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“农业面源、重金属污染防控和绿色投入品研发”

重点专项 2023年度项目申报指南

（征求意见稿）

1. 生态友好无公害重大杀虫剂品种创制及产业化

研究内容：面向重大农业虫害防治的国家战略需求，针

对我国杀虫剂品种缺乏原创性的新作用机制和新化学结构、

具有产业或国际重要影响力的重大绿色杀虫剂品种缺失的

现状，聚焦全创新链中靶向药效调控与增效新机制、靶向农

药分子设计与衍生技术、多功效晶型创新等关键技术，结合

植保综合应用技术，创制重大生态友好无公害杀虫剂、害虫

生长与行为调控剂，实现我国杀虫剂创制的全创新链构建与

重大产品产业化。

考核指标：创制自主知识产权、生态安全的候选杀虫剂

2-3个，开发 1-2个杀虫剂靶向增效剂，害虫生长与行为调控

剂 1-2个，1-2个农药新晶型，获得新杀虫剂农药登记证 1-2

项、农药生产许可证 1-2项，建立年产原药百吨、制剂数千

吨以上的生产线，农业植物保护综合应用面积或示范推广面

积百万亩以上，授权国家发明专利 3-5项。

2. 人工智能等新兴技术辅助的绿色农药分子设计

研究内容：针对绿色农药原创性分子骨架匮乏以及数据

碎片化、分子设计亟待算法创新等关键科学问题，开发格式

化、多维度的农药分子大数据库，将人工智能算法与高性能
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计算方法相结合，挖掘农药分子与靶标的互作特征，发展基

于分子片段的智能化绿色农药分子设计技术；发展机器学习

与分子动力学模拟相结合的高精度蛋白抗药性突变预测方

法，为基因编辑育种设计农药抗性新靶标；建立集成人工智

能、高性能计算及基因编辑等新兴前沿技术的绿色农药创制

研究体系，发现全新骨架的绿色农药分子和具有自主知识产

权的抗性靶标。

考核指标：建立信息准确、功能完善、实时更新的农药

分子大数据库，发展人工智能分子设计方法 3-5种，蛋白抗

药性突变预测方法 1 种，获得全新骨架农药先导化合物 5-7

个，候选绿色农药 2-3个，设计具有自主知识产权的抗药性

蛋白突变体 3-5个，授权国家发明专利 5-10件、软件著作权

3-5件。

3. 新机制和新功能植物生长调节剂创制与产业化

研究内容：针对我国具有产业或国际重要影响力的重大

绿色植物生长调节剂品种缺失的现状，针对激素受体、合成

代谢关键酶等新靶标进行分子设计，源头创制新机制和新功

能植物生长调节剂分子；应用基因编辑、合成生物学等方法

建立新调节剂绿色制备工艺及产业化关键技术；针对农作物

全程抗逆丰产、提质增效、保障机械化等重要生产问题，研

制绿色高效新制剂，建立绿色调控关键技术，开展高效应用

技术和示范推广研究。

考核指标：获得自主知识产权、安全高效的新调节剂候
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选化合物 5-8 个，创制新型调节剂产品 2-3个，研制绿色高

效制剂 3-5 个，获得农药登记证 1-2个；突破绿色制备工艺

和调控技术 3-5项，建成年产 10吨以上的新产品生产线 1-2

条；新产品新技术示范 100万亩以上，减损增效 10%以上，

授权国家发明专利 3-5件。

4. 新型生物农药分子创制与产业化

研究内容：聚焦农业重大病虫害防治及植物健康需求，

以生物农药分子创制为目标，从植物、微生物等生物源中筛

选结构或作用靶标新颖的高活性化合物；通过化学合成、合

成生物学、生物发酵等技术，突破天然产物农药大田使用成

本高的技术瓶颈，创制新型生物农药分子并开展田间药效验

证。以主要害虫和病原菌为防治对象，通过功能基因组分析，

设计和筛选靶向重要基因的核酸农药分子，开展基于核酸农

药与靶向农药协同控害的绿色防控技术研究，并进行规模化

田间示范应用。

考核指标：高活性、新结构生物源化合物 20-30 个，新

分子靶标 1-2 个，高效生物合成及绿色生产技术 3-5套，特

异靶标高效新核酸农药分子 5-10个和应用技术 3-5套，登记

新生物农药分子产品 1-2个，开发专用剂型 2-3个，配套应

用技术 3-5套，示范推广新生物源农药 50万亩，授权国家发

明专利 5-10件。

5. 绿色生物炭基-微生物复合肥创制与产业化

研究内容：针对农业面源污染治理、化肥减施增效与有
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机替代等重大需求，结合生物固氮、溶磷解钾、促生抗逆等

