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国家自然科学基金委员会制（2004年11月）

 关于填报《国家自然科学基金资助项目结题报告》的说明F

 FORMTEXT 
2004
1. 国家自然科学基金资助项目结束后，项目负责人须按要求认真填报《国家自然科学基金资助项目结题报告》（简称《结题报告》），以此作为资助项目研究工作的重要档案，并作为项目验收和评估的主要依据。
2. 项目负责人及其合作者应认真阅读自然科学基金资助项目和财务管理的有关规定、办法（查阅http://www.nsfc.gov.cn），在项目研究工作的基础上，实事求是地撰写《结题报告》并提供必要的附件材料，保证填报内容真实、数据准确。
3. 项目依托单位按规定要求认真审查，确保材料齐全，在次年申请项目时将电子文档和一份纸质文档统一报送国家自然科学基金委员会。
4. 国家自然科学基金委员会负责跟踪和管理结题项目的成果，根据情况在2-3年后对项目执行情况进行评估。请项目负责人在结题后三年内继续提供项目研究后期正式发表或公布的成果，一并存档并作为项目管理和评估的依据。
5. 《结题报告》由报告正文、研究成果目录表、统计数据表、审核意见表、经费决算表和附件等部分组成，有关格式和撰写说明详见“《结题报告》报告正文撰写提纲”。
6. 研究结束后，项目(课题)负责人应会同依托单位财务部门清理账目，根据批准的预算经费，如实编报资助项目（课题）经费决算，逐项列出单项固定资产超过5万元的名称及使用情况说明，争取其他渠道经费情况等。须对项目经费的收、支、余情况作出总体的文字说明，当经费支出与经费预算相差较大时，需要着重说明；拨入经费与预算经费不相等时，需要特别说明。合作经费要按照合作单位经费实际开支内容并入《经费决算表》的各类开支科目。
经费决算表（重大项目除外）的书面材料由依托单位科研管理部门、财务部门审核签署意见后存档备查。
重大项目按照《国家自然科学基金项目资助经费管理办法》第二十一条编报决算，向自然科学基金会同时报送书面材料与电子文档。
国家自然科学基金强调科学道德和良好的学风，反对弄虚作假和浮躁作风，要求认真工作、填报材料实事求是。基础研究允许探索和失败，特别是面上项目，关键看工作状况和发展态势。如有这种情况，也请在报告中实事求是地反映出来。
国家自然科学基金资助项目《结题报告》撰写提纲与说明
基金资助项目《结题报告》总体结构上分为：1）报告正文、2）成果目录表、3）成果数据统计表、4）项目负责人签字及部门审核意见表、5）附件材料，请项目负责人参照以下提纲及其说明认真撰写，并可根据需要自行增设栏目或补充必要的图表。
《结题报告》要求全面地反映资助项目的工作情况和研究进展，如实地体现资助项目的研究计划要点、执行情况、主要进展与成果、人才培养、合作交流、经费使用以及研究计划调整等情况，重点描述研究进展与重要的研究成果。请精心撰写并认真核对，确保“内容真实、数据准确”。
在撰写风格上请注意“重点突出，语言精练、准确”，做到“结构合理，层次分明，标题突出，条目清晰”，必要的地方可图表、图文并茂。
《结题报告》撰写完毕后，请删除不再需要保留的说明，如填表说明等，使最终的版面更加简洁、美观、大方。
1、 报告正文。参照提纲格式自由撰写，并可以根据需要分解或增设栏目。要求层次分明、条目清晰、内容准确。主要栏目为:

1、 摘要，关键词，abstract，keywords。以深入浅出的语言简明扼要地概括出项目的精华，如背景、方向、主要内容、重要结果、关键数据及其科学意义等。关键词和keywords各不超过5个，并用分号隔开。
2、 研究计划要点及执行情况概述。是否按计划进行，哪些内容作了必要的调整和变动，哪些研究内容未按计划进行，原因何在。
3、 研究工作主要进展和所取得的成果。本部分内容是《结题报告》的核心部分，也是基金资助项目中最有学术价值和可供其它研究者进一步研究的基础，要求项目负责人和承担者实事求是地认真撰写，包括代表性成果介绍，说明其水平和影响，并简要阐述其科学意义或应用前景等。视情提供必要的国内外动态和研究成果的比较，必要的参考文献出处等。
对重要的研究进展或成果，请尽可能“一事一议”，分段撰写，以便今后成果展示或管理汇报时可以整段地剪贴引用。
对在后面成果目录表及统计数据表中的一些内容，如国际学术奖、数据库、软件等，应在本部分中具体地描述。
最后，根据个人的实际贡献等, 概述本项目研究人员的合作与分工，列出项目执行期间主要研究人员和中途调离、退出的研究人员的名单，并简要说明原因。
4、 国内外学术合作交流与人才培养情况（如无，可以不写）。
组织国内外学术活动的情况，包括会议主题、内容、规模、时间、地点、效果等。
国际会议大会特邀报告及参加组委会情况等，请提供邀请信等必要的复印件。
研究生培养情况,列出研究生姓名、研究方向、论文题目、导师姓名、已答辩或预计答辩的年月。
促进研究成果的传播、应用情况，包括科普等。
5、 存在的问题、建议及其他需要说明的情况。包括项目研究工作中的难点和经验，本项目研究是否达到预期目标，如未达到，请分析原因和可能的解决途径。今后进一步研究的建议和设想。
注：基础研究具有一定的探索性，研究过程中的结果、不成功的试验以及不理想的结果都可能具有参考价值，即使失败的经验也是有价值的。如有此类情况，请具体描述研究过程，列出试验条件、现象等要点，其目的是总结经验，使其他研究者少走弯路。
二、研究成果目录和数据统计表。
为了规范管理，获得准确的统计数据，如实反映自然科学基金资助项目的研究成果，要求数据必须准确并保证几个表的数据相对应、一致。
成果类型分为“获奖、专利、专著、期刊论文、会议论文、其他”六大类，请归类集中填写，逐类单独编号；未标注“国家自然科学基金资助及批准号”的论文排在相应类别的后面，无正式录用证明的论文暂不列入，表格不够可自行增加；成果名称栏目填写论文题目或专利或奖励名称；主要完成人根据作者或获奖人实际情况按顺序填写，并在论文通讯作者后加*标注；成果说明栏目分别按以下格式填写：
1） 期刊论文按“全部作者，论文题目，刊物名称﹒卷（期）﹒起-止页码，年月（SCI,EI,ISTP,ISR收录，如是该类杂志）” 格式填写说明；
2） 会议论文按“国际/国内，特邀报告/口头报告/墙报展示，全部作者，论文题目，会议名称，时间，地点”格式填写说明；
3） 专著按“全部作者，书名、出版社，出版时间，字数，发行量”格式填写说明；
4） 专利按“获准专利国别，类别，专利号，获专利时间”格式填写说明；
5） 获奖按“授奖单位，授奖时间，奖励名称，等级”格式填写说明。
6） 其他，根据实际情况填写并做必要的说明。
是否标注“国家自然科学基金资助及项目编号”的情况，请根据实际情况在标注栏中说明；选项为①标注资助号，②未标资助号，③空白（表示什么也没标）。被SCI或EI、ISTP、ISR收录的，除注明是否标注国家自然科学基金资助外，尚需加填SCI或EI等缩写词；
三、附件材料，随纸制结题报告，提供所要求和其他必要的材料。
1. 提供不超过6篇代表性论著的原件或复印件，其余论著提供首页和有标注国家自然科学基金项目资助页的复印件，研究生学位论文提供封面复印件。装订顺序须与研究论著目录中的排序一致;

