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陕西基础科学（化学、生物学）研究院基础研究计划

2022年度项目申报指南

为落实“十四五”期间国家和陕西省科技创新有关部署安排，

解决关键核心技术背后的重大基础科学问题，强化战略科技力

量，为实现社会经济绿色高质量发展做出重大贡献，提高基础

学科（化学、生物学）影响力。陕西基础科学（化学、生物学）

研究院计划启动实施基础研究计划。根据实施方案部署，现发

布 2022年度项目申报指南。

一、总体目标

根据我国经济与社会发展的重大战略需求和重大科技问题，

结合化学与生物学学科发展前沿，开展战略性、基础性、前瞻

性研究，培育一批具有国际影响力的中青年学术骨干和带头人。

旨在增强我省化学与生物学相关研究在国际和国内的核心竞争

力，产出国际领先、具有长远影响的标志性成果，实现重点领

域对国际前沿的引领，在原创性基础和理论研究中取得突破，

为化学合成、生物医药、人口健康等领域提供基础理论支撑。

二、核心科学问题

（一）陕西地区化石能源、植物资源以及富硒资源的绿色

开发利用过程基础与应用基础科学问题；

（二）秦巴山区及周边区域生物多样性保护与维持机制、
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重要经济作物基因组学与特别性状关联分析及历史演化等；

（三）植物生长发育、光合作用、有性生殖的过程与调节

机制，动物胚胎发育、组织再生及损伤修复过程中细胞及分子

调控，疾病发生和发展过程中基因组和表观遗传表达和调控失

衡的作用机制，微生物的环境适应性机制；

（四）针对陕北油气资源及产业链延伸需求，重点开展化

工、材料化学、新材料、水凝胶、多功能高分子涂层等领域的

行业共性技术瓶颈背后的基础科学问题研究；

（五）针对某些疾病和生理现象的生成机理、生命体关键

蛋白质机器动态组装与功能调控的分子机制、细胞命运决定过

程中蛋白质糖基化和类泛素化修饰的规律和调控机制。

三、2022年度资助研究方向

3.1 合成与分析化学方向

3.1.1 芳烃结构分子的立体转化研究

研究内容：针对惰性芳烃分子立体转化的关键科学问题，

创制高活性、高选择性催化剂，发展新型过渡金属催化的化学

转换过程。深入认识碳氢活化、物种插入、惰性结构定点激活

与重建等过程的机制，揭示芳烃结构立体转化的反应机理，实

现光电或生物功能分子的高效构建。

考核指标：完成新型催化剂创制，揭示物种插入、惰性结

构定点激活与重建等过程的机制，建立起 2-3种芳烃立体转化

的新方法，同时保证原子经济性，原子转化率达到 90%以上；
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制备不少于 2种光学/生物学新材料，并测定其理化性质；发表

具有国际领先水平的高质量学术论文 5篇以上，申请/获得核心

技术专利 1-2项。

3.1.2 基础化学品多官能化的催化转化研究

研究内容：聚焦不饱和芳烃及烯烃化合物多官能化的高经

济附加值转化，建立新型高效的金属催化体系，通过对配体、

金属价态及自旋态的调控，开发分子结构多官能化的催化新技

术，揭示催化剂及底物构效关系，精准调控催化活性及选择性，

实现基础化学品的高效利用，并为若干功能分子的精准合成开

辟新路径。

考核指标：建立芳烃多官能化的高效方法，使用金属催化

剂实现芳烃从基础化学品到精细化学品的利用，开发不少于 2

种精细化工新技术；提出 1-2种针对性的高经济附加值转化的

可行性生产路径；提交先进性和实用性的技术论证文件。

3.2 宏观生物学方向

3.2.1 灵长类社会系统进化的遗传机制研究

研究内容：围绕动物行为学、进化生物学、动物生理学与

比较基因组学等交叉领域的科学前沿，聚焦遗传学机制如何塑

造动物社会系统进化这一科学问题，追溯灵长类动物多样化社

会系统的演化历史；明确物种形成、与辐射适应中，影响社会

行为关键基因的分化过程和功能表达；揭示灵长类动物在进化

中，促使其不断社会化的基因通路与演化动力；阐明环境变化
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塑造动物社会系统进化的具体遗传学机制。