主要功能微生物类型，研究生物炭在微生物吸附、保活、功

能增效等方面的作用与机制，开发功能微生物高适配性生物

炭材料；研发生物炭基复合菌种（群）扩繁/负载一体化生产

技术，开发液体、粉剂、颗粒等不同剂型生物炭基-微生物复

合肥产品；建立示范生产线，开发配套施用技术，综合评估

产品的田间应用效果，进行规模化示范推广。

考核指标：开发功能微生物高适配性生物炭材料 5种，

生物炭基-微生物复合肥料生产技术 2-3项、实用剂型 3-4种，

与现有同类微生物肥料相比，单位数量功能微生物功效提升

30%以上；建立年产 1万吨以上示范生产线 1条，开发高效

施用技术 3-4项，示范推广面积百万亩以上，减少化肥用量

10%；授权国家发明专利 3-5 件，获得国家或行业标准 1-2

项。

6. 多元增值有机肥料研发与集成应用

研究内容：针对有机物料资源化利用率低、清洁化增值

产品缺乏等瓶颈痛点，明确主要元素、组分在腐熟过程中的

转化规律，研发多组分协同定向转化和快速腐殖酸化技术、

绿色高效有毒有害物质消减技术、资源化产物利用技术；研

制多元功能性农田土壤改良剂和调理剂、清洁优质食用菌和

果蔬专用基质等增效高值产品；创新有机肥轻简化精准施用

技术及装备；构建适于不同应用场景的多元有机物料清洁利

用模式，并开展规模化田间应用示范。
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考核指标：多组分协同定向转化和快速腐殖酸化技术

2-3套，高效腐熟菌剂不少于 10个，绿色高效有毒有害物质

消减技术 2-3 项，资源化产物多元化利用技术 2-3项，新型

高碳类土壤改良剂和调理剂 4-5种，有机肥轻简化精准施用

装备 2-3套，累计推广示范 300万亩，增加成本不超过 100-200

元/亩，实现比常规化肥减少施用 20%-25%，授权国家发明

专利 4-6件。

7. 超长寿多功能农用棚膜创制与产业化

研究内容：针对棚膜使用寿命短的技术难题和功能与作

物精准需求不匹配的科学问题，研发超长寿氟树脂、聚酰胺、

聚烯烃等棚膜基础树脂材料和耐刮擦、防尘、调/转光等多功

能助剂新产品，创新配套棚膜生产关键技术，研制超长寿多

功能棚膜，实现规模化生产；阐明不同区域主要设施作物对

光、温、湿环境因子的特需规律，研发超长寿多功能农用棚

膜的设施覆盖配套技术，开展覆盖性能评价，制定超长寿多

功能棚膜应用技术规范，明确功能性棚膜对不同区域设施作

物产量品质的影响机制，建立主要设施作物专用棚膜功能精

准匹配模型，实现覆盖作物提质增效和大面积示范应用。

考核指标：创制棚膜用氟树脂、聚酰胺、聚烯烃等异质

基材 3-4种，耐刮擦长效无滴、防尘、调/转光专用助剂 3-5

种，创新超长寿高效棚膜加工工艺和生产关键技术 2-3套，

创制超长寿命多功能棚膜新产品 3-4种，建立超长寿多功能

棚膜生产线 2-3 条；氟树脂棚膜透光率＞90%、拉伸强度≥
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30MPa、断裂伸长率≥100%、使用寿命>15年，聚酰胺/聚烯

