
2020年度国家自然科学基金区域创新发展联合基金（湖南省）项目指南（征求意见稿）
一、生物与农业领域

围绕湖南优势粮食作物、优势经济作物、特色畜牧水产的重要性状遗传基础与种质创新，农业可持续发展与生态建设的重大生态环境问题和关键技术问题开展应用基础研究。主要研究方向包括：
1. 湖南优势作物育性与杂种优势形成的机理及应用新途径

针对湖南优势作物，特别是水稻，杂种优势利用中配组不自由、育性受环境影响或优势利用不充分、后代出现分离等问题，开展雄性不育、雌性不育及杂种优势形成的分子机理等研究，发掘育性、胚发生及优势利用与固定新基因，创新作物杂种优势利用的材料、技术及途径。
2. 湖南优势作物特异性状基因挖掘及育种新技术
以湖南种质库水稻、玉米、甘薯及大豆等特色旱粮及油菜、油茶、辣椒、茶树及果树等湖南优势经济作物为研究对象，构建重要性状基因（型）数据库；开展高产、优质、养分高效、重金属低积累、适应机械化操作与耐储存等特异性种质资源的挖掘、评价与创新，特异性状相关基因（型）的挖掘与功能解析，并开展相关育种新方法及理论研究。
3. 杂交水稻优良食味品质形成的遗传基础

主要以湖南新近培育的不育系、恢复系或优异常规稻种资源、品系及其所配组合为材料，以淀粉品质和蛋白质含量等遗传调控主效基因为切入点，系统开展杂交稻米优良食味品质形成的遗传基础和采后储藏期食味品质劣变机理研究，挖掘杂交稻亲本优良食味品质基因、明确其环境响应效应，阐明食味品质形成的遗传基础、优良食味组合的亲本基因型组配规律以及杂交稻米储藏期食味品质劣变机理。
4. 作物对生物逆境和非生物逆境的抗性机理
重点开展湖南水稻、油茶、茶树、果树、辣椒、油菜和麻类等优势作物的新发病害、重大病虫害和耐旱涝胁迫、高低温胁迫、低养分胁迫等重要抗性基因资源发掘、抗性机理及其调控机制研究，从分子水平上阐明经济作物对胁迫的抗性机理。
5. 超级杂交稻超高产及养分高效利用的生理生态机制
针对超级杂交稻生物产量高、需肥量大、易倒伏、产量差距大等问题，研究实现超高产量潜力的群体优化水肥动态调控体系，水肥调控对超高产所需的扩库畅流影响机制、地域生态差异的产量形成特点，高库容与抗倒伏的协调机制及养分高效利用等关键科学问题，为水稻持续高效增产提供理论依据及技术支撑。
6.   特色畜禽水产资源优势性状分子遗传机理与关键育种技术

系统研究湖南特色畜禽资源的优质、高产、抗病和饲料转化效率等性状的遗传特性，揭示相关分子的结构、表达和功能，建立创制优良畜禽的关键育种技术；系统研究湖南特色鱼类在产量、品质、抗性等优势性状的遗传特性及其分子调控机制，为创制优良鱼类的关键育种技术提供理论依据。
7. 特色畜禽水产资源关键营养素代谢与调控的分子基础

以湖南特色地方畜禽水产品种为研究对象，开展优良品质、耐粗饲、高繁殖性能、抗逆性强等种质特性形成的营养代谢基础研究；研究主要营养素协同代谢机制及其高效利用规律，揭示湖南特色畜禽对特色地方非粮饲料资源的代谢利用机制；研究特色地方畜禽水产动物产品品质、肠道健康和繁殖性能等的营养调控机制。
以上研究方向鼓励申请人与湖南省内具有一定研究实力和研究条件的高等院校或研究机构开展合作研究。
二、环境与生态领域

围绕湖南环境与生态可持续管理与区域生态安全以及农业生态系统稳定性持续的重大需求，深入开展典型区域生态过程与调控等应用基础研究，主要研究方向包括：

1. 洞庭湖流域景观格局变化与生态服务调控机制

围绕土地利用与覆被改变引发的流域生态环境问题，分析自然和人文因素驱动下的流域景观格局与湿地生态系统时空变化，探讨变化环境下的湿地生态响应过程及其功能恢复与维持，揭示生态服务的形成与调控机制。

