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附件 3 

 

生命科学部重大项目指南

 

2024 年生命科学部共发布 9 个重大项目指南，拟资助 6 个重

大项目。项目申请的直接费用预算不得超过 1500 万元/项。 
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“转座子功能及活性调控的分子基础”重大项目指南

 

转座子是基因组中能够自主复制并跳跃到基因组不同位点

的重复序列。转座子在所有生物的基因组中普遍存在，能通过多

种方式影响生物学功能，对于生物的生存和繁衍非常重要，其活

性变异影响作物驯化改良和人类健康。转座子是生物基因组中最

活跃易变的部分，其活性变化在生物对环境变化的响应过程中发

挥着重要作用，是生物适应环境变化进行可塑性发育的关键因素

之一。然而，目前关于转座子活性调控、进化驱动力及其在生物

环境适应中的作用机制等关键问题仍然缺乏系统深入的研究。 

转座子活性的动态变化与生物环境适应的关系是生物学前

沿研究领域，是理解生物转座子功能和表型可塑性的基础。针对

活性转座子，研究其活性变化和进化驱动力、调控机制及其与环

境适应的关系，以及其对生物表型调控的机制，有望产生转座子

功能和活性调控的新理论与新技术，支撑国家农业和医学发展及

生物多样性保护。 

一、科学目标 

围绕“转座子功能及活性调控的分子基础”这一核心科学问

题，通过多学科交叉，利用多组学、群体遗传学、分子生物学及

合成生物学等手段揭示转座子的进化驱动力，研究活性转座子的

调控及其生物学功能，解析活性转座子的起源及活性调控的分子

基础，揭示环境因素对转座子活性的影响机制以及转座子调控对
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维持基因组稳定性的重要作用，阐明转座子调节表型的分子机

制，开发和设计转座子调控元件并探讨其对关键性状的调控功

能，为生物遗传改良提供科学依据和技术支撑。 

二、研究内容 

（一）新型转座子的发掘与功能研究。 

（二）环境因素影响转座子活性的分子机制。 

（三）转座子调控生物表型的分子机制、调控元件设计及功

能研究。 

三、申请要求 

（一）紧密围绕“转座子功能及活性调控的分子基础”这一

核心科学问题，综合运用多学科研究方法和模式系统，开展深入、

系统研究。项目按上述研究内容设置 3 个课题，课题间要有紧密、

有机联系，研究内容互补，充分体现合作及材料、数据和方法的

共享。 

（二）申请书的附注说明选择“转座子功能及活性调控的分

子基础”，申请代码 1 选择 C06 的下属申请代码。 

（三）咨询电话：010-62329253。 
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“重要新型亚细胞结构的功能与机制”重大项目指南

 

亚细胞结构及细胞器是维持细胞正常工作和运转的基本结

构，构成了细胞生物学的主体，是当前细胞生物学研究的热点和

重点。已知的细胞器主要包括内质网、高尔基体、溶酶体、过氧

化物酶体、线粒体等。细胞器的结构、生成机制和功能，以及细

胞器在生理病理过程中的作用一直是细胞器研究的核心内容。从

细胞器研究现状来看，大部分细胞器发现于上世纪。近年来，得

益于光学、化学和信息科学等交叉学科的发展和技术手段的革

新，细胞器和亚细胞结构的研究得到了长足的发展，介导细胞间

通讯的新型亚细胞结构与作用模式也开始成为研究前沿。系统研

究重要新型亚细胞结构的功能与机制，有助于开创新兴研究方

向，有望揭示新型亚细胞结构对应的相关疾病的发病机制，解析

新型亚细胞结构的功能特异性和普适性及其作用机制，为相关重

大疾病的诊断和治疗提供新的靶点和策略。 

一、科学目标 

聚焦 1-2 种具有重要功能的新型亚细胞结构，综合运用相关

疾病的动物模型和临床样本，结合细胞生物学、生物物理学、生

物医学成像、蛋白质组学和基因编辑等多学科交叉的研究手段和

技术，系统性解析新型亚细胞结构的产生与调控机制，并重点阐

释其在免疫调控、微环境重塑、肿瘤发生发展等生理病理过程中

的重要功能，为相关疾病的诊疗提供理论基础和新靶点。 
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二、研究内容 

