2016年甘肃省逆境生理生态重点实验室

科研工作总结

一、实验室基本信息
实验室名称： 甘肃省寒区旱区逆境生理与生态重点实验室

学科（领域）：生物学(生态环境)

建立时间：   2012年12月

建设依托单位：中国科学院寒区旱区环境与工程研究所    
实验室主任：李新荣研究员 

二、实验室学术委员会组成 

1、实验室主任

李新荣，1995年在Moscow State University获博士学位。现为中科院寒旱所二级研究员，博士生导师，国家重点基础研究发展计划973项目首席科学家、国家杰出青年基金、重点基金获得者、人事部“新世纪百千万人才工程”国家级人才、国务院政府津贴获得者、甘肃省先进工作者、甘肃省领军人才、甘肃省欧美学会副会长、甘肃省优秀专家。先后在澳大利亚联邦科工组织水土所、美国宾夕法尼亚州立大学、德国柏林工业大学进修和高访。2009年获德国Stiftung Alfried Krupp Kolleg高级研究员奖，并在格拉夫斯沃德大学进行为期一年的合作研究。 主要从事干旱区植被生态学和沙地生态水文学研究。发表论文100余篇，SCI收录70余篇，出版专著4部。获国家科技进步二等奖1项，省部级自然科学一等奖1项和科技进步一等奖1项。

2、实验室学术委员会组成
	
	姓  名
	专业
	职称
	学委会职务
	工作单位

	1
	魏江春
	生物学
	院士
	主  任
	中科院微生物所

	2
	安黎哲
	植物生理学
	教授
	副主任
	兰州大学

	3
	李新荣
	生态学
	研究员
	副主任
	中科院寒旱所

	4
	张敬仁
	微生物学
	教授
	委员
	清华大学

	5
	向成斌
	分子生物学
	教授
	委员
	中国科技大学

	6
	刘建全
	分子生态学
	教授
	委员
	四川大学

	7
	康振生
	植物生理学
	教授
	委员
	西北农林科技大学

	8
	王  刚
	理论生态学
	教授
	委员
	兰州大学


	9
	张文浩
	生理生态学
	研究员
	委员
	中科院植物所

	10
	毕玉蓉
	逆境生理学
	教授
	委员
	兰州大学

	11
	陈国雄
	遗传发育学
	研究员
	委员
	中科院寒旱所

	12
	王晓茹
	进化生物学
	研究员
	委员
	瑞典Umea大学

	13
	谢忠奎
	农业生态学
	研究员
	委员
	中科院寒旱所

	14
	赵学勇
	恢复生态学
	研究员
	委员
	中科院寒旱所

	15
	Jae-Seoun Hur
	微生物学
	教授
	委员
	韩国国立顺天大学

	16
	Eviatar Nevo
	进化生物学
	院士
	委员
	以色列海法大学


三、2016年实验室研究进展

2016年，甘肃省寒区旱区逆境生理生态重点实验室在西北研究院大力支持下，在国家自然科学基金、“973”项目、CERN、科技部国家站、科学院部委项目、“西部之光”等项目的支持下，仍侧重于植物固沙的生态-水文过程、机理及调控、碳固定及碳循环、逆境生理生态、荒漠生物土壤结皮生态功能、沙地生态系统持续恢复关键技术集成与试验示范、半干旱沙地植被恢复演替对土壤碳氮固存潜力的影响及模拟、风沙流和沙埋对植物（苗）的磨蚀危害及其生理生态响应机制、科尔沁沙地土壤N素空间异质性与凋落物再分配的关系、科尔沁沙地草地固碳现状、速率和潜力研究以及科尔沁沙质草地植被与土壤恢复的尺度依赖关系研究等方面的综合研究，并取得了很大成绩。 

2016年，在各项在研项目顺利进行的同时，新增国家自然科学基金创新研究群体项目1项，国家优秀青年科学基金1项，面上及青年基金8项，国家重点研发计划课题4项，中国科学院前沿科学重点研究计划1项，中科院百人计划1项，其他项目23项，经费合计3738万元；研究室共发表论文117篇，其中SCI收录62篇，核心55篇，专著3部；授权专利10项，软件著作权1项，申报专利27项。
2016年新争取课题/项目统计表
	序号
	课题名称
	类别
	主持人
	年限
	总经费

（万元）

	1
	干旱区生态水文学
	国家自然科学基金创新研究群体
	41621001

李新荣
	2017-2022
	1050

	2
	干旱沙区固沙植物生存的生态水文机理研究
	国家自然基金面上项目
	41671076

黄磊
	2017-2020
	67

	3
	风沙区人工植被演变对土壤碳氮截存的影响及潜力研究
	国家自然基金面上项目
	41671111

李小军
	2017-2020
	67

	4
	荒漠地区植被-土壤系统氮、磷生态化学计量特征对干湿交替循环的响应机制研究
	国家自然科学基金面上项目
	41671103

何明珠
	2017-2020
	67

	5
	人工固沙植被演替过程中碳-水通量动态及其耦合机理研究
	国家自然科学基金面上项目
	41671210

高艳红
	2017-2020
	67

	6
	温带荒漠一年生草本植物生活史对策对降水格局的响应
	国家自然科学基金青年基金
	31600332

刘美玲
	2017-2019
	20

	7
	半干旱沙地植被与土壤的关系
	国家优秀青年科学基金
	41622103

左小安
	2017-2019
	150

	8
	降水与地下水减少对半干旱区沙质草地植物功能多样性的影响
	国家自然科学基金面上项目
	41671208

毛伟
	2017-2020
	67

	9
	科尔沁沙地农林草生态系统碳–水通量特征及其耦合机制
	国家自然科学基金
	31640012

李玉强
	2017-2017
	15

	10
	花粉和资源限制对荒漠地区梭梭种群传粉及种子萌发的影响
	国家自然科学基金青年基金
	31600252

陈敏
	2017-2019
	20

	11
	利用微生物技术进行沙害治理及生态恢复的实验研究
	中国科学院前沿科学重点研究计划
	QYZDJ-SSW-SMC011

李新荣
	2016-2020
	300

	12
	种养一体化与沙化土地稳定恢复技术集成及产业示范
	国家重点研发计划课题
	2016YFC0500907

李玉霖
	   2016-2020


	300

	13
	荒漠化退化草地修复及生态畜牧业技术研发与示范
	国家重点研发计划课题
	2016YFC0500506

左小安
	2016-2020
	400

	14
	半干旱荒漠区土地沙漠化的生物学过程
	国家重点研发计划课题
	2016YFC0500901-1

李玉强
	2016-2020
	40

	15
	沙化土地稳定恢复生态机理及关键生物技术
	国家重点研发计划课题
	2016YFC0500903

马小飞
	2016-2020
	270

	16
	寒旱区主要草食动物能量代谢分子机制研究及草-畜高效转化群体构建
	中科院百人计划
	Y629721002

杨果
	2016-2018
	130

	17
	“生态草牧业试验区建设核心技术集成与示范”子课题“基础群体建立及饲养管理规范制定”
	中科院重点部署项目
	KFZD-SW-101-4-2

杨果
	2016-2016
	22

	18
	流动沙丘综合治理技术
	横向课题
	Y649F01001

赵学勇
	2016-2018
	30

	19
	科尔沁沙生植物资源调查
	所专利技术转化引导专项
	Y651G21001

赵学勇
	2016-2018
	10

	20
	农牧区有机冗余物快速腐殖化技术研发应用
	所专利技术转化引导专项
	Y651B51001

赵学勇
	2016-2016
	10

	21
	新疆主要绵羊品种能量代谢基因分子调控机制研究
	新疆农垦科学院
	杨果
	2016-2019
	20

	22
	宁夏黄河东岸防沙治沙项目：防沙治沙技术总结和推广研究
	世界银行贷款
	P121289

张志山
	2016-2018
	48.3

	23
	中国典型自然保护区保护成效评估—沙坡头保护区评估
	中科院野外站联盟项目
	KFJ-SW-YW028-02

张鹏
	2016-2018
	20

	24
	沙漠化土地封禁保护区
	横向课题
	Y639AH1001

曲浩
	2016-2018
	12

	25
	中卫-武威段铁路沿线植被防护体系活化斑的形成机理及治理
	中国科学院“西部青年学者”A类
	黄磊
	2017-2019
	50

	26
	沙漠先锋植物沙米响应干旱沙区降水格局的生活史对策研究 
	中国科学院“西部青年学者”B类
	刘美玲
	2017-2019
	15

	27
	种子计划—宁夏青年科技人才托举工程
	种子计划—宁夏青年科技人才托举工程
	赵洋
	2016-2017
	2

	28
	沙坡头地区荒漠植物叶片功能性状和吸水策略
	中科院西北研究院人才基金
	赵洋
	2016-2017
	5

	29
	百合生理性黄花防治技术示范
	宁夏农业发展办公室项目
	王亚军
	2016
	50

	30
	西部典型县域特色高值农业技术集成与示范
	中国科学院重点部署项目


	王亚军
	2016
	55

	31
	盐碱地适生资源型植物种质资源收集、选育与评价
	中国科学院重点部署项目


	邱阳
	2016-2020
	28

	32
	食用百合叶片生理黄化防治技术研究与示范
	国家重点研发计划
	王亚军
	2016-2017
	20

	33
	百合抗病毒技术的开发与应用
	中国科学院关键技术人才项目
	张玉宝
	2017-2019
	30

	34
	植物病毒的RNA血清学诊断及检测研究
	中国科学院公派留学项目
	张玉宝
	2017
	11

	35
	复合缓释解淀粉芽孢杆菌微肥制剂示范推广
	宁夏农业发展

办公室
	邱阳
	2016
	30

	36
	加工专用型马铃薯新品种（系）选育及推广
	所科技成果转化引导基金
	郭志鸿
	2016-2018
	20

	37
	地表覆盖层对黄土区坡面径流侵蚀过程的影响机制
	中国博士后科学基金面上项目
	邱阳
	2017-2019
	5

	38
	海原百合资源保护与快繁
	宁夏农业发展办公室 
	谢忠奎
	2017
	60

	39
	“淮河流域中低产田改良模式研究与示范”子课题“农牧耦合模式研究
	中国科学院科技服务网络计划（STS计划）
	杨果
	2017-2018
	200

	合计
	3738.3


四、实验室人才队伍建设及人才培养
实验室现有研究员17名（其中杰青1名，中科院“百人计划”7人，人事部跨世纪百千万人才工程国家级人选1人，甘肃省领军人才1人），副研究员13名，助理研究员32名，全部拥有博士学位，支撑系列工程师7名，总共69名固定人员。
2016年实验室继续重视人才培养、国际国内学术交流和科普宣传活动，2016年新招8名硕士研究生、11人博士研究生；毕业博士生8人，硕士生7人，目前在读研究生54人。
2016年实验室人员所获得奖励
◆李新荣研究员入选第七届全国优秀科技工作者
◆李新荣研究员入选“最美野外科技工作者”

◆奈曼站站长赵学勇研究员荣获通辽市“科教兴市特别奖”

◆刘立超研究员被评为2015年度院地科技合作优秀专家，并获聘宁夏回族自治区特聘专家
◆贾荣亮副研究员入选宁夏回族自治区第三批“国内引才312计划”

◆黄磊副研究员入选2016度中国科学院青年创新促进会
◆黄磊、李小军、王进获得国家留学基金委批准，即将赴美国和澳大利亚作访问学者
◆赵昕获得兰州地学领域大型仪器设备区域中心先进工作者奖
◆赵昕获得甘肃省第31届青少年科技竞赛项目指导教师奖
◆张玉宝获得2015年度全国优秀博士后称号
◆赵霞博士获得2016年度中国科学院大学院长奖及中国科学院大学2016届优秀毕业生称号
◆徐浩杰博士获得第一届中科院西北生态环境资源研究院博士生学术论坛二等奖
◆研究生徐浩杰、滕嘉玲获中国科学院大学 2016年研究生国家奖学金
◆研究生滕嘉玲、谢敏获中国科学院大学 2015-2016年度“ 三好学生”荣誉称号
◆研究生赵芸获2016年全国苔藓植物学学术研讨会报告一等奖
◆研究生赵芸获西北研究院第一届”博知”论坛报告一等奖
◆研究生滕嘉玲获西北研究院第一届“博知”研究生学术论坛三等奖
五、实验室主要科研成果
1、 科研成果
◆沙坡头站连续三次被评为中国科学院CERN优秀生态站；

◆甘肃省科技进步一等奖：2016-J1-005 半干旱典型黄土区与沙地退化土地持续恢复技术。主要完成人：赵学勇、马全林、张铜会、段争虎、李玉霖、左小安、李玉强、高永、张文军、刘新平、袁宏波、陈小红、黄文达、王少昆、罗亚勇。

