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“主要农作物产量性状的遗传网络解析”
重大研究计划2014年度项目指南
我国人口在未来20年仍将继续增长，对粮食的需求持续增加，要在现有产量水平上实现单产水平的进一步突破，必须对主要产量构成性状的复杂遗传网络进行解析，发现和利用产量相关的关键基因，挖掘作物产量遗传潜力，从而提出突破产量潜力的新的育种途径和方法。按照作物产量性状遗传改良的实践，实现产量潜力的突破必须在保证粒重的同时，在株型上有新的突破，即通过改良穗部形态和分蘖性状等，提高品种的田间种植密度和每穗粒数，进而促进光能利用率，增加作物产量。因此，株型发育和籽粒形成是当前及未来作物高产育种的关键性状，而遗传调控网络的解析是这些性状改良的重要基础。
本重大研究计划拟以玉米、水稻为研究对象，围绕控制产量性状的遗传网络机制的解析，综合应用生物学、农学及信息学多学科交叉的手段，集中深入地探讨（1）株型发育（分蘖、株高、茎叶夹角、穗型）和（2）籽粒形成（花/穗建成、胚胎和籽粒发育、籽粒灌浆速率）这两个密切相关的影响作物产量性状的重要生物学过程的遗传及生理生化调控机理，并进一步通过分析籽粒形成和株型发育过程中不同阶段生物学过程之间的互作关系，阐明影响作物产量性状的遗传调控网络。在此基础上，开展高产育种的分子设计理论研究，为我国玉米、水稻等主要农作物高产育种提供理论支撑。
一、科学目标
针对我国粮食安全的重大需求和生命科学的前沿领域，解析玉米、水稻株型发育（分蘖、株高、茎叶夹角、穗型）和籽粒形成（花/穗建成、胚胎和籽粒发育、籽粒灌浆速率）这两个影响作物产量性状且密切相关的重要生物学过程的分子遗传及生理生化调控网络，为我国主要农作物高产品种培育提供理论支撑。
二、核心科学问题
系统解析玉米、水稻重要产量性状（株型发育和籽粒形成）的多基因遗传调控网络，分析并阐明影响产量性状的主要遗传位点和这些遗传位点之间的基因互作调控规律，为作物高产育种的分子设计提供理论基础。
三、2014年度重点资助领域和研究方向
（一）水稻、玉米株型发育和籽粒形成关键基因的生物学功能分析。
农作物重要产量性状关键基因的功能分析是解析遗传网络以及开展高产分子设计育种的基础。株型发育（分蘖、株高、茎叶夹角、穗型）和籽粒形成（花/穗建成、胚胎和籽粒发育、籽粒灌浆速率）是决定穗数、穗粒数和粒重的关键生物学过程，也是作物超高产育种的重要目标性状。本研究方向将在国内外已有产量性状相关基因/QTL研究基础上，以株型发育和籽粒形成等重要产量性状为主要目标，采用关联分析和比较基因组学等方法，鉴定出玉米和水稻作物决定这些产量性状的关键基因及QTL，利用正向和反向遗传学方法并结合生物化学和细胞生物学方法对它们进行功能分析，并明确其分子调控机理和生物学功能。
（二）水稻、玉米株型发育、籽粒形成的遗传调控网络。
采用全基因组关联分析等技术方法，阐明多基因位点对单一性状作用的遗传机制；同时，将以已克隆的花/穗发育基因和籽粒发育关键基因为基础，鉴定出与这些基因在群体材料中的等位变异和基因互作的上下游基因，建立以多基因互作为目标的复杂模型和有效算法，分别建立花/穗建成的遗传调控网络和籽粒发育的遗传调控网络。采用生物学、计算生物学、统计学和信息学相结合的手段，并充分借鉴拟南芥等模式植物和主要农作物已取得的相关成果，鉴定出与这些基因互作的上下游基因，建立分蘖发生的遗传调控网络。将针对玉米、水稻株高发育的生物学过程，以已经鉴定出的关键基因为重点，解析调控株高发育的遗传调控网络。最终建立并完善调控花穗形成和籽粒发育、分蘖和株高控制的遗传网络模型。
（三）水稻、玉米株型发育与籽粒形成之间的遗传互作调控网络。
作物产量由株型发育和籽粒形成等多种农艺性状综合决定，在分别阐明株型发育和籽粒形成的多基因调控遗传机制的基础上，分析研究株型和籽粒两大产量相关性状之间存在的复杂相互作用，以阐明彼此间错综复杂的网络调控机制。本研究方向将在前两个研究方向基础上，发展和完善模型的有效算法，采用生物信息学、基因组学、分子生物学等综合研究手段，探讨株型发育和籽粒形成这两个重要产量性状之间的互作关系，建立株型发育和籽粒形成间互作的遗传网络调控模型。
（四）水稻、玉米高产育种的分子设计理论。
利用控制籽粒形成、株型发育和育性相关QTL/基因的信息以及主要农作物产量性状的遗传网络研究成果，模拟预测各种可能基因型的表现型，筛选符合作物高产育种目标的最佳基因型。根据目标基因型的遗传构成筛选可以产生目标基因型的育种亲本或染色体片段置换系，利用目标QTL/基因紧密连锁的分子标记，模拟各种可能的杂交和选择方案，确立最佳育种方案。同时，利用多基因聚合育种技术，将控制籽粒形成、株型发育和育性的优异等位基因/位点进行组装，分析其遗传及互作效应，提出并部分验证高产育种的分子设计理论。
四、2014年度资助计划
本重大研究计划2014年度计划资助经费约4500万元，拟资助“培育项目”约18项,“重点支持项目”约9项。
