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区域创新发展联合基金（湖南省）项目指南

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. 水稻育性与杂种优势机理及应用新途径

针对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等问题，开展雄性与雌性不育及杂种优势分子机理研究，发掘育性、胚发生及优势利用新基因，创新杂种优势利用的材料、技术及新途径。

2. 杂交水稻优良食味品质形成的遗传基础

主要以具不同品质的不育系、恢复系或优异常规稻种资源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，阐明杂交稻米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。

3. 超级杂交稻超高产及养分高效利用生理生态机制

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光合等生理机制、地域生态条件的适应性、养分高效利用及可持续超高产等关键科学问题。

4. 湖南特色旱粮作物及水稻优异性状基因挖掘与育种基础

针对湖南农业可持续发展和粮食作物产业发展迫切需求，构建湖南特色粮食作物资源及以水稻为主体的作物种质资源库3万余份资源重要性状基因（型）数据库，发掘特色玉米、甘薯、大豆及水稻等作物中控制高产、优质、耐逆、抗病虫、养分高效、重金属低积累、耐储存与种子质量相关等性状新基因（型），初步阐明其遗传功能及调控机理。

5. 优势经济作物特异性状基因挖掘与利用

以湖南油菜、辣椒、茶叶、油茶、柑橘等经济作物为研究对象，开展优质、高产及适应机械化操作等特异性种质资源的挖掘、评价与创新、特异性状相关基因挖掘与功能解析、重要农艺性状及经济性状的分子调控机制、主要经济作物高品质形成的分子基础与调控机理等研究，发掘一批有重要应用价值的功能基因。

6. 优势经济作物育种新方法的理论基础

针对湖南油茶、茶树、果树、辣椒、油菜等经济作物遗传背景复杂、育种二次创新难、周期长等问题，重点开展经济作物高效、绿色、安全的转基因技术、分子育种技术、基因组编辑技术及杂种优势利用新技术等的理论与方法研究。

7. 优势经济作物生物逆境和非生物逆境抗性机理

重点开展湖南油茶、茶树、果树、辣椒、油菜等优势经济作物的新发病害、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、抗性机理及其调控分子机制研究，从分子水平上阐明经济作物对胁迫的抗性机理。

8. 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、抗病等优势性状的遗传特性，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；系统研究湖南特色自然经济鱼类及人工制备优良鱼类在生长、肉质、抗性等优势性状的遗传特性，揭示相关分子的结构、表达、功能及其调控机制，建立创制优良鱼类的关键育种技术。

9. 特色畜禽水产资源关键营养素代谢与调控的分子基础（备选）
以湖南特色地方畜禽水产品种为研究对象，开展优良肉品质、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。
10. 杂交水稻生物逆境和非生物逆境抗性育种的生物学基础（备选）

针对严重威胁湖南省杂交水稻生产的生物逆境与非生物逆境灾害，重点开展稻瘟病、稻曲病、纹枯病、稻飞虱等重大病虫害以及高温、干旱等逆境灾害的重要抗性基因发掘、抗性信号通路和调控网络、抗性和产量性状平衡的分子基础研究，并创制高产高抗杂交水稻新种质。

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

围绕湖南农业生态系统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，深入开展典型农业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时空变化，探讨变化环境下生态响应过程，揭示流域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，探讨植被恢复对水源涵养、土壤保育和养分固持的调控作用。

3. 湿地生态过程及其功能恢复

针对湖南主要湿地生态系统退化问题，分析湿地生态系统格局演变过程及驱动机制，研究湿地生物多样性维持、水文过程、温室气体排放与水质净化、水文调节等生态功能耦合关系，揭示典型湿地功能恢复的调控机理。

4. 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重金属和难降解有机物污染问题，开展污染物交互作用及迁移转化规律、阻控修复机理、修复方法优化等方面研究，阐明功能微生物对农田重金属的钝化效应与机理，发展典型生态区域重金属和难降解有机物污染修复新理论。

5. 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，开展农林废弃物有机组分高效转化机理、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规律和减控方法等方面研究。

6. 退化农田生态系统过程及其生态修复机理

针对湖南农田土壤酸化、面源污染加剧、肥力下降等问题，开展土壤酸化过程与调控机理、土壤肥力退化与可持续发展调控机制、复合种养模式对农田污染物的自净机制等方面研究。

7. 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生物环境胁迫诊断、生态系统关键功能过程变化、主要有害生物异常灾变与种群演化机制、生物扩张成灾差异机制和生态协同响应等方面研究。

