附件1

2026年度棉花国创中心科研项目申报指南
（任务导向型项目）
一、棉花生物育种
[bookmark: _Toc236745419]（一）棉花种质资源精准鉴定与评价（重大科技创新计划项目）
研究内容一：精准高效表型评价与精准鉴定。系统开展棉花种质资源的收集、保存。研发集成“装备采集+算法分析+数据处理”功能的表型精准鉴定分析平台，开展种质资源高产、优质、抗旱、耐极端温度、耐盐碱等农艺性状精准鉴定。搭建种质资源共享服务平台。
考核指标：新收集、保存棉花种质资源1000份以上。开发具备智能分析和可视化展示功能的表型大数据处理系统1套，建立自动化、高通量的棉花种质资源鉴定平台1个，精准鉴定种质资源3000份。搭建共享服务平台1个。
研究内容二：优异农艺性状基因和基因型精准鉴定。挖掘棉花产量、品质、抗病、抗逆等重要农艺性状基因，明确基因功能及应用价值。解析核心种质目标性状形成和演化特征、规律和机理。构建和完善规模化基因挖掘方法和功能验证技术体系。
考核指标：鉴定优异新基因30个，其中具有自主知识产权、重要应用价值的功能基因2-3个。解析核心种质数量50份。构建体系1套。
研究内容三：基于现代生物技术的棉花优异种质创制。通过远缘杂交、诱变、基因编辑、分子辅助选择等方式，创制高产、优质、抗逆等种质材料。
考核指标：创制种质45份以上。其中，高产种质8-10份，12000株/亩密度下，单株结铃数10-12个、单铃重≥6.5克、衣分≥46%。优异纤维品质种质10-15份，陆地型长绒棉纤维长度≥35.0mm、比强度≥37.0cN/tex、马克隆值3.7-4.2；优质中长绒棉纤维长度≥33.0mm、比强度≥34.0cN/tex、马克隆值3.7-4.2。抗病种质6-8份，高抗枯萎病（病指≤5.0）、抗黄萎病（病指≤20.0）。抗逆（抗旱、耐盐碱、耐极端温度）种质8-10份，自封顶新材料5-8份，其他优异性状种质8-10份。
[bookmark: _Toc236745420]（二）棉花基因编辑技术与规模化突变体材料创制（重大科技创新计划项目）
研究内容一：可稳定遗传优异基因编辑技术体系建立。依托AI辅助设计平台，定向筛选、改造新型Cas蛋白、变异编辑酶及引导编辑核心元件，研发高活性、高特异性的大分子编辑酶及系列衍生基因编辑工具。研究多基因同步编辑技术，耦合组织特异性启动子与外源诱导调控元件，搭建可调控、可稳定遗传的诱导型基因编辑表达系统。
考核指标：开发新型基因编辑工具3-5个，构建多基因编辑技术体系3项，申报发明专利6项。建立可稳定遗传的诱导型基因编辑体系1套。
研究内容二：新疆主栽品种高效基因编辑技术体系研究。构建新疆主栽棉花品种的高效转化与基因编辑高通量筛选检测技术体系。搭建高通量、低成本的基因编辑检测平台，整合靶点智能预测、突变体自动化识别、遗传稳定性验证技术，建立标准化的基因编辑突变体库高效筛选体系。
考核指标：建立新疆主栽品种基因编辑高效筛选和检测技术，申请发明专利3项。建立3-5个主栽品种的高效转化体系，转化效率稳定在8%以上。
研究内容三：基于基因组饱和编辑的棉花优异种质精准创制。构建“目标性状导向-基因精准编辑-快速筛选验证-快速育种”的核心技术模式，开展棉花基因组饱和编辑，批量精准创制基因编辑新材料，筛选突破性优异新种质。
考核指标：创制编辑种质新材料5000份，筛选具有重大育种应用价值的新种质3-5份，申请植物新品种权3-5项。
[bookmark: _Toc236745421]（三）棉花智能育种体系构建与应用（重大科技创新计划项目）
