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[bookmark: _GoBack][bookmark: _Toc33455558]中国科学院战略性先导科技专项（A类）
“创建生态草牧业科技体系”实施方案纲要

生态草牧业是我国生态生产协调发展的重要抓手，是农业供给侧结构性改革的重要内容，是新时代“大粮食安全观” 和“生态优先、绿色发展国家战略”的新支撑。专项紧紧围绕新时代居民营养健康和优美生态环境需求，针对草原牧区、农区和草山草坡三个典型区域资源特征，分别选择内蒙古呼伦贝尔、山东黄三角农高区、云南昭通市3个示范点，在“以小保大、生态生产协调发展”的生态草牧业理念指导下，通过揭示生态健康条件下的草畜平衡调控机制，创新基于分子设计理念的牧草育种技术，突破环境友好的牧草种植加工及绿色转化技术等制约我国草牧业发展的科技瓶颈，打造生态草牧业全产业链技术与绿色发展模式，为我国天然草地快速恢复提供系统解决方案，并带动我国种植模式与农业政策调整，为我国农业供给侧结构性改革与农业政策调整提供科技支撑。
专项任务按照“专项-项目-课题-子课题”四级结构组织实施，共设置“草畜平衡系统评估与区域模式研究”、“天然草地恢复技术与近顶极群落构建”、“牧草新品种定向分子选育”、“牧草高效种植与精细加工”、“特色草食家畜遗传复壮与精准营养调控”和“核心示范区与平台基地建设”6个项目，每个项目下设若干课题，各课题下设若干子课题。此次任务人员遴选面向中科院院内以及部分国内科研院所的科研人员，遴选结果报请科技促进发展局批准后，通过遴选者将在总体组（筹）的组织下细化编制子课题实施方案以及任务书和预算书。

一、项目一： 草畜平衡系统评估与区域模式研究
[bookmark: _Toc33455559]针对我国草地资源家底不清、监测手段单一、管理决策缺乏技术支撑等草牧业发展瓶颈问题，利用生态学调查方法和现代化监测手段，系统、全面调查我国北方草原和南方草山草坡的草地资源现状、家畜现状、草地潜力、养畜能力和草畜平衡等，构建我国草地资源自然和社会经济属性综合数据库，评估草畜平衡现状及其影响因素，开展全国范围典型草地适宜性区划；引入星空地一体化遥感观测新技术，研发面向典型牧区的长时驻空球载放牧信息动态监测系统、草地物候关键期生态关键参数动态变化监测系统，构建多尺度草原生态参数遥感反演模型和草地生产力预测模型，研发可升级可扩展的草畜动态平衡智能预测系统，进行典型牧区草地资源的实时监测、评估和智能预测。

1. 课题一 草地多要素系统观测与模拟预测
研究内容：针对我国草地资源研究手段单一、缺乏统一规范、现有信息与现状存在较大差异、南方草地资源信息匮乏等瓶颈问题，按照统一规程开展草地生态系统多要素的采集、析取和分类，评估我国主要草地类型的资源现状；结合气候资料与卫星遥感技术，进行草地潜在分布和潜在生产力估算，并针对未来气候变化情景，预估2030-2050年草地潜力的时空变化，诊断我国草地的潜在分布区、生产潜力及其变化；系统评估草地生态价值，量化草地载畜量和生态承载力，确定不同气候带与环境条件的放牧阈值，构建我国草地资源生态生产功能的适宜性区划体系。
研究目标：利用生态学调查方法，评估我国草地资源分布的现状、退化状况、生产潜力及未来气候变化情景下的变化，构建我国草地资源生态生产功能的适宜性区划体系，评估草牧业的发展潜力、经济和生态效益。
考核指标：构建我国草地资源自然属性数据库（不少于5000个植物群落），重要牧草（不少于60个种）样品库及综合属性数据库；编制全国电子图集，包括草地资源分布现状、草地生产潜力分布、生态价值分布、年际草地资源变化、草地生产生态适宜性现状等级区划和未来情景分布等。
[bookmark: _Toc33455560]子课题设置：
（1） 子课题1.1.1 北方草地的多要素系统观测
研究内容：针对草地资源现有信息与现状存在较大差异以及天然草地退化状况不清等问题，通过系统的地面调查，量化我国北方主要草地类型——草甸草原、典型草原、荒漠草原、山地草甸、高寒草原、高寒草甸等的分布范围、面积；选择主要草地类型的典型群落（不少于3000个典型群落），设立遥感影像可辨识的样地，制定统一的野外调查规范，测定植物群落组成、结构，生物量以及土壤属性，准确估算生产力和产草量；确定北方草地牧草资源种类，揭示主要牧草资源的分布、产量、品质等属性；构建表征草地退化程度的指标体系，定量评价我国北方不同地区、不同类型草地的退化状况。
研究目标：精确评估我国北方草地资源分布的现状；评价不同区域草地退化状况，为我国退化草地的恢复以及草畜平衡的监测和预警提供数据支撑；评价我国北方草地牧草资源及其可利用性，为优良牧草资源开发与品质提升提供优质种质来源。
考核指标：构建我国北方草地资源自然属性数据库（不少于3000个植物群落），重要牧草（不少于50个种）样品库和综合属性数据库（包含生态型、生物量、品质性状等）；编制我国草地资源现状电子图集（草地类型及面积、植被盖度、生产力、退化状况等）；建立草地退化指标体系（包括植被盖度、生物量、土壤关键参数）。
遴选方式：委托，委托牵头单位：植物研究所。
[bookmark: _Toc33455561]（2） 子课题1.1.2 南方山地草地资源清查与评价
研究内容：针对南方山地草地资源状况不清楚的现状，通过野外调查结合现有的零星资料，量化我国南方山地草地主要植被类型亚热带热带草丛、山地草甸、温带草丛等的分布范围、面积；选择主要草地类型的典型群落（不低于2000个典型群落），设立遥感影像可辨识的样地，制定统一的野外调查规范，测定植物群落组成、结构，生物量以及土壤属性，准确估算生产力和产草量；确定南方草地牧草资源种类，揭示主要牧草资源的分布、产量、品质等属性。
研究目标：厘清我国南方草地资源分布的现状；评价我国南方草地牧草资源及其可利用性，为优良牧草资源开发与品质提升提供优质种质来源。
[bookmark: _Toc33455562]考核指标：构建我国南方草地资源自然属性数据库（不少于2000个植物群落），重要牧草（不少于10个种）样品库和综合属性数据库（包含生态型、生物量、品质性状等）；编制我国草地资源现状电子图集（草地类型及面积、植被盖度、生产力、退化状况等）。
遴选方式：择优。
（3） 子课题1.1.3 草地生态价值与生产潜力评估
研究内容：系统评估不同草地类型生态价值，包括净初级物质生产、碳蓄积与碳汇、涵养水源、水土保持和防风固沙、土壤改良、生物多样性维持等，制定适用于不同类型草地的资源利用和保护策略。利用草地资源数据，结合气候资料与卫星遥感技术，利用植被气候模型完成草地潜在分布和潜在生产力估算，并针对未来气候变化情景，预估2030-2050年草地生产潜力的时空变化。系统评估草地资源的生态承载力并预估放牧强度阈值，分区分层构建我国草地生产生态适宜性区划体系，探讨草地增产潜力及增产途径，为制定差别化草地资源管理政策提供理论基础和技术支持。
研究目标：阐明我国天然草地的生态价值，明晰天然草地的生产潜力及未来气候变化情景下的变化；量化草地生态承载力，构建我国草地资源生态生产功能的适宜性区划体系。
考核指标：建立我国草地生态生产适宜性区划体系；编制全国草地电子图集，包括草地潜在分布、草地生态价值、草地生产潜力分布、草地生态承载力分布、草地生产生态适宜性现状等级区划和未来情景分布等。
遴选方式：择优。

2. 课题二 典型牧区草地资源及放牧信息的星空地一体化精准评估
研究内容：针对典型牧区草牧业资源变化连续精细化监测和实际载畜量精准核算的需求，研发基于球载、低空机载及星载遥感数据的草地资源及载畜量精准评估方法；研制卫星-空基-地基协同的连续观测技术系统，实现典型牧区在可见光、红外、高光谱和激光雷达四种模式下的遥感观测；研发统一质量标准的遥感载荷定标与信息产品质量追溯方法，开展多源数据质量控制处理，构建适用于星空地多级观测尺度的区域草原生态参数遥感反演、尺度拓展模型，评估及预测区域草地资源年际变化；研制基于系留气球的长时驻空高频次放牧信息采集系统，开展典型牧区草地生态要素和放牧信息长时连续监测，分析不同类型、不同状态下的牲畜物种特性，研发区域范围牲畜物种分类及牲畜数量精准核算方法，评估典型牧区承载力及放牧对不同类型草地生长过程的动态影响。
研究目标：研发面向草地生态要素的地基-空基-卫星多尺度立体协同信息获取技术系统，评估及预测典型牧区草地资源年际变化，精准核算实际载畜量，分析典型牧区承载力及放牧对不同类型草地生长过程的动态影响。
考核指标：基于系留气球的长时驻空草原放牧信息观测技术系统（监测范围≥100km2，具备牲畜数量实时核算功能）；区域载畜量精确计量软件（牲畜量核算准确度不低于90%）；呼伦贝尔和云南昭通典型牧区草地物种及可利用面积分布图（准确度不低于75%）、年际草地资源变化评估电子图集（包括草地植被指数、植被盖度和生物量，准确度分别不低于85%、80%和75%）。
子课题设置：
[bookmark: _Toc33455564]（1） 子课题1.2.1 星空地一体化载畜量精准计量方法研发
研究内容：针对典型牧区实际载畜量精准核算的需求，研发基于球载、低空机载及星载遥感数据的载畜量精确计量方法。基于球载/机载可见光、红外、高光谱等载荷数据，分析不同牲畜物种体色、外形、体表面积等特征数据，构建不同牲畜的影像样本库；分析不同牲畜物种离散与聚集情况下的物种行为特性，构建行为规则库；结合深度学习理论，研发牲畜物种精确识别和实际牲畜量的提取方法，构建牲畜检测和轮廓提取的一体化模型；基于高分辨率卫星遥感数据，分析牧区牲畜圈数量及圈内牲畜体表面积，利用低空机载遥感数据构建的牲畜体表面积与对应牲畜实际数量的关系模型，核算典型牧区牲畜数量。
研究目标：研发星空地一体化精准计量载畜量的方法，构建牲畜检测和轮廓提取的一体化模型，实现典型牧区牲畜物种识别和牲畜数量的精确核算。
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]考核指标：村（嘎查）/乡（苏木）尺度放牧型牲畜量核算及物种区分算法（牲畜量核算准确率不低于95%，马/牛/羊牲畜物种区分准确度优于85%）；县（旗）尺度放牧型牲畜数量核算算法（牲畜量核算准确率不低于90%）。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455565]（2） 子课题1.2.2 草地物候连续观测及资源动态变化评估
研究内容：针对草地物候和资源变化连续精细化监测的需求，研发基于星载、高空球载、低空机载遥感成像和地基观测的星空地一体化信息连续获取系统，实现草地可见光、高光谱、激光雷达等多模式的遥感观测；设计星空地多尺度立体协同观测规划方案，研发统一质量标准的遥感载荷定标与信息产品质量追溯方法，研发草地冠层物种精细识别及可利用面积估算方法，发展草地植被指数、草场覆盖度、地上生物量、叶绿素等反映草地生态资源变化及灾害损失的关键参数反演与尺度拓展模型，构建草地产草量估测模型；开展草地物候连续观测，形成草地物种物候数据库；开展草地返青期、成熟期、枯黄期等典型物候期生态关键参数动态变化监测，进行年际草地资源变化评估；为草地生态系统评估与草场资源管理提供技术支持。
研究目标：构建适用于多级观测尺度（地面-低空无人机-高空气球-卫星）的区域遥感反演模型，物种精细识别及可利用面积估算模型，实现典型牧区草地物候连续观测、草地资源动态变化监测和年际草地资源变化评估。
考核指标：呼伦贝尔和云南昭通示范区草地物种及可利用面积分布图（精度优于1m、准确度优于75%）、草地资源评估及草地资源年际变化评估电子图集（包括草地植被指数，网格精度优于1m、准确度优于85%；植被盖度，网格精度优于1m、准确度优于80%；生物量，网格精度优于1m、准确度优于75%）。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455566]（3） 子课题1.2.3 放牧信息高频次采集及精准评估
研究内容：针对典型牧区放牧信息高频次采集及实际载畜量精准评估的需求，研发基于系留气球的长时驻空放牧信息观测技术系统，实现可见光、红外、高光谱三种模式的昼夜连续观测，开展典型牧区草地生态要素变化和放牧强度、放牧方式、牲畜类型等放牧信息的长时连续监测，获取高频次（分钟级）的牲畜动态数据；研发牲畜自动提取软件，实时核算典型牧区放养牲畜数量；结合典型牧区草地不同物候期产草量信息，精准评估载畜量；评估牧区草地承载力的时空动态变化，分析放牧强度、放牧方式、牲畜类型对不同类型草地生长过程的动态影响。
研究目标：研制基于系留气球的长时驻空草原放牧信息观测技术系统，获取典型牧区放牧信息的高频次、长时监测遥感数据，实现区域范围羊、牛、马物种识别及牲畜动态监测，精准评估载畜量及放牧对不同类型草地生长过程的动态影响，为典型牧区草地管理决策提供信息支持。
考核指标：基于系留气球的长时驻空草原放牧信息观测技术系统（驻空监测时间5-8月，监测范围≥100km2）；牧区放养牲畜自动提取软件（具备牲畜数量实时核算能力）1套；呼伦贝尔和云南昭通示范区草地物候关键期牲畜量、草地承载力动态变化电子图集（精度≤1km2）。
遴选方式：择优。