8. 流域人地水协同作用下的环境污染物过程与治理机制

针对湖南省面源污染治理面临对污染物的产生与迁移状况缺乏深入了解的突出问题，深入解析主要面源污染物（COD和氮磷）的产生及负荷与人口和生活生产活动的关系、迁移过程与水文过程的关系及河流断面的响应、敏感水体的污染效应，揭示流域人地水协同作用下的环境污染物负荷、迁移过程及环境效应。

9. 长株潭城市化与生态耦合机制（备选）
研究长株潭城市化地区生态演变规律，阐明城市化对区域生态环境的影响机理及效应，探讨区域生态对环境发展的生态支撑作用，揭示城市化与区域生态的耦合机制，提出城市与区域生态环境一体化管理对策。

10. 气候变化与大型工程对农林生态系统环境影响（备选）
围绕气候变化与大型工程对局地气候和生态环境变化的影响，研究气候变化驱动下湖南省农林地区产水格局与产流效应，探讨气候变化与重大工程交互作用下农林生源物质的迁移转化规律、生态环境质量变化以及环境累积效应演变规律。

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；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。

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、高倍率锂离子动力电池正负极材料的计算、设计及电化学性能研究；新一代钠离子钾离子及双离子电池正负极材料设计与制备的基础研究；长寿命锂硫电池正极材料的设计、制备与电化学反应机制研究。动力、储能电池材料储能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；开展电极材料产热散热机制及糸统设计的应用基础研究。

6. 高性能炭石墨材料用高品质前驱体的制备理论与应用基础研究

围绕国家及湖南省碳基材料产业链的发展需要，针对高性能炭石墨材料对高品质前驱体的结构与性能的要求，开展碳质前驱体及其衍生炭石墨材料的制备理论与应用基础研究。

7. 复合材料新型原材料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技术开展基础科学问题和应用技术研究。主要研究方向包括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、绿色智能高效制备技术、功能结构一体化复合材料、大尺寸高导热陶瓷直接覆铜（DBC）应力与物相调控技术原理、复合材料回收技术

8. 新型高效能源催化材料的短流程制备及其基础研究 

围绕复杂多金属矿的高值化利用，以光/电分解水制氢，燃料电池氧还原，超级电容器储能，重油裂化等过程的催化材料短流程制备为目标导向，研究稀贵多金属矿的可控化学转化原理及构效关系，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。

9. 生物材料和仿生材料（备选）
开展可降解镁基、多孔钽、生物陶瓷等生物材料构效关系，结构与性能的精准调控及一体化制备机理；体内修复功能（支撑、组织再生、骨整合等）评价及优化；临床试验及临床疗效评价等研究。

10. 新型绿色特种防护材料制备及基础研究（备选）
针对特种防护材料开展基础研究和应用基础研究，研究复杂环境与极端服役条件下重防腐材料制备技术基础理论与应用基础。阐述环境友好水性树脂、自固化绝缘环保防护材料合成理论研究。

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，开展自主可控芯片与整车控制器、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、安全管理的需求，结合湖南省高性能计算基础，开展面向自主可控大规模图数据安全管理的理论和方法研究，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。

3. 面向大规模数据中心网络传输与可靠数据存储关键技术

针对大规模数据中心网络极低延时和超高并发的传输特性以及数据存取的高并发、高可靠需求，重点突破数据中心网络传输或数据存储优化基础理论和关键技术，高效地满足高层应用需求。

4. 信息物理网络数据感知与安全体系

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架构研究，普适性的异构感知资源数据获取方法研究，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。

5. 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。

6. 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。

7. 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。

8. 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。
9. 自主可控工程机械与车辆控制器关键技术（备选）
作为工程机械与车辆的控制中枢，整车控制器（VCU）属于“卡脖子”技术。为了应对工程机械与车辆在安全可靠的前提下快速迭代、广域发展的需求，整车控制器（VCU）需要具备高可靠性、高安全性、高实时性、可拓展性、简单易用、快速开发等技术属性。重点解决高可靠性自主可控整车控制器硬件设计、高速低延迟车载复合总线网络架构设计、多模式嵌入式实时操作系统核心控制算法开发及验证、基础软件功能库构建与应用、硬件在线回路的半实物仿真系统设计、复杂工况自动识别及安全控制算法等关键技术问题，为自主可控控制器研发提供技术基础。

10. 基于生物网络的复杂疾病分析与辅助诊断的基础理论与方法（备选）
针对湖南省区域特征明显的重大复杂疾病，从网络水平预测其可能的疾病因子，并研究致病因子之间复杂的调控关系；从生物分子和遗传物质的空间结构与其复杂相互作用的动态性构建时空动态模型，发现疾病发生与发展的重要预测节点，为复杂疾病的机理研究提供理论基础和有效的临床辅助诊断方法。

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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