2. 已录用的稿件除首页和标注页之外，须附编辑部录用证明的复印件；
3. 大会特邀报告须提供邀请函以及会议文集有关目录的复印件；
4. 研究成果附件（科学技术鉴定证明书、奖励证书、专利证书的复印件），装订顺序须与研究成果目录中的排序一致。
项目摘要 

	中文摘要(500字以内)：
以临泽和民勤绿洲荒漠过渡带研究显示：
A  土植气界面的物质交换与过渡带植被特性、土壤微生物和水环境密切相关。由绿州向荒漠， CO2 和水的净交换率波动状下降，与植被盖度、气孔导度和叶面积系数正相关；气孔在对环境感应和物质交换的调控中起重要作用；随干旱胁迫增强，土壤微生物含量、降解活性和植物枯落物的降解速率下降，植物组织的C/N，土壤硝态氮（NO3-）含量与植被变化一致。在荒漠植被中，物质交换速率、植物代谢和土壤营养间存在正反馈（自组织）。提出界面物质交换的植被水分耦合调控模型。
B、光能利用/耗散的比值随干旱强度增加而下降。能量耗散随干旱强度增加或地下水位下降而增加，在干旱强光下依赖叶黄素循环的热耗散和PSII反应中心可逆失活两种保护机制。
C、过渡带植被分布格局是绿洲稳定性的“脉搏”。随干旱加剧，植被个体生长不整齐性增加，种子繁殖系数显著下降； 稀疏植被“自密”现象和植物间的正相互作用被证明是过渡带植被的自组织条带分布格局的新的重要原因；衰退绿洲的过渡带植被分布格局的条带明显向绿洲侧移动。
发表论文12篇，其中SCI 10 篇。  


	关键词(不超过5个，用分号分开): 绿洲荒漠过渡带；植被；界面，物质交换，能量

	Abstract(limited to 500 words)：
The project was studied along the oasis-desert ecotones in Minqin and Linze, Some results were obtained:

   A. The exchange of materials and energy over the soil-plant-atmosphere surface was closely proportional to the structure of vegetation, soil microbiology and water environment. The flux of CO2 and water decreased along the ecotone from oasis to desert, which is proportional to the coverage of vegetation, stomatal density andn aperture, and leaf area index. The oscillations of Ca2+ and stem flux lag induced by drought stress could induce stomatal oscillations, which increased water use efficiency notably. The content of microorganism and degrading rate of litters decreased, ratio of C/C, tannic and lignin increased with intensity of drought. The content of NO3- changed with coverage of vegetation. There is a positive feedback relationship （self-organizing） among exchange of materials, plant growth and soil nutrition. The model of material exchange regulated by the coupling between vegetation and water was developed. 

B. The energy exchange was dependent on the vegetation and intensity of water stress.. The dissipation of energy increased with drought stress or the depth of underground water table. the major photoprotective mechanism is both the xanthophyll cycle-dependent thermal energy dissipation and the reversible inactivation of partial PSII reaction centers under drought and high light stress. 

  C. The pattern of the vegetation along the oasis-desert ecotones may be used as an index of the stability of the oasis. The belt-pattern shifts to nearer the oasis in the degraded oasis. The size hierarchy increased and then portion of seed propagation decreased with drought stress, the positive interaction and self-crowding may induced self-organized strip pattern in the sparse vegetation. The ratio of drought sensitive species increased in the double CO2 conditions. The threshold of relative density at which the interaction shifts can be calculated to predict the development of vegetation and prevent desertification.    
12 papers had been published, in which 10 in SCI journals.  


	Keywords(limited to 5 keywords,seperated by;):oasis-desert ecotone; vegetation; surface; material flux; energy 


报告正文

1. 研究计划要点及执行情况概述：
浩瀚的荒漠和镶嵌其中的点点绿洲的土壤-植物-大气界面的物质能量交换对地球（尤其是我国西部）生态环境和气候演变具有十分重要的影响。绿洲-荒漠过渡带存在的明显的水分、温度、植被等梯度为研究环境演变对土壤-植物-大气界面的物质能量交换的影响规律提供很好的实验研究条件，同时对了解水资源变化与绿洲稳定性、荒漠化防治等西部生态和环境问题具有重要基础意义。所以，本研究以绿洲-荒漠过渡带为主要对象，选择研究背景较好的张掖临泽绿洲（相对稳定型）和民勤绿洲（引起国际关注的退化绿洲）为主要研究地点，原计划内容有三部分：（1）不同植被盖度和植被类型（包括典型绿洲和戈壁及其过渡带）的土植气界面的水、碳、氮等物质和能量交换的研究； （2）绿洲-戈壁径向梯度界面的物质和能量交换的研究。（3）土植气界面和绿洲-戈壁界面的物质和能量交换与绿洲-戈壁复合生态系统稳定性和调控研究；根据国内外学术动态，在实施过程中加强了“调控耦合机制”的研究力度，研究内容分解组合为
（1）土壤-植物-大气界面的水、碳、氮等物质和能量交换及其调控的研究：根据水分是干旱生态系统最主要限制因子的特点，以水、碳为界面物质交换的主线和突破口，盐碱度因子纳入影响土壤水势因子；在N、P、K等主要矿质营养元素中，以N为主；土壤有机质中以土壤总有机质和腐殖质含量为主。
（2）土壤-植物-大气界面能量交换和光耗散、保护机制的研究： 

（3）过渡带植被结构与绿洲稳定性的关系。
2、研究工作主要进展和所取得的成果。
经过3年的努力，课题组团结拼搏，尤其是抵御荒漠夏季高温和冬春的风沙严寒，取得了预期的成果，摘要汇报如下：
2-1 土壤-植物-大气界面的水、碳、氮等物质和能量交换及其调控
2-1-1 绿洲荒漠过渡带植物-大气界面物质能量交换时（季节）空（沿过渡带梯度）规律及其信号调控
A、过渡带土壤-植物-大气界面的光合同化、呼吸和CO2净交换的梯度分布：土壤-植物-大气界面的CO2 和O2净交换率与植被盖度呈正比（图1-1），然而，水交换与植被盖度的相关性较差，主要是由于裸地也有一定量的蒸腾蒸发。 有植被覆盖的界面的物质交换速率与物种、植被结构有关，与植物叶片的气孔密度、气孔导度和叶面积系数呈正比；裸地的蒸发速率与土壤水势、温度和大气VPD呈正比，与土地表面反光率呈反比。
[image: image1.emf] 

