附件1
国家重点基础研究发展计划（含重大科学研究计划）2009年度重要支持方向
一、农业领域

1．主要农作物核心种质重要农艺性状单元型区段及互作研究

利用基因组学研究的成果和方法，系统分析我国水稻、小麦、大豆种质资源中的单元型区段（haplotype）及形成基础，阐明其组成、结构和功能，解析其遗传调控及互作；以核心种质导入系为基础材料，挖掘具有重要育种价值的优异单元型区段和基因，为育种提供亲本材料和选择标记。

2．棉花纤维品质功能基因组研究及优质高产新品种的分子改良

应用功能基因组学、蛋白质组学、生物信息学等理论、方法和技术，开展棉花纤维品质和产量形成相关功能基因研究，揭示棉花纤维品质和产量性状的遗传基础和纤维发育的分子机制，为优质高产棉花新品种分子设计与改良提供科学依据。 

3．作物病害防治的基础研究

针对我国重大病虫草害，开展以超高效、调控、免疫为特征的杀虫剂、除草剂、杀菌抗病毒剂相关的化学先导发现、分子靶标和变构靶标发现的系统研究，建立与发展分子靶标导向的绿色农药创新研究的理论、方法、手段与体系。从稻田生态系统整体出发，深入研究稻飞虱迁飞动态的变化和规律、水稻抗稻飞虱的分子遗传基础以及稻飞虱对品种抗性适应性变异、稻飞虱传播病毒病的流行规律，阐明稻田生态系统对稻飞虱种群数量调控功能及机制，为稻飞虱可持续治理技术提供理论依据。

4．重要水产养殖品种功能基因组、分子设计与良种培育的基础研究

根据水产养殖业发展的现状和可持续发展的需求，开展以主要水产养殖动物重要经济性状为对象的功能基因组研究，阐明有关的基因调控网络，在此基础上提出良种分子设计的策略和可行性途径，为培育高产优质养殖新品种奠定理论基础。

5．土肥水的高效利用与管理的基础研究

从调控和改善我国主要农业地区土壤有机质状况出发，重点研究我国主要农业地区土壤有机质形成过程，土壤有机质构成物质特征及功能，土壤生物与土壤有机质之间的互作机制，土壤有机质积累和分解过程及其驱动因素，土壤有机质损失过程及关键影响因素，农田土壤有机质物理、化学和生物学稳定过程的调控原理和途径等；探讨土肥水的高效利用与管理的模式，为我国粮食高产和农田可持续利用提供理论依据和技术途径。

6．生物固氮作用的分子机理研究

主要研究豆科植物固氮根瘤形成的分子机理，根瘤菌固氮系统调控的分子机理，固氮菌氮、碳代谢基因表达的调控偶联及固氮基因向真核生物的转移，联合固氮菌固氮基因网络调控与酶催化分子机理，为提高共生固氮效率和作物产量提供依据，为非豆科植物（包括粮食作物）建立共生或自主固氮体系奠定基础。

7．森林重大病虫灾害生态调控与防治的关键科学研究
针对森林有害生物发生频繁、森林病虫灾害严重等重大问题，研究天然林生态系统优化结构自我调控病虫灾害的机理，人工林可持续经营调控森林病虫灾害的机制，提出森林病虫灾害可持续控制的理论体系。

8．重要热带作物木薯品种改良的基础研究

通过资源调查和评估，选育适合我国不同地区种植的木薯优良品种,通过木薯生理学和基因组学研究，着力阐明木薯耐干旱、高光效、淀粉高效累积的代谢途径和基因调控模式，为木薯的持续稳产高产、淀粉品质改良提供基础。

二、能源领域

1．油气资源勘探新领域的基础科学问题

通过研究环青藏高原盆山体系的结构特征与构造变形的动力学机制，及其对油气成藏和富集作用的控制机理，多种类型前陆盆地冲断带小克拉通盆地构造演化与油气富集规律，揭示我国中西部地质构造控油气机理和油气富集区分布规律。通过研究深井、安全快速钻井井下风险控制、井下信息随钻测量与控制、利用复杂结构井提高油气藏采收率的理论问题等，形成发展深井、复杂结构井安全快速钻井的应用基础理论。