◆“一种百合隐症病毒、斑驳病毒和黄瓜花叶病毒双向胶体金免疫层析速测卡及制备方法”获得了2016甘肃省专利奖二等奖；主要完成人： 张玉宝，王亚军，陈延，谢忠奎，王若愚，郭志鸿。

2、专利
2016年实验室申报专利授权项与软件注册权统计表

	编号
	专利当前状态
	专利名称
	专利类型
	专利号
	技术联系人

	1
	授权

	一种百合隐症病毒、斑驳病毒和黄瓜花叶病毒双向胶体金免疫层析速测卡及制备方法
	发明专利
	201410524243.6 
	张玉宝

	2
	授权

	 一种用单抗金标试验检测百合斑驳病毒的方法 
	发明专利
	201510299867.6.
	张玉宝

	3
	授权

	一种基于有机混合物进行沙丘裸露创面快速修复的方法
	发明专利
	201410146127.4
	王少昆

	4
	授权

	降雨入渗过程及根系生长动态综合观测系统
	发明专利
	201410719410.1
	刘新平

	5
	授权
	漏斗式单元筒体装置在植物生理生态方面的应用
	发明专利
	201410339482.3
	李瑾

	6
	授权
	一种区分生物土壤结皮及其下层土壤基础呼吸的方法
	发明专利
	201510473029.6
	李新荣

	7
	授权
	一种用于退化草地快速恢复的凋落物网袋
	实用新型
	201620526639.8
	曲浩

	8
	授权
	自动化植被调查仪
	实用新型
	201620640634.8
	冯克庭

	9
	授权
	一种使用废旧轮胎构建的防风固沙系统
	实用新型
	201620009342.4
	曲浩

	10
	授权
	一种荒漠细小种子的无覆土智能萌发装置
	实用新型
	201620295521.9
	王增如

	11


	授权
	CO2/H2O分析仪碳水交换数据比量自动化分析程序
	软件注册权登记
	2016SR178124，


	罗亚勇


2016年实验室申请专利受理统计表

	编号
	专利当前状态
	专利名称
	专利类型
	申请号
	技术

联系人

	1
	受理
	一种同步检测百合隐症病毒、斑驳病毒和黄瓜花叶病毒的方法
	发明专利
	201610210177.3
	张玉宝

	2
	受理
	用免疫捕获双重RT-PCR同步检测百合隐症病毒和斑驳病毒的方法
	发明专利
	201610210126.0
	张玉宝

	3
	受理
	一种同步检测百合隐症病毒和斑驳病毒的方法
	发明专利
	201610210090.6
	张玉宝

	4
	受理
	一种兰州百合PR1基因定量检测试剂盒及其检测方法
	发明专利
	201610673491.5
	张玉宝

	5
	受理
	一种兰州百合PR4基因定量检测试剂盒及其检测方法
	发明专利
	201610674946.5
	张玉宝

	6
	受理
	一种兰州百合PR5基因定量检测试剂盒及其检测方法
	发明专利
	201610673546.2
	张玉宝

	7
	受理
	一种百合WRKY33基因定量检测试剂盒及其检测方法
	发明专利
	201610675101.8
	张玉宝

	8
	受理
	一种绵羊UCP1等位基因型的检测方法及其检测试剂盒
	发明专利
	201610397209.5
	杨果

	9
	受理
	一种兰州百合与玉米/蚕豆套种的三年轮作方法
	发明专利
	201611089039.0 
	王亚军

	10
	受理
	用免疫捕获三重RT-PCR同步检测百合三种病毒的方法
	发明专利
	201610210127.5 
	张玉宝

	12
	受理
	一种荒漠植物DNA提取方法
	发明专利
	201610231035.5 
	赵昕

	13
	受理
	一种炒沙米及其制作方法
	发明专利
	201611151398.4 
	赵昕

	14
	受理
	沙米愈伤组织及其诱导增殖方法
	发明专利
	201611144975.7 
	赵昕

	15
	受理
	一种兰州百合与玉米/蚕豆套种的三年轮作方法
	发明专利
	201611089039.0
	王亚军

	16
	受理
	一种与土壤贯通的半封闭式多功能植树袋
	发明专利
	
	王增如

	17
	受理
	一种山楂绞股蓝枸杞降血脂口服液的制备方法
	发明专利
	201610344491.0
	刘立超

	18
	受理
	一种黄芪玉米须枸杞子降血糖口服液及其制备方法
	发明专利
	201610350216.X
	刘立超

	19
	受理
	一种提高干旱区苗木成活率的集雨器
	发明专利
	201610419593.4
	赵洋

	20
	受理
	基于箱式法和考虑降水影响的干旱区碳通量估算方法
	发明专利
	201610117048.X
	王增如

	21
	受理
	一种简易降雨模拟试验装置
	实用新型
	
	刘新平

	22
	受理
	一种平衡式保水蓄水渗透装置
	实用新型
	201621183976.8
	何钊全

	23
	受理
	一种用于试验土样的筛选装置
	实用新型
	
	何钊全

	24
	受理
	一种用于PVC管刻度线的绘制装置
	实用新型
	201621323544.2
	何钊全

	25
	受理
	箱式法测定生态系统碳水交换装置
	实用新型
	201620337334.2
	罗亚勇

	26
	受理
	一种枸杞脱蜡装置
	实用新型
	201620708066.0
	王增如


六、2016年发表的学术论文 

SCI论文目录（按姓名字母顺序排列）：
1. Chen C, Wang J，Zhao X. Leaf senescence induced by EGY1 defection was partially restored by glucose in Arabidopsis thaliana. 2016. Bot. Stud. 57:5-12.

2. Chen Min, Zhao Xue‑Yong, Zuo Xiao‑An, Mao Wei, Qu Hao, Zhu Yang‑Chun. Effects of habitat disturbance on the pollination system of Ammopiptanthus mongolicus (Maxim) Cheng f. at the landscape‑level in an arid region of Northwest China.Plant Res. 2016. 129:435–447.

3. Chen Min, Zhao Xue-yong, Zuo Xiao-an, Qu Hao, Mao Wei, Luo Ya-yong, Lian Jie & Liu Liang-xu. Effect of Resource Reallocation on Pollen Limitation and Reproductive. Assurance of Apocynum venetum L. in an Arid Region. Journal of Agricultural Science. 2016. 8(9): doi:10.5539/jas.v8n9p95.

4. Chen Ning, Wang Xinping. Driver-system state interaction in regime shifts: A model study of desertification in drylands. Ecological Modelling. 2016. 339:1-6.

5. Chen Yongle, Zhang Zhishan, Huang Lei, Zhao Yang, Hu Yigang, Zhang Peng, Zhang Dinghai, Zhang Hao. Co-variation of fine-root distribution with vegetation and soil properties along a revegetation chronosequence in a desert area in northwestern China. Catena. 2017. 151: 16-25.

6. Gao Yanhong, Liu Lichao, Jia Rongliang, Yang Haotian and Li Gang. Evapotranspiration over artificially planted shrub communities in the shifting sand dune area of the Tengger Desert, north central China. Ecohydrology Ecohydrol. 2016. 9:290-299. 

7. Hao H T, Zhao X, Shang Q H, Wang Y, et al. Comparative digital gene expression analysis of the Arabidopsis response to volatiles emitted by Bacillus amyloliquefaciens. PloS ONE. 2016. DOI: 10.1371/journal.pone.0158621

8. He Mingzhu, Dijkstra, FA, Zhang Ke, Tan Huijuan, Zhao Yang, X Li inrong. Influence of life form, taxonomy, climate, and soil properties on shoot and root concentrations of 11 elements in herbaceous plants in a temperate desert. Plant and Soil. 2016.398(1-2): 339-350.

9. He Mingzhu, Song Xin, Tian Fuping, Zhang Ke, Zhang Zhishan, Chen Ning & Li Xinrong. Divergent variations in concentrations of chemical elements among shrub organs in a temperate desert. Scientific Reports. 2016. 6. 20124.

10. Hu Rui, Wang Xinping, Zhang Yafeng, Shi Wei, Jin Yanxia, Chen Ning. Insight into the influence of sand-stabilizing shrubs on soil enzyme activity in a temperate desert. Catena. 2016. 137:526-535. 

11. Hu Yigang, Jiang Lili, Wang Shiping, Zhang Zhenhua, Luo Caiyun, Bao Xiaoying, Niu Haishan, Xu Guangping, Duan Jichuang, Zhu Xiaoxue, Cui Shujuan, Du Mingyuan. The temperature sensitivity of ecosystem respiration to climatechan ge in an alpine meadow on the Tibet plateau:A reciprocal translocation experiment. Agricultural and Forest Meteorology. 2016. 216: 93-104.

12. Hu Yigang, Wang Qi & Wang Shiping & Zhang Zhenhua & Dijkstra Feike A.  Zhang Zhishan. Xu Guangping. Duan Jichuang. Du Mingyuan & Niu Haishan. Asymmetric responses of methane uptake to climate warming and cooling of a Tibetan alpine meadow assessed through a reciprocal translocation along an elevation gradient. Plant and Soil. 2016. 402:263–275. 

13. Hu Yigang, Wang Zengru & Wang Qi. Wang Shiping. Zhang Zhishan. Zhang Zhenhua.  Zhao Yang. Climate change affects soil labile organic carbon fractions in a Tibetan alpine meadow. J Soils Sediments. 2016. DOI 10.1007/s11368-016-1565-4. 

14. Huang Lei, Zhang Peng, Hu Yigang, Zhao Yang. Vegetation and soil restoration in the refuse dumps from open pit coal mines. Ecological Engineering. 2016. 94: 638-646.

15. Huang Lei, Zhang Zhishan. Effect of rainfall pulses on plant growth and transpiration of two xerophytic shrubs in a revegetated desert area: Tengger Desert, China. Catena. 2016. 137: 269276. 

16. Huang Wenda, Zhao Xueyong, Zhao Xin, Li Yulin, Pan Chengchen. Effects of environmental factors on genetic diversity of Canagana microphylla in Horqin Sandy Land, northeast China. Ecology and Evolution. 2016. 6(22):8256-8266.

17. Huang Wenda, Zhao Xueyong, Zhao Xin, Li Yulin, Pan Chengchen. Environmental determinants of genetic diversity in Caragana microphylla (Fabaceae) in northern China. Botanical Journal of the Linnean Society. 2016. 181:269-278

18. Hui Rong, Zhao Ruimin, Liu Lichao, Zhu Ruiqing, Li Gang, Wei Yongping. Effects of UV-B, water deficit and their combination on Bryum argenteum plants. Russian Journal of Plant Physiology. 2016. 63(2): 231-238. 

19. Hui Rong, Zhao Ruiming, Liu Lichao, Li Gang, Yang Haotian, Gao Yanhong and Wang Xueqin. Modelling the influence of snowfall on cyanobacterial crusts in the Gurbantunggut Desert, northern China. Australian Journal of Botany. 2016. 64:476–483. 

20. Li XJ，Li XR，Wang XP & Yang HT. Changes in soil organic carbon fractions after afforestation with xerophytic shrubs in the Tengger Desert, northern China. European Journal of Soil Science. 2016. 67: 184-195.

21. Li Yulin, Ning Zhiying, Cui Duo, Mao Wei, Bi Jingdong, Zhao Xueyong. Litter Decomposition in a Semiarid Dune Grassland: Neutral Effect ofWater Supply and Inhibitory Effect of Nitrogen Addition. PLoS ONE. 2016. 11(9):1-17

22. Liu Liangxu, Zhao Xueyong, Chang Xueli and Lian Jie. Impact of Precipitation Fluctuation on Desert-Grassland ANPP.Sustainability. 2016. 8. 1245; doi:10.3390/su8121245.

23. Liu Meiling, Zhu Ruiqing, Zhang Zhishan, Liu Lichao, Hui Rong, Bao Jingting. & Zhang Hao. Water use traits and survival mechanisms of psammophytes in arid ecosystems. Arid Land Research and Management. 2016. 30(2): 166-180

24. Liu Xinping, He Yuhui, Zhao Xueyong, Zhang Tonghui, Li Yulin, Yun Jianying, Wei Shuilian, Yue Xiangfei. The response of soil water and deep percolation under Caraganamicrophylla to rainfall in the Horqin Sand Land, northern China.Catena. 2016. 139:82-91.

25. Luo YQ, Zhao XY, Li YQ,Zuo XA,Lian J, Wang T. Root decomposition of Artemisia halodendron, and its effect on soil nitrogen and soil organic carbon in the horqin sandy land, northeastern china. Ecological Research. 2016. 31(4): 535-45.