3. 课题三 草畜动态平衡智能预测与区域模式研究
研究内容：面向全国、区域及牧户尺度的草畜平衡理论构建与调控机制探索需求，研发草牧业多源数据协同挖掘技术，构建草地利用强度的指标体系；在全国及区域尺度上调查确定畜牧资源的分布、产量、品质等属性，定量评价我国各类草地畜牧业发展现状，厘清主要制约因素及现有政策实施后效；构建草地生产力与载畜量之间的动态模型；构建生态草牧业全产业链数据库，研发贯通气候-植被-家畜-人类全链路的牧区草畜动态平衡模拟系统；在内蒙古呼伦贝尔典型牧区构建基于三维数字地球的牧区草畜资源动态演变可视化系统，实现典型牧区草畜动态平衡模拟推演与智能预测预报的4D动态展示，分析人为干扰、气候事件与灾害现象的变化影响并进行情景展示。
研究目标：构建全国、区域及牧户尺度的草畜平衡理论及方法体系，集成生态草牧业全产业链数据库，研发草畜动态平衡模拟系统，建立典型牧区草畜动态平衡的生态草牧业模式，构建内蒙古呼伦贝尔典型牧区草畜资源动态演变4D可视化系统，为牧区草牧业产业结构调整提供决策支持。
考核指标：我国县（旗）尺度畜牧资源利用现状电子图集；生态草牧业全产业链数据库1套；贯通气候-植被-家畜-人类全链路的牧区草畜动态平衡模拟系统，具备全国、区域及牧户尺度的放牧密度分布、草地生产力分布、牧区草畜平衡分布的预测能力；至少包含20种人为/自然干预对内蒙古呼伦贝尔和云南昭通草原生态系统影响的情景模拟电子图。
子课题设置：
[bookmark: _Toc33455568]（1） 子课题1.3.1 牧区畜牧资源调查与评估
研究内容：针对牧区牲畜饲养、产品转化以及政策管理上数据短缺、制约因素不明晰的问题，研发基于统计数据收集、泛在信息提取、遥感图像识别的草牧业多源数据协同获取技术；集成各主要草地类型区畜牧资源及相关制约因素等多源数据；确定主要草地类型典型草场的牲畜资源种类与品系，揭示主要牲畜资源的分布、产量、品质等属性；构建表征畜牧业对草地利用强度的指标体系，定量评价我国不同地区典型草地畜牧业发展现状，厘清草地畜牧业的主要社会经济制约因素；实证分析草牧业发展现状，采用模型方法辨识草牧业系统协调生态效益与经济效益的能力，提出不同维度草牧业可持续发展优化政策体系。
研究目标：形成畜牧资源相关多源数据的系统采集、析取和分类技术方法体系，对我国不同地区畜牧资源的利用现状和政策实施后效进行精准评价，为面向草畜平衡的决策支持系统提供数据支撑。
考核指标：制订畜牧资源相关多源数据的协同挖掘技术规程；构建我国畜牧资源的县（旗）尺度数据集（至少含畜种、品系、存栏量、出栏量、饲草结构等类型）；编制县（旗）畜牧资源利用现状电子图集（至少含畜均饲草量、放牧强度、冬储草、牧业基础设施、畜牧产品、非牧产业、草地产权等方面）；完成典型县（旗）畜牧资源现状和政策实施后效评估报告。
[bookmark: _Toc33455569]遴选方式：择优。
（2） 子课题1.3.2 呼伦贝尔家庭牧场草畜平衡技术体系研究
研究内容：我国草原承包政策实施以来，草原多以单个家庭牧场或多个家庭牧场合作方式进行经营。以内蒙古呼伦贝尔单个家庭牧场为研究单元，研制退化草原免耕补播改良和栽培草地高产高效技术，提高优质饲草供给水平；研制饲草型全混日粮（TMR）配合技术，提高饲草料转化效率，优化家畜非生长季的饲草料配给；研制家畜营养调控技术，提高家畜繁殖成活率，改善草地育肥畜产品质量；研制草地控制放牧利用技术，确定保持草地多样性和稳定性的可持续利用策略；通过对家庭牧场草场、家畜以及圈舍环境的动态监测，建立牧户尺度上的草畜平衡智能化管理系统；根据家庭牧场的投入产出效益，优化各项生产管理技术，构建牧户尺度上的草畜平衡体系。
研究目标：分析制约家庭牧场草地畜产品生产的瓶颈，系统研究提高草地和家畜生产力的多项技术，对比技术实施前后的经济效益和生态效益，反馈调整各项应用技术，确定牧户水平上的“草畜平衡+牧民致富”的生产模式。
考核指标：建立呼伦贝尔示范区牧户尺度上的草畜平衡技术体系1套，包括退化草原改良、栽培草地高产、TMR调制和家畜营养调控等技术；建立牧户尺度上的智能化草畜平衡管理系统1个；培训牧民300多人。
遴选方式：委托，委托牵头单位：中国农业大学。
（3） 子课题1.3.3 草畜动态平衡系统及区域特征分析
研究内容：面向草畜平衡动态分析及畜牧资源配比决策需求，研究草地生长模型与陆面过程模式、区域牲畜承载力的耦合机制，分析气候、土壤、植被和人类饮食结构变化对放牧及畜产品的影响；研发分布式数据服务引擎，集成构建生态草牧业全产业链数据库；研发贯通气候-植被-家畜-人类全链路的牧区草畜动态平衡模拟系统，实现不同地域草牧业模式的动态模拟扩展能力；综合利用星空地一体化多维多尺度信息，分析不同区域草原生态及区域社会经济特征，精准推算不同情景下草地放牧密度，生成区域草畜动态平衡分布图。
研究目标：构建全国与区域尺度的草畜平衡理论及方法体系，发展区域草畜平衡关系模型，集成生态草牧业全产业链数据库，研发可扩展的草畜动态平衡模拟系统，实现区域模式下的草畜动态平衡评估。
考核指标：牧区草畜动态平衡模拟系统，具备全国及区域尺度的放牧密度分布、草地生产力分布、牧区草畜平衡分布模拟能力；贯通气候-植被-家畜-人类全链路的生态草牧业全产业链数据库，支持栅格、矢量、非结构化3类时空数据存储与检索。
遴选方式：委托，委托牵头单位：植物研究所。
[bookmark: _Toc33455570]（4） 子课题1.3.4 典型牧区模式预测及干预分析
研究内容：面向草原管理对外界干预因子影响的决策分析需求，重点分析放牧管理、草畜调配、草地管理、旅游规划与开发等人为干扰，以及干旱、霜冻、低温、沙尘暴、病虫害等气候及灾害事件对草原生态系统的影响，推演不同气候条件及人类活动下的放牧密度、草地生产力等动态变化过程，构建基于三维数字地球的牧区草畜资源动态演变可视化系统。利用呼伦贝尔示范区的星空地一体化多源草畜资源、自然气候和社会经济等多维信息，实现呼伦贝尔农垦集团草畜动态平衡模拟的推演决策过程及智能预测预报的4D动态展示，在线分析人为干扰、气候事件与灾害现象对草原生态系统和功能的变化影响。
研究目标：构建典型牧区草原预测预报系统，分析人为干扰、气候事件与灾害现象等干预行为对牧区草畜平衡的影响，建设基于三维数字地球的呼伦贝尔示范区草畜资源动态演变可视化系统，为牧区农业产业结构调整提供决策支持。
考核指标：统一时空框架的牧区草畜资源动态演变可视化系统，可实现4D动态变化综合展现帧频不小于30fps；至少实现20种人为/自然干预对呼伦贝尔示范区草原生态系统影响的情景模拟，智能预测与推演方法至少支持人为、气候、灾害3类；在线服务至少包括情景模拟与预测推演2类。
遴选方式：委托，委托牵头单位：空天信息创新研究院。
[bookmark: _Toc33455571]
二、项目二： 天然草地恢复技术与近顶极群落构建
针对我国天然草地自然恢复进程缓慢，快速恢复技术缺乏等瓶颈问题，综合运用群落生态学、微生物生态学、生物地球化学、恢复生态学、基因组学、遥感学等多学科手段，研究内蒙古草原、高寒草地和南方草地分布区的主要群落类型及其生境特征，建立典型群落退化演替序列，在此基础上评估其退化程度、确定退化草地群落恢复的参照系；揭示草地退化过程中植物和微生物群落组成及多样性、关键物种功能性状、土壤肥力状况等生物与非生物因素的变化特征，解析内蒙古草原、高寒草地和南方草地恢复的关键限制因子；研发土壤种子库配置、植物生长调控、物种配置与功能提升、基于水分承载力的种群密度调节、营养元素计量调控、非灌溉管理和新型智能放牧优化管理等技术，构建不同类型近顶极草地群落，形成覆盖我国内蒙古草原、高寒草地和南方草地的恢复模式群。
[bookmark: _Toc33455572]1. 课题一 内蒙古退化草地恢复技术与近顶极群落构建
研究内容：针对内蒙古退化草地恢复过程中面临的优势种繁殖体缺失、种子库种源匮乏、养分亏缺、放牧管理措施粗放等瓶颈问题，评估呼伦贝尔草甸草原、锡林郭勒典型草原、鄂尔多斯荒漠草原以及呼伦贝尔沙地典型群落的退化程度，确定退化草地群落恢复的参照系。基于典型生态系统中的退化演替序列，采用高通量测序、宏基因组、基因芯片、群落动态分析、无人机遥感平台、养分快速诊断等微观与宏观相结合的方法，解析内蒙古退化草地恢复的关键限制因子。研发土壤种子库配置、物种优化配置的高效补播、种群密度调节、营养元素计量调控、智能放牧管理等技术体系，提升退化草地的生态和生产功能，维持恢复后草地群落结构和生产力的稳定性，构建可持续利用的近顶极草地群落，形成我国内蒙古草地恢复模式群。
研究目标：阐明我国内蒙古草地的退化机制和恢复机理，厘清我国内蒙古草地恢复的关键限制因子，研发物种配置和功能提升、退化草地快速恢复、智能放牧管理的技术体系，提升内蒙古退化草地的生态和生产功能，构建不同类型草地的近顶极群落。
考核指标：1）技术指标：研发土壤种子库配置、营养元素调控、智能放牧管理等技术各2-3项，物种配置和非灌溉管理技术各3-5项，土壤质量提升技术1-2项，构建以羊草、大针茅和小针茅为优势种的近顶极群落3个，应用面积20000亩以上。2）生态指标：维持生物多样性不变，植被盖度提高20-30%。3）生产指标：生产力提高50%，水分利用效率提高30%，优质牧草比例提升30-50%以上。
子课题设置：
[bookmark: _Toc33455573]（1） 子课题2.1.1 呼伦贝尔草甸草原恢复技术与近顶极群落构建
研究内容：针对呼伦贝尔草甸草原退化与恢复现状不清，以及恢复过程中面临的优质牧草比例下降、优势种营养繁殖体缺失、养分不平衡等瓶颈问题，评估呼伦贝尔草甸草原主要群落类型（如羊草草原、贝加尔针茅草原）的退化程度，确定退化草地群落恢复的参照系。基于羊草草原退化演替序列，采用高通量测序、多光谱生产力快测、养分快速诊断等方法揭示草甸草原退化过程中植物和微生物群落组成及多样性、关键物种功能性状、土壤肥力状况等生物与非生物因素的变化特征，确定退化草地恢复的关键限制因子。在此基础上，研发植物蘖芽分化调控、营养元素平衡调控和土壤质量提升等技术，确定适应退化草甸草原恢复的优质植物资源，科学配置物种组成，构建以羊草为优势种的近顶极群落，形成呼伦贝尔草甸草原恢复的最优方案。
研究目标：阐明我国呼伦贝尔草甸草原的退化机制和恢复机理，厘清呼伦贝尔退化草甸草原恢复的关键限制因子，研发植物生长调控、土壤微生物群落调控和营养元素计量调控的技术体系，提升退化草甸草原的生态和生产功能，构建以羊草为优势种的近顶极草甸草原群落。
考核指标：1）技术指标：研发植物蘖芽分化调控恢复技术1-2项，营养元素计量平衡调控技术2-3项，研发土壤质量提升技术1-2项，构建以羊草为优势种的近顶极群落1个，应用面积10000亩。2）生态指标：维持生物多样性和土壤有机质含量不变，植被盖度提高20-30%。3）生产指标：生产力提高50%，水分利用效率提高30%，羊草、黄花苜蓿等优质牧草比例提升50%。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455574]（2） 子课题2.1.2 锡林郭勒典型草原恢复技术与近顶极群落构建
研究内容：针对锡林郭勒典型草原恢复过程中面临的放牧管理措施粗放、优质牧草繁殖体缺乏等瓶颈问题，评估锡林郭勒典型草原主要群落类型（如羊草草原、大针茅草原）的退化程度，确定退化草地群落恢复的参照系。基于大针茅草原退化演替序列，采用无人机遥感平台和家畜红外相机监测、营养元素诊断等方法，揭示典型草原退化过程中家畜的采食行为、关键物种功能性状、土壤肥力状况等生物与非生物因素的变化特征，解析退化典型草原恢复的关键限制因子。在此基础上，研发时空精细划分等智能放牧管理技术、物种优化配置的高效补播技术、基于生态化学计量平衡的养分回补技术、基于微生物调控的土壤质量提升技术，确定适应退化典型草原恢复的优质植物资源，科学配置物种组成，构建以大针茅和羊草为优势种的近顶极群落，形成锡林郭勒典型草原恢复的最优方案。
研究目标：阐明我国锡林郭勒典型草原的退化机制和恢复机理，厘清锡林郭勒典型草原恢复的关键限制因子，研发智能放牧管理、物种配置和养分回补相结合的技术体系，提升退化典型草原的生态和生产功能，构建以大针茅和羊草为优势种的近顶极典型草原群落。
考核指标：1）技术指标：研发智能放牧管理技术体系2-3项，以本地乡土物种为主的物种配置技术2-3项，养分回补与土壤质量提升技术2-3项，构建以大针茅和羊草为优势种的近顶极群落1个，应用面积5000-8000亩。2）生态指标：土壤种子库增加10-20%，植被盖度提高30%，凋落物现存量增加20%。3）生产指标：生产力提高50%，优质牧草比例提升至50%。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455575]（3） 子课题2.1.3 鄂尔多斯荒漠草原恢复技术与近顶极群落构建
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]研究内容：针对鄂尔多斯荒漠草原恢复过程中面临的种子库种源缺乏、水分亏缺、养分贫瘠等瓶颈问题，评估鄂尔多斯荒漠草原主要群落类型（如小针茅草原、短花针茅草原）的退化程度，确定退化草地群落恢复的参照系。基于小针茅草原退化演替序列，采用稳定同位素、无人机遥感、水分养分快速检测等方法，研究退化过程中荒漠草原生态系统结构与功能的变化特征，揭示草地退化过程中植物形态、水分和养分利用效率、土壤理化性质等关键要素的响应阈值，解析退化荒漠草原恢复的关键限制因子。在此基础上，研发土壤种子库库容提升、基于水分承载力的种群密度调节和非灌溉管理、荒漠藻结皮构建等技术，加速荒漠草原恢复，筛选适应退化荒漠草原恢复的优质植物资源，科学配置物种组成，构建近顶极群落，形成鄂尔多斯荒漠草原恢复的最优方案。
研究目标：阐明我国鄂尔多斯荒漠草原的退化机制和恢复机理，厘清鄂尔多斯荒漠草原恢复的关键限制因子，研发新型土壤种子库库容提升、种群密度调节和非灌溉管理相结合的技术体系，提升退化荒漠草原的生态生产功能，构建以小针茅为优势种的近顶极群落。
考核指标：1）技术指标：研发土壤种子库库容提升技术2-3项，种群密度调节技术1-2项，非灌溉管理技术3-5项，藻草灌配置技术1-2项，荒漠藻结皮技术1项，构建以小针茅为优势种的近顶极群落1个，应用面积3000-5000亩。2）生态指标：植被盖度由10%提高至20-30%，凋落物现存量提高20%，风蚀量降低20-30%。3）生产指标：生产力提高50%，小针茅等优质牧草比例由10-20%提升至50%。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455576]（4） 子课题2.1.4 呼伦贝尔沙地植被恢复技术与近原生群落构建
研究内容：针对呼伦贝尔沙地风蚀沙化严重、风蚀坑和流动沙丘上牧草种源不足、有机质和养分匮乏等瓶颈问题，评估呼伦贝尔沙地阳坡、阴坡以及丘间低地主要群落类型的退化程度，确定退化沙地群落恢复的参照系。采用种子库调查、地表结皮调查、养分快速诊断等方法揭示沙地植被退化过程中植物群落组成及多样性、关键物种功能性状、土壤肥力状况等生物与非生物因素的变化特征，确定不同类型沙地恢复的关键限制因子。在此基础上，研发立体沙障、生物网格、土壤结皮移植、根茎型先锋植物的固沙利用、群落优化配置、土壤改良与养分调控、草畜禽耦合等技术体系，确定适应沙地恢复的特色植物资源，在阳坡构建以沙鞭、叉分蓼等为主的模式群落，在阴坡构建“乔-灌-草”相结合的立体群落，在丘间低地构建沙芦草和扁蓿豆为主的沙地植被群落，形成呼伦贝尔沙地阳坡、阴坡和丘间低地恢复的最优方案。
研究目标：阐明我国呼伦贝尔沙地的沙化机制和恢复机理，厘清呼伦贝尔沙地植被恢复的关键限制因子，研发立体沙障、生物网格、乔灌草配置、种子库添加、土壤结皮移植等组成的技术体系，提升沙地的生态和生产功能，构建乔灌草配置合理的近原生沙地植被群落。
考核指标：1）技术指标：研发沙地保护性植被技术1-2项，乔灌草配置技术1-2项，种子快速繁殖技术2-3项，土壤结皮移植技术1项，土壤改良与养分调控技术1项，草畜禽耦合技术1项，构建近原生沙地群落1-2个，应用面积5000亩。2）生态指标：生物多样性提高10-30%，植被盖度提高30-50%。3）生产指标：生产力提高50%，水分利用效率提高20%，沙生冰草、扁蓿豆等优质牧草比例提升至50%。
遴选方式：择优。

