
附件2

“抗类风湿关节炎1.1类新药艾拉莫德及其制剂的研发与产业化”项目简介

项目名称：

抗类风湿关节炎1.1类新药艾拉莫德及其制剂的研发与产业化

提名单位及提名意见： 

提名单位：海南省
提名意见：

由先声药业有限公司等单位研制的国家1.1类新药“艾拉莫德”，系国际原始创新并于2011年全球首家获准上市的新型治疗类风湿性关节炎药物，也是我国近20年批准上市的唯一口服抗类风湿关节炎1.1类药物。其化合物晶型、制备工艺等6个发明专利确保了该品具有完全自主知识产权。

系统研究表明该品是目前唯一通过口服可以促进成骨细胞分化，促进骨重建的治疗类风湿关节炎的药物。

为了改善其强静电效应，增强其溶解性，独创了带水球磨的微粒化生产工艺。特有的微粉化工艺和处方的独特性，提高了该品的生物利用度，明显优于此后日本富山化学公司制造上市的同类产品。

艾拉莫德片（商品名：艾得辛）于2011年11月上市，截止2017年10月底累计实现销售收入10.25亿元，上交税收1.94亿元，实现利润1.73亿元。

艾拉莫德片科技创新有重大技术与临床应用突破，技术经济指标已经达到同类产品领先水平，技术创新对提高市场竞争力作用较大，市场需求旺盛，具有显著的国际竞争优势，推进了行业科技进步。该项目被国家科技部列入“重大新药创制科技专项”。并于2014年获得海南省“科学技术进步一等奖”和“中国专利优秀奖”。

对照国家科学技术进步奖授奖条件，推荐该项目为国家科学技术进步奖二 等奖。
项目简介：

类风湿性关节炎（RA）是一种主要针对滑膜、软骨及手、脚、膝部骨骼的慢性、系统性自身免疫疾病。该疾病发病率为0.36%，如治疗不及时，将引起关节变形，进而导致残废，使患者丧失工作和生活能力。临床上急需更安全有效的药物。艾拉莫德是由先声药业、天津药物研究院和江苏先声通过产研联合、并在国家“863计划”、国家“重大新药创制”科技专项和国家火炬计划的支持下开发的、在全球首家上市的新型口服治疗RA的1.1类创新药，它具有疗效确切，起效快、安全性高的特点。该品于2011年8月由CFDA在全球率先批准上市，是我国近20年批准上市的唯一具有自主知识产权的口服治疗RA的创新药物，也是我国“十一五”期间获准上市的5个1.1类新药之一。

自2000年开始，研发团队创新性地研发了其合成工艺、制剂制备工艺，以及药物晶型的比较研究，获得与核心技术相关的6个授权发明专利并形成以下科技创新点：

①创造性地研发出独有的合成工艺，显著提高了收得率并降低了杂质含量。

技术创新突破制约，研发出独创的甲酰化、高效还原和环合反应工艺，革除了原采用层析柱等合成工艺，使收率由27%提高至68%以上；进而对工艺杂质、降解杂质、基因毒杂质等杂质谱进行了系统深入的研究和优化，使艾拉莫德纯度高达99.8%，单个杂质小于0.05%，保证了产品的高质量。

②研究发现了艾拉莫德的最佳晶型用于制剂工业化生产

采用乙腈、二甲基甲酰胺等6种有机溶剂进行艾拉莫德晶型研究，得到了5种晶型。分别对5种晶型药物进行药代动力学研究，最终选择了依次以乙腈和乙醇进行重结晶为最佳晶型，该晶型不仅稳定性好，药效高，而且解决了有机溶媒残留问题，保证了药品效能的最佳发挥，为达成全球首上市提供了基础保障。

③对艾拉莫德制剂的制备工艺进行技术攻关，突破原料药的物料特性对制剂生产带来的技术瓶颈，保证了新药全球首上市并大规模产业化。

为了改善艾拉莫德的强静电效应，增强其溶解特性，独创溶剂化球磨的微粒化生产工艺，设计改造了专用粉碎设备对制剂原料进行微粉化并设计了独特的处方，提高了该品的生物利用度，实现了产业化。

④在全球率先确证了艾拉莫德抗类风湿关节炎的作用特征

通过对该品作用机制的深入研究和临床方案的大胆创新设计，在全球率先确证艾拉莫德是新型DMARDs药物，进而研究证明是目前唯一能促进骨细胞分裂、促进骨重建、阻断骨细胞流失的口服药物。

该新药2011年11月上市以来，深得医患好评，目前已进入2014年《日本RA诊疗指南》、2015年《亚太风湿RA治疗指南》和2017年《临床RA诊疗路径》，有700多家医院及关联药店、数十万患者使用。截止2017年10月底累计实现销售收入10.25亿元，上交税收1.94亿元，实现利润1.73亿元。

艾拉莫德的研发先后被国家科技部列入“863计划”、“重大新药创制”重大科技专项和国家火炬计划项目，荣获2014年度海南省“科学技术进步一等奖”和“中国发明专利优秀奖”。
客观评价：
1.获得国家新药证书与药品注册批件：

通过12年的研究，艾得辛（艾拉莫德片）于2011年8月获得国家食品药品监督管理总局（CFDA）的新药注册批准，取得了1.1类《新药证书》及《药品注册批件》。

①1.1类新药艾拉莫德原料药的新药证书和注册批件：国药证字H20110034、国药准字H20110083

②1.1类新药艾拉莫德片的新药证书和注册批件：国药证字H20110035、国药准字H20110084

③2016年6月取得了《药品再注册批件》（批件号2016R000307、2016R000291）

2.发明专利的申请及授权：

该研究成果先后申请了6项有关该品的化学合成、药物晶型和制剂的中国发明专利，均获得授权。

①中国发明专利：一种制备艾拉莫德固体制剂的工艺及其固体制剂，专利号：ZL 03 1 21088.0；

②中国发明专利：艾拉莫德结晶形态及其组合物，专利号：ZL 2005 1 0015340.2；

③一种艾拉莫德类似物及其分离方法，专利号：ZL 2009 1 0025605.5；

④艾拉莫德结晶形态及期组合物，专利号：ZL2010 1 0236615.6;

⑤艾拉莫德结晶形态及期组合物，专利号：ZL 2010 1 0236636.8;

⑥艾拉莫德结晶形态及期组合物，专利号：ZL 2010 1 0236651.2；

3.制订了两项国家标准：

在产品研发过程中，经过多学科联合攻关，制订了2项国家药品标准，获得中国药品生物制品检定所核准颁布。

①1.1类新药艾拉莫德原料药的药标准：YBH02792011

②1.1类新药艾拉莫德片的注册标准：YBH02792012

4.国家重点科技计划立项与验收：

该项目的实施过程中，先后获得了多项国家、省、市级项目立项的支持，并通过了验收。

①国家“863”计划引导项目(课题编号：2005AA001250)
②国家“十一五”新药创制重大科技专项（课题编号2009ZX09301-008-N-07）

③国家“十二五”新药创制重大科技专项“1.1类抗类风湿关节炎新药艾拉莫德片Ⅳ期临床试验课题”(课题编号：2012ZX09104-103)
④国家火炬计划产业示范项目“1.1类新药艾拉莫德片”(项目编号：2013GH021476)的支持立项

⑤国家发展和改革委员会及工业和信息化部“发改投资[2014]1381号”“国家1.1类新药艾拉莫德片（艾得辛®）高技术产业化示范工程项目”
5.权威机构国家重点实验室研究评价：

艾拉莫德获得国家批准上市以后，研发团队委托南京大学“医学生物技术国家重点实验室”对艾拉莫德的作用机理开展了进一步的研究，确证艾拉莫德可有效治疗小鼠CIA（胶原诱导性关节炎），其作用方式除一定程度地抑制抗原特异性T、B淋巴细胞活化、增殖和细胞因子的分泌外，主要系通过抑制Th17（辅助性T细胞17）炎性环境下FLSs（成纤维样滑膜细胞）的活化来实现的，表明艾拉莫德是明显有别于传统DMARDs药物甲氨蝶呤和来氟米特，是一个新型有效的DMARDs药物。出具了《结题报告》。研究结果发表于The Journal of Immunology, 2013，191:4969-4978

6.国外同行评述：

该药的重要作用机制为替代已有疗法做出贡献，被 《Nature Review》 高度评价，认为该药会成为目前替代RA治疗“金标准”的甲氨蝶呤，为类风湿关节炎的治疗带来希望，是一种新型的DMARDs药物。

7.权威媒体报道：

艾拉莫德作为具有自主知识产权新药获得国家一类新药证书并批准上市的消息，曾在中国中央电视台CCTV综合频道(2011-8-20)新闻联播中介绍。

8.所获荣誉：

①艾拉德片的专利于2014年获得国家知识产权局授予的“中国专利优秀奖”；

②荣获2014年度“海南省科学技术进步一等奖”。 

推广应用情况：先声药业有限公司于2011年8月获得国家食品药品监督管理局颁发的艾拉莫德原料及片剂的新药证书及药品生产批件，2011年10月组织生产，2011年11月上市销售，深得医患好评，目前有七百多家医院和关联药店、数十万患者使用该品。主要应用单位应用情况如下：
	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用情况

	先声药业有限公司
	艾拉莫德原料及片剂的生产
	2011年10月-至今
	罗兴洪
13701586368
	迄今为止，共生产艾拉莫德原料159批次，生产艾拉莫德片218批次。

	江苏先声药业有限公司
	艾拉莫德片
	2011年11月-至今
	殷晓进

13505171311
	2011年11月开始销售该药，目前已在全国700多家医院和关联药店销售。有数十万患者使用。从近几年的应用推广情况来看，本品疗效确切，安全性较好，能有效改善患者的症状。

