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一、项目基本情况
	项目名称
	果品采后病害绿色防控及智能减损保鲜关键技术创制与应用

	主要完成人
	任雪艳，孔庆军，王娜娜，王国栋，姚力，孔佳，马永红，曹玲，高庆超，王迪

	主要完成单位
	陕西师范大学，西北农林科技大学，西安姚力果业有限公司，陕西齐峰果业有限责任公司，陕西华圣现代农业集团有限公司




























二、提名意见（适用于提名单位）
	提 名 者
	陕西省教育厅

	提名意见（不超过600字）：

果业是我省农业最具竞争优势的特色支柱产业，然而，果品采后因病害腐烂导致的损失非常巨大，严重阻碍了西部果品产业的健康发展。该项目在国家自然科学基金、陕西省科技计划项目、陕西省重点研发计划等多个项目资助下，围绕果品采后病害绿色防控与智能减损保鲜技术进行持续协同攻关，基于绿色、安全、高效、生态、可持续策略，以西部特色果品减损保鲜为目标，创制了一系列绿色新型杀菌保鲜技术，实现了果品采后病害精准防控，明显提升了果品采后保鲜效果；创新性地建立了智能动态气调大帐技术，研发了变温精准控熟、乙烯缓释一体化绿色即食处理技术，搭建了果品病害挥发性生物标志物预警平台，达到了高性价比、大库存、精确贮藏的效果，实现了典型呼吸跃变型果品的季产年销，显著提升了经济效益；探明了果品内在天然多酚类化合物的精细结构、生物合成途径，基于抗性诱导策略创建了特定波段光源辐照新型保鲜技术，显著延长了果品贮藏期和货架期。成果在我省多家企业和合作社推广应用，取得了显著的经济、社会及生态效益。
项目成果材料齐全、规范，无知识产权纠纷，人员排序无争议。
符合陕西省科学技术进步奖提名条件。


提名该项目为陕西省科学技术进步奖  二  等奖。


	说明：省科学技术进步奖一、二、三等奖项目，实行按等级标准提名、独立评审表决的机制。提名单者应严格依据省科学技术奖的标准条件，说明提名项目的贡献程度及等级建议。“提名一等奖”评审落选项目不再降格参评二等奖，“提名二等奖”的评审落选项目不再降格参评三等奖。项目组与提名单位沟通后，做出提名等级意见；提名项目正式提交后，提名等级建议不得变更。软科学标准计量科普类项目请选“二等奖”或者“三等奖”。