（一）新型亚细胞结构的形态特征和分子标志物。 

（二）新型亚细胞结构的发生与调控机制。 

（三）新型亚细胞结构介导的重要在体生理病理功能。 

（四）新型亚细胞结构研究新技术、新方法的开发和应用。 

三、申请要求 

（一）围绕核心科学问题，项目按上述研究内容分别设置 4

个课题，综合运用多学科研究方法和模式系统，紧密围绕“重要

新型亚细胞结构的功能与机制”这一主题，开展深入、系统研究，

课题间要有紧密、有机联系，研究内容互补，充分体现合作及材

料、数据和方法的共享。 

（二）申请书的附注说明选择“重要新型亚细胞结构的功能

与机制”，申请代码 1 选择 C07 的下属申请代码。 

（三）咨询电话：021-62327213。 
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“脂肪组织免疫微环境的调控机制及干预策略”

重大项目指南

 

脂肪在机体能量平衡中发挥不可或缺的调节作用，具有储存

和消耗能量、维持体温、调控内分泌稳态、调节组织修复与再生

等多种生理学功能，对于维持机体健康至关重要。随着我国居民

肥胖和超重人群的大幅飙升，极大增加了罹患脂肪肝、高血压、

糖尿病、心血管疾病、神经退行性疾病、肿瘤等疾病的风险；同

时肥胖也加剧衰老引起的功能衰退，进而促进衰老相关慢性疾病

的发展进程。脂肪组织特有的免疫微环境在维持脂肪组织的功能

稳态中起着十分关键的调节作用。以往研究多数聚焦于特定类型

免疫细胞的功能和作用，目前尚缺乏脂肪组织内免疫微环境的细

胞调控网络、功能特性及其干预效力的整合研究。系统研究脂肪

组织免疫微环境的调控及干预，有望全面解析脂肪组织功能稳态

的免疫调控机制，揭示衰老和代谢相关慢性疾病发生发展的免疫

学基础，为相关疾病的诊断、治疗和预防提供新的靶点和策略。 

一、科学目标 

以脂肪组织免疫调节及干预为主线，综合运用“时空组学”

和“代谢示踪”、超高分辨率三维体积荧光成像、单细胞组学、

质谱流式与质谱成像、基因工程小鼠构建、高通量 CRISPR 基因

编辑与筛选等多学科交叉的研究方法，在生理和病理条件下构建

脂肪组织免疫与代谢调控机制的整合性研究体系，建立脂肪组织
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内不同细胞间的通讯和互作网络图谱，揭示脂肪组织与免疫系统

之间的互作模式，阐明脂肪组织间以及与其他组织器官对话的免

疫学途径对代谢稳态的协同调控机制，探寻免疫干预代谢的新靶

标。 

二、研究内容 

（一）脂肪组织微环境中免疫细胞的分型、功能及细胞间的

通讯和调控网络鉴定。 

（二）免疫微环境的病理性变化对脂肪组织功能的疾病特异

性调控机制，以及干预靶点的识别与鉴定。 

（三）重塑脂肪组织免疫微环境，探索治疗慢性代谢性疾病

的新策略。 

三、申请要求 

（一）围绕核心科学问题，项目按上述研究内容分别设置 3

个课题，综合运用多学科研究方法和模式系统，紧密围绕“脂肪

组织免疫微环境的调控机制及干预策略”这一主题，开展深入、

系统研究，课题间要有紧密、有机联系，研究内容互补，充分体

现合作及材料、数据和方法的共享。 

（二）申请书的附注说明选择“脂肪组织免疫微环境的调控

机制及干预策略”，申请代码 1 选择 C08 的下属申请代码。 

（三）咨询电话：010-62329240。 
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“蛋白质相变调控神经元功能及障碍的机制研究”

重大项目指南

 