26. Mao Wei, Li Yu-Lin, Zhao Xue-Yong, Zhang Tong-Hui and Liu Xin-Ping. Variations of Leaf Economic Spectrum of Eight Dominant Plant Species in Two Successional Stages Under Contrasting Nutrient Supply. Pol. J. Ecol. 2016. 64: 14–24.

27. Park Chanho, Li Xinrong, Jia Rongliang, Hur Jaeseoun. Combined application of cyanobacteria with soil fixing chemicals for rapid induction of biological soil crust formation. Arid Land Research and Management. 2016. 81-93.

28. Qian Chaoju, Yin Hengxia, Shi Yong, Zhao Jiecai, Yin Chengliang, Luo Wanyin, Dong Zhibao, Chen Guoxiong, Yan Xia, Wang Xiao-Ru, Ma Xiao-Fei. Population dynamics of Agriophyllum squarrosum, a pioneer annual plant endemic to mobile sand dunes, in response to global climate change. Scientific Reports. 2016. 05/6. | 6:26613 | DOI: 10.1038/srep26613.

29. Shang Q, Yang G, Wang Y, Wu X, Zhao X, Hao H, Wang R. Illumina-based analysis of the rhizosphere microbial communities associated with healthy and wilted Lanzhou lily (Lilium davidii var. unicolor) plants grown in the field. World Journal of Microbiology and Biotechnology. 2016. 32(6): 1-15.

30. Wang J, Bao J, Li X, Liu Y. Molecular ecology of nifH genes and transcripts along a chronosequence in revegetated areas of the Tengger desert. Microbial Ecology. 2016.71:150-163

31. Wang J, Yang G, Zhang R, Wang X, Ma Q, Zhang C, Ding W, Duan Z. Effects of substituting maize silage with sweet sorghum silage on feed intake, digestibility, growth performance and carcass traits in lambs. Journal of Food, Agriculture & Environment. 2016. 14(2):121-125.

32. Wang S K, Zuo X A, Zhao X Y, et al. Responses of soil fungal community to the sandy grassland restoration in Horqin Sandy Land, northern China. Environmental Monitoring & Assessment. 2016, 188(1):1-13.

33. Wang S, Zhao X, Zhao H, et al.Impact of sand burial on maize ( Zea mays, L.) productivity and soil quality in Horqin sandy cropland, Inner Mongolia, China. Journal of Arid Land. 2016. 8(4):569-578.

34. Xu Haojie, Wang Xinping, Zhang Xiaoxiao. Alpine grasslands response to climatic factors and anthropogenic activities on the Tibetan Plateau from 2000 to 2012. Ecological Engineering. 2016. 92, 251-259. 

35. Xu Haojie, Wang Xinping, Zhang Xiaoxiao. Decreased vegetation growth in response to summer drought in Central Asia from 2000 to 2012. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation. 2016. 52: 390-402. 

36. Xu Haojie, Wang Xinping. Effects of altered precipitation regimes on plant productivity in the arid region of northern China. Ecological Informatics. 2016. 31: 137-146. 

37. Yin ChengLiang, Zhao JieCai, Hu JinLing, Qian ChaoJu, Xie ZhongKui, Chen GuoXiong, Yan Xia and Ma Xiao-Fei. Phenotypic variation of a potential food crop, Agriophyllum squarrosum, impacted by environmental heterogeneity. SCIENTIA SINICA Vitae. 2016. 46(11): 1324-1335.

38. Yin Hengxia, Yan Xia, Zhang Wen, Shi Yong, Qian Chaoju, Yin Chengliang, Tian Fang, Wang Xiaoquan, Ma Xiao-Fei. Geographical or ecological divergence between the parapatric species Ephedra sinica and E. intermedia? Plant Systematics and Evolution. 2016. 302:1157–1170. 

39. Yue Xiangfei, Zhang Tonghui, Zhao Xueyong, LIU Xinping, Ma Yunhua. Effects of rainfall patterns on annual plants in Horqin Sandy Land, Inner Mongolia of China. J Arid Land. 2016. 8(3): 389-398.

40. Zhang Dinghai, Li Xinrong, Zhang F, Zhang ZS, Chen YL. Effects of rainfall intensity and intermittency on woody vegetation cover and deep soil moisture in dryland ecosystems. Journal of hydrology. 2016. 543:270-282.

41. Zhang Tao, Jia Rongliang, Yu Liyan. Diversity and distribution of soil fungal co mmunities associated with biological soil crusts in the southeastern Tengger Desert (China) as revealed by 454 pyrosequencing. Fungal Ecology. 2016. 23:156–163. 

42. Zhang Yafeng, Wang Xinping, Hu R, and Pan Yanxia. Throughfall and its spatial variability beneath xerophytic shrub canopies within water-limited arid desert ecosystems. Journal of Hydrology. 2016. 539:406-416.

43. Zhang Yafeng, Wang Xinping, Pan Yanxia, and Hu R. Comparison of diurnal dynamics in evaporation rate between bare soil and moss-crusted soil within a revegetated desert ecosystem of northwestern China. Journal of Earth System Science. 2016.125:95-102.

44. Zhang Yafeng, Wang Xinping, Pan Yanxia, and Hu R. Variations of nutrients in gross rainfall, stemflow, and throughfall within revegetated desert ecosystems. Water, Air, & Soil Pollution, 2016. 227:1-17.

45. Zhang YB, Wang YJ, Xie ZK, Wang RY, Guo ZH, Van der Werf W, Wang L. Purification and immuno-gold labeling of lily mottle virus from lily leaves. Journal of Virological Methods. 2016. 232:33-38.

46. Zhang ZhiShan, Zhao Yang, Dong XueJun, Shi YaFei, Chen YongLe, Hu YiGang. Evolution of soil respiration depends on biological soil crusts across a 50-year chronosequence of desert revegetation. Soil Science and Plant Nutrition. 2016. 62(2):140–154.

47. Zhang ZhiShan, Zhao Yang, Li XinRong, Huang Lei & Tan HuiJuan. Gross rainfall amount and maximum rainfall intensity in 60-minute influence on interception loss of shrubs: a 10-year observation in the Tengger Desert. Scientific Reports ,2016. DOI: 10.1038/srep26030. 

48. Zhao P, Zhang J, Zhao X, Chen G, Ma XF. Different sets of post-embryonic development genes are conserved or lost in two Caryophyllales species (Reaumuria soongorica and Agriophyllum squarrosum).. PLoS ONE 2016.11, (1):e0148034.

49. Zhao Xia, Wang Ruoyu, Shang Qianhan, HaoHaiting, Li Yuyao, Zhang Yubao, Guo Zhihong, Wang Yun, Xie Zhongkui. The new flagella-associated collagen-like proteins ClpB and ClpC of Bacillus amyloliquefaciens FZB42 are involved in bacterial motility. Microbiological Research.  2016. 184: 25-31.

50. Zhao Xin, Tan Huijuan, Chen Guoxiong. Effect of Organic Osmolytes and ABA Accumulated in Twelve Dominant Desert Plants of the Tengger Desert, China. Journal of Botanical Sciences. 2016. Plant Biotechnology and its Applications-S3:45-50.

51. Zhao Yang, Zhang Peng, Hu Yigang, Huang Lei. Effects of Re-vegetation on Herbaceous Species Composition and Biological Soil Crusts Development in a Coal Mine Dumping Site. Environmental Management. 2016. 57:298–307.

52. Zhao Yang, Zhang Zhishan, Hu Yigang, Chen Yongle. The seasonal and successional variations of carbon release from biological soil crust-covered soil. Journal of Arid Environments. 2016. 127:148-153. 

53. Zhou Q, Li C, Mishina K, Zhao J, Zhang J, Duan R, Ma X, Wang A, Meng Q, Komatsuda T, Chen G. Characterization and genetic mapping of the β-diketone deficient eceriferum-b barley mutant. Theor Appl Genet. 2017. DOI 10.1007/s00122-017-2877-5.

54. Zhu Yangchun, Zhao Xueyong, Lian Jie, Chen Min.Variation of Zn content in soils under different land-use types in the Hetao oasis, Inner Mongolia of China.Journal of Arid Land. 2016. 8(6): 861 -870.

55. Zuo XA, Wang SK, Lv P, Zhou X, Zhao XY, Zhang TH, Zhang J. Plant functional diversity enhances associations of soil fungal diversity with vegetation and soil in the restoration of semiarid sandy grassland. Ecology and Evolution. 2016. 6: 318-328.

56. Zuo XA, Zhang J, Lv P, Zhou X, Li YL, Luo YY, Luo YQ, Lian J, Yue XY. Plant functional diversity mediates the effects of vegetation and soil properties on community-level plant nitrogen use in the restoration of semiarid sandy grassland. Ecological Indicators. 2016. 64: 272-280.

57. Zuo XA, Zhou X, Lv P, Zhao XY, Zhang J, Wang SK, Yue XY. Testing Associations of Plant Functional Diversity with Carbon and Nitrogen Storage along a Restoration Gradient of Sandy Grassland. Frontiers in Plant Science. 2016.7:189.

58. Li Fengrui, Liu Jiliang, Sun Tesheng, Ma Lingfa, Liu Lulu and Yang Kun. Impact of established shrub shelterbelts around oases on the diversity of ground beetles in arid ecosystems of Northwestern China. Insect Conservation and Diversity. 2016. 9:135–148. 

59. Wang Y, Wang R, Ming J, Liu G, Chen T, Liu X. & Cheng G. Effects of dust storm events on weekly clinic visits related to pulmonary tuberculosis disease in Minqin, China. Atmospheric Environment. 2016. 127: 205-212.

60. Wang Lirong, Zhao Pengshan, Zhao Xin, Wang Xiaopeng, Ma Xiaofei, Li Yi. Physiological adaptations to osmotic stress and characterization of a polyethylene glycol-responsive gene in Braya humilis. Acta Soc. Bot. Pol. 2016. 85(1):3487.

61. Chen Jun, Källman Thomas, Ma Xiao-Fei, Zaina Giusi, Morgante Michele, Lascoux Martin. Identifying Genetic Signatures of Natural Selection Using Pooled Population Sequencing in Picea abies. G3-Genes Genomes Genetics, 2016.06:1979-1989. 

62. Wen B, Zhang XL, Yang ZP, Xiong HG, Qiu Y. Influence of tourist disturbance on soil properties, plant communities, and surface water quality in the Tianchi scenic area of Xinjiang, China. Journal of Arid Land. 2016. 8(2):304-313.

核心期刊

1. Huang Lei, Zhang Peng, Hu Yigang, Zhao Yang. Soil water deficit and vegetation restoration in refuse dumps on Heidaigou open-pit coal mine. Sciences in Cold and Arid Regions. 2016. 8(1): 0022-0035.

2. Li YQ, Zhang JP, Zhao XY, et al, Comparison of soil physico-chemical properties under different land-use and cover types in northeastern China's Horqin Sandy Land. Sciences in Cold and Arid Regions. 2016. 8(6): 0495–0506. 

3. Liu YB, Li XR, Zhang ZS, Li XJ, Wang J .The adaptive significance of differences of root morphology, anatomy and physiology from three ecotypes of reed (Phragmites communis Trin.). Sciences in Cold and Arid Regions. 2016. 8(3): 0196-0204.

4. Luo YQ, Zhao XY, Ding JP, Wang T. Vertical distribution of Artemisia halodendron root system in relation to soil properties inHorqin Sandy Land, NE China. Sciences in Cold and Arid Regions. 2016. 8(5): 0411–0418.

5. Qian Chaoju, Gu Menghe, Yin Hengxia, Shi Yong, Yin Chengliang, Yan Xia, Ma Xiao-Fei. Adaptive evolution of rbcL in Reaumuria soongarica (Tamaricaceae). Sciences in Cold and Arid Regions. 2017. 9 (1): 0078-0088

6. Wang XP, Zhang YF, Hu R, et al, Revisit of event-based rainfall characteristics at Shapotou area in northern China. Sciences in Cold and Arid Regions. 2016. 8(6): 0477–0484.

7. Zhao Y, Zhang P, Hu YG, et al., Effects of artificial vegetation arrangement and structure on the colonization and development of biological soil crusts. Sciences in Cold and Arid Regions. 2016. 8(4): 0343–0349. 

8. 鲍婧婷, 王进, 苏洁琼. 不同林龄柠条(Caragana korshinskii)的光合特性和水分利用特.中国沙漠. 2016. 36 (1): 199-205.
9. 毕京东，李玉霖，宁志英，赵学勇. 科尔沁沙地优势植物叶凋落物分解及碳矿化——凋落物质量的影响. 中国沙漠. 2016. 36(1):85-92.