三、项目简介
	果业是我国西部农业最具竞争优势的特色支柱产业，在乡村全面振兴、县域经济发展、农民增收致富中发挥着至关重要的作用。然而，果品资源因病害腐烂导致的损失非常巨大，严重阻碍了西部果品产业的健康发展。为贯彻落实《陕西省“十四五”现代果业发展规划》，构建现代果业经济体系，保障果业高质量发展，在国家自然科学基金、陕西省重点研发计划、陕西省科技计划项目等项目资助下，本项目围绕果品采后病害绿色防控与智能减损保鲜技术进行持续协同攻关，创新性地建立了一系列果品病害精准控制技术、新型智能减损保鲜关键技术及果品内在品质劣变及抗性调控技术，取得的创新成果如下：
1. 创制了一系列绿色新型杀菌保鲜技术，实现了果品病害精准防控，明显提升了果品减损保鲜效果。
（1）从体内外多维抑菌视角验证了植物源活性物质（植物精油、芪类化合物）在果品病害（酸腐病、软腐病、炭黑曲霉等）和生物毒素（赭曲霉毒素A，OTA）防控方面的巨大潜力，精确鉴定出了植物精油主要抑菌活性成分，如L-薄荷醇、α-松油醇、萜烯-4-醇等；同时建立了白藜芦醇、白皮杉醇、紫檀芪特征结构与其抗毒素特性之间的关系，进一步阐述了芪类化合物抑制炭黑曲霉合成OTA的构效机制与一般规律。基于果实贮藏保鲜验证，植物源活性物质精准控制病害发生及毒素合成的关键技术施用效果可延长果品货架期1倍以上，好果率可达90%以上。
（2）着力研究以环境友好、生物利用度高的材料制备绿色杀菌剂及可食用抑菌薄膜，并对易腐坏的果品进行保鲜处理。①基于植物源活性物质的高效抑菌性，以果品减损保鲜为目标，开发制备了7种天然活性物质保鲜材料，尤其是开发的一种可持续的类淀粉样蛋白涂层（ALP）能够显著抑制微生物生长，减少33%-69%水分流失，保留60-98%营养物质，货架期提高2-5倍，广泛用于采后17种水果保鲜和鲜切水果保鲜，产业应用成本仅为每吨水果1元左右，相关科技成果发表在《Nature Communications》等国际著名期刊上，成为促进绿色可持续食品保鲜技术发展的新途径。②鉴于绿色安全发展的生物防治趋势，从水蜜桃和猕猴桃等果实表面分离得到18株广谱抑菌的拮抗菌，如假季也蒙有孢汉逊酵母Y3等，并制备4种微生物复合菌剂，基于“采前源头抗性强化+采后全程绿色管控”的综合防控策略，利用自主研发的“两段（双砧）育苗技术”配套广谱生物拮抗菌剂喷施技术从根源上精准控制了猕猴桃产前、产后病害发生与交叉传播，大大减少了我省特色果品病害发生，显著延长了贮藏保鲜期，提升了市场竞争力和消费认可度。
2. 创新性地建立了智能动态气调大帐技术，研发了变温精准控熟、乙烯缓释一体化绿色即食处理技术，搭建了果品采后病害挥发性生物标志物预警平台，达到了高性价比、大库存、精确贮藏的效果，实现了典型呼吸跃变型果品的季产年销，显著提升了经济效益。
本项目创新性地将动态气调与大帐气调技术相结合，建立了智能动态气调大帐技术，通过分子筛调气系统和数字化气体巡检系统，实时检测果实温湿参数、贮藏气体浓度情况等数据；协同研发了采后变温控熟、多孔淀粉基乙烯缓释微胶囊等绿色即食处理技术，建立了典型呼吸跃变型果品的最佳催熟工艺，实现了典型呼吸跃变型果品即食的精准控制与供应；基于顶空固相微萃取气相色谱串联质谱（HS-SPME/GC-MS）、顶空气相色谱离子迁移谱（HS-GC-IMS）、机器学习模型等技术搭建了果品采后病害挥发性生物标志物指纹监测平台，能够精准鉴别果品病害种类，实现果品病害早期预警目标。这一系列技术在陕西猕猴桃产业试点中应用规模达20万吨以上，针对性地解决了陕西主栽猕猴桃贮藏期易感病、市场销售端硬度持久、病害早期预警难等产业痛点，推动构建我省猕猴桃从优势产区到主销区的全程果品冷链物流体系建设，经济和社会效益十分显著。
3. 探明了果品内在品质因子天然多酚类化合物精细结构、生物合成途径，基于抗性诱导策略创建了特定波段光源辐照新型保鲜技术，延长了果品贮藏期和货架期。
果品遭受生物与非生物胁迫时会启动自身免疫应答，芪类化合物是其关键的抗逆次生代谢产物。运用质谱、核磁等技术从葡萄等果品中分离得到了30余种芪类化合物，涵盖白藜芦醇单体、二聚体异构体、多聚体及类似物；诱导芪类化合物生物合成可显著增强果品抗病能力，据此创建了特定波段UV-C辐照、LED蓝光与薄荷精油复配的诱导抗性保鲜技术，可使葡萄常温贮藏 24 d 好果率达 95% 以上。
经过10余年的持续攻关，项目研究成果推动了我省乃至西部现代果业高质量发展体系建设，共登记科技成果4项，授权专利24项，发表高水平SCI论文57篇，制定标准2项，获得陕西高等学校科学技术研究优秀成果二等奖、全国博士后创新创业大赛银奖、中国植物保护学会科学技术一等奖、神农中华农业科技奖优秀创新团队奖、眉县科学技术奖二等奖等科技奖励7项，指导学生获得“互联网+”创新创业大赛省级银奖1项、铜奖3项。相关技术应用于陕西齐峰果业有限责任公司、陕西华圣现代农业集团有限公司、周至县姚力果业专业合作社等多家省龙头企业，新增果品贮藏32.77万吨，近三年新增经济效益2.99亿元，极大地推动了乡村全面振兴与现代农业高质量发展，取得了显著的经济效益和社会效益。
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图1果品采后病害绿色防控及智能减损保鲜关键技术创制与应用