神经元发育以及生理功能的调控机理是神经科学的重点领

域。神经元中重要蛋白质机器通过动态相分离/相变组装形成区域

化分布，比如神经突触前扣结以及突触后致密带，维系了神经元

正常结构和生理功能。而蛋白质动态相态调控的紊乱，是多种精

神疾病和神经退行性疾病的重要病理机制。因此，蛋白相分离/

相变如何调控神经元发育及生理功能，其紊乱如何介导神经系统

疾病已成为神经科学领域的重大科学问题。 

目前针对具有高度动态可逆性、异质性及多态性等特征的蛋

白相分离/相变体系的研究技术和手段非常匮乏，极大地阻碍了对

蛋白质相态演化及调控机制基本原理的深入研究。因此，亟待发

展新颖的研究方法和手段，实现在生理状态下原位、实时、定量

地表征神经元蛋白质机器动态相分离/相变的过程。同时，在病理

状态下，表征神经元关键蛋白病理相变的分子机制及其在疾病中

的作用，开拓基于蛋白相态示踪与调控的疾病诊断与治疗的新方

向。 

一、科学目标 

聚焦人类神经元生理及病理的核心机理，开发创新的技术方

法与化学工具，剖析蛋白质机器通过相分离/相变构建的动态互作

网络及维系的深层分子机制，深入研究神经元如何通过蛋白质/

核酸的相分离/相变来调节突触形成、突触可塑性、神经信号传导
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等生理过程，阐述编码重要蛋白的基因突变如何影响蛋白凝聚体

的形成和动态调控，发展新的化学工具调控异常的相分离/相变，

为神经元生理功能的理解和疾病的干预提供科学理论基础与工

具。 

二、研究内容 

（一）建立与研发多时空尺度、多模态、单突触水平的蛋白

相分离/相变原位表征新方法及调控新手段。 

（二）阐释蛋白相态构建与调控在神经突触形成、可塑性及

信号传导中的作用及分子机理。 

（三）解析蛋白质相态调控紊乱导致突触功能缺陷及病理性

相变聚集的分子机制。 

（四）发展蛋白质相变相关的神经系统疾病早期检测与干预

的新工具和先导化合物。 

三、申请要求 

（一）要求项目申请人围绕核心科学问题，按上述四个研究

内容设置 4 个课题，综合运用多学科研究方法，紧密围绕“蛋白

质相变调控神经元功能及障碍的机制研究”这一主题，开展深入、

系统研究，课题间要有紧密、有机联系，研究内容互补，充分体

现交叉合作及材料、数据和方法的共享。 

（二）申请书的附注说明选择“蛋白质相变调控神经元功能

及障碍的机制研究”，申请代码 1 选择 C09 的下属申请代码。 

（三）咨询电话：010-62329240。 
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“粮食作物多年生特性的基础研究”重大项目指南

 

经过近万年来的驯化选择，水稻、玉米、小麦、高粱等粮食

作物从其多年生野生种被驯化成一年生栽培种。然而，一年生作

物每年翻耕的生产方式带来了劳动力和种子成本增加、水土流失

加剧、土壤养分失衡等环境生态问题。多年生粮食作物以其一次

种植、连续生长和多次收获的特性，对于降低粮食生产成本、实

施乡村振兴战略和实现农业绿色发展具有重要意义。然而，目前

多年生粮食作物遗传育种的基础理论研究薄弱，包括多年生特

性、越冬特性、地域特性、产量与多年生协同的遗传及调控机制

尚不清楚，亟待构建多年生粮食作物免耕的栽培理论体系。因此，

系统性开展多年生粮食作物的基础研究，解析限制多年生粮食作

物育种的基础性核心科学问题，将为多年生粮食作物优异种质资

源创制提供重要理论依据和育种材料。 

一、科学目标 

围绕多年生粮食作物的“多年生特性与产量协同”这一核心

科学问题，综合应用遗传学、分子生物学、表型组学等多学科交

叉的手段，揭示多年生粮食作物多年生特性形成的遗传机制、多

年生性对低温适应性调控网络以及与产量协同调控的理论基础，

通过定向优化和分子设计对多年生粮食作物的产量、品质、环境

适应性等重要农艺性状进行遗传改良，在此基础上构建多年生粮

食作物免耕栽培理论体系，为我国农业绿色发展提供理论及技术
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支撑。 