[bookmark: _Toc33455577]2. 课题二 高寒草地和南方草地恢复技术与近顶极群落构建
研究内容：针对高寒草地和南方草地退化与恢复机理不清，以及恢复过程中原生优势种种子萌发率低、速效养分亏缺、土层瘠薄等瓶颈问题，评估高寒草地和南方草地主要群落类型的退化程度，确定退化草地群落恢复的参照系。基于三江源高寒草甸、甘南高寒草甸和昭通南方草地等典型生态系统中的退化序列，利用宏基因组测序、无人机遥感平台、激光雷达技术和生态位模拟等微观与宏观相结合的方法，解析高寒退化草地和南方退化草地恢复的关键限制因子。在此基础上，研发乡土物种优化配置的高效补播、养分回补技术、鼠虫害防控、放牧与封育时空耦合的可持续管理、土层保护性管理、基于植物化感作用的退化草地生态改良等技术，提升退化高寒草地和南方草地的生态和生产功能，维持恢复后草地群落结构和生产力的稳定性，构建近顶极草地群落，形成高寒草地和南方草地恢复模式群。
研究目标：阐明我国高寒草地和南方草地的退化机制和恢复机理，厘清退化草地恢复的关键限制因子，研发高效补播、养分回补、鼠虫害防控、放牧与封育时空耦合的可持续管理、土层保护性管理相结合的技术体系，提升退化草地的生态和生产功能，进而构建不同类型草地的近顶极群落。
考核指标：1）技术指标：研发乡土草灌配置技术3-5项，“黑土滩”综合控制技术1-2项，土壤质量提升技术1-2项，土层保护管理技术1-2项，构建嵩草属为优势的高寒草甸近顶极群落和南方优质牧草群落3个，应用面积15000亩。2）生态指标：植被盖度提高20-30%，土壤结皮盖度提高50%。3）生产指标：生产力提高50%，优质牧草比例提升至50%，毒害草比例下降30%。
子课题设置：
[bookmark: _Toc33455578]（1） 子课题2.2.1 三江源高寒草甸恢复技术与近顶极群落构建
研究内容：针对三江源高寒草甸退化与恢复现状不清，以及恢复过程中原生优势种种子萌发率低、“黑土滩”治理困难、鼠害严重等瓶颈问题，评估三江源高寒草甸主要群落类型（如小嵩草草甸、矮嵩草草甸）的退化程度，确定退化草地群落恢复的参照系。基于典型退化演替序列，利用宏基因组、无人机遥感平台等方法，研究草地退化过程中优势物种种子结实率、种子库、发芽率等关键植物性状，阐明土壤养分循环及其关键微生物功能基因丰度的变化特征，确定三江源退化高寒草甸恢复的关键限制因子。在此基础上，研发促进土壤种子库恢复、种子包衣和植生粒补播恢复、“黑土滩”重度退化草地二次复发综合控制、优良牧草相克防控毒性杂草、土壤质量提升、功能微生物治理和保育、高原鼠兔防控等技术体系，筛选适应不同地区退化草地恢复的优质植物资源，科学配置草地的物种组成，构建近顶极高寒草甸群落，形成三江源高寒草甸恢复的最优方案。
研究目标：阐明三江源高寒草甸的退化机制和恢复机理，厘清三江源退化高寒草甸恢复的关键限制因子，研发物种配置和功能提升、高原鼠兔生物防控、退化黑土滩治理的技术体系，提升退化草地的生态和生产功能，构建以小嵩草为优势种的近顶极群落。
考核指标：1）技术指标：研发土壤种子库促进、种子包衣和植生粒补播、植物配置、“黑土滩”重度退化草地综合控制、土壤质量提升、鼠害生物防控等技术各1-2项，优良牧草相克防控毒性杂草、功能微生物治理和保育等技术各2-3项，构建以小嵩草近顶极群落1个，应用面积6000-8000亩。2）生态指标：植被盖度提高30-40%，土壤结皮盖度提高50%。3）生产指标：生产力提高70%，小嵩草等优质牧草比例提升80%。
遴选方式：委托，委托牵头单位：植物研究所。
[bookmark: _Toc33455579]（2） 子课题2.2.2 甘南高寒草甸恢复技术与近顶极群落构建
研究内容：针对甘南高寒草甸退化与恢复现状不清，以及恢复过程中群落与土壤结构修复、植物与动物生产力提升等瓶颈问题，评估甘南高寒草甸主要群落类型（如禾叶嵩草草甸、高山嵩草草甸）的退化程度，确定退化草地群落恢复的参照系。基于典型的高寒草甸植物群落退化演替序列，利用宏基因组、地面调查、无人机遥感平台、农牧户访问等方法，解析草地生态修复过程中植物、啮齿类动物、土壤微生物等关键生物因子与降水、热量等非生物因子的作用。在此基础上，以机械化作业、家畜合理放牧、营养物质返还等为基本手段，研发退化草地快速、稳定修复技术体系，包括乡土草灌优化配置的高效补播、放牧与封育时空耦合的可持续管理、菌肥和有机肥等施用管理、土壤质量提升、啮齿类防控等技术，构建多种地形和管理方式下甘南高寒草甸近顶极群落，形成甘南高寒草甸恢复的最优方案。
研究目标：阐明甘南高寒草甸的退化机制和恢复机理，厘清退化草地恢复的关键限制因子，研发退化草地快速稳定修复、物种配置和功能提升相结合的技术体系，提升退化草地的生态和生产功能，构建甘南高寒草甸近顶极群落。
考核指标：1）技术指标：研发退化高寒草甸快速、稳定的生态修复和草灌配置技术各3-5项，土壤质量提升技术1-2项，构建甘南高寒草甸近顶极群落1个，应用面积8000亩。2）生态指标：植被盖度提升至90%，生物多样性提高10%，水源涵养能力提升10%，啮齿类动物密度控制在安全阈值以下。3）生产指标：生产力提高20%，嵩草属和莎草科优质牧草比例分别增加20%，毒害草比例下降30%。
遴选方式：委托，委托牵头单位：兰州大学。
[bookmark: _Toc33455580]（3） 子课题2.2.3 昭通南方草地恢复技术与优质牧草群落构建
研究内容：针对云南昭通南方草地恢复过程中土层瘠薄、养分元素特别是磷素缺乏等瓶颈问题，评估昭通南方草地主要群落类型（如羊茅草原、野青茅草原）的退化程度，确定退化草地群落恢复的参照系。选择典型退化序列，通过宏基因组学和生态位模拟等手段，分析草地植物和土壤微生物的群落组成及其系统发育关系，揭示南方草地退化对土壤结构与质量及植物生产力的影响，建立退化过程中土壤属性与植物生产力、水土保持等多个生态系统功能衰退之间的关联，确定退化草地恢复的关键限制因子。在此基础上，研发退化草地物种优化配置的高效补播、养分尤其是磷素回补、土壤质量提升和土层保护性管理等技术来加速南方草地的恢复，筛选适应不同退化草地恢复的优质植物资源，构建以黑麦草、三叶草为优势种的优质牧草群落，形成南方草地恢复的最优方案。
研究目标：阐明我国南方草地的退化机制和恢复机理，厘清退化草地恢复的关键限制因子，研发物种优化配置的高效补播、养分回补、土层保护相结合的技术体系，提升退化草地的生态和生产功能，构建南方草地的优质牧草群落。
考核指标：1）技术指标：研发优质牧草配置技术2-3项，养分回补、土壤质量提升和土层保护管理技术各1-2项，构建以黑麦草、三叶草为优势种的优质牧草群落1个，应用面积1000亩。2）生态指标：维持生物多样性和土壤有机质含量不变，植被盖度提高20-30%，水土流失量减少20-30%。3）生产指标：生产力提高50%，优质牧草比例提升50%。
遴选方式：择优。