烃异质多层复合共挤棚膜透光＞90%、雾度≤15%，寿命 6-8

年，防尘、光质调节功能持效期≥6年；超长寿多功能农用

棚膜设施覆盖配套应用技术和技术规范 2-3套，精准匹配模

型 1个，产品覆盖作物增产 5%以上，品质提高 8%以上，建

立试验示范区 2-3处，示范推广棚膜新产品 10万亩，辐射带

动 50万亩；授权国家发明专利 3-5件，获得国家或行业标准

1-2项。

8. 精准智能化施肥技术与装备研发及产业化

研究内容：针对肥料精准施用所需信息时空分辨率高的

技术难题和施肥决策模型适用性不强的科学问题，应用新型

传感器、无人机和卫星以及北斗导航和互联网等手段和技

术，研发构建空－天－地一体化精准智能施肥信息传感技

术，研制快速土壤/作物传感器件，开发土壤-作物-环境农业

数字化大数据平台，应用机器学习算法和云技术，研发小麦、

玉米、水稻等典型粮食作物精准智能化施肥决策模型，研制

精准智能化施肥技术装备和配套的新型肥料产品，在我国主

要粮食作物产区开展规模化田间应用示范。

考核指标：主要粮食作物农业数字化精准施肥信息系统

1 个，土壤/作物信息快速传感装备 2 套，土壤/作物/环境农

业大数据平台 1个，作物肥料精准施肥决策模型 3-5个，智

能化精准施肥作业装备 3-5套，配套的新型肥料产品 3-5个，

肥料减量施用 10%以上，化肥利用率提高 5-6个百分点，推
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广示范 300万亩以上，授权国家发明专利 3-5件，获得国家

或行业标准 2-3项。

9. 农药农机农艺三融合省力化精准施药技术与产业化

研究内容：针对我国现代农业快速转型和农业劳动力缺

乏所产生的高工效施药技术需求，基于我国作物不同种植体

系生态特征与农艺模式，以创制适宜农药制剂为核心，研究

绿色农药产品与植保无人飞机相融合的航空低飘移喷雾技

术及其配套功能性助剂，发展精准颗粒撒施新技术；研发对

天敌安全的种子包衣剂和根部施药等隐蔽施药技术体系；研

发稻田水面省力化农药制剂及施药技术；根据不同作物的肥

料需求特点，研发与作物栽培管理相结合的药肥一体化施药

技术；根据作物种植模式，研究和示范与不同作物种植模式

相适应的农药减施增效技术体系。

考核指标：低飘移喷雾助剂新产品或新技术 4-6个，植

保无人飞机精准撒施新技术和新型颗粒剂 2-3种，种子包衣

和根部处理相关技术和配套产品 4-6个，稻田水面省力化农

药制剂 2-3个，作物药-肥一体化施药技术体系的相关技术产

品 4-6个，示范推广 200万亩，农药利用率提高 10-15%，授

权国家发明专利 5-10件，获得国家或行业标准 2-3项。

10. 环境友好的土壤、粮食熏蒸处理新技术及产品研发

研究内容：针对土壤及粮食有害生物引起的作物减产、

储粮损失以及绿色防控产品短缺的问题，研发控制农田土壤

及储粮仓库有害生物的高效稳定、生产安全、环境友好、一
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施多防的熏蒸处理新技术及新产品；研究新型熏蒸剂在土

壤、大型粮堆和环境中时空传输规律，明确其环境行为、生

态风险、作用原理及提质增效机制；研发熏蒸剂释放、检测、

监测及净化关键技术与高效、精准、智能配套装备；创新土

壤、粮食有害生物绿色防控技术体系，并规模化推广应用示

范。

考核指标：创制熏蒸剂新产品 3-5个、配套装备 3-5套，

创建高效安全、环境友好的熏蒸新技术 10 项，土壤及粮食

有害生物绿色防控技术体系 2套，示范推广土壤熏蒸新技术

10万亩以上，防控效果 85%以上，保产或增产 15%以上，示

范推广粮食熏蒸新技术 100万吨储粮，防控效果 95%以上，

储粮减损 20%以上，授权国家发明专利 3-5件，获得国家或

行业标准 2-3项。

11. 新型高效施用场景下农药代谢残留风险评估及控制

研究内容：针对我国新型高效施药场景下农药风险评估

及控制滞后等问题，阐明创制农药在植物及环境中残留代谢

机制及主控因子，开发农药代谢产物鉴定及毒性评价新方

法；揭示无人飞机等新型施药技术下农产品中农药残留及环

境飘移风险；阐明新型农药制剂使用对传粉媒介昆虫的影响

及关键风险控制点，揭示土壤长残效除草剂对后茬作物的影

响及安全阈值，构建我国新型施药场景下农药风险评估及控

制新体系，为施药新技术安全应用提供技术理论支撑。

考核指标：明确 3-5个创制农药代谢途径及代谢机理，
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创建农药代谢物毒性预测新方法 1-2个，制定无人飞机施药