二、研究内容 

（一）多年生粮食作物多年生特性形成的遗传机制。 

（二）多年生粮食作物越冬特性形成的调控机制。 

（三）多年生特性与产量协同的遗传机制。 

（四）多年生粮食作物免耕的栽培理论体系构建。 

三、申请要求 

（一）围绕核心科学问题，项目按上述研究内容分别设置 4 

个课题，综合运用多学科研究方法，紧密围绕“粮食作物多年生

特性的基础研究”这一主题，开展深入、系统研究，课题间要有

紧密、有机联系，研究内容互补，充分体现合作及材料、数据和

方法的共享。 

（二）申请书的附注说明选择“粮食作物多年生特性的基础

研究”，申请代码 1 选择 C13 的下属申请代码。 

（三）咨询电话：010-62326916。 
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“特色园艺作物滋味品质性状形成的分子机制”

重大项目指南

 

园艺产品作为我国仅次于粮食的第二大类农产品，是人体健

康必需营养物质的主要来源。园艺产品的外观、风味、口感和营

养等品质因素日益成为消费者关注的焦点，品质性状成为新时期

园艺作物育种的热点。尤其酸甜苦辣涩等口感滋味内在特质是园

艺产品品质中的关键因素，也是决定经济价值的核心指标。但由

于这些滋味物质的形成主要是多基因控制的数量性状，受到复杂

的分子网络及环境的精确调控，是目前园艺产品品质改良研究中

的重点和难点。 

茶叶、柑橘、辣椒、大白菜等是原产我国或最具中国特色的

园艺作物，种植面积和产量均居世界首位，在实施乡村振兴国家

战略和中国式农业现代化建设中发挥着重要作用。因此，亟需系

统研究并揭示特色园艺作物滋味品质性状形成的生物学机制，以

引领支撑特色园艺作物产业高质量发展，为促进农民增收、提升

农村经济实力、满足人民健康美好生活提供重要保障。 

一、科学目标 

以茶叶、柑橘、辣椒、大白菜等我国特色园艺作物为研究对

象，围绕“滋味品质性状形成的分子机制”这一核心科学问题，

采用多组学等研究方法，全方位挖掘特色园艺作物滋味品质性状

形成的关键基因并解析其驯化规律，探明滋味品质性状形成的遗
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传调控生物学基础和基因分子网络。尤其通过代谢组学等研究手

段阐明特征滋味物质代谢的逆境响应分子机制，系统揭示特色园

艺作物滋味品质性状形成的机制及与环境协同调控的生物学规

律，提供滋味品质遗传改良靶标位点，研发相应分子标记及靶向

的分子育种新技术，为创制滋味品质性状优异的突破性种质奠定

理论与技术支撑。 

二、研究内容 

（一）园艺作物特征滋味物质关键基因挖掘及驯化规律解

析。 

（二）园艺作物特征滋味物质代谢途径网络调控机理研究。 

（三）园艺作物特征滋味物质代谢的逆境响应机制研究。 

（四）园艺作物滋味品质性状分子育种技术基础研究。 

三、申请要求 

（一）围绕核心科学问题，项目按上述研究内容分别设置 4

个课题，综合运用多学科研究方法和模式系统，紧密围绕“特色

园艺作物滋味品质性状形成的分子机制”这一主题，开展深入、

系统研究，课题间要有紧密、有机联系，研究内容互补，充分体

现合作及材料、数据和方法的共享。 

（二）申请书的附注说明选择“特色园艺作物滋味品质性状

形成的分子机制”，申请代码 1 选择 C15 的下属申请代码。 

（三）咨询电话：010-62329321。 
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“竹材代塑结构调控与定向重组转化机制”重大项目指南

 