研究内容一：棉花基因组垂直大模型研发与种质智能创新。研发棉花基因组垂直大模型，开展育种元件预测、性状关联基因挖掘、表型智能预测等研究。解析骨干品种产量、品质、抗逆等关键性状的形成机制、演化规律与遗传特征。阐明功能位点互作关系与遗传效应，创制多优异性状精准聚合的新种质。
考核指标：构建棉花基因组垂直大模型1-2套，挖掘具有育种利用价值的基因和育种元件3-5个。解析骨干品种2-3个。创制多性状聚合新种质10-15份。
[bookmark: _Hlk236993937]研究内容二：棉花育种智能体“AI育种家”研发与迭代升级。优化多基因聚合方案，建立遗传效应模拟、亲本智能选配、世代推演及逆境预判等核心模块，构建闭环式智能育种决策体系，提升算法精度与区域适配性。
考核指标：研发、迭代升级人工智能育种智能体1个，育种周期较常规育种缩短1/3；建立棉花全流程智能育种决策体系1套，申报发明专利1项。
[bookmark: _Toc236745427]研究内容三：棉花智能育种决策体系应用。研发智能育种技术规程、数据标准与应用规范，开展智能设计育种示范与应用。
考核指标：制定智能育种技术规程1项，申报发明专利2-3项，培育新品种（系）2-3个。
（四）超高产优质棉花新品种选育与配套技术研究及推广（重大科技创新计划项目）
研究内容一：早熟超高产优质棉花新品种选育。创制早熟、超高产、优质新种质，选育早熟、超高产、优质新品种。
考核指标：创制新种质50份，选育新品种3-5个（新品种皮棉单产较当前主栽品种提高10%以上，绒长≥31mm，比强≥31cN/tex，马克隆值3.7-4.7），申请植物新品种权3-5项。
研究内容二：早中熟超高产优质棉花新品种选育。创制早中熟、超高产、优质新种质，选育早中熟、超高产、优质新品种。
考核指标：创制新种质50份，选育新品种3-5个（新品种皮棉单产较当前主栽品种提高10%以上，绒长≥31mm，比强≥31cN/tex，马克隆值3.7-4.7），申请植物新品种权3-5项。
研究内容三：超高产优质棉花高产技术体系创建与示范。集成优化全程化调塑型、水肥智能一体化、病虫害绿色防控等关键技术，分生态区构建新品种超高产栽培技术体系，开展超高产创建与示范。
考核指标：建立与新品种适配的绿色高效超高产栽培技术体系2套，建立新品种配套高效栽培技术示范区1万亩，示范区超高产新品种千亩方皮棉单产300公斤/亩。


二、棉花智能装备
[bookmark: _Toc236745433][bookmark: _Toc236745434][bookmark: _Toc236746541][bookmark: _Toc236576377]（一）棉花生产田间自主精准作业关键技术研究与示范（重大科技创新计划项目）
研究内容一：规模化棉田“天空地”协同感知与农情智能解析。面向规模化棉田自主精准作业需求，开展农田信息获取融合技术研究及装置开发。构建“天空地”一体化协同监测体系，重点突破多源异构数据时空融合与物理先验耦合反演方法，研究多尺度数据融合与生境参数高精度反演算法。构建覆盖棉花全生育期的多模态时序农情数据集与知识库，建立统一的数据采集标准与开放共享机制。
考核指标：开发土壤养分关键参数信息感知装置2-3种。构建适配新疆规模化棉田的农情感知模型1套，研发“天空地”多源数据融合与生境参数高精度反演算法1套，核心生境参数反演精度≥90%。建成覆盖棉花全生育期、涵盖多维度核心生境指标的多模态时序农情数据集库1套，建立统一数据接口标准1个，形成规模化棉田协同感知技术方案与数据采集规范1套。