四、客观评价
	1. 项目验收评价与鉴定意见
（1）2018年5月30日，陕西省科技厅组织有关专家对陕西省科技计划项目《一种新型生物防腐保鲜剂的研发及其对陕西几种主栽水果采后病害的防治效果研究》（2016NY-184）进行了验收。专家组评审认为：完成了毕赤酵母表达抗菌肽防腐保鲜微生物扩大培养、保存等关键技术的研究，开展了重组酵母在陕西主栽水果的主要致病菌生防效果研究，并获得了相关基础数据。发表学术论文5篇，获得科技奖励1项，专家组一致同意项目通过验收。（见必备附件2.1）
（2）2022年6月7日，陕西省科技厅组织有关专家对陕西省科技计划项目《三元复合壳聚糖活性包装膜的制备及其对陕西特色水果储藏期真菌病害控制研究》（2021NY-148）进行了验收。专家组评审认为：完成了三元复合壳聚糖活性包装膜的制备、工艺优化、膜的性能表征及活性功能分析，验证了复合包装膜对陕西几种主栽水果保鲜效果；开展高效、广谱和安全的复合保鲜膜制备、保存和商业化技术研究，在小试中试基础上实现产业化推广。申请发明专利2项并授权 l项，发表学术论文4篇。专家组一致同意项目通过验收。（见必备附件2.2）
（3）2017年3月23日，2018年3月20日，2019年3月27日，2021年3月29日，2024年3月26日，国家自然科学基金委按有关规定分别对5项国家自然科学基金项目《表达双价抗菌肽基因的重组酵母对几种新疆特色水果采后病害的防治及防治机理研究》（312604402），《新疆酿酒葡萄中白藜芦醇二聚体异构体及类似物淬灭单线态氧（1O2）微量成分及其机制研究》（21362028），《新疆酿酒葡萄紫檀芪防御酸腐病的机制研究》（31460411），《采后葡萄果实内选择性淬灭单线态氧ScirpusinA生物合成及其调控的分子机制研究》（31671904），《白藜芦醇及其二聚体异构体抑制葡萄炭黑曲霉合成赭曲霉毒素A的分子机制研究》（31972119）进行审核，均准予结题。（见必备附件2.3~2.7）
（4）2026年7月7日，陕西省科技厅组织有关专家对陕西省重点研发计划项目—国际科技合作项目（重点项目）《新型绿色杀菌剂的创制及对猕猴桃采后病害控制研究》（2024GH-ZDXM-09）进行了结题验收。专家组评审认为：针对猕猴桃采后软腐病防控与早期监测技术难题，项目系统开展了病原菌分离鉴定及致病机制解析、拮抗菌筛选、对采后病害防治效果验证及复合菌剂研发、挥发性标志物识别与监测体系构建等研究。专家组一致同意项目通过验收。（见其他附件1.1）
（5）2026年4月22日，陕西省科技厅组织有关专家对陕西省科技创新团队“果蔬贮藏与保鲜创新团队”项目（2022TD-13）进行了结题验收。专家组评审认为：围绕果品采后贮藏病害控制与减损保鲜研究技术问题，开展了果品内在品质劣变及抗性调控技术、采后病害控制技术、新型智能减损保鲜关键技术的研究。团队承担了国家、省部级项目9 项；发表SCI收录论文12篇，授权国家发明专利1件，获得科技奖励1项；与周至县姚力果业专业合作社等5家企业合作，取得了良好的经济和社会效益。专家组一致同意项目通过验收。（见其他附件1.2）
2. 重要科技奖励7项（见其他附件2.8~2.14）
（1）项目形成的成果《猕猴桃智能大帐动态气调及精准即食保鲜技术》、《植物源类活性物质对果品采后病害控制及机制研究》、《酿酒葡萄中白藜芦醇二聚体异构体及类似物淬灭单线态氧（1O2）微量成分及其机制研究》分别于2025年7月、2023年4月、2021年2月获得陕西高等学校科学技术研究优秀成果二等奖。
（2）项目形成的成果《绿色膜法·智享鲜机——世界一流国内领先的果蔬绿色安全保鲜专家项目》于2025年10月获得第三届全国博士后创新创业大赛银奖。
（3）项目形成有关成果《猕猴桃重大病害高效防控技术研发与应用》于2021年10月获得中国植物保护学会科学技术一等奖，成员所在病害防控创新团队于2025年12月26日获得神农中华农业科技奖优秀创新团队奖。
（4）项目形成有关成果《猕猴桃数字化综合服务平台》于2022年1月获得眉县科学技术奖二等奖。
3. 研究发现与创新成果得到同行、行业与产业肯定
项目成果发表的论文被Cell子刊、Trends in Food Science & Technology、Advanced Materials、Advanced Functional Materials等食品科学和材料科学领域中极具影响力的专业SCI期刊论文引用，得到多位农业、食品科学和材料科学领域著名权威专家如“国家杰青”钟超团队和隋晓楠团队、“六院院士”孙大文团队、国际知名食品专家David Julian McClements团队、果蔬采后病理领域权威专家毕阳团队和Jeffrey K. Brecht团队的肯定性评价。（见其他附件2.16）
项目成果受到行业产业认可，在陕西华圣现代农业集团有限公司、陕西齐峰果业有限责任公司、周至县姚力果业专业合作社等本土多家省龙头企业获得应用，成果还被《科技日报》、《科普中国》、《华商报》、《环球科学》等多家媒体报道。（见其他附件2.17）
鉴于多年来深耕果品采后贮藏保鲜领域的突出工作，团队于2022年入选陕西省科技创新团队——果蔬贮藏与保鲜创新团队，2020年获批成立西安市特色水果贮藏与保鲜重点实验室；项目负责人任雪艳副教授入选陕西省（领军）人才计划、陕西省秦创原“科学家+工程师”队伍；骨干成员孔庆军教授入选陕西省（青年）人才计划，并担任中国植物病理学会产后病理学专业委员会委员、中国农学会农产品物流分会常务理事；骨干成员王国栋教授入选陕西省（领军）人才计划、陕西省杰出青年科学基金、陕西省苹果产业技术体系新优品种贮藏保鲜岗位专家；骨干成员孔佳副教授入选“香江学者”。（见其他附件2.18）
4. 科技查新报告（见其他附件2.19）
项目相关核心技术在所检文献及时限范围内，除本项目文献部分涉及外，国内未见相同文献报道。项目技术内容具有新颖性。