我国是竹材加工利用大国，发展竹产业对保障国家木材安

全、落实“双碳”战略具有重要意义。为应对全球气候问题，中

国政府与国际竹藤组织共同发起“以竹代塑”倡议，并联合发布

《“以竹代塑”全球行动计划（2023-2030）》，对竹产业发展指明

了新方向。竹子生长速度快，3-5 年可采伐利用，与木材的构造

特征差异显著，具有维管束、薄壁细胞交替排列的独特梯度结构，

弹塑性和塑料类似，是理想的代塑绿色原料。竹材经重组或转化

后制造集成材、重组复合材、纤维材料、膜材料和生物化学品等

主要代塑产品，可广泛用于家居、建筑、包装、农业和化工等领

域，发展前景广阔。 

然而，一方面，竹类植物种类丰富，不同竹种间材性差异明

显，竹材代塑关键性状的遗传调控机制尚不明晰；另一方面，竹

材具有典型的多尺度分级结构，构造特征和化学结构复杂，多尺

度结构调控与其代塑重组转化机制尚未明确。因此，竹材代塑利

用的普适性和通用性受限，严重制约了产业发展的质量、效益与

规模。通过基因组学等手段深入研究竹类植物代塑重要性状的遗

传基础，阐明关键基因对细胞壁组分结构的调控机制，揭示竹材

构造特征、化学结构与代塑利用的构效响应关系，从竹片、纤维、

分子等不同结构层次阐明竹材代塑利用的结构调控和定向重组

转化机制，实现竹材代塑性状的精准定向改良，形成竹材代塑利

用新理论、新方法和新技术，为“以竹代塑”产业绿色低碳高质

量发展提供重要理论和技术指导。 
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一、科学目标 

围绕“竹材代塑结构调控与定向重组转化机制”这一重大科

学问题，综合运用多学科研究方法，开展深入、系统研究，解析

竹类植物代塑性状的遗传基础及调控机制，厘清竹材构造特征、

化学组分等与代塑利用的构效响应关系，探明竹片（束）等聚集

微元高效重组复合和劣化破坏失效机制，揭示竹材纤维绿色分离

及代塑材料成型与可控降解机理，阐明竹材主要分子转化为绿色

化学品的精准解聚和定向重构机制，为“以竹代塑”传统产业升

级、新兴产业壮大及未来产业布局提供理论依据和技术支撑。 

二、研究内容 

（一）竹材代塑关键性状形成的遗传学基础与调控机制。 

（二）竹材聚集微元高效重组复合及劣化破坏失效机制。 

（三）竹材纤维绿色解离与功能组装及其可控降解机制。 

（四）竹材主要分子精准解聚与定向拓扑转化重构机制。 

三、申请要求 

（一）紧密围绕“竹材代塑结构调控与定向重组转化机制”

这一核心科学问题，按上述主要研究内容设置 4 个课题，综合运

用多学科研究方法，开展深入、系统研究，课题间要有紧密、有

机联系，研究内容互补，充分体现合作及研究材料、数据和方法

的共享。 

（二）申请书的附注说明选择“竹材代塑结构调控与定向重

组转化机制”，申请代码 1 选择 C16 的下属申请代码。 

（三）咨询电话：010-62329321。 
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“猪节粮高效性状精准调控模块解析与品种智能设计”

重大项目指南

 

我国生猪生产量和猪肉消费量占据全球的半壁江山，是我国

畜牧业的支柱产业，目前仍面临种猪性能落后、生产效率低的产

业问题。种猪性能是影响养猪效率的重要因素。从消化吸收、沉

积分配和活动消耗的角度出发，提高能量消化吸收和沉积效率，

减少能量消耗，让机体摄入的能量最大程度转化为骨骼肌生长，

降低猪脂肪沉积，提高瘦肉率，是猪节粮高效性状改良的重要策

略。然而能量消化吸收的调控机制，猪肌肉、脂肪的能量沉积调

控及互作机制不清；猪活动量、生物钟的调控机制不明严重影响

了猪节粮高效性状的育种效率提升。因此从猪能量消化吸收、靶

向沉积分配和活动消耗的角度作为切入点，结合基因编辑等现代

生物技术，培育节粮高效的猪新品种，是解决“人畜争粮”的有

效方案，对保障我国粮食安全隐患、促进我国养猪业可持续发展

具有重要的战略意义。 

一、科学目标 

在全球粮食短缺、“人畜争粮”的背景下，以粮食安全和种

源安全的国家重大需求和生猪产业高质量发展为出发点，针对猪

生产节粮高效性状，利用遗传学、多组学和计算生物学等技术手

段，鉴定猪能量消化吸收、靶向沉积分配和活动消耗的功能位点

并解析其分子机制，精准定向设计猪分子育种模块，利用基因编
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辑育种技术培育“高效节粮”猪育种新材料，进而促进生猪养殖

