一、项目名称
蘑菇周年生产成套装备及高效栽培关键技术研发与应用

二、申报奖种及等级

浙江省科技进步奖  一等奖
三、提名者及提名意见

提名者：浙江省农业科学院
提名意见：我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合填报要求。
双孢蘑菇是世界上人工栽培最广的食用菌，浙江为全国优势产区。但传统栽培下季节短、产量低、效益差，周年生产机械装备与品种又长期依赖进口，制约了产业发展。该项目经持续研究，以成套装备研创引领关键技术研发，在机械化生产装备、智能化环境控制、工厂化专用良种、周年化高效生产方面取得了重要进展。研发出多元基料高效混合装备，破解了进口装备易缠绕打结、破坏结构难题。研制出隧道自动填料机、播种及上下料一体化装备，解决了填料不平、播种不匀、定量不准问题。研发出QLC3500型变频冷水机组，突破了国外垄断；QSC型菇房智能控制系统，调控精度高，价格低。研发内菌幕初现期收集分离孢子法，同核体孢子获得率28.6%；挖掘褐变功能基因2个、特异种质13份；育成专用品种1个。研发出新型基质高效配方4个；创建覆土评价、安全瞬间消毒技术，集成了高质高效周年生产关键技术。
该项目创制机械装备6台（套）、智能控制装备4套；育成品种1个；获授权发明专利7件、实用新型专利12件、软件著作权4件；出版图书1部；发表论文52篇。近三年，相关装备、品种及其技术在浙江、甘肃、陕西等地推广应用603万m2，新增效益6.5亿元。
提名该成果为省科学技术进步奖一等奖。
四、项目简介
双孢蘑菇是世界上人工栽培最广的食用菌，中国的产量和出口量均居第一，浙江为全国优势产区，是我省发展高效生态农业助力共同富裕的重要产业。但传统栽培下存在季节短、劳动强度大、比较效益不断下降等问题，而最具现代特征的工厂化生产机械装备与品种又长期依赖进口，制约了产业发展。本项目经近20年持续研究，在成套装备研制、专用品种选育和高质高效周年生产关键技术方面，取得了重大创新突破，成套设备及技术实现了国产化，并远销北美、欧洲。
1.研制出机械化生产成套装备。①率先研发出多元基料高效混合装备。发明新型螺旋分布勾齿和推齿相间的解捆机构和系列轮齿散料机构，破解了进口混料装备存在的复合草料易缠绕打结、破坏结构难题，混料效率200t/h。②研制出首套自动化隧道填料机、播种及上下料一体化装备，解决了填料不平、播种不匀、定量不准问题，填料效率150～200m3/h，播种上料速度6m/min。③率先研制出菇房节能环控装备及智能化控制系统。集成应用全降膜蒸发器、壳管冷凝器、变频磁悬浮压缩机和PLC控制系统，能效比（COP=6.86）、全年负荷能效值（IPLV=11.77），比约克、特灵等国际主流品牌节能22.7%～39.6%；研究明确不同生长阶段蘑菇发育与代谢特征及对环境的生理需求，创建精准调控模型，开发QSC型菇房环境智能控制系统，改传统单级调节为多级自动反馈控制调节，大大提高了调控精度，价格仅为进口的60%，实现了国产化。
2.定向育成工厂化生产专用品种。搜集保存蘑菇种质115份，构建了种质资源数据库。率先研发内菌幕初现期收集分离孢子法，同核体孢子获得率28.6%，效率提高4倍；率先开发同核体鉴定InDel、SSR标记，准确率95%。挖掘褐变相关功能基因2个（AbPPO3和AbPPO4），创制特异种质13份；育成工厂化生产专用品种‘双孢106’，单产提高5.4%，出菇层次分明，品质优、耐褐变，优质菇率提高8.9%。
3.集成了高质高效周年生产关键技术。针对缺乏与我国多样化秸秆资源及气候条件相适应的生产工艺，研发了基于麦草、新型基质棉秆和菌渣/稻草双主料的高效配方4个，增产7.1%～23.9%；创建泥炭覆土评价、安全瞬间消毒技术，出菇快，催蕾至首潮菇10d，比常规短1d～3d。集成培养料高效配方、隧道式集中发酵、健康覆土制备、微喷补水、降温催蕾等于一体的轻简化周年生产关键技术，提质增效显著。
该项目创制成套机械装备6台（套）、智能控制装备4套；育成品种1个；获授权发明专利7件、实用新型专利12件、软件著作权4件；出版图书1部；发表论文52篇。近三年，相关装备、品种及其技术在浙江、甘肃、陕西等地推广603万m2，新增效益6.5亿元，经济、社会和生态效益显著。
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七、主要完成人情况表

