[bookmark: _GoBack]1、项目名称：氟醚菌酰胺的创制开发与应用
2、提名者：泰安市科学技术局
3、提名意见：建议授予2020年度山东省科技进步奖二等奖
4、项目简介：
农药是保障国家粮食安全必不可少的战略物资、保证农业生产的必需生产资料。农药之于作物就像医药之于人类，农业生产不能完全不用农药！ 2017年 7月15日，由中国石油和化工科普联盟主办的“2017中国石油和化工科普论坛”上，中国工程院院士、清华大学教授金涌和中国工程院院士、贵州大学教授宋宝安齐呼人类离不开化肥、农药，同时，来自工信部、中国农科院、金正大集团等政府、科研、企业界代表共同为农资“新方向”把脉。会议认为，在公众对农药、化肥产生误解时，一方面要积极做好科普，另一方面产学研要研发、生产一些高效、绿色、生态产品非常重要。
基于行业内开发高效、低毒新产品的要求，山东省联合农药工业有限公司通过对氟吡菌胺结构进行了一系列的结构修饰，在分子结构中引进氟原子，经过结构修饰与改进，得到全新结构的化合物-氟醚菌酰胺，一方面提高了对植物病害的防效，另一方面在毒性、环境影响等方面都有满意的效果。2012年获得了该类化合物发明专利的授权，2017年氟醚菌酰胺的英文通用名Fluopimomide通过了ISO农药通用名技术委员会的审批。在项目的开发应用中，取得的成果如下：
（1）筛选得到了高效、低毒、对环境生物友好的化合物氟醚菌酰胺。通过平皿法、平皿叶片法、盆栽法、浑浊度法等多种方法，测定结果显示：氟醚菌酰胺对植物病原卵菌疫霉属引起的病害，如荔枝霜疫霉，辣椒疫霉和致病疫霉等防治效果极好，浓度为100ug/ml时对上述病原菌的抑制率均为100%。通过山东省农药检定所、中国农业科学院蔬菜花卉研究所、河南省农药检定所、湖北省农业科学院植保土肥所进行的两年药效试验，结果显示氟醚菌酰胺防治黄瓜霜霉病，有效成分亩用量最高4.5克，防效均在达到80%以上，用量少，从而残留量低。通过山东省职业卫生与职业病防治研究院测试该化合物的毒性，结果显示氟醚菌酰胺对哺乳动物的毒性级别为低毒。通过山东农业大学环境毒理研究中心测试其对环境生物的毒性，结果显示氟醚菌酰胺对蜜蜂、鸟、家蚕、蚯蚓、鱼均为低毒，对赤眼蜂安全系数为低风险。
（2）氟醚菌酰胺工艺过程安全可控，对反应设备无特殊要求，以2,3-二氯-5-三氟甲基吡啶和五氟苯甲酸为起始原料，经五部反应合成产品，含量达98%以上；中间体2-氰基-3-氯-5-三氟甲基吡啶的合成，获得发明专利的授权。产品生产过程中产生的废水，不含盐的部分，进入公司生化处理装置处理，含盐的高COD废水进入焚烧炉焚烧处理。
（3）2015年取得氟醚菌酰胺原药及制剂的临时登记证，2017年转为正式登记。2018年按照新条例的要求取得了原药和制剂的生产许可证。氟醚菌酰胺制剂产品（卡诺滋、叶俏、卡塔拉）现已上市三年，2016年至2018年，产品累计销售2110万元. 应用面积97万亩，农业增产增收8.8亿元。2019年年度销售已达2500万元，累计应用推广面积达280余万亩。
在产品开发应用期间，获得发明专利授权8项，发表论文4篇，其中一篇被SCI收录，制定企业标准4项。项目研究先后被列入“国家科技支撑计划”及“国家重点研发计划”。