残留及环境风险评估方法标准 1-2项，明确农药对媒介昆虫

的影响机制并研发降低农药对媒介昆虫风险的新措施 1-2

项，阐明土壤长残效除草剂对后茬作物的影响机制并制定土

壤中长残效农药对后茬作物的安全阈值 2-3个，获得国家或

行业标准 2-3项。

12. 农业废弃物厌氧发酵气肥多联产关键技术研发与区

域示范

研究内容：针对农业废弃物厌氧生物转化效率不高、产

品附加值低等问题，构建功能性高效产甲烷复合菌系，研发

厌氧发酵生物强化技术及装备，创制高值燃气、化工原料前

体等高值产品；研究沼液农用助剂、养分回收等高值技术产

品，构建安全农用技术；研制沼渣快速腐熟、轻简化速测成

套装备，构建“气-肥-农用助剂”多联产技术体系，并在农

业绿色发展先行区开展示范。

考核指标：高效产甲烷菌 5-10株，高效厌氧转化调控技

术 1-2套，生物合成技术 1-2套，产气率提高 20%以上；沼

液农用助剂 2-3 个，沼渣源功能性肥料助剂 2-3个，轻简化

速测技术 1-2项，筛选腐熟微生物 5-10株，在农业绿色发展

先行区建立“气-肥-农用助剂”多元联产示范线 1-2 条，肥

料与农用助剂产品推广示范面积 2万亩以上；授权国家发明

专利 3-5件，获得国家或行业标准 1-2项。

13. 秸秆高效循环固碳和高值化产品制备关键技术及产
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业化

研究内容：针对秸秆科学还田和高值利用规模小、水平

低等问题，研制秸秆腐解剂、有机肥及缓释制剂及秸秆科学

还田与一次性高效施肥耦合的关键技术与装备；研究基于昆

虫转化的秸秆循环利用技术和基于生物炭与热解气原位催

化转化的炭气联产技术工艺；研制热解气催化合成、生物炭

基材料等高值产品；研发非酸非碱体系中秸秆纤维素、半纤

维素及木质素组分的高效分离技术，开发系列重要化工原

料；研究基于物质流-能量流-信息流的复杂多过程秸秆资源

种养循环利用的环境-经济综合优化成套解决方案，并开展工

程示范。

考核指标：高效秸秆还田装备 3-5种，秸秆腐解剂与缓

控释肥配方产品 3-5种，高效清洁热解炭气联产关键技术 2-3

项，热解气、炭基材料等新工艺及高值产品 2-3项，千吨级

秸秆综合利用生产线 5-6条，高值化学品或材料生产示范线

2 条，开展工程示范 2 项，授权国家发明专利 3-5 件，获得

国家或行业标准 1-2项。

14. 农业废弃物好氧发酵高效低耗减排技术创新与区域

示范

研究内容：针对农业废弃物好氧堆肥发酵处理过程中养

分损失严重、设备耗能高等问题，探明废弃物好氧发酵过程

中物质和能量利用极限，研发农业废弃物好氧发酵节能减排

关键技术与装备；聚焦农业废弃物降解的环境可循环技术，
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开发快速腐熟技术，实现由大分子有机物到小分子生物营养

