2023年四川省科学技术奖励提名项目简介
科技进步类

一、项目名称：西南杂交稻高产高效机插栽培关键技术创新与集成应用
二、提名单位：四川省教育厅

三、项目简介

杂交稻是西南最重要的口粮作物。作为全国水稻生产机械化难度最大的区域，西南杂交稻机插栽培面临“品种选配难、苗难育秧难栽、群体差易倒伏”三大瓶颈问题。围绕上述问题，项目组历时19年持续攻关，按“理论基础—核心技术—物化产品—农机装备—集成应用”一体实施的路线，构建了杂交稻高产高效机插栽培理论与技术体系，并推广应用，产生了显著的社会经济生态效益。

1. 率先揭示了西南杂交稻机插栽培的生育规律与调控途径，提出了根冠协同的高产高效群体塑造理论与技术。揭示了西南机插杂交稻存在秧本失衡、根冠失衡和产质失衡的“三个失衡”生育规律，提出了秧本协同、根冠协同和产质协同的“三协同”调控途径。创立了“前松后紧、上直下平”高光效株型和“横向分散”养分高效根构型的根冠协同群体结构模式，构建了“减穴稳苗配置群体、水肥一体调控株型”的健康群体塑造技术路径，使氮素回收利用率提高22%，光能利用率提高0.14g MJ-1，为弱光稻区机插杂交稻丰产优质高效栽培奠定了理论基础。

2. 创建了宜机品种选配、齐苗壮根育秧、减穴稳苗栽插和肥水一体化管理的关键核心技术。创立了“两高一大”（高日产、高抗倒、大根量）宜机插杂交稻品种鉴选指标与选配方法，创制了3项齐苗壮根育秧技术及其技术参数，发明了“减穴稳苗”机械栽插及群体配置技术，创建了“增效氮肥、减量攻中、富氧灌溉”肥水一体化管理群体调控技术，推动了西南机插杂交稻品种持续更新换代，使育秧成苗率平均提高20个百分点，机插漏插率和植株倒伏率降低8.6和24个百分点，氮肥减量10%～15%，亩产增加50kg以上，垩白度降低19.9%，突破了西南杂交稻高产高效机插栽培的重大技术难题。

3．研制出杂交稻机插栽培育插秧与少人化施肥系列农机装备及物化产品。研制了机插杂交稻5种育秧配套装置，集成了1套高效播种设备和3套育秧成套装备，优选集成了2套机械化耕插成套装备。研发集中排肥装置和追肥无人机施肥系统各1种，构建了“基地追空”的施肥装备体系。研发育秧苗床调理剂（育苗肥）2个、育秧基质3种、增效肥料及其复合肥产品6个。填补了西南杂交稻高效育插与施肥装置装备和物化产品的空白，使育秧成本降低75%，机插效率提升16.1%，施肥效率提高17倍，育插秧与施肥环节劳均综合作业效率提高88.2%。

4. 集成创新了高产高效机插栽培技术模式，推广面积大，效益显著。构建了适合不同茬口的杂交稻机插栽培技术模式3套，22年（次）入选全国或四川省主推技术，创建了“一驱四链”推广模式，2006～2022年累计在川渝贵滇推广6968.48万亩，增产稻谷205.68万吨，新增效益158.83亿元。获授权专利29件，其中发明专利11件；制定四川省地方标准8项，获肥料登记证6个，发表论文153篇。

经张洪程、谢华安、陈温福院士等同行专家评价认为，该成果系统性、创新性强，应用广，社会经济生态效益显著，整体达到同类研究国际领先水平。

四、主要知识产权和标准规范等目录

该成果获授权专利29件，其中发明专利11件；制定四川省地方标准8项，获肥料登记证6个。

表1  主要知识产权和标准规范等目录
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	知识产权（标准）具体名称
	国家
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（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
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	发明专利
	一种机插杂交稻减穴稳苗大穗栽培方法
	中国
	ZL 201610435960.X
	2020/3/10
	第3713840号
	四川农业大学
	任万军, 陶有凤, 钟晓媛, 赵敏, 邓飞, 王丽
	有效

	发明专利
	迟机插杂交中籼稻三补优质稳产栽培方法
	中国
	ZL 201910274504.5
	2021/4/20
	第4369123号
	四川农业大学
	任万军, 陶有凤, 何连华，钟晓媛, 周伟，陈勇, 雷小龙
	有效

	发明专利
	一种利用比茎壁厚判定机械化栽培水稻抗倒伏的方法
	中国
	ZL 202111513254.X
	2023/4/14
	第5877457号
	四川农业大学
	任万军, 陶有凤, 邓飞, 李卉, 陈勇, 周伟, 雷小龙, 李珍珍
	有效

	发明专利
	水稻无土育秧基质配方、无土育秧基质穴块及其制备方法
	中国
	ZL 201810915273.7
	2021/7/13
	第4548689号
	台沃科技集团股份有限公司
	曹均成, 孙松国, 庞孝勇, 毛仕昌, 王晓慧
	有效