研究内容二：棉花全生育期自主决策智能体技术研究与跨场景泛化应用。面向棉花全生育期精准管理对智能作业决策的迫切需求，融合多源遥感与作物生长信息，开发棉花全生育期关键生长状态的动态校正模型和机理-数据双驱动的自主决策模型。集成状态、决策模型与农艺知识规则，通过农情理解、模型调用、策略生成与任务规划，研发具备跨场景泛化能力的自主作业决策智能体（水肥决策智能体、施药智能体、农机操作智能体），为智能农机装备提供可执行的决策指令。形成覆盖“感知-决策-执行”闭环的棉花全生育期智能作业决策技术体系。
考核指标：构建面向棉花全生育期的多智能体协同作业决策框架1套，支持水肥决策、施药决策、农机操作三类智能体的统一调度与信息共享。水肥决策智能体决策响应时间≤10s，施药智能体变量施药方案生成响应时间≤10s、与目前施药量相比农药减量≥20%，农机操作智能体处方到农机作业指令的转换响应时间≤5s。形成棉花全生育期智能精准管理技术规程1套，多智能体协同决策模型在跨年份、跨地块条件下的泛化精度≥0.80，单个智能体使用成本不超过10元/亩。
研究内容三：复杂环境下智能农机自主作业控制与多机协同关键技术研究。针对新疆棉田非结构化环境与异构农机协同作业难题，依据智能体决策指令，按“单机自主-多机协同-群体智能”路径开展研究。融合多源感知信息，研究非结构化环境下农机自适应控制技术，实现厘米级路径跟踪、自动对行等单机自主作业。开展异构农机统一建模与自适应组网，研究农机作业质量评估、分布式任务分配与路径规划优化算法，实现多机协同作业的安全与可靠性控制。构建播种、封土、中耕、植保等智能装备群体作业效能评估与自组织重调度机制，实现故障工况下自动补位与任务接替动态调度。
考核指标：构建异构农机统一信息与作业行为模型1套，覆盖装备不少于4种。研发自适应通信组网技术和加密技术2项，支持不少于2种通信协议的异构农机互联互通，组网节点容量不少于10台，数据同步延迟≤100ms。研发分布式任务分配与路径规划算法1套，多机并行作业条件下任务分配最优性偏差≤10%，支持不少于5台农机的同时调度与协同作业，作业进度一致性偏差≤5%。构建群体作业效能实时评估与自组织重调度机制1套，单机故障工况下邻机自动补位与任务接替响应时间≤30s，任务接替成功率达到100%。
研究内容四：棉花生产自主精准作业云边管控平台构建与集成示范。面向棉花生产“感知-决策-执行-反馈”全流程贯通与规模化应用需求，搭建云端数据存储、模型运算与全局调度平台，研发边缘端实时数据处理与本地控制终端，实现感知数据、决策指令与作业反馈在云-边-端之间的闭环联动。研究制定感知数据、决策处方、作业装备的标准化软硬件接口规范与模块化部署方案，完成“天空地”协同感知-水肥药智能决策-农机自主作业-云边管控的全链条系统集成与联调联试。开展规模化应用示范，验证系统的稳定性、可靠性与经济性，形成可复制可推广的整体解决方案。
考核指标：建成云边端一体化智能管控平台1套，具备农情数据管理、决策处方下发、作业远程监管与质量评价等功能，调度指令端到端响应时间≤1s。在棉花国创中心总部试验站建成标杆智慧农场1个（面积1300亩以上），制定地方或团体标准≥2项，作业技术规程≥2项。在兵团主产棉区建成万亩核心示范区1个，各类智能化作业装备累计推广应用500台（套）以上，新增产值不低于3000万元。
（二）新能源混合动力六行智能采棉机研发与示范（重大科技创新计划项目）
[bookmark: _Hlk235037458]研究内容一：新能源混合动力采棉机电池管理系统研究。针对农机负载及外部环境变化大等特点，开发适用于大型农机产品的高倍率放电3C电池包结构，构建涵盖电池荷电状态（SOC）、健康状态（SOH）及剩余使用寿命（RUL）的高精度估算模型。实现电池系统电压、电流、温度与内阻等多参数监测与自检系统，通过数据传输实现企业后台健康管理与故障报警。