五、应用情况
	1．应用情况
为贯彻落实《陕西省“十四五”现代果业发展规划》，构建现代果业经济体系，保障果业高质量发展，本项目围绕果品采后病害绿色防控与智能减损保鲜技术进行持续协同攻关，创新性地建立了一系列果品采后病害控制技术、新型智能减损保鲜关键技术及果品内在品质劣变及抗性调控技术，实现了果品的病害精准防控与智能减损保鲜供应。技术成果应用已覆盖陕西省多家大型合作社与农业企业，如周至县姚力果业专业合作社、陕西齐峰果业有限责任公司、陕西华圣现代农业集团有限公司、白水县百品果蔬有限责任公司、陕西鑫农瑞生物科技有限公司、西安清秀生态科技有限公司、西安姚力果业有限公司等，新增果品贮藏保鲜技术7套，增加各类果品贮藏保鲜总量32.77万吨。项目技术针对性地解决了陕西果品产后损失和流通耗损问题，保证了产品质量，提高了农民收入，扩大了陕西果品产业规模与产品品质，推动构建陕西果品资源从优势产区到主销区的全流程果品冷链物流体系建设，尤其是促使鲜食苹果成为国家外交活动馈赠水果、太空站鲜苹果唯一供应方。经济、社会效益十分显著。
主要应用单位情况表
	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象
及规模
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	1
	周至县姚力果业专业合作社
	多元复合控释技术、复合壳聚糖活性包装膜技术、精油熏蒸技术、动态气调大帐技术、小肽保鲜剂产品、类淀粉样蛋白保鲜材料、猕猴桃病害防治技术
	新增猕猴桃贮藏保鲜技术7套，增加猕猴桃贮藏保鲜53762吨。
	2018-2025
	姚力，18292056666

	2
	陕西齐峰果业有限责任公司
	多元复合控释技术、复合壳聚糖活性包装膜技术、精油熏蒸技术、绿色即食处理技术、小肽保鲜剂产品、类淀粉样蛋白保鲜材料、猕猴桃病害防治技术
	新增猕猴桃贮藏保鲜技术7套，增加猕猴桃贮藏保鲜104376吨。
	2021-2025
	马永红，15991970411

	3
	陕西华圣现代农业集团有限公司
	多元复合控释技术、复合壳聚糖活性包装膜技术、精油熏蒸技术、动态气调大帐技术、小肽保鲜剂产品、类淀粉样蛋白保鲜材料、苹果病害绿色防治技术
	新增苹果贮藏保鲜技术6套，增加苹果贮藏保鲜18296吨。
	2021-2025
	曹玲，18509283092

	4
	白水县百品果蔬有限责任公司
	多元复合控释技术、复合壳聚糖活性包装膜技术、精油熏蒸技术、动态气调大帐技术
	新增苹果贮藏保鲜技术4套，增加瑞阳、瑞雪苹果贮藏保鲜4084吨。
	2021-2025
	李战武，13891378930

	5
	陕西鑫农瑞生物科技有限公司
	植物源活性新型绿色杀菌剂技术和绿色生物防控微生物菌剂技术
	新增各类水果贮藏10万吨。
	2021-2024
	陆进军，17806857777