10. 陈静，李玉霖，冯静，苏娜，赵学勇. 温度和水分对科尔沁沙质草地土壤氮矿化的影响.中国沙漠.2016. 36(1):103-110.

11. 陈敏, 赵学勇, 左小安, 连杰. 荒漠生境罗布麻(Apocynumvenetum)传粉生物学比较.中国沙漠. 2016. 36(1): 124-130.

12. 管超. 张鹏. 陈永乐. 宋光. 周媛媛. 李新. 生物结皮-土壤呼吸对冬季低温及模拟增温的响应. 应用生态学报. 2016. 27( 10) : 3213-3220.

13. 韩旭, 张鹏, 赵洋, 胡宜刚, 黄磊. 露天煤矿植被恢复区生物土壤结皮光合固碳特征及其对水热因子的响应. 兰州大学学报(自然科学版). 2016. 52(4): 510-515.

14. 虎 瑞, 王新平, 潘颜霞, 张亚峰, 张 浩, 陈 宁.沙坡头地区生物土壤结皮-土壤系统生长季氮矿化动态.中国沙漠. 2016. 36(1):174-180. 

15. 回嵘, 赵锐明, 李刚, 朱瑞清, 王艳莉.UV-B辐射及光修复对真藓生理特性和细胞超微结构的影响. 生态学报. 2016. 36(11): 3450-3458.

16. 李瑾, 赵哈林, 周瑞莲, 曲浩, 云建英, 潘成臣. 玉米(Zea mays)幼苗对风吹的生理响应. 中国沙漠. 2016. 36(1):71-77.

17. 李蒙蒙, 刘丹, 刘玉冰. 基于叶片微形态结构评价10种锦鸡儿属(Caragana)植物的抗旱特征.  中国沙漠. 2016. 36 (3): 708-717.

18. 李新荣, 周海燕, 王新平, 刘立超, 张景光, 陈国雄, 张志山, 刘玉冰, 谭会娟, 高艳红. 中国干旱沙区的生态重建与恢复:沙坡头站60年重要研究进展综述. 中国沙漠. 2016. 36 (2): 247-264.
19. 刘新平, 何玉惠, 魏水莲, 赵学勇, 张铜会, 岳祥飞. 科尔沁沙地樟子松生长对降水和温度的响应. 中国沙漠. 2016. 36(1): 57-63.

20. 刘玉冰, 李新荣, 李蒙蒙, 刘丹, 张雯莉 .中国干旱半干旱区荒漠植物叶片(或同化枝)表皮微形态特征. 植物生态学报. 2016. 40(10): 1-19.

21. 罗永清, 赵学勇, 丁杰萍,冯静, 苏娜, 周欣, 岳祥飞. 科尔沁沙地不同类型沙地植被恢复过程中地上生物量与凋落物量变化.中国沙漠. 2016. 36(1):78-84.

22. 吕朋，左小安，张婧， 周欣，连杰，刘良旭. 放牧强度对科尔沁沙地沙质草地植被的影响. 中国沙漠. 2016. 36(1):34-39.

23. 马赟花，张铜会，刘新平，毛伟，岳祥飞.极端降水事件对科尔沁沙地一年生植被的影响. 中国沙漠. 2016. 36(1): 50-56.

24. 毛伟, 李玉霖, 孙殿超, 王少昆. 养分和水分添加后沙质草地不同功能群植物地上生物量变化对群落生产力的影响. 中国沙漠. 2016.36(1):27-33.

25. 毛新安, 赵哈林, 李瑾, 周瑞莲, 云建英, 曲浩, 潘成臣樟子松(Pinus sylvestnis var. mongolica)幼苗对持续风吹的光合生理响应.中国沙漠. 2016. 36 (1): 64-70.

26. 石勇，刘源，殷恒霞，燕霞，马小飞. 不同红砂群体的种子萌发特性及其局部适应性. 中国沙漠. 2016. 36 (3):644-650.

27. 孙殿超，李玉霖，赵学勇，罗亚勇，毕京东.围封和放牧对科尔沁沙质草地净生态系统碳交换量的影响. 中国沙漠. 2016. 36(1):93-102.

28. 滕嘉玲, 贾荣亮, 胡宜刚. 沙埋对干旱沙区生物结皮覆盖土壤温室气体通量的影响. 应用生态学报. 2016. 27(3): 723-734. 
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七、2016年国际合作与学术交流活动
  4月17-22日，李新荣、赵洋、潘颜霞、回嵘在维也纳参加了EGU 2016年年会。

    6月17-19日，赵昕在广州参加中科院区域中心片区工作交流会。

6月28日-7月1日曲浩在中科院沈阳应用生态研究所额尔古纳站参加中美合作项目讨论会：草原生态系统对极端气候事件的响应。作报告：Response of functional traits of grassland plants to precipitation and aridity。

7月19-21日，赵昕在深圳参加由中科院植物研究所主办的第四届国际维管生物学大会。

7月25日-8月5日连杰在东京、筑波参加大数据时代可持续水管理培训的专题培训。

8月2-4日潘成臣在山东烟台参加泛环渤海生态学与生态产业发展 暨山东省生态学会2016年学术研讨会。

8月5-8日，李新荣、张鹏、李小军、回嵘、谭会娟、冯丽、赵学勇、李玉霖、刘新平、张铜会、岳喜元、陈娟丽、何钊全、张蕊、刘良旭、罗永清、罗亚勇在哈尔滨参加中国自然地理学会沙漠分会2016年度学术会议，李新荣研究员做大会特邀报告。

8月16-19日，张亚峰参加第三届水文土壤学国际会议。

8月21-25日，谢敏在北京参加第33届国际地理学大会。

8月25-27日，第十五届中国生态学大会在甘肃省兰州市兰州大学成功召开。围绕“创新生态科学，建设美丽中国”的大会主题，并针对我国西部日益严重的生态问题，中科院沙坡头站李新荣研究员主持了“长期生态学研究的科学问题与关键技术—聚焦西部生态问题”分会场上半场。共有来自全国各地的100余名生态学科技工作者、研究生参加了该分会场学术交流。12位专家学者和作了报告，从不同生态系统探讨了长期生态学研究的特点、热点问题和未来发展趋势。与会者座无虚席，讨论热烈并获得强烈反响。这是沙坡头站在全国生态学大学第四次成功召集专题分会场学术研讨。

8月29日-9月1日, 刘玉冰、李小军、张铜会和刘新平前往法国参加“第五届生态学高峰论坛。墙报展示Effect of intensity of small rainfall simulation in spring on sandy annualsin Horqin Sandy Land, China；The response of soil water and deep percolation to rainfall patterns in typical habitats of the Horqin Sand Land, northern China.

9月5日马小飞研究员受中国农科院深圳基因组研究所常玉晓研究员邀请，做特邀报告“亚洲内陆干旱区荒漠建群灌木红砂的进化历史”。

9月9-15日马小飞、钱朝菊参加2016全国系统与进化植物学研讨会暨第十二届青年学术研讨会，并作报告。

9月24日-10月3日，张志山、刘立超、贾荣亮3人参加了在美国犹他州Moab举办的“第四届生物土壤结皮会议”，并做了报告。

9月28-30日，李新荣、谭会娟、潘颜霞在沈阳参加中国生态系统研究网络第23次工作会议，李新荣研究员做特邀报告。

10月28-30日赵学勇在沈阳参加中国科学院科技促进发展局关于召开中国生态系统研究网络第23 次工作会议。

10月15日马小飞研究员在兰州大学，参加甘肃省植物学会 2016 年学术年会，做特邀报告“为什么要研究温带荒漠建群植物的进化历史”。

11月10日连杰、岳喜元、王旭洋在兰州参加“干旱区内陆河流域可持续发展”国际研讨会。

11月17-19日刘新平在呼和浩特参加内蒙古自治区科技重大专项课题研讨会。报告题目“内蒙古沙地治理技术及生态演变分析评估”。

11月17-19日赵学勇在天水师范学院参加地理学教育与研究，做特邀报告“中国北方沙地及持续恢复研究”。

11月26-28日赵学勇、李玉强、马旭君在银川参加国家土壤动物与荒漠生态学国际会议做特邀报告Trace the change of sandy land ecosystem restoration based on long term monitoring - A case study in Horqin Sandy Land

12月7-9日潘成臣在兰州参加第三届西部生态环境资源青年学术论坛，做研究报告：增温和降雨变化对小叶锦鸡儿生殖特征的影响。

八、大事记

1月12日中科院寒旱所公共技术服务中心对实验室师生开展BIO-RAD全自动电泳系统培训。

3月25-26日，新华社国内部、办公厅及宁夏分社的4名记者在宁夏中卫市市委宣传部相关人员的陪同下到沙坡头站参观访问。

4月13日应陈国雄研究员邀请悉尼大学研究员Mohammad Pourkheirandish来实验室进行学术交流并做报告“Story of barley domestication”。

5月3-9日北京大学张宏升、鞠婷婷到奈曼站合作试验。

5月6日，中央电视台外语25频道一行4人深入到沙坡头站进行拍摄、采访。

5月25日应马小飞研究员邀请，中国科学院昆明植物研究所章成君研究员来访，并进行学术交流报告“Gene Fusion as an Important Mechanism to Generate New Genes in the Oryza Genomes”。

5月28日兰州交通大学李向才、张世奎、张明文到奈曼站采集土壤样品。

6月12日美国太平洋西北国家实验室余晓英高级研究员到实验室进行学术交流；报告题目：In Situ Chemical Imaging of Biointerfaces Using Microfluidics。
8月5日中科院青岛能源所专家在皋兰站进行学术交流；

6月15日中科院南京土壤所陈定帅、郭自春到奈曼站做实验、采样等。

6月25-27日鲁东大学常学礼、孟庆兰、卢菽茜、焦丹丹、高军凯、赵赫到奈曼站开展试验、野外考察。

6月28日，中国科学院孙鸿烈院士来奈曼站进行考察和指导。孙鸿烈院士考察了奈曼站的综合试验场、植物园（国家基金委奈曼青少年科学教育基地）、植被土壤系统质能过程观察室。之后，考察了中国科学院库伦旗扶贫试验项目基地和奈曼站退化土地恢复试验与示范基地。考察过程中，奈曼站赵学勇、张铜会、李玉霖等陪同并介绍了各个试验场地的试验内容、拟解决的关键生态与生产问题，特别介绍了植被土壤系统质能过程观测系统的基本思路、长期目标等。

6月30日中科院寒区旱区环境与工程研究所宜树华到奈曼站开展航拍工作。

7月4-6日应宁夏沙坡头荒漠生态系统国家野外科学观测研究站和冰冻圈科学国家重点实验室共同邀请，中国科学院院士秦大河研究员来沙坡头站进行考察和指导。沙坡头站站长李新荣研究员和副站长张志山研究员陪同考察。

7月5日内蒙古党委常委、纪委，通辽市党委，奈曼旗党委纪委内蒙古党委常委、纪委书记张力同志一行30多人到奈曼站考察指导。

7月8日沈阳应用生态研究所何鹏到奈曼站采集种子。

7月15日-19日，宁夏银川唐徕回民中学高一师生66人来中国科学院沙坡头沙漠试验研究站进行暑期社会实践活动，沙坡头站科研和管理人员给予了热情接待。

7月21-29日中国计量大学李政南到奈曼站实习。

7月23-26日北京矿业大学张玉秀参观奈曼站实验场地。

7月23-26日中国科学院植物所崔阳参观奈曼站实验场地。

7月18日-8月27日内蒙古民族大学郑小东、张磊、杨晓庭、马尚飞、冯亚亚到奈曼站做实验。

7月30日-8月19日兰州大学邓翠玲、丁忆萍、李森、徐一楚、魏方璐到奈曼站做实验。

8月7-13日江西科技厅焉帮友等一行6人到奈曼站参观、交流。

8月11-18日鲁东大学孟庆兰、卢筱茜、赵赫到奈曼站做实验。

8月10-11日湖南大学韩广教授到奈曼站取样。

8月24-29日CCTV走近科学栏目组宫思成、李周、杨光到奈曼站拍摄朱震达先生纪录片。

8月26日内蒙古自治区直属机关干部休养所、奈曼旗政府、奈曼旗林业局赵学东所长等二十余人参观奈曼站实验场地。

8月14日奈曼旗副旗长陈静到奈曼站开展技术咨询。

9月5人日本理化学研究所环境资源科学研究中心Lam-Son Phan Tran 教授和李伟强研究员来实验室进行学术交流。报告题目分别是Regulatory roles of cytokinins and strigolactones in plant response to drought and high salinity、Positive regulatory role of Karrikin signal in plant response to drought stress。
10月12日、13日所级仪器设备公共服务中心MLA650扫描电镜高级应用培训，所内仪器管理员和仪器操作员以及实验室老师同学了参加本次培训。
10月20-23日江苏卫视在沙坡头站完成了《你所不知道的中国》(第三季) 的相关拍摄。