考核指标：实现电池SOC/SOH/RUL状态估计与电压、电流、温度、内阻等关键参数实时监测，SOC估算误差≤8%、SOH估算误差≤8%、温度采集精度±2℃、电压测量精度≤2%、电流测量精度≤2%，完成台架及整机验证不少于200h。健康管理与故障报警系统1套，数据采集到平台预警响应时间≤5s。
研究内容二：电驱采棉机动力匹配关键技术与适配性研究。研究采棉机行走、采摘、输送和打包等子系统工作时负载特性与能量需求，进行发动机、动力电池包驱动电机经济转速区间匹配设计，创制采棉机新能源混合动力系统架构，并研究发动机-电池包组的高效区间控制策略，实现能源的有效管理。针对采棉机作业过程中的多种负荷需求场景（采摘、打包、转场运输及怠速等），构建典型作业工况模型，制定多档能量管理策略，实现动力输出与电力消耗之间的智能调节。
考核指标：作业油耗≤3.2升/亩，相较传统燃油采棉机油耗降低25%以上，构建覆盖不少于4类工况的典型作业模型1套；关键负载功率及阶段能耗预测误差≤10%。创制适用于六行自走式打包采棉机的新能源混合动力系统1套，突破新能源混合动力采棉机动力系统能源自适应调控技术1项。
研究内容三：低速重载内置双电机驱动桥关键技术研究与应用。针对采棉机行走系统在复杂地形、多变负载等工况下的力学特性需求。开展电驱行走驱动桥的关键技术研究，分析采棉机在直线行驶、转向作业、坡地攀爬等典型工况下的驱动力学特性与性能指标，研发适用于采棉机低速重载作业场景的内置双电机电驱动桥。分析液压驱动与电机驱动特性差异，结合采棉机行走、转向、差速、防滑等多工作状态的控制需求，开发多模式协同的驱动控制策略，实现不同作业工况下的精准动力调控与稳定行驶控制。
考核指标：额定电压618VDC、最大输出功率2×300kW、额定功率2×200kW、最大扭矩2×5747Nm、转矩控制精度≤3%、转速控制精度≤0.5%。台架试验完成“液压驱动与电机驱动特性”综合性能对比分析报告1份，传动效率提升10%以上。
研究内容四：棉花自适应智能采摘装置研发。针对机采棉作业速度受限、含杂率高、漏采损失和纤维损伤等问题。开展棉花自适应智能采摘装置创制研究，通过整体式静液压传动与共轴线布局、工况感知智能润滑、多源信息融合与参数自适应调控、北斗/视觉/机械触角融合对行仿形、脉冲气力除杂等研究，突破高可靠低耗传动、主动预防性维护、复杂工况高效低损采摘、低位棉铃采净与损失控制、籽棉低损低耗输送及含杂率控制关键技术，形成自适应智能采摘装置及配套控制、籽棉输送技术。
考核指标：研制自适应智能采摘装置样机1套，采净率≥95%，撞落棉损失率≤2.5%，漏采漏棉率≤3%，籽棉含杂率≤8%，采头传动效率提高≥8%，采头系统能耗降低≥10%，对行精度达到±2.5cm，平均故障间隔时间≥200h。
研究内容五：新能源混合动力采棉机整机控制系统及智能化功能提升关键技术研究。
研究不同模式下的多电机协同控制、驱动防滑与转矩分配、整机能量管理、热管理及可靠性验证，突破电机高效匹配、动力自适应输出、连续作业热控制等关键技术，形成适用于大型采棉机的电驱动控制系统，提升动力响应、作业稳定性和能源利用率。开发基于图像检测等多数据源的车载回潮检测系统、车身姿态检测技术、采摘头作业预测仿形控制技术、集棉箱仓位预测融合打包程序控制策略等。开展整机技术集成与田间作业验证；推动采棉机动力系统向电控化、智能化、绿色低碳方向升级。