2．煤炭深部开采中的动力灾害机理与防治基础研究
针对煤炭深度开采中的动力灾害问题，研究深部煤岩体在高地应力状态和开采扰动条件下的工程力学特征、复杂地应力场的探测理论与方法、煤炭采动应力理论与岩层控制方法，探讨深部煤岩结构与开采活动、应力环境之间的时空互动关系及能量积聚与演化规律、矿压显现特征、巷道围岩失稳机理及控制对策与防治方法。
3．大规模高效清洁气化中关键科学问题的研究

针对我国的资源特点，研究灵活原料和共气化过程涉及的关键科学问题，为开发适应多种含碳固体原料气化的大型气化技术奠定基础。掌握高温、高压和多相流动条件下气化动力学及复杂传热过程机理，建立描述大型煤气化过程中复杂气化反应与混合过程的相互作用的理论模型。注重煤气化过程中废气（如CO2 等）、废水和微量有害物处理的关键技术问题，为实现煤气化过程近零排放提供支撑。
4．重油高效洁净转化的基础研究

系统揭示重油的组成、结构和物理化学性质的内在关联，深入了解各不同组分重油分子的催化转化行为，构建基于孔道结构和酸性分布调变的催化体系，创制重油高效洁净转化和优化利用的新催化剂，发展新催化反应过程。

5．规模化太阳能热发电相关的基础研究

揭示太阳能热-电转换过程机理和光热转换规律，建立太阳能高精度聚集方式的理论模型，确定规模化太阳能中、高温热发电系统可靠性影响机制；研制高效的循环工质，揭示太阳能热发电站储热/传热工质全寿命周期内环境影响机理，探索高温储热/传热工质的绿色制备与再生的关键技术。

6．大规模高效储能技术的基础研究

针对可再生能源发电系统的非稳态特征和电网调峰的需求，研究大规模高效储能（电）技术和系统中的基础科学问题。着重于关键材料的设计、制备和放大，结合结构设计的模拟仿真，探索系统耦合技术和能量控制管理策略，建立蓄电系统规模放大的理论体系。

7．特高压输变电关键技术的基础问题研究

针对我国特高压输变电技术发展中的重大问题，研究特高压交、直流输变电技术中电磁场关键基础问题，特高压交、直流电压下长空气间隙放电机理，特高压交、直流电压下绝缘材料表面的污秽闪络机理，复合电场下非线性绝缘系统的击穿机理等，为我国发展特高压输变电技术提供科学支撑。

8．多能源互补的冷热电联供系统基础研究

针对分布式能源系统的理论与方法，开展能源综合梯级利用的系统集成理论与方法研究，化石能源与可再生能源、资源的互补利用新原理研究，适合分布式能源系统的先进的微、小型动力循环和余热驱动先进吸收制冷循环与工质以及跨临界二氧化碳循环制冷热泵技术等关键设备节能理论和方法。
三、信息领域

1．集成电路相关基础研究

    针对信息的高速处理、获取、传输和控制等重大需求，开展超高频、大功率化合物半导体电子器件与集成电路基础研究；硅基毫米波亚毫米波集成电路与系统基础研究；实现从吉赫兹到太赫兹微电子器件和集成电路的跨越。

2．集成光电子器件与技术相关基础研究

针对信息传输和处理等重大需求，开展新型光电子器件中的异质兼容集成与功能微结构体系基础研究; 光子信息处理集成器件与技术基础研究。

3．信息显示和获取光电子器件与技术基础研究

开展具有特殊环境和人群适应性的高对比度、高清晰度、高亮度、新型场发射平板显示和微显示器件基础研究；生物医学信息感知光电子技术与集成器件基础研究；新一代光纤传感器网络与关键器件相关基础研究。

4．数字媒体理解的理论与方法研究

针对媒体内容复杂、数据量大等特点，根据视觉的整体性和理解的层次性，研究媒体内容的表示方法，高维异构特征的描述与提取方法，复杂多义性对象的相似性计算与学习理论，建立多层次、多特征融合的媒体内容理解理论框架，为提升数字媒体应用的质量奠定基础。

5．多核与超级计算环境下高效能系统软件及其设计方法学

为了更充分利用多核与超级平台硬件提供的计算能力，开展适合多核与超级计算模式的系统软件的编程模型、设计方法和开发环境等基础研究；面向重大装备制造和复杂产品设计等，开展软件系统的可靠性、可信性、可用性、可维护性研究；建立应用效能的综合评价体系，为研制多核与超级计算环境下高效能的系统软件奠定基础。

