
附件3
生命科学部重大项目指南
2021年生命科学部共发布7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。
“单个胚层全细胞谱系图谱的绘制及其有序建立机制”
重大项目指南
细胞谱系的有序建立是发育生物学的核心问题，包括组织器官发育过程中细胞空间位置的有序演变，以及在位置演变过程中细胞功能属性的有序变化即细胞分化。细胞谱系有序建立的某个环节出现异常往往使得功能细胞无法正常形成，导致器官功能异常、出生缺陷甚至胚胎死亡。在单细胞水平展示脊椎动物每个成熟功能细胞在发育过程中的谱系有序建立过程、进而以单细胞分辨率构建所有细胞“时间—空间位置—功能属性”三维演变有序过程的谱系图谱，是发育生物学有待实现的最重要的科学目标之一。而实现这一目标过程中需经历的里程碑式事件，就是以单细胞分辨率完成单个胚层全细胞（即所有细胞全覆盖）谱系图谱的绘制。
突破现有谱系示踪技术的局限，建立活体单细胞精确标记及实时可视化谱系示踪新技术，以此为基础完成脊椎动物单个胚层乃至整个胚胎单细胞分辨率的全细胞谱系图谱，进而推动从单细胞水平对细胞谱系有序建立机制的深入理解，将从单细胞和细胞群水平大大提高对器官发育及相关疾病的认识，是生命科学和生物医学领域的研究前沿。