	6
	西安清秀生态科技有限公司
	多元复合控释技术、复合壳聚糖活性包装膜技术、精油熏蒸技术、绿色即食处理技术及猕猴桃病害防治技术、小肽保鲜剂产品、类淀粉样蛋白保鲜材料
	新增水果贮藏保鲜技术7套，增加水果贮藏保鲜37415吨。
	2021-2025
	李晨，15829332214

	7
	西安姚力果业有限公司
	多元复合控释技术、复合壳聚糖活性包装膜技术、精油熏蒸技术、动态气调大帐技术、小肽保鲜剂产品、类淀粉样蛋白保鲜材料、猕猴桃病害防治技术
	新增猕猴桃贮藏保鲜技术7套，增加猕猴桃贮藏保鲜9777吨。
	2024-2025
	姚力，18292056666
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六、主要知识产权和标准规范等目录（限10条）
[bookmark: _Hlk2877326]（所列专利证书颁发日期、标准规范发布日期、论文发表日期应在2025年12月31日之前）
	序号
	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

	1
	发明专利
	紫檀芪在抑制葡萄汁中炭黑曲霉生长及赭曲霉毒素A产生的应用
	中国
	CN109699866B
	2022年03月18日
	5005912
	陕西师范大学
	任雪艳，祁建蕊，孔庆军

	2
	发明专利
	一种猕猴桃软腐病挥发性生物标志物的识别方法以及软腐病的鉴别方法
	中国
	CN119534683B
	2025年10月14日
	8358095
	陕西师范大学
	孔庆军，高庆超，任雪艳，李雪，王龙飞

	3
	发明专利
	白藜芦醇或白藜芦醇衍生物在抑制扩展青霉中的应用
	中国
	CN113973818B
	2023年08月11日
	6230346
	陕西师范大学
	孔庆军，任雪艳，李祎晗，曾庆梽

	4
	发明专利
	一种采后猕猴桃果实的变温催熟方法
	中国
	CN111616208B
	2023年05月16日
	5978359
	西安姚力果业有限公司
	姚宗祥，廖梓懿，周会玲，曾云流，马琪，陈娜，苟胜利，刘懿，姚力，韩亚维，宋云云

	5
	发明专利
	一种高浓度吡啶氮原子掺杂型碳量子点及其制备方法
	中国
	CN108102650B
	2020年10月16日
	4029862
	陕西师范大学
	任雪艳，任先艳，孔庆军，王超，梁颖

	6
	实用新型专利
	一种避免水果碰撞损伤的保鲜涂膜装置
	中国
	CN217364504U
	2022年09月06日
	17351911
	陕西师范大学
	孔庆军，任雪艳，李祎晗，田小蕗

	7
	实用新型专利
	一种用于果蔬保鲜的动态大帐气调设备
	中国
	CN222027207U
	2024年11月19日
	22008696
	西安姚力果业有限公司
	姚力，姚宗祥，廖梓懿，刘懿，何国栋，苟胜利，张小斌，王文宇，黄经营

	8
	论文
	Preparation and characterization of emulsions of soy protein isolate-chitosan quaternary ammonium salt complexes and peppermint essential oil with extended release effect
	中国
	142: 108779. DOI：10.1016/j.foodhyd.2023.108779
	2023年04月21日
	Food Hydrocolloids
	陕西师范大学
	Xiaolu Tian，Di Wang（王迪），Yihan Li，Zhe Xu，Xueyan Ren（任雪艳），Qingjun Kong（孔庆军）

	9
	论文
	Peppermint Essential Oil Suppresses Geotrichum citri-aurantii Growth by Destructing the Cell Structure, Internal Homeostasis, and Cell Cycle
	中国
	69:7786-7797.
DOI：
10.1021/acs.jafc.1c02918
	2021年06月29日
	Journal of Agricultural and Food Chemistry
	陕西师范大学
	Xueyan Ren（任雪艳），Zhe Xu，Rongrong Deng，Lingxuan Huang，Renyu Zheng，Qingjun Kong（孔庆军）

	10
	标准
	猕猴桃种苗两段(双砧)育苗技术标准
	中国
	Q/610124ZZYL001-2023
	2023年07月04日
	无
	周至县姚力果业专业合作社
	刘懿，姚力，姚宗祥，黄经营，王文宇，苟胜利，张晓斌，陈娜