6．信息服务的基础理论与方法研究

研究网络环境下信息服务的需求分析与建模、信息服务的自适应性、面向融合网络的信息服务按需聚合和智能协同，研究信息服务的质量控制与评测方法，建立一种适应于网络智能服务且具有良好的可扩展性、伸缩性的运行支撑平台和实现模型。

7．超高速光传输与光波交换/路由的基础研究 

研究大容量、智能化的光网络体系和光波交换/路由理论；研究适于长途干线超高速光传输的具有高谱效率的新型光调制/解调方式、非线性效应的抑制方法和色散管理机制；研究可支持Tbit/s速率和Pbit/s容量的光节点实现的关键科学问题和组网方式及路由算法，建立灵活配置可控可管的光网络模型。

8. 信息论应用发展的基础研究

    研究在资源和能耗等约束条件下面对新应用挑战的信息论。研究高效编码调制解调的理论基础与性能极限，频谱效率和能量效率优化的编码调制传输系统实现的解决方案；研究网络容量最大化的实现策略与异构网的高效协同机理，基于信息论的网络生存机制，以在信息论的基础理论与应用研究上实现创新。
四、资源环境领域
1．气候变化对水循环和水资源安全的影响及对策

研究气候变化对我国主要流域水资源脆弱性和可持续性的影响与适应,全球气候变化下流域水文循环的时空变异和响应机理,极端气候事件对我国主要流域洪水和干旱影响及调控。

2．我国东部沿海城市带的气候效应评估及对策研究
开展特大规模城市群区大气边界层的结构及其变化研究，分析东部城市带对大尺度地－气环境变化的影响，评价其与东亚季风系统的相互作用。

3．平流层大气基本过程及其在东亚气候与天气变化中的作用

研究平流层动力－物理－化学过程与变化趋势，平流层与上下层大气耦合的基本动力过程，平流层过程对东亚季风天气气候的影响，臭氧层变化与平流层环境预测，为开展临近空间开发的平流层环境保障服务以及我国天气预报和气候预测准确率的提高提供理论依据。

4．我国南方持续性强降水的机理、预测和对策

研究南方强降水持续异常的成因和致灾机理，持续性强降水过程中多尺度天气系统相互作用的动力过程，亚印太海陆气相互作用和复杂下边界对持续性强降水影响的物理过程，为构建我国南方持续性强降水的早期预报和临近预警系统提供科学支撑。

5．我国铁矿成矿机制与预测

重点研究我国主要铁矿大矿、富矿成矿地质环境、控矿条件、分布规律、成矿的地质、地球物理、地球化学、遥感等标志；探索成矿物质来源、成矿过程与机制；进行深部矿产资源预测。为铁矿资源勘查提供科学支撑。

6．人类活动条件下地下水演变及调控

重点研究人类活动条件下地下水资源组成、可利用资源量的变化和地下水循环演化规律、更新修复机制；地下水超采导致的环境变化；地下水利用和环境生态系统相互作用、机理过程和效应；地下水资源合理利用和危机临界标识。为地下水资源可持续开发利用提供学科依据。

7．我国近海的海洋环境与生态安全 

研究在我国社会经济快速发展的影响下，近海环境、生态系统的演变，及其对生态安全的影响，为近海生态环境的预测和改善提供科学依据。研究气候变化和人类活动对我国陆架海生态环境的影响，综合分析海域生态环境的演变过程，建立生态环境的响应模型以预测其未来变化趋势。

8．我国流域大型工程对大河口环境与生态安全的影响

综合考虑全球变暖和我国大江大河大型水利工程快速发展的影响下，研究河口主要生态系统的结构、功能与演变过程，重大水利工程对河口环境与生态系统的响应过程和机理，河口生境条件改变对重要生物资源的影响及其恢复，河口生态系统健康的指标体系。

五、人口与健康领域

1．系统生物医学为基础的复杂性状疾病的转化研究

系统整合疾病“组学”与临床研究工作, 深入开展1-2种复杂性状疾病发生发展的分子机理、生化通路及调控网络研究, 发现和鉴定新的特异性分子标记物和药物靶标,为发展创新性的临床诊断与治疗技术提供理论依据。                                        
2．恶性肿瘤发生及其早期防治的基础研究