	吉林大学中日联谊医院
	艾拉莫德片
	2012.03至今
	赵国庆
0431-84995999
	迄今为止，治疗800多位患者

	赣州市人民医院
	艾拉莫德片
	2012.06至今
	赖卫国
0797-8122311
	迄今为止，治疗800多位患者

	深圳市福田区风湿病专科医院
	艾拉莫德片
	2012.09至今
	叶志中
0755-83703231
	迄今为止，治疗1000多位患者

	云南省第一人民医院
	艾拉莫德片
	2012.05至今
	郭强
0871-63639921
	迄今为止，治疗1200多位患者

	南京鼓楼医院
	艾拉莫德片
	2012.06至今
	葛卫红

13915909299
	迄今为止，治疗1800多位患者


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

	发明专利
	一种制备古拉替莫（注：即艾拉莫德）固体制剂的工艺及其固体制剂
	中国
	ZL 03121088.0
	2008-05-14
	第396543号
	天津药物研究院；

先声药业有限公司；

江苏先声药业有限公司
	张晓东、刘伍林、梅林雨、王平保等
	有效

	发明专利
	一种艾拉莫德类似物及其分离方法
	中国
	ZL 200910025605.5
	2011-04-13
	第761715号
	江苏先声药业有限公司

先声药业有限公公司


	张浩波、李微、张斐、李小敏等
	有效

	发明专利
	艾拉莫德结晶形态及其组合物
	中国
	ZL 200510015340.2
	2011-05-04
	第773267号
	天津药物研究院；

江苏先声药业有限公司

先声药业有限公司
	梅林雨梁忠信、王杏林、高晶等
	有效

	发明专利
	艾拉莫德微粉化及口服速释制剂


	中国
	ZL

200510015103.6
	2010-5-12
	第617786号
	天津药物研究院
	王杏林、高晶、梅林雨等
	有效

	发明专利
	艾拉莫德口服双层控释制剂


	中国
	ZL

200610014448.4
	2011-10-19
	第853139号
	天津药物研究院
	王杏林、高晶、梅林雨等
	有效

	发明专利
	艾拉莫德结晶形态及其组合物
	中国
	ZL 201010236636.8
	2012-05-23
	第956612号
	天津药物研究院；

江苏先声药业有限公司

先声药业有限公司；
	梅林雨、梁忠信、王杏林、高晶等
	有效

	发明专利
	艾拉莫德结晶形态及其组合物
	中国
	ZL 201010236615.6
	2012-05-23
	第956907号
	天津药物研究院；

江苏先声药业有限公司

先声药业有限公司
	梅林雨梁忠信、王杏林、高晶等
	有效

	发明专利
	艾拉莫德结晶形态及其组合物
	中国
	ZL 201010236651.2
	2012-05-23
	第949254号
	天津药物研究院；

江苏先声药业有限公司先声药业有限公司；
	梅林雨梁忠信、王杏林、高晶等
	有效

	外观设计专利
	包装盒（艾得辛-艾拉莫德片）
	中国
	ZL 201230001612.4
	2012-06-13
	第1959172号
	先声药业有限公司；


	朱征
	有效


主要完成人情况：
	排名
	姓名
	性别
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对该项目技术创新性贡献

	1
	任晋生
	男
	董事长兼CEO
	教授级
高级经济师
	先声药业有限公司
	先声药业有限公司
	    ①作为该企业创始人及负责人，对项目立项及研发全过程、产业化总决策；
②研发资源总协调。协调各种资源，推进该研发的开展；
③全面协调产业化生产的车间设计、协调按新版GMP进行认证，协调安排该品的生产。
④开发了具有自主知识产权并能稳定实现工业化生产的新工艺，总收率68%以上，产品含量99.5%以上，单一杂质在0.1%以下。三废处理达标。

	2
	梅林雨
	男
	
	副研究员
	天津药物研究院有限公司
	天津药物研究院有限公司
	①临床前药学研究总负责人，进行艾拉莫德选题、合成路线研究，优化了以4-氯-3-硝基苯甲醚（茴香醚）为起始原料，制备艾拉莫德工艺路线；
②针对艾拉莫德晶型研究，以第一发明人发明了4篇专利，并授权。以第三发明人发明了3篇艾拉莫德制剂工艺专利，并授权；
③按Ⅰ类新药的要求完成了原料药的合成工艺考察工作，指导企业完成艾拉莫德中试生产工作；
④组织艾拉莫德临床前研究申报资料撰写。

	3
	王杏林
	女
	室主任
	研究员
	天津药物研究院有限公司
	天津药物研究院有限公司
	①承担了该项目的临床前质量研究，指导艾拉莫德原料中试生产质量控制研究，撰写申报资料；
②第一发明人发明了2篇艾拉莫德制剂工艺专利，并授权；
③对艾拉莫德晶型研究，以第三发明人发明了4篇专利，并授权；
④为了改善艾拉莫德的强静电效应，增强其溶解特性，提高生物利用度，独创溶剂化球磨的微粒化生产工艺，并设计改造了专用粉碎设备对制剂原料进行微粉化处理。

	4
	殷晓进
	男
	高级副总裁
	教授级
高级工程师
	江苏先声药业有限公司
	江苏先声药业有限公司
	    ①作为企业研发和技术总负责人，首先提出对艾拉莫德按照创新药进行立项研究与开发，并全面负责组织与合作单位的共同研发工作，从提出立项到获批上市自始至终全面负责艾拉莫德的研发工作历时12年，为艾拉莫德的成功上市做出了创造性贡献；
②在Ⅱ期临床研究中，大胆提出了采用零剂量（安慰剂）对照试验的策略，以验证艾拉莫德作为DMARDs药物的临床作用特点，为最终临床研究结果确证艾拉莫德是一种新型的缓解病情的类风湿性关节炎治疗药物做出了创造性贡献。

	5
	高  晶
	女
	
	副研究员
	天津药物研究院有限公司
	天津药物研究院有限公司
	①承担了该项目的药效、药代研究工作，撰写申报资料；
②建立了大鼠关节炎动物模型，为完成艾拉莫德药理工作奠定基础。完成了药理学研究和药代动力学研究工作；
③针对艾拉莫德晶型研究，以第四发明人发明了4篇专利，并授权；
④以第三发明人发明了2篇艾拉莫德制剂工艺专利，并授权。

	6
	李小敏
	女
	原副院长
	工程师
	江苏先声药业有限公司
	江苏先声药业有限公司
	    ①研发执行负责人/专业协调/注册执行；
②质量研究负责人；
③申请并获得发明专利授权：一种艾拉莫德类似物及其分离方法（专利号：ZL 200910025605.5）。

	7
	张晓东
	男
	
	副研究员
	天津药物研究院有限公司
	天津药物研究院有限公司
	①承担了该项目的临床前制剂研究工作，撰写申报资料；
②以第一发明人发明了1篇艾拉莫德制剂工艺专利，并授权。一种制备古拉替莫（注：即艾拉莫德）固体制剂的工艺及其固体制剂（专利号： ZL 03121088.0）。

	8
	罗兴洪
	男
	总经理
	主任药师
	先声药业有限公司
	先声药业有限公司
	①成果产业化执行负责人；
②协调产业化生产的车间设计、参与设备选型与购买、组织按新版GMP进行认证，组织生产；
③负责该品的医保纳入、药品价格制定与备案、药品集中招标采购等产业化工作。

	9
	张宗鹏
	男
	总经理
	研究员
	天津药物研究院有限公司
	天津药物研究院有限公司
	该项目的临床前评价的技术负责人，组织实施并参与安全性评价试验的研究工作。

	10
	丁  磊
	男
	合成室主任
	研究员级
高级工程师
	江苏先声药业有限公司
	江苏先声药业有限公司
	①原料药合成工艺负责人；
②负责艾拉莫德原料药的工艺研究，优化并确定了各步工艺参数，确定了各步中间体的控制标准，确定了原料药晶型；成功组织实施了艾拉莫德的中试和产业化生产，原料药质量达到质量标准；
③完成申报生产资料中工艺相关部分的撰写，迎接了国家食品药品监管总局组织的现场动态核查，保证了艾拉莫德原料药的顺利生产；
④顺利完成申报要求的杂质研究和制备，完善质量标准提供。


主要完成单位及创新推广贡献：
先声药业有限公司：
艾拉莫德为先声药业联合开发成功研制的具有自主知识产权的抗风湿病的新分子实体新药。艾拉莫德片主要作用机制为能够有效地抑制炎性细胞因子（IL-2/IL-6/IL-8/TNF等），且有弱环氧合酶-2（COX-2）选择性抑制作用，同时又有较强的抗炎作用。严格的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ临床试验结果表明，其对类风湿性关节炎具有起效较快、疗效确切、副作用小的特点。该特点在上市后的大样本四期临床研究中得到进一步证实。进一步的研究还表明，艾得辛是目前唯一通过口服可以促进成骨细胞分化，促进骨重建的治疗类风湿关节炎的药物。该产品毒副作用很小，价廉物美，能够替代进口产品。