11月23-24日科技部基础研究司科研平台处陈文君处长及科技部有关领导、中科院科技促进发展局生态环境处杨萍研究员、人民日报甘肃分社、新华社甘肃分社、科技日报、中国科学报、人民网、科技文献出版社等多家新闻媒体记者一行10余人到中国科学院西北生态环境资源研究院（筹）（简称西北研究院）沙坡头沙漠研究试验站进行实地现场采访并举行座谈会，重点参观了野外试验场地和沙坡头站科技成果展厅。西北研究院生态与农业研究室主任、沙坡头站站长李新荣、副站长樊恒文、张志山、西北研究院办公室主任张景光、沙坡头站驻站职工和学生等对采访团一行给予了热情接待。相关报道见如下网页：

新华社人民网 ：http

 HYPERLINK "http://en.people.cn/n3/2016/1129/c90000-9148567.html" ://

 HYPERLINK "http://en.people.cn/n3/2016/1129/c90000-9148567.html" en.people.cn/n3/2016/1129/c90000-9148567.html
半月谈：http

 HYPERLINK "http://www.banyuetan.org/" ://

 HYPERLINK "http://www.banyuetan.org/" www.banyuetan.org/chcontent/sz/ szrw/20161215/ 

215989.shtmlfrom=groupmessage&isappinstalled=0

新华社http

 HYPERLINK "http://xhpfm.mobile.zhongguowangshi.com/v300/newshare/" ://xhpfm.mobile.zhongguowangshi.com/v300/newshare

 HYPERLINK "http://xhpfm.mobile.zhongguowangshi.com/v300/newshare/" / 1396641 channel =weixinp&from=groupmessage

11月15日武汉外国语学校的老师及学生共20余人来皋兰站进行参观学习。

12月10日中科院生态环境研究中心刘振刚研究员来皋兰站进行学术交流。报告题目：污泥水热能源化利用。

12月23日南京农业大学程琨博士来皋兰站进行学术交流。报告题目：中国农业温室气体减排--从农田生产到食物消费。

2016年实验室科研课题研究进展

1.全球气候变化对沙漠先锋种分布格局和动态历史影响研究

地层学数据分析与研究能够揭示出亚洲内陆沙漠化-逆转过程与冰期-间冰期存在显著耦合关系，但该项研究尚缺乏大尺度植被和分子数据支持。从植物分子谱系地理角度，首次揭示了全球气候变化对沙漠生态系统建立过程中的先锋植物—沙米的种群定植、遗传分化、种群动态及其分布式样的深远影响。 

基于广泛分布于我国北方干旱半干旱区流动沙丘的一年生先锋植物沙米的现存分布区的全面调查，采集了包括塔克拉玛干沙漠、古尔班通古特沙漠、库姆塔格沙漠、巴丹吉林沙漠、腾格里沙漠、柴达木盆地、雅江河谷、乌兰布和沙漠、毛乌素沙地、库布齐沙地、科尔沁沙地和浑善达克沙地等典型沙化土地区域的46个群体共188个沙米样本，利用5个母系遗传的叶绿体基因（cpDNA）和一个双亲遗传的核糖体内部转录间隔区片段（nrITS）的序列变异式样，构建了沙米的谱系结构，并成功模拟了其群体动态历史和不同时期的分布区变化。 

研究结果表明：沙米大约在1.6Ma起源于古尔班通古特沙漠，随后在几次冰期期间，随着亚洲内部干旱化加剧，沙米通过3次大的定植过程扩散至其他沙漠及沙地，形成现在的分布格局。与其他区域的种群相比，处于季风区的沙米有效群体的快速增长，印证了季风气候能显著驱动荒漠植物快速进化。分子谱系还揭示了青藏高原（QTP）的沙漠化可能始于1.1Ma左右，早于先前的风尘记录。在全球变暖背景下，沙米的潜在分布区将向高亚洲（High Asia）区域扩张，青藏高原也存在沙漠化的巨大风险。 

该项研究通过对草原生态系统与沙漠生态系统转化过程中的典型先锋植物的分子谱系调查，不仅为理解沙漠生态系统对季风气候的响应提供了新的分子数据支持和解析角度，还为选育应对全球气候变暖的“未来作物”—沙米提供了生态适应性潜力和种质资源评估（Qian chaoju, Sciencntific Reports, 2016） 
2.环境异质性对潜在粮食作物沙蓬表型变异的影响
沙蓬是广布于我国温带沙漠流动沙丘上的一年生先锋植物， 具有很高的生态农业价值。因其长期适应不同沙漠环境的水热异质性，可能造成群体间生态适应表型的遗传分化，然而截止目前, 鲜有对其进行系统性研究的报道。课题组运用同质园实验调查了采集自不同种源的26个沙蓬群体的生长生殖特征， 统计分析了包括植株高度、茎直径、基部分枝长、地上生物量、收获种子重量和种子粒径等重要生态农艺性状的变异模式及其与原产地生态环境因子的关系。结果表明，沙蓬表型性状呈现出以纬度变异为主的梯度变异模式，除种子粒径外，其他表型呈现出南部群组大于北部群组。南部群组趋向营养生长，而北部群组更倾向生殖生长。利用Canoco软件的RDA分析调查了沙蓬表型与19个生态气象因子之间的关系，发现北部群组表型与降雨量相关性大，而南部群组表型随温度变化明显，说明不同群组的生长特性与物质分配具有一定的局域适应性和遗传差异，这为理解沙生植物适应环境异质性的生态遗传基础提供了重要数据。同时可为沙蓬的引种驯化提供重要种质资源和评估方法（Yin ChengLiang, SCIENTIA SINICA Vitae. 2016）。

3.通过分析沙蓬和藜麦种子代谢组，揭示了沙米的代谢基础

沙蓬是一年生苋科藜亚科植物，二倍体，广泛分布于中亚干旱、半干旱及半湿润地区流动沙丘或裸露沙地，耐逆性强，是流动沙丘先锋植物。其种子俗称沙米，营养丰富，食用历史悠久。藜麦也是藜亚科一年生草本植物，由于其种子营养成分齐全，被誉为“营养黄金”。为解析沙米和藜麦种子代谢物，利用GC/TOF/MS平台开展非靶向代谢组分析。科尔沁沙地沙蓬、腾格尔沙漠沙米和山西静乐藜麦检测到了106个代谢物。沙米代谢组与藜麦种子代谢组基本一致，佐证了沙米营养价值可与藜麦营养价值相媲美。在沙米代谢组中，相对含量较高，而在稻米和小麦代谢组中都没有检测到的代谢物有棉籽糖、glycerol 1-phosphate、葡萄糖-1-磷酸、2-hydroxypyridine、原儿茶酸、hydroxylamine、terephthalic acid、木糖醇等。这些代谢物可弥补稻米和小麦的营养不足，对以稻米或小麦为主食的人群来说，沙蓬是理想的药食同源食物（赵杰才等，中国食物与营养. 2016）。
4.开展了沙蓬诱导突变研究并筛选到了一个表皮毛缺陷突变体

课题组开展了沙蓬种子（沙米）诱导突变及突变体筛选的预研究，X射线辐射诱变的半致死剂量为450Gy，高于一般植物；重离子辐射诱变的半致死剂量高于160Gy，也高于一般植物，表明沙米的抗辐射能力较强。EMS诱变的半致死剂量为0.7%，低于一般植物，表明沙米对EMS诱变较敏感，且该方法不需大型设备，简单易行。从573个经EMS诱变的M2株系中筛选到一个表皮毛缺陷突变体，已稳定遗传三代，表明在短期内诱导沙蓬突变，筛选突变体是可行的。对该突变体的进一步研究，将揭示荒漠植物表皮毛的生态功能及其遗传基础。
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5.大麦角质层突变体cer-b研究
大麦角质层突变体cer-b由大麦品种Maja Abed经x射线诱导突变而来。突变体穗和叶鞘及茎秆表面蜡质缺陷，而叶片表面蜡质正常。cer-b突变体叶鞘及穗表面亮绿且易挂水珠，原因可能是叶鞘表面角质层棒状蜡质晶体消失，影响表面的反光特性和疏水性。作图群体为93个23-19和突变体的F2单株，分子标记由23-19和突变体的转录组SNPs开发而来，cer-b定位在大麦染色体3HL上，分子标记MLOC_69561和MLOC_50之间15.8cM内。突变体棒状蜡质晶体消失的原因是：在蜡质组分中缺失β-二酮。在cer-b的遗传区间内，有一个与蜡质合成相关的调控因子基因，该基因编码一个MYB蛋白 HORVU3Hr1G086000。该MYB蛋白可能调控β-二酮的合成（Zhou et al，Theoretical and Applied Genetics，2017）。

6. 10年间沙坡头灌木柠条和半灌木油蒿冠层的穿透雨研究

观测了2004-2014年（除2007年）间210场降水事件中单个固沙灌木柠条和半灌木油蒿冠层的穿透雨；同时，各类降水属性和冠层结构（包括株高、枝叶面积、冠层投影面积和冠层体积）也被连续监测。结果表明：柠条和油蒿冠层的截留率分别为29.1和17.1%。降水属性较冠层结构更好的解释灌木的截留量和穿透量，前者的顺序依次为次降水量、60分钟最大降水强度、降水历时和间雨期。然而，两种灌木的穿透率和截留率对降水属性和冠层结构有不同的响应，即柠条的更多地依赖于降水属性，而油蒿的更多地依赖于冠层结构。强调在量化植物穿透量和截留量同冠层结构的关系时，长期定位监测是非常必要的手段（Zhang et al., Scientific Reports, 2016）。
7.旱生灌木柠条和油蒿的穿透雨的异质性

在次降雨尺度上系统研究了人工固沙植被荒漠生态系统中两种形态迥异的旱生灌木柠条和油蒿的穿透雨的异质性，并分析了灌木结构和降雨特征对穿透雨的影响。结果发现，在研究区同一气象条件下，两种灌木的形态差异不足以导致两者的穿透雨出现显著差异，柠条和油蒿的穿透雨分别占大气降雨的69.1%和64.3 %。穿透雨在灌木冠层下方表现出高度变异的斑块状格局，但是时间稳定性分析显示穿透雨的空间格局在不同降雨事件中表现出良好的时间稳定性。此外，穿透雨随距灌木主干距离的增加呈现出线性增加趋势，冠层下方不同方位对穿透雨具有明显影响。穿透雨变异度（以变异系数表达）随降雨量、强度、历时的增加先递减而后趋于稳定。本研究突出了穿透雨在灌木冠层下方具有的空间变异性及在不同降雨事件中具有的时间稳定性特征，这些特征可能会导致灌木下方土壤含水量也表现出动态斑块状分布（Zhang et al., Journal of Hydrology, 2016）。

8. 灌木柠条和油蒿产生的树干茎流和穿透雨量及化学组分研究

对大气降雨和两种旱生灌木柠条和油蒿产生的树干茎流和穿透雨的量进行了测量，并采集样品对其化学性质（测量指标：Na+、K+、Ca2+、Mg2+、Cl−、SO42−、全氮和全磷）在实验室进行了分析。结果显示，树干茎流离子浓度最高、穿透雨次之、大气降雨最小。树干茎流和穿透雨的离子浓度与降雨初始冲刷效应、降雨量和前期降水量紧密相关。对于两种灌木，年度第一次降雨结束后收集到的树干茎流和穿透雨中大部分离子的含量明显大于观测期间其他降雨及其产生的树干茎流和穿透雨的离子含量，降雨的初始冲刷效应明显。离子浓度通常随大气降雨、树干茎流和穿透雨量的增加而递减，但是随前期干旱期的延长而增加。通过将树干茎流和穿透雨的养分输入从单株向在群里尺度上拓展，我们得出树干茎流和穿透雨的化学富集作用在形成灌木“沃岛”及维持荒漠生态系统的可持续演替中起着重要作用。（Zhang et al., Water Air Soil Poll, 2016）。

9. 人工固沙植物柠条与油蒿的水分来源差异

为了探究较大降水事件后两种常见人工固沙植物柠条与油蒿的水分来源差异，分析降水、土壤水、地下水和植物茎水的氢氧稳定同位素特征，并采用直接对比法和多元线性混合模型对植物水分来源进行分析，表明在较大降水事件后，柠条和油蒿会通过调整水分利用策略来积极适应干旱环境（王艳莉等., 应用生态学报, 2016）