2. 山地丘陵水土流失过程与植被的调控效应

针对湖南山地丘陵水土流失风险高、生态治理效益低等问题，分析不同下垫面水土流失过程与差异成因，揭示植被恢复对水源涵养、土壤保育和养分固持的调控作用，探讨不同尺度植被变化的生态环境效应。

3. 典型生态区域污染物迁移与阻控机制

针对湖南省典型生态区域环境污染问题，开展污染物交互作用及迁移转化规律、放射性尾矿库滩面固化机理、复合种养模式对农田污染物的自净机制、土壤肥力退化过程与可持续调控恢复机制等方面研究，发展典型生态区域重金属、难降解有机物和放射性污染的生态修复新理论。

4. 农林废弃物生物转化机制与调控

针对湖南省农林废弃物量大、资源化利用率低等问题，开展农产品生产过程与处理方式对农林废弃物的形成机制、农林废弃物有机组分高效转化机理、农林废弃物绿色拆解与重构机制、碳氮元素损失特征及温室气体减排规律、抗生素及残留农药等毒害物质的转化与减控等方面研究。

5. 全球气候变化下的生物环境胁迫与生态响应

针对全球气候变化引起的极端气候事件、主要有害生物异常发生、重大生物入侵等问题，开展不同生态区域的有害生物种群演变规律、有害生物灾变成因与环境胁迫诊断、灾害发生与生态系统关键过程的协同响应等方面研究。

6. 流域人地水协同作用下环境污染物迁移过程与治理机制

针对湖南省面源污染存在的突出问题，深入解析主要污染物（COD和氮磷）的产生及其与生活生产活动的关系、主要污染物迁移过程与水文过程的关系、敏感水体的污染响应，揭示流域人地水协同作用下环境污染物负荷、迁移过程及环境效应。

以上研究方向鼓励申请人与湖南省内具有一定研究实力和研究条件的高等院校或研究机构开展合作研究。

三、新材料与先进制造领域

针对湖南在航空航天、国防军工、交通、能源、先进制造行业发展的重大需求，围绕新型合金、先进能源材料、复合材料、化工与催化材料、先进电子信息材料开展基础与应用基础研究。主要研究方向包括：

1. 有色及稀散金属的高效绿色提纯与高值化加工理论和方法

有色金属及其复合材料成分设计、组织演变和残余应力控制、性能调控及其服役行为研究；有色金属复杂构件成形与形变加工理论研究；轻质合金电液胀形挤压连接加工和异种材料磁脉冲焊接机理研究；超快激光诱导仿生壁面抑冰机理研究；稀贵稀散金属高效绿色提取提纯新理论新方法；稀贵稀散金属精深加工新方法及相关基础理论研究。

2. 新型压电陶瓷材料与信息器件

针对新一代通讯、导航、控制等对压电器件轻量化、柔性化和大尺寸化的迫切需求，突破无铅压电陶瓷性能提升瓶颈，探索功能陶瓷组分设计、压电复合材料的结构优化、多场响应机理、新型制备技术等，研究大尺寸、高柔性、高性能压电复合材料器件的制造新方法。

3. 特种合金及超硬材料

研究特种合金及超硬材料设计理论，探索材料制备的新理论新方法，以及材料的新应用。阐明过程工艺参数对微观组织与性能的规律，提高在复杂、极端工况条件下服役性能。开展长寿命耐磨损新型涂层的材料设计和制备工艺研究。

4. 废旧有色金属的资源与能量高品质综合回收

针对废旧有色金属难以低成本高品质循环再生等问题，发展可高品质再生利用有色金属资源并高效回收利用其所含能量的新方法与新原理，解决废旧有色金属中杂质行为调控、元素分离提取、含能物质转化及其高效利用等相关基础科学问题。

5. 先进动力/储能电池材料设计、制备及性能研究

大容量、高倍率锂、钠、钾等离子动力电池材料的设计、计算、制备与电化学性能研究；高能量密度金属燃料电池、长寿命固态金属锂电池关键材料的设计、界面调控、制备与电化学反应机制研究。动力、储能电池材料原位检测系统及在充放电过程中实时的晶相变化、成分迁移等行为研究；极端条件下电池运行失败原理研究；电极材料产热散热机制及系统设计的应用基础研究。