应用我国常见癌症高发现场和临床病例资源，研究1-2种恶性肿瘤癌前病变及早期癌发生发展的分子机理，寻找高危人群易患性的相关基因及其生物标志, 为癌症预防、早诊和早治提供新思路和新方法。

3．先天性心脏病发生、发展和干预的基础研究 

结合临床实践, 研究先天性心脏缺陷的发生、发展分子机理, 阐明其发病的环境和遗传因素, 发现和鉴定预警、预后等相关生物标志,开展临床干预，为早期预警、及时干预、有效修复心肌损伤提出新策略。

4．重要精神或神经系统疾病发生和防治的基础研究

采用“组学”与表观遗传学等现代生物学技术, 以一种疾病为主多层次研究疾病发生的分子机理,结合疾病的诊断和个体化治疗临床实践，为疾病的预警、干预和防治新策略提供理论依据。

5．物理和化学有害环境因素的危害机理及防护

研究物理和化学等有害环境因素对人体、人群及人类遗传作用的影响和危害机理，为提出切实可行的防治措施提供科学依据。

6．炎症及其相关重大疾病过程中细胞间相互作用的信号转导机制及其应用研究
    针对炎症及其重大疾病相关细胞的粘附、极性形成、定向迁移等细胞生物学现象的变化，从多个层次研究其疾病过程中的细胞间相互作用，阐释相关的信号转导与调控机制，寻找新的药物靶点，为疾病诊治的新策略提供理论依据。
7．动物肽类毒素基础与应用基础研究

采用现代生物学技术研究我国特有产毒动物多肽类毒素，探明其结构、功能、作用靶位及作用机制，挖掘具有重要药用前景的多肽毒素，并为其临床应用奠定理论基础。
8. 基因靶向治疗的应用基础研究

围绕基因治疗的靶向性，研究病毒和非病毒载体的靶向导入、选择性表达调控、定点整合及原位修复、基因沉默等基因靶向治疗的基础理论问题,为发展国内基因治疗的临床应用提供科学支撑。

中医理论专项  

1．基于“肾藏精”的脏象理论基础研究
采用现代生物学方法，结合临床实践，开展中医肾精命火脏象理论的研究，阐明其理论的基本科学内涵，揭示相关疾病从肾论治临床疗效产生的内在规律，进一步发展和丰富中医脏象理论，为提高临床疗效提供理论依据。

2．确有疗效的经穴效应相关基础研究

从已经发现并被肯定的经络穴位临床效应（非镇痛类）入手，开展经脉现象的生物学基础研究和针刺手法量化的基础研究。揭示经络穴位功能相关科学内涵，同时揭示针刺手法规律，明确针刺量效关系，解释其产生的机制、原理以指导临床提高诊断与治疗水平。

3．以量效关系为主的经典名方相关基础研究

选择3-4个确有疗效且药味较少的经典名方，运用传统与现代相结合、基础与临床试验相结合的研究方式，阐明方药量效关系及其关键影响因素，总结提炼基于现代科学研究成果的中医方药剂量理论，为临床合理选择剂量、安全有效地用药提供科学支撑和理论依据。

重要传染病基础研究专项

1．重要食源性寄生虫病的基础研究

针对弓形虫、隐孢子虫及广州管圆线虫等我国流行与危害较严重的食源性寄生虫开展治病机制及免疫机制等方面的研究，为疾病的防、诊、治和应对由其引发的公共卫生事件提供基础，为保障食品安全提供支撑。

2．重要病毒的入侵机制研究

选择严重危害人类健康并分别代表I、II、III型膜融合蛋白的冠状病毒、乙型脑炎病毒和疱疹病毒等为主要研究对象，利用病毒学和结构生物学等手段，开展病毒膜蛋白与细胞受体的相互作用及其结构基础、膜融合及内吞的分子机理等方面的研究，揭示病毒入侵的机制及规律，为病毒性传染病的疫苗研制和药物设计提供理论基础和科学依据。
3．布鲁氏菌病、斑点热和无形体病的流行特征及其致病机制研究

针对当前我国发病和流行较严重的人兽共患病布鲁氏菌病、斑点热和无形体病，开展流行特征及其病原的致病机制研究，为人兽共患细菌病的深入研究与防治提供理论依据。布鲁氏菌侧重病原学与流行病学、功能基因与蛋白、感染与致病机制的研究；斑点热立克次氏体研究侧重于中国流行株的变异特征及其与宿主相互作用机理研究；无形体侧重于病原体分离鉴定和流行特征的研究。同时，开展利用遗传地理时空模型预测H5N1禽流感病毒的传播及控制策略研究。
六、材料领域