业高质量发展，保障国家粮食安全。 

二、研究内容 

（一）猪高效节粮性状的调控模块解析及关键基因鉴定。 

（二）能量高效消化吸收和靶向沉积分配的分子机制解析。 

（三）调节猪活动量、睡眠-觉醒周期的核心信号通路与分子

机制解析。 

（四）节粮高效猪智能化育种技术体系建立与应用。 

三、申请要求 

（一）紧密围绕“猪节粮高效性状精准调控模块解析与品种

智能设计”这一主题，项目按上述研究内容设置 4 个课题，课题

间要有紧密、有机联系，研究内容互补，充分体现合作及材料、

数据和方法的共享。 

（二）申请书的附注说明选择“猪节粮高效性状精准调控模

块解析与品种智能设计”，申请代码 1 选择 C17 的下属申请代码。 

（三）咨询电话：010-62329105。 

 

 

 

 

 

 

唐家林 华南农业大学

唐家林 华南农业大学

唐家林 华南农业大学

唐家林 华南农业大学

唐家林 华南农业大学

唐家林 华南农业大学

唐家林 华南农业大学

唐家林 华南农业大学

唐家林 华南农业大学



 

 
- 63 - 

“水产养殖无脊椎动物免疫记忆机制研究”重大项目指南

 

水产品为我国居民提供了 30%以上的优质动物蛋白，是国家

粮食安全保障体系中的重要组成部分。水产无脊椎动物是我国重

要的水产养殖对象，占水产养殖总产量的 40%以上，经济价值巨

大，但病害频发制约了其产业的高质量发展。由于水产无脊椎动

物缺乏适应性免疫系统，且主要养殖于开放或半开放水体，病害

防控理论和技术手段匮乏。近年来，无脊椎动物免疫记忆（致敏）

现象的发现颠覆了免疫学传统认知，也为水产养殖无脊椎动物的

疫病防控提供了新思路。该现象与脊椎动物的免疫记忆相似，其

特征为再次感染同样病原后宿主表现出更快更强的免疫反应，且

死亡率显著降低。水产无脊椎动物缺乏免疫球蛋白和分化精细的

T/B 淋巴细胞，能借助其独特的固有免疫抵御病原侵染，且能根

据过往免疫历史产生适应性变化，其免疫记忆机制与脊椎动物相

比既不简单，也不雷同。开展水产无脊椎动物免疫记忆机制研究，

将拓展和创新无脊椎动物免疫学理论，开发病害免疫防治新技

术，是引领水产学科发展、支撑水产养殖业高质量发展、保障国

家粮食安全的迫切需求。 

一、科学目标 

充分考虑我国水产养殖无脊椎动物的种类多样性及产业地

位，选取经济价值和科学价值并重的贝、虾蟹和参为重点研究对

象，结合其病害发生特点及免疫系统进化特征，聚焦水产养殖无
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脊椎动物免疫记忆的机制开展研究，深入解析免疫记忆的分子和

细胞基础，阐释神经内分泌和表观修饰对免疫记忆的调节机制，

探索基于免疫记忆原理的病害免疫防控新途径，为水产养殖业的

绿色高质量发展提供理论和技术支撑。 

二、研究内容 

（一）免疫分子对异物的特异性识别及其信号转导机制。 

（二）免疫记忆中效应分子种类和功能多样性及其调控机

制。 

（三）血淋巴细胞在免疫记忆中的响应特征及命运决定机

制。 

（四）神经内分泌系统与表观修饰对免疫记忆的调节作用。 

三、申请要求 

（一）紧密围绕“水产养殖无脊椎动物免疫记忆机制研究”

这一主题，项目按上述研究内容分别设置 4 个课题，课题间要有

紧密、有机联系，研究内容互补，充分体现合作及材料、数据和

方法的共享。 

（二）申请书的附注说明选择“水产养殖无脊椎动物免疫记

忆机制研究”，申请代码 1 选择 C19 的下属申请代码。 

（三）咨询电话：010-62329105。 
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