1.蔡为明, 研究员，浙江省农业科学院,排名：1/13，参加本项目的起止时间: 2002-01至2021-12; 具体贡献：负责该项目的总体设计与组织实施。多元化基料高效混料机开发应用、高效获取与鉴定双孢蘑菇同核体技术、新品种选育、新型基质配方研制；开展周年化高效栽培模式研究；共同参与了本成果的集成与推广应用。

2.冯伟林，副研究员，浙江省农业科学院,排名：2/13，参加本项目的起止时间: 2002-01至2021-12; 具体贡献：混料机应用、同核体鉴定技术、分子标记筛选、育成蘑菇新品种、新型基质配方研制；开展周年化高效栽培模式研究；共同参与了本成果的集成与推广应用。

3. 颜卫兵，工程师，浙江宏业装备科技有限公司，排名：3/13，参加本项目的起止时间: 2014-10-1至2021-12;具体贡献：参与研制出适合我国多元基料的高效混合装备以及国内首套自动化隧道填料机、播种及上下料一体化装备、高效发酵隧道填料成套装备、全自动天车式一次隧道填料机。
4.金贤松，工程师，浙江青风环境股份有限公司，排名：4/13，参加本项目的起止时间: 2013-1至2021-12；具体贡献：参与创建菇房需冷量分析模型，研发出变频磁悬浮降膜离心式串联逆流冷水机组。参与研究蘑菇发育与代谢特征及对环境的生理需求，创建精准调控模型。

5.陆中华，推广研究员，浙江省农业技术推广中心，排名：5/13，参加本项目的起止时间: 2002-1至2021-12；具体贡献：参与了机械化翻堆、隧道式集中发酵、精准化微喷补水、智能化降温催蕾等技术研发，和该成果的集成与推广应用。

6.李南羿，副教授，浙江农林大学，排名：6/13，参加本项目的起止时间: 2007-1至2021-12；具体贡献：双孢蘑菇采后褐变生理及分子机理的研究、抗褐变育种种质资源的创制，共同参与了本成果的集成与推广应用。
7. 宋婷婷，助理研究员，浙江省农业科学院,排名：7/13，参加本项目的起止时间: 2011-08至2021-12;具体贡献：新型基质配方研制、高效培养料生产技术研究以及双孢蘑菇新品种选育。

8.金群力，研究员，浙江省农业科学院,排名：8/13，参加本项目的起止时间: 2002-01至2021-12;具体贡献：种质资源收集、高效获取同核体技术、新型基质配方研制；开展周年化高效栽培模式研究；共同参与了本成果的集成与推广应用。

9.洪俊卿，助理工程师，浙江隆宸现代农业科技有限公司，排名：9/13，参加本项目的起止时间: 2019-1至2021-12;具体贡献：参与了机械化翻堆、隧道式集中发酵、精准化微喷补水、智能化降温催蕾等技术的集成与推广应用示范。共同参与了本成果的集成与推广应用。

10.莫丹君，工程师，浙江宏业装备科技有限公司，排名：10/13，参加本项目的起止时间: 2014-10至2021-12;具体贡献：参与该项目的装备研发设计，共同研制出适合我国多元基料的高效混合装备、隧道填料机、播种及上下料一体化装备、发酵隧道填料成套装备、隧道填料机；共同参与了本成果的推广应用。
11.沈颖越，副研究员，浙江省农业科学院,排名：11/13，参加本项目的起止时间: 2010-01至2021-12;具体贡献：鉴定双孢蘑菇同核体技术、周年化高效栽培模式研究；共同参与了本成果的集成与推广应用。

12.樊小轻，工程师，浙江青风环境股份有限公司，排名：12/13，参加本项目的起止时间: 2014-1至2021-12；具体贡献：QLC3500型变频磁悬浮降膜离心式串联逆流冷水机组的推广应用；菇房环境智能化控制系统的开发与应用；共同参与了本成果的集成与推广应用。