1.确定该品的立项研发、并组织实施。

2.该成果研发过程总负责及研发方案制定、各项技术实施方案的协调，主要工艺过程的决策、新药注册过程的技术答辩、制定该品的国家质量标准；

3.承担国家新药重大专项课题、申报并获得国家“863”引导计划课题和“十二五重大科技专项”，并组织实施完成了课题研究。

4.从中试放大到产业化生产，接受并完成了新药申报的现场考核，获得新药证书和注册批件。

5.按2010版GMP的要求，设计并建设新的车间，完成设备的选型和购买、完成新版GMP认证，顺利完成了科技成果的转化，实现了艾拉莫德的产业化。
天津药物研究院有限公司：
艾拉莫德是天津药物研究院与先声药业有限公司研制的具有自主知识产权的抗风湿病的新分子实体新药。艾拉莫德是改善病情抗风湿药，其作用机理有别于现有的非甾体抗炎药，主要用于治疗类风湿关节炎。艾拉莫德能够明显改善患者的症状，提高患者的生活质量。该药表现出的快速有效,使其应用于对其他DMARDs治疗无效的患者。与传统药物相比，安全性更好。
天津药物研究院发明了以4-氯-3-硝基苯甲醚（茴香醚）为起始原料，制备得到艾拉莫德新工艺，对该品有关物质进行了研究，建立中间体监控和质量标准，多批中试研究的总收率在68%以上，产品含量99.5％以上，有关物质总量均控制在0.5%以下，单一杂质在0.1%以下。2004年3月 获得临床批件。
2011年8月该品获新药证书（国药证字H20110034）和药品注册批件（2011S00603），成为全球首家上市新药。艾拉莫德的上市对于治疗和控制风湿性疾病具有极其重要的意义，是防治风湿性疾病工作的里程碑，标志着我国在抗风湿药物研制领域已处于世界领先地位。
江苏先声药业有限公司：
作为先声药业有限公司的全资子公司，负责对艾拉莫德及其片剂的立项、临床研究及产业化过程技术开发的全部工作，负责药品注册并获得新药证书及药品注册批件。
1.进行艾拉莫德选题、合成路线及工艺研究，优化了以4-氯-3-硝基苯甲醚（茴香醚）为起始原料，制备艾拉莫德工艺路线。按Ⅰ类新药的要求完成了原料药的合成工艺考察工作，协助完成艾拉莫德试生产工作。

2.负责艾拉莫德原料药的工艺研究，优化并确定了各步工艺参数，确定了各步中间体的控制标准，确定了原料药晶型；成功组织实施了艾拉莫德的中试和产业化生产，原料药质量达到质量标准；

3.负责组织实施并完成Ⅰ、Ⅱ、、Ⅲ期临床研究，并在上市后负责组织完成了该品的四期临床研究。

4.完成申报生产资料的撰写，迎接了国家食品药品监管总局组织的现场动态核查，保证了艾拉莫德原料药的顺利生产；

5.负责该品的医保、物价和药品集中招标采购工作。

6.组织该品的学术推广和市场销售，将该品顺利推向市场，以造福更为广大的患者。
完成人合作关系说明：
先声药业有限公司与天津药物研究院、江苏先声药业有限公司作为共同完成单位完成了该项成果。

江苏先声药业有限公司为先声药业有限公司的全资子公司，业务上负责为母公司提供新药研发及药品销售功能。先声药业有限公司于2004年与天津药物研究院签署了《关于合作研发新药T-614（即艾拉莫德）的合同书》（见附件），天津药物研究院负责完成了临床前系统研究，获得临床研究批件。江苏先声药业有限公司负责了该项目的立项、与天津药物研究院谈定合作协议，并负责组织完成了临床I、II、III期试验，以及生产用质量标准的研究工作，委托有关单位完成了新药作用特点与机制的进一步研究等，药品获批准上市后又负责组织完成了新药的临床IV期研究。先声药业有限公司负责完成了为申报生产所需要的全部原料药及制剂的工艺研究、大规模制备工艺开发、质量标准研究，并完成了新药申报的现场考核，以及该品的新版GMP认证等产业化工作。先声药业还负责申报并获得批准立项了国家“863计划”引导项目课题，以及2013年度国家火炬计划产业化示范项目；江苏先声药业有限公司负责申报并获得批准了国家“十二五”“重大新药创制”重大科技专项课题，验收通过后被列为科技部重大专项的重大新药研究标志性成果。

按照成果主要完成单位所签署合同约定及内部协议，以及对该成果的科技创新及产业化所做出的关键贡献，确定了主要完成人排序：该成果第一、八完成人同属先声药业有限公司；第二、三、五、七、九、同属天津药物研究院；第四、六、十、同属江苏先声药业有限公司。
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作
方式
	合作者
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同立项/产业合作
	任晋生
	2000年1月至2013年1月
	艾拉莫德（片）新药证书和注册批件
	国药证字H20110035、国药准字H20110084
	项目总负责

	2
	共同立项/共同知识产权
	梅林雨
	2000年1月至2013年1月
	艾拉莫德结晶形态及其组合物

艾拉莫德（片）新药证书和注册批件
	ZL 2005 1 0015340.2国药证字H20110035、国药准字H20110084
	药学研究

	3
	共同知识产权
	王杏林
	2000年1月至2013年1月
	艾拉莫德结晶形态及其组合物

艾拉莫德（片）新药证书和注册批件
	ZL 2010 1 0236615.6

国药证字H20110035、国药准字H20110084
	质量研究

	4
	共同立项/产业合作
	殷晓进
	2000年1月至2013年1月
	艾拉莫德（片）新药证书和注册批件
	国药证字H20110035、国药准字H20110084
	研发总负责

	5
	产业合作/共同知识产权
	高  晶
	2000年1月至2013年1月
	艾拉莫德结晶形态及其组合物

艾拉莫德（片）新药证书和注册批件
	ZL 2005 1 0015340.2

国药证字H20110035、国药准字H20110084
	药效研究

	6
	产业合作/共同知识产权
	李小敏
	2000年1月至2013年1月
	一种艾拉莫德类似类及其分离方法
	ZL 2009 1 0025605.5
	注册负责

	7
	产业合作/共同知识产权
	张晓东
	2000年1月至2013年1月
	一种制备古拉替莫固体制剂的工艺及其固体制剂

艾拉莫德（片）新药证书和注册批件
	ZL 03 1 21088.0

国药证字H20110035、国药准字H20110084
	工艺研究

	8
	产业合作
	罗兴洪
	2003年1月至2013年1月
	艾拉莫德（片）新药证书和注册批件
	国药证字H20110035、国药准字H20110084
	产业化

	9
	产业合作
	张宗鹏
	2000年1月至2013年1月
	艾拉莫德（片）新药证书和注册批件
	国药证字H20110035、国药准字H20110084
	药理学研究

	10
	产业合作
	丁  磊
	2002年1月至2013年1月
	艾拉莫德（片）新药证书和注册批件
	国药证字H20110035、国药准字H20110084
	原料合成


“芒果新品种培育及鲜果周年供应关键

技术创新与应用”项目简介

一、项目名称

芒果新品种培育及鲜果周年供应关键技术创新与应用

二、提名意见

该项目针对产业初创和升级不同阶段存在的品种稀少、产区狭小、产期集中、技术落后四大产业问题，由中国热带农业科学院牵头，联合全国7家优势单位协作攻关，解决资源评价和育种技术空白、优异种质匮乏、产期调节技术欠缺三大技术瓶颈，历经29年，取得一批创新性科技成果：
建立芒果种质资源收集、保存与评价技术体系，填补国内空白，收集资源占国内保存总量的96%，建立了共享数据库；筛选、创制具有早熟或晚熟、易成花、抗炭疽病等优异性状的32份种质应用于育种；创建系统选择与杂交育种相结合的育种技术体系，选育新品种35个，其中农业部主导品种16个，实现了新品种的更新换代；研发出高效催花、败育控制、轮换结果、推迟花期、营养诊断、平衡施肥、病虫害综合防控以及贮运保鲜等关键技术，独创了产期调节技术体系，成为农业部主推技术。构建了品种、技术与不同生态区配套的周年供应产业技术和标准体系，使我国芒果的收获期从4个月延长到12个月，实现鲜果周年供应。该成果整体达到国际先进水平，在资源评价、产期调节技术等方面达到国际领先水平。
建立了“攀枝花模式”等高效推广模式并规模化应用，种植区域从4省区扩大到7省区，形成全国早、中、晚熟优势区布局，品种、技术覆盖率达90%以上，2016年面积达到340多万亩，种植面积扩大了15倍，单产提高了3倍。2015年和2016年，新增销售额175.21亿元，新增利润78.82亿元。该项目成果获得5项省部级科技成果一等奖。 
提名该项目为国家科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介

芒果是世界六大水果之一，有热带果王之称。2016年，我国种植面积达344.7万亩、产量达189.14万吨，位居世界前列。该项目针对产业创建和升级中存在的种质资源匮乏、资源评价和育种技术空白、关键技术欠缺，导致品种短缺、产业技术落后等问题，围绕农民增收和产业增效，在资源收集保存、评价创新、品种选育、高效栽培技术、病虫害综合防控、采后保鲜贮运等方面，取得一批重要科技成果。

1、构建了芒果种质资源保存与评价技术体系，创新、改进指标83个，创新技术8项，研制规程和标准4项；收集芒果种质资源1080份，系统评价资源1032份并研发建立共享数据库，筛选优异种质125份，其中42份直接应用。