一、科学目标
建立单细胞分辨率、长时间甚至永久性标记、体现细胞空间信息的活体实时可视化单细胞标记和谱系示踪技术，以脊椎动物胚胎原肠期形成的原始胚层为起点，明确原始胚层中每个前体细胞最终产生的功能细胞类型，完成单个胚层所有细胞全覆盖的单细胞分辨率谱系图谱的绘制，解析该胚层来源的重要器官发育过程中细胞群或单个细胞“时间-空间位置-功能属性”三维演变的谱系有序建立过程，揭示这种有序演变过程的调控机制。
二、研究内容
（一）活体胚胎单细胞标记与可视化谱系示踪方法的建立。
（二）单个胚层单细胞分辨率全细胞谱系图谱的绘制与解析。
（三）胚层来源的重要器官发育的细胞谱系有序建立机制。
三、申请要求
（一）要求项目申请人围绕核心科学问题，按三个研究内容设置3个课题，紧密围绕“单个胚层全细胞谱系图谱的绘制及其有序建立机制”这一主题，开展深入、系统研究，课题间要有紧密和有机联系，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“单个胚层全细胞谱系图谱的绘制及其有序建立机制”，申请代码1请选择C12的下属代码。
“躯体感觉神经网络的架构形成和功能动态解析”
重大项目指南
躯体感觉系统使得人类具有了监测内外环境的能力。躯体感觉是一种混合性的感觉类别，包括痛觉、痒觉、温度觉、机械感觉等。痛觉刺激会导致即刻的逃避反应，而痒觉刺激则会诱发抓挠反应。外周感觉信息经背根节初级感觉神经元传递到脊髓投射神经元，再向上传递到丘脑、臂旁核等诸多核团，到达大脑皮层的功能区。躯体感觉下行通路的神经纤维投射到脊髓，从而调控感觉输入和控制运动反应。从躯体感觉神经节到大脑皮层，各类神经元通过突触连接形成神经环路和网络发挥功能。在外周神经系统，包括痛觉和痒觉在内的躯体感觉的细胞分子机制研究已取得了一定突破，但中枢神经系统如何辨识不同性质的刺激，特别是痛觉和痒觉刺激，并针对性地做出相应的行为反应尚不清楚。
躯体感觉神经网络的结构与功能是神经科学的一个重要研究领域。随着细胞图谱、病毒工具、环路示踪等技术和方法的发展，系统性、高精度地解构躯体感觉神经网络并揭示其功能正成为研究发展趋势，从而揭示脊髓、臂旁核、丘脑、感觉/运动皮层等躯体感觉神经网络中重要核团和脑区神经元图谱，在初级感觉神经元分类的基础上解析从脊髓最终到感觉运动皮层的多级神经环路和网络，探索躯体感觉神经环路和网络在生理和病理条件下对痛觉、痒觉等感觉的调控作用，发现痛觉和痒觉在感觉运动皮层的信息编码方式和动态功能，研究痛觉和痒觉在大脑中信息处理加工模式的异同，从而理解大脑的感知原理，为开发镇痛医药和智能技术提供理论基础。
一、科学目标
基于介导痛觉和痒觉传导通路的异同，针对关键脑区和核团，对躯体感觉神经网络的神经元组成、环路连接、信息编码方式、加工处理模式、病理改变及影响等进行研究。解析痛觉、痒觉等感知神经网络中重要脑区（脊髓、丘脑、感觉/运动皮层等）和重要核团的神经元组成和空间分布及其中影响痛觉或痒觉感知的关键分子；解析躯体感觉神经网络，精准示踪和解构脊髓、臂旁核、丘脑等核团中不同类型投射神经元的上下游神经环路连接，阐明其在痛觉、痒觉等感知中的作用异同，并揭示病理性痛或痒的环路机制；解析感觉运动皮层等重要核团和脑区在痛觉、痒觉等感知过程中的放电编码及时空特性、动态反应及功能联系，研究痛觉和痒觉在感觉运动皮层的信息编码方式和细胞分子基础，探索痛觉和痒觉信息在大脑中的加工处理模式，建立相应的感知神经网络结构和功能模型。
二、研究内容
（一）躯体感觉神经网络中重要脑区和核团的神经元组成和空间分布特征。
（二）痛觉、痒觉神经环路的精准示踪和功能解析。
（三）病理条件下痛觉或痒觉的神经环路机制。
（四）痛觉、痒觉在大脑中的信息编码方式和加工模式。
三、申请要求
（一）要求项目申请人围绕核心科学问题，按四个研究内容设置4个课题，综合运用多学科研究方法和模式系统，紧密围绕“躯体感觉神经网络的架构形成和功能动态解析”这一主题，开展深入和系统的研究，课题间要有紧密和有机的联系，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“躯体感觉神经网络的架构形成和功能动态解析”，申请代码1请选择C09的下属代码。
“蝙蝠适应性演化及其病原传播机制研究”
重大项目指南
新发传染病严重威胁人类健康及社会经济发展。60%以上新发传染病都是源自动物的人兽共患病，其中大部分与野生动物相关。翼手目动物（蝙蝠）是最重要的病原自然宿主之一，其携带的冠状病毒和丝状病毒已造成多起高致病性传染病，是当之无愧的天然病毒库。
蝙蝠之所以成为如此重要的病毒自然宿主，可能与其作为哺乳动物类群中唯一真正飞翔的动物分不开。蝙蝠演化出四肢与翼膜特化支撑的动力飞行、回声定位等适应飞翔的特征，具有冬眠等极端环境适应性状、耐受病毒等特殊免疫机能；因此，其物种多样性高、分布范围广、栖息地多样化及强适应能力，为传播病原创造了有利条件。