	发明专利
	适用于水稻机械化播栽的田间小区及方法
	中国
	ZL 201510042103.9
	2017/8/15
	第2585958号
	四川农业大学
	任万军, 钟晓嫒, 赵敏, 田青兰, 陶有凤, 胡剑锋, 雷小龙
	有效
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	发明专利
	一种新型精确定量无人机肥料撒播系统
	中国
	ZL 201811196021.X
	2020/3/10
	第3713482号
	四川农业大学
	任万军, 吴振元, 雷小龙, 伍志军, 李蒙良, 高云天, 陶有凤, 钟晓媛, 李珍珍,陈勇
	有效

	发明专利
	水稻旱地育苗多效营养剂
	中国
	ZL 201010588905.7
	2013/4/17
	第1180073号
	绵阳台沃农业科技有限责任公司
	曹均成, 武显煜, 毛仕昌
	有效

	发明专利
	一种杂交稻PASP氮肥的混施方法
	中国
	ZL 201610087477.7
	2018/11/20
	第3156646号
	成都都市现代农业产业技术研究院有限公司
	任万军, 梅岫峰, 邓飞, 王丽, 陶有凤, 陈勇
	有效

	发明专利
	一种水稻穴播定量排种组合装置
	中国
	ZL 201810750342.3
	2020/5/8
	第3788268号
	四川农业大学
	雷小龙, 任万军, 陈勇, 刘礼阳, 刘洪男, 陶有凤, 杨文浩, 朱佳才
	有效

	四川省地方标准
	水稻机械插秧配套技术规程
	中国
	DB 51/ T870—2019
	2019/10/3
	四川省市场监督管理局
	四川农业大学, 四川省农技推广总站
	任万军, 周虹, 陈勇, 陶有凤, 雷小龙, 刘金丹, 徐应杰, 袁志刚
	有效


五、论文专著目录
表2 论文专著目录（不超过5篇/部，非必填）
	序号
	论文（专著）

名称/刊名

/作者
	年卷页码

（xx年xx卷xx页）
	发表时间（年月日）
	通讯作者（含共同）
	第一作者（含共同）
	国内作者
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	1
	杂交籼稻高产形成与精确定量机械化轻简栽培/科学出版社
	2020年1-231
	2020/6/6
	任万军
	任万军
	任万军, 陈勇, 邓飞, 陶有凤, 周伟, 王丽, 李刚华, 钟晓媛, 雷小龙
	0
	CNKI
	否

	2
	Delayed sowing date improves the quality of mechanically transplanted rice by optimizing temperature conditions during growth season/Field Crops Research
	2022年281卷108493 页
	2022/2/24
	Wanjun Ren(任万军)
	Fei Deng(邓飞), Chi Zhang
	Fei Deng(邓飞), Chi Zhang, Lianhua He, Shuang Liao, Qiuping Li, Bo Li, Shilin Zhu, Yuntian Gao, Youfeng Tao, Wei Zhou(周伟), Xiaolong Lei, Li Wang, Jianfeng Hu, Yong Chen(陈勇), Wanjun Ren(任万军)
	9
	SCI-EXPANDED
	否

	3
	Increasing the number of seedlings per hill with reduced number of hills improves rice grain quality by optimizing canopy structure and light utilization under shading/Field Crops Research
	2022年287卷108668 页
	2022/8/28
	Wanjun Ren(任万军), Fei Deng(邓飞)
	Fei Deng(邓飞), Bo Li
	Fei Deng(邓飞), Bo Li, Yujie Yuan, Chenyan He, Xing Zhou, Qiuping Li, Youyun Zhu, Xiaofan Huang, Yuxin He, Xiaofeng Ai, Youfeng Tao, Wei Zhou(周伟), Li Wang, Hong Cheng, Yong Chen(陈勇), Mingtian Wang, Wanjun Ren(任万军)
	1
	SCI-EXPANDED
	否

	4
	Enhancing nitrogen utilization and soil nitrogen balance in paddy fields by optimizing nitrogen management and using polyaspartic acid urea/Field Crops Research
	2014年169卷30-38页
	2014/8/26
	Wanjun Ren(任万军)
	Fei Deng(邓飞)
	Fei Deng(邓飞), Li Wang, Wanjun Ren(任万军), Xiufeng Mei
	46
	SCI-EXPANDED
	否

	5
	Solar radiation utilization of five upland–paddy cropping systems in low-light regions promoted by diffuse radiation of paddy season/Agricultural and Forest Meteorology
	2023年338卷109527页
	2023/5/25
	Yong Chen(陈勇), Wanjun Ren(任万军)
	Qi Liu, Zhiping Yang, Wei Zhou(周伟)
	Qi Liu, Zhiping Yang, Wei Zhou(周伟), Tao Wang, Yong Fu, Xueping Yue, Hong Chen, Youfeng Tao, Fei Deng(邓飞), Xiaolong Lei(雷小龙), Wanjun Ren(任万军) , Yong Chen(陈勇)
	0
	SCI-EXPANDED
	否


六、主要完成人

任万军、李旭毅、陈勇、马均、邓飞、周虹、雷小龙、周伟、张小军、曹均成、杨志远、朱从桦、赵飞、易靖、陈慧欢

七、主要完成单位

四川农业大学、四川省农业科学院作物研究所、四川省农业技术推广总站、台沃科技集团股份有限公司、四川省农业机械化发展推广中心、四川耀农农业装备有限公司、重庆市农业技术推广总站
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