绿洲荒漠交错带C固定量
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绿洲荒漠交错带C释放量

0

20

40

60

80

0 180 360 540 720 900 1080 1260 1440 1620 1800

距绿洲距离（m）

呼吸速率

（gC/m2*a）

植物呼吸

速率

土壤呼吸

速率

非根系呼

吸速率


[image: image3.emf] 

C循环与植被盖度关系拟合
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图1-1 沿过渡带环境梯度的土壤-植物-大气界面的CO2光合固定、呼吸和净交换的空间动态。
B、植物-大气界面物质能量交换的气孔调控及其机理：植物-大气界面的物质交换的通道气孔的调控实际上控制了过渡带植被界面物质交换的绝大部分，所以气孔的调控在植被-大气相互作用中至关重要（张晓艳，王根轩，2004）。在我们前期已发现荒漠植物在VPD大于一定阈值的条件下，气孔可出现以数十分钟为周期的开合振荡的基础上，研究发现这种气孔开合振荡可能是由保卫细胞质内相应的Ca2+振荡引起的，我们实验发现，这种开合振荡可显著提高植物的水分利用效率，对植物适应干旱生境具有十分重要的意义。深入研究发现，气孔保卫细胞内的Ca2+振荡是引起气孔开合振荡的主要细胞内信号（Plant Scinece, 2003，165: 1117-1122， PLANT SCI 2004，166 (3): 549-556），这种Ca2+振荡信号的最佳周期为18分，引起最大开合效应的振荡信号数为5次左右（Plant Science, 2004，166:415-421）。 提出了细胞Ca2+振荡信号引发气孔开合振荡的调途径（PLANT SCI 2004，166 (3): 549-556）。环境（土壤或施用）Ca2+浓度的增加将促进植物对干旱胁迫的抗性（Botanical Bulletin of Academia Sinica. 2003,  44：275-284）。乙烯（对邻体效应可能起重要作用的气体激素信号）和多胺信号及其平衡在调控植物对干旱环境的适应中起重要作用（Plant Science, 2004，166:303-315；Plant Growth Regulation, 42: 5-60； RJ of Plant Physiology. 51(3): 372-378.   ）。同时，植物对干旱区过剩光能形成的光胁迫的保护机制对合适的群落结构的形成也有重要作用（Acta Botanica Cinica. 2002, 44(11): 1309-1313）。 这些研究结果比Allen等2001年在Nature 411 (2001) 1053-1057发表的关于气孔保卫细胞内的Ca2+振荡可引起是气孔开度持续下降或关闭的结果前进了一步。为揭示过渡带和干旱荒漠植物的气孔开合振荡的调控机理，从而更好地管理和调控绿洲和荒漠生态系统有积极的推动作用。
2-1-2 绿洲荒漠过渡带土壤-植物界面物质能量交换的典型特征
   A、植物枯落物的降解速率和土壤呼吸的空间（沿过渡带梯度）和时间（季节）动态：沿过渡带干旱梯度，植物组织的C/N、单宁、木质素含量随干旱强度的增加而增加，土壤微生物含量和降解活性随干旱强度的增加而下降，所以枯落物的降解速率和生态系统的物质循环速率随干旱强度的增加而下降。CO2升高条件可强化上述干旱对植物组织成分、土壤微生物含量和降解活性和枯落物的降解速率的效应（Funct. Plant Biol.2002，29:1-7）。 通过呼吸由土壤向大气返还C。从绿洲外围开始，沿过渡带到流动沙丘这一水平梯度上，土壤呼吸速率呈现波动下降的趋势。土壤呼吸速率分为3个明显的变化区域，这与植被分布格局的变化基本一致（图3-1A）。同时相关分析也表明:土壤呼吸与植被盖度相关性显著。土壤呼吸量决定了土壤中碳素周转速度(土壤呼吸速率的倒数)，绿洲外围的土壤碳素周转速率明显高于荒漠。土壤呼吸速率季节变化规律为：8月>7月>9月>10月。土壤呼吸速率在25mgC/m2*d－305 mgC/m2*d范围内变动，在绿洲外围土壤呼吸的这种季节变动更加明显。绿洲-荒漠过渡带主要植被类型的土壤呼吸速率季节动态（图3-1B）：几种主要植被类型的土壤呼吸季节变化动态比较一致:油蒿土壤呼吸速率8月>7月>6月>9月>10月>11月，梭梭土壤呼吸速率7月>6月>8月>9月>10月>11月，白刺土壤呼吸速率7月>8月>6月>9月>10月>11月。在许多土壤中，微生物类群受土壤有机基质的可利用性所限制[23]。白刺群落较低的有机质含量限制了土壤微生物活性，因此是3种主要植被群落种土壤呼吸速率最低的。
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图1-2 过渡带土壤呼吸的空间和季节变化规律。A、过渡带空间位点的季节变化。沿过渡带梯度样带上选取测定样点，利用静态室法测定土壤呼吸。过渡带的植被类型较单一：灌木沿梭梭－油蒿－白刺向强旱生植物演替，一年生草本主要有沙米，虫食等。B、过渡带主要植被类型的土壤呼吸速率季节动态。
B、土壤微生物的空间分布和时间变化动态
沿绿洲-戈壁径向，随地表植被结构及盖度的变化，土壤微生物量及种类结构发生规律性变化，表现为土壤微生物量随植被盖度呈波浪状递减而减少，呈正相关（r=3.56，  p﹤0.01）结果见图3-2。主要植被生态类型从绿洲农田生态型→人工灌木林－天然植被→流沙荒漠型，土壤微生物群落结构从复杂变得简单，微生物多样性下降。在靠近绿洲农田边缘，土壤微生物种群较为丰富，多达３１个属，且不存在明显的优势种群，种群间竞争较弱。但随着主要植物种类从杨树林、沙枣、花棒、梭梭、沙拐枣、红砂等过渡到白刺，土壤微生物丰盛度逐渐减少，只有约１２个属。土壤微生物优势种群组成随之由细菌、放线菌逐渐过渡为耐盐真菌和耐热芽孢细菌。这主要是由于从绿洲到荒漠的过渡带,其生态系统在自然气候条件下进行自然演替而形成的以水为主导因子的环境及植物梯度产生的土壤微生物梯度现象。因为在绿洲农田边缘，由于农田灌溉、植物蒸腾及人类的放牧等活动，土壤中含有细菌和放线菌这类微生物生长繁殖需要的较高水分活性（Aw）及N素营养，而远离绿洲的流沙荒漠，土壤水分及有机质含量很低，土壤温度日差较大，只有耐贫瘠环境的真菌和耐热芽孢细菌的生存。而微生物数量与土壤植物和土壤-大气界面的C、N等物质交换有显著相关性（表3-1）。
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           图1-3 绿洲荒漠过渡带土壤微生物生物量分布动态
不同植被根际土壤微生物的季节特征：（地下水位：3.6m）。如表3-2所示， 三种供试植物（梭梭、沙拐枣和花棒）根际土壤中，三大类群微生物（细菌、放线菌和真菌）数量的季节变化均具有单一的高峰值，细菌和放线菌的高峰值在8月份，分别为3.7×105和2.5×104  ind/g wet soil，真菌的高峰值在7月份，达1.2×103 ind/g wet soil。这与秋夏季节这一地区的水、热资源较为适合微生物的生长繁殖有着密切的关系。
表3-1 土壤微生物生物量C、呼吸速率及环境因子的季节变化(梭梭,土层0-20cm)