蝙蝠在全球广泛分布，已发现1400多种；其中在中国分布的蝙蝠有140多种，是蝙蝠物种多样性最丰富的国家之一。然而，我国对蝙蝠的生物学研究尚需深入，特别是蝙蝠系统发生与演化历史、特殊适应性性状演化的遗传发育机制、携带病毒却不发病的分子机制、与病原共演化的机制、病原传播的生态学机制等一系列重要科学问题亟须解决，支撑对人兽共患新发传染病的预防与控制。
一、科学目标
蝙蝠是携带多种人兽共患传染病病原的特殊哺乳动物类群。通过多学科交叉，全面系统研究蝙蝠的适应性演化、蝙蝠与病原适应共存及病原传播机制等重大科学问题。研究蝙蝠类群的系统发生关系与演化历史，解析特殊适应性性状演化的遗传发育机制，进而理解蝙蝠的物种多样性、分布广泛性及栖息地多样化等特征；探讨蝙蝠携带病毒但不发病的分子机理及共演化机制，进而理解蝙蝠类群作为天然病毒库的形成机制；研究蝙蝠病原传播的生态学机制，阐明蝙蝠病原传播的生态过程与驱动因素，进而寻找预防和阻断病原传播的可能生态干预途径。
二、研究内容
（一）蝙蝠类群系统发生关系与演化历史。
（二）蝙蝠适应性性状演化的遗传发育机制。
（三）蝙蝠与病原共演化和适应共存机制。
（四）蝙蝠病原传播的生态学机制。
三、申请要求 
（一）要求项目申请人围绕核心科学问题，按四个研究内容设置 4 个课题，综合运用多学科研究方法，紧密围绕“蝙蝠适应性演化及其病原传播机制研究”这一主题, 开展深入、系统研究，课题间要有紧密和有机的联系，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“蝙蝠适应性演化及其病原传播机制研究”，申请代码1请选择C04的下属代码。 
“人工林生态系统生产力提升与碳汇维持机制”
重大项目指南
森林是陆地生态系统的主体，在生物量供给、多样性维持和减缓全球变暖中发挥着至关重要的作用。因此，森林是人类生存发展的重要基础、是生态安全的根本保障、是“碳中和”等生态文明建设的核心。我国人工林面积居世界之首，在提供木材生产的同时，其碳汇功能与潜力已成为国际碳外交的重要筹码，更是实现2060年碳中和目标的关键所在。
目前，我国人工林生态系统存在的生产力低，可持续性差，碳汇功能不确定、不稳定，且地上生物生产力与地下生态系统碳汇功能关系不明等问题已成为困扰林业生产实践的难题。因此，研究人工林生态系统生产力提升与碳汇维持机理成为破解难题的关键，也是满足国家对人工林生态系统木材战略储备与碳中和的国家重大需求。由于林木生长的长周期性、森林生态系统的复杂性、野外试验的困难性，亟需加强和开展对人工林生态系统生产力提升与碳汇功能维持机制的系统研究。
一、科学目标
以我国重要树种人工林生态系统为研究对象，明确人工林生态系统生物量积累的现实生产力提升机制，揭示人工林生态系统养分稳定与平衡的长期生产力维持与提升机制，阐明人工林生态系统碳汇形成与维持的地上-地下关联机制，协调人工林生态系统生产力与碳汇功能关系，确定人工林生态系统生产力与碳汇功能维持/提升途径与对策；为明确人工林生态系统在木材战略储备和碳中和目标实现中的作用与地位、解决人工林生态系统碳汇功能不确定性与不稳定性难题、发展人工林生态学和实现人工林生态系统高质量可持续发展提供科学依据和支撑。
二、研究内容
（一）人工林生态系统现实生产力提升机制。
（二）人工林生态系统长期生产力维持与提升机制。
（三）人工林生态系统碳汇形成与维持机制。
（四）人工林生态系统生产力与碳汇功能关系。
（五）人工林生态系统结构优化与功能提升调控机制。
三、申请要求
（一）要求项目申请人围绕核心科学问题，按五个研究内容设置5个课题，综合运用多学科研究方法，在器官-个体-林分-流域-区域的空间尺度上，紧密围绕“人工林生态系统生产力提升与碳汇维持机制”这一主题，开展深入、系统研究，课题间要有紧密和有机联系，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“人工林生态系统生产力提升与碳汇维持机制”，申请代码1请选择C03的下属代码。
“作物免疫受体网络解析及重构”重大项目指南
作物病虫害严重威胁着我国粮食安全、食品安全和生态安全。利用免疫受体基因改良植物的抗性是病虫害绿色防控的有效手段。植物免疫系统高度复杂，特别是大田农作物经过长期驯化，其免疫系统更加复杂。如免疫受体的激活机制与信号网络等仍不清楚，严重制约了植物免疫理论与前沿技术在作物病虫害绿色防控中的应用。我国作物抗病资源利用中存在抗性退化、广谱与持久抗性资源缺乏等严重问题。因此，挖掘新的作物免疫受体基因，深入解析免疫受体的激活和作用机制，精准设计具有广谱抗性的新型作物免疫受体，将有助于推动作物广谱持久抗病育种工作。也是农业科学急需发展的前沿领域。