考核指标：揭示灵长类动物复杂社会系统起源与进化的遗

传学机制和相关理论；回答动物社会行为多样性形成、演化与

功能的相关问题；在灵长类动物行为学的关键理论方面，取得

突破性的成果。

3.2.2 重要经济资源植物多样性形成的遗传学机制研究

研究内容：基于大规模的野外多样性考察和采样，整合群

体遗传学、进化生物学、分子生态学和基因组学等方法，重点

解析具有重要经济价值资源植物（如松属、胡桃属、羌活属等）

基因组遗传变异、群体演化历史以及适应性进化机制；阐述自

然选择、基因流、遗传漂变以及生态环境因素等进化力量在塑

造植物多样性形成和物种分化过程中的重要作用；揭示具有重

要经济价值资源植物多样性形成的具体遗传学和生态进化机制。

考核指标：阐明具有重要经济价值资源植物的基因组遗传

变异、群体演化历史以及适应性进化机制；揭示其多样性形成

的遗传学机制，为关键区域生物多样性保护提供重要理论依据。

3.3 微观生物学方向

3.3.1 高等植物有性生殖过程关键蛋白因子鉴定及其作用机制

的分子生物学研究

研究内容：本研究以模式植物拟南芥和重要作物大豆为材

料，结合生物信息学、遗传学和分子生物学的手段，鉴定高等

植物有性生殖的配子体的形成、双受精的达成、胚胎发育等重
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要过程中的关键调节因子，并进一步解析它们作用的分子生物

学机制。具体的任务是探索植物细胞质雄性不育系(CMS)与细胞

核雄性不育系(GMS)的不育机制和育性恢复机理，找出不育基因

和相应的恢复基因，探索它们编码蛋白的作用和相互关系。在

此基础上，利用现代基因编辑手段，创建植物新的种质资源，

建立新型高效的基于 CMS 和 GMS 的三系育种体系。

考核指标：发现模式植物和重要作物有性生殖过程中起关

键控制作用的新蛋白质和核酸分子 3-5 种，解析其分子性质和

作用机制；克隆模式植物和重要作物的雄性不育基因（CMS 与

GMS）3-5 个，不育基因的相应恢复基因 2-3 个；创制以雄性不

育系为新型种质 2-3 个，建立 1-2 套以现代基因编辑手段为基

础的三系育种体系。

3.3.2 病源微生物的耐药性的新机理和防控措施的选择与机制

解析

研究内容：围绕传统抗生素治疗引起的泛耐药问题，针对

典型耐药菌开展新型疗法关键技术研究。采取系统的分子生物

学、蛋白质晶体学以及生物信息学的方法，阐明耐药菌通过胞

内二级信使以及群体感应系统调控细菌生物被膜形成的耐药性

新机理。以此为基础，发掘耐药菌的新型潜在药物作用靶点；

利用传统中药筛选可以抑制病原菌毒力的活性成分，同时分离

筛选各种临床耐药病原菌的噬菌体菌株，利用噬菌体开展耐药

菌特异性治疗方案；阐明新方案抑制细菌生长的关键机制，依
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据抑菌机制设计、研发全新泛耐药细菌的抗菌治疗关键技术。