	指标
	5月
	6月
	7月
	8月
	9月
	10月

	微生物生物量C(mg kg-1)
	102.88±3.126
	86.91±3.023
	82.79±2.0541
	103.70±3.0387
	87.49±3.0610
	84.85±2.0313

	呼吸速率(ω1/mg g-1d-1)
	20.503±0.021
	22.420±0.006
	24.310±0.032
	28.100±0.051
	25.190±0.004
	19.380±0.016

	θ/℃
	18.2±0.201
	19.7±0.1725
	21.5±0.3105
	24.5±0.2301
	19.8±0.0472
	10.5±0.3102

	ω（H2O）/%
	16.4±0.341
	18.1±0.214
	19.7±0.351
	23.1±0.152
	18.9±0.174
	10.8±0.317

	电导率（k/μSm-1）
	1.086±0.016
	1.085±0.0141
	1.007±0.012
	0.769±0.0211
	0.978±0.0135
	1.398±0.0042

	PH
	9.98±0.011
	9.81±0.023
	9.65±0.0031
	9.3±0.0001
	9.62±0.0013
	10.2±0.0024

	活性有机质(ω(AOM)/%)
	0.2929±0.0021
	0.436±0.0114
	0.58±0.0213
	0.872±0.103
	0.797±0.031
	0.64±0.0162

	水解氮(ω(NH)/mg kg-1)
	19.3±0.102
	24.8±0.031
	30.4±0.130
	42±0.113
	36.8±0.0361
	26.3±0.0417

	有效磷(ω(PE)/mg kg-1)
	16.1±0.041
	12.5±0.0423
	9.3±0.016
	8.9±0.0201
	10.8±0.032
	18.5±0.0431

	速效钾(ω(KQA)/mg kg-1)
	134±0.341
	139.3±0.326
	144.5±0.283
	155±0.519
	153.7±0.412
	151±0.382


表3-2 不同植被根际土壤微生物量C的季节变化(Bio-C,mg/kg)

	植物种类
	5月
	6月
	7月
	8月
	9月
	10月

	
	植被
	裸地
	植被
	裸地
	植被
	裸地
	植被
	裸地
	植被
	裸地
	植被
	裸地

	梭  梭
	102.88
	68.55
	86.91
	67.42
	82.79
	60.80
	103.70
	71.36
	87.49
	65.18
	84.85
	65.38

	花  棒
	108.00
	68.00
	96.57
	62.73
	100.29
	70.38
	103.70
	59.23
	90.45
	67.39
	82.05
	65.48

	沙拐枣
	107.79
	70.42
	104.60
	70.69
	79.60
	65.18
	100.65
	61.36
	87.23
	62.03
	78.90
	63.50

	沙  枣
	119.22
	66.72
	93.32
	67.49
	79.60
	68.79
	84.85
	65.05
	79.00
	65.00
	75.20
	62.06


C、过渡带植被根际和表层土壤有机质、全N及C/N的变化动态： 如图1-4所示，冠层土壤有机质和全N含量都明显高于空地，说明植物灌丛对土壤C、N有明显的富集作用，表现出干旱沙漠生态系统典型的灌丛“肥岛”现象。但它们含量都很低，有机质含量均小于1%，全N含量除农田外，均小于0.04%. 沿着过渡带，土壤有机质含量呈现出较大波动，冠层土壤在靠近绿洲300m处和660-960m的区域较高，其含量高于0.5%；空地土壤的有机质含量的变化趋势类似于冠层土壤的。而沿过渡带，土壤全N的变化不明显，冠层土壤的均在0.02%左右，而空地土壤的大多低于0.01%。沿过渡带，空地土壤的C/N先逐渐升高，在720m处达到最高，超过720m后又开始下降，而冠层土壤的C/N变化趁势类似于空地，其C/N值却明显低于空地土壤的，可以看出沙漠生态系统中土壤的C/N明显高于其它地区，这也反映出该系统土壤中氮素的严重不足。
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图1-4 绿洲-荒漠过渡带土壤有机质（A）、总N和C/N比的变化动态。

D、 绿洲-荒漠过渡带0-20cm土壤NO3- 和NH4+ 的分布规律：从图1-5(A) 可以看出，沿着过渡带，土壤硝态氮（NO3-）含量存在明显的变化。植被冠层土壤的硝态氮含量均在10㎎N ㎏-1 soil以上，而空地的除农田土壤外均低于10㎎NO3-- N ㎏-1 soil，大多在5㎎NO3-- N ㎏-1 soil 左右波动，冠层土的硝态氮含量明显高于植被间隙空地。在距绿洲距离超过960m的白刺包群落，其植被冠层土壤的硝态氮含量明显高于近绿洲土壤的含量，最高可达28.37㎎NO3- -N ㎏-1 soil。而空地的表现出较弱的下降趋势。从整体来看，由绿洲向荒漠过渡的过程中，冠层土壤的硝态氮含量变化幅度较大。
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荒漠植物光抑制情况
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E、 过渡带植被地上部枯枝落叶的产生量及其返回土壤中的氮量。从图1-6和图1-7可以看出，在700-1080m，枯落物的产生量与其返回土壤中的氮素最高，是过渡带其它地区的2-3倍之多；枯落物的最高产生量达170.7g/m2，而最低量仅为35 g/m2。沿过渡带，植被地上部枯落物的产生量与其返回土壤中的氮素的量表现出同步和变化趋势，这主要是因为不同植物的枯枝落叶本身的含氮量（在1.25-1.5%之间）相差不大，所以枯落物的产生量决定了其返回土壤的氮量（以枯落物的重量×枯落物N含量计算）的多少。
    一系列研究结果表明，植被不仅在植物大气界面的物质能量交换中起重要作用，而且在植物土壤和土壤-大气界面的水、C、N等物质交换中也起着重要的控制作用。 