10. 降雨间隔和降雨量对柠条和油蒿生长的影响研究

通过对沙坡头地区2008-2012年间每次降雨前后植物叶面积指数、新枝长和蒸腾的测量，结合气象因子，在不同的时间尺度上，详细分析了降雨间隔和降雨量对柠条和油蒿叶面积指数（LAI）、新枝长和蒸腾耗水的影响，表明在干旱人工植被区，间歇性的小降雨事件更利于油蒿的生长发育。在日时间尺度上，小的降雨事件可以促进柠条和油蒿的蒸腾作用，而大降雨事件则抑制其蒸腾作用，主要的原因有可能是气象因子的影响，特别是太阳辐射和饱和水汽压差。而在年际尺度上，柠条和油蒿的LAI、新枝长和蒸腾量均与降雨量呈显著的正相关关系（Huang et al., Catena. 2016）。

11. 建立了不同降水模式下植被的盖度的生态水文模型

建立了不同降水模式下（降水强度、降水持续时间和降水间隔）耦合草本植物的盖度,灌木幼苗和成年灌木的盖度的生态水文模型。结果表明，在干旱半干旱地区随着年降雨量的增加,草本植物的盖度先增加后减少,灌木的盖度以logistic方式增长,土壤水分随着年降雨量的增加呈线性增长。同时给出了不同降水模式下我国典型干旱半干旱地区草本植物、固沙灌木和土壤水分的生态水文阈值，可以为上述地区人工植被建设各管理提供科学的依据（Zhang et al., Journal of Hydrology, 2016）。

12. 干旱胁迫下柠条代谢组学研究

以生长两年的柠条锦鸡儿为材料，处理组干旱处理40天致叶片刚刚出现脱落现象。然后采用气相色谱/飞行时间质谱联用仪(GC-TOF/MS)分别对实验材料的叶片、茎、根颈和根进行内源性小分子的分离和鉴定。从叶片、茎、根颈和根中分别得到了664、560、 488和479个分析物，通过统计分析分别得到45、30、15和7个显著差异代谢物（倍数>2或<0.5，P值<0.05）。为了便于组织间比较分析，我们共匹配了169个已知代谢物和151个未知的化合物。进一步对这169个代谢物分析，发现可溶性小分子糖类和可溶性氨基酸含量显著增加，说明这些代谢物很可能用来提高植物渗透势和平衡干旱胁迫造成的氧化胁迫。显著减少的代谢物主要是个别氨基酸和参与能量代谢的中间产物，比如天冬氨酸，谷氨酸，柠檬酸、延胡索酸和琥珀酸。另外，我们还发现丝氨酸、缬氨酸、色氨酸和尿素在地上部分积累，而在地下部分减少。各器官间的代谢物变化情况显著不同，说明柠条各器官采用不同的策略应对干旱胁迫以维系生长(Zhao et al, Acta Physioligiae Plantarum, 2017)。

13. 植被恢复区土壤有机碳变化研究

固沙植被建立后，土壤总有机碳、轻组有机碳、重组有机碳、可溶性有机碳和微生物量碳随时间的变化过程可划分为三个阶段：即缓慢增加阶段，快速增加阶段，缓慢增加阶段。值得注意的是，在植被建立后最初的14年，总有机碳及其组分变化均较小；而在较长时间尺度上，固沙植被的建立则引起了有机碳及其组分的显著变化。在干旱荒漠生态系统，土壤恢复是一个十分缓慢的过程，因此土壤生境的保护至关重要。伴随着植被恢复过程，轻组有机碳和重组有机碳含量均显著增加，但在植被建立57年后，重组有机碳百分比从流沙土壤的85.1%下降到41.5%，表明更多的土壤有机碳储存在活性碳库，这意味着土壤有机碳库受全球变暖及人为活动干扰的影响而流失的风险将增大（Li et al., European Journal of Soil Science, 2016）。

14. 人工植被区固碳现状与潜力及影响因子研究

流沙、藻类结皮、混生结皮和藓类结皮春、夏和秋季的碳释放比例分别为18.4-23.1%, 46.9-52.3%和27.7-31.1%。年碳释放量分别为流沙56.6 g Cm−2yr-1、藻类结皮67.9 g Cm−2yr-1 混生结皮和藓类结皮分别为90.3和128.8 g Cm−2yr-1。线性关系能够很好的描述季节降水量和碳累积释放量的关系。研究认为季节降水量和结皮类型将显著改变荒漠系统碳释放格局（Zhao et al., Journal of Arid Environments, 2016）。

人工植被不仅使碳储量显著增加，而且其潜在的碳汇功能不容忽视。基于腾格里沙漠东南缘沙坡头人工植被区涡度相关通量观测数据，对人工植被区碳通量及环境因子进行了分析。研究表明：各月碳通量的日变化和季节变化趋势明显。该生态系统在生长季各月均为碳汇。采用通径分析的方法解析了光量子通量密度（PPFD）、净辐射(Rn)、饱和水汽压差(VPD)、空气温度(Ta)、空气相对湿度(RH)、5cm土壤温度(Ts)、5cm土壤水分(SWC)和风速(WS)等环境因子与碳通量的关联性，结果发现白天碳通量的影响因子以PPFD和VPD为主，PPFD是影响NEE的最主要因子，VPD次之。PPFD与碳通量呈直角双曲线的关系，NEE随PPFD的增加而减小，但当VPD>1.5Kpa时，这种减小关系程度有所减弱。不同月份的光响应模型参数光饱和时的最大光合速率Pmax、表观初始光能利用率α、白天生态系统暗呼吸速率Rd不同，三者的最大值都出现在了6月份。在夜间，生态系统呼吸Re的主导因子为Ta, 次要因子为SWC。当土壤干旱时, Ta升高会抑制Re的增加（周媛媛等.,兰州大学学报(自科版),2016）。

评估了高寒草甸生态系统CH4通量对增温和降温的响应。表明青藏高原高寒草甸CH4通量对增温和降温更敏感，意味着在今后的CH4“源-汇”模型预测中应该考虑这种非对称性反应（Hu et al., Plant and Soil, 2016）。

15. 生物土壤结皮对人工植被演替的驱动机制及植被恢复对生物土壤结皮拓殖和发育的研究

近年来对土壤呼吸的研究尽管很多，但对植被演替进程中土壤呼吸速率（Rs）的恢复仍然不足。采用空间代替时间方法，研究了腾格里沙漠50年演替系列固沙植被土壤呼吸及其恢复特征。结果表明：固沙植被建立15~20年间土壤基础呼吸Rs急剧上升的阶段，25年之后基本上稳定；藓类结皮占优势的Rs显著高于藻类结皮的。固沙区生物土壤结皮形成和发育对Rs的恢复有非常重要的影响，强于土壤质地和化学性质对其的影响。我们预测随着固沙植被的演替，土壤的碳固存能力将进一步加强，是因为固沙植被建立后土壤有机质的的线性增加趋势快于Rs的“S”型增加趋势（Zhang et al., Soil Science and Plant Nutrition, 2016）。

16. UV-B胁迫解除后真藓生理特性及细胞超微结构的恢复机制

通过对增强UV-B及UV-B胁迫解除后真藓光合色素含量、类黄酮含量、抗氧化酶活性、丙二醛(MDA)含量及细胞超微结构的跟踪测定，揭示UV-B胁迫解除后真藓生理特性及细胞超微结构的恢复机制。研究探索了真藓对UV-B辐射的响应及自身修复能力，对于进一步理解真藓对UV-B辐射的耐受机理具有重要的理论意义（Hui et al., Russian Journal of Plant Physiology, 2016.）。初步探讨了不同降雪对藓类、藻类和地衣结皮叶绿素荧光参数、光合色素、丙二醛(MDA)及可溶性蛋白的影响。本研究从光合生理层面上表明适量冬季降雪对结皮具有一定的促进作用，而藓类结皮更能适应极端降雪环境，但其相关分子机制还需深入研究（Hui et al., Australian Journal of Botany, 2016）。

17. 植物固沙区细根分布研究

通过不同土壤剖面细根的分布规律证实了随着固沙植被演替，其根系具有浅层化分布的趋势。浅层根长密度主要受草本层盖度影响，而灌木盖度和生物量则主要影响整个剖面的根长密度。土壤细颗粒（粘粒+粉粒）含量、有机碳和氮含量是植被演替过程中有利于细根分布的主要土壤因子。同时，浅层细根密度随土壤水分含量增加表现为微弱的增加，而深层细根密度随土壤水分含量增加有降低的趋势。表明植物固沙区细根分布的变化是由植被和土壤的演替共同调控的（Chen et al., Catena, 2017）。

18. 沙漠沙坡头不同恢复阶段的固沙植被区古菌多样性研究

在腾格里沙漠沙坡头不同恢复阶段的固沙植被区采用454高通量测序技术从基因水平和转录水平开展了古菌多样性研究。结果表明固沙植被区古菌主要分布于奇古菌门和广古菌门，在DNA水平上随固沙年限的增加，奇古菌门比例降低，而广古菌门比例增加，但天然植被区奇古菌门比例却比较低，可能跟土壤性质有关。流沙区土壤中古菌主要为奇古菌（DNA水平占93%，cDNA水平上占76%），其很可能在干旱沙区土壤N-循环中扮演重要的角色。不同年代固沙区古菌群落结构更为相似，而流沙区古氮菌群落结构与固沙区差异较明显，这与该区的细菌/真菌的群落结构的差异一致，初步认为是结皮的存在稳定了沙丘，改善了土壤性质，减少了古菌受到的选择压力。

19. 黑岱沟露天煤矿不同年代建立的排土场植被修复研究

黑岱沟露天煤矿排土场不同植被配置条件下BSCs的总盖度均超过了50%，乔木和乔木+草本 (豆科)配置条件下藻类结皮的盖度最高，显著高于其他配置条件下藻类结皮的盖度，分别为55.93%和43.26%；乔木 + 草本 (禾本科) 配置条件下藓类结皮的盖度最高，显著高于其他配置条件下藓类结皮的盖度为33.51%。不同植被配置条件下BSCs的厚度均超过了0.30 cm，其中乔木 + 灌木配置条件下的BSCs厚度最高为0.55 ± 0.12 cm，显著高于其他配置条件下BSCs厚度。露天煤矿排土场进行植被恢复有助于BSCs的拓殖和发育，植被配置类型和植被盖度显著影响BSCs的盖度和厚度（Zhao et al., Environmental Management, 2016）。

以黑岱沟露天煤矿不同年代建立的排土场植被修复系统为例，分析了不同演替阶段植被和土壤的恢复特征。结果表明：随着植被建植年限的增加，土壤质地组成中粘粒和粉粒的百分含量明显增加, 较大粒径的砂粒含量明显减少，土壤容重下降和土壤持水能力增加；同时，结皮和其下的亚土层增厚，促进了土壤养分含量的增加，土壤特性也得到进一步的恢复。相对于天然植被区，草本和灌草的植物水分亏缺度最小，亏缺度大部分时间都在20%以下，因此确定灌木+草本和草本的植被最优配置模式；证实了植被和土壤恢复到天然植被的水平需要20-30年的时间，提出了在极端干旱区生态修复应以土壤修复为主，而在干旱与半干旱区应采取土壤修复和植被修复同时进行的模式，而在湿润区则应以植被修复为主的通用范式（Huang et al. Ecological Engineering, 2016; Huang et al. Sciences in Cold and Arid Regions, 2016）。

20. 验证了沙地植物功能多样性对生态系统碳氮储量的影响关系

沙地生态系统碳氮储量与群落水平的高度、比叶面积、叶干物质含量和叶片碳含量具有显著的正相关关系，与叶片氮含量和叶片碳含量的变异具有显著的负相关关系。沙地植物功能多样性（多性状功能变异）的变化与生态系统碳氮储量具有显著的正相关关系(图1)。分析表明，沙地群落水平的高度、叶片碳含量与地上植物、凋落物和生物量具有密切的关系。逐步多元回归表明，群落水平的高度能预测植物、凋落物、土壤和生态系统的碳氮储量，群落高度和比叶面积也能较好的预测土壤的碳氮储量，同时叶片的比叶面积和叶干物质含量也影响着土壤的碳氮储量；植物功能多样性越高，生态系统的碳储量也就越大。沙地生境的变化能够影响群落优势植物的功能性状进而影响生态系统的生物量分配及其碳氮储量，支持了“生物量比假说”；而植物功能多样性对生态系统碳储量的影响支持了“生态位补偿”假说。因此，为了保持沙地较高的碳氮储量，需要保护群落的优势物种，防治优势物种发生退化；另外，在退化植被恢复过程中，应该尽量增加植物的功能多样性，进而增加生态系统的碳储量。
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图1. 沙地生态系统总的碳氮储量与功能多样性的回归关系