2、创新育种技术8项，构建了育种技术体系；创制新种质79份，培育新品种35个，种植区域北扩3度，从4省区扩大到7省区，促进早、中、晚优势区形成和产业升级。

3、构建了我国独特创的产期调节技术体系，被列为农业部主推技术，基本实现我国芒果的周年供应。

4、研发精准施肥、贮运保鲜、病虫害综合防控等配套技术46项，制定标准27项，建立琼、桂、滇、川、闽、粤、黔七大产区生产技术模式和标准体系，实现芒果标准化生产。

四、客观评价

1、获奖成果：省部级奖励21项，其中一等奖5 项，二等奖3项。
主要科技奖励情况一览表               

	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

	芒果种质资源收集保存、评价与创新利用
	2012
	中华农业科技
	一等
	陈业渊、雷新涛、高爱平、尼章光、黄国弟
	中华人民共和国农业部

	川滇金沙江干热河谷晚熟芒果产业化关键技术研究与应用
	2017
	中华农业科技
	一等
	詹儒林、武红霞、王松标、姚全胜、柳凤
	中华人民共和国农业部

	晚熟芒果生产关键技术研究与推广
	2010
	全国农牧渔业丰收奖
	一等
	詹儒林、温波、马蔚红、王松标、武红霞
	中华人民共和国农业部

	海南芒果产期调节及其配套技术的研究
	2016
	海南省科技进步
	一等
	贺军虎、何凡、陈华蕊、范鸿雁、朱敏
	海南省人民政府

	芒果优良品种及配套技术集成与示范
	2014
	海南省成果转化
	一等
	陈业渊、高爱平、华敏、何凡、黄建峰
	海南省人民政府

	芒果优良品种与产业化关键技术推广应用
	2016
	全国农牧渔业丰收奖
	二等
	陈业渊、黄国弟、华敏、尼章光、党志国
	中华人民共和国农业部

	芒果种质资源收集、评价和创新利用
	2011
	海南省科技进步
	二等
	高爱平、雷新涛、马蔚红、朱敏、张欣
	海南省人民政府

	芒果重要病害防控基础与关键技术研究及应用
	2016
	海南科技进步
	二等
	蒲金基，刘晓妹，漆艳香，张贺，张欣
	海南省人民政府


2、审定品种和技术标准：国审9个，地审26个；国家、行业、地方标准32项。

（1）热农1号、红玉、桂热芒71号等9个品种通过全国热带作物品种审定委员会审定；热品4号、热农2号、大寨黄心芒等26个品种通过省级农作物品种审定委员会审定。

（2）芒果贮藏导则等国家标准1项；芒果病虫害防治技术规范等行业标准15项；芒果产期调节技术规程等地方标准16项

3、政府主导品种16个，主推技术6项

（1）“四季芒、桂热芒120号、热品10号、热品4号、桂热芒3号、热农1号、金白花、南逗芒4号芒、桂热芒82号、帕拉英达、圣德隆、桂热芒71号、台牙、凯特、贵妃、金煌”16个品种被农业部推荐为热带南亚热带作物主导品种；

（2）“芒果高接换种技术、芒果热处理保鲜技术、芒果产期调节技术、芒果细菌性黑斑病综合防治技术、芒果蓟马综合防治技术、晚熟芒果补钙技术”6项技术被农业部推荐为热带南亚热带作物主推技术。

五、推广应用情况

1、建立了高效的协同创新与推广模式。“攀枝花模式”：政府（挂职）+热科院（农林科学院） +培训推广部门+特派员+企业（合作社）。热科院负责产业规划、新品种和技术研发，攀枝花农林科学院消化再创新，挂职副市长（副县长）协调，新农学校和农牧局培训指导，特派员定点服务；“广西模式”：政府+百色芒果研究院+水果办+企业（合作社）。政府搭台成立研究院，全国芒果创新团队主要专家任课题组长（兼），协同创新并与水果办协作推广；“贵州模式”：政府（挂职）+领军人才（团队）+当地科研机构+合作社。通过产业发展论证和规划，省委组织部聘领军专家（团队）与贵州农科院亚热带作物所建立协同创新机制，挂职干部组织示范基地和培训及推广。

2、品种及其配套生产技术广泛应用。项目历经29年，在7省各主产区建立种苗繁育和示范基地59个，总面积7.2万亩，其中，获农业部授牌16个。推广优异种质和品种77个，占全国87%，其中，农业部主导品种16个，占全国100%；推广技术68项，其中，农业部主推技术6项；举办技术培训班2100多期，培训技术骨干、果农18万多人次。累计推广应用4394.98万亩，占全国推广面积的90%，累计产量1627.51万吨、产值568.11亿元。种植区域从4省区扩大到7省区，种植面积从21.19万亩增加到344.70万亩，扩大了15倍，产量从1.52万吨增加到189.14万吨，增加了123倍，良种覆盖率从42%提高到90%以上，收获期从4个月延长到10个月。平均单产由205.65公斤/亩增加到825.62公斤/亩，增加了301.47%。特别是四川攀枝花、贵州、云南干热河谷及福建南部从无到有，形成全国早、中、晚熟优势区布局。近三年，累计推广应用810.14万亩，累计产量449.25万吨，新增销售额237.68亿元，新增利润106.37亿元。

六、主要知识产权证明目录

	序号
	专利或软件著作权名称
	单位
	专利号
	发明人（前3）

	1
	一种授粉装置
	中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所
	ZL 2016 20825362.9
	黄建峰、高爱平、秦于玲

	2
	一种成龄芒果品种快速更新矮化栽培方法
	云南省农业科学院热带亚热带经济作物研究所
	ZL 2010 1 0275679.7
	尼章光、龙亚芹、王美存

	3
	假蒟提取物及其在制备杀虫抑菌剂中的应用
	中国热带农业科学院环境与植物保护研究所
	ZL 2009 1 0235811.9
	符悦冠、毕仁军、韩冬银

	4
	三种芒果象甲快速鉴定的特异性引物及其检测方法
	中国热带农业科学院环境与植物保护研究所
	ZL 2011 1 0379136.4
	马光昌、黄武仁、符悦冠

	5
	一种芒果催花保果肥及其制备方法和使用方法
	中国热带农业科学院海口实验站，中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所
	ZL 2015 1 0094322.1
	周兆禧、黄海杰、赵家桔

	6
	一种适合于芒果贮藏保鲜的天然保鲜剂及其制备方法
	中国热带农业科学院南亚热带作物研究所
	ZL 2009 1 0191016.X
	詹儒林、何衍彪、龚德强

	7
	芒果畸形病的快速分子检测
	中国热带农业科学院南亚热带作物研究所
	ZL2014 1 0065341.7
	吴婧波，詹儒林，李国平

	8
	一种芒果用双层套袋
	中国热带农业科学院南亚热带作物研究所
	ZL 2011 20140890.8
	武红霞、詹儒林、王松标

	9
	芒果生产智能管理系统
	海南省农业科学院热带果树研究所
	2010SR073762
	

	10
	攀枝花市芒果农业专家系统
	攀枝花市农林科学研究院
	2012SR055597
	


七、主要完成人情况

	姓名
	排名
	职务/职称
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	陈业渊
	1
	研究员
	中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所
	主要项目负责人，主持项目总体方案制定与实施，主持开展了大量具体内容的研究工作。

	詹儒林
	2
	研究员
	中国热带农业科学院南亚热带作物研究所
	负责广东芒果种质资源收集、评价和创新利用，负责芒果病虫害部分研究任务，示范晚熟芒果栽培技术.

	黄国弟
	3
	研究员
	广西壮族自治区亚热带作物研究所
	负责广西芒果种质资源收集、评价和创新利用，负责芒果选育种部分研究任务，选育出桂热芒71号等新品种。

	胡美姣
	4
	研究员
	中国热带农业科学院植物与环境保护研究所
	负责芒果采后病害种类及致病机制研究；负责芒果保鲜技术的研发。

	高爱平
	5
	研究员
	中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所
	负责国内外芒果种质资源收集、评价和创新利用，负责芒果选育种部分研究任务，选育出热品4号等新品种。

	尼章光
	6
	研究员
	云南省农业科学院热带亚热带经济作物研究所
	负责云南芒果种质资源收集、评价和创新利用，负责芒果选育种部分研究任务，选育出帕拉英达等新品种。

	李贵利
	7
	研究员
	攀枝花市农林科学院
	四川芒果种质资源收集、评价和创新利用，晚熟芒果轮换结果、控时成熟等技术的研发。

	王松标
	8
	副研究员
	中国热带农业科学院南亚热带作物研究所
	广东芒果种质资源鉴定评价，负责芒果选育种部分研究任务，选育出热农1号等新品种，示范晚熟芒果栽培技术及病虫害综合防治技术。

	林电
	9
	教授
	海南大学
	负责我国芒果主栽品种营养需求规律、营养诊断、配方施肥技术的研发 。

	华敏
	10
	研究员
	海南省农业科学院热带果树研究所
	负责海南芒果高接换种新技术、芒果反季节生产控梢、催花技术等的研究；负责产期调节相关标准的制订；负责海南芒果产区反季节栽培相关技术的示范与推广。


八、主要完成单位及创新推广贡献

	序号
	单位名称
	创新推广贡献

	1
	中国热带农业科学院
	项目主持单位，负责国内外芒果种质资源收集、评价和创新利用，选育出热农1号、热品4号等新品种，在主产区示范推广芒果新品种、产期调节技术、病虫害综合防治技术、采后保鲜技术等

	2
	广西壮族自治区亚热带作物研究所
	负责广西芒果种质资源收集、评价和创新利用，负责芒果选育种部分研究任务，选育出桂热芒71号等新品种，芒果新品种、高产栽培技术及病虫害综合防治技术示范与推广

	3
	攀枝花市农林科学研究院
	四川芒果种质资源收集、评价和创新利用，晚熟芒果轮换结果、控时成熟等技术的研发，芒果新品种、晚熟芒果栽培技术及病虫害综合防治技术示范与推广

	4
	云南省农业科学院热带亚热带经济作物研究所
	负责云南芒果种质资源收集、评价和创新利用，负责芒果选育种部分研究任务，选育出帕拉英达等新品种

	5
	海南省农业科学院热带果树研究所
	负责海南芒果高接换种新技术、芒果反季节生产控梢、催花技术等的研究；负责产期调节相关标准的制订；负责海南芒果产区反季节栽培相关技术的示范与推广