[bookmark: _Toc33455581]三、项目三： 牧草新品种定向分子选育
针对我国优质高产牧草品种严重短缺和新品种培育中面临的重要瓶颈等问题，以苜蓿为主，甜高粱、饲用玉米、燕麦、羊草等为辅，利用多种遗传资源和多学科手段，揭示高产、耐逆、抗病、优质、高效固碳与固氮等重要性状形成的分子基础，为牧草新品种精准改良提供分子元件，培育高产优质牧草新品种。

[bookmark: _Toc33455582]1. 课题一 苜蓿新品种定向分子选育
研究内容：针对呼伦贝尔地区和黄三角地区所面临的优质高产苜蓿新品种缺乏等问题，利用苜蓿野生材料、地方品种等种质资源，通过全基因组关联分析等多种手段，解析高产、耐寒、耐旱、耐盐碱、现蕾期调控、高效固碳与固氮等分子元件，创制优异育种新材料。
研究目标：解析高产、耐逆、现蕾期调控、高效固碳与固氮等分子元件，创制适合呼伦贝尔和黄三角地区的优异育种新材料。
考核指标：解析可用于定向分子选育的高产、耐寒、耐旱、耐盐碱、现蕾期调控、高效固碳与固氮等分子元件8-12个（精细定位至500-1000 kb区间），开发相关分子标记8-12个，用于创制比呼伦贝尔地区杂花苜蓿和黄三角地区主栽品种生物量提高5-10%、在不施肥条件下粗蛋白含量达到22%（国家优级-1级）、现蕾期不同（每份材料的营养生长期相差3-5天）且适合呼伦贝尔和黄三角地区的优异育种新材料8-12份。
子课题设置：
[bookmark: _Toc33455583]（1） 子课题3.1.1 苜蓿高产性状解析与新材料分子选育
研究内容：针对呼伦贝尔和黄三角地区苜蓿高产育种中面临的重要瓶颈问题，利用苜蓿野生材料和地方品种等种质资源，通过全基因组关联分析等手段解析高产分子元件，选育高产育种新材料。
研究目标：解析高产性状分子元件，选育适合呼伦贝尔和黄三角地区的高产育种新材料。
[bookmark: _Hlk32411599]考核指标：解析可用于高产性状改良的分子元件3-5个（精细定位至500-1000 kb区间），开发3-5个相关分子标记，用于创制比呼伦贝尔地区杂花苜蓿和黄三角地区主栽品种（中苜3号）生物量提高5-10%且适合于呼伦贝尔和黄三角地区的高产育种新材料3-5份（每份至少100株，扩繁一亩以上）。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455584]（2） 子课题3.1.2 苜蓿耐寒、耐盐碱性状解析与新材料分子选育
研究内容：针对呼伦贝尔和黄三角地区苜蓿生产中面临的耐逆品种缺乏问题，利用苜蓿野生材料和地方品种等种质资源，通过全基因组关联分析等手段解析苜蓿耐寒、耐盐碱等分子元件，创制耐逆育种新材料。
研究目标：揭示耐寒、耐盐碱等分子元件，创制适合呼伦贝尔和黄三角地区的耐逆育种新材料。
考核指标：解析可用于耐寒、耐盐碱等性状改良的分子元件2-3个（精细定位至500-1000 kb区间），开发2-3个相关分子标记，用于创制在逆境条件下比呼伦贝尔地区杂花苜蓿和黄三角地区主栽品种（中苜3号）生物量提高5-10%且适合于呼伦贝尔和黄三角地区的耐逆育种新材料2-3份（每份至少100株，扩繁一亩以上）。
遴选方式：委托，委托牵头单位：植物研究所。
[bookmark: _Toc33455585]（3） 子课题3.1.3 苜蓿耐旱性状解析与新材料分子选育
研究内容：针对呼伦贝尔地区苜蓿生产中面临的耐旱品种缺乏问题，利用苜蓿野生材料和地方品种等种质资源，通过全基因组关联分析等手段解析苜蓿耐旱分子元件，创制耐旱育种新材料。
研究目标：揭示耐旱分子元件，创制适合呼伦贝尔地区的耐旱育种新材料。
考核指标：解析可用于耐旱性状改良的分子元件2-3个（精细定位至500-1000 kb区间），开发2-3个相关分子标记，用于选育在呼伦贝尔干旱地区（年平均降水量350-370毫米）比呼伦贝尔主栽杂花苜蓿生物量提高5-10%且适合于呼伦贝尔地区的耐旱育种新材料2-3份（种植示范100亩以上）。
遴选方式：委托，委托牵头单位：兰州大学。
[bookmark: _Toc33455586]（4） 子课题3.1.4 苜蓿现蕾期调控分子元件解析与新材料分子选育
研究内容：针对我国对优质苜蓿刚性需求持续增加，呼伦贝尔和黄三角地区苜蓿现蕾期多雨潮湿、严重影响青干草品质和收割期集中等问题，利用苜蓿野生材料和地方品种等种质资源，通过全基因组关联分析等手段解析苜蓿现蕾期调控分子元件，选育现蕾期不同的优异育种新材料。
研究目标：解析苜蓿现蕾期调控分子元件，选育适合呼伦贝尔或黄三角地区的现蕾期不同的优异育种新材料。
考核指标：解析可用于调控现蕾期的分子元件3-5个（每个分子元件调控的营养生长期相差3-5天，精细定位至500-1000 kb区间），开发3-5个相关分子标记，用于选育现蕾期不同且适合于呼伦贝尔或黄三角地区的优异育种新材料3-5份（每份材料营养生长期相差3-5天，每份至少100株，扩繁一亩以上）。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455587]（5） 子课题3.1.5 苜蓿高效固碳与固氮性状解析与新材料分子选育
研究内容：针对呼伦贝尔和黄三角地区现有苜蓿品种固碳与固氮效率低、品质差等瓶颈问题，利用苜蓿野生材料、地方品种等种质资源，通过遗传学和全基因组关联分析等手段，解析苜蓿高效固碳和固氮分子元件及其协调机制，创制固碳与固氮效率高、品质优异的育种新材料。
研究目标：解析高效固碳和固氮分子元件及其协调机制，创制适合呼伦贝尔或黄三角地区的固碳与固氮效率高、品质优异的育种新材料。 
考核指标：解析可用于提高固碳和固氮效率的分子元件3-5个（精细定位至500-1000 kb区间），开发3-5个相关分子标记，用于选育在不施肥条件下粗蛋白含量高于地方主栽品种且达到22%（国家优级-1级）的适合于呼伦贝尔和黄三角地区的优质新材料3-5份（每份至少100株，扩繁一亩以上）。
遴选方式：择优。

[bookmark: _Toc33455588]2. 课题二 禾本科牧草新品种定向分子选育
研究内容：针对呼伦贝尔和黄三角地区甜高粱、饲用玉米、羊草及燕麦等牧草优良新品种缺乏的瓶颈问题，利用多种种质资源，通过QTL分析、全基因组关联分析等手段，解析萌发率高、早期生长势强、高产、耐寒、耐旱、耐盐碱、抗病、高效固碳、品质安全等分子元件，培育高产耐逆优异新品种。
研究目标：解析甜高粱、饲用玉米、羊草及燕麦等高产耐逆等性状相关分子元件，用于培育适合呼伦贝尔和黄三角地区的优异新品种。
考核指标：解析可用于提高种子萌发率、早期生长势以及高产、耐寒、耐旱、耐盐碱、抗病、高效固碳、品质安全等分子元件10-12个（甜高粱和饲用玉米精细定位到基因；羊草和燕麦可用染色体标记或分子标记检测），挖掘相关优异等位变异5-6个，开发相关分子标记10-12个，用于培育在呼伦贝尔地区（积温1900-2300oC，年平均降水量350-370毫米）和黄三角地区（土壤盐浓度0.3-0.6%，白粉病等频发区）比当地现有品种生物量提高5-10%且适合于呼伦贝尔和黄三角地区的优异新品种3-5个（种植示范200亩以上）。
子课题设置：
[bookmark: _Toc33455589]（1） 子课题3.2.1 甜高粱与饲用玉米复杂性状解析与新品种定向分子选育
研究内容：针对呼伦贝尔地区年有效积温低、干旱频发以及黄三角地区盐碱严重等制约甜高粱和饲用玉米生产的瓶颈问题，利用多种种质资源，通过QTL分析、全基因组关联分析等手段，解析甜高粱早期生长势强、高产、耐寒、耐旱、耐盐碱、高效固碳、品质安全等分子元件和饲用玉米高产、耐寒、耐旱、耐盐碱等分子元件，挖掘优异等位变异，并用于培育优异新品种。
研究目标：解析甜高粱早期生长势强、高产、耐寒、耐旱、耐盐碱、高效固碳、品质安全等分子元件和饲用玉米高产、耐寒、耐旱、耐盐碱等分子元件，并用于培育适合呼伦贝尔或黄三角地区的优异新品种。
考核指标：解析可用于定向分子选育的甜高粱早期生长势强、高产、耐寒、耐旱、耐盐碱、高效固碳、品质安全等分子元件和饲用玉米高产、耐寒、耐旱、耐盐碱等分子元件10-12个（精细定位到基因），挖掘相关优异等位变异5-6个，开发相关分子标记10-12个，培育在呼伦贝尔地区（积温1900-2300oC，年平均降水量350-370毫米）和黄三角地区（土壤盐浓度0.3-0.5%）比当地现有品种生物量提高5-10%，且适合于呼伦贝尔和黄三角地区的优异新品种2-3个（种植示范100亩以上）。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455590]（2） 子课题3.2.2 羊草与燕麦复杂性状解析与新品种定向分子选育
研究内容：针对呼伦贝尔地区羊草生产中面临的萌发率低、早期生长势弱及生物量低，以及呼伦贝尔地区和黄三角地区燕麦生产中面临的生物量低、耐逆性差及病害严重等瓶颈问题，利用丰富的羊草和燕麦种质资源，通过QTL分析、全基因组关联分析等手段，解析羊草高萌发率、早期生长势强、分蘖和再生能力强、高效固碳等分子元件和燕麦分蘖和再生能力强、高效固碳、耐逆、抗病等分子元件，并用于培育高产、耐逆、抗病新品种。
研究目标：解析羊草高萌发率、早期生长势强、分蘖和再生能力强、高效固碳等分子元件和燕麦分蘖和再生能力强、高效固碳、耐逆、抗病等分子元件，并培育适合呼伦贝尔或黄三角地区的优异新品种。
考核指标：解析羊草高萌发率、早期生长势强、分蘖和再生能力强、高效固碳等分子元件和燕麦分蘖和再生能力强、高效固碳、耐逆、抗病等分子元件6-8个（可用染色体标记或分子标记检测），开发染色体标记或分子标记6-8个，用于培育比呼伦贝尔地区主栽野生羊草（年干草产量100 kg/亩）增产15-30%、比呼伦贝尔地区（积温1900-2300oC，年平均降水量350-370毫米，病害频发区）和黄三角地区（土壤盐浓度0.3-0.5%，白粉病等频发区）现有燕麦品种（年干草产量650 kg/亩）增产5-10%、综合性状优良，且适合于呼伦贝尔和黄三角地区的羊草和燕麦新品种1-2个（呼伦贝尔地区种植示范羊草新品种100亩以上，呼伦贝尔和黄三角盐碱地区种植示范燕麦新品种共50亩以上）。
遴选方式：择优。