氟醚菌酰胺结构新颖，制剂产品高效、低毒、安全，已得了广泛的认可与好评，并具有广阔的发展和应用前景，对于农业病害的防治，保障粮食安全有着重要的作用，同时也打破了国外农药企业在这个领域的垄断，提升了民族工业的竞争能力。
5、客观评价：
（1）、“十二·五”科技支撑计划课题研究内容技术验收专家意见
2016年1月17日，沈阳化工研究院有限公司组织专家在沈阳对“十二·五”国家科技支撑计划“四氟苯氧基烟碱胺类化合物合成与应用研究”课题（编号：2011BAE06B02-12）研究内容进行了技术验收。专家组认为课题研究内容达到了任务书规定的技术指标，符合验收要求：项目完成了四氟苯氧基烟碱胺类化合物(通用名：氟醚菌酰胺)小试合成工艺研究与分析方法研究，完成了全分析，建成了50吨/年的生产装置；完成2年4地田间登记药效试验；完成了原药和制剂的卫生毒理、环境毒理、残留试验等农药临时登记所需的试验；形成了原药和制剂3项企业标准；取得了 98%原药(LS20150222)、50%水分散粒剂(LS20150226)、40%氟醚、己唑醇悬浮剂(LS20150237)临时登记；发表学术论文4篇；申请中国发明专利2项，获得授权专利1项。证明材料见附件6
（2）、鉴定意见
2019年11月27日，中国农药工业协会在北京主持召开了山东省联合农药工业有限公司的“氟醚菌酰胺的创制开发与应用”项目科技成果鉴定会。鉴定委员会形成意见：氟醚菌酰胺为我国完全自主知识产权的创制农药新品种，对蜜蜂、鸟类、家蚕等生物均为低毒，属于高效、低毒、环境友好型杀菌剂，符合国家农药产业政策；氟醚菌酰胺杀菌谱广，开发的50%氟醚菌酰胺水分散粒剂、40%氟醚·己唑醇悬浮剂、40%氟醚·烯酰悬浮剂等系列产品对黄瓜、番茄等蔬菜以及水稻、马铃薯等粮食作物真菌病害具有良好的防治效果，对于解决霜霉病、晚疫病等抗性问题也发挥了重要作用；氟醚菌酰胺以五氟苯甲酸和2,3-二氯-5-三氟甲基吡啶为起始原料，经五步反应合成，合成路线设计合理，工艺条件温和，易于工业化生产，原药质量达到98%以上；累计推广面积300万亩以上，累计销售额超过4600万元，经济效益和社会效益显著。与会专家一致认为，该项目达到国际先进水平。证明材料见附件7
（3）、检测报告
1）2016年6月，国家农药质量监督检验中心（北京）对氟醚菌酰胺产品出具的检测报告，结果显示氟醚菌酰胺质量分数达98.1%。证明材料见附件8
2）2012年6月，山东省职业卫生与职业病防治研究院出具的检测报告显示：氟醚菌酰胺属低毒类农药，无刺激性，属弱致敏物。证明材料见附件9
3）2012年12月，山东农业大学农药环境毒理研究中心出具的检测报告显示：氟醚菌酰胺对蜜蜂经口、蜜蜂接触、鹌鹑经口、鹌鹑饲喂、斑马鱼、家蚕、蚯蚓、土壤微生物均为低毒，对赤眼蜂为低风险性。证明材料见附件10
4）2013年9月，中国农业大学农学与生物技术学院对氟醚菌酰胺活性测定结果为：氟醚菌酰胺原药对卵菌辣椒疫霉、致病疫霉、荔枝霜疫霉的抑制作用最强，浓度为100µg/ml时对其抑制率均为100%，有效抑制中浓度EC50分别为3.86µg/ml、2.33µg/ml、0.98µg/ml。证明材料见附件11-1
