附件：
 主要农作物产量性状的遗传网络解析

重大研究计划 2013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，但我国耕地面积却在不断减少，因此提高主要农作物单产是实现粮食总产量增加的根本途径，未来10年必需提高15%以上才能确保我国的粮食安全。在近代育种历史上，矮化育种和杂种优势利用曾使作物单产水平产生过两次大的飞跃。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。

水稻、玉米是我国两大粮食作物，2011年稻谷和玉米产量分别为20078万吨和19175万吨，共占我国粮食总产的76.90%。因此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）和（2）籽粒形成（花/穗建成、胚胎和籽粒发育）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）和籽粒形成（花/穗建成、胚胎和籽粒发育）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、2013年度重点资助的研究方向
   1.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）和籽粒形成（花/穗建成、胚胎和籽粒发育等）是决定穗数、穗粒数和粒重的关键发育生物学过程，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，鉴定出玉米和水稻等主要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。

2.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、水稻等植物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。

3.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，以期阐明彼此间错综复杂的网络调控机制。本研究计划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。

4.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、2013年度资助计划
本重大研究计划2013年度计划资助经费约4600万元，拟资助“培育项目”20项，“重点支持项目”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，资助强度约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，资助强度约300万元/项。    
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