考核指标：解析 2-3 种病原微生物药物作用靶点及其分子

作用机制，并以此为基础开发 2-3 种病原微生物控制新技术或

新方法。

3.4 物理化学与高分子化学方向

3.4.1 新型功能超分子的分子基础与化学创制

研究内容：以新型超分子材料的应用化基础为导向，研究

超分子新材料制备方法学，发展新材料的表征新方法，研究新

型超分子材料在高效分离、催化及光电材料的应用；实现特定

材料的宏量高效制备，为开发具有自主知识产权的新一代功能

材料提供基础。

考核指标：发展 1-2 条新型超分子材料的合成路线，制备

3-5 种新型超分子材料，实现 C6-C8 烷烃及芳香类异构体的高

效分离，分离效率不低于 98%；实现新型超分子材料在催化中

的应用，探索实例不少于 6 种；发展 1-2 种新型分子光学材料。

提交证明该技术先进性和实用性的证明性文件。

3.4.2 智能变形响应聚合物结构设计、构筑方法与机制研究

研究内容：针对具有智能变形响应液晶弹性体结构与性能

关系等科学问题，创制高效的控制聚合和多组元聚合方法，发

展嵌段与接枝聚合物序列结构可控和精准构筑理论。深入研究

聚合物分子组成、链段结构、分子量以及聚集态结构等多重结

构与其外场响应性的关系，揭示其形变机制，结合编程等实现
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智能变形高分子器件的构建。

考核指标：完成系列外场响应新型液晶弹性体的合成，建

立聚合物分子组成、链段结构、分子量以及聚集态结构等多重

结构与其外场响应性的关系，建立起 2-3 种控制聚合与多组元

反应协同构筑聚合物新方法，同时提高分子量，聚合转化率达

到 90%以上；制备不少于 3 种智能变形新材料，并测定其形变

和智能抓取等性能。

3.5 化学生物学方向

3.5.1 肿瘤风险因子中遗传与表观遗传突变的分子机制

研究内容：围绕严重威胁我国居民健康的恶性肿瘤(如肝癌、

乳腺癌、结直肠癌、前列腺癌等)，利用 SELEX、MPRA 等高

通量生物大分子筛选平台，结合多组学技术，在细胞模型和临

床样本中对肿瘤相关的（表观）遗传突变、以及受其调控的生

物大分子进行分子功能表征，发现肿瘤发生发展的关键因子，

为肿瘤治疗提供可靠靶点。

考核指标：发现 3-5个直接影响肿瘤进程的重要遗传突变

或表观遗传相关位点并解析其分子机理；解析 1-2 个可作为肿

瘤诊断标志物的重要蛋白分子并解析其功能。

3.5.2 近红外诊疗一体化分子荧光探研发

研究内容：针对临床肿瘤诊疗一体化对可视化分子探针的

需求，研发响应型长波长荧光成像试剂，实现对肿瘤病灶的诊

断；建立高组织穿透深度、高时空分辨率、高灵敏的诊断技术
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方法；实现光动力治疗、荧光手术导航等领域的应用。

考核指标：研究恶性肿瘤中特征生物开发 2-3种病原微生

物控制新技术或新方法分子的互作网络及精准靶向。建立近红

外荧光成像分子材料可控制备技术，研发 4-6种高性能荧光成

像分子探针，发光波长>650 nm；实现活体动物体内肿瘤标志

物分子的实时动态可视化监控；完成长波长荧光成像试剂的体

外及小动物水平生物安全性评估，实现肿瘤病灶的高灵敏检测

与光动力治疗。提交证明该技术先进性和实用性的证明性文件。

探索新型试剂盒在临床医学应用，形成相应的技术分析报告。

四、遴选项目的基本原则

为确保实现总体目标，本基础研究计划要求研究内容必须符

合本项目指南要求，并按照以下原则遴选项目：

（一）鼓励开展化学、生物学基础前沿领域探索性研究，优

先支持原创性研究；

（二）优先支持前期已取得创新性成果并有望取得重大突破

的青年学者牵头申报的项目；

（三）优先支持研究院参与单位成员申报，鼓励构建跨校际、

跨学科的研究队伍，共同开展联合攻关与协作研究，推动原创

性成果产出。

（四）对不符合本基础研究计划科学目标的项目不予受理。

申报单位将公示无异议后的推荐项目正式行文报送至研究

院，研究院将根据项目申报情况，在首席专家指导下，组织专
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家委员会对申报项目择优评选，评选结果在研究院进行为期五