    绿洲荒漠过渡带土壤微生物-土壤/根系/大气界面的物质能量交换的系统研究模式对了解荒漠化作用的系统规律具有重要意义，比国际同类的单或2项或单界面研究（Noy-meir 1973, Schlesinger, et al. 1996. Aguiar and Sala 1999）更能反映绿洲过渡带生态过程及其功能变化动态；过渡带土壤微生物功能群变化和土壤/植物界面物质交换的研究结果比过去仅从土壤/植物关系研究干旱生态系统的养分交换（Schlesinger,et al.1996）有所前进。 
2-2 土-植-气界面的能量交换及其调控
——植物大气界面的能量交换和多余光能的耗散（光保护机制）：
在水分等限制条件下，干旱荒漠区的光能处于相对过剩状态。绿洲荒漠过渡带光合作用有效量子通量密度（PPFD）日变化趋势呈单峰曲线（图2-1），随着早晨太阳的升起PPFD迅速变大并在中午13：00左右达到最大值为1670mol m-2 s-1，在10：00-16：00时段维持在1500 mol m-2 s-1以上的强辐射。大气温度（Tair）随着PPFD的上升而上升，但其上升速率较缓慢，并且在下午16：00左右达到峰值36.3℃，下午的下降也比较缓慢。由图1可知，虽然梭梭植株的高度在1.5-2.0米左右而白刺灌丛的高度一般在0.2-0.4米左右，但是其所处周围生境的PPFD和Tair并没有显著差异。的光合作用有效辐射和大气温度并没有太大变化。
发现沙冬青等荒漠植物在干旱胁迫条件下同时采取依赖叶黄素循环的热耗散和PSII反应中心可逆失活两种保护机制（Acta Botanica Cinica. 2002, 44(11): 1309-1313）。同时部分荒漠生长在沙漠及干旱荒漠地区的植物。在夏季，其叶片经常遭受中午强光的 ( 超过1500mol m-2s-1) 胁迫，出现明显的光抑制现象。我们利用便携式光合测定系统（CIRAS-1）和脉冲调制荧光仪（MFMS-2）测定了自然形成的干旱胁迫条件下沙冬青光合和荧光参数的日变化，主要探讨了干旱胁迫对沙冬青叶片防御强光破坏机制的影响。结果表明，正常水分和干旱胁迫下，沙冬青叶片的净光合速率（Pn）、PSII最大光化学效率（Fv/Fm）和PSII非环式电子传递效率（(PSII）在中午都明显降低；相对正常水分条件而言，干旱胁迫下初始荧光（Fo）先下降后上升、荧光的非光化学淬灭（NPQ）上升较快并在一定水平上维持不变。由此推断晴天中午沙冬青叶片在正常水分条件下主要采取依赖叶黄素循环的热耗散机制；而在干旱胁迫条件下主要采取了依赖叶黄素循环的热耗散和PSII反应中心可逆失活两种保护机制。地下水位的降低和水分胁迫使光胁迫加剧，植物的主动能量耗散增加；在一天内中午光照强烈时的植物主动能量耗散增加。 PSII反应中心的失活速率与过多光能呈极显著正相关(图2-2)，这种相关性与物种和不同处理以及PSII实际电子传递效率无关。以上说明，植物叶片或同化枝所接受的过多能量决定着PSII反应中心的失活速率，PSII反应中心的失活速率与物种和生长环境无关.

植物-大气界面的光能交换受到地下水位的影响和调控。如图2-3所示，各不同处理随着光强的增加PSII实际光化学效率（P）逐渐降低而光下光能耗散部分（D）、暗中光能耗散部分（L）和过多的光能部分（E）显著升高。三种不同地下水位的梭梭同化枝的光下光能耗散部分、过多光能部分和暗中光能耗散部分在傍晚都比较低而0处理的梭梭这三部分还保持着较高的水平。在一定范围内，地下水位下降，将导致光合利用的光能比例减少，耗散的光能比例上升。
A 绿洲荒漠过渡带典型植物梭梭同化枝和白刺叶片气体交换参数日变化特征：梭梭的净光合速率呈典型的双峰曲线而白刺呈现单峰曲线如图2-4a，二者都出现明显的光合“午休”现象，且在一天的任何时段白刺的净光合速率都明显高于梭梭。梭梭的净光合速率在上午9：00左右达到最大，此时气孔导度也达到最大，而蒸腾速率相对较低。随着光强和温度的增加，其净光合速率和气孔导度快速下降而蒸腾速率迅速上升，在15：00左右，由于气孔导度下降到一个极低水平使其蒸腾强度也骤降到较低值。白刺净光合速率和气孔导度在8：00-12：00维持很高的水平而此时段蒸腾强度较小，此时段大气温度和太阳辐射都有利于白刺叶片合成大量有机物，进行正常的物质和能量代谢。白刺蒸腾速率在13：00左右达到最大值，随后其强度逐渐降低。由图2-4b可以看出，白刺和梭梭的一天中的最大蒸腾速率差别并不大，而白刺的净光合速率和气孔导度却明显大于梭梭（图2-4a, c）。梭梭同化枝和白刺叶片温度随着大气温度的变化而变化，它们的日变化趋势和大气温度趋势一致（图2-4d）。梭梭同化枝和白刺叶片温度的日变化特征有着明显的区别，梭梭同化枝温度明显高于大气温度，而且其温差随着大气温度的上升而增加；白刺叶片温度却低于大气温度，在16：00左右大气温度达到最高时，其叶片与环境的温差几乎为零。
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图2-1 绿洲荒漠过渡带光合光量子通量密度（PPFD）和大气温度（Tair）的日变化特征
Fig.1-1 Diurnal variations of photosynthetic photon flux density (PPFD) and air temperature (Tair)
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[image: image6]
图2-2 荒漠植物光抑制和过多光能（ELE）与PSII 失活速率的关系
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[image: image8]
图2-3 不同地下水位梭梭同化枝所吸收能量分配的日变化。P：PSII实际光化学效率；D：逐渐降低而光下光能耗散部分；L：暗中光能耗散部分和E：过多的光能部分。
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图 2-4 绿洲荒漠过渡带梭梭同化枝和白刺叶片光合速率（Pn）、蒸腾速率(E)、气孔导度(Gs)及叶片温度(Tleaf)的日变化特征
 B、  绿洲荒漠过渡带典型植物具有显著的光合“午休”特征。荒漠植物梭梭同化枝和白刺叶片在中午14：00左右，都出现光合速率明显的下降即发生光合“午休”现象（图2-5a）。通过测定其胞间二氧化碳浓度和计算气孔限制值发现（图2-5a,b），梭梭同化枝在8：00-13：00其胞间二氧化碳浓度下降而气孔限制值上升，在13：00-16：00其胞间二氧化碳浓度上升而气孔限制值下降；相比之下，白刺叶片在8：00-14：00其二参数没有明显变化，在16：00左右两参数有明显相反的最值，在18：00左右都恢复到早晨的水平。梭梭同化枝胞间二氧化碳浓度在一天的任何时刻都低于白刺叶片，而气孔限制值恰恰相反。梭梭同化枝PSII最大光化学效率（Fv/Fm）在早晨8：00为0.79低于健康叶片的值0.83[9]，其中午14：00左右下降到最低值0.64，其后傍晚逐渐恢复到早晨的水平（图2-5c）；而白刺叶片最大光化学效率在早晨0.85左右，只在16：00左右轻微的下降。一天中白刺叶片的Fv/Fm显著高于梭梭同化枝，与此类似，一天中白刺叶片的光下PSII实际光化学效率（(PSII）高于梭梭同化枝（图2-5d）。梭梭同化枝和白刺叶片光下实际光化学效率的日变化趋势都是中午低而早晚高。
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图２-5绿洲荒漠过渡带梭梭同化枝和白刺叶片胞间二氧化碳浓度(Ci)、气孔限制值(Ls)、PSII最大光化学效率(Fv/Fm)和PSII实际光化学效率((PSII)的日变化特征
２-３　绿洲荒漠过渡带植被分布格局与绿洲稳定性。
过渡带植被分布格局可能是绿洲稳定性的指示指标。衰退绿洲的过渡带植被分布格局的条带明显向绿洲侧移动。