	6
	福建省农业科学院果树研究所
	负责福建芒果种质资源收集、评价和创新利用，芒果新品种、高产栽培技术及病虫害综合防治技术示范与推广

	7
	贵州省农业科学院亚热带作物研究所
	负责在贵州示范推广芒果新品种、高产栽培技术及病虫害综合防治技术示范与推广


九、完成人合作关系说明

本成果共由7家科教单位10名专家协作共同完成，所有完成人主要依托组成成果的科技项目为纽带联合开展研究，全部是项目的负责人、子任务负责人或主要参与人员。

成果第一完成人陈业渊研究员为农业部公益性行业科研专项“芒果规范栽培及冷藏气调贮藏技术研究（3-44）”、公益性行业（农业）科研专项“芒果产业技术研究与示范（201203092）”项目的主持人。

成果主要完成人黄国弟负责“广西芒果高效栽培技术模式研究与示范”研究，胡美姣负责“芒果病虫害综合防控及保鲜技术研究与示范”研究，华敏负责 “海南芒果高效栽培技术模式研究与示范”研究（林电为主要参与人）林电、李贵利负责“四川芒果高效栽培技术模式研究与示范”、尼章光负责“云南芒果高效栽培技术模式研究与示范”、詹儒林负责“广东芒果高效栽培技术模式研究与示范”（王松标为主要参与人）、高爱平负责“芒果选育种研究与示范”，这些项目都是公益性行业（农业）科研专项“芒果产业技术研究与示范（201203092）”的子项目。

部分完成人也是构成该成果的其他科研项目的主持人或者参与人员。

综上所述，本项目七个单位和相关专家具有长期有效的合作关系，成果排名按照个人贡献大小排序，均无异议。

“椰子新品种创制及产业化关键技术”

项目简介

一、项目名称

椰子新品种创制及产业化关键技术

二、提名单位意见

我单位认真审阅了该成果推荐书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关成果均符合国家奖励办的填写要求。按照要求，我单位和成果完成单位都已对该成果的拟推荐情况进行了公示，公示期内无异议。
    该成果开展了椰子新品种创制及产业化关键技术研究，建立了国家级的椰子种质圃，通过鉴定评价，筛选出了多份优良种质资源，选育了一批优良椰子新品种，培育了我国第一个椰子杂交种；建立了椰子优良种苗繁育技术体系，提高了椰苗质量，缩短了育苗时间；开展低产椰园改造，提高了椰园产量；构建林下种养生态模式，实现了椰园资源高效利用与可持续发展；创新一批椰子加工新技术，解决产品质量和生产效率不高的问题。该成果的新品种、新技术已在椰子产业各个领域广泛应用，近三年累计增加经济效益153.55亿元。该项目共审定（认定）椰子新品种3个，获得杂交种1个，获得授权发明专利12项，出版专著13部，曾获海南省科技进步一等奖、全国农牧渔业丰收奖一等奖等省部级奖项17项。
    推荐该项目为国家科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介

我国椰子年产值超过500亿，有200余万人赖以为业。该项目针对椰子产业创建和升级中存在的种质资源匮乏、加工技术落后等瓶颈问题，在资源收集保存、评价创新、品种选育、高效栽培技术、创新传统工艺等方面，取得一批重要成果。

1. 建立我国唯一的国家级椰子种质圃，保存椰子种质190份，构建椰子胚离体保存技术体系；基于椰子基因组和转录组序列信息，开发SSR、SNP分子标记，结合传统评价方法系统评价190份种质，建立种质资源数据库并将数据纳入国际椰子资源数据库（CGRD），实现全球数据共享。

2. 筛选高产、抗寒、矮化种质39份，选育我国第一代椰子新品种4个，比传统主栽品种平均产量提高2-3倍，非生长期缩短3-4年；

3. 建立的“全根苗”优良种苗繁育技术，缩短育苗期90-120天；开发早结性状紧密连锁的标记9个，实现成熟期性状的苗期鉴定，准确率90%以上；

4. 构建低产园改造技术，实现当年增产31.94%，次年增产144.78%，效益提高52%，是改造前的2倍以上。筛选构建16套椰园种养生态模式，有效解决土地利用率低问题，实现了椰园单位面积效益的大幅度提高。

5. 创新椰子加工新工艺，突破椰子汁、椰子油、椰壳活性

炭、椰衣纤维等配套加工技术16项，获授权专利10项，推动我国椰子产品的换代升级，实现了经济效益大突破。

四、客观评价

1. 获奖成果
	序号
	奖励名称
	人员排名
	获奖时间
	奖项
	等级

	1
	椰衣栽培介质产品开发关键技术研究、示范与推广
	陈卫军、孙程旭、冯美利、陈华、赵松林等
	2013
	农业部渔业丰收奖
	一等奖

	2
	椰子种质资源的收集、保存、评价与创新利用研究
	赵松林、范海阔、周焕起、唐龙祥、黄丽云等
	2010
	海南省科技进步奖
	一等奖

	3
	以“全根苗技术”为核心的椰子种苗繁殖技术体系研究与推广利用
	刘蕊、范海阔、张军、弓淑芳、黄丽云等
	2014
	海南省成果转化奖
	二等奖

	4
	椰衣栽培介质产品开发及综合利用研究
	陈卫军、朱国鹏、孙程旭、冯美利、刘立云等
	2013
	海南省成果转奖
	二等奖

	5
	椰子种质资源创新与新品种培育
	赵松林、唐龙祥、覃伟权、李和帅、范海阔等
	2013
	中华农业科技奖
	二等奖

	6
	高产早结鲜食椰子新品种文椰2号的培育与推广利用
	赵松林、范海阔、吴翼、覃伟权、马子龙等
	2012
	海南省成果转化奖
	二等奖

	7
	椰园种养生态模式构建研究、示范和推广应用
	刘立云、陈思婷、王萍、李艳、冯美利等
	2011
	海南省成果转化奖
	二等奖

	8
	马来亚黄、红矮种椰子种植示范推广
	马子龙、刘立云、王必尊、罗章奉、覃伟权等
	2008
	海南省成果转化奖
	二等奖

	9
	高产早结优良椰子新品种的引进与推广利用
	赵松林、马子龙、范海阔、刘立云、牛启祥等
	2010
	全国农牧渔业丰收奖
	二等奖


    2. 技术标准
	序号
	标准类别
	标准名称
	标准编号
	主要完成人

	1
	农业行业标准
	椰子  种果及种苗
	NY/T353-2012
	唐龙祥、赵松林、陈良秋、李艳、杨伟波等

	2
	农业行业标准
	椰子  种苗繁育技术规程
	NY/T2553-2014
	唐龙祥、刘立云、李艳、李和帅、李朝绪等

	3
	农业行业标准
	植物新品种特异性、一致性和稳定性测试指南  椰子
	NY/T2516-2013
	吴翼、张如莲、刘蕊、高玲、范海阔等


五、推广应用情况

 通过与政府、企业、和种植户合作，以“政府+科研单位+企业”“政府+科研单位+农户”“科研单位+企业”“科研单位+农户”的示范方式进行椰子新品种和配套加工技术的辐射推广。当前新品种主要在我国海南省、云南省等地进行推广应用，推广面积已达20万亩，占我国椰子种植面积的1/3。与传统栽培品种每年0.35万元/亩的经济效益相比，新品种平均每年亩产经济效益可达1万元以上。据统计，新品种3年推广累计经济效益60亿元；新品种推广过程中，开展了配套栽培技术的推广，通过高效栽培技术及椰园种养技术的推广，3年累计提高椰园综合经济效益 4亿元；配套椰子综合加工利用新技术，3年累计实现新增销售额89.55亿元，新增利润4.55亿元。由于新品种椰子深受旅游消费市场的青睐，随着热区旅游产业的发展，其经济效益将保持持续增长。
六、主要知识产权证明目录

	序号
	名称
	类别
	国家
	授权号
	授权日期
	发明人

	1
	文椰2号
	品种
	中国
	热品审2013006
	2013.07
	赵松林，李和帅，马子龙等

	2
	文椰3号
	品种
	中国
	200721
	2007.12.21
	马子龙，范海阔，覃伟权等

	3
	文椰4号
	品种
	中国
	热品审2014008
	2014.6.30
	赵松林，范海阔，马子龙等

	4
	一种椰子种苗的快速培育方法
	发明专利
	中国
	ZL201410104319.9
	2015.08.05
	张军，刘蕊，范海阔等

	5
	一种饮料及其制备方法
	发明专利
	中国
	ZL201210056784.0
	2012.03.06
	覃碧霞，王光兴，马华容等

	6
	木瓜浆处理椰乳汁制备椰子油的方法
	发明专利
	中国
	ZL200710305983.X
	2011.11.30
	李瑞、夏秋瑜、赵松林等

	7
	一种改性椰糠栽培基质及其制备方法
	发明专利
	中国
	ZL201110099889.X
	2012.08.01
	李艳、郑亚军、刘立云等

	8
	一种球磨除尘一体化设备
	发明专利
	中国
	ZL201310055315.1
	2015.07.08
	王洪炳

	9
	一种转炉烟气余热利用系统
	发明专利
	中国
	ZL201310055643.1
	2015.05.20
	王洪炳

	10
	活性炭生产系统
	发明专利
	中国
	ZL201310054134.7
	2016.03.23
	王洪炳


七、主要完成人情况

	排名
	姓名
	职务/职称
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	1
	赵松林
	书记/研究员
	中国热带农业科学院椰子研究所
	主要项目负责人，主持项目总体方案制定与实施，主持开展了大量具体内容的研究工作。

	2
	范海阔
	主任/副研究员
	中国热带农业科学院椰子研究所
	负责种质资源收集、评价和创新利用，负责基因组测序和分子生物学评价体系构建；完成杂交制种体系构建，主持和参与培育文椰2号、文椰3号、文椰4号新品种，负责新品种的推广利用。

