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项目简介
全球粮食安全面临严峻挑战，亟需突破作物高产、抗逆多性状改良的技术瓶颈。挖掘并解析高产、抗逆基因功能，特别是“一因多效”基因的整合调控机制是深入理解高产抗逆协调机制和作物高产抗逆育种应用的基础。本项目围绕phyB的机制解析与育种应用，阐明了phyB整合多维信号的分子机制，建立了phyB调控产量、抗逆性的信号模块，构建了光信号下游元件模块化育种技术体系，取得了系列原创性研究成果。为深入理解光信号整合多维信号分子机制和培育高产抗逆新品种提供重要支撑。
1. 解析了phyB调控水稻产量的级联网络，揭示了穗型、分蘖、抽穗期等重要性状调控新机制，为多性状协同改良提供了理论基础。①解析了“phyB-OsPIL15-OsmiR530-OsPL3”模块协调水稻产量的机制；②阐明了phyB-PIF-SPL-TB1分蘖数调控的进化保守机制；③揭示了phyB-OsPIL15-LF-Hd1抽穗期调控新通路；④揭示了phyB-PIF4-BZR1-BIC1模块是植物整合光信号和激素信号的核心途径之一。
2.建立了phyB信号网络驱动的抗逆增效分子模块，丰富了抗逆理论基础，为品种抗逆改良提供了新的思路。①建立了phyB-Ghd7-ARE1光氮协同调控植物生长发育模块；②建立了“phyB-OsPIL16-OsDREB1”调控水稻耐低温反应的新机制；③阐明了phyB通过调控蒸腾速率和蒸腾量响应干旱胁迫耐的机制；④建立了phyB在最大化JA-和SA-介导的防御反应调控模型。
3.建立了光信号下游元件模块化育种技术体系，创制了一批作物高产、抗逆中间材料，为光信号应用于生物育种奠定了基础。①挖掘phyB调控的水稻产量和抗逆新基因13个，并分析了其生物学功能；②利用生物育种技术创制了水稻、小麦、玉米中间材料30余份；③开展了phyB信号转导途径相关基因的育种应用研究，授权国际发明专利1项、申请国家发明专利15项。
围绕phyB的机制解析与育种应用研究，本项目整合国内光信号研究优势单位，组建了联合攻关团队。经过十余年的研究，解析了phyB整合光温、协调高产抗逆的机制，建立了“机制-基因-种质”创新理论。项目实施以来，先后在Nature Communications、Molecular Plant、Molecular cell、New Phytologist等权威期刊发表论文34篇；授权发明专利19项、植物新品种权3个；培育了作物高产抗逆新种质30余份。5篇代表性论文被Annual Review of Plant Biology等国际顶尖期刊引用372次，其中SCI他引356次。
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