２-３-1 过渡带植物群落物种和生殖对策的梯度变化：

沿干旱梯度，不仅植物群落物种组成发生由中生类型向旱生、超旱生的演替，而且，每个物种的种子繁殖成功率显著下降，可由其最大遗传潜力（在最适水分条件下）下降到0（在其分布的水分生态位最低边缘）；种内个体生长不整齐性逐渐增加（部分结果发表在Field Crops research 2003，80:195-205，J. of Agricultural Science140:193-204）。该结果对理解和深入研究干旱等胁迫条件下植物多采取克隆等无性繁殖对策的机理，养育和保护过渡带植被具有重要意义。在C02升高条件下对不同耐旱基因型的植物的耐旱性实验证明，未来C02等全球气候变化条件下，目前对较不耐旱的植物在干旱条件下生存的能力将有较大改善（部分结果发表在Plant Science, 2002, 163( 3): 627-637）。该结果预示在未来C02升高条件下过渡带和整个干旱荒漠植物群落内耐旱性较弱的植物种类的比例将可能上升，这有可能使过渡带乃至整个干旱荒漠的植被结构、土壤-植物大气界面的物质能量交换和群落稳定性产生重要变化。
2-3-２ 绿洲荒漠过渡带的植被呈明显的条带（或指纹）状分布规律：

分别对黑河流域的临泽绿洲和石羊河流域的民勤绿洲的过渡带3年的分析测定表明，植被生物量（图３-1，　３－２）和盖度沿水分等环境梯度较大的波动，呈条带状分布。而当土壤水势低于（VPD高于）一定阈值后，可维持的植被盖度极低，以裸露的沙漠或戈壁为主，植被的带状分布格局也不复存在。这与Klausmier(1999)在Science发表的关于在半干旱区降雨量范围内小坡度的植被呈条带状分布的结果类似，可用水分总体亏缺和单方向迁移（由绿洲向荒漠）和地表沙带引起的水分带状集流来解释。衰退的民勤绿洲的过渡带植被分布格局的条带明显向绿洲侧移动。
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图1-1. 2002-2004年民勤（MN）和临泽（LN）自然过渡带生物量变化
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图1-2. 民勤（MN）临泽（LN）沿自然过渡带植被盖度从2002年到2004年月变化
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２-3-3 绿洲过渡带在强干旱胁迫下植被的自密现象和条带分布机理：
Fig. 1-3. The dependence of relative neighbor effect (RNE) on density, height and patch size. A. The different dynamics of RNE with density (d) in the populations of plants with different average height (h), in which h=10±6 in tree (Populus tomentosa Carr.), h=1±0.6 in shrub (Camellia septempetala L.), and h=0.1±0.06 in grass (Arabidopsis thaliana) under their suitable conditions.  The neighbor circles was arranged to be the same of 8 in all experiments. The data was fitted by Equ. (2), in which Rtree =0.980, Rshrub =0.977, Rgrass =0.971. B. The density at which RNE=0 decreased with –2 power of height in plants. The data was carried out from a series of RNE-d investigations in the vegetations from humid area of southeast China to arid area of northwest China. The coefficient of relationship is 0.96. C. The difference of RNE dynamics in plants with different circles of neighbours in the even distributed population of spring wheat (Triticum aestivum, L.) and broad bean (Vivia faba, L.). The data was fitted by Equ. (2) using the parameters obtained from the data shown in Fig. 1A. The numeral in the legend denoted the circles of neighbour and radius of the patch in times of space. D. The model analysis on the changing of RNE with circles of neighbour in the populations with various relative density (dr). The legend denoted the relative density (dr) in log10dr.  

Ａ、强干旱胁迫下植被的自密现象    
利用国际通用的邻体去除实验，得到植物相互作用性质随群落密度（密度与水分、温度环境有关）的关系，植物群落内邻体间的相互作用在高密度下为负值，而在低密度下却转变为正值（互惠效应）（图1-3）。这种转变意味着，在荒漠等低密度植被，邻体的存在不仅不会妨碍邻体植物的生长，而且，通常会促进邻体植物的生长（图1-4）。所以，在密度降低到正相互作用以下时，任何对植被的放牧或砍伐利用均有导致荒漠化的极高风险。这与在高密度条件下的自疏法则等负相互作用是并不一致的，根据有关结果，我们提出了植物信号场理论定量解释实验数据，并得到了稀疏植被的自密法则。根据植物相互作用的转变点，很容易找到对植被禁牧、禁伐保护的密度阈值。这为荒漠化的防治找到了适当的定量方法。而国际同行（Callaway and Walker. 1997等）仅注意了沿胁迫梯度的相互作用转变，并没有注意密度阈值。
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Fig. 1-4. The self-regulations of w-d relationship in plants. The plant was self-concentrating in sparse and self-thinning in crowd community. The data was observed in the ecotone of oasis-desert in Gansu province of northwest China in the population of Artemisia desertorum Spreng. 
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图1-5 过渡带植被分布格局的图片（A,B,C,D）和根据水分梯度分配理论的模拟结果（E，F，G，H）。Fig. 3 field observation of vegetation patterns and model simulation.along ODTZ of MinQin oasis in northwest China, a: homogenous vegetation (distance from oasis is 50m); b: striped patterns (560m); c: spotted patterns (1020m); d: the whole vegetation patterns alone ODTZ, transition from homogenous vegetation to bare soil through strip and spot patterns. Those different patterns are all composed by one single species-Artemisia arenaria DC. We used different parameters to represent the different water condition along ODTZ. Parameter values used are 
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Ｂ、干旱植被的条带分布规律： 
根据过渡带水分等环境条件的梯度特征、植物生长和散步动态，参照Hardenberg et al. （2001）的方法，建立如下植物生物量时间动态和水分时间动态的联立方程如下：
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这里，m：植物生物量； w 土壤水分含量；p 水资源补給量（降雨量+灌溉+地下水），其它为各类常数。模拟结果见图3E，F，G，H， 分别与自然植被的分布状态吻合较好（图1-5A，B，C，D）。在大的降雨梯度范围内，模拟得到植被分布结果如图1-6所示。
在植被分布动态可使用生物量或盖度（Equ.1）与水资源(Equ.2)动态两个联立微分方程描述。其中在定量模式上，使用阈值响应方程
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）修正了Hardenberg et al. （2001）和Klausmeier （1999）采用米氏方程（
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）描述生物量随水资源的响应动态的弊病。植被与水资源变化的反馈环关系（见图4）说明破坏植被引起荒漠化的机理及其定量关系。而种植和保护植被可启动裸地或荒漠化土地的自动恢复过程。
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图1-7、植被盖度和条带随可利用水资源的变化动态示意图。插图为在给定相应水资源条件下的植被分布格局。
Ｃ、有关进展的重要意义和与国际前沿的比较：
本研究关于绿洲-荒漠过渡带植被条带分布的结果，及其过渡带单向水分梯度作用的形成机理，尚未见前人报道。在理论上，与在半干旱坡面植被的条带分布结果比较（Hardenberg et al. 2001; Klausmeier 1999）的结果比较：