	3
	覃伟权
	副所长/研究员
	中国热带农业科学院椰子研究所
	主要负责椰子新品种示范推广、主持完成椰子高效栽培与林下种养生态模式构建工作。

	4
	刘立云
	主任/研究员
	中国热带农业科学院椰子研究所
	负责种质资源收集、评价和创新利用，作为主要完成人开展了高产早结优良椰子新品种的引进与推广利用、椰园种养生态模式构建等方面的工作。

	5
	王光兴
	椰树集团董事长
	椰树集团
	负责椰子汁生产新工艺、新配方研发任务以及产业化示范和推广等工作。

	6
	陈卫军
	研究员
	中国热带农业科学院椰子研究所
	负责椰衣纤维品质改良、精深加工系列产品开发工作。

	7
	马子龙
	书记/研究员
	中国热带农业科学院椰子研究所
	作为主要完成人主持和参与培育文椰2号、文椰3号、文椰4号新品种的培育和推广工作。

	8
	唐龙祥
	研究员
	中国热带农业科学院椰子研究所
	参与椰子种质资源的收集保存与创新利用研究、椰子高效栽培与林下种养生态模式构建。

	9
	刘  蕊
	副主任/副研究员
	中国热带农业科学院椰子研究所
	主要负责椰子优良种苗繁育与示范推利用，参与椰园种养生态模式构建等方面工作。

	10
	王  挥
	主任/助理研究员
	中国热带农业科学院椰子研究所
	作为主要完成人，负责椰子油湿法加工工艺改进及精深加工产品开发工作。


八、主要完成单位及创新推广贡献

	序号
	单位名称
	创新推广贡献

	1
	中国热带农业科学院椰子研究所
	项目主持单位，负责国内外椰子种质资源收集保存、鉴定评价和创新利用，培育文椰78F1、文椰2号、文椰3号和文椰4号等新品种，并在主产区示范推广椰子新品种及优良种苗繁育、低产园改造、椰园种养生态模式等三大技术；开展椰子油、椰衣纤维加工利用等方面研究工作。

	2
	椰树集团
	负责椰子汁生产新工艺、新配方研发工作，并进行该技术的示范和推广。

	3
	湖北业欣纤维制品实业有限公司
	负责椰衣纤维品质改良及产品开发工作，并进行椰衣纤维综合利用技术的示范和推广。

	4
	江苏浦士达环保科技有限公司
	负责椰壳碳化炉改造和载银活性炭品质改良研发工作，并进行该技术的示范和推广。

	5
	佛山市顺德区雨林进出口贸易有限公司
	负责椰糠综合利用研究工作，并进行示范和推广。

	6
	海南星光活性炭有限公司
	负责椰壳活性炭系列产品研发，并进行示范和推广。


九、完成人合作关系说明

本成果共由1家研究单位和5个相关企业单位10名专家协作共同完成，所有完成人主要依托组成成果的科技项目为纽带联合开展研究，全部是项目的负责人或主要参与人员。

成果第1完成人赵松林研究员为农业部公益性行业科研专项“椰子产业提升关键技术研究与集成示范（200903026）”项目的主持人。成果主要完成人范海阔负责“椰子种质资源收集、评价、创新利用以及新品种培育”研究，覃伟权、刘立云负责“椰子高效栽培与林下种养生态模式构建”研究，王光兴负责“椰子汁生产新工艺改进与产业化示范推广”，陈卫军负责“椰衣纤维综合利用关键技术”研究，唐龙祥负责“椰子高效栽培技术”研究，刘蕊负责“椰子优良种苗繁育技术”研究，王挥负责“椰子油湿法加工工艺改进及精深加工产品开发”研究。

本项目6家完成单位和相关专家具有长期有效的合作关系，成果排名按照个人贡献大小排序，均无异议。

“高产优质狼尾草新品种选育及产业化

关键技术应用”项目简介

一、项目名称

 高产优质狼尾草新品种选育及产业化关键技术应用
二、提名意见

我国南方以不足全国20％的草地加上农副产品饲养了全国近50％的草食家畜，南方草牧业已成为我国畜牧业的主要力量。本项目围绕南方农区草牧业发展中出现的高产优质牧草品种少、草畜配套和技术集成程度低的产业问题，收集保存狼尾草属种质资源9种310份，占我国狼尾草种质资源的81.8%，占世界的41.6%；攻克狼尾草种间、种内杂交关键技术，培育高产优质狼尾草新品种13个，占我国狼尾草新品种的86.7%，新品种比当地主推品种产草量平均增产30%以上；建立了“人工诱导象草开花并与美洲狼尾草不育系杂交制种”技术体系，实现N28°以北地区狼尾草杂交制种，“组培快繁”和“地膜覆盖越冬保苗”等实用技术有效克服了种苗生产的时空限制；采用体外消化、瘤胃降解等方法评价半干青贮和裹包青贮关键技术，利用率提高22.0%，饲用率提高34.3%；构建“畜-草-沼”、“猪（沼）-羊-草”、“林（果）-草-畜”等生态循环利用模式对种植业结构调整、“粮改饲”和南方农区草牧业的发展产生了重要影响。获授权发明专利4件，制定农业行业标准1项，地方标准3项，发表论文75篇;出版论著4部。

本项目历时30年，狼尾草新品种已成为南方农区种草养畜的当家草种，累计推广3800多万亩，占该地区保留种草面积的28.4%，提供了该地区70%以上的青饲料，经济、生态和社会效益显著。

提名该成果为国家科学技术进步二等奖。

三、项目简介

我国南方以不足全国20％的草地加上农副产品饲养了全国近50％的草食家畜，南方草牧业已成为我国畜牧业的主要力量。本项目围绕南方农区草牧业发展中出现的高产优质牧草品种少、草畜配套和技术集成程度低的产业问题，收集保存狼尾草属种质资源9种310份，占我国狼尾草种质资源的81.8%，占世界的41.6%；攻克狼尾草种间、种内杂交关键技术，培育高产优质狼尾草新品种13个，占我国狼尾草新品种的86.7%，新品种比当地主推品种产草量平均增产30%以上；授权“人工诱导象草开花并与美洲狼尾草不育系杂交制种”等国家发明专利4项，颁布农业行业标准1项，地方标准3项，实现N28°以北地区狼尾草杂交制种，“组培快繁”和“地膜覆盖越冬保苗”等实用技术有效克服了种苗生产的时空限制；采用体外消化、瘤胃降解等方法评价半干青贮和裹包青贮关键技术，利用率提高22.0%，饲用率提高34.3%；构建“畜-草-沼”、“猪（沼）-羊-草”、“林（果）-草-畜”等生态循环利用模式对种植业结构调整、“粮改饲”和南方农区草牧业的发展产生了重要影响。本项目历时30年，狼尾草新品种已成为南方农区种草养畜的当家草种，累计推广3800多万亩，占该地区保留种草面积的28.4%，提供了该地区70%以上的青饲料，经济、生态和社会效益显著。

四、客观评价

    （一） 国内外相关技术比较

    1.资源收集保存量：收集保存该属种质资源9种310份，占我国狼尾草种质资源的81.8%，占世界的41.6%。

    2.新品种数量：培育国审狼尾草新品种13个，占我国狼尾草新品种的86.7%，世界的10.1%，其中通过美洲狼尾草核质互作不育系与恢复系配制种内杂交组合，首次获得国内仅有的2个三系配套种内杂交种。

    3.与国内同类品种高产优质特性：新品种比当地主推品种产草量平均增产30%以上，耐盐性获得新的突破。热研4号王草比象草增产21.9%。桂牧1号比其母、父本分别增产26%和55.2%，粗蛋白分别提高33.16%和3.15%。

    4.杂交制种与良种繁育技术：在国际上首次实现了在N28°以北地区杂交狼尾草杂交制种，制种产量国际领先。研制“组培快繁”、“地膜覆盖越冬保苗”等技术有效克服了种苗生产的时空限制。

    5.标准化栽培模式：首次制定并发布狼尾草属的良种繁育技术规程和种苗行业标准，建立“畜-草-沼”、“猪（沼）-草-羊”、“林（果）-草-畜复合经营”等循环利用模式并广泛推广应用。

    （二） 第三方成果评价结论、项目验收意见

    1.第三方成果评价结论
农业部科技发展中心组织南志标院士等专家组对“高产优质狼尾草新品种选育及产业化关键技术研究与应用”的科技成果评价意见：项目历时30年广泛收集狼尾草资源，创新育种技术和方法，培育新品种，构建了高产优质栽培技术体系和集成产业化发展中草畜配套关键技术，“研究成果整体达到了国际先进水平，其中狼尾草杂交制种技术达到国际领先水平”。 

    2.项目验收意见：
（1）农业部组织任继周院士等专家组对国家重点科技项目(攻关)计划“南方草地优质高产牧草新品种选育96-016-02-04”的验收意见：经过5年协作攻关，在南方牧草抗病性、耐热性和杂种优势育种方面取得显著进展，“超额完成项目的计划任务和技术经济指标”。 

（2）农业部科教司组织中国草学会云锦凤理事长等专家组对国家科技支撑计划课题“热带亚热带地区超高产牧草新品种选育及产业化示范（2008BADB3B08）”验收意见：建立柱花草、狼尾草生产体系，完善热带、亚热带地区主要推广品种的良种繁育技术和高产栽培技术，建立良种繁育基地和示范基地，全面完成了任务书规定的经济技术指标。

（3）农业部科教司组织中国草学会云锦凤理事长等专家组对国家科技支撑计划课题“暖温带地区优质高抗牧草新品种选育及产业化示范”验收意见：“该课题的研究成果将进一步提升我国暖温带地区牧草产业的生产水平”。