七、主要完成人情况表
	姓    名
	任雪艳
	排    名
	1

	行政职务
	无
	技术职称
	副教授

	工作单位
	陕西师范大学
	完成单位
	陕西师范大学

	对本项目技术创造性贡献：
本人负责项目总体设计、方案制定、组织实施与成果凝练。在创新点1中创建多种植物源活性物质控制病害发生及毒素合成的关键技术体系，制备天然活性物质保鲜材料，分离广谱抑菌性生物拮抗菌方面作出突出贡献；在创新点2中研发乙烯缓释一体化绿色即食处理技术，搭建果品病害挥发性生物标志物预警平台方面作出突出贡献；在创新点3中创建特定波段光源辐照新型保鲜技术方面作出突出贡献；证明材料见必备附件1.1~1.3，2.1~2.4，4和其他附件1.1，1.2，1.5~1.11，2.2，2.3，2.5，2.6，2.8~2.10，2.15，2.16，2.18。




	姓    名
	孔庆军
	排    名
	2

	行政职务
	无
	技术职称
	教授

	工作单位
	陕西师范大学
	完成单位
	陕西师范大学

	对本项目技术创造性贡献：
    本人在创新点1创建多种植物源活性物质控制病害发生及毒素合成的关键技术体系作出突出贡献；在创新点2中研发乙烯缓释一体化绿色即食处理技术，搭建果品病害挥发性生物标志物预警平台方面作出突出贡献；在创新点3中探明果品内在天然多酚类化合物的精细结构、生物合成途径，创建特定波段光源辐照新型保鲜技术方面作出突出贡献；证明材料见必备附件1.1~1.3，2.1，2.2，2.5~2.7，4和其他附件1.1，1.2，1.5~1.11，2.2，2.3，2.5，2.6，2.8~2.10，2.15，2.16，2.18。




	姓    名
	王娜娜
	排    名
	3

	行政职务
	无
	技术职称
	副教授

	工作单位
	西北农林科技大学
	完成单位
	西北农林科技大学

	对本项目技术创造性贡献：
    本人在创新点1中苹果和猕猴桃重大病害防治技术研发以及产业应用方面作出突出贡献；证明材料见必备附件2.9，2.10，4和其他附件1.4~1.7，1.11，2.12，2.13。




	姓    名
	王国栋
	排    名
	4

	行政职务
	无
	技术职称
	教授

	工作单位
	陕西师范大学
	完成单位
	陕西师范大学

	对本项目技术创造性贡献：
    本人在创新点1中开发小肽保鲜剂，并将其应用在苹果和猕猴桃保鲜方面作出突出贡献；证明材料见其他附件1.5~1.7，1.11，2.18。



	姓    名
	姚力
	排    名
	5

	行政职务
	总经理
	技术职称
	高级农艺师

	工作单位
	西安姚力果业有限公司
	完成单位
	西安姚力果业有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
    本人在创新点1中“两段（双砧）育苗技术”研发方面作出突出贡献；在创新点2中智能大帐动态气调贮藏保鲜技术开发、猕猴桃采后变温催熟技术创建以及产业应用方面作出突出贡献；证明材料见必备附件4和其他附件1.5，1.11，1.12，2.1，2.4，2.7，2.8。



	姓    名
	孔佳
	排    名
	6

	行政职务
	无
	技术职称
	副教授

	工作单位
	陕西师范大学
	完成单位
	陕西师范大学

	对本项目技术创造性贡献：
本人在创新点1中研发类淀粉样蛋白涂层保鲜剂材料，并将其应用于产业推广方面作出突出贡献；证明材料见其他附件1.3，1.5~1.7，1.11，2.11，2.16~1.18。



	姓    名
	马永红
	排    名
	7

	行政职务
	项目经理
	技术职称
	无

	工作单位
	陕西齐峰果业有限责任公司
	完成单位
	陕西齐峰果业有限责任公司

	对本项目技术创造性贡献：
本人在创新点1中天然活性物质保鲜材料技术体系产业化推广应用于猕猴桃采后贮藏落地实践环节作出突出贡献；证明材料见其他附件1.6，2.14。



	姓    名
	曹玲
	排    名
	8

	行政职务
	副总经理
	技术职称
	无

	工作单位
	陕西华圣现代农业集团有限公司
	完成单位
	陕西华圣现代农业集团有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
本人在创新点1中天然活性物质保鲜材料技术体系产业化推广应用于苹果采后贮藏落地实践环节作出突出贡献；证明材料见其他附件1.7，1.13。



	姓    名
	高庆超
	排    名
	9

	行政职务
	无
	技术职称
	助理研究员

	工作单位
	陕西师范大学
	完成单位
	陕西师范大学

	对本项目技术创造性贡献：
    本人在创新点1中天然活性物质保鲜材料开发方面作出突出贡献；在创新点2中搭建果品病害挥发性生物标志物预警平台方面作出突出贡献；证明材料见必备附件1.2。



