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为落实“十四五”期间国家科技创新有关部署安排，国家重

点研发计划启动实施“农业生物重要性状形成与环境适应性基础

研究”重点专项。根据本重点专项实施方案的部署，现发布 2021

年度项目申报指南。

本重点专项总体目标是：聚焦加快破解农业生物遗传基础科

学问题，提升设计育种能力，从源头上保障国家粮食安全。

2021 年度指南部署认真贯彻落实习近平总书记重要指示精

神和党中央、国务院决策部署，优先安排重大、关键且紧迫，以

及具备一定基础的任务。拟启动 9个项目方向，拟安排国拨经费

概算 6.7 亿元。其中，部署 1个青年科学家项目方向，拟安排国

拨经费概算 0.2亿元，拟支持项目 5个，每个项目 400万元。

如无特殊说明，每个项目方向拟支持数为 1~2项，实施周期

不超过 5年。申报项目的研究内容必须涵盖指南所列的全部研究

内容和考核指标。项目下设课题数不超过 4个，项目参与单位总
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数不超过 6家。项目设 1名负责人，每个课题设 1名负责人。

青年科学家项目（项目名称后有标注）不再下设课题，项目参

与单位总数不超过 3家。项目设 1名项目负责人，基础研究领域青

年科学家项目负责人年龄要求，男性应为 1986年 1月 1日以后出

生，女性应为 1983年 1月 1日以后出生。原则上团队其他参与人

员年龄要求同上。常规项目下设青年科学家课题的，青年科学家课

题负责人及参与人员年龄要求，与青年科学家项目一致。

指南中“拟支持数为 1~2项”是指：在同一研究方向下，当

出现申报项目评审结果前两位评价相近、技术路线明显不同的情

况时，可同时支持这 2个项目。2 个项目将采取分两个阶段支持

的方式。第一阶段完成后将对 2个项目执行情况进行评估，根据

评估结果确定后续支持方式。

本专项 2021年度项目申报指南如下。

1. 主粮作物优异种质资源形成与演化机制

研究内容：针对我国水稻、小麦、玉米主粮作物种质资源多

样性与演化规律不清的科学问题，以高质量的基因组序列和泛基

因组为参考，揭示主要水稻、小麦微核心种质和重大品种系谱材

料的全景多维组学特征，系统研究重要单倍型、结构变异、表观

变异在驯化和重大品种培育过程中的演变路径，揭示重要基因在

驯化和重大品种培育中的传递规律，解析其参与的调控网络，分



— 14 —

析网络上的关键基因的协同演化规律，从基因组学、基因和基因

网络等多个层面揭示重大品种、骨干亲本的形成规律，比较不同

物种驯化和改良演化规律，阐明作物平行驯化的遗传基础，并创

制出优异新基因资源。

考核指标：挖掘与水稻、小麦、玉米主粮作物种质资源演化

相关的关键遗传调控位点 8~10 个，克隆在驯化和改良过程中优

异性状形成的重要调控新基因6~8个，其中有重大影响新基因2~3

个，解析相关分子调控网络 2~3个，创制对优异性状提升有重大

应用价值的优异新基因资源 2~3个，授权国家发明专利 2~3项，

申请国外主产区专利 1~2项，发表高水平论文。

2. 主要经济作物优异种质资源形成与演化机制

研究内容：针对我国经济作物种质资源多样性与演化规律不清

的科学问题，以大豆、棉花、油菜、谷子、甘蔗、番茄、白菜等主

要经济作物为研究对象，以高质量的基因组序列和泛基因组为参

考，揭示主要农作物微核心种质和重大品种系谱材料的全景多维组

学特征，系统研究重要单倍型、结构变异、表观变异在驯化和重大

品种培育过程中的演变路径，揭示重要基因在驯化和重大品种培育

中的传递规律，解析其参与的调控网络，分析网络上的关键基因的

协同演化规律，从基因组学、基因和基因网络等多个层面揭示重大

品种、骨干亲本的形成规律，比较不同物种驯化和改良演化规律，
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阐明作物平行驯化的遗传基础，并创制出优异新基因资源。

考核指标：挖掘与主要经济作物种质资源演化相关的关键遗

传调控位点 8~10 个，克隆在驯化和改良过程中优异性状形成的

重要调控新基因 6~8个，其中有重大影响新基因 2~3个，解析相

关分子调控网络 2~3个，创制对优异性状提升有重大应用价值的

优异新基因资源 2~3个，授权国家发明专利 2~3项，申请国外主

产区专利 1~2项，发表高水平论文。

3. 水稻、小麦营养品质形成的分子调控网络

研究内容：针对我国水稻、小麦生产中营养品质提升所面临

的关键限制因素，围绕高营养和高抗性淀粉等功能性水稻、强筋

等专用型小麦的重大需求，综合利用遗传学、基因组学、分子生

物学等技术手段，研究营养、加工、特殊功能成分、食味等品质

性状形成的遗传基础，挖掘特殊营养品质形成的关键基因及其优

良单倍型，揭示淀粉、蛋白和脂肪合成和转运的分子调控网络及

环境因素对品质影响的分子机制，创制对品质提升有显著效应的

优异新基因资源。

考核指标：挖掘控制水稻、小麦营养品质性状形成的重要新

基因 15~20个，其中有重大影响新基因 4~5个，解析与优质和营

养性状形成相关的调控网络 4~5个，创制对品质提升有重大应用

价值的优异新基因资源 4~5个，授权国家发明专利 4~5项，申请
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国外主产区专利 1~2项，发表高水平论文。