[bookmark: _Toc33455591]3. 课题三 牧草通量关键共性技术研发
研究内容：针对牧草育种周期长，苜蓿和羊草种子繁育技术落后等牧草生产中面临的重要瓶颈问题，开发牧草基因组编辑体系；解析苜蓿和羊草自交不亲和调控基因，创制自交亲和的育种新材料；研发虫媒授粉等技术，提高苜蓿和羊草种子产量。
研究目标：开发可用于牧草高通量精准改良的基因组编辑体系和自交亲和技术，用于创制重要性状显著改良的新材料；研发可用于提高苜蓿和羊草种子产量的虫媒授粉等技术。
考核指标：建立可用于定向分子选育的苜蓿、甜高粱和燕麦等牧草的基因组编辑体系3-5套，获得可用于定向分子选育、重要性状显著改良的牧草基因编辑新材料3-5份；获得苜蓿或羊草自交不亲和调控新基因1-2个，用于创制苜蓿或羊草自交亲和新材料1-2份；研发可用于提高苜蓿或羊草种子产量的1-2套虫媒授粉等技术，在呼伦贝尔地区提高苜蓿或羊草种子产量25%以上。
子课题设置：
[bookmark: _Toc33455592]（1） 子课题3.3.1 牧草基因组编辑体系建立
研究内容：针对四倍体苜蓿、甜高粱和燕麦等牧草高通量精准设计育种的需求，开发基因组编辑体系，实现生育期和耐逆性等重要性状改良，为牧草定向设计育种奠定技术基础。
研究目标：开发可应用于牧草精准改良的基因组编辑体系。
考核指标：建立3-5套可用于定向分子选育的四倍体苜蓿、甜高粱和燕麦等牧草基因组编辑体系，获得可用于定向分子选育、适合呼伦贝尔地区（冬季寒冷、干旱、80-100天生育期）和黄三角地区（土壤盐浓度0.5%以上）的牧草基因编辑新材料3-5份（每份至少20株）。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455593]（2） 子课题3.3.2 苜蓿和羊草关键共性技术研发
研究内容：针对苜蓿和羊草自交不亲和严重制约遗传育种，种子繁育技术落后等问题，利用苜蓿和羊草多种种质资源，通过多学科手段解析苜蓿和羊草自交不亲和性状形成的分子基础，用于创制自交亲和新材料；利用我国优势授粉蜂种资源和组学等多种手段，筛选优质授粉蜂种的遗传标记，用于创制本土优质授粉蜂种新品系，为苜蓿和羊草种子生产过程中的授粉环节提供优质蜂种。
研究目标：鉴定苜蓿和羊草自交不亲和调控基因，创制可用于遗传育种的自交亲和新材料；研发可用于提高苜蓿和羊草种子产量的虫媒授粉等技术。
考核指标：获得1-2个苜蓿或羊草自交不亲和调控新基因，用于获得苜蓿或羊草自交亲和新材料1-2份（每份至少20株）；创制适合苜蓿或羊草虫媒授粉的本土优质授粉蜂种新品系1-2个，并在呼伦贝尔地区评价和示范苜蓿或羊草授粉效果（苜蓿或羊草种子产量提高25%以上）。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455594]
四、项目四： 牧草高效种植与精细加工
针对内蒙古呼伦贝尔牧区寒旱、山东黄河三角洲农区盐碱缺水、云南昭通草山草坡水土流失等制约牧草生产的瓶颈问题，通过田间联网定位试验、关键技术研发和技术体系构建，开展苜蓿、甜高粱、黑麦草、燕麦、藜麦、偃麦草等牧草绿色生态高效栽培、粮饲轮作节水高产高效栽培理论和技术研发，构建区域牧草种植智能决策系统并进行示范。针对牧草贮存加工中存在的霉变损失大、营养提升有限、草产品质量控制难等重要瓶颈问题，重点研究牧草贮存加工中干物质损失机制、关键养分及元素转化路径、真菌毒素积累转化规律、效应因子对草食家畜营养调控机理，建立有效减损、提质、增效、安全的牧草加工技术体系，实现多元草产品的精细加工与品质提升。
[bookmark: _Toc33455595]1. 课题一 牧草生态高效栽培技术
研究内容：针对我国牧草生态高效栽培理论薄弱、牧草种植区寒旱、盐碱、缺水等瓶颈问题，在内蒙古呼伦贝尔地区、山东黄河三角洲农区和云南昭通草山草坡三个示范区，开展牧草种类（品种）-环境因子-栽培因子的互作反馈田间联网定位试验，揭示牧草高产优质高效的水肥光温调控机制；研发牧草抗寒抗旱快速建植技术及水肥耦合高效栽培技术，突破呼伦贝尔地区寒冷、干旱环境因子限制；研发牧草耐盐节水高产高效栽培技术和牧草病虫害绿色生态防控技术，突破黄河三角洲农区牧草发展中的盐碱和淡水资源不足问题；解析特色优质牧草藜麦、偃麦草的抗逆、氮磷高效利用机制，突破优质牧草缺乏问题；构建区域牧草种植智能管理系统并在上述区域进行示范，为牧草生态高效栽培提供理论依据和技术支撑。
研究目标：揭示牧草高产优质高效栽培的水肥光温调控机制，突破呼伦贝尔地区牧草抗寒抗旱栽培、黄河三角洲农区耐盐节水栽培、特色牧草适应栽培技术，建立牧草抗逆节水、减肥减药生态高效栽培体系，构建区域草牧业发展决策支持系统，为高质量牧草生产提供系统解决方案。
考核指标：形成牧草高效生态栽培技术体系5-8套，构建牧草种植智能管理系统1套，在呼伦贝尔地区和黄河三角洲农区分别建立1千亩试验区、1万亩示范区。在呼伦贝尔地区苜蓿用种量减少15%，在-35℃到-40℃气温条件下越冬率提高15%；在黄河三角洲土壤含盐量0.3%以上的土地上实现牧草的快速建植，出苗率达到80%以上；培育优良藜麦品系3-5个和偃麦草F1代品系2-4个；燕麦、甜高粱倒伏率降低20%、施肥量减少10-20%、农药用量减少20%、水分生产力提高15-30%；牧草产量至少提升20%。
子课题设置：
[bookmark: _Toc33455596]（1） 子课题4.1.1 呼伦贝尔地区牧草抗寒抗旱栽培技术
研究内容：针对呼伦贝尔地区冬季高寒及水资源不足制约区域草牧业发展的瓶颈问题，以苜蓿、甜高粱、燕麦等牧草品种为主，重点突破苜蓿种子硬实破除技术、种子丸粒化及种子编织技术、苜蓿安全越冬农艺调控（播深、密度、灌溉、留茬高度、培土）和化学调控（赤霉素等）技术等；研发饲用甜高粱、燕麦节水灌溉、基于养分积累规律的精准施肥、水肥耦合高效利用栽培、抗倒伏的化学调控和农艺措施（密度与水肥耦合）调控等技术；研发牧草间作套种控草、防虫、增产生态栽培技术，形成呼伦贝尔地区牧草抗寒抗旱绿色生态栽培技术体系，并开展技术应用示范。
研究目标：通过研发种子处理、农艺与化控、水肥耦合等技术，构建多年生牧草安全越冬技术体系，形成与区域资源禀赋协调的牧草种植管理模式，突破呼伦贝尔地区寒旱因子限制，提升牧草产能。
考核指标：形成呼伦贝尔地区牧草抗寒抗旱绿色生态栽培技术体系3-4套，建设1千亩试验区，1万亩示范区。技术应用实现苜蓿用种量比常规播种技术减少15%，苜蓿越冬率比常规管理提高15%，增产10%；饲用甜高粱、燕麦倒伏率比常规管理模式降低20%，化肥用量比常规管理用量降低10%，水分生产力提升15%，牧草产量比常规管理模式增产10%。
遴选方式：委托，委托牵头单位：西北高原生物研究所。
[bookmark: _Toc33455597]（2） 子课题4.1.2 黄河三角洲农区牧草耐盐节水栽培技术
研究内容：针对黄河三角洲农区土壤盐碱、缺水、病虫害严重等制约牧草种植的问题，以苜蓿、甜高粱、黑麦草、燕麦等牧草为主，研发盐碱地微域降盐牧草快速建植、牧草群体调控抑盐栽培、微咸水利用与节水灌溉、肥料减量精准补施、暗管排水控盐防涝、粮饲轮作节水高产栽培、病虫害生物防治与生态调控等技术，创新发展盐碱缺水区牧草耐盐、节水、高产、高效栽培与病虫害绿色生态防控技术体系，并进行规模示范应用。
研究目标：突破黄河三角洲农区牧草发展中的盐碱、缺水限制因子，构建黄河三角洲农区牧草耐盐节水减肥减药栽培管理技术体系，为农区牧草产业高质量绿色发展提供技术支撑。
考核指标：形成黄河三角洲农区牧草耐盐节水生态高效栽培技术体系3-4套，建设1千亩试验区，1万亩示范区。技术应用实现牧草快速建植（土壤含盐量0.3%以上），牧草出苗率达80%以上，微咸水替代淡水30%以上，农药用量比常规用量减少20%，化肥用量比常规用量减少20%，牧草产量比常规管理模式增产至少20%。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455598]（3） 子课题4.1.3 牧草产量品质调控联网栽培试验与智能栽培管理系统研究
研究内容：针对我国牧草生产区环境因子差异大、栽培品种类型多、产量品质调控机制不清等问题，在呼伦贝尔、黄河三角洲和云南昭通设立牧草栽培联网定位试验，重点研究牧草品种（苜蓿、甜高粱、黑麦草、燕麦、粮饲兼用作物等新品种）、区域环境因子（高寒、干旱、盐碱、贫瘠）、农艺措施（播期、密度、施肥、灌溉、轮间作、混播等）对产量与品质形成过程的影响机制及其交互作用，调查牧草病虫害发生规律及影响因素，耦合食物链和农牧系统养分流动模型（NUFER）与牧草生产力预测模型（APSIM），构建区域牧草栽培系统“耕地-养分-水-经济”关联分析和智能化定量设计模拟系统，为区域生态草牧业高质量发展提供决策依据。
研究目标：解析牧草高产优质的水肥光温调控机理，发展牧草栽培理论；构建区域牧草栽培管理决策支持系统，推进草牧业发展的科学化智能决策管理，助力生态草牧业高质量绿色发展。
考核指标：建立3个典型区域联网试验基地各1000亩，系统解析牧草高产优质性状形成的关键限制因子和改良栽培措施，编著牧草栽培学专著3-5部，构建区域牧草栽培“耕地-养分-水-经济”关联分析与智能决策系统1套，并在示范区应用。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455599]（4） 子课题4.1.4 特色植物藜麦牧草化选育与栽培技术
研究内容：针对黄三角滨海盐碱地缺乏优质抗逆高效牧草品种问题，以具有全营养、高抗逆和高经济价值的新兴优质饲草藜麦为研究材料，利用种质资源筛选，杂交、诱变育种、基因编辑技术等形成的多种育种材料和多学科手段，解析具有重要育种应用的生物量、饲用品质及耐盐碱的分子元件，培育适应示范区地理气候条件的产量高、抗逆性强、高营养含量、耐粗放管理的藜麦优良品系，并形成高效的栽培体系。
研究目标：揭示藜麦耐盐、产量和饲用品质的分子调控机制，培育适应示范区地理气候条件的产量高、抗逆性强、营养含量高、耐粗放管理的藜麦优良品系，并形成高效的栽培体系，为粮草轮作、区域草牧业发展提供藜麦品种和栽培技术。
考核指标：解析可用于藜麦耐盐碱、高产和饲用品质等性状遗传改良的分子元件3-5个（精细定位至200-300 kb区间）；获得适应在含盐量0.6%以上黄三角滨海盐碱地上种植、每亩鲜草生物量达1吨、籽粒产量达150 kg的优良藜麦品系3-5个，发展资源高效、环境友好栽培技术1套，并示范种植500亩。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455600]（5） 子课题4.1.5 黄三角耐盐碱偃麦草选育与栽培技术
研究内容：针对黄三角滨海盐碱土壤含盐量高、高产优质耐逆适生牧草品种匮乏问题，以具有高抗逆、生物量大、品质优的偃麦草为资源，采用分子育种和传统育种相结合的方法，创制耐盐高产优质偃麦草种质材料，解析具有重要育种应用的生物量、饲用品质及耐盐碱的分子模块，研发繁育、播期、密度、刈割及水肥管理等栽培技术，形成与示范区自然特征相适应的新型牧草高效栽培技术体系。
研究目标：揭示偃麦草耐盐、产量和饲用品质的分子调控机制，创制耐盐高产优质的偃麦草远缘杂交F1代新品系，建立分根快繁与简化高效栽培技术体系，为放牧型或打草型滨海草带建设提供品种和栽培技术支撑。
考核指标：解析可用于偃麦草耐盐碱、高产等性状遗传改良的分子元件3-5个（可用染色体标记或分子标记检测），创制适应在含盐量0.6%以上黄三角滨海盐碱地上种植、每亩鲜草生物量500 kg的偃麦草F1代品系2-4个，建立偃麦草F1制种技术和栽培技术体系各1套，试验示范耐盐高产偃麦草新品系及偃麦草F1新种质500亩。
遴选方式：择优。

