陕西省“苹果产业转型升级关键技术研发
及产业化示范”科技重大专项
（第一批）课题申报指南
陕西是联合国粮农组织认定的世界苹果最佳优生区，也是目前全球最大的苹果集中连片种植区，苹果产业已成为我省重要的农业优势产业，在农民致富、农村稳定、农业发展方面发挥着重要作用。为推进苹果产业转型升级，加快实现“千亿级”产业发展目标，经陕西省科技重大专项联席会议第三次会议审议决定，启动实施陕西省现代农业领域科技重大专项。根据重大专项实施方案的总体部署，按照“成熟一项，论证一项，启动一项”的原则，现发布陕西省“苹果产业转型升级关键技术研发及产业化示范”科技重大专项第一批课题申报指南。
一、专项总体目标
本专项重点围绕省委省政府“3+X”特色农业工程中提出的苹果产业抓好“种苗、布局、有机肥”三个关键问题，完成品种选育、栽培管理、病虫防治、机械智能、加工贮藏等苹果产业重点关键技术攻关、重点战略产品研发及重点科技工程建设任务，建立国际知名的苹果产业研发团队，建设国际领先的现代苹果科技示范基地，使陕西成为苹果现代科技创新和产业发展的高地，引领中国苹果产业发展的趋势，助力陕西农业供给侧改革和苹果产业高质量发展，实现产业全面转型升级效益倍增，为陕西苹果实现千亿元大产业提供强有力的科技支撑。
二、总体布局及要求
（一）本重大专项围绕苹果共设置了品种和砧木选育、优质高产技术研发、病虫害绿色防控、果园机械装备研制、采后减耗增值、示范基地建设等6个研究方向。
（二）本批拟启动6个项目，共12个课题。每个课题原则上仅支持1项。
（三）申报要求
1．申报统一按指南二级标题（如：1.2）的课题研究任务进行申报。研究内容应涵盖标题下指南所列全部研究内容，可提出超出指南所列研究内容，但占比不得超出20%。申报课题应达到或高于指南所列考核指标。
2．课题下设子课题数不超过4个，每个课题参研单位原则上不超过6个，课题设1名课题负责人，课题中每个子课题设1名子课题负责人。
3．课题由省内法人单位牵头申报（详见具体课题申报单位要求）。子课题承担单位或参与单位不限为本省法人单位。
4．课题采取“竞争择优”方式评审立项，省财政资助不超过课题总经费的50%，立项后按实施进度给予事前资助。
5．课题的执行期为5年（共60个月），具体时间执行时间以立项后签署的科技重大专项课题任务书为准。
三、重点任务
项目1：苹果抗逆矮化砧木和优质新品种选育及种苗产业化
1.1课题：苹果抗逆矮化砧木选育
（一）课题研究内容：针对陕西苹果产业缺乏抗逆矮化砧木的卡脖子问题，对现有野生和矮化砧木资源抗旱、抗寒、耐盐碱及养分、水分利用效率进行综合评价，以抗逆、优异的苹果砧木为核心亲本进行常规杂交选育，并利用乔化砧木无性化相关技术，在不同生态区开展苗期抗逆性田间试验，选育抗逆、易成花、繁殖性强的矮化砧木品种2-3个。
（二）课题考核指标：选育1-2个应用于关中地区和渭北南部的砧木，矮化性、早果性、生产效率与M9-T337相当，水分利用率提高20%以上；选育1-2个应用于渭北北部和陕北山地的砧木，矮化性、生产效率达到或超过M26，抗寒性、抗旱性优于M9-T337。
1.2课题：苹果现代育种技术研发和特色新种质创制
（一）课题研究内容：以改善苹果种质结构，选育突破性的鲜食、特色新品种为目标，围绕果实色泽、糖酸、功能性成分及矮化、抗性等苹果重要农艺性状开发分子标记，开展分子设计育种、诱变育种、倍性育种等现代育种技术研发，建立快速、高效、省力的育种技术，创制特色苹果新种质。
（二）课题考核指标：建立快速、实用分子标记辅助育种技术3-5个，精准率达到95%以上，制定分子设计育种、诱变育种、倍性育种等技术规程2-3套，缩短育种周期30%以上。创制特色苹果新种质8个以上。
1.3课题：苹果优质新品种选育及新优品种示范应用