1）突破了坡面地表径流（水资源集流和再分配）引起植被条带分布的机理，首次发现并证明了很少地表径流的条件下，单向的土壤和大气水势梯度也可引起植被的条带分布。

2）在定量模式上，修正了Hardenberg et al. （2001）和Klausmeier （1999）采用米氏方描述生物量随水资源的响应动态的弊病（例如：在干旱区水资源很少的范围内，生物量随水资源的增加而迅速增加的错误。因为事实上，在0-100mm/y降雨量范围内，随水资源的增加生物量增加十分缓慢），换用阈值响应方程可很好地解决此类不切实际的弊病。

3）植被与水资源变化的反馈环关系（见图2）说明破坏植被引起荒漠化的机理及其定量关系。而种植和保护植被可启动裸地或荒漠化土地的自动恢复过程。不仅在理论上对恢复生态学研究具有重要意义，而且对干旱半干旱区的植被恢复建设具有重要的实践意义。在植被的空间分布格局方面，干旱坡地植被斑块分布结果（Aguiar and Sala 1999. Klausmeier 1999； Hardenberg et al. 2001.）之后, 我们又在绿洲荒漠过渡带植被条带分布的发现对绿洲边缘动态是一个新的进步。
4）植被盖度和条带与降雨量和土壤大气水势梯度的定量关系和初步提出的干旱半干旱区退耕还林草的条带种植法（与留一定带宽的裸地），在实践上，对绿洲荒漠过渡带和半干旱地区的植被恢复和生态建设中，合理地确定各地的最大盖度和条带格局，节约不必要的苗木浪费和取得最佳的生态、经济和社会效益具有重要意义。
5）自密法则：是继自疏法则（Yoda,1963, Enquist etal. 2001）之后，根据我们及Callaway, R. M. and L. R. Walker. （1997）等关于正相互作用的有关研究结果，首次提出对荒漠稀疏植被的自密法则。
2-4 土植气界面物质能量交换的环境-生物信号调控理论（假说）：
基于以上初步结论，结合该领域的相关进展，我们提出了土植气界面物质能量交换的环境-生物信号调控理论假说，以便在下一步的研究中检验验证：
２-4-2 土壤-植物-大气界面水分物质能量交换的生地信号耦合模式
生地信号耦合模式（图4-1所示）的要点是：
A将土地和大气环境因子和生物因子均作为相互作用的信号处理；
B、将地球科学的前沿领域、3S等信息技术与细胞信号传导等生命科学前沿领域相结合，通过交叉吸取前沿学科精华促进本项目的研究和创新；
C、以信号释放、感应和响应作为基本过程定量分析过渡带结构、生物和非生物系统内、外及其相互间的作用与调控。
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图4-1土壤-植物-大气界面水分交换的根冠耦合调控示意图。
  VOC：植物易气化有机物（Volatile organic compounds）.
[image: image51.emf]0

2

4

6

8

10

12

14

16

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

log(d

r

)

w

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

w

w-data

log(w)

log(w-data)

log(w)


   图4-2土壤-植物-大气界面物质能量交换的根冠耦合调控示意图
基于生地信号耦合模式，结合本项目已取得的实验结果和国内外进展，土壤-植物-大气界面物质能量交换的根冠耦合调控如图4-2所示。其中，我们的初步实验结果显示，植物易气化有机物（VOC）可能在植物界面C交换中占有很大比例，通过影响水分凝结和O3浓度影响气，同时其传播距离长且具有多种植物生长调节剂功能。
参考代谢生态学理论（Brown etal.2004）和代谢流与温度的关系（Niklas and Enquist 2001）和群落能量守衡理论Scaling law(Enquist et al. 1998), 过渡带土壤-植物-大气的物质和能量流量（F）与植被中平均植物个体体积（M）和水分（W）和温度（T）的关系可以下式描述：
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                                      （4-1）
这里，F: Energy or mass flux, E: the activation energy, 0.35-0.65 eV; K, a, b: constant; k: Boltzmann’s constant, T: Absolute temperature.

    这些新的模式和定量关系，为我们整合分析土壤-植物-大气界面物质能量交换与水分、温度等环境因子的关系提供新的思路。
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3、项目组成员的分工和合作
   在3 年实施过程中， 项目组成员全力以赴，通力合作，按照研究方案中的分工，认真负责。尤其值得提到的是，并未列入项目组成员的兰州大学生命科学学院的孙国钧老师，本科生态专业2000和2001级的全体同学，利用野外实习的机会投入到本项目的有关测定工作中，为本项目的顺利完成作出了贡献。
4、学术交流和研究生培养
4-1学术交流：
国内：2002年6月东北林业大学-生态学前沿研讨会，交流了部分研究进展。
2002年12月27-29日：中华生态学会-中国科学院和华南植物研究所合办的演替理论与恢复生态学学术交流会。交流了部分研究进展，受到与会学者的重视和支持。
国际：2002年7月：请华裔留美学者王得春教授回国交流，针对课题的一些研究内容进行了深入细致的探讨，并开始实施相关的合作方案。
2002年12月1-3日与瑞典学者熊一文开展干旱区河岸林的有关交流；
2002年12月与留美学者，Wyming大学副教授开展可半干旱植被条带分布的学术交流。
2004年5月，裴振明教授来华合作研究的时间分为2段，他分2次由美国来华访问，本项目的合作研究和学术交流共计6天。
4-2 研究生培养：
 通过本项目的研究,参与项目工作的硕士生8人, 其中3人毕业, 3人转为博士生;

参与工作的博士生11人,其中8人已毕业,均获得学位.其中8人被评为优秀博士论文,2人获研究生创新论文奖.