个工作日的公示，公示无异议后。由建设单位审定并报陕西省

教育厅备案，研究院根据立项结果组织签订基础研究计划项目

合同，实施研究计划。

五、2022年度资助计划

本年度研究院围绕合成与分析化学、宏观生物学、微观生

物学、物理化学与高分子化学、化学生物学等五个方向拟资助

项目 100项左右，其中，重点项目 10项左右，平均资助强度不

超过 50万元/项；青年项目 80项，平均资助强度为 5万元/项。

重点项目与青年项目执行期均为 2年。项目设 1名负责人，重

点项目下可设不超过 3个课题，青年项目不设课题。重点项目

参与单位总数不超过 5家，青年项目不超过 2家。重点项目参

与人不超过 8人，青年项目不超过 5人，项目组成员不包括学

生。

六、申请要求与注意事项

6.1 申请条件

本基础研究计划项目申请人应具有承担基础研究课题的经

历；申报重点项目负责人申请当年 1月 1日不超过 55周岁[1967

年 1月 1日（含）以后出生]，具有高级专业技术职称，有承担

国家自然科学基金委面上项目的经历并取得较突出学术成果；

申报青年项目的负责人在申请当年 1 月 1 日不超过 40 周岁

[1982年 1月 1日（含）以后出生]；在站博士后研究人员、正
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在攻读研究生学位以及无工作单位的人员不得作为项目负责人

进行申请。

6.2 限项规定

对于前期承担陕西省教育厅科研计划项目在执行期结束后

仍未完成结题或验收的负责人，本次不予支持；

同一人员申请主持项目（课题）总数不得超过 1项，参与

项目总数不得超过 1项；其余人员参与不超过 2项；

项目（课题）负责人结题后当年可申请研究院当年项目。

6.3 注意事项

（一）重点项目将建立动态调整机制，根据结题情况，择

优对不超过 50%的项目予以继续支持。青年项目将根据结题情

况择优进行继续支持。

（二）申报单位根据指南支持方向，围绕重大科学问题和

关键技术进行设计。重点项目应整体申报，须覆盖相应指南方

向的全部内容。青年项目应参照指南所列研究方向自行选定研

究课题。

（三）申请人在申请书“研究目标及内容”部分，应当首先

说明申请符合本项目指南中的资助研究方向，以及对解决本基

础研究计划核心科学问题、实现本基础研究计划科学目标的贡

献。如果申请人已经承担与本基础研究计划相关的其他科技计

划项目，应当论述申请项目与其他相关项目的区别与联系。
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（四）为实现基础研究计划总体科学目标和多学科集成，获

得资助的项目负责人应当承诺遵守相关数据和资料管理与共享

的规定，项目执行过程中应关注与本基础研究计划其他项目之

间的相互支撑关系。

（五）为加强项目的学术交流，促进项目群的形成和多学科

交叉与集成，本基础研究计划将每年举办 1次资助项目的年度

学术交流会，并将不定期地组织相关领域的学术研讨会。获资

助项目负责人有义务参加本基础研究计划指导专家组和管理工

作组所组织的上述学术交流活动。

（六）本项目所有涉及人体被试和人类遗传资源的科学研

究，须尊重生命伦理准则，遵守《涉及人的生物医学研究伦理

审查办法》、《中华人民共和国人类遗传资源管理暂行办法》

《人胚胎干细胞研究伦理指导原则》等国家相关规定，严格遵

循技术标准和伦理规范。涉及实验动物和动物实验，要遵守国

家实验动物管理的法律、法规、技术标准及有关规定，使用合

格实验动物，在合格设施内进行动物实验，保证实验过程合法，

实验结果真实、有效，并通过实验动物福利和伦理审查。涉及

病原微生物的活动要严格遵守《生物安全法》和《病原微生物

实验室生物安全管理条例》有关规定。
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