（4）农业部科技司组织马海正研究员等专家组对农业部“九五”重点科研项目“热带牧草新品种选育（垦01-03-10）”的鉴定意见：“项目成果总体达到国内领先水平”。 
（5）农业部科教司组织奎嘉祥研究员等专家组对农业科技跨越计划“热研4号王草草畜配套工程技术体系建设及产业化示范”的鉴定意见：项目通过种茎扦插繁育，实现了良种繁育技术的突破，组织培养法扩繁种苗研究成功，在国内尚属首次；构建热研4号王草高产栽培配套技术体系和草畜配套技术体系，利用率提高22%，饲用率提高31%。 “该项目符合国家产业政策，具有前瞻性，对种植业的多元结构生产和畜牧业的发展将产生重要影响，专家组一致认为项目成果总体达到国内同类研究推广领域领先水平”。 

    3. 国内外重要科技奖励

（1）“高产优质狼尾草新品种选育及产业化关键技术研究与应用” 获2016年海南省科技进步一等奖。
（2）“优质高产牧草桂闽引象草选育及推广应用”获2014~2016年度全国农牧渔业丰收一等奖。
    4. 查新报告

项目委托单位及其合作单位（1）对收集的狼尾草种质资源进行了鉴定与评价；（2）研究狼尾草种间、种内杂交关键技术，培育杂交狼尾草等新品种13个；（3）研制了热研4号王草的高产栽培技术与良种繁育技术规程与标准，研究了人工诱导象草开花与美洲狼尾草种间杂交制种综合配套技术；（4）研究了狼尾草品系的牛瘤胃降解动态，并建立了瘤胃动态降解模型；（5）研究了狼尾草半干青贮、多品种混合青贮技术研究；（6）开展了以狼尾草为主要青饲料的“畜-沼-草”循环利用模式；（7）国内其他单位研究了小农户舍饲养肉牛青饲料周年供应模式，委托单位农民参与式方法并用于热带牧草及其他作物的推广中。

    5.社会评价
    （1）“热研4号王草” 入选《农业部“十五”重点推广50项技术》，被农业部列为热带南亚热带作物主推品种。
    （2）“热研4号王草”入选2012年“中国农业科技十年发展成就展(2002-2012)”。
五、推广应用情况

本项目历时30年，培育的13个狼尾草属牧草新品种已成为南方农区集约化种草养畜不可替代的当家草种，累计推广面积3800多万亩，占我国南方保留种草面积的28.4%，新增种草面积的22.3%（中国草业统计年鉴，农业部2001～2010年），提供了该地区70%以上的青饲料。利用狼尾草属牧草饲养奶牛、肉牛、山羊、猪、鱼、鹅，平均产量分别提高7.5%（奶）、10%、7.5～10%、5～7%、22～30%、38%，饲养成本分别降低30.42%（奶）、15～20%、12%、50%、25%、18～45%。高产优质刈割型狼尾草新品种在南方农区良种覆盖率达70％以上，市场占有率70%以上，促进了南方农区草牧业的发展，经济、生态和社会效益显著。
六、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

	发明专利
	象草耐盐体细胞突变体的离体筛选方法
	中国
	ZL2007.1.0132279.9
	2010年11月10日
	第698805号
	江苏省农业科学院
	钟小仙，佘建明，顾洪如，倪万潮，张建丽，丁成龙
	有效

	发明专利
	美洲狼尾草不育系和保持系提纯方法
	中国
	ZL2008.1.0155333.6
	2010年12月01日
	第705649号
	江苏省农业科学院
	钟小仙，顾洪如，杨运生，丁成龙，张建丽
	有效

	发明专利
	象草的快速繁殖方法
	中国
	ZL2009.1.0234927.0
	2011年12月21日
	第883991号
	江苏省农业科学院
	钟小仙，张建丽，顾洪如，梁流芳，潘玉梅
	有效


七、主要完成人情况

	姓名
	排名
	职务/职称
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	刘国道
	1
	研究员
	中国热带农业科学院
	1、探明狼尾草核心种质地理分布，收集该属9种310份，占我国狼尾草种质资源的81.8%。

2、培育“热研4号王草”，产量提高21.9%。

3、研制出适应南方农区耕作制度的“热研4号王草高产栽培技术规范”，制定热带牧草种苗行业标准。

4、针对不同家畜、不同畜群结构系统研究饲草料配比及饲养效果，饲草利用率从原来的35%提高到47%，提高饲用效率和周年供应能力。

	顾洪如
	2
	研究员
	江苏省农业科学院
	1、开展种质资源的引种收集，实施狼尾草种质资源的三级保存。

2、作为主要完成人育成宁牧26-2美洲狼尾草、杂交狼尾草、宁杂3号美洲狼尾草、宁杂4号美洲狼尾草和苏牧2号象草的选育。

3、系统研究人工调整花期与美洲狼尾草杂交制种关键技术，实现良种良法的有机结合。

4、开展草畜配套技术研究，明确优质半干青贮的关键技术，研发“畜-草-沼” 等循环利用模式。

	赖志强
	3
	研究员
	广西壮族自治区畜牧研究所
	1、收集国内外狼尾草属牧草种质资源，开展狼尾草属牧草农艺性状的鉴定评价和遗传多样性研究。。

2、制定育种技术路线与实施方案，主持完成摩特矮象草、桂闽引象草的选育，参与完成华南象草、桂牧1号杂交象草的选育。

3、构建狼尾草集约化栽培和零星种植技术，研制出适应南方农区耕作制度的“象草生产技术规范”。

4、开展溶岩山区生态修复与治理技术研究，利用有益环境的动物繁殖系统进行溶岩地区休养再生的研究。

	钟小仙
	4
	研究员
	江苏省农业科学院
	1、明确狼尾草属牧草资源的分子遗传背景，筛选出国审品种 “杂交狼尾草”的特异指纹图谱标记。

2、发明了“美洲狼尾草不育系和保持系提纯方法”和“象草体细胞培养植株再生方法”。

3、发明“象草耐盐体细胞突变体的筛选方法”和“象草快速繁殖方法”，育成耐盐苏牧2号象草新品种。
4、明确了适宜的氮肥调控和刈割间隔对杂交狼尾草产量、品质和供青期影响，构建以杂交狼尾草为主的牧草周年均衡供应的高产栽培和刈割利用技术体系。

	白昌军
	5
	研究员
	中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所
	1、建立我国最大的狼尾草无性繁殖材料田间保存圃，实现入库保存9种165份，田间保存115份。

2、解决狼尾草属牧草的离体快繁技术，实现该属种质资源离体保存。

3、作为主要完成人构建了狼尾草集约化栽培和零星种植技术，研制出适应南方农区耕作制度的“热研4号王草高产栽培技术规范”。

4、完成热研4号王草草畜配套工程体系建设及产业化示范，参与研发“林(果)-草复合经营”模式。

	白淑娟
	6
	研究员
	江苏省农业科学院
	1、系统研究美洲狼尾草核质互作型不育系Tift23A与N51象草种间杂交，主持育成种间杂交种“邦得1号”杂交狼尾草，主要完成人育成了“宁牧26-2美洲狼尾草”、“杂交狼尾草”。

2、开展核质互作型不育系Tift23A和Tift23DA与恢复系Bil3B-1～Bil3B-14配制杂交组合，主持完成具有完全自主知识产权的“宁杂3号”和“宁杂4号”美洲狼尾草种内杂交种。

3、采用人工短日照处理诱导象草开花，通过花期调节与核质互作型美洲狼尾草不育系杂交制种，突破了N 28°以北杂交狼尾草杂交制种的生态禁区。

4、完成狼尾草属牧草的相关栽培、良种繁育和综合利用技术的工作，制定相关行业标准和技术规范，推动狼尾草大面积应用。

	钟声
	7
	研究员
	云南省草地动物科学研究院
	1、开展云南省牧草种质资源收集、保存和鉴定、评价利用技术研究，探明云南狼尾草种质资源和核心种质地理分布，妥善保存种质资源。

2、作为主要完成人培育地方品种德宏象草。

3、开展狼尾草地面青贮技术与饲料供应平衡技术研究，针对不同家畜、不同畜群结构的最佳青饲料配比结构研究，提高饲草饲用效率。

4、完成云南山区退牧还草生态修复评价，开展不同生态环境条件狼尾草新品种配套技术的示范与推广。

	梁英彩
	8
	研究员
	广西壮族自治区畜牧研究所
	1、利用传统评价技术开展狼尾草属牧草农艺性状的鉴定评价。

2、制定育种技术路线与实施方案，主持完成种间杂交育成品种桂牧一号杂交象草的选育。

3、研制出适应南方农区耕作制度的“象草生产技术规范”，明确不同畜种的草畜配套饲养技术。

4、出版国家星火计划培训丛书《高产优质牧草－杂交狼尾草　矮象草和桂牧一号杂交象草》。

	陈三有
	9
	研究员
	广东省畜牧技术推广总站
	1、广东省狼尾草属种质资源的收集与初步评价。

2、构建研究了狼尾草高产优质高效生产管理利用技术：狼尾草适宜刈割期为45～75天，适宜刈割高度1.0～1.5m，留茬高度10～15cm；明确了不同畜种、不同畜群结构的草畜配套和全年均衡生产利用技术。

3、研发“畜-草-沼”循环利用模式，初步形成了规模化猪场牧草治污及高效利用循环经济体系。

4、组织在广东省推广种植狼尾草200多万亩，有力地促进草食畜牧业发展。

	丁成龙
	10
	研究员
	江苏省农业科学院
	1、作为主要完成人参与宁杂3号、宁杂4号美洲狼尾草的选育。

2、协助完成“人工诱导象草开花并与美洲狼尾草不育系杂交制种综合配套技术体系”，杂交狼尾草制种产量国际领先。

3、明确了优质半干青贮的关键为含水量控制在60～64%之间，添加乳酸菌和酶的复合青贮剂以及利用多品种牧草混合青贮技术。

4、开展针对不同家畜、不同畜群结构的最佳青饲料配比结构研究，构建牧草生产与草畜推广转化体系。


八、主要完成单位及创新推广贡献

	序号
	单位名称
	创新推广贡献

	1
	中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所
	根据立项背景，总体规划并制定总体思路、技术路线和组织实施，在本项目中取得以下主要成果：