素的转化，开发快速高效的堆肥腐熟度技术及腐熟度判定方

法；研发堆肥发酵过程氨气、温室气体及新型污染物协同减

排技术装备；在农业绿色发展先行区、绿色种养循环示范县

开展集成示范。

考核指标：生物强化、快速腐熟、协同减排等核心技术

10项以上，节能减排好氧发酵技术装备 6套以上，基质、肥

料、修复剂产品 10种以上，实现工程化示范 10个以上，氨

气和温室气体减排 30%以上，授权国家发明专利 3-5件，获

得国家或行业标准 1-2项。

15. 农业废弃物协同高效处理低碳资源化利用关键技术

装备研发及集成示范

研究内容：针对人畜粪污、秸秆、尾菜等有机废弃物协

同处理利用过程中生物转化不同步、产品质量不稳定、碳排

放严重等问题，研发多元废弃物微氧-好氧协同高效发酵新工

艺，创制多元废弃物协同快速发酵与功能性物质提升技术产

品；研制碳减排和氨减排耦合的环境排放控制技术装备和农

肥机械深施设备，开展温室气体减排与碳汇效应评价和新产

品安全利用阈值研究，构建养分高效利用农牧循环系统与环

境减排模型，并在南方和北方开展集成示范。

考核指标：多元废弃物微氧-好氧协同高效发酵新工艺

1-2套，快速发酵与功能性物质提升技术产品 2-3种，养分高

效利用农牧循环系统与环境减排模型 1个，碳减排和氨减排
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耦合的环境排放控制技术装备 2-3套，多元废弃物农肥机械

深施设备 1-2套，开展工程示范 2项，日处理利用废弃物量

50吨以上，有机废弃物资源化利用率达到 90%以上，授权国

家发明专利 3-5件，获得国家或行业标准 2-3项。

16. 农田氮素地下淋溶自动监测技术装备研发及产业化

研究内容：针对氮素淋溶常规监测耗时长、维护难、时

效性差等突出问题，开展农田氮素地下淋溶智能感知关键技

术研究，研发低成本、高性能、多参数氮素淋溶传感器，创

制农田氮素淋溶水质水量一体化智能监测装备，识别农田氮

素淋溶关键驱动因子，构建防控技术体系，开发农田氮素淋

溶通量预测预警模型和决策平台，在黄淮海、东北平原建设

万亩级监控示范区，实现大区域农田氮素淋溶过程的实时监

测与智慧管控。

考核指标：研发农田地下淋溶监测传感器 2种以上，开

发农田氮素淋溶水质水量一体化智能监测装备 1套，测试值

与标准方法相比误差小于 5%；研发氮素淋溶通量预测预警

模型和决策平台 1 个，农田氮素淋溶监测及防控技术 5-10

项，建成万亩级典型集约化农田联网监控示范区 2个，获得

国家或行业标准 2-3项，授权国家发明专利 3-5件。

17. 巢湖流域农业面源污染全程防治与智能管控技术集

成及应用

研究内容：针对巢湖流域农业面源污染底数不清、全程

防治技术集成度不高、智能管控水平低等问题，研究农业面
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源污染产生、迁移、转化机制及其对巢湖水质影响的贡献度，

实现精准评估与预警；研发化肥农药减量替代关键技术，探

究塘渠、圩区、河流湿地等对污染物的消减作用及机制，创

新农业面源污染过程阻控技术，集成创建巢湖流域农业面源

污染全程治理技术体系；运用物联网、大数据、空间信息技

术等开展农业面源污染立体动态监测，研发智能管控平台，

开展应用示范，实现污染治理信息化、精准化、规范化，为

巢湖流域农业面源污染源头减量、过程阻控和智能管控提供

系统性解决方案。

考核指标：研发农业面源污染智能监测装备 2-3 套，开

发适用于巢湖流域的农业面源污染入湖负荷评估模型 1套，

建立监测预警系统 1个及智能管控平台 1个；研发巢湖流域

化肥农药减量替代关键技术 6-8项、农业面源污染过程阻控

新技术 4-5项，入湖农业面源氮、磷估算总量较项目实施前

下降 10%；制定巢湖流域农业面源污染全程防治与智能管控

技术规程 2-3 套，授权国家发明专利 5-8项；建立核心示范

区 5 个，技术成果推广应用 10 万亩以上，示范辐射 100 万

亩以上。上述考核指标中至少在某一方面取得标志性或里程

碑性突破进展。

18. 农田重金属污染物智能监测、风险识别和调控技术

与应用

研究内容：具有自主知识产权的农田重金属污染物智能

监测、风险识别、靶向定位、原位矿化或钝化、精准提取、
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分离脱除和智能监测网络平台。

考核指标：聚焦农田重金属污染物智能监测、风险识别、

靶向定位、原位矿化或钝化、精准提取、分离脱除等关键指

标，在方法、路径、技术等方面取得原创性、突破性研究成

果。
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