考核指标：动力系统总功率：560kW（发动机）、300kW（电机），电池包容量48Ah，电机控制转速响应时间200ms，电池组工作温度控制在25-35℃。形成新能源智能采棉机混合动力系统1套，采棉机核心零部件国产化率达100%，整机首次故障前平均工作时间（MTTF）≥300h，整机有效度≥90%，易损件及常用维修保养件平均维护保养时间≤2h。试制样机整机10台，在南北疆典型棉区开展不少于10万亩的田间作业验证，开展技术培训≥3场，培训农机从业人员300人次以上，示范区采棉作业综合能耗降低25%以上。
[bookmark: _Toc236576379][bookmark: _Toc236687813][bookmark: _Toc236745437]（三）棉花全程机械化自动对行技术开发及应用（重点领域科技攻关计划项目）
研究内容一：棉花生产全程机械化自动对行规划关键技术研究。研发播种机组作业轨迹记录、棉行位置反演及田间棉行分布电子地图生成技术，研究无轨迹记录田块棉行分布关键信息筛选及整田棉行位置推演方法，开发田管和收获作业路径对行派生及转弯掉头路径规划技术，集成构建棉花全程机械化自动对行精准作业的总体技术方案。
考核指标：棉行位置反演误差≤2cm，派生路径的对行偏差≤3cm、田头转弯掉头入幅位置偏差≤10cm。
研究内容二：棉花生产全程机械化自动对行导航系统研发。研发集作业路径规划、自动导航、作业轨迹记录、田间棉行位置反演、田间棉行分布电子地图生成、田管和收获作业路径对行派生及远程通讯功能于一体的导航终端；开发电子地图收发及存储云平台；研制便携式田间棉行分布信息采集装置；集成创制棉花全程机械化自动对行导航系统。
考核指标：研制便携式田间棉行分布信息采集装置1种，研发棉花全程机械化自动对行导航系统1套，对行导航误差≤3cm。
研究内容三：棉花生产全程机械化自动对行技术示范与推广。制定田间棉行位置反演、田间棉行分布电子地图生成、田管和收获作业路径对行派生及自动导航作业效果的评价指标体系与检测方法，进行田间试验、结果分析及产品优化，形成一套完整的棉花生产全程机械化自动对行精准作业技术体系和标准，并在棉花主产区开展技术示范与应用。
考核指标：建立4个千亩级核心示范区，田管和收获作业效率均提升5%以上，应用面积20万亩以上，制定田管和收获自动对行标准各1项。


三、棉花纺织印染
（一）天然染料高压环保染色棉纤维关键技术研究与示范（重点领域科技攻关计划项目）
研究内容一：天然染料高压辅助绿色高效提取与纳米化制备技术研究。围绕新疆特色林果剩余物等植物资源增值化利用，筛选适配棉纤维高压染色的优质天然染料品种。研发高压辅助多谱系染料提取技术，研究高压条件对染料颗粒纳米化的调控效应，实现天然染料清洁低碳工程化制备。
考核指标：筛选适用于高压染色的新疆特色天然染料3-5种。开发绿色高效高压辅助提取工艺1-2个，染料提取料液量降低50%以上，染料提取效率较传统工艺提升20%以上，实现天然染料固体颗粒尺寸50-200nm可控制备。
研究内容二：天然染料棉纤维高压染色机制与关键技术研究。针对天然染料棉纤维上染率低、匀染性差、助剂用量大的问题。开展高压染色关键技术研究，揭示高压环境下天然染料在纤维表面的吸附规律与内部扩散机理，明确高压对染料聚集态结构的调控作用，揭示聚集态演变与染色牢度、匀染性的内在关联。开发天然染料高牢度散纤维染色成套工艺，为天然染料染色工业化生产示范线建设提供技术支持。
考核指标：开发天然染料染散纤维工艺1个，染色温度低于60℃，天然染料上染率≥70%，固色率≥75%，匀染性≥4级（测试标准：GB/T21881-2015），降助剂量≥20%，用水量较传统水浴染色降低50%以上，染色时间缩短50%。染色织物耐皂洗色牢度≥4级（测试标准：GB/T3921-2008），干/湿摩擦色牢度≥4级（测试标准：GB/T3920-2008），耐汗渍色牢度≥3-4级（测试标准：GB/T3922-2013）；发表高水平学术论文1篇。