[bookmark: _Toc33455601]2. 课题二 草产品精细加工与品质提升
研究内容：针对牧草贮存加工中存在的霉变损失大、营养提升有限、草产品质量控制难等重要瓶颈问题，采用微生物组等多组学手段解析造成牧草干物质营养损失的关键微生物及其演替规律及调控网络，并针对减损进行功能微生物组装设计；明确牧草及秸秆等关键养分（如纤维素等）及养分元素（如氮、磷等）在加工中的转化途径，阐明真菌毒素积累规律与特定微生物的关联及调控，提升牧草及秸秆的营养价值与安全性；解析草产品中特定微生物、代谢产物及植物活性成分等效应因子对草食家畜生产性能和消化道健康的调控机理，提升草产品饲用效率。从而挖掘获得能显著减损、提高牧草及秸秆等农业副产物饲用价值与安全性的功能微生物组合或生物制剂，全面建立多元草产品精细加工技术体系。
研究目标：解析牧草加工中干物质损失、营养成分转化、毒素积累与关键功能微生物的关联及调控网络，阐明草产品中植物活性成分等效应因子对草食家畜营养代谢的调控机制，实现减损、提质、增效及安全的草产品精细加工。
考核指标：解析2-3种重要牧草加工中微生物演替与牧草品质及安全性的调控网络，挖掘有助减少损失、提升品质、安全性及饲用价值的新型功能微生物组合4-6种，植物活性成分等效应因子4-6个，牧草脱毒生物制剂3-4种；建立牧草毒素防控安全、牧草及秸秆高效饲用化等精细加工技术体系6-8套。
子课题设置：
[bookmark: _Toc33455602]（1） 子课题4.2.1 减少牧草干物质损失的功能微生物组装设计
研究内容：针对牧草贮存加工中由霉变腐败、二次发酵、异型发酵等产生的干物质损失重大问题，通过微生物组等组学手段解析不同区域（高寒、盐碱等）、不同种类（豆科、禾本科等）牧草贮存加工中不同微生物群落的演替规律及其与牧草干物质的调控网络，结合培养及非培养手段，针对造成干物质损失的关键微生物，挖掘不同类型功能微生物并进行微生物间的代谢组合接力及组装设计，获得有效减损的功能微生物组合。
研究目标：明晰牧草贮存加工中造成干物质损失的关键微生物，破译微生物发酵代谢接力规律，获得显著减损的功能微生物组合，减少牧草养分损失，提高牧草干物质回收率。
考核指标：解析2-3种重要牧草贮存加工中微生物演替规律与牧草干物质的调控网络，挖掘减损功能微生物5-6种，获得显著提升牧草贮存加工品质的功能微生物组合2-3种，减少牧草贮存加工霉变腐败损失80%以上，减少二次发酵损失50%以上；减少异型发酵损失50%以上；平均干物质回收率从80%提高到85-90%以上。
遴选方式：委托，委托牵头单位：微生物研究所。
[bookmark: _Toc33455603]（2） 子课题4.2.2 秸秆及牧草主要养分转化机制与安全性调控
研究内容：针对秸秆等农业副产物饲用化利用率低、牧草及秸秆在加工过程中蛋白质、纤维素等主要养分转化机制不明，以及真菌毒素等有害成分发生及积累规律不清等重要瓶颈问题，通过生物转化技术及代谢组等手段解析具有不同养分特点的原料如苜蓿、青贮玉米、秸秆等主要营养成分（如蛋白质、碳水化合物等）及养分元素成分（如氮、磷等）在复杂微生物及环境理化因子等作用下的转化路径及互作规律，通过动态分析牧草及秸秆贮藏加工过程中真菌毒素等有害产物的产生与微生物群落的时空变化规律，解析功能微生物或生物制剂调控营养成分转化及真菌毒素产生的分子机制及积累规律，挖掘养分转化及毒素防控的关键调控因子，获得脱毒提质的功能生物制剂，建立玉米、小麦等秸秆饲用化高效利用技术体系，提升秸秆饲用化利用率及草产品安全性。
研究目标：解析秸秆等农业副产物及牧草加工中主要营养成分及元素的转化途径，揭示真菌毒素发生发展规律，建立牧草及秸秆高效饲用化利用及毒素快检技术体系，提高秸秆利用率，获得具脱毒或提质功效的菌酶制剂，提升草产品安全性。
考核指标：明确2-3种秸秆或牧草主要养分及元素在贮存加工中的转化路径及调控规律，获得提高秸秆纤维素利用率30%以上的生物制剂1-2种，建立秸秆高效饲用化利用加工技术体系2-3套；揭示1-2种真菌毒素产生及积累规律，研发脱毒或消除抗营养因子的功能生物制剂3-4种，建立草产品安全保障技术体系2-3套。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455604]（3） 子课题4.2.3 草产品饲用价值评定及其效应因子提升草食家畜营养代谢的机理解析
研究内容：针对草产品加工贮存过程中形成的特定效应因子提升草食家畜消化道功能机理不明等问题，研究主要草产品原料（豆科、禾本科、木本饲料）在加工贮藏过程中形成的效应因子对呼伦贝尔羊和三河牛等典型草牧业区域特色草食家畜体内宿主-微生物-底物的系统性消化、吸收和代谢变化的响应，解析草产品中特定微生物、代谢产物及植物活性成分如脂肪酸、维生素、类胡萝卜素、植物雌激素、真菌毒素、生物碱类等效应因子对呼伦贝尔羊、三河牛等草食家畜生产性能和消化道健康的调控机理，筛选可提升主要草产品在呼伦贝尔羊和三河牛中饲用价值的功能性产品，并建立草产品饲用价值评价标准及体系。 
研究目标：阐明不同类型草产品加工贮存过程效应因子对牛羊体内的宿主-微生物-底物的系统性消化、吸收和代谢的响应机制；解析草产品效应因子提升草食家畜饲养效率的调控机理，提高草产品饲用价值并建立评价体系。
考核指标：获得可有效提高主要草产品饲用价值的功能微生物2-4种、发酵代谢产物1-2个、植物活性成分2-4个，牧草营养利用效率在呼伦贝尔羊和三河牛中均提高5%以上，建立草产品饲用价值评价体系1-2个。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455605]
五、项目五： 特色草食家畜遗传复壮与精准营养调控
以本专项三个示范区特色草食家畜为重点研究对象，剖析影响特色草食家畜品种耐寒、饲料转化、多胎、产乳、肉质等重要经济性状的分子机理、新的主控基因调控途径、多基因间单倍型聚合连锁特征；解析特色草食家畜胚胎生殖细胞及其微环境细胞在不同妊娠周期的发育特征、冷冻精液复苏的关键程序性调控分子机理；从宿主、消化道微生物以及宿主-微生物互作角度系统解析影响特色草食家畜饲料转化效率、乳肉风味物质和功能成分等关键性状形成的分子机理和复杂调控网络，阐明特色草食家畜乳肉风味与功能产品提升的关键营养调控因子，构建特色草食家畜遗传改良与精准营养调控技术体系。
[bookmark: _Toc33455606]1. 课题一 特色草食家畜群体遗传复壮与品质提升
研究内容：针对本专项三个示范区特色草食家畜育种中存在的极端环境适应、群体繁育效率提高、乳肉产品品质提升等关键共性科学问题，重点围绕呼伦贝尔羊和三河牛不同群体（纯种培育群、良种扩繁群、杂交后裔商品群），全面剖析影响耐寒、饲料转化、多胎、产乳、肉质等重要经济性状形成的分子机理、新的主控基因调控途径与多基因间单倍型聚合连锁特征；解析特色草食家畜胚胎生殖细胞在不同妊娠周期的发育特征、明晰影响冷冻精液复苏关键程序性调控分子机理；建立适用于本土特色草食家畜的全基因组精准遗传育种评估、高效冻精复苏与快繁、后裔杂交群重要经济性状基因型分群饲养等技术体系，有效提升呼伦贝尔示范区特色草食家畜群体抗逆、繁育与生产性能。
研究目标：研发特色草食家畜耐寒、饲料转化、多胎、乳肉产量与品质等性状的全基因组标记选育和遗传复壮技术体系，培育耐寒新品系；揭示生殖细胞命运决定的核心作用因子，建立冻精复苏与快繁体系；建立后裔群体的快繁与基因型分群精准饲养模式。
考核指标：挖掘牛羊耐寒性状新基因各20-30个、饲料转化性状相关新基因各10-15个；创制呼伦贝尔羊与三河牛耐寒耐粗饲性状中高密度（60K-120K）全基因组检测技术3-5套，构建呼伦贝尔羊耐寒新品系选育核心群1-3个；建立胎数与乳肉性状基因型等级精准分群饲养模式3-5套；建立呼伦贝尔羊的快速繁育体系1-3套，建立扩繁群3-5个，数量3000只以上。
子课题设置：
[bookmark: _Toc33455607]（1） 子课题5.1.1 牛羊耐寒相关性状全基因组关联网络解析与新品系培育
研究内容：针对呼伦贝尔羊和三河牛等本土特色草食家畜品种存在的极端环境适应与饲料转化率提升等共性关键科学问题，全面解析呼伦贝尔羊和三河牛在冷胁迫下应激性状形成相关的主控分子途径与本底遗传调控机制；通过参考群构建（呼伦贝尔羊、湖羊、小尾寒羊、阿勒泰羊；三河牛、荷斯坦牛、安格斯牛、西门塔尔牛等），结合生长性能、激素水平、代谢能力、胴体质量等表型性状测定，从多维数据尺度整合揭示表型性状形成、机体代谢与产热、全基因组关键位点进化及变异之间的关联与协同进化演变关系；系统解析影响动物饲料转化率的宿主主要调控分子信号网络框架，研究耐寒性与饲料转化率性状的全基因组关联变异与互作特征，建立全基因组鉴定技术体系，加速耐寒草食家畜新品系的精准选育。
研究目标：阐明呼伦贝尔羊和三河牛耐寒与饲料转化等关键性状的全基因组关联与互作特征；明确影响动物饲料转化率的宿主协同调控分子信号网络框架，建立全基因组标记选育技术体系；建立呼伦贝尔羊耐寒新品系核心培育群。
考核指标：挖掘牛羊耐寒相关新基因各20-30个、饲料转化相关新基因各10-15个；创制耐寒与饲料转化性状中高密度（60K-120K）全基因组检测技术3-5套；构建呼伦贝尔羊耐寒新品系选育核心群1-3个，每群数量达3000只以上；选育群体比现有产量提高5%以上，耐寒存活率提高5%以上；形成呼伦贝尔羊和三河牛耐寒与耐粗饲性状全基因组遗传资源数据共享平台3个。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455608]（2） 子课题5.1.2 牛羊生殖发育的关键分子调控机理解析与高效扩繁群建立
研究内容：针对呼伦贝尔羊和三河牛等本土特色草食家畜品种存在的冻精复苏与快速繁育体系效率提升等问题，围绕牛羊生殖细胞与胚胎发育机制与调控机理，系统解析胚胎生殖细胞及其微环境细胞在不同妊娠周期的发育特征，明确主要营养物质及中间产物对胚胎发育和稳态维持的关键调控机制；建立并利用牛羊动物繁殖模型，解析内分泌、旁分泌和支持细胞因子等对精子发生的调控作用与分子机理，有效提高牛羊受精率与受胎率；解析影响羊冷冻精液复苏的关键程序性调控分子机理与核心因子，研发新型羊用精液的稀释冷冻工艺与解冻输精技术手段，提高冷冻精液复苏活力与效率；研发精子DNA的保真基因检测技术体系；组建高效的家畜胚胎移植与快速繁育群体，加速遗传改良进程。
研究目标：解析呼伦贝尔羊和三河牛品种生殖细胞与胚胎发育的程序性分子调节机制，明晰羊冷冻精液复苏的关键程序性调控分子机理，研发新型羊用精液的稀释冷冻工艺与解冻输精技术手段，建立牛羊精液DNA的保真基因检测技术体系。
考核指标：明确呼伦贝尔羊和三河牛排卵的分子信号通路特征及与环境的互作机制1-2种；明确调控排卵效率的新分子标记物4-6种；揭示羊冷冻精液复苏的关键程序性调控分子6-8个，建立新型羊用精液的稀释冷冻工艺与解冻输精技术手段，受精率达75%以上，受胎率达70%以上；建立呼伦贝尔羊快速繁育体系1-3套，建立扩繁群3-5个，每群数量3000只以上。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455609]（3） 子课题5.1.3 牛羊多胎、产乳、肉质性状商品群的设计选育与基因型分群饲养模式
研究内容：针对呼伦贝尔羊、云南高山细毛羊和三河牛等后裔杂交群体中存在的繁殖与乳肉等经济性状提升等关键问题，重点对胎数、产乳、肉质等性状进行功能基因的重定位与解析；结合参考群基因型特征，深度挖掘胎数与乳肉等性状相关的新基因，对相关位点精细重定位；阐明影响胎数、产乳（产乳量、乳品质、乳蛋白率等）、肉质（产肉量、肌内脂肪含量、背膘厚、尾型等）等性状的核心主控新基因座位与多基因单倍型聚合特征；研发高通量、低成本、低密度（5K-10K）的全基因组高效检测体系；实现呼伦贝尔羊、云南高山细毛羊和三河牛依据核心功能等位基因型（胎数、产乳、肉质）的精准分群，提高草食家畜商品群的饲喂效率与产品价值。
研究目标：明确影响呼伦贝尔羊、云南高山细毛羊和三河牛胎数、产乳（产乳量、乳品质、乳蛋白率等）、肉质（产肉量、肌内脂肪含量、背膘厚、尾型等）等性状的核心主控新基因座位与多基因单倍型聚合特征，创建精准多胎、产乳、肉质等性状基因型等级分群技术体系。
考核指标：解析牛羊多胎、产乳、肉质性状形成的关联新基因各8-10个；研发适用于后裔商品群的胎数精准分级的新型基因检测手段，研发低密度（5K-10K）胎数和乳肉性状的全基因组聚合检测技术2-4套；基因检测商品群2万只以上，商品群比现有产量提高5%以上，品质提高5%以上；形成草食家畜商品群后裔遗传资源数据平台1个。
遴选方式：择优。