（4）标准制定：项目形成了氟醚菌酰胺原药、50%氟醚菌酰胺水分散粒剂、40%氟醚·己唑醇悬浮剂、40%氟醚·烯酰悬浮剂四项企业标准。证明材料见附件2
（5）学术论文：氟醚菌酰胺具有内吸性，能渗入到作物体内或被作物吸收并在体内向上向下传导。证明材料见附件5-4
（6）、应用评价
证明材料见附件13、14
1）50%氟醚菌酰胺水分散粒剂防治黄瓜霜霉病，山东爱强农业科技有限公司、滕州市正丰农业植保中心、云南凯欧农资有限公司的应用证明指出，产品防效达80%以上，合计推广面积达31万余亩。
2）40%氟醚·己唑醇悬浮剂防治水稻纹枯病，安徽省世纪起点农业发展有限公司成都田佳农业科技有限公司的应用证明指出，产品防效达80%以上，合计推广面积达20万余亩。
3）40%氟醚·烯酰悬浮剂防治马铃薯晚疫病，黑龙江丰之禾农业科技有限公司应用证明指出，产品防效达82%以上，应用面积达6万余亩。
4）50%氟醚菌酰胺水分散粒剂（卡诺滋）被中国农药协会评为“2019年度植物健康产品贡献奖”。
6、 应用情况：
氟醚菌酰胺目前已获得原药及三个制剂的登记证，并按照新的农药管理条例的要求取得了生产许可证书。制剂产品分别为50%氟醚菌酰胺水分散粒剂，登记证号为PD20170009，登记作物及防治对象为黄瓜霜霉病；40%氟醚菌酰胺·己唑醇悬浮剂，登记证号为PD20170008，登记作物及防治对象为水稻纹枯病；40%氟醚菌酰胺·烯酰吗啉悬浮剂，登记证号为PD20172273，登记作物及防治对象为马铃薯晚疫病。
黄瓜霜霉病是保护地黄瓜栽培中发生最普遍、为害最严重的病害。50%氟醚菌酰胺水分散粒剂主要推广应用区域主要有山东潍坊、山东莘县、山东沂南、山东泰安、辽宁凌源、云南、四川、广东等，累计推广面积达150余万亩；防治黄瓜霜霉病，在病害发生初期，根据病害严重情况，制剂用量为4-9克/亩，使用后刚发病的叶片褐色病斑明显得到抑制，面积没有再扩展，新生叶片没有任何病斑出现并且具有保护新生组织的作用，整棵植株生长旺盛，取得了较好的防效，药后天防效最高能达到85%以上。
纹枯病是当前水稻生产上的主要病害之一。 40%氟醚菌酰胺·己唑醇悬浮剂主要推广应用区域有长江流域水稻主产区、东三省寒地稻区，累计推广面积达80余万亩；防治水稻纹枯病，在发病初期时使用，根据各地区不同的发病情况，制剂用药量在12.5-15克/亩，防效达80%以上，经处理的茎叶健康浓绿，为增产提供条件。
晚疫病由致病疫霉引起，导致马铃薯茎叶死亡和块茎腐烂的一种毁灭性卵菌病害。40%氟醚菌酰胺·烯酰吗啉悬浮剂主要推广应用区域有河北北部至内蒙马铃薯主产区、山东滕州、云南、四川、福建等马铃薯主要集中在种植大户，累计推广面积达50余万亩；防治马铃薯晚疫病，在病发初期使用，制剂用量为35-40克/亩，使用后病斑处不再扩展，整棵植株病情不再继续发展，叶片表现浓绿，生长良好，取得了较好效果，药后7天防效达82%以上。
氟醚菌酰胺制剂产品目前主要应用于黄瓜霜霉病、水稻纹枯病、马铃薯晚疫病等，在推广应用过程中，对作物安全，病害防治后作物增产明显。
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
	山东爱强农业科技有限公
	50%氟醚菌酰胺水分散粒剂推广应用
	