6. 复合材料新型原材料制备理论与绿色智能制造技术
针对复合材料新型原材料与绿色智能制造开展研究。主要包括：高品质碳质前驱体及其衍生炭石墨材料的制备理论与应用研究；耐高温树脂和陶瓷先驱体新型基体材料、高模高导热碳纤维材料、功能结构一体化复合材料及绿色智能制备技术；大尺寸高导热陶瓷直接覆铜（DBC）应力与物相调控技术原理；高强耐候竹质复合材料、功能生物质复合材料及高效绿色制造技术；高成品率低杂质纳米碳基润滑材料的制备理论与应用基础研究；复合材料回收技术。
7. 新型高效能源催化材料的短流程制备及其基础研究

围绕复杂多金属矿材料化及高值化利用，以光/电分解水制氢气，燃料电池氧还原，超级电容器储能，重油裂化等过程催化材料短流程制备为目标导向，研究稀贵多金属矿的原位可控化学转化原理及构效关系，探索稀贵金属及其他能源金属离子对层状矿物的嵌脱规律，发展构筑高性能矿物功能材料及器件的方法学；结合原位表征技术与理论计算，开展催化机理及界面科学问题研究。开展新型矿物功能材料高效制备新方法及相关基础理论研究。

以上研究方向鼓励申请人与湖南省内具有一定研究实力和研究条件的高等院校或研究机构开展合作研究。

四、电子信息领域

针对湖南先进装备制造信息化、智能化的发展需求，开展自主可控芯片、自主可控基础软件、工业控制与自动化、卫星导航技术等相关领域的应用基础研究。主要研究方向包括：

1. 自主可控安全芯片及其应用基础研究

针对工业自动化、图像处理、物联网、大数据等应用领域对数据传输与处理的信息安全性需求，开展新型物理不可克隆信息安全处理芯片设计理论与应用方法的研究。围绕安全芯片易受机器学习攻击、无法生成共享密钥、安全性与可靠性测试困难等瓶颈技术难题，对抗机器学习攻击的安全防护、物理不可克隆共享密钥保障、高速安全评测、智能信息安全系统构建、基于新原理微纳器件的自主可控安全芯片设计与实现等问题进行研究，为新一代高安全性信息处理与控制系统开发提供技术支撑。

2. 安全高效的大规模图数据管理关键技术

针对知识图谱、社交网络、智能交通等新型应用中对大规模图数据进行高效、安全存取与管理需求，结合湖南省高性能计算基础，开展面向自主可控大规模数据安全管理与存储优化的理论和方法研究，包括：针对十亿级边规模图数据的高效数据存储及秒级查询响应技术、基于CPU-GPU异构并行架构的1PFlops级图计算框架、基于语义的图数据密文高效分享方法、高可用性图数据隐私保护方法、交互式检索和低时延可视化方法、基于图数据库的复杂声音重构与提取方法。

3. 信息物理网络数据感知、融合与安全体系

针对急剧增长的信息物理网络数据动态实时获取与安全传输需求，围绕信息物理网络数据涵盖范围广、分布空间跨度大等现实问题，开展面向湖南省资源优势行业的数据动态感知与融合架构研究，普适性的异构感知资源数据获取方法研究，融合后数据中心网络传输优化基础理论和关键技术，面向多源异构感知资源一体化数据的融合分析及建模方法研究，感知资源自适应调度和安全传输等关键理论和方法研究，实现面向高并发、高动态任务的高效安全的数据采集、传输、融合与决策。

4. 工业人工智能系统的动态决策基础理论与关键技术

面向制造业高效绿色智能化发展需求，研究先进制造场景下多信息融合感知、开放环境下的工况态势智能认知新方法，研究基于数据挖掘与机理融合的知识表达与演化、人机融合的动态多目标决策关键技术，构建制造过程感知-认知-决策一体化的工业人工智能系统动态决策方法体系，为制造业高质量发展提供新动能。