（一）课题研究内容：针对陕西苹果品种单一、结构不合理的现状，以优质、抗逆、省力化为主要育种目标，重点开展苹果新品种选育、现有良种评价筛选及品种配套栽培技术研究与示范应用。选择核心亲本和骨干亲本，进行常规杂交育种和远缘杂交育种，并对现有主栽品种进行芽变选种，完善苹果高效育种技术体系，培育优质、丰产、易管理、抗性强的熟期配套的系列新品种。对现有试验示范的新品种进行综合评价，筛选出适宜陕西不同生态区的更新换代品种，研究配套栽培技术，建立新品种示范基地。
（二）课题考核指标：选育出免套袋（色泽：红黄搭配）、不同熟期、不同大小、脆甜、耐贮、具香味等苹果新品种2-4个，通过品种审定或登记，综合性状超过现有主栽品种；形成陕西苹果品种区域布局优化方案，提出更新换代新优发展品种3-5个，建立不同环境特点的示范应用基地3-5个，总面积5000亩以上。
（三）申报单位要求：限企业牵头申报，鼓励产学研结合。
1.4课题：苹果砧穗组合评价及种苗产业化
（一）课题研究内容：针对现有苹果矮化砧木综合抗逆性差，砧穗组合不合理，老园更新重茬障碍突出、苗木质量差、病毒病严重等问题，在不同生态类型苹果产区，对当前主栽品种及砧木和项目新选育品种及砧木设计的砧穗组合从树势、早果性、品质、产量、抗逆性等进行系统评价，提出适宜陕西不同生态区的优良砧穗组合。开展优良砧穗组合病毒检测与脱毒技术体系研发和集成，研究茎尖分生组织培养及其与热处理相结合的脱毒原种材料获取方法，建立苹果脱毒分枝大苗繁育、贮藏、运输的集成技术体系，依托产业化龙头企业，建设脱毒原种保存圃、采穗圃和苗木繁育基地。
（二）课题考核指标：提出适宜陕西不同生态区苹果优良砧穗组合区划方案1套，建立新型病毒快速检测和脱毒技术各1套，实现脱除病毒的品种和砧木数量不少于10个，所有主栽品种使用脱毒苗（脱除苹果花叶病毒等主要病毒），建立3-5个项目主推品种脱毒采穗圃300亩，形成苹果脱毒优质壮苗产业化技术体系1套；繁育脱毒优质壮苗1000万株，新建果园脱毒优质大苗采用率提高50%以上，建园栽植成活率提高到95%以上，结果期提前1年以上，节约生产成本15%以上。
（三）申报单位要求：限产业化龙头企业牵头，鼓励产学研结合。
项目2：苹果优质高效生产关键技术研发与示范
2.1课题：果园地力提升及有机替代化肥减肥增效关键技术研究与示范
（一）课题研究内容：围绕“地力提升、减肥增效”的总体目标，开展果树枝条、秸秆堆肥，制作生物炭等资源化利用，畜禽粪便及农家肥清洁化处理，高效有机水溶性肥料研发。研发果园土壤微生物菌剂或菌肥、土壤调理修复剂及改良技术，修复果园土壤，提升地力。研发有机无机平衡、氮磷钾平衡、大中微量元素平衡等平衡施肥技术和绿肥种植配套技术，构建果园土壤管理技术体系。研究提出不同生态区、不同栽培模式、不同树龄果园的提质增效栽培管理技术并进行示范应用。
（二）课题考核指标：研发形成高效有机堆肥腐解剂、土壤改良剂等微生物菌剂2-3个；研发商品有机肥、生物菌肥、土壤调理剂、有机水溶肥等新产品5个以上；形成土壤地力提升和有机替代化肥减施增效关键技术3-5个；集成不同区域不同土壤条件下土壤地力提升和有机替代化肥减施增效综合技术体系3-5套；建立有机替代示范园6处，面积2000亩以上。通过技术实施和产品应用，实现示范区果园土壤有机质提升10%以上，化肥用量减少30%以上，实现提质增效。
（三）申报单位要求：鼓励产学研联合申报，须有肥料生产能力和大型果园的企业参与。
项目3：苹果重大病虫害防控关键技术研发及应用
3.1课题：苹果重大病害绿色防控技术及产品研发
（一）课题研究内容：在解析苹果树腐烂病、褐斑病、轮纹病等重大病害发生发展规律基础上探索其成灾关键因子，建立监测预警技术；研究重大病害种苗带菌及传播情况；开发生物菌剂，并研发植物诱抗剂、生防菌剂、生物农药的田间应用技术；集成创新适用于我省不同产区的安全高效持久防控技术体系，并进行示范。