	姓    名
	王迪
	排    名
	10

	行政职务
	无
	技术职称
	副研究员

	工作单位
	陕西师范大学
	完成单位
	陕西师范大学

	对本项目技术创造性贡献：
    本人在创新点2中猕猴桃智能大帐动态气调及精准即食保鲜技术开发应用方面作出突出贡献；在创新点3中创建特定波段光源辐照新型保鲜技术方面作出突出贡献；证明材料见必备附件2.8和其他附件2.5，2.8。








八、主要完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	陕西师范大学

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
组织项目整体实施，统筹协调参加单位和人员。主持研发了多种植物源活性物质控制病害发生及毒素合成的关键技术体系，显著降低了果品产后腐烂损耗；创新制备天然活性物质保鲜材料技术体系，开拓了绿色可持续食品保鲜技术发展的新途径；成功分离得到18株具备广谱抑菌性的生物拮抗菌，拓宽了生物防治技术应用发展路径；联合企业建立了智能动态气调大帐贮藏保鲜技术和采后变温控熟技术体系，同时自主研发了乙烯缓释一体化绿色即食处理技术，搭建了果品病害挥发性生物标志物预警平台，达到了高性价比、大库存、精确贮藏的效果，实现了典型呼吸跃变型果品的季产年销；探明了果品内在天然多酚类化合物的精细结构、生物合成途径，基于抗性诱导策略创建了特定波段光源辐照新型保鲜技术，显著延长了果品贮藏期和货架期。与多家企业构建了长效的产学研合作机制，促进了科研成果转化与落地，相关技术在本土多家龙头企业获得应用。



	单位名称
	西北农林科技大学

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
参与了项目主持单位科技成果技术的研发与落地转化工作。针对陕西特色果品苹果和猕猴桃的重大病害问题，创造地研发多项高效防控技术，在生防菌筛选和评价方面作出重要贡献，利用传统植物病理学、基因组、转录组以及现代分子生物学等技术鉴定生防功能基因和活性物质，并解析其作用机理，在理论创新与技术研发基础上，积极开展技术中试放大、工艺集成与示范应用，在多家企业实现技术转化与生产建设，推动构建陕西果品资源从优势产区到主销区的全流程果品冷链物流体系建设，经济效益与社会效益显著，创新引领了区域产业发展。



	单位名称
	西安姚力果业有限公司

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
参与项目研发和技术推广应用工作。与高校联合攻关创新性地将动态气调与大帐气调技术结合，建立了智能动态气调大帐技术，达到了高性价比、大库存、精确贮藏的效果，实现了典型呼吸跃变型果品的季产年销，显著提升了经济效益；创建了一套采后变温控熟技术体系，实现了即食猕猴桃精准控熟与供应，扩大了市场竞争力；将新鲜即食猕猴桃推广到广东、福建、江西等全国各地，深受消费者欢迎，经济效益和社会效益非常显著。通过多维度、实质性的参与和支持，显著增强了项目在技术开发、成果转化与推广应用方面的整体效能，充分体现了合作单位在推动产学研深度融合方面的重要作用。

	单位名称
	陕西齐峰果业有限责任公司

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
充分发挥本公司在应用研究与产学研合作方面的优势，为项目顺利完成及成果推广提供了关键支持，与主持单位紧密协作，共同推进“多元复合控释技术、复合壳聚糖活性包装膜技术、精油熏蒸技术、绿色即食处理技术及猕猴桃病害防治技术、小肽保鲜剂产品、类淀粉样蛋白保鲜材料”等技术成果的落地应用，积极发挥企业优势，为项目中试及技术应用提供企业对接、产线测试与市场推广支持，有效推动技术成果转化落地，提升了成果的实用性和社会影响力，助力项目实现从技术突破到产业应用的完整链条，产品已出口至加拿大、新加坡、迪拜、俄罗斯、智利、泰国等30个国家和地区。



	单位名称
	陕西华圣现代农业集团有限公司

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
与主持单位紧密协作，充分发挥本公司区域产学研合作优势，为项目中试及技术应用提供企业基地对接与示范推广服务，有效促进了研究技术成果在陕西苹果为主产品企业中的落地示范应用，推动了技术成果的产业化和实际应用，提升了项目的经济效益和社会效益。以多方位、多层次的科研协作、资源共享与成果推广机制，为本项目在科技创新、技术研发与产业应用等多环节的顺利推进提供了重要的坚实保障，充分彰显了跨单位协同研究的关键作用，新鲜果品远销欧洲、北美、中东、东南亚、俄罗斯等全球60多个国家和地区。