21.沙质草地植物功能多样性改善了植被和土壤对土壤真菌多样性影响的解释

基于植物功能性状的方法揭示了植物功能多样性能够极大地影响生态系统的特性，然而很少的研究分析自然生态系统中土壤真菌多样性和植物功能多样性的关系。我们应用PCR-DGGE分子测序方法测定了科尔沁沙地流动、半固定、固定沙丘和草地这一演替系列土壤真菌多样性，并用结构方程模型（SEM）评价了植物丰富度、生物量、功能多样性和土壤特性对土壤真菌多样的直接与间接影响关系。分析表明，流动沙丘的土壤真菌丰富度显著小于半固定、固定和草地 (P<0.05)；土壤真菌多样性正相关于植物丰富度、生物量、群落水平的植物高度和土壤梯度（图2），然而SEM模型给出土壤特性决定下的植物丰富度和群落水平的植物高度是决定土壤真菌多样性的直接影响因素（图3）。土壤梯度通过影响植被来间接增加土壤真菌的丰富度。植物功能离散度通过影响植被生物量而对土壤真菌丰富度具有负的影响。优势物种的功能性状极大地影响着土壤真菌丰富度的变化，支持了 “生物量比假说”。基于植物功能多样性的结构方程模型能够解释土壤真菌丰富度变化的70%，极大地提高了植物群落结构和土壤特性对土壤真菌多样性影响的解释关系。本研究揭示了沙质草地退化植被恢复过程中群落结构和土壤特性对土壤真菌多样性的直接与间接影响关系，明确了沙质草地退化植被恢复过程中土壤真菌多样性变化的关键影响因素，阐明了沙质草地植物功能多样性在植被和土壤对土壤真菌多样性影响关系中的作用。
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图2. 沙质草地土壤真菌丰富度与植物丰富度、生物量、凋落物量、群落水平的植物高度和土壤梯的线性回归关系
图 3. 最终优化结构方程模型-沙质草地植物丰富度、生物量、功能多样性和土壤特性对土壤真菌多样性的直接与间接影响关系
22.揭示了沙质草地植物功能多样性对落水平氮素利用的影响

沙地退化植被恢复过程中，生物量及其氮储量增加，但其群落氮素利用效率表现出流动沙丘小于半固定、固定沙丘和草地。沙地土壤特性、群落高度和叶片碳含量、物种丰富度、地上生物量和群落氮素利用效率具有明显的正相关关系，群落叶片氮含量与群落氮素利用效率具有显著的负相关关系（图4）。植物群落水平的氮素利用效率与群落特征、土壤特性和功能多样性的结构方程模型分析表明（图5），沙地退化植被恢复过程中形成的土壤特性变化通过影响物种丰富度、生物量、植物高度、叶片的C:N和植物功能离度来影响植物群落水平的氮素利用效率，然而土壤特性是通过影响群落结构和功能来间接影响植物群落水平的氮素利用效率。本研究阐明了沙地土壤特性、群落结构和功能多样性对群落水平氮素利用效率的影响关系，确定了影响沙地群落水平氮素利用效率的关键因子，揭示了沙地植物功能多样性调节着植被结构和土壤特性对群落水平氮素利用效率的影响。本研究验证了植物功能多样性影响生态系统功能和过程的“生物量比”假说和“生态位补偿”假说。 
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图4. 沙地群落水平氮素利用效率与土壤梯度、群落水平性状、群落组成和生物量的关系
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图 5. 最终优化结构方程模型-沙质草地植物丰富度、生物量、功能多样性和土壤特性对群落利用效率的直接与间接影响关系
22.阐明了极端降雨事件对科尔沁沙地一年生植物群落植被特征的影响

为了研究半干旱沙质草地对未来降水特征变化的潜在响应，我们选取科尔沁沙地优势一年生植物群落（虫实为优势种）作为研究对象，通过可移动的遮雨设施改变自然降水特征，得到两种极端降水类型。研究结果发现，在季节内总降雨量保持不变的情况下，降雨次数减小、单次降雨强度增加和降雨间隔期延长的极端降雨类型显著影响一年生植物群落的地上生物量、盖度、高度、密度、生物多样性和地下生物量的垂直分布。随着降雨类型的极端化，显著降低一年生植物群落的地上净初级生产力，显著增加地下/地上生物量比 (图6)；显著降低了一年生植物群落的盖度和高度，对单位面积内的植株数量影响不明显（图7）；显著降低了一年生植物群落的香浓维纳-指数及物种丰度（图8）；植物群落0-20 cm和20-40 cm土层中地下生物量有降低的趋势（图9）。
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图6一年生植物群落的净初级生产力及地下/地上生物量之比
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图7 一年生植物群落的盖度、高度及植株密度
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图8. 一年生植物群落的物种多样性
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图9一年生植物群落的地下生物量垂直分布特征

24. 揭示了短期极端干旱事件对科尔沁沙地一年生植物群落的影响

为了研究半干旱沙质草地对未来极端干旱事件频率增加的响应，我们选取科尔沁沙地优势一年生植物群落（虫实为优势种）作为研究对象，在自然降雨类型下，通过可移动的遮雨设施模拟30天的干旱天气，假设其分别发生在不同植物生长阶段，例如，发生在四月中旬，五月中旬，六月中旬和七月中旬（图10：D-April，D-May，D-June和D-July）。结果发现：在总降雨量保持不变的情况下，短期极端干旱事件对一年生植物群落地上净初级生产力、地下/地上生物量比、植被盖度、物种的丰富度和根生物量的垂直分布特征均有显著的影响（图11-13）。但其发生时间不同对一年生植物群落的影响也不同。1）发生在4月中旬的极端干旱事件对一年生植物群落植被特征无显著影响；发生在五月中旬和六月中旬的极端干旱事件显著降低了一年生植物群落的地上净初级生产力、植被盖度和物种丰富度；而发生在七月中旬的极端干旱事件显著降低了群落的地上净初级生产力和植被盖度，但对物种的丰富度无显著影响。2）发生在四月中旬和六月中旬的干旱显著降低了20-40cm土壤中的根系生物量。3）随着极端干旱事件发生时间的推移，一年生植物群落地下/地上生物量比呈增加的趋势。
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图10 短期极端干旱事件对一年生植物群落净初级生产力和地下/地上生物量之比的影响
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图11 短期极端干旱事件对一年生植物群落高度、盖度和植株密度的影响

图12 极端干旱事件对一年生植物群落物种多样性的影响
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图13 极端干旱事件对一年生植物群落地下生物量垂直分布的影响

25.阐明了降雨强度和降雨持续时间是影响优势灌木深层土壤水补给的主要因素

通过连续4年的观测，发现小叶锦鸡儿灌丛下土壤水分在2010-2013年生长季变化相对平缓，并且与降雨量密切相关。40-60 cm深度土壤水分在所有观测层中处于最低水平，随着深度增加，土壤水分显著增加(P< 0.05)。尽管每年的降雨量不同，但是0-20 cm深度土壤水分在各年之间差异不显著(P> 0.05)，而20 cm以下土壤层则存在明显的差异 (P< 0.05)。最大的土壤水分变异系数出现在20-40 cm而不是0-20 cm深度，并且随着深度增加，土壤水分变异越小。在整个生长季，140-180 cm深度土壤水分相对比较稳定，其变异系数变化在0.99 到 4.31 %。 随着降雨量的增加，土壤水分增加，特别是在大的降雨之后0-40 cm土壤层水分增加显著。只有当降雨量大于20 mm时，0-120 cm深度土壤水分才能出现增加的趋势，140-160 cm深度土壤水分只有在降雨量大于40 mm时才能明显增加（图14）。相关分析显示，小叶锦鸡儿灌丛下0-100 cm深度土壤水分与降雨量显著相关(P< 0.05)，0-60 cm深度土壤水分与降雨强度显著相关 (P< 0.05)，0-20 cm深度土壤水分与降雨持续时间显著相关(P< 0.05)； 同时，0-40 cm深度土壤水分与降雨间隔时间显著负相关(P< 0.05)。
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图14 2010-2013年生长季降雨量及小叶锦鸡儿灌丛下土壤水分变化

在4年的研究期间，对于小于20 mm的降水事件，小叶锦鸡儿灌丛根区底部深层补给量相对比较稳定, 然而对于大的降水事件尤其是当降雨量大于30 mm时，深层补给量显著增加(图15)。而且，深层补给量与降雨量(R = 0.217, P < 0.05)和降雨持续时间(R = 0.238, P < 0.05)显著相关，但与降雨强度和降雨间隔时间不相关 (P > 0.05)。深层补给系数随着小叶锦鸡儿的年龄的增长逐渐降低，2010-2013年分别为62.79 %, 49.41 %, 27.96 %和 7.36 %。降雨量2010-2013年之间有显著差异 (P<0.05), 但是深层补给量仅在2010和2011年之间差异不显著 (P>0.05)，其它各年间存在显著差异(P<0.05)(图16)。 2010-2013年生长季大于20 mm的总降雨量分别为69.4, 116.7, 129.0和 45.9 mm，占同期降雨量的44.7% , 50.4% , 53.8%和22.3 % 。但是大降雨事件的增加并不能带来深层补给量的增加。这表明在一定程度上，连续的小降雨事件存在一个累积效应，从而增加了深层补给量。此外，深层补给系数与小叶锦鸡儿年平均盖度 (R=-0.993, P<0.01)和年平均冠幅(R=-0.981, P<0.05)显著负相关，但与年平均高度不相关(R=-0.881, P>0.05)。以上研究说明，虽然小叶锦鸡儿在固沙方面具有一定的优势，但是随着小叶锦鸡儿的生长年限的增加，其耗水量明显增大，从而影响土壤水补给乃至地下水的补给。
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图15 2010-2013年生长季降雨及小叶锦鸡儿灌丛深层补给量
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图16  2010-2013年生长季降雨量和潜在补给系数；不同大写和小写字母代表降雨量和潜在补给系数在 P < 0.05水平差异显著
26 .阐明了不同尺度上黄柳遗传多样性特征

研究发现在物种水平上，大尺度下黄柳种群多态位点百分率（P）为94.96%，等位基因数（Na）为1.9496±0.3615，有效等位基因数（Ne）为1.3642±0.2295，Nei’s基因多样性（h）为0.2477±0.1171，Shannon’s信息指数（I）为0.4025±0.1491，揭示了大尺度黄柳种群具有丰富的遗传多样性。在区域水平上，毛乌素沙地黄柳种群遗传多样性参数低于浑善达克沙地和科尔沁沙地，科尔沁沙地黄柳种群遗传多样性参数高于毛乌素沙地和浑善达克沙地（表 1）。将12个黄柳种群按其分布区的气候因子进行归类，并分析各种群之间遗传多样性的变化，结果表明，随着种群数量的增加，遗传多样性有所变化，有些参数达到了显著性相关水平（p<0.05），说明种群数量对分析结果有一定的影响（表2）。相关性分析表明，大尺度黄柳种群遗传多样性参数与温度年较差（ART）、寒冷指数（CI）、年均降雨量（AP）和水热因子指数（S）呈正相关。RDA分析结果显示，六个环境因子（AMT、ART、AP、CI、WI、S）共同解释了99.9%的变异，其中第一轴解释99.6%的变异。所有环境因子中只有年均降水量（AP）对黄柳遗传变异的影响达到显著水平（P=0.001）。RDA分析显示大尺度黄柳种群遗传多样性主要受年均降水量（AP）的影响（可以解释第一轴61.4%的变异）。这说明大尺度黄柳遗传分化对年均降水量（AP）依赖较大（图17）。
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表1 大尺度黄柳种群的遗传多样性
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图17 大尺度黄柳遗传多样性和气候因子相互关系
研究发现小尺度下黄柳种群所产生的多态位点数为10～81条，多态位点百分率为3.39～45.76%，观测等位基因数（Na）为1.0339～1.4576，有效等位基因数（Ne）为1.0212～1.3395，Nei’s基因多样性（h）为0.0126～0.1902，Shannon’s信息指数（I）为0.0187～0.2760。在物种水平上，多态位点百分率（P）为92.09%，等位基因数（Na）为1.9266±0.2616，有效等位基因数（Ne）为1.5072±0.3402，Nei’s基因多样性（h）为0.3000±0.1654，Shannon’s信息指数（I）为0.4542±0.2168（表3）。不同生境梯度下黄柳种群的遗传结构具有显著的差异性（表4），群体的观测等位基因（Na）在1.4802～1.7740，有效等位基因（Ne）在1.3366～1.4939， Nei’s基因多样性（h）在0.1864～0.2824， Shannon’s信息指数（I）在0.2728～0.4184，基因分化系数（Gst）在0.5124～0.6800，基因流（Nm）在0.2353～0.4758。且流动沙丘黄柳种群遗传多样性参数均高于其他生境，固定沙丘丘间低地黄柳种群遗传多样性参数均低于其他生境。不同湿度梯度下黄柳种群的遗传结构具有显著的差异性（表4），群体的观测等位基因（Na）在1.6102～1.7119，有效等位基因（Ne）在1.3185～1.4165， Nei’s基因多样性（h）在0.1945～0.2432， Shannon’s信息指数（I）在0.2984～0.3650，基因分化系数（Gst）在0.3206～0.8650，基因流（Nm）在0.0780～1.0597。且高湿度区域黄柳种群遗传多样性参数均高于其他湿度区域，低湿度区域黄柳种群遗传多样性参数均低于其他生境。
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表3 小尺度黄柳种群的遗传多样性
27. 揭示了沙地植物根系特征与土壤有机碳和总氮的关系