[bookmark: _Toc33455610]2. 课题二 特色草食家畜高效优质营养调控与功能产品重塑
研究内容：针对本专项三个示范区特色草食畜牧业生产效益偏低、乳肉产品品牌认可度不高等问题，以呼伦贝尔示范区呼伦贝尔羊和三河牛为重点研究对象，集成运用动物遗传学、分子生物学、动物营养学、动物生理学、微生物学和生物信息学等技术手段，从宿主、消化道微生物以及宿主-微生物互作角度系统解析影响我国特色牛羊饲料转化效率、乳肉风味物质和功能成分等关键性状形成的分子机理和复杂调控网络，研发充分利用当地饲草料资源的精准日粮设计技术、乳肉产品品质稳定和产量提升技术，最终形成一批新产品和新技术，构建适于我国特色牛羊产业发展的高值养殖技术体系。
研究目标：明晰呼伦贝尔羊和三河牛饲料转化效率提升、乳肉风味物质和功能成分形成的分子机理和关键营养调控因子，构建呼伦贝尔羊和三河牛精准日粮设计技术体系和养殖规范。
考核指标：挖掘影响呼伦贝尔羊和三河牛饲料转化效率、乳肉风味物质和功能成分形成的关键营养调控因子4个以上；研发呼伦贝尔羊和三河牛专用饲料产品专利7个以上，建立呼伦贝尔羊和三河牛标准化精准养殖技术规范各1套，饲料转化效率提升20%以上，三河牛原料奶单产提升到5吨以上，原料奶乳蛋白≥3.5%、乳脂率≥4.0%，100%达到国家优质乳安全标准；出版特色草食家畜养殖相关专著2部以上。
子课题设置：
[bookmark: _Toc33455611][bookmark: _Hlk29497807]（1） 子课题5.2.1 牛羊饲料转化效率的调控网络解析与精准日粮设计
研究内容：针对呼伦贝尔示范区呼伦贝尔羊和三河牛养殖效率低下，而宿主、营养、瘤胃微生物三者及其互作对饲料转化效率的调控机理尚不明晰等问题，系统研究宿主营养代谢、瘤胃微生物群落功能、宿主-瘤胃微生物互作对呼伦贝尔羊和三河牛饲料转化效率的调节机制，解析影响饲料转化效率的机理及其复杂调控网络；开展呼伦贝尔示范区内重要饲草料资源对呼伦贝尔羊和三河牛关键生理阶段饲料转化效率的营养和非营养性因子调控研究，根据高寒地区牛羊器官发育规律和营养需求研发全程精准日粮设计技术及其配套饲料产品，并解析精准日粮产品提升呼伦贝尔羊和三河牛饲料转化效率的分子调控机理。
研究目标：系统解析宿主、营养、瘤胃微生物及其互作影响呼伦贝尔羊和三河牛饲料转化效率的复杂调控网络；建立提升呼伦贝尔羊和三河牛饲料转化效率的全程精准日粮设计技术体系。
考核指标：挖掘影响呼伦贝尔羊和三河牛饲料转化效率的关键因子2-3个；研发呼伦贝尔羊和三河牛高饲料转化效率的专用饲料产品专利5个以上，饲料转化效率提升20%以上；研发高寒地区呼伦贝尔羊和三河牛标准化精准日粮设计技术规范各1套，饲养效率提高15%以上，出版特色草食家畜养殖相关专著1部以上。
遴选方式：委托，委托牵头单位：亚热带农业生态研究所。
[bookmark: _Toc33455612]（2） 子课题5.2.2 呼伦贝尔羊羊肉风味物质形成机理解析与调控
研究内容：针对舍饲育肥呼伦贝尔羊羊肉膻味增加，而羊肉风味物质形成机理尚不明晰等问题，开展不同地区、不同饲养模式、不同部位羊肉品质指标如脂肪酸、风味氨基酸、食用品质差异以及代谢物比较，确定表征呼伦贝尔羊羊肉膻味的典型风味物质或代谢产物；系统研究植物源性功能成分调控羊肉风味物质形成的分子机制，明晰营养、宿主、消化道微生物及其互作对典型风味物质形成的复杂调控网络；研究强度育肥模式下典型示范区内重要饲草料资源调控典型风味物质及其前体物在呼伦贝尔羊体内的沉积规律，研发阻抑呼伦贝尔羊羊肉膻味累积的营养调控技术。
研究目标：明确表征呼伦贝尔羊羊肉膻味的典型风味物质或代谢产物；解析宿主、营养、消化道微生物及其互作影响呼伦贝尔羊羊肉风味物质形成的复杂调控网络；建立阻抑呼伦贝尔羊羊肉膻味累积的营养调控技术。
考核指标：明确表征呼伦贝尔羊羊肉膻味的典型风味物质或代谢产物1-2个；建立呼伦贝尔羊羊肉膻味定量分级标准1个；挖掘呼伦贝尔羊羊肉风味物质形成的关键调控因子2-3个；研发低膻味呼伦贝尔羊育肥饲料产品专利1个以上。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc33455613]（3） 子课题5.2.3 三河牛生鲜乳功能成分形成机理解析与调控
研究内容：针对三河牛生鲜乳品质高但产量低的问题，研究乳脂、乳蛋白等生鲜乳功能性成分及其前体物在三河牛体内累积规律，阐明重要营养物质（脂肪、氨基酸和碳水化合物）在三河牛泌乳期消化、吸收和转运机理，着重解析重要功能成分形成的关键靶点及其与前体物的相关关系；以荷斯坦奶牛为参照，开展三河牛生鲜乳中乳铁蛋白、乳球蛋白和卵磷脂等功能性成分差异形成机理研究，解析宿主、营养、消化道微生物及其互作对功能成分形成的分子调节机制及其复杂调控网络；研发典型示范区内重要饲草料资源对三河牛生鲜乳产量提升与品质稳定的系统营养调控技术，形成核心关键调控技术体系和功能性产品设计规范。
研究目标：解析宿主、营养、消化道微生物及其互作影响三河牛乳脂、乳蛋白等功能性成分形成的复杂调控网络；建立三河牛生鲜乳产量提升与品质稳定的整体营养调控技术。
考核指标：挖掘影响三河牛生鲜乳乳脂、乳蛋白等功能性成分形成关键调控因子1-2个；构建三河牛生鲜乳品质稳定的高效日粮设计技术，出版三河牛养殖相关专著1部；研发三河牛专用精料补充料或功能性添加剂产品2-3个，三河牛原料奶单产提升到5吨以上，原料奶乳蛋白≥3.5%、乳脂率≥4.0%，100%达到国家优质乳安全标准。
遴选方式：择优。
[bookmark: _Toc29081415][bookmark: _Toc33455614]
六、项目六： 核心示范区与平台基地建设
针对牧区、农区和南方草山草坡三类典型区域，选择呼伦贝尔、黄三角农高区、云南昭通三个地区为代表，依据气候条件和资源禀赋，系统集成适宜的生态草牧业产业链技术，开展退化草地改良、人工草地种植、草产品加工、草食家畜高效养殖、信息化等技术集成与示范，建立关键科技研发平台和长期示范基地，打造生态草牧业全产业链科技支撑服务保障体系。按照“生态优先，绿色发展”的总要求，遵循“以小保大”原理，根据示范区内天然草地的面积和生产及生态功能现状，科学合理配置示范区内人工牧草的种植面积和草食家畜养殖数量的比例，打造种草-制草-养畜的全产业链，改变过去草、畜时空错位、相互制约的局面，建立种养加一体化的生态草牧业高质量发展模式，实现示范区内草地生态功能和畜牧养殖能力的双提升。
[bookmark: _Toc29081416][bookmark: _Toc33455615]1. 课题一 大型企业现代生态草牧业引领模式
研究内容：与呼伦贝尔市合作，面向其产业结构调整、退耕还林还草和绿色发展的需求，以呼伦贝尔农垦集团1000万亩天然草地和600万亩耕地作为核心示范基地，整体规划其耕地进行人工种草的面积和牛、羊的养殖规模，开展退化天然草地的快速恢复改良、高产稳产的人工草地建植、优质草产品加工、呼伦贝尔羊的规模化养殖等科技示范和产业化运行，建立草地信息长期监测、人工草高效种植、新型草产品开发、呼伦贝尔羊高效养殖、乳肉产品开发和副产品加工的科技研发基地，并利用新一代农机体系为基础的现代信息化手段，实时获取生态草牧业产业链各环节的数据，建设草牧业生产大数据系统及管理与生产业务系统，为生态草牧业全链条生产过程提供智能化决策，避免上下游产业相互制约。
研究目标：建立“天然草地改良-人工草地种植-草产品加工-呼伦贝尔羊养殖-粪污资源化利用”的生态草牧业闭环产业链科技支撑保障体系，实现生态草牧业产业链各环节有机耦合，创新科企融合的企业化运行机制，打造大型农垦企业的现代草牧业高质量发展样板。
考核指标：建立大型农垦企业的现代草牧业高质量发展样板1个，示范区内天然草地生态功能比周边地区提高20%以上；建设万亩无人智能农机牧草生产示范田，种植产量比周边地区提高20%以上，带动种植总面积达到100万亩；呼伦贝尔羊养殖效益比示范前提高10%以上，草牧业产值占集团总产值比例从20%提高到30%以上，五年累计超过100亿元。建立生态草牧业全产业链科技研发基地1个。
子课题设置：
[bookmark: _Toc29081417][bookmark: _Toc33455616]（1） 子课题6.1.1 国内单体最大的饲草料基地建设
研究内容：集成退化天然草地的快速恢复技术，在呼伦贝尔市开展100万亩天然草地的快速恢复和科学利用，并带动当地1000万亩天然草地的恢复改良和科学合理利用，评估恢复改良技术措施对草地土壤、植被和防风固沙、水土保持等生态功能的影响；集成适宜高寒地区的牧草品种、栽培技术、收获加工技术等，种植10万亩人工草地，并带动当地种植100万亩；基于其他耕地产生的作物秸秆，集成秸秆饲用化技术，将不同来源的原料，加工形成干草、青贮等多种类型草产品；系统评估示范区内土壤健康，研发“土壤-植物-动物”系统中污染物削减技术。
研究目标：通过人工草地种植和秸秆饲用化利用，降低天然草地的放牧强度，辅助以退化天然草地快速恢复技术，在提升天然草地生态系统服务功能的同时，保障牲畜养殖所需饲草料，并建立企业化运行机制，实现牧草商品化。
考核指标：建立退化草地恢复改良的企业化服务体系，实现牧草产品的商品化。示范区内天然草地生物量比周边地区提高30-50%，防风固沙功能提高20%以上；人工草地种植产量比周边地区提高20%以上，饲用品种种植面积达到100万亩；作物秸秆饲用化比例达到30%以上。
遴选方式：委托，委托牵头单位：植物研究所。
[bookmark: _Toc29081418][bookmark: _Toc33455617]（2） 子课题6.1.2 本土畜种高效养殖示范和产品品牌打造
研究内容：针对内蒙古呼伦贝尔地区的优质本土畜种——呼伦贝尔羊，应用品种提纯复壮技术和全生命周期日粮配方技术，提高呼伦贝尔羊的饲料转化率，提升其个体的生产性能，降低养殖成本，提高羊肉产品的品质，集成疫病防控、粪污处理、产品的精细分割等技术，开展5万只呼伦贝尔羊的高效养殖示范，建立呼伦贝尔羊养殖全产业链的科技服务体系，带动呼伦贝尔农垦集团肉羊养殖达到年出栏100万只的规模。利用农垦集团-农牧场-生产队的建制化优势，建立呼伦贝尔羊规模化养殖的服务保障体系、产品质量全程追溯和快速检测技术体系，从而实现羊肉产品的标准化，服务高品质羊肉品牌建设。
研究目标：建立从品种改良、高效养殖、产品加工到品牌打造的呼伦贝尔羊全产业链科技服务体系和规模化养殖保障体系，实现呼伦贝尔羊养殖节本、提质、增效，将其打造为高品质羊肉品牌。
考核指标：创新科技和企业融合发展的模式，实现养殖饲料转化率提高10%以上，养殖成本降低10%以上，呼伦贝尔羊出栏平均增重10%以上。开发羊肉品质快速检测技术1套，建立羊肉产品全程可追溯体系1套，打造呼伦贝尔羊的羊肉品牌1个，并实现企业化运行。
遴选方式：委托，委托牵头单位：亚热带农业生态研究所。
[bookmark: _Toc33455618][bookmark: _Toc29081419]（3） 子课题6.1.3 基于新一代农机体系的草牧业信息化系统建设与示范
研究内容：针对农垦集团生态草牧业“种-种-养-研-储-加-运-销”全产业链信息化和高效管理需求，结合第三代农机创新体系、多维传感技术、空天地一体化立体通信传输技术、农业大数据技术等，构建“端、网、云、数、用”四层体系架构模型，实现农垦集团物理资源到信息空间的映射，构建“全产业联调、全地域覆盖”的草牧业信息系统，保障已有的生产过程实现智能化决策，同时面向我国未来草牧业集约化的规模经营模式复制问题，形成以第三代农机为基础、信息技术为驱动的可推广复制的产业化模式。
研究目标：完成呼伦贝尔农垦集团“种-种-养-研-储-加-运-销”全产业链的信息化体系建设，实现生态草牧业产业链信息化的全程覆盖，并初步实现智能化决策。
考核指标：依托信息化实现亩均效益提升3%以上；构建1万亩和5万亩两个标准化种植区域，投入不少于100台不同马力段和满足不同生产环节的农机具，在示范区实现施药量减少8%以上，灌溉节水5%以上，管理效率提升20%以上，亩均效益提升5%以上，并形成第三代农机和种养标准两个标准体系，实现以服务为核心的草牧业商业体系的探索。
遴选方式：委托，委托牵头单位：计算技术研究所。
[bookmark: _Toc33455619]（4） 子课题6.1.4 呼伦贝尔现代生态草牧业示范基地建设
研究内容：依托位于呼伦贝尔市鄂温克族自治旗和呼伦贝尔农垦集团特泥河农牧场的呼伦贝尔草牧业试验站，建立系留气球搭载、草地信息实时监测、退化天然草地恢复改良、牧草、草坪草等资源引种筛选、人工牧草单播、混播技术和资源高效利用、草-粮轮作、间作体系、节水灌溉和水肥一体化、呼伦贝尔羊提纯复壮与日粮配方、三河牛改良与产能提升等多个长期研发平台，并建立“草地改良-牧草种植-高值农业-草产品加工-畜牧养殖-终端产品研发-粪污处理-有机肥还田”的全链条循环体系，打造微缩版生态草牧业示范区。
研究目标：将呼伦贝尔草牧业试验站打造成生态草牧业产业链各环节技术的全方位集中展示基地，生态草牧业科技成果推广的宣传基地，生态草牧业科技成果的科普教育基地。
考核指标：建立系留气球搭载平台2个，牧草资源引种筛选基地200亩，牧草种植技术和资源高效利用试验基地500亩，草粮轮作、间作试验基地500亩，节水灌溉和水肥一体化示范基地700亩，样品库1个，150只呼伦贝尔羊提纯复壮与日粮配方试验基地，50头三河牛改良与产能提升试验基地，产品研发平台1个，检验检测中心1个，1400亩微缩版生态草牧业示范基地1个。
遴选方式：委托，委托牵头单位：植物研究所。