防治黄瓜霜霉病
10万余亩
	2017-2019
	
张爱强18806357997

	2
	滕州市正丰农业植保中心
	50%氟醚菌酰胺水分散粒剂推广应用
	
防治黄瓜霜霉病
5万余亩
	2017-2019
	
冯伟13863219818

	3
	云南凯欧农资有限公司
	50%氟醚菌酰胺水分散粒剂推广应用
	
防治黄瓜霜霉病
16万余亩
	2017-2019
	
任炼18938695277

	4
	安徽省世纪起点农业发展有限公司
	40%氟醚菌酰胺·己唑醇悬浮剂推广应用
	
防治水稻纹枯病
6万余亩
	2018-2019
	
王莹  15656443335

	5
	成都田佳农业科技有限公司
	40%氟醚菌酰胺·己唑醇悬浮剂推广应用
	
防治水稻纹枯病
14万余亩
	2018-2019
	
曹小科13548178638

	6
	黑龙江丰之禾农业科技有限公司
	40%氟醚菌酰胺·烯酰悬浮剂推广应用
	
防治水稻纹枯病
6万余亩
	2019年
	
张羽13304819521







7、 主要知识产权和标准规范等目录：
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（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）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	四氟苯氧基烟碱胺类化合物、其制备方法及用作杀菌的用途
	中国
	CN 102086173 B
	2012.08.22
	中华人民共和国国家知识产权局
	山东省联合农药工业有限公司
	唐剑峰、王爱玲
	授权

	发明专利
	一种氟醚菌酰胺复配杀菌剂
	中国
	CN 103348984 B
	2015.01.07
	中华人民共和国国家知识产权局
	山东省联合农药工业有限公司
	许辉、唐剑峰、刘杰、吴雪、李凝
	授权

	企业标准
	98%氟醚菌酰胺原药
	中国
	Q/370102SNY 148-2016
	2016.12.10
	中国国家标准化管理委员会
	山东省联合农药工业有限公司
	张晓霞、刘杰、徐兴华
	现行

	发明专利
	一种3-氯-2-氰基-5-三氟甲基吡啶的制备方法
	中国
	CN 106349159 B
	2019.03.22
	中华人民共和国国家知识产权局
	山东省联合农药工业有限公司
	唐剑峰、潘光民、李文宏、宿景池、赵宝修、刘杰
	授权

	企业标准
	50%氟醚菌酰胺水分散粒剂
	中国
	Q/370102SNY164-2018
	2018.02.10
	中国国家标准化管理委员会
	山东省联合农药工业有限公司
	刘杰、刘思佳
	现行

	企业标准
	40%氟醚菌酰胺·己唑醇悬浮剂
	中国
	Q/370102SNY 171-2018
	2018.02.10
	中国国家标准化管理委员会
	山东省联合农药工业有限公司
	张晓霞、姜文文
	现行

	企业标准
	40%氟醚菌酰胺·烯酰吗啉悬浮剂
	中国
	Q/370102SNY 206-2017
	2017.07.01
	中国国家标准化管理委员会
	山东省联合农药工业有限公司
	刘杰、刘思佳
	现行

	发明专利
	一种含氟醚菌酰胺的杀线虫剂
	中国
	CN 105613505 B
	2017.12.19
	中华人民共和国国家知识产权局
	山东省联合农药工业有限公司
	唐剑峰、姜洪胜、贾素平、刘杰、额尔敦巴特尔、赵恭文
	授权