13.袁杰，高级工程师，浙江青风环境股份有限公司，排名：13/13，参加本项目的起止时间: 2014-1至2021-12；具体贡献：变频磁悬浮降膜离心式串联逆流冷水机组的研发应用；共同参与了本成果的集成与推广应用。
八、主要完成单位情况表

1.浙江省农业科学院，排名：1/6，提出项目整体研究思路，主持项目全面研究和技术集成、示范、推广等工作。率先研发以内菌幕初现期收集分离单孢子方法；率先开发了同核体鉴定分子标记；挖掘褐变PPO基因；创制优质高产、抗逆抗褐特异种质；育成生产专用品种。联合创制生产装备、智能控制装备，研发新型基质配方，形成了轻简化生产关键技术体系。是主要知识产权中第1项的第一完成单位；代表性论文第1、4的第一完成单位。对主要创新点1、2、3做出贡献。

2.浙江宏业装备科技有限公司，排名：2/6，针对进口混料装备存在的复合草料容易缠绕打结、破坏结构的难题，研制采用螺旋分布结构的系列新型散料机构，并优化设计勾齿和推齿结构解散草捆，首次研制出适合我国多元基料的高效混合装备。研发出的全自动隧道填料机、播种及上下料一体化装备，实现了培养料的工厂化生产，播种、上料覆土的自动化作业，料层厚度与紧实度一致，有效保障发菌出菇一致性。是主要知识产权中第2、4项的第一完成单位；是代表性论文3的第一完成单位。对主要创新点1、3做出贡献。

3.浙江青风环境股份有限公司，排名：3/6，创建菇房需冷量分析模型，研发出QLC3500型变频磁悬浮降膜离心式串联逆流冷水机组。集成应用全降膜蒸发器、壳管冷凝器、变频磁悬浮压缩机和PLC控制系统；研发菇房环境智能化控制系统，突破了国外设备在国内的垄断地位，实现了国产化。是主要知识产权中第3项的第一完成单位；是代表性论文6的第一完成单位。对主要创新点1、3做出贡献。

4.浙江农林大学，排名：4/6，参与项目双孢蘑菇采后褐变机理及种质资源创制研究和相关技术集成、示范、推广等工作。研究双孢蘑菇采后褐变生理及分子机理，挖掘与褐变相关的功能基因，创制优质高产、抗褐变特异种质资源，为蘑菇新品种选育提供特异种质资源。是代表性论文2的第一完成单位，代表性论文4的第二完成单位。对主要创新点2做出贡献。

5.浙江省农业技术推广中心，排名：5/6，共同负责蘑菇技术集成，对蘑菇培养料高效配方、机械化翻堆、隧道式集中发酵、精准化微喷补水、智能化降温催蕾等技术进行推广工作，参与项目相关研究。是代表性论文6的第三完成单位。对主要创新点3做出贡献。

6.浙江隆宸现代农业科技有限公司，排名：6/6，共同参与蘑菇栽培技术集成，对培养料优化配方、机械化翻堆、隧道式集中发酵、健康泥炭覆土制备、精准化微喷补水、智能化降温催蕾等技术示范应用，参与项目相关研究。对主要创新点3做出贡献。
九、完成人合作关系说明
蔡为明、冯伟林、宋婷婷、金群力、沈颖越共同承担了国家食用菌产业技术体系“双孢蘑菇栽培岗位（CARS-24）”的研究，蔡为明、冯伟林、宋婷婷、李南羿共同承担了浙江省重大科技专项“优质高效蘑菇新品种选育（2016C02057-4）”的研发。蔡为明、冯伟林、宋婷婷、金群力、沈颖越是发明专利1的共同发明人，也是代表性论文1、5的共同作者，李南羿、金群力、蔡为明是代表性论文2、4的共同作者，莫丹君、颜卫兵、冯伟林、金群力、蔡为明是代表性论文3的共同作者，金贤松、樊小轻、袁杰、冯伟林、金群力、陆中华、蔡为明是代表性论文6的共同作者。主要完成人陆中华、洪俊卿等承担了本项目机械化翻堆、隧道式集中发酵、智能化降温催蕾等技术的集成与推广应用示范。所有完成人共同完成了“双孢蘑菇种质创制与工厂化智能生产装备及关键技术研发应用”项目科技成果鉴定。