（二）课题考核指标：揭示苹果重大病害成灾关键影响因子2-3个，开发苹果病害检测预警系统1套；建立苹果重大枝干病害种苗带菌可视化分子检测技术1套；研发植物诱抗剂、生防菌剂及生物农药精准施用技术3套；开发生物菌剂2个；集成适用于陕西不同苹果产区重大病害安全高效防控技术体系1-2套，并在全省推广应用10万亩次。核心示范园苹果轮纹病和腐烂病发病率控制在5%以下，苹果褐斑病落叶率控制在8%以下，化学农药使用量降低20%以上，生物防治的比例达到50%以上。
3.2课题：苹果重大虫害绿色防控技术及产品研发
（一）课题研究内容：解析苹果园桃小食心虫、苹果全爪螨、金纹细蛾、苹果黄蚜等重大害虫发生规律，监测苹果园重大害虫对不同农药的抗药性水平、在不同环境下的种群动态与变化，揭示影响重大害虫成灾规律的关键因子；研发苹果园重大害虫性诱剂诱捕防治、迷向防治、生物农药防治、物理防治及农药精准科学应用技术，集成建立适用于陕西不同产区苹果套袋和无袋栽培条件下的害虫绿色防控技术体系，并进行示范。
（二）课题考核指标：研发苹果园重大害虫生物农药防治、物理防治及农药精准科学应用技术3-5套，建立苹果园重大害虫抗药性分子标记快速监测技术1-2项，研发苹果园食心虫、金纹细蛾等虫害互联网实时监测预警技术1-2项，研发苹果重大害虫新型高效微生物杀虫剂及其应用技术1-2项，集成苹果园重大害虫绿色防控体系1-2套，并在陕西省苹果产区推广应用10万亩次。核心示范园害虫危害损失控制在8%以下、桃小心虫发生率控制在3%以下，金纹细蛾发生率控制在3%以下，苹果全爪螨发生率控制在5%以下，苹果黄蚜发生率控制在1%以下，化学农药使用量降低30%-40%，生物防治的比例达到50%以上。
（三）申报单位要求：限企业牵头申报，鼓励产学研结合。
项目4：果园机械化与智能化关键装备研制及应用
4.1课题：苹果园新型实用小型作业机械研制
（一）课题研究内容：针对陕西乔化苹果园郁闭，作业空间狭窄，大中型机械难以作业，施药、施肥、除草、疏花疏果等主要生产环节劳动强度大、作业效率低、人力成本高及人员安全难以保证等问题，融合农机和园艺技术，优化对靶变量施药、开沟/挖坑—施肥—覆土联合作业、避障除草等技术，研发先进实用的机、电、液、控一体化系统，创制遥控型成套果园专用履带拖拉机、小型弥雾机、小型施肥覆土机、小型割草机、轻简型疏花机械和小型升降作业平台等6种果园作业装备；制定相应的果园机械作业技术规范，在郁闭型苹果园开展应用示范。
（二）课题考核指标：小型遥控履带拖拉机功率≥30hps，无级变速，多点动力输出；小型苹果园弥雾机作业效率≥8亩/小时，药液覆盖量≥15滴/平方厘米，药箱容积≥200升，遥控距离≥100米；小型苹果园施肥机最大施肥深度35厘米，施肥量遥控可调，作业速度≥600米/小时，遥控距离≥100米；小型苹果园割草机最高作业速度10千米/小时，最小割茬5厘米，最大割幅0.9米，遥控距离≥100米；轻简型疏花机械最大疏花高度≥3.5米，整机重量≤200千克；小型升降作业平台最大升起高度2米，最大承载重量200公斤；构建示范基地≥2个；示范面积≥2000亩。申报专利、软著5-8项。
（三）申报单位要求：限企业牵头申报，鼓励产学研结合。
4.2课题：基于物联网的苹果质量安全监管和溯源系统研制与应用示范
（一）课题研究内容：针对陕西苹果园管理信息化水平不高、产品质量安全监管和溯源技术落后等问题，集成物联网、大数据、机器学习、云计算及区块链技术，研发基于苹果生产、供应、销售全产业链质量安全溯源系统，利用RFID设备、条码设备、无线网络设备进行苹果种植、储藏与流通、市场销售等数据采集，构建基于果园管理专家知识库、栽培管理技术库、贮藏与物流技术库、市场销售信息库的基础数据模型，用于苹果种植管理、贮藏与流通管理、市场准入管理、苹果零售管理等业务处理，实现果园管理指导、苹果产品全程追溯、召回分析、品质检测多维分析、产品质量安全预警等功能。