1、探明狼尾草核心种质地理分布，系统收集该属资源9种310份，占我国狼尾草种质资源的81.8%。 

2、建立我国最大的狼尾草田间保存圃，解决离体保存技术，实现该属种质资源的安全保存； 

3、选育热研4号王草，产量提高21.9%。

4、研制适应南方农区耕作制度的“热带牧草种苗-王草种茎”行业标准和“高产栽培技术规范”，明确了氮肥调控和刈割间隔对产量、品质和供青期影响，利用率提高22％。

5、采用体外消化、瘤胃降解等方法评价狼尾草饲用价值，研究狼尾草属牧草黑山羊体外消化率和瘤胃降解特性和主要营养成分48h瘤胃降解模型和72h降解速率，明确酸性洗涤木质素(ADL)、半纤维素(Hem)为影响狼尾草干物质体外消化率的主要成分。

6、研究不同家畜、不同畜群结构饲草料配比及饲养效果，改进巨型禾草的饲用技术，饲草利用率提高了34.3%。开展青贮利用技术研究，提高饲用效率和周年供应能力。

7、研发“畜-草-沼”、“猪(沼)-草-羊”和“林(果)-草-畜复合经营”模式，构建饲草生产利用和推广体系，实现农民增收，保护生态环境。

8、出版《热研4号王草栽培及利用技术》专著1部。

	2
	江苏省农业科学院
	1、国内外搜集狼尾草资源7个种，近80份材料。

2、研究象草体细胞培养植株再生方法和美洲狼尾草不育系和保持系提纯方法，实现该属种质资源三级保存。

3、筛选“杂交狼尾草”特异指纹图谱标记S1038(TCGCGGAACC)和特异引物S369，用于鉴定不育系、恢复系和杂交种。

4、系统研究狼尾草种间杂交关键技术，培育二倍体和三倍体种间杂交狼尾草国审新品种4个。

5、系统研究狼尾草种内杂交关键技术，培育具有完全自主知识产权的美洲狼尾草种内杂交种2个，是国内仅有的“三系”配套狼尾草种内杂交种。

6、研制“人工诱导象草开花并与美洲狼尾草不育系杂交制种综合配套技术体系”，杂交狼尾草制种产量国际领先。

7、明确了优质半干青贮的关键为含水量控制在60～64%之间，添加乳酸菌和酶的复合青贮剂以及利用多品种牧草混合青贮，提高了狼尾草的饲用效率和周年供应能力。

	3
	广西壮族自治区畜牧研究所
	1、引进收集国内外优良狼尾草属牧草种质资源，并建立资源保存圃妥善保存。

2、利用传统评价技术和现代分子生物学技术，开展狼尾草属牧草农艺性状的鉴定评价和遗传多样性研究。

3、制定育种技术路线和实施方案，克服种间杂交生殖隔离的技术障碍，完成摩特矮象草、桂闽引象草、华南象草、桂牧1号杂交象草的培育。

4、研制出适应南方农区耕作制度的“象草生产技术规范”地方标准，实现良种良法的有机结合。

5、开展高产优质狼尾草草畜配套饲养技术研究，明确不同畜种的草畜配套饲养技术。

6、开展广西溶岩山区生态修复与治理技术研究，利用有益环境的动物繁殖系统进行溶岩地区休养再生的研究。

7、研发“畜-草-沼”循环利用模式，引导农民改变传统的饲养方式，促进增收。

8、出版国家星火计划培训丛书《高产优质牧草－杂交狼尾草　矮象草》、《广西饲用植物志》第一卷等。

	4
	云南省草地动物科学研究院
	1、开展云南省狼尾草属种质资源收集保存、鉴定评价，探明云南狼尾草种质资源和核心种质地理分布，妥善保存种质资源。

2、以云南边境地区逸生象草资源为对象，通过长期栽培和系统研究，形成优良地方品种-德宏象草。

3、从有效解决粗饲料供应总量不足角度出发，以热研４号、桂牧１号等选育狼尾草属优良品种为主推品种，开展云南不同生态环境条件优良牧草品种配套栽培技术应用与示范，完成相关栽培、良种繁育和综合利用技术研究，实现良种良法的有机结合。

4、开展云南逸生狼尾草特性及栽培技术研究，主要完成相关栽培、良种繁育和综合利用技术研究，实现良种良法的有机结合。

5、依托国家草地生态建设一系列重大生态建设项目，完成云南山区退牧还草生态修复评价与饲料平衡供应技术研究，构建了基于小农户背景的牧草生产与草畜推广转化体系。

6、开展狼尾草地面青贮技术研究，明确以狼尾草为主的牧草周年均衡供应技术，提高饲草饲用效率。
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	广东省畜牧技术推广总站
	1、完成广东辖区狼尾草属种质资源的收集评价。
2、“以草代粮，藏粮于草”，构建了狼尾草集约化栽培和零星种植技术，研制出适应南方农区耕作制度的狼尾草高产技术。

3、明确了狼尾草属超高产牧草对草食动物的适宜刈割周期为45～75天，适宜刈割高度1.0~1.5m，留茬高度10～15cm的刈割利用技术，标准化、规模化和周年均衡供应。

4、开展高产优质狼尾草草畜配套饲养技术研究，明确不同畜种、不同畜群结构的的草畜配套饲养技术，改进饲用技术，构建基于小农户背景的牧草生产与草畜推广转化体系。

5、研发“畜-草-沼”循环利用模式，初步形成了规模化猪场牧草治污及高效利用循环经济体系，引导农民改变传统的饲养方式。

6、在广东全省推广利用狼尾草属牧草，累计推广种植200多万亩，取得了良好的社会、生态和经济效益。
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	广东省农业科学院动物科学研究所
	1、1980年在海南岛崖县调查发现野生“多穗狼尾草”，进行了一系列引种栽培试验，该品种耐旱性强，抗病虫害，耐酸、耐瘠，适应性广，分糵多，竞争力强，种子产量高，成熟一致，青草产量达52500-82500kg/hm2，适应华南地区栽培，于1992年12月通过审定，登记为野生栽培品种。

2、1990-1991年，共同参与农业部重点项目“狼尾草属牧草选育和长江以南农区的利用”。

3、1987年从原海南热带作物研究院引进王草，在不同生境条件下进行试种和示范“皇草的引种及利用研究”，取得显著成效。
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	北海市绿邦生物创景有限公司
	本单位一直从事狼尾草属牧草新品种的推广利用，并经过狼尾草属牧草资源的筛选，选育出“邦得一号”狼尾草牧草新品种，构建了狼尾草集约化栽培和零星种植技术，研制出适应南方农区耕作制度，实现良种良法的有机结合，并开展高产优质狼尾草草畜配套饲养技术研究，明确不同畜种的草畜配套饲养技术。


九、完成人合作关系说明

第一完成人刘国道为国家牧草产业技术体系南方育种岗位科学家，负责南方热带、亚热带地区的牧草资源、育种、栽培与推广工作，自己1985年开始从事狼尾草的育种及推广利用工作，主持完成热研4号王草的选育工作，组织南方农区畜牧业科研团队联合攻关，开展高产优质狼尾草新品种选育，草畜配套关键技术研发等工作。团队成员白昌军、虞道耿、唐军为其团队核心成员，负责狼尾草属牧草种质资源系统收集，建立无性繁殖材料田间保存圃，以及草畜配套关键技术研究，构建狼尾草草畜配套技术体系，研发“畜-草-沼”、“猪(沼)-草-羊”、“林(果)-草-畜复合经营”等循环利用模式，广泛推广应用。
项目第二完成人顾洪如及其团队成员白淑娟、钟小仙、丁成龙均为江苏省农业科学院畜牧研究所的科研人员，自1985年开始参与农业部八五、九五重点科研项目“热带牧草新品种选育 垦01-03-02”和“垦01-03-10”项目，并主持“南方草地优质高产牧草新品种选育196-016-02-04”项目，与广东省农业科学院、广东省畜牧技术推广总站以及广西畜牧研究所联合完成多个狼尾草的新品种选育任务。主要完成人白淑娟参与北海绿邦生物景观发展有限公司的工作，主持完成邦得1号狼尾草的选育。
项目第三完成人赖志强及其团队成员梁英彩、易显凤等长期以来参与第一完成单位主持的农业部八五、九五重点科研项目以“南方草地优质高产牧草新品种选育196-016-02-04”项目，并于2008年参与白昌军主持的国家科技支撑计划项目“热带亚热带超高产牧草新品种选育及产业化示范2008BADB3B08”，开展狼尾草属牧草农艺性状的鉴定评价和遗传多样性研究。
项目主要完成人钟声自2008年参与白昌军主持的国家科技支撑计划项目“热带亚热带超高产牧草新品种选育及产业化示范2008BADB3B08”，一直以来与刘国道科研团队合作，联合野外狼尾草资源调查、资源精准鉴定和安全保存工作。
陈三有为广东省畜牧技术推广总站技术负责人，该单位和热带牧草科研团队合作时间较长，在1990-1991年，共同参与农业部重点项目“狼尾草属牧草选育和长江以南农区的利用” 取得较好的效果，1987年引进热研4号王草在广东不同生境条件下进行试种和示范，并进行了大面积的社会推广，取得显著成效。
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                   项目第一完成人（签名）：
        项目第一完成单位（盖章）：中国热带农业科学院
                             热带作物品种资源研究所
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