    已毕业或即将毕业的硕士博士生名单和论文名称表
	姓名                           
	学位
	完成论文时间
	论文题目

	陈宝明
	博士
	2002年9月至2005年4月
	绿洲-荒漠过渡带土壤植物间氮素循环与生态系统稳定性的研究。

	赵长明
	博士
	2002年9月至2005年4月
	绿洲荒漠过渡带优势植物光破坏防御机制及植被健康状况的研究。

	刘  敬
	博士
	2002年9月至2005年4月
	水分亏缺对干旱植物种群种内竞争的影响。

	杨惠敏
	博士
	2001年 9 月 至 2004年5月
	干旱荒漠植物气孔振荡的生理与分子调控机理研究

	邢更妹
	博士
	1999年9月至2002年3月
	干旱荒漠过渡带植物在一些逆境脸迫下的生理和分子响应

	潘晓云
	博士
	2000年9月至2002年11月
	干旱荒漠植物种群个体大小等级和繁殖分配的影响

	廖建雄
	博士
	2000年9月至2003年5月
	甘草对干旱环境适应的生理生态机制研究

	侯宗东
	博士
	2000年3月至2003年4月
	春小麦群体密度效应的光合变化和激素调节研究

	李  明
	博士
	2000年9月至2003年11月
	甘草抗旱性的环境、生理和分子调控的研究

	李朝周
	博士
	2001年2月至2003年8月
	逆境胁迫下植物叶片内活性氧、乙烯与多胺相关性机制及应用的研究

	林久生
	博士
	2002 年 4 月至 2004年 4月
	CO2倍增对渗透胁迫下小麦叶片抗氧化酶类及细胞程序性死亡

	江  昆
	硕士
	2001年2月至2003年8月
	NO对气孔运动及植物抗渗透胁迫能力的影响

	乔  木
	硕士
	2002年 5 月 至 2004年6月
	典型农业绿洲水分供需平衡及单位面积水分通量与绿洲稳定性和演变趋势的关系

	张晓艳
	硕士
	2000年 9 月 至 2003年5月
	种群自疏指数的干旱效应及其气孔和光合基础研究

	李哓燕
	硕士
	2002年 5 月 至 2004年6月
	民勤县绿洲-戈壁过渡带沙生植物根际土壤酶活性研究。

	龚春梅
	硕士
	2002年 5 月 至 2004年3月
	荒漠植物梭梭和花棒光合碳同化途径的环境适应性研究。

	李  燕
	硕士
	2002年9月至 2004 年 5月
	[Ca2+]cyt振荡诱导的气孔振荡及其下游生理反应对振荡参数的特异性应答

	刘  敬
	硕士
	1999年9月至2002年4月
	干旱及CO2倍增条件下植物光合生理及过剩能量耗散机制的研究

	颜  华
	硕士
	1999年9月至2002年4月
	PEG预处理植物种子后其幼苗对渗透胁迫的生理及分子响应。


5、存在问题和建议：
  （1） 项目实施过程证明，绿洲荒漠过渡带确实是研究我国西部环境和生态的很好的位点，借助明显的环境梯度，具有理想的“Model”性能，同时具备测定绿洲中生和荒漠旱生、超旱生植被的优势。但，对于如此大尺度的研究，需要较长时期的连续观测和研究。由于系统变化的相对速度与其尺度呈反比，象绿洲过渡带土壤-植物大气界面系统，要观察其变化规律，3年时间显然太短，建议延续本项目的工作，并逐步建立绿洲荒漠过渡带的定位测定系统和数据库。
  （2）目前虽然发表了一些文章（12篇，其中10篇SCI），但一部分是前期的相关研究或实验周期较短的局部的小尺度实验的工作，涉及到大尺度的工作的大文章，需要连续的工作积累。目前的有关部分工作被一些TOPJOURNAL评审的意见也建议能有更长期的观测记录, 所以,建议进一步加强对大尺度研究项目的长期连续观测研究的支持.

附表1、基金项目研究成果目录（栏目不够可自行增加）
	序号
	成果类型
	成果或论文名称
	主要完成者
	成果说明
	标注状况

	1
	专著
	全球变化下的植物生理生态学。

	张晓艳，王根轩.
	In: 李文华，赵景柱主编《生态学研究与展望》，2004，气象出版社，429-450
	空白

	1
	期刊论文
	Effects of elevated CO2 and drought on chemical composition and decomposition of spring wheat (Triticum aestivum).
	JianXiong Liao, GenXuan Wang*.
	Funct. Plant. Biol.2002，29:891-897.
	标注资助
SCI收录

	2
	
	Effects of Drought Stress on the Photoprotection in Ammopiptanthus mongolicus Leaves.
	chang-Ming zhao, Gen-Xuan Wang*.
	Acta Botanica Cinica. 2002, 44(11): 1309-1313.
	标注资助
SCI收录

	3
	
	Effect of water deficits on within-plot variability in growth and grain yield of spring wheat in northwest China.
	Xiao-Yun Pan, Gen-Xuan Wang*, Hui-Min Yang, Xiao-Ping Wei.
	Field Crops research 2003，80:195-205.
	标注资助
SCI收录

	4
	
	Cytosolic calcium oscillation signaling in guard cell.
	Yang HM, Zhang XY, Wang GX 
	Plant Science 2004，166 (3): 549-556
	标注资助
SCI收录

	5
	
	Effects of nitrate supply on plant growth, nitrate accumulation, metabolic nitrate concentration and nitrate reductase activity in three leafy vegetables.
	Chen BM, Wang ZH, Li SX, Wang GX, Song HX, Wang XN.
	Plant Science, 2004，167,635-643
	标注资助
SCI收录

	6
	
	Elevated growth redundancy and size inequality in spring wheat populations mulched with clear plastic film.
	Xiao-Yun Pan, G-X Wang*, J-K Chen, X-P Wei.
	Journal of Agricultural Science,2003，140: 193-204.
	标注资助
SCI收录

	7
	
	Doubled CO2 could improve the drought tolerance better in sensitive cultivars than in tolerant cultivars in spring wheat.
	Jiu-Sheng Lin, Gen-Xuan Wang.
	Plant Science, 2002, 163( 3): 627-637
	标注资助
SCI收录

	8
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A 过渡带土壤呼吸的空间动态





B 过渡带土壤呼吸的季节动态





Figure 2. Soil organic matter (a), total nitrogen (b), and C/N ratio (c) under canopy and in interspace along the oasis-desert transitional zone. Each value represents the mean of three replicates. Error bars indicate S.D. Both the SOM and STN at 0 m  (namely the oasis) were not plotted in the figure in that they were much higher than the other areas. The SOM both under canopy and in interspace were 1.21%, and the STN were 0.097 %.
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