1. 光电功能晶体的分子设计、微结构设计与制备科学的研究

发展与完善非线性光学晶体分子设计的理论体系，拓展深紫外非线性光学晶体的研究成果，在中远红外非线性光学晶体方面取得突破。发展与完善有序微结构晶体的理论体系，拓展微结构晶体中的功能集成，发展微结构工程学，并在新规律、新效应，新技术的应用方面有所突破。发展制备科学，开拓大尺寸大功率激光晶体、微-纳有序微结构晶体、超薄膜晶体制备的新理论、新方法、新工艺。
2. 钢铁材料的基础研究

针对建筑、汽车、核电等所需钢材的服役性能的不同需求，基于合金化、固态相变、力学性能与组织结构的稳定性的理论，建立钢铁科学与工程的体系，发展按需调控钢材组织与性能的理论、方法与工艺。为彻底变革作为CO2污染源的基于碳还原的冶金工业，开展基于氢还原的冶金工艺学基础研究，研究氢还原反应动力学以及热量、质量、动量的传输，氢冶金反应器的设计理论、方法以及工艺，氢冶金工艺流程及新工艺的评价体系，低能耗、低成本、制氢工艺等。

3. 微生物冶金基础研究

在以铁氧化为特征的微生物冶金过程研究和实现了微生物浸矿行为由表现型向基因型转变的基础上，阐明硫氧化体系中浸矿行为与微生物群落和功能变化规律，将已有成果应用于不同类型及更低品位的矿物资源，进一步扩大生物冶金菌种资源，在高效菌种功能基因组学、铁硫体系微生物催化与氧化、多场耦合生物浸出机制等方面取得突破，形成我国低品位原生硫化矿的生物冶金技术原型。

4. 介观尺度材料特性与服役行为表征的基础研究

基于微电子元器件和微机电系统内介观材料性能变异的尺寸效应及其多场服役的特点，研究多层异质薄膜体系在典型服役过程中的失效机制，揭示材料在电/热/力多场耦合下的失效规律，阐明介观体系在多场作用下的输运、流变、相变的微观机制，提炼表征材组分结构、介观性能、服役行为的可量化参量，发展介观系统的原位表征、在线检测的新方法、新技术。

5. 聚合物基复合材料的多层次结构和性能研究

研究以有机聚合物为基通过纤维、颗粒复合的增强机制。研究复合材料体系中组分、相、结构、形态、表面/界面相对材料使用性能的影响，揭示其内在规律，并用于指导聚合物基复合材料的设计、合成、制备，获得高性能、低成本有重要应用前景的新型聚合物基复合材料，并解决复合材料加工中典型的瓶颈问题。
6. 高温合金材料的基础研究

 针对我国先进动力系统对关健部件所用高温结构材料的重大需求，重点开展高温合金材料的合金设计、合金元素的强化机制、超纯化冶金及微量元素控制，高温合金材料的凝固成形(定向凝固及单晶生长)和加工成形(加工形变与粉未治金)机理，复杂构件的制备与加工，冶金缺陷的形成机理与控制，服役条件下高温合金的损毁机制，高温氧化机理、高温防护涂层体系的建立及表征等研究。
7. 新型高容量储氢材料的关健基础科学问题的研究

研制具有高储氢密度、低操作温度、可控放氢的储氢材料。关注轻金属元素、轻金属基化合物与氢的相互作用和新型储氢材料的设计，轻金属基氢化物的结构测定及其在吸/放氢过程中结构的变化，低维储氢材料制备及其吸/放氢反应的热力学与动力学，微观结构调制和添加催化相对储氢材料储氢特性的影响，探索轻元素体系及非可逆储氢材料体系。

8. 新型医用金属材料的相关基础研究

研究生物相容性、力学相容性的优异的新型医用金属材料设计与制备，具有生物活性、医疗作用的材料表面改性及界面行为；发展生物可降解的新型医用金属材料，特别关注植入人体内的安全性。

