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项目成果简介：
粮田和菜地事关“米袋子”和“菜篮子”，江苏粮田和菜地面积分别达3300万亩和1100万亩，素有“鱼米之乡”、“天下粮仓”之美誉。然而，长期以来，农田集约化利用、氮磷化肥用量高，导致土壤养分严重失衡、土壤酸化和耕地质量退化，成为制约江苏省农业可持续发展的瓶颈。针对上述农田土壤养分失衡突出问题，亟需开展养分均衡调控与高效利用关键技术研究，以实现我省作物高产和环境友好协调发展。本项成果以“化肥减施增效-养分高效利用”为核心开展农田养分均衡调控关键技术创建与应用研究，在国家科技支撑、国家重点研发计划等项目支持下，经过近20年的联合攻关和示范推广，取得如下创新性成果。
1、明确了粮田和菜地的养分非均衡化主导因子，为农田养分均衡调控和高效利用提供理论依据。首次系统定义了农田土壤养分均衡概念，提出了土壤养分均衡评判方法，明确了江苏农田养分丰缺指标，揭示了粮田氮肥过量施用、菜地磷过量累积为土壤养分非均衡化主导因子；解析了“肥料-土壤-作物”养分转运规律，阐明了养分高效利用的地上-地下生物协同机制；揭示了无机、有机肥料配施的协同增效原理，明确了无机、有机养分合理施用的土壤氮磷阈值。
2、研发了农田养分均衡调控与高效利用新技术，创制了系列肥料新产品，为农田养分均衡调控和高效利用提供技术支持和产品支撑。针对粮田氮肥过量施用，研发了粮田氮肥“一基一追” 合理运筹、“深耕+有机肥”耕作施肥协同增效和“配方肥+促生剂”提质增效技术；针对菜地磷素累积但利用率低，研发了“高磷育苗低磷种植”、“菌根真菌促磷增效”、和“生物菌肥/有机堆肥合理配施”的生物增效技术；创制了系列促进作物养分利用效率和农田肥力协同提升的土壤调理剂和肥料新产品。
3、集成创建了“粮田养分均衡管理”、“设施菜地磷素养分均衡管理”和“蔬菜-水稻轮作高效施肥”技术模式，大面积推广应用，取得显著社会、经济和生态效益。针对水稻、小麦等粮食作物，构建了基于“三替一减”的“粮田养分均衡管理”技术模式；针对蔬菜作物，构建了基于“外源强化+内源激发”的“设施菜地磷素养分均衡管理”技术模式以及“蔬菜-水稻轮作高效施肥”技术模式。2017-2022年期间，技术及模式推广应用面积12410.98万亩（其中江苏8908.66万亩），增收稻谷167.42万吨、小麦117.89万吨、蔬菜237.40万吨，节省化学氮肥34.79 万吨、化学磷肥2.62万吨，节本增收154.73亿元；减少农田氮排放12.07万吨，减少环境治理成本（间接经济效益）约120.71亿元，取得显著社会经济和生态环境效益。
获授权发明专利37项，制定国家标准1 项、团体标准2项、省级地方标准7项，入选地方主推技术5项，获江苏省高新技术产品4个、肥料产品登记证69个（农业农村部肥料产品登记证7个），出版专著4部，发表论文169篇（SCI论文83篇），为江苏省农田土壤肥力提升和养分高效利用提供了全新的理论基础、技术支撑和物化产品，科学支撑江苏省及周边区域农田产能提升和农业绿色发展。
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