关专家对辽宁省“十一五”重大项目“设施农业高效生产技术集成与示范”项目进行验收。验收委员会一致认为：该项目成果整体居国内领先水平。其中土壤障碍产生原因及其修复技术、高效栽培技术为重要内容。
2010年7月9日，教育部组织有关专家，对中国农业大学、中国农业科学院蔬菜花卉研究所、沈阳农业大学和上海农业科学院等单位承担的“十一五”国际科技支撑项目“资源高效利用型设施蔬菜安全生产关键技术研究与示范”课题进行了技术鉴定。专家鉴定组一致认为，项目在设施蔬菜水肥高效利用、土壤保健、连作土壤的生物阻控和修复技术等方面具有创新性，总体达到国内领先水平。其中土壤健康保持和修复技术为本成果内容之一。

2014年5月26日，教育部科技司组织专家在对中国农科院蔬菜花卉所、沈阳农业大学、西北农林科技大学、山东农业大学、青岛农业大学和中国农业大学承担的国家“十二五”科技支撑项目“北方设施蔬菜高效节能生产关键技术研究与集成”课题（2011BAD12B03）进行验收。其中土壤健康保持、土壤秸秆物料和钙处理、糠醛渣营养基质栽培等技术为本成果内容之一。
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