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“农业生物重要性状形成与环境适应性基础研究”

重点专项 2022 年度项目申报指南

（征求意见稿）

1. 主要农业动物优异种质资源形成与演化机制

研究内容：以奶牛、羊、鸡、猪等主要农业动物为研究对象，

应用多重组学、泛组学、人工智能和系统生物学等技术方法，构

建重要农业动物微核心种质全景组学特征，揭示农业动物从野生

种到地方品种再到现代品种发展过程中重要性状的形成与演化规

律，挖掘优异性状形成的关键调控基因，阐明关键基因等位变异

和单倍型的分布和遗传效应，针对不同农业动物研发基因组预测

和选择方法，开展地方品种等种质资源的育种价值评估，为拓宽

种源遗传基础和突破性新品种培育提供技术和基因资源支撑。

考核指标：挖掘与主要农业动物种质资源演化相关的关键遗

传调控位点 25-30个，克隆与驯化和改良中优异性状形成的重要

调控新基因 15-20个，其中有重大影响的新基因 4-5个，解析相关

调控网络 4-5个，申请发明专利8-10项，发表高水平学术论文 15-20

篇。

2. 水稻和小麦超高产性状形成的分子基础

研究内容：针对我国水稻、小麦超高产创制中重要性状形成

的关键限制因素，综合利用遗传学、基因组学、分子生物学等技

术手段，挖掘水稻、小麦重要产量性状（株型、穗型、生育期等）

形成的关键调控基因，阐明其对产量增加的遗传效应，解析其分
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子调控网络，创制对产量提升有显著效应的优异新基因资源。

考核指标：挖掘控制水稻、小麦产量性状形成的重要新基因

15-20个，其中有重大应用价值的新基因 4-5个，解析分子调控网

络 4-5个，创制对产量提升有重大应用价值的优异新基因资源 4-5

个，申请发明专利 8-10项，发表高水平论文 15-20篇。

3. 棉花高产优质高抗性状形成的分子调控网络

研究内容：针对我国棉花生产上高产、优质、高抗性状提升

所面临的关键限制因素，研究产量性状（株型、开花期、铃数和

大小等）、品质性状（纤维长度、强度等）、抗性性状（棉花黄萎

病、炭疽病、立枯病、叶螨、伏蚜等）形成的分子基础，挖掘性

状形成的关键控制基因，解析其在棉花产量、品质、抗性性状形

成过程中的遗传效应，阐明其分子调控网络，创制对产量、品质

和抗性提升有显著效应的优异新基因资源。

考核指标：挖掘控制棉花高产、优质、高抗性状形成的重要

新基因 15-20个，其中有重大应用价值的新基因 4-5个，解析分子

调控网络 4-5个，创制对产量、品质和抗性提升有显著效应的优

异新基因资源4-5个，申请发明专利 8-10项，发表高水平论文15-20

篇。

4. 番茄、白菜高产优质性状形成的分子调控网络

研究内容：针对我国番茄、白菜等主要蔬菜生产上产量和品

质提升面临的关键限制因素，综合利用遗传学、基因组学、分子

生物学等技术手段，挖掘产量性状（叶球和果实等产品器官的形

成与发育、株型、单倍体诱导、雄性不育、产量杂种优势等）和
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品质性状（风味、色泽、质地及营养强化等）形成的关键调控基

因，阐明对产量和品质提高的遗传效应，解析其调控网络，挖掘

对产量和品质提升有显著效应的优异新基因资源。

考核指标：挖掘控制番茄、白菜等主要蔬菜产量和品质性状

形成有关的重要新基因 20-25个，其中有重大应用价值的新基因

5-6个，解析与高产优质性状形成相关的调控网络 5-6个，克隆对

产量品质提升有重大应用价值的优异新基因 5-6个，申请发明专

利 10-12项，发表高水平论文 20-25篇。

5. 果茶花卉优异性状形成的分子基础

研究内容：针对我国主要柑橘、苹果、桃等果树、菊花、月

季等花卉和茶树优异性状提升面临的关键问题，综合利用遗传学、

基因组学、分子生物学等技术手段，研究无性生殖、果实发育、

果实品质（风味、色泽等）、香气、花期和抗性等重要性状形成的

遗传基础和调控机理，精细定位关键遗传位点，克隆关键调控因

子和结构基因并鉴定生物学功能，阐明其对目标性状提高的遗传

效应，解析其分子调控网络，挖掘对重要育种性状提升有显著效

应的优异新基因资源。

考核指标：克隆与主要果树、花卉和茶树优异性状形成有关

的重要新基因 10-12个，其中有重大应用价值的新基因 3-4个，解

析与重要育种性状形成相关的调控网络 3-4个，创制对育种目标

性状提升有重大应用价值的优异新基因资源 3-4个，申请发明专

利 6-8项，发表高水平论文 10-12篇。

6. 鸡高产优质高抗性状形成的分子调控网络
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研究内容：针对我国肉鸡、蛋鸡在生产上产量、品质和抗病