七、综合交叉领域

1．科学与工程计算中若干基础科学问题

开展重大科学与工程计算中的建模、数值方法、软件实现和基于数值模拟的基础研究；解决国家重大社会、安全和经济问题的社会计算研究。

2．先进制造中的关键科学问题
针对空间、深海探索等重大工程和特殊装备需求，开展超常规材料与构件制造的原理、方法研究；为重大工程、装备制造技术、高速铁路等重大需求提供支撑的关键科学问题研究。

3．应对重大灾害、突发事件的关键科学问题

针对工业、矿山和深部工程的重大灾害和突发事故，为提高防御和应对的能力，开展关键性研究，提供相应的科学依据和技术基础。

4．城镇建设中的基础研究

开展西部山地城镇建设的生态、工程安全，环境与能耗控制的基础科学问题研究；城市地下工程和城市建筑群安全性的基础科学问题研究。

5．涉及飞行器的综合交叉基础研究

研究飞行器结构多功能的设计与关键科学问题；复杂条件下飞行器可视导航研究的新概念、新理论、新方法研究。

6．成像、观测的新理论、新方法研究
开展高分辨成像的新理论、新方法等研究；面向重大环境和安全问题的对天、对地观测的新理论、新方法研究。
7．节能减排及生物资源利用中若干基础科学问题
生物资源与生物质功能利用的新技术、新系统及高值化研究中的基础科学问题；清洁能源生产和环境治理中的新方法和新技术相关基础研究。

8．生命科学与人口健康重大交叉科学问题

成像、仿生等技术在生命科学和医学中应用的科学问题和技术基础研究。
八、重要科学前沿领域

重点支持经过自然科学基金等前期培育取得重要进展，可望取得重大突破的科学前沿研究；基于国家重大科学工程开展的前沿科学研究；基于重大国际合作计划开展的基础科学前沿研究；其他可望取得重大突破的科学前沿交叉综合研究。如复杂装备产品设计数字化工具的数学力学和多场耦合的理论和方法的前沿研究 ，基于精密测量物理的科学前沿问题研究，离子和射线束与物质相互作用的微观机理研究，具有重要生理（生物）活性的天然有机产物的化学合成，我国季风-干旱环境耦合系统变化的动力学，海相烃源岩形成的地球生物学过程，生物膜动态变化的分子机理研究，生命科学研究中的新技术、新方法等。
九、蛋白质研究重大科学研究计划
1．免疫相关重要蛋白质的生物学研究

针对免疫识别、免疫应答与免疫耐受的主要科学问题，选择与感染、肿瘤或自身免疫相关的重要蛋白质，研究其功能的结构基础和调控机制，其中涉及的蛋白质识别和相互作用原理及其在发挥免疫功能过程中的意义。

2.重大疾病相关的蛋白质组研究

选择严重威胁我国人口健康的重大疾病，如恶性肿瘤、心脑血管疾病、肝脏疾病等，进行动态和比较蛋白质组研究。阐明重要功能蛋白质群（组）在相关过程中的变化规律及其病理学意义。

3．神经系统相关重要蛋白质的生物学研究

针对神经系统信息处理的主要科学问题，选择与信息感知、传导、存贮、回放以及可塑性调控等相关的重要蛋白质，研究其功能的结构基础和调控机制，蛋白质识别和相互作用的原理及其在神经信息处理功能过程中的意义。

4．细胞生长增殖过程中涉及的蛋白质群的功能、调控方式及作用机制研究

围绕细胞生长增殖过程中的蛋白质群的生物学功能、调控方式和作用机制开展研究。主要涉及遗传物质稳定性、细胞周期调控、信号转导等等。鼓励开展活体（细胞或整体）研究。

5．蛋白质研究的新技术和新方法

发展高时空分辨的在体蛋白质动态研究的新技术新方法。重点研究：蛋白质非标记定量和翻译后修饰鉴定、核酸适配体的蛋白质识别、蛋白质特异标记和荧光探针、细胞内分子过程的可视化、动态相互作用实时检测等的新技术和新方法。

6．内源性代谢产物对重要生理病理过程调控研究

综合应用代谢组学、基因组学、蛋白质组学、结构生物学等方法和技术，重点研究内源性代谢产物的代谢途径，内源性代谢产物与相关蛋白质相互作用机制，在重要生物调控网络中的作用途径及其机制，揭示其与重要生理病理过程的关系。