5. 新能源材料高效绿色制备精准控制和智能化操作

湖南新能源材料产业发展迅猛，但其制备过程面临资源能源消耗高、产品一致性差的严峻挑战。为此，研究制备过程传热传质特性与能质流协同作用机制，研究制备过程关键工艺参数精准控制与产品一致性调控机制，提出多工序协同优化方法与全流程智能化操作策略，构建智能制造新技术体系，为新能源材料制备高质量发展提供理论依据和技术支撑。

6. 新一代卫星导航系统的体系架构设计理论与方法

新一代卫星导航系统星座具有高中低轨混合、星间-星地复杂互联的新特点，基于计算智能技术实现星座构型、地面运控站布局、星-星-地网络拓扑路由的优化设计，为新一代卫星导航系统提供高性能、高稳健、低成本架构方案。

7. 特殊环境下高精度时空信息组网理论及其应用

针对边远复杂地区高精度时空信息获取需求，研究可用性好的时空信息测量基础设施的关键体制和关键技术，具体包括基于光交换网络的广域时间频率传递技术，实现网络覆盖范围达到千公里以上的高精度时间频率传递；基于GNSS和伪卫星组网架构，研究复杂极端环境下的实时毫米级定位理论及应用技术。

以上研究方向鼓励申请人与湖南省内具有一定研究实力和研究条件的高等院校或研究机构开展合作研究。
五、人口与健康领域

立足湖南特色中医药资源，开展中药材物质基础、功效成分积累规律和中医药早期防治疗效与机理研究；针对神经精神疾病、宫颈癌和口腔癌，开展遗传易感性和发病机制的基础研究；围绕药物反应个体差异，开展药物基因组学和个体化治疗的相关基础研究。主要研究方向：
1. 湖南道地药材形成机制及品质评价的研究
围绕道地药材形成过程中遗传成因、环境成因、物质基础和功效成分积累规律等关键科学问题，开展湘产道地药材“生产-品质-药效”的传递关系和道地性形成机制研究，并建立符合中医药理论的道地药材评价体系。

2. 前列腺癌早期诊断及中医药防治关键问题的基础与应用研究

以湖南地区中老年男性为研究对象，开展前列腺癌流行病学调查及早期诊断筛查研究，探讨前列腺癌发病机制，开展中医药前列腺癌早期防治疗效与提高去势抵抗型前列腺癌术后患者生存质量的机理研究。
3. 宫颈癌演进的生物标志物研究及早期诊断技术
以宫颈癌为研究对象，重点探讨宫颈癌演进过程中表观遗传学特征，分析关键分子事件对此过程的影响，阐明其作用机制，旨在为湖南地区宫颈癌早期诊断及精准防治提供新的分子标志物。
4. 神经系统遗传病的风险预警与发病机制研究
基于基因诊断与分子分型大数据，结合生物信息学、人工智能等技术，寻找和验证神经系统遗传病的危险因素、修饰因素以及致病基因，最终建立神经系统遗传病的风险预警平台，并阐明其发病机制，为湖南地区神经系统遗传病的预防、早期诊断、治疗和预后研究提供理论依据。

5. 铂类药物的基因组学研究与个体化治疗
重点研究影响传统及新一代铂类药物反应差异新的分子机制，针对新机制建立相应的动物模型，探寻克服铂类药物化疗耐药的新策略，寻找可以预测铂类药物反应个体差异的新基因组学分子标志物，建立铂类药物疗效与毒副反应的预测模型，探索铂类药物临床个体化治疗新途径。
6. 针对湖南地区槟榔所致口腔黏膜下纤维性变和口腔癌，开展免疫学分子机理、RNA调控及癌变机理的相关基础研究
针对湖南地区高发口腔黏膜下纤维性变（OSF）和OSF到口腔疣状癌的恶变，开展蛋白质组学、免疫微环境、RNA调控、上皮间充质转化调控等关键科学问题开展相关基础研究。探索新型核苷类药物及载体、生物活性玻璃载体以及口腔相关干细胞在OSF治疗中的作用。
以上研究方向鼓励申请人与湖南省内具有一定研究实力和研究条件的高等院校或研究机构开展合作研究。
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