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（适用于项目主要完成单位、主要完成人所在单位）

	项目名称
	[bookmark: _Hlk223362402]海洋微藻光驱固碳产高值品创新应用的生物学基础

	提名奖项及等级
	自然科学奖一等奖

	提名者
	海南大学

	项目简介（1200字以内）
	海洋微藻作为贡献近50%全球碳固定的初级生产者，是连接海洋生态与蓝色经济的天然纽带，更是理想的“光合细胞工厂”。以海洋微藻为底盘，构建从海水和CO₂到高值产品的“负碳制造”路径，不仅是突破产业瓶颈的关键，更对抢占未来蓝色经济制高点具有重大意义。被推荐团队以“解析机制—创建工具—重塑网络—构建体系”为主线，系统性开展海洋微藻光驱固碳产高值品的生物学基础与合成生物学应用研究。主要科学与技术进展包括：
1. 深度解析光合固碳机制，为理性设计“高产稳产”底盘奠定理论基础：首次解析了硅藻主要捕光天线蛋白FCP高分辨率晶体结构和LHCR调控捕光能力与活性氧生成的平衡的枢纽作用，并揭示了微藻如何通过CA2与捕光系统的协同，从适应远古高浓度CO2环境进化至适应现代低浓度CO2环境的分子策略。成果发表于 Science、Nature Communications及Metabolic Engineering等，或被Science特邀专题评为里程碑式的研究工作，或入选Nature Communications 亮点论文。
2. 揭示复杂代谢物合成新路径与调控网络，实现碳流的“可预测”与“可导向”： 深入剖析了碳流向不同储能特性的有机碳迁移转化的规律，构建了甾醇、中性脂精细的代谢网络模型，修正或补充了该领域的经典模型。成果发表于 JACS、Molecular Plant等。国际同行认为该工作为理解地球真核生命的演化进程提供潜在的新的视角，或入选Molecular Plant亮点工作和《中国工业生物技术白皮书》。
	3. 创建国际领先的工业微藻合成生物学工具平台，突破“可编辑、可控制”的技术瓶颈：建立了从化学生物学调控到涵盖“核基因组+细胞器基因组”、“敲低+敲除+激活”的完整合成生物学工具平台，实现了微藻性状调控技术从无到有、编辑效率从低到高的跨越式提升。成果发表于Plant J(2014, 2016, 2017)、Plant Biotechnology Journal等。被国际同行评价为实现了“简便高效的基因编辑”，技术水平处于国际领先地位。
科学价值：这些工作为细胞可编辑、功能可控制以及藻株可放大应用方面提供了关键技术，展现了阳光驱动的海水和CO2高效转化高值品的巨大潜力，推动了“光合生物合成生物学”理论体系和产业应用的发展。
同行引用及评价：发表SCI论文30篇，成果被Science、Nature Biotechnology等广泛引用，1篇为封面论文，3篇入选ESI高被引论文。8篇代表作总引用1154次，单篇最高333次，并被Science和Molecular Plant等撰文评述推荐。

	提名书
相关内容
	提名书的代表性论文专著目录、主要知识产权和标准规范目录。
代表性论文（专著）目录：
1) Structural basis for blue-green light harvesting and energy dissipation in diatoms, Science, 2019, 363, eaav0365
2) Role of an ancient light-harvesting protein of PSI in light absorption and photoprotection, Nature Communication, 2021, 12, 679
3) Knockdown of carbonate anhydrase elevates Nannochloropsis productivity at high CO2 level, Metabolic Engineering, 	2019, 54:96-108
4) Widespread sterol methyltransferase participates in the biosynthesis of both C4α- and C4β-methyl sterols, Journal of the American Chemical Society, 2022, 144: 9023–9032
5) Producing designer oils in industrial microalgae by rational modulation of co-evolving type-2 diacylglycerol acyltransferases, Molecular Plant, 2017, 10:1523-1539
6) Antagonistic roles of abscisic acid and cytokinin during response to nitrogen depletion in oleaginous microalga Nannochloropsis oceanica expand the evolutionary breadth of phytohormone function, Plant Journal, 2014, 80: 52-68
7) RNAi-based targeted gene knockdown in the model oleaginous microalgae Nannochloropsis oceanica, Plant Journal, 2017, 89:1236-1250
8) Genome editing of model oleaginous microalgae Nannochloropsis spp. by CRISPR/Cas9, Plant Journal, 2016, 88:1071-1081
主要知识产权和标准规范目录（限5项，非必填）
1) 一种向微拟球藻叶绿体中导入外源DNA的方法及相关的叶绿体基因组序列，中国，ZL201210494514.8
2) 一种具有三脂酰甘油合成功能的基因及其应用，中国，ZL201410339508.4 
3) 微藻捕光蛋白NoHLR1基因及其应用，中国，ZL201910370671.X
4) C4 甲基甾醇合成酶基因及其编码蛋白、应用，中国，ZL202111159471.3
5) 一种海洋微拟球藻转录激活CRISPRa系统的构建及其应用，中国，ZL202011253679.7

	主要完成人
（排序、工作单位和贡献）
	1. 路延笃，海南大学，负责本项目的整体规划与开展。解析了LHCR、DGATs功能，发现了新型的C4-甲基甾醇生物合成路径；开发了CRISPR/Cas9基因编辑、叶绿体基因组编辑技术，是代表作2、4、5、6、7和8的主要完成人；
2. 王文达，中国科学院植物所，破解了硅藻和甲藻等光合膜蛋白超分子结构和功能，是代表作1的主要完成人；
3. 辛一，海南大学，解析了中性脂合成关键酶DGATs功能解析，开发了CRISPR/Cas9基因编辑、基因敲低技术，是代表作5、6、7和8的主要完成人；
4. 魏力，海南师范大学，解析了碳浓缩机制，开发了CRISPR/Cas9基因编辑、基因敲低与CRISPRa激活技术，是代表作3、5、7和8主要完成人；
5. 甘琴华，海南大学，解析了捕光天线蛋白LHCR的调控机制，发现了共合成C4α-/C4β-甲基甾醇的生物合成路径，开发了叶绿体基因组编辑技术，是代表作2和4的主要完成人；
6. 周文序，海南大学，重建了代表性海洋微藻的甾醇生物合成通路，发现共合成C4α-/C4β-甲基甾醇的生物合成路径，是代表作4的主要完成人。

	主要完成单位
（排序和贡献）
	1.海南大学，排名1，支撑了项目创新点一、二、三的实现；同时，组织开展项目申报与立项和技术报告撰写等工作。
2.中国科学院植物研究所，排名2，支撑了项目创新点一的实现；
3.海南师范大学，排名3，支撑了项目创新点一和三的实现。


说明：涉及国外的人和组织科学技术合作奖可不用公示，其余奖项必须公示至少7日。
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