7.蛋白质组数据的挖掘及相关基因组的解读

围绕人类基因组的解读和注释，重点研究如何利用蛋白质组海量数据,发掘生物系统中存在的蛋白质群调控规律；挖掘人类蛋白质组表达谱的海量串联质谱数据，实现以多肽质谱数据为基础的蛋白质编码基因的可视化标识及人类基因组的系统解读。。

8．非编码RNA（non-coding RNA）相关蛋白的生物学功能研究

分离和鉴定调控重要细胞生物学功能的非编码RNA相关蛋白，研究这些蛋白在非编码RNA的转录、加工、成熟和运输中的作用，阐明蛋白质-非编码RNA的相互作用方式、动态时空关系、功能网络和调节机制，揭示蛋白质在非编码RNA参与细胞增殖、分化和机体发育中的调节作用以及与人类疾病发生的关系。

十、量子调控研究重大科学研究计划
1．基于囚禁离子、原子和分子系统的调控和精密检测
研究和发展囚禁和控制离子、原子和分子等量子体系的新方法、新技术及新应用。探索囚禁离子、原子和分子的内部量子态与外部环境的相互作用和耦合度的精密测量和调控的新方法。研究囚禁离子、原子和分子系统的量子动力学，验证开放量子系统模型。研究和发展精密光谱学的新方法和新原理，探索在新一代量子频标等方面的应用。

２．新型量子功能材料的研究

研究新型关联体系量子功能材料，推动关联体系理论的创新和有关应用技术的发展。研究关联系统的量子序和量子相变，探索赝能隙起源等关联体系的核心物理问题。建立光电子能谱和扫描探针显微谱等量子功能材料物性精密测量方法，发展关联系统新理论，指导新型量子功能材料的研发。

3．基于光场量子态的量子信息研究

用量子光学方法操控光场量子态，实现信息的编码、处理和传送。研制具有实用价值的纠缠态光源，实现纠缠纯化。通过光与原子介质(冷原子或EIT介质)相互作用实现量子信息存储，以多组分纠缠态光场为基础设计量子信息网络，探索通过玻色场模与单量子比特(原子或分子)相互作用发展量子信息处理的新方法。
4．固态系统中光与物质相互作用的量子调控研究

研究固态电磁介质中光子态与电子量子系统的强耦合相互作用及其控制原理、方法和技术。研究强耦合下的量子光学和非线性光学效应。开展单光子器件和量子光电器件等新器件的原理研究。

5．基于分子体系的量子调控研究(委托重点基地)

实现分子内部电子运动状态在时间、空间和能量域的精确测量和调控，研究分子激发态中多种量子态的竞争和电荷、能量转移，以及量子相干导致的态简并、耦合和纠缠，探索分子与分子聚集体能级和波函数调控的方法与规律及反应动力学，探索分子器件功能化机制，发展分子体系的量子调控理论方法，为未来信息技术提供科学基础。

6．低维自旋体系中的量子调控(委托重点基地)

研究低维体系中的自旋产生、传输、相互作用和自旋动力学，探索运用光、电、磁等手段对自旋的调控方法。研究单分子和单原子在低维体系中的相互作用,探索实现单自旋存储的可能途径。研究碳基材料中的自旋注入与输运行为，探索提高自旋注入与检测效率的新方法。研究铁磁/碳基材料、氧化物异质结构界面多重量子态、电荷的聚集和输运特性，探索在异质结构中电荷和自旋的调控方法。

十一、纳米研究重大科学研究计划
1．纳米材料与纳米技术在环境保护领域中的应用基础研究

重点研究用于水中污染物检测的纳米材料与技术，探索高效、高通量、智能检测表征系统的新原理、新方法；纳米材料与技术用于水中低浓度、高毒性、难降解污染物治理的新原理和新方法、发展相关的高效、无二次污染的关键治理技术。

2．纳米材料在能源领域中的应用基础研究

重点研究发展太阳能电池中的减反结构和广谱吸收技术等，大幅度提高硅基太阳能电池转换效率（大于50%）。

研究纳米催化剂中结构效应和限域效应的基础问题，以及在重要化学反应中的应用基础。

3．生物医学应用纳米功能材料、器件的基础研究
重点研究结合新型生物分子探针或特殊生物纳米结构的多功能纳米复合材料及相关器件，发展面向重大疾病与常见病的早期诊断、有效干预与康复治疗的材料和技术。基于纳米技术的高可靠性可植入、介入用医学器械。