九、完成人合作关系说明
本项目完成人包括：任雪艳，孔庆军，王国栋，孔佳，高庆超，王迪（陕西师范大学），王娜娜（西北农林科技大学），姚力（西安姚力果业有限公司），马永红（陕西齐峰果业有限责任公司），曹玲（陕西华圣现代农业集团有限公司），形成一支产学研高度紧密协作的研究团队。
任雪艳主导本项目总体设计、方案制定、组织实施与成果凝练。
任雪艳、孔庆军、高庆超、王迪为陕西师范大学果蔬贮藏与保鲜创新团队成员，长期致力于陕西特色果品采后病害控制与智能减损保鲜研究，合作关系体现在共同知识产权、共同获奖等方面。
任雪艳、孔庆军、王迪与姚力联合开展猕猴桃智能大帐动态气调及精准即食保鲜技术研究，合作关系体现在共同获奖、产业合作等方面。
王国栋与王迪合作开发小肽保鲜剂产品应用于猕猴桃保鲜，合作关系体现在论文合著等方面。
任雪艳开发的多元复合控释技术、复合壳聚糖活性包装膜技术、精油熏蒸技术、动态气调大帐技术，王国栋开发的小肽保鲜剂产品，孔佳开发的类淀粉样蛋白保鲜材料，王娜娜开发的猕猴桃病害防治技术与企业负责人姚力进行产学研合作，将科技成果应用在西安姚力果业有限公司和周至县姚力果业专业合作社经营的猕猴桃贮藏保鲜中，产生了非常显著的经济效益和社会效益。
任雪艳开发的多元复合控释技术、复合壳聚糖活性包装膜技术、精油熏蒸技术、绿色即食处理技术，王国栋开发的小肽保鲜剂产品，孔佳开发的类淀粉样蛋白保鲜材料，王娜娜开发的猕猴桃病害防治技术与企业负责人马永红进行产学研合作，将科技成果应用在陕西齐峰果业有限责任公司经营的猕猴桃贮藏保鲜中，产生了非常显著的经济效益和社会效益。
任雪艳开发的多元复合控释技术、复合壳聚糖活性包装膜技术、精油熏蒸技术，王国栋开发的小肽保鲜剂产品，孔佳开发的类淀粉样蛋白保鲜材料，王娜娜开发的苹果病害绿色防治技术与企业负责人曹玲进行产学研合作，将科技成果应用在陕西华圣现代农业集团有限公司经营的苹果贮藏保鲜中，产生了非常显著的经济效益和社会效益。


完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果
	证明材料

	1
	共同知识产权
	任雪艳（1）
孔庆军（2）
	2018年12月
	2022年3月
	紫檀芪在抑制葡萄汁中炭黑曲霉生长及赭曲霉毒素A产生的应用
	必备附件1.1

	2
	共同知识产权
	孔庆军（2）
高庆超（9）
任雪艳（1）
	2024年11月
	2025年10月
	一种猕猴桃软腐病挥发性生物标志物的识别方法以及软腐病的鉴别方法
	必备附件1.2

	3
	共同获奖
	孔庆军（2）
任雪艳（1）
姚力（5）
王迪（10）
	2021年3月
	2025年7月
	猕猴桃智能大帐动态气调及精准即食保鲜技术
	其他附件2.8

	4
	论文合著
	王国栋（4）
王迪（10）
	2025年8月
	2025年10月
	The CLE45 peptide maintains quality, delays senescence, and extends shelf life through regulating fruit energy metabolism in kiwifruit
	未列入附件

	5
	产业合作
	任雪艳（1）
王国栋（4）
孔佳（6）
王娜娜（3）
姚力（5）
	2018年1月
	2025年12月
	成果转化：西安姚力果业有限公司应用证明，周至县姚力果业专业合作社应用证明
	其他附件1.5，1.11

	6
	产业合作
	任雪艳（1）
王国栋（4）
孔佳（6）
王娜娜（3）
马永红（7）
	2021年1月
	2025年12月
	成果转化：陕西齐峰果业有限责任公司应用证明
	其他附件1.6

	7
	产业合作
	[bookmark: _GoBack]任雪艳（1）
王国栋（4）
孔佳（6）
王娜娜（3）
曹玲（8）
	2021年1月
	2025年12月
	成果转化：陕西华圣现代农业集团有限公司应用证明
	其他附件1.7



image1.png
£ (3,2 g
Ta| R EmEm ¢
: | - -]

MR --“

L

| amERRLEEA |

N

| BOTESRSFREHSREER

- $mepe
o 4 X NE< 1