研究内容三：天然染料高压染色纺织品功能性评价及产业化示范。明确天然染料功能活性成分、明晰高压染色工艺对活性成分的影响规律，建立完整的天然染料高压染色功能性纺织品评价体系。搭建染料提取与染色过程设备监控系统及执行控制系统，建成天然染料提取与染色规模化生产示范生产线。
考核指标：高压染色后天然染料中功能活性成分保留率≥80%，着色织物抗紫外线性能（UPF值）≥50（测试标准：GB/T18830-2009），耐洗涤20次后功能性保留率≥80%（测试标准GB/T8629-2017）。建成天然染料提取500吨/年示范线1条，建立天然染料染散纤维5000吨/年示范线1条。建立天然染料高压染色纺织品功能性评价体系1套，产品符合GB18401标准，砷、铅、铬等有害重金属含量不超过1mg/kg，农药、含氯苯酚等可致癌物含量不超过0.5mg/kg。
（二）超高压技术在棉纤维高值化与再利用中的关键装备研发及示范（重点领域科技攻关计划项目）
研究内容一：超高压诱导棉纤维粉体化机理及粉体制备工艺研究。针对废棉纤维杂质多，机械粉碎纤维结构破坏严重且粒度难以细化至微米级以下的技术瓶颈。开展以超高压为先导的棉纤维粉体化机制与可控解离工艺研究，揭示超高压（200-500MPa）“层间弱化-整体脆化”的诱导棉纤维粉体化机制，研究该工艺条件对棉纤维中天然杂质的剥离及对纤维间黏结物的解离效果。建立“超高压脆化-分级粉碎-精准分级”多级粉体化工艺，实现棉纤维超微粉体的可控制备。
考核指标：建立超高压棉纤维粉体化工艺路线1条，形成工艺规范1套；制备超微棉纤维粉体D50粒径≤30um，并可实现制备D50≤10um的亚微米粉体。纤维原始结晶度保留率≥80%；获得棉纤维超微粉体产品规格≥3种（按粒径及应用领域区分）；发表高水平学术论文1-2篇。
研究内容二：纤维物料超高压处理关键装备研制。针对棉纤维韧性高，常规机械粉碎能耗大。揭示纤维缠绕、团聚及壁面沉积的形成机理，研发适用于纤维悬浮体系的超高压处理成套装备。开发多级增压-保压-卸压时序智能控制系统。
考核指标：研制纤维物料超高压处理装备1套，最高工作压力≥400MPa（兼顾粉体化预处理需求），处理腔有效容积≥50L，设备密封寿命≥500h，输送流量≥15L/min，控制精度≤±1%，工作压力波动≤±2%，连续无故障运行时间≥72h，能耗较机械粉碎降低≥30%，纤维粉体回收率≥90%，制定企业标准≥1项。发表高水平学术论文1-2篇。
研究内容三：超高压技术制备棉基高附加值新材料及示范线建设。针对棉纤维粉体的高值利用，研发超高压辅助机械解纤制备纳米纤维素（CNF/CNC）的工艺，实现纳米纤维素的粒径可控解离与稳定分散，制备超轻高比表面积纳米纤维素气凝胶材料。开发超高压致密化棉纤维增强可降解复合材料，制备高纤维含量、低孔隙率的复合材料板材或异型材。建设废棉纤维高值化利用示范生产线。
考核指标：制备CNF直径≤20nm、得率≥60%，CNC直径≤5nm、得率≥50%，气凝胶比表面积≥200m²/g、密度≤0.05g/cm³，复合材料纤维含量＞40%，孔隙率≤5%。开发废棉纤维回收制备纳米纤维素（CNF或CNC）、纳米纤维素气凝胶、棉纤维增强可降解复合材料等新产品≥3种。建成示范生产线1条，年处理废棉纤维能力≥100吨。制定团体、企业标准≥2项。
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