（二）课题考核指标：形成苹果产品质量监管标准与溯源编码标准各1套，获得行业协会以上批准的标准；研发适合苹果生产过程监管、产品质量安全监管和溯源系统1套，在示范基地部署可靠运行；构建苹果质量安全监管与溯源示范基地2个，积累相关生产监管和安全监控数据；系统接入方式3种以上，本地响应时间小于100毫秒，互联网查询响应时间3秒～5秒，数据存储能力PB级，溯源准确率≥98%，苹果产品种类≥5种，示范推广面积不少于1000亩。
（三）申报单位要求：限企业牵头申报，鼓励产学研结合。
项目5：苹果采后减耗和加工增值技术及产品研发
5.1课题：苹果采后商品化处理及高效冷链物流新技术研发
（一）课题研究内容：针对当前陕西苹果采后商品化处理与冷链物流技术落后，商品化处理率低，冷链物流不完善，采后贮藏设施不足等问题，研究苹果采后果实品质变化规律，研发苹果采后果实品质保持技术及冷链技术，制定苹果冷藏库和气调库建设管理规范。研发针对性明确、实用性、通用性强的用于判断采收成熟度、最佳食用期、水心病、损伤度等智能化现场快速检验仪和智能APP。研究建立贮藏和流通过程中主要生理病害的预警系统和侵染性病害的绿色防控体系；研发苹果采后商品化处理生产线；建立冷链物流大数据信息采集与处理系统，构建陕西苹果智慧冷链物流综合服务平台。
（二）课题考核指标：研制苹果采后病害和品质快速检测技术3-5 项，开发苹果贮藏安全期预警标记物2-3个，果实冷链运输智能终端1个，升级优化苹果采后商品化处理生产线1套，集成苹果采后商品化处理技术和冷链物流技术各1套，制定企业标准3-5项。主要技术指标为：苹果采后损失率降低5%，苹果采后商品化处理率提高15%，苹果增值20%以上。
（三）申报单位要求：限企业牵头申报，鼓励产学研结合。
项目6：苹果现代科技示范基地建设
6.1课题：渭北南部苹果产业带矮化集约高效栽培科技示范基地建设
（一）课题研究内容：在渭北南部苹果产业带，试验示范适合灌区的矮化自根砧密植现代果园新模式，新优品种、砧木、砧穗组合及矮化良种苗木培育技术，便于机械化操作、配套水肥一体化设施的建园技术，高纺锤形整形、肥水高效利用、化学疏花疏果及不套袋栽培等省力化栽培技术，以及病虫害绿色防控技术和果品贮藏技术，集成苹果矮化良种苗木繁育技术体系、矮化集约高效栽培模式及配套关键技术体系，进行大面积生产示范。
（二）课题考核指标：形成灌区矮砧苹果标准化栽培技术规程1套，矮化良种苗木繁育技术规程1套，建立具有国际先进水平的矮化集约高效栽培示范园14000亩，辐射带动面积50万亩，新品种推广面积15万亩。主要技术指标为：矮化自根砧脱毒带分枝壮苗达到6个分枝以上、育苗数量500万株以上；示范园建园后幼树早期产量达到第4年亩产1000公斤以上、第5年亩产2000公斤以上，果实可溶性固形物达到15%以上，商品果率90%以上，减少化肥农药用量20%以上，降低人工成本30%以上，年均综合经济效益提高15%以上，项目结束时较启动前提高50%以上。
（三）申报单位要求：限企业牵头申报，鼓励产学研结合。
6.2课题：渭北北部苹果优质高效生产科技示范基地建设
（一）课题研究内容：在渭北北部苹果产业带，新建园试验示范适合渭北旱塬发展的新优品种以及砧穗组合，试验示范渭北旱塬规范化建园、水肥土高效利用、高光效树形培养、化学疏花疏果、不套袋栽培、果园机械化等抗旱节水及省力化栽培体系；老果园试验示范低效园改造及提质增效技术，集成以间伐和改形为核心，果园生草、肥水高效利用、病虫害安全防控为关键的老果园提质增效技术体系。
（二）课题考核指标：集成渭北旱塬新果园规范化建园及管理技术规程1套，老果园提质增效技术规程1套。建立核心科技示范园10000亩，辐射带动面积100万亩，新品种推广面积25万亩。主要技术指标为：核心示范园有机质达到1.2%以上，盛果期亩产2000公斤以上，可溶性固形物达到15%以上，商品果率90%以上，年均经济效益提高15%以上，项目结束时较启动前提高60%以上。
（三）申报单位要求：限企业牵头申报，鼓励产学研结合。