4. 玉米高产优质性状形成的分子调控网络及其协同改良机制

研究内容：针对我国玉米生产上高产、优质性状改良提升所

面临的主要问题及其协同改良的关键限制因素，研究产量性状（株

型、穗型、种子大小、育性等）和品质性状（籽粒硬度、脱水速

率、蛋白含量等）形成的分子基础，挖掘控制单一性状和同时控

制多个性状的关键基因，解析其在产量品质性状形成过程中的耦

合效应，阐明玉米高产优质协同改良的分子调控网络，创制对产

量和品质提升有显著效应的优异新基因资源。

考核指标：挖掘控制玉米高产优质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，创制对产量和品质提升有显著效应的优异新基因资

源 4~5个，授权国家发明专利 4~5项，申请国外主产区专利 1~2

项，发表高水平论文。

5. 水稻、小麦养分高效利用性状形成的分子调控网络

研究内容：针对我国水稻、小麦在生产上养分高效利用提升

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，挖掘氮、磷、钾等养分信号转导，养分活化，吸

收、转运和代谢过程等养分高效利用性状形成的关键调控基因，

阐明其对养分利用效率提高的遗传效应，解析其调控网络，揭示
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根际微生物促进养分利用的遗传基础，解析养分与高产潜力形成

的协同关系，创制养分利用效率提升的优异新基因资源。

考核指标：挖掘水稻和小麦氮、磷、钾等主要养分高效吸收利

用的重要新基因 8~10个，其中有重大应用价值的新基因 2~3个，

解析与养分高效利用性状形成相关的调控网络 2~3个，创制对养分

利用效率提升有重大应用价值的优异新基因资源 2~3个，申请国外

主产区专利 1~2项，授权国家发明专利 2~3项，发表高水平论文。

6. 玉米、大豆等作物养分高效利用性状形成的分子调控网络

研究内容：针对我国玉米、大豆等主要饲料经济作物在生产上

养分高效利用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，挖掘氮、磷、钾等养分信号转导，

养分活化，吸收、转运和代谢过程等养分高效利用性状形成的关键

调控基因，阐明其对养分利用效率提高的遗传效应，解析其调控网

络，揭示根际微生物促进养分利用的遗传基础，解析养分与高产潜

力形成的协同关系，创制养分利用效率提升的优异新基因资源。

考核指标：挖掘玉米、大豆等主要饲料经济作物氮、磷、钾

等主要养分高效吸收利用的重要新基因 8~10 个，其中有重大应

用价值的新基因 2~3个，解析与养分高效利用性状形成相关的调

控网络 2~3个，创制对养分利用效率提升有重大应用价值的优异

新基因资源 2~3个，申请国外主产区专利 1~2项，授权国家发明
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专利 2~3项，发表高水平论文。

7. 生猪高产优质高效性状形成的分子调控网络

研究内容：针对我国生猪在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，挖掘高产肉量、高产仔数、优良肉质等性状形成的遗传基础

及关键基因，阐明其对产量、产仔和品质提高的遗传效应，揭示

环境和基因互作影响家畜高产优质性状形成的机制及其互作网

络，创制产量品质优异新基因资源。

考核指标：挖掘控制生猪高产优质性状形成的重要新基因

8~10个，其中有重大应用价值的新基因 2~3个，解析与高产优质

性状形成相关的调控网络 2~3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 2~3个，授权国家发明专利 2~3项，

申请国外主产区专利 1~2项，发表高水平论文。

8. 奶牛、羊高产优质高效性状形成的分子调控网络

研究内容：针对我国奶牛、羊在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，挖掘高产肉量、高产仔数、优良肉质等性状形成的遗传

基础及关键基因，阐明其对产量、产仔和品质提高的遗传效应，

揭示环境和基因互作影响家畜高产优质性状形成的机制及其互作

网络，创制产量品质优异新基因资源。
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考核指标：挖掘控制奶牛、羊高产优质性状形成的重要新基

因 12~15个，其中有重大应用价值的新基因 3~5个，解析与高产

优质性状形成相关的调控网络 3~5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 3~5个，授权国家发明专利 3~5

项，申请国外主产区专利 1~2项，发表高水平论文。

9. 农业生物设计育种原始创新（青年科学家项目）

研究内容：利用系统生物学、大数据、合成生物学、人工智

能等技术，研究种质资源多样性与演化规律，农业生物复杂性状

形成与互作遗传机理，农业生物代谢调控网络与合成机制，农作

物功能性状与群体产量协同进化的生态学机理等。

考核指标：聚焦专项关键核心技术有关方向，在方法、路径、

技术等方面取得原创性研究成果。

拟支持项目数：5项。
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