一、科学目标

利用我国丰富的植物种质资源，以1-2种重要农作物为研究对象，开展免疫受体泛基因组学研究，建立高效免疫受体挖掘体系，并获得大批具有应用前景的新型免疫受体基因，克服抗病育种工作中抗病基因挖掘的瓶颈问题。解析不同免疫受体的激活和信号传递网络，重绘植物免疫系统架构，实现植物免疫学领域重大理论创新。精准设计具有广谱抗性且不影响其他重要农艺性状的免疫受体，为集成不同类型免疫受体的抗病分子设计育种提供理论支撑。

二、研究内容

（一）作物免疫受体高通量鉴定与功能解析。

（二）作物免疫受体多层次信号调控网络。

（三）不同类型作物免疫受体的协同调控机制。

（四）广谱抗性的新型作物免疫受体的分子设计。

三、申请要求

（一）要求项目申请人围绕核心科学问题，按四个研究内容设置4个课题，综合运用多学科研究方法，紧密围绕“作物免疫受体作用网络解析与重构”这一主题，以1-2种重要农作物为研究对象，开展深入、系统研究，课题间要有紧密和有机联系，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“作物免疫受体网络解析及重构”，申请代码1请选择C14的下属代码。

“具有潜在流行风险的动物源性人兽共患病毒病发生与跨种机制”重大项目指南
重大突发动物源性人兽共患病对人类健康造成严重危害，重创畜牧养殖业，严重影响经济安全与社会秩序。动物源性流感病毒、冠状病毒等变异迅速，不断发生跨种感染，通过呼吸道传播形成人间流行，对此类具有潜在流行风险的动物源性病毒的前瞻性研究意义重大。家畜家禽是动物源性病毒感染人类的重要中间环节，是预警具有潜在流行风险的动物源性人兽共患病毒病的关键监测对象。因此，通过多学科交叉合作，深入解析畜禽中具有潜在流行风险人兽共患病毒的生物学特性与跨种传播机制，进行动物源性人兽共患病发生的风险预警，开展疫苗和药物研发的储备性研究，阻断病毒种间传播，为保障人民健康与公共卫生安全、促进养殖业健康发展提供科学支撑。
一、科学目标
选择2-3种家畜家禽中流行、并具有引起人间潜在传播风险的人兽共患病毒，系统掌握病毒流行本底和生物学特性，解析病毒蛋白结构与功能的改变影响跨种感染的分子基础，揭示病毒致病与跨种传播机制，阐明病毒感染的免疫应答机理，实现潜在流行性疫病干预与控制的理论突破。
二、研究内容
（一）潜在流行风险动物源性人兽共患病毒流行本底研究。
（二）潜在流行风险动物源性人兽共患病毒关键蛋白结构与功能研究。
（三）潜在流行风险动物源性人兽共患病毒致病及跨种传播机制。
（四）潜在流行风险动物源性人兽共患病毒种间传播的干预阻断技术。
三、申请要求
（一）要求项目申请人围绕核心科学问题，按四个研究内容设置4个课题，综合运用多学科研究方法和模式系统，紧密围绕“具有潜在流行风险的动物源性人兽共患病毒病发生与跨种机制”这一主题，开展深入、系统研究，课题间要有紧密和有机联系，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“具有潜在流行风险的动物源性人兽共患病毒病发生与跨种机制”，申请代码1请选择C18的下属代码。
“草原生产力形成与调控机制”重大项目指南
我国拥有4亿公顷草原，约占国土面积的41.7%，草原在生态文明建设中具有举足轻重的地位。我国草原主要分布于干旱、半干旱以及高寒等生态脆弱区，由于长期超载过牧，90%左右的草原发生了不同程度的退化，突出表现为草原生产力下降。因此，如何提高草原生产力并调控其生态与生产功能协同是新时期的重大科技需求。
草原生产力提升及其与生态功能的协同涉及生态系统的多层次和多维度问题。草原优势植物的光合潜力、耐牧性及群落构建机制，植物-土壤微生物、植物-动物互作机制，以及第一性生产力与第二性生产力和碳汇的权衡与协同机制是当前草原科学的研究前沿和核心科学问题，是提升草原生产力和生态功能的重要科学基础。
一、科学目标
选择中国北方草原的代表性类型与气候区3-5个，构建全国草地放牧系统研究网络，针对“草原生产力形成与调控机制”这一关键科学问题，揭示草原植物生产与动物生产形成的生物调控网络及内在关系，阐明长期放牧和气候波动对草原生产力和生态功能的影响途径、协同和调控机制，为国家生态文明建设重大战略需求提供科学依据和支撑。
二、研究内容
（一）草原优势植物功能性状与群落生产力形成机制。
（二）过牧退化草原生产力提升的植物-土壤互作机制。
（三）草原生产力与稳定性长期维持的动物-植物互作机制。
（四）草原生产力和碳汇功能的协同与调控机制。
三、申请要求
（一）要求项目申请人围绕核心科学问题，按四个研究内容设置4个课题，综合运用多学科研究方法，依托野外长期联网实验平台，结合室内模拟和分析，紧密围绕“草原生产力形成与调控机制”这一主题，开展深入、系统的研究，课题间要有紧密和有机联系，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“草原生产力形成与调控机制”，申请代码1请选择C16的下属代码。
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