[bookmark: _Toc33455620]2. 课题二 黄三角农高区生态草牧业科技创新模式打造
研究内容：针对黄河三角洲盐碱地、中低产田种植产量低而不稳、种植结构和养殖结构不合理、饲草料供给不足、农业面源污染等问题，通过引进优质耐盐饲草和特色经济作物品种，集成盐碱地改土培肥、光热水资源高效利用、草粮轮间作技术体系、草产品加工、养殖饲料配方、养殖废弃物循环利用、生产全程机械化、信息化等技术，开展盐碱地人工牧草种植、耐盐经济作物、草粮轮间作技术示范，并进行奶牛、肉羊的规模化养殖示范，建设示范基地。
研究目标：建立盐碱地、中低产田草粮轮间作技术体系，构建生态草牧业种养全链条的规模化、现代化技术示范平台、牧草品质等级评价体系，探索我国盐碱地生态草牧业高质量发展模式。
考核指标：筛选适宜盐碱地种植的优质高产牧草新品种（系）8-10个，制定耐盐碱牧草高产栽培技术规程5-6个，申请发明专利10-15项；草粮轮间作实现化肥施用量降低10%以上；建设1万亩盐碱地人工牧草种植-经济植物-羊种养循环和低产田草粮轮间作-奶牛种养循环示范基地各1个，实现示范区经济效益较传统种植业提高10%以上，化肥、化学农药较传统粮食种植减施10%以上；初步建成黄河三角洲草业资源研究中心和生态草牧业大数据中心。
子课题设置：
[bookmark: _Toc33455621]（1） 子课题6.2.1 盐碱地中低产田草粮轮间作-奶牛种养循环模式示范
研究内容：针对黄三角地区土地盐碱化程度高、传统种植产量低而不稳、耐盐牧草品种资源少、优质粗饲料资源短缺和畜禽粪污环境污染等突出问题，集成本地野生牧草资源收集及评价、优质耐盐品种筛选、草粮结构优化、中低产田改土培肥、牧草高产栽培、水肥高效利用、病虫害绿色防控、机械化播种收割、牧草青贮加工、奶牛不同生长期营养需求模拟评价、奶牛高效养殖、废弃物资源化利用和农业面源污染阻控等关键技术，在中轻度盐碱地进行规模化草粮轮间作-奶牛种养循环示范基地建设以及技术示范。
研究目标：筛选并引进耐盐碱的牧草新品种（系），开展适应水土气资源的人工草地种植和草粮轮间作及配套技术示范，构建适应盐碱地中低产田生产实际的机械化、规模化、优质高产青饲作物栽培体系；改良土壤、降低化肥施用量，实现生产体系养分高效内循环和对环境的“零负荷”。
考核指标：筛选培育耐盐碱优质高产牧草新品种（系）5-6个，挖掘驯化优异本土饲用化植物新品种（系）2-3个，制定耐盐碱牧草高效栽培技术规程3个，形成适应种植人工草地和草粮轮间作的地方技术标准2个，申请发明专利3项；建设完成1万亩盐碱地人工草地-奶牛种养循环模式示范基地1个，较传统作物种植减少化肥、化学农药施用量10%以上，亩均效益提高15%以上。 
遴选方式：委托，委托牵头单位：植物研究所。
[bookmark: _Toc33455622]（2） 子课题6.2.2 盐碱地草-特-羊高产优质种养循环模式示范
研究内容：针对农区种植结构单一、种养脱节、羊饲养粗放、饲草料供给不足等问题，重点在高含盐量盐碱地区域，开展耐盐牧草种植、盐碱地特色经济植物种植、草产品加工示范，利用信息化技术，获取播种、施肥、灌溉、收获、青贮、饲喂等各个环节的数据信息，引入优良湖羊品种，开展湖羊不同生长期营养需求与饲草料种植的模拟评价，获取土壤质量与安全等信息，并进行湖羊高效养殖和废弃物资源化利用的技术集成，建设盐碱地高产优质人工草地-特色经济植物-羊种养循环模式示范基地，开展种养循环模式和成套技术的示范。
研究目标：筛选并引进耐盐碱的牧草新品种（系），构建牧草安全等级评价，开展适应水土气资源的人工草地种植和草粮轮间作配套技术示范，改良土壤、降低化肥施用量，提高亩均经济效益。
考核指标：筛选培育耐盐碱优质高产牧草和耐盐特色经济植物新品种（系）3-5个，驯化优异本土饲用化植物新品种（系）2-3个，完成1万亩盐碱地优质牧草种植示范区，制定耐盐碱牧草高效栽培技术规程3个，形成适应种植人工草地和草粮轮间作的地方技术标准2个，申请发明专利3项；建设完成盐碱地人工草地-特色经济植物-羊种养循环模式示范基地1个，较传统作物种植减少化肥、化学农药施用量10%以上，亩均效益提高10%以上；建立黄河三角洲农业资源环境和生产过程数据集1套。
遴选方式：委托，委托牵头单位：地理科学与资源研究所。
[bookmark: _Toc33455623]（3） 子课题6.2.3 黄三角草牧业研究基地建设和产业模式研究
研究内容：针对黄河三角洲的土地资源、水资源和生态环境条件，依据资源高效、生态环境友好、经济效益显著的目标要求，建立黄河三角洲全域的资源环境配套数据库，全面评价粮草-奶牛、牧草-羊两个种养模式的区域适应性，开发奶牛与湖羊养殖营养搭配、种植空间布局的计算机模拟系统；对种养结构及其空间布局进行优化，提出适宜的产业化布局方案，促进当地生态效益和经济效益提高；研究两种模式服务黄河三角洲生态保护和高质量发展的驱动作用和实施的配套政策。
研究目标：建立黄河三角洲种养循环模式的配套数据库及评价系统；提出粮草-奶牛、牧草-羊两个种养模式的空间结构和产业布局方案；提出相应的产业化推广配套政策。
考核指标：建立黄河三角洲奶牛与羊养殖营养搭配计算机模拟系统1套、种植空间优化系统1套；提出粮草-奶牛、牧草-羊产业化模式各1套，提高综合经济效益10%以上，完善与企业合作运行机制；完成种养循环的产业布局图1套和战略研究报告1份；初步建成黄河三角洲草业资源研究中心和生态草牧业大数据中心。
遴选方式：委托，委托牵头单位：植物研究所。

[bookmark: _Toc33455624][bookmark: _Toc29081428]3. 课题三 云南昭通草山草坡草牧业科技扶贫示范区打造
研究内容：针对云南昭通地区草山草坡退化严重、生产力低下、养殖粗放以及特色资源开发不足等问题，研究和集成南方典型草山草坡恢复和补播、优质饲草种植与加工、家畜高效养殖等技术，开展退化草山草坡的修复与补播技术、饲草的种植和加工技术、家畜高效养殖集成配套技术以及特色食用菌人工培育等示范，建立南方草山草坡的恢复改良和优质饲草建植示范区，提高示范区经济效益、生态效益和社会效益，形成可推广、可复制的南方生态草牧业发展模式，为示范区群众的脱贫致富和乡村振兴做出贡献。
研究目标：以云南昭通地区为代表，建立以“草-牧-畜-菌”为一体的南方草山草坡特色生态草牧业高质量发展模式，实现示范区内经济效益、生态效益和社会效益的全面提升，建立南方生态草牧业发展模式服务于区域精准扶贫和乡村振兴。
考核指标：建立一个面积1万亩的放牧型草地和肉牛（羊）养殖示范基地；开展草山草坡的恢复和补播技术试验示范，建立适宜当地的高产优质饲草种植和加工技术；建立200头肉牛和2000只肉羊养殖示范基地各1个；研发特色草腐菌人工培育技术，建立“草-牧-畜-菌”新型循环发展模式；带动500户以上的建档立卡户实现脱贫。
子课题设置：
[bookmark: _Toc33455625]（1） 子课题6.3.1 放牧性草地补播建植和饲草种植技术示范
研究内容：针对云南昭通地区草山草坡退化严重导致的草地生产力降低、生物多样性下降、牧草利用方式粗放导致的牧草浪费严重以及利用率较低等问题，集成天然草地恢复改良技术、人工草地单播和混播技术、草产品加工技术等，通过开展优质牧草补播、一年生、多年生人工牧草混播等技术措施，建立一年生、多年生放牧型人工草地，提高草山草坡水土保持和水源涵养等生态系统服务功能，并提升牧草生产能力，利用添加微生物菌剂等草产品加工技术，提高草产品的品质、储存期和利用率，实现牧草的商品化，提高示范区内草山草坡的生态效益和经济效益。
研究目标：筛选适宜云南昭通地区的一年生、多年生牧草混播、补播品种组合，建立南方草地放牧和饲草人工种植试验示范，提高草产品的品质、储存期和利用率，显著提高草山草坡的生态效益和经济效益。
考核指标：建立一个面积1万亩的放牧型草地和肉牛（羊）养殖示范基地；开展草山草坡的恢复和补播技术试验示范，试验区牧草的亩产提高30%以上；建立适宜当地的高产优质饲草种植和加工技术2-3套，建立种植示范区500亩，饲草鲜重亩产达到8000公斤以上；带动500户以上的建档立卡户实现脱贫。
遴选方式：委托，委托牵头单位：昆明植物研究所。
[bookmark: _Toc33455626]（2） 子课题6.3.2 草-牧-畜-菌新型循环模式构建
研究内容：针对云南昭通地区资源开发利用程度低、产业发展缓慢，农牧民相对比较贫困等问题，利用当地的气候资源、草山草坡的资源特点和食用菌等特色资源，基于草山草坡恢复改良和建立的一年生、多年生放牧型人工草地提供的饲草来源，开展肉牛、肉羊高效养殖和草原特色食用菌的开发，并与当地农牧业龙头企业合作，分别建立200头肉牛和2000只肉羊养殖示范基地，开发特色草腐菌品种，提高单位土地面积的生产效益，从而实现示范区内生态效益、经济效益和社会效益的全面提升。
研究目标：建立“草-牧-畜-菌”新型循环模式，提高云南昭通示范区内草山草坡的亩均效益，建立草山草坡种养加一体化结合特色产业的生态草牧业高质量发展模式。
考核指标：建立200头肉牛和2000只肉羊养殖示范基地各1个，养殖效益提高10%以上；研发特色草腐菌人工培育技术和开发草腐菌产品1个，建立“草-牧-畜-菌”新型循环发展模式；完成草山草坡地区生态草牧业高质量发展的战略总结报告1份。
遴选方式：委托，委托牵头单位：昆明植物研究所。

[bookmark: _Toc33455627]4、课题四 颠覆性前沿技术探索
[bookmark: OLE_LINK59]研究内容：针对呼伦贝尔、黄三角农高区和云南昭通三个示范区的气候条件、资源禀赋、现实和未来需求，在生态草牧业科技创新体系相关前沿高新技术、关键共性技术等领域开展前沿探索性研究，重点围绕种草、制草、养畜等草牧业各个环节如何节本、提质、增效，实现生态草牧业现有技术的升级换代。
研究目标：不预设研究方向，开展颠覆性技术研究，在生态草牧业全产业链各关键环节相关前沿技术、关键共性技术等领域取得突破，为呼伦贝尔、黄三角农高区和云南昭通的生态草牧业绿色高质量发展提供可持续的技术支撑和人才保障。
遴选方式：择优，设置不超过10个子课题。