4．纳米技术改善药物功效的关键科学问题

重点研究采用纳米材料与技术发展针对重大疾病与常见病的药物新剂型，改善其溶解性与成药性，提高生物利用度与疗效，或具有缓控释特性；探索纳米技术为基础的新剂型的检测与生物安全性等评定方法。

5．新型纳米加工技术研究


重点研究高精度、大面积、可重复、低成本的新型纳米加工原理方法与关键技术；在功能材料上实现二维、三维功能性纳米结构、探索在纳米器件、高灵敏度传感器上的应用。

6.基于纳米材料、纳米结构的器件原理和应用基础研究

重点研究有关高密度、低功耗、非挥发存储器件及新型纳米光电探测器件关键性科学问题和技术，重点加强对纳米磁性自旋存储器、纳米半导体量子点存储器、相变存储器、光电探测器的规模制备实用化技术的研究。

探索基于新原理、新结构的纳米器件和关键科学问题。

7．新型纳米结构表征技术研究

重点研究高效、高分辨率、智能检测表征系统的新原理、新方法，利用新型光源发展原位、动态的纳米结构检测表征技术。基于新原理新技术的纳米测量、表征仪器和设备，发展纳米器件和材料中缺陷与界面结构的定量表征技术。

8．新型纳米材料与结构

重点研究有重大应用前景的纳米材料及纳米结构的可控制备与性能研究。新型纳米材料和纳米结构的性能及其纳米尺度效应研究。面向基础原材料性能升级的纳米结构与服役行为研究。

十二、发育与生殖研究重大科学研究计划
１．胚胎重要组织器官发育的调控

在分子、细胞、组织和个体水平上，重点研究重要胚胎器官（如肾、牙等）发育过程中的分子调控机制，探索相关发育关键因子及干细胞定向诱导分化在组织器官损伤中的再生修复作用。
２．胚胎发育的核小体重排和染色质重塑

以多学科交叉方法和手段，建立高通量全基因组核小体分布的技术平台，并利用模式动物和干细胞及诱导多能干细胞（iPS）， 重点研究胚胎发育过程中核小体重排及染色质重塑的机制。

３．生殖衰老与相关疾病的基础研究

以模式动物与人类疾病模型为素材，研究卵巢等生殖系统衰老的分子调节机制，重点研究卵巢衰老诱发的不孕不育以及子宫、乳腺和心血管等疾病的发生机理，为延缓卵巢衰老、防治相关重大疾病、寻找新的干预措施提供理论依据。
４．不育与致畸的模式生物比较研究

利用模式生物，采用比较基因组学、生物信息学等方法，研究不育、性分化障碍与胎儿致畸等人类疾病的发生机理，重点研究上述疾病的基因调节网络、基因修复和治疗途径，为临床预防和治疗不育与胎儿畸形提供理论基础。
5．基于诱导多能干细胞（iPS）技术的疾病模型与机理研究

重点研究疾病特异诱导多能干细胞(iPS)的建系新方法，利用病人特异诱导干细胞来研究重大疾病的致病机理，寻找相关的生物标记物与药物靶点，建立基于病人特异的细胞为材料的疾病模型与药物评价和筛选体系，探讨重大疾病的发生发展规律，为疾病的诊治提供新模型与工具。

6. 免疫器官发育分化的分子机理

应用模式动物及进化基因组学等技术手段，重点研究免疫器官（如胸腺等）发育、分化和衰老过程中的重要调控因子及其调节机理，为免疫系统发育相关疾病的防治提供重要理论基础与技术方法。
7. 干细胞向生殖细胞诱导分化的调控机制

基于胚胎与成体干细胞及诱导多能干细胞（iPS）等技术平台，研究多种哺乳动物干细胞向生殖细胞诱导分化的调控机制，探索生殖细胞减数分裂的调控原理，获得干细胞体外诱导产生的功能生殖细胞，并获得由诱导性配子产生的、可继续繁殖的后代动物。

8. 组织干细胞识别、鉴定与应用的基础研究

研究组织干细胞发育的多潜能性及分化调控机制，重点研究肝、乳腺等组织干细胞的分化启动关键因子、网络调控模型以及定向分化的遗传学和表观遗传学调控机理。建立组织干细胞分子指纹图谱和干细胞移植后在体迁移及功能示踪的技术体系，为干细胞移植及再生医学的应用奠定新的理论基础。
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