性状提升面临的关键限制因素，综合利用遗传学、基因组学、分

子生物学等技术手段，挖掘日增重、产蛋量、优质肉、禽流感等

产量、品质、抗病性状形成的遗传基础及关键基因，阐明其对产

量、品质和抗病提高的遗传效应，揭示环境和基因互作影响高产

优质性状形成的机制及其分子互作网络，明确高产和优质性状间

遗传互作机制，创制对产量、品质和抗病提升有明显效应的优异

新基因资源。

考核指标：挖掘控制肉鸡、蛋鸡高产优质抗病性状形成的重

要新基因 15-20个，其中有重大应用价值的新基因 4-5个，解析与

高产优质抗病性状形成相关的调控网络 4-5个，创制对产量、品

质和抗病提升有重大应用价值的优异新基因资源 4-5个，申请发

明专利 8-10项，发表高水平论文 15-20篇。

7. 鱼、虾高产抗病性状形成的分子调控网络

研究内容：针对我国鱼、虾等主要水产动物在生产上产量、

品质和抗病提升所面临的关键限制因素，综合利用遗传学、基因

组学、分子生物学等技术手段，挖掘控制产量性状（生长内分泌、

生长与性腺发育互作、两性生长异形、营养高效利用等）和抗病

性状（应对病毒、细菌等主要病原感染免疫应答）形成的遗传基

础及关键基因，鉴定关键调控元件和优异等位变异，阐明其对产

量和抗病提高的遗传效应，解析其分子调控网络，解析多基因协

同作用机理，揭示环境和基因互作对产量和抗病性状形成的机制，

创制对高产、抗病性状提升有显著效用的优异新基因资源。
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考核指标：挖掘鱼、虾等主要水产动物高产抗病性状形成的

重要新基因 15-20个，其中有重大应用价值的新基因 4-5个，解析

与高产优质性状形成相关的调控网络 4-5个，创制对产量和品质

提升有重大应用价值的优异新基因资源 4-5个，申请发明专利 8-10

项，发表高水平论文 15-20篇。

8. 主要牧草优异性状形成的分子基础

研究内容：针对我国紫花苜蓿、饲用燕麦、黑麦草、羊草等

主要牧草在生产上优异性状提升所面临的关键瓶颈问题，综合利

用遗传学、基因组学、分子生物学等技术手段，克隆重要农艺性

状关键调控基因并解析其生物学功能，阐明其对目标性状提高的

遗传效应，明确基因与基因、基因与环境互作机制，明确多性状

遗传互作机制，构建重要性状形成的分子调控网络，创制对重要

育种性状提升有显著效应的优异新基因资源。

考核指标：挖掘控制主要牧草优异性状形成有关的重要调控

新基因 10-12个，其中有重大应用价值的新基因 3-4个，解析与重

要育种性状形成相关的调控网络 3-4个，创制对育种目标性状提

升有重大应用价值的优异新基因资源 3-4个，申请发明专利 6-8

项，发表高水平论文 10-12篇。

9. 主要粮食作物抗病虫的遗传机制

研究内容：针对我国大豆、水稻、小麦、玉米等主要粮食作

物在生产上生物胁迫提升所面临的关键瓶颈问题，研究大豆（症

青、胞囊线虫病、根腐病、大豆锈病及蝽类害虫等）、水稻（稻瘟

病、稻曲病、白叶枯病、褐飞虱等）、小麦（赤霉病、茎基腐病、
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锈病等）、玉米（穗粒腐病、茎腐病、玉米螟等）等重要病虫害胁

迫的应答机制，挖掘作物抗病虫的关键基因，解析寄主-病原生物

互作的分子调控网络，阐明作物病原信号识别、传导、免疫响应

的分子生物学基础，揭示作物协调生长和防御的平衡机制，创制

对病虫害胁迫应答有显著提升的优异新基因资源。

考核指标：挖掘控制主要粮食作物抗病虫害重要新基因 15-20

个，其中有重大应用价值的新基因 4-5个，解析抗病虫分子调控

网络 4-5个，创制对抗病虫有重大应用价值的优异新基因资源 4-5

个，申请发明专利 8-10项，发表高水平学术论文 15-20篇。

10. 主要粮食作物耐盐碱等环境胁迫的遗传机制

研究内容：针对我国大豆、水稻、小麦、玉米等主要粮食作

物在生产中遇到的盐碱等环境胁迫关键限制因素，研究作物对盐

碱、干旱、低高温、重金属离子等逆境信号的感知、应答和适应

的分子基础，挖掘作物响应环境胁迫的关键调控基因，阐明其对

环境胁迫性状提高的遗传效应，揭示逆境环境下作物生长发育的

可塑性机制，构建作物响应环境胁迫的分子调控网络，创制对环

境胁迫性状提升有显著效应的优异新基因资源。

考核指标：挖掘主要粮食作物耐盐碱等环境胁迫应答性状相

关的重要新基因 15-20个，其中有重大应用价值的新基因 4-5个，

解析分子调控网络 4-5个，创制对非生物胁迫有重大应用价值的

优异新基因资源 4-5个，申请发明专利 10-12项，发表高水平学术

论文 15-20篇。

11.主要农作物高产高光效分子调控机制
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研究内容：针对我国大豆、小麦、玉米、水稻等主要农作物