对有较好的创新研究思路或较好的前期结果、但尚需一段时间探索研究的申请项目将以培育项目方式予以资助，资助期限为3年，平均资助强度为100万元/项；对有较好研究基础和积累，有明确的重要科学问题需要进一步深入系统研究的申请项目将以重点支持项目的方式予以资助，资助期限为3年，平均资助强度为300万元/项。
五、申报要求及注意事项
（一）申请条件。
本重大研究计划培育项目申请人应当具备以下条件：
1. 具有承担基础研究课题的经历；
2. 具有高级专业技术职务（职称）；
正在博士后流动站或工作站内从事研究、正在攻读研究生学位以及《国家自然科学基金条例》第十条第二款所列的具有博士学位或者有2名与其研究领域相同、具有高级专业技术职务（职称）科技人员推荐的科学技术人员均不得申请。
（二）限项规定。
1. 具有高级专业技术职务（职称）的人员，申请或参与申请本次发布的重大研究计划项目与正在承担（包括负责人和主要参与者）以下类型项目合计限为3项：面上项目、重点项目、重大项目、重大研究计划项目（不包括集成项目和指导专家组调研项目）、联合基金项目（指同一名称联合基金项目）、青年科学基金项目、地区科学基金项目、优秀青年科学基金项目、国家杰出青年科学基金项目（申请时不限项）、国际（地区）合作研究项目（特殊说明的除外）、科学仪器基础研究专款项目、国家重大科研仪器设备研制专项项目、国家重大科研仪器研制项目、优秀国家重点实验室研究专项项目，以及资助期限超过1年的委主任基金项目和科学部主任基金项目等。
已达到3项的，不得申请或参与申请本次发布的重大研究计划项目。
处于评审阶段（自然科学基金委做出资助与否决定之前）的申请，计入本限项申请规定范围之内。
2. 申请人（不含参与者）同年只能申请1项重大研究计划项目。上一年度获得重大研究计划项目资助的项目负责人（不包括集成项目和指导专家组调研项目），本年度不得再申请该重大研究计划项目。
（三）申请注意事项。
1. 申请人在填报申请书前，应当认真阅读本项目指南，不符合项目指南的申请项目不予受理。
2. 本重大研究计划2014年度只接收培育项目和重点支持项目。
3. 根据项目指南公布的拟资助研究方向，申请人可自行拟定项目名称、科学目标、研究内容、技术路线和相应的研究经费等。
申请书的报告正文应当按照重大研究计划正文提纲撰写。如果申请人已经承担与本研究计划相关的国家其他科技计划项目，应当在报告正文的“研究基础”部分论述申请项目与其他相关项目的区别与联系。
本重大研究计划旨在将相关领域研究进行战略性的方向引导和优势整合，成为一个协调的综合“项目群”。申请书须具有明确的关键科学问题，并应论述与项目指南最接近的科学问题的关系，以及对解决核心科学问题和实现项目总体目标的贡献。
4. 申请书中的研究期限应填写“2015年1月-2017年12月”，    培育项目和重点支持项目的合作研究单位不得超过2个。
5. 为实现重大研究计划总体科学目标和多学科集成，获得资助的项目负责人应承诺遵守相关数据和资料管理与共享的规定。
6. 本重大研究计划采用在线撰写申请书方式，对申请人具体要求如下： 
　（1） 申请人向依托单位索取用户名和密码，登录ISIS系统，申请书中的资助类别选择“重大研究计划”，亚类说明选择“培育项目”或“重点支持项目”，附注说明选择“主要农作物产量性状的遗传网络解析”，根据申请的具体研究内容选择相应的申请代码。以上选择不准确或未选择的项目申请将不予受理。
（2）申请人完成申请书撰写后，在线提交电子申请书，下载并打印最终PDF版本申请书，向依托单位提交签字后的纸质申请书原件。
（3）申请人应保证纸质申请书与电子版内容一致。
　 7. 本重大研究计划申请报送日期为2014年3月31至4月4日16时。由项目材料接收工作组负责接收申请书（联系电话：010-62328591）。
　　  8. 依托单位应对本单位申请人所提交申请材料的真实性和完整性进行审核，并在规定时间内将申请材料报送自然科学基金委。具体要求如下：
（1）依托单位应在自然科学基金委规定的项目申请截止日（4月4日16时）前提交本单位电子申请书，并统一报送经单位签字盖章后的纸质申请书原件（一式一份）及要求报送的纸质附件材料。
（2）依托单位报送纸质申请材料时，还应包括本单位公函和申请项目清单。材料不完整不予接收。
（3）依托单位提交电子申请书时，应通过ISIS系统对申请书逐项确认。
（4）依托单位可将纸质申请书直接报送或邮寄至北京市海淀区双清路83号国家自然科学基金委项目材料接收工作组（行政楼101房间，邮编100085）。采用邮寄方式的，请在项目申请截止日期前（以发信邮戳日期为准）以速递方式邮寄，并在信封左下角注明“重大研究计划项目申请材料”。请勿使用邮政包裹，以免延误申请。
国家自然科学基金委员会办公室           2014年2月28日印发
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