8、 主要完成人情况：
	排名
	姓名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对成果创造性贡献

	1
	许辉
	董事长
	高级工
程师
	山东省联合农
药工业有限公司
	山东省联合农药
工业有限公司
	课题组长

	2
	刘西莉
	教授
	教授
	中国农业大学
	中国农业大学
	活性测试、复配筛选

	3
	唐剑峰
	总工程师
	高级工
程师
	山东省联合农
药工业有限公司
	山东省联合农药工业有限公司
	课题组副组长、
技术开发

	4
	刘杰
	研发中心副主任
	工程师
	山东省联合农药
工业有限公司
	山东省联合农药
工业有限公司
	产品登记

	5
	李颖
	分析中心主任
	工程师
	山东省联合农药
工业有限公司
	山东省联合农药
工业有限公司
	分析技术

	6
	吴建挺
	生测研究室主任
	工程师
	山东省联合农药
工业有限公司
	山东省联合农药
工业有限公司
	药效试验

	7
	韩君
	副主任工程师
	工程师
	山东省联合农药
工业有限公司
	山东省联合农药
工业有限公司
	毒力测试

	8
	赵宝修
	 
	工程师
	山东省联合农药
工业有限公司
	山东省联合农药
工业有限公司
	生产管理

	9
	王如军
	总经理
	工程师
	山东省联合农药
工业有限公司
	山东省联合农药
工业有限公司
	生产管理


9、 主要完成单位及创新推广贡献：
（1） 山东省联合农药工业有限公司
  对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
山东省联合农药工业有限公司是集研发、生产、销售与一体的国家定点农化企业，坚持“科技领先”、靠技术创新取胜的发展理念，先后承担了“十二·五”国家科技支撑计划课题、“十三·五”国家重点研发计划课题。
通过本项目的研究，得到了低毒、高效、对环境友好的农药创制新品种-氟醚菌酰胺，并获得8项发明专利授权，制定企业标准4项，发表论文4篇，其中1篇被SCI收录。
通过对产品工艺的研究，得到条件温和、易于工业化生产的合成路线，以五氟苯甲酸和2,3-二氯-5-三氟甲基吡啶为起始原料，经五步反应合成，原药质量达到98%以上。通过与中国农业大学合作，对氟醚菌酰胺杀菌活性及杀菌谱的研究，确定了其特效防治对象，制定了3个制剂产品，推广应用结果表明，氟醚菌酰胺系列对黄瓜、番茄等蔬菜以及水稻、马铃薯等粮食作物真菌病害具有良好的防治效果，均在80%以上。2016年至2019年，产品累计销售额超过4600万元，累计推广面积300万亩以上，农业增产增超过15亿元。
氟醚菌酰胺的产业化开发成为我国自主创制品种的一个重要里程碑之一。增强了农药工业的自主创新能力，提升了国内农药企业在全球农药行业中的地位和竞争力。
（2） 中国农业大学
  对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
  中国农业大学是教育部直属高校，植物保护学院植病系刘西莉教授及其科研团队在本成果相关研究中，采用多种方法测定了氟醚菌酰胺对27种代表性靶标菌的毒力作用，分析了不同浓度下氟醚菌酰胺对靶标菌的抑制率，明确了氟醚菌酰胺的杀菌谱及抑菌活性，为产品的进一步应用推广提供了科学依据。对复配组合进行了最佳配比和抑菌活性的研究，筛选出氟醚菌酰胺与烯酰吗啉复配抑制马铃薯晚疫病菌的最佳配比、氟醚菌酰胺与吡唑醚菌酯复配抑制葡萄霜霉病菌的最佳配比。为企业开展制剂产品的登记提供理论了依据。合作企业依据上述研究结果，创制了40%氟醚·烯酰悬浮剂和30%氟醚·吡唑微囊悬浮-悬浮剂两个制剂产品，其中40%氟醚·烯酰悬浮剂应用于马铃薯晚疫病的防治，2019年产品销售额已达600万元，应用面积20万亩，增产增收9000万元，30%氟醚·吡唑微囊悬浮-悬浮剂即将取得登记证，产品将于2020年进入市场销售。
10、 完成人合作关系说明：
   在项目研究中，山东省联合农药工业有限公司与中国农业大学农学与生物技术学院植病系刘西莉教授合作，对氟醚菌酰胺杀菌活性和杀菌谱进行了研究和验证，并对复配组合进行了持续研究。研究结果为企业明确产品的生物活性以及制定新农药登记产品提供了重要的理论依据。
特此说明！