通过提高光合效率增加产量所面临的关键限制因素和重大前沿科

学问题，在植物工厂环境下研究提高农作物光能利用效率及 CO2

同化效率的分子机理。揭示光合膜色素和蛋白生成的调控机制，

解析色素蛋白超分子复合体的结构与光能高效转化机理；阐明高

光低温等逆境下作物光保护的分子机理；解析 C4作物高效碳同化

的分子遗传机制；阐明光能高效利用的遗传基础及信号调控网络，

挖掘有重大应用价值的优异高光合基因资源，创制作物高光效的

关键分子模块。

考核指标：挖掘主要农作物中有应用潜力的光能高效利用和

碳同化耦合的关键遗传调控位点和新基因 15-20个，其中有重大

应用价值的新基因 4-5个，解析耦合机制的调控网络 4-5个，创制

对提高光合效率和产量有重大应用价值的优异新基因资源 4-5个，

申请发明专利 6-8项，发表高水平论文 15-20篇。

12. 非病原微生物与农作物良性互作机理

研究内容：针对非病原微生物与我国主要农作物协同互作的

限制因素，利用微生物高通量分离培养体系，建立我国主要农作

物根际菌种资源库和基因组数据库；研究根际微生物群落在主要

农作物生长、养分高效等过程中的功能和作用机理；研究作物与

根际微生物群落之间的协同调控和平衡维系机制；设计和构建与

农作物基因型匹配的合成菌群，创建根际微生物与作物的精准跨

界协同改良体系。

考核指标：挖掘非病原微生物促进作物生长和逆境适应的功
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能微生物菌群 8-10个，关键基因 10-12个，其中有重大应用价值

的新基因 3-4个，解析作物调控微生物群落及平衡维系的基因 3-4

个，构建高效工程菌株和合成菌群 4-6个，授权国家发明专利 3-4

项，申请国外主产区专利 1-2项，发表高水平论文 10-12篇。

13. 农作物杂种优势形成的生物学基础

研究内容：研究玉米、水稻、小麦、油菜等主要农作物强优

势组合的多组学特征，鉴定控制杂种优势性状形成的关键位点，

克隆杂种优势关键基因，探究多倍体作物不同倍性材料的性状变

异规律，揭示多倍体优势性状形成的生物学基础，阐明重要性状

杂种优势形成的遗传和表观调控网络，提出杂种优势预测的新理

论和新方法。

考核指标：挖掘杂交种和多倍体优势重要农艺性状形成的关

键遗传调控位点和新基因 10-15个，其中有重大应用价值的新基

因 3-4个，解析与杂种优势形成相关的调控网络 3-4个，提出杂种

优势预测模型 1-2个，创制对杂种优势预测与利用有重大应用价

值的优异新基因资源 3-4个，创建新一代作物杂种优势固定技术

模式 1-2个，申请发明专利 6-8项，发表高水平论文 10-15篇。

14. 农业生物从头驯化机制与种质定向创制

研究内容：挖掘有驯化潜力的优异野生种质资源，建立从头

驯化的农业生物研究模式，解析农业生物驯化的基因组特征和分

子遗传规律，克隆关键驯化基因，阐明驯化机制，耦合形成核心

驯化基因模块；提出种质从头驯化与定向创制的基因组设计方案，

创建从头驯化技术体系，驯化获得符合国家战略需求、应对环境
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气候变化的全新农业种质。

考核指标：建立农业生物从头驯化模式 3-5个，挖掘有重大

应用价值关键驯化基因 3-4个，解析相关调控网络 3-4个，创制对

耦合驯化有重大应用价值的优异新基因资源 10个，驯化获得新种

质 3-5个，申请发明专利 6-8项，发表高水平论文 10-12篇。

15. 农业植物设计育种原始创新

研究内容：种质资源多样性与演化规律，农业植物复杂性状

形成与互作遗传机理，农业植物代谢调控网络与合成机制。

考核指标：聚焦专项关键科学问题和核心技术有关方向，支

持青年科学家、科技型中小企业在方法、路径、技术等方面取得

原创性研究成果。

16. 农业动物和微生物设计育种原始创新

研究内容：种质资源多样性与演化规律，农业动物和微生物

复杂性状形成与互作遗传机理，农业动物和微生物代谢调控网络

与合成机制。

考核指标：聚焦专项关键科学问题和核心技术有关方向，支

持青年科学家在方法、路径、技术等方面取得原创性研究成果。