植物是生态系统物质周转和能量流动的关键环节，植物地上和根系生物量对土壤碳氮的回馈过程不同。本研究以位于风沙活动剧烈的科尔沁沙地为研究区，通过对不同恢复阶段的流动沙丘、半固定沙丘、固定沙丘和封育草地4种生境的植物特征和土壤总有机碳(SOC)和总氮(TN)含量进行调查，分析了沙地不同恢复阶段土壤碳氮特征与植物的关系。研究结果表明：1)植物地上和地下生物量在沙地不同恢复阶段存在显著差异性，随着沙地恢复，地上生物量表现为先增加后减小的趋势，地下生物量则为指数增加的特征，封育草地植物的根冠比显著高于其它恢复阶段；2)与生物量类似，根系长度和根表面积均随沙地恢复逐渐增加，生境间差异极显著，而根体积虽存在生境间差异，但随沙地恢复梯度的规律性不明显；3)SOC和TN的含量与储量均随沙地恢复逐渐增加，0-10 cm层SOC和TN含量高于10-20 cm层，但随沙地恢复过程，10-20 cm层的增幅高于0-10 cm层；4)地上生物量和地下生物量均与SOC和TN储量呈显著的线性回归关系，地下生物量与SOC和TN储量的回归系数均高于地上生物量(图18)；根系长度和根表面积与土壤碳氮的回归系数均高于生物量和体积(表5)。本次研究表明，在沙地恢复的不同阶段，植物生物量呈极显著的生境差异性，在恢复梯度上，地上生物量呈现出先增后减的趋势，固定沙丘阶段的地上生物量最大，而根系生物量在恢复梯度上逐步增加。不同恢复阶段0-10 cm和10-20 cm层的根系生物量、根长度和根表面积均随沙地恢复逐渐增加，各个恢复阶段的根体积虽存在显著差异性，但恢复梯度上没有明显的规律性，且变异较大。在恢复梯度上，土壤SOC与TN的含量和储量均为显著增加的特征，土壤SOC和TN储量与地上生物量和根生物量均呈显著的线性关系，根生物量与之的回归系数更高。根长度和根表面积与SOC和TN含量的相关性高于根生物量和根体积。本次研究表明，在风沙活动剧烈的沙地生境，植物根系与土壤碳氮的关系较地上部分更为紧密，根系活动可能是影响土壤碳氮积累的重要因素之一。
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图18  0-20 cm层SOC和TN储量与植物地上和根系(0-20 cm)生物量的关系

[image: image24.png]4000 4 R2=0.19 P<0.05
N
. e MD
“.'E 3000 7 » ® SFD
X, v FD
O)
S 2000 ¥ Y 46
Ll
— v S,
10004 g )
o0 .., @
0 T T T T T : T
0.00 .01 .02 .03 .04 .05 .06
FDvar LCC
500
R2=0.20 P<0.05
400 A A
. A
N A
E 300 14¥ v
o 2
Z i
52004
= @ -
o) "
1001 ® @ g °
0 T T T T T T
0.00 .01 .02 .03 .04 .05 .06

FDvar LCC

N

TEC(g m™

2_
4000 | R2=0.19 P<0.05
A A A
3000 - A
20004 ¥ v ¥
1000 - s %e ©
e ® g0 0 o
0 T T T
000 05 10 15 20
FDis
500
R2=0.16 P<0.05
400 - A A
A
A
300 4 o | .
2
2004 LT
A AL ®
...... ®
100 18 o Bo ¢°8
0 T T T
000 .05 10 15 20
FDis




28.揭示了差巴嘎蒿细根与粗根分解的差异

采用网袋分解法研究了差巴嘎蒿粗根和细跟的分解动态及其分解过程中对土壤碳氮的影响。研究结果表明：1) 粗根和细根的分解动态不同，尤其是在分解的后期，细根的分解速率显著高于粗根，同时碳氮含量和储量也存在差异性，细根氮含量和储量在分解的各个阶段均高于粗根(图19)；2) 差巴嘎蒿根系分解过程中，根系类型、土壤深度及其交互作用均对土壤有机碳的积累产生显著影响，而土壤总氮仅受土壤深度因素影响。3) 与单一的降雨量或土壤温度相比较，相对气候因子与差巴嘎蒿根系分解的相关性更高，尤其是细根分解，可以解释变量的72%。

\

[image: image25.png]Soil fungal richness

©
1

-1.5 -1.0 -5 0.0

15

Soil fungal

12

Soil fungal richness
S
N (] (] -

©

R
1

o
©
1

a
o
L

a
N
I

R?=0.41 P<0.001

v A
v A
v A
v o
I e

v a

5 1.0 15 20
Soil PCA1

R?=0.41 P<0.001
o v

o v o
v

AN
o ovan

v

ogc;"

5 10 15 20 25

Species richness

R®=0.21 P<0.01

R eX
[
ul
o
>

[o] 50 100 150 200 250

Litter mass (g m'z)

Soil fungal richness

Soil fungal richness

24

21

18

15

12

24

21

18

15

12

n R?=0.52 P<0.0001
v AN
v ‘a
— v AA.
O Ow.A N
4 v
e ©
o N
- & O
-
o
4 e
o 20 40 60 80 100
Height(cm)
B R®=0.43 P<0.001
v A
N
o o’ N
L4 .
-+ @
-
o
- e
0O 50 100 150 200 250 300

Abovegound biomass (g m~)




图19 差巴嘎蒿粗根和细根分解过程中的生物量和碳氮动态特征
29.发现差巴嘎蒿叶凋落物通过化感作用对土壤种子库发育具有明显的抑制作用

植被演替是生态系统恢复或退化的重要过程，在沙地恢复过程中，差巴嘎蒿的产生和退出是植被演替的重要环节。已有的研究侧重于资源-环境效应方面，而自然状况下，尤其是在扮流动沙丘的微生境条件下，土壤养分和环境条件差异极小的状况下，差巴嘎蒿冠幅内外植被发育状况迥异。针对该现象，设置了不同浓度(T1、T2、T3、T4、T5分别代表处理浓度为0, 25, 50 100 和 200 g·m-2)差巴嘎蒿叶凋落物对土壤种子库萌发和幼苗生长的实验，以期从化感作用角度解释其在植被演替中的竞争优势保持机制。研究结果表明：1) 差巴嘎蒿叶凋落物浓度对土壤种子库的发育有显著的影响，这种影响主要发生在种子萌发以后的幼苗发育阶段。在萌发初期，各浓度处理间的差异较小，但萌发23天以后，高浓度处理的土壤种子库幼苗逐渐减少，200g/m2处理的幼苗全部死亡(图20)。2) 差巴嘎蒿叶凋落物通过化感作用对土壤种子库发育的抑制作用主要发生在实验后期，各处理间的最大种子萌发数不存在显著差异性，而最终萌发数的差异性达到了极显著水平。当处理浓度超过100 g/m2时，土壤种子库的发育受到了明显的抑制(图21)。3) 差巴嘎蒿叶凋落物对土壤种子库发育的化感作用与其浓度有关，低浓度促进了其发育，而高浓度则有明显的抑制作用。这种化感作用主要发生在萌发后期，最大萌发期(MGT)的化感作用，尤其的高浓度的抑制作用不明显，化感指数也较小，而最终萌发期(FGT)的抑制作用更明显。
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图20 不同浓度差巴嘎蒿叶片凋落物对土壤种子库萌发的影响
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图21 不同浓度差巴嘎蒿叶凋落物对土壤种子库萌发特征的影响
30. 百合产业开发的关键技术研究

进行了百合玉米套种对冠下土壤微生境及作物生长的影响研究，分别在皋兰站和隆德县布置了异质性试验。根据研究设计，对百合玉米间作条件下的根系分泌物和根际微生物进行了取样和测定（图22）。测定结果显示：（1）作物套种可以改变根际微生物群落的丰度；（2）玉米和百合套种可以延长百合的生育期，有效改善百合的生理花黄现象，提高土地当量比值即单位面积的土地生产力。
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图22 .兰州百合与玉米套种的根系长度密度分布规律

热图说明：1.百合与玉米套种地下根系相互作用影响地上生物量的建成；2.受套种作物地下竞争的影响，套种处理的根系长度密度总量均小于单种，但是1行玉米套种4行百合的边际效益最大，土地利用率最高。 
31. 外源激素GA3和IAA对隆德大田百合生长和多头率的调控研究

初步分析结果表明，外源激素GA3对兰州百合生长具有一定的调控作用。采用外源激素GA3对兰州百合进行喷施和浸泡处理对植株的株高和茎粗生长均具有促进作用，尤其是在低浓度处理下，促进作用更为显著。但GA3处理对植株分枝的促进作用并未达到显著水平。GA3处理对百合茎生仔球数的影响激素浓度的不同而变化，高浓度处理能够促进茎生仔球数量的增加，而低浓度处理的促进作用并不明显。另外，外源激素GA3促进了兰州百合种球的生长，使兰州百合球径、种球周径以及小仔球周径均明显增大，这种效应在低浓度处理下表现最为显著。

表6. 外源激素GA3对兰州百合生长的影响

	
	株高
	茎粗
	分枝
	株均仔球

	CK
	19.3±2.1a
	4.08±0.21a
	1.8±0.7a
	3.5±1.0ab

	低浓度
	24.7±1.5b
	4.50±0.19a
	3.2±0.7a
	3.9±0.1ab

	中低浓度
	20.7±2.2ab
	4.20±0.22a
	2.2±0.5a
	3.1±0.2ab

	中高浓度
	23.7±1.0ab
	4.20±0.15a
	2.8±0.1a
	2.2±0.2a

	高浓度
	19.2±0.3a
	3.97±0.07a
	2.0±0.1a
	4.3±0.8b


表7. 外源激素GA3对兰州百合种球生长的影响

	
	球径
	种球周径
	小仔球周径

	CK
	35.96±0.91a
	10.33±0.18a
	4.90±0.29a

	低浓度
	39.95±0.08b
	11.32±0.26a
	5.98±0.46a

	中低浓度
	36.78±0.57ac
	10.66±0.57a
	5.63±0.07a

	中高浓度
	38.19±0.37bc
	11.14±0.27a
	6.01±0.42a

	高浓度
	36.61±0.73ac
	10.53±0.12a
	5.93±0.73a


另外，外源激素GA3处理明显促进兰州百合器官生物量的积累。与对照相比，各浓度GA3处理下地上部分、鳞茎、根系生物量以及植株总生物量均表现出明显的增加趋势，尤其是低浓度处理下鳞茎生物量和总生物量与对照和其他处理形成显著差异。由此可以看出，低浓度GA3处理有利于兰州百合株高生长和生物量积累，可推荐在大田生产中进行使用以提高百合种球产量。
表8. 外源激素GA3对兰州百合生物量的影响
	
	地上部分
	鳞茎
	根系
	总生物量

	CK
	1.73±0.17a
	5.49±0.30a
	0.33±0.06a
	7.70±0.49a

	低浓度
	2.29±0.21a
	7.19±0.44b
	0.50±0.06a
	10.18±0.69b

	中低浓度
	1.87±0.12a
	6.09±0.66ab
	0.40±0.04a
	8.60±0.81ab

	中高浓度
	1.94±0.30a
	6.37±0.66ab
	0.46±0.06a
	8.85±1.01ab

	高浓度
	1.94±0.16a
	6.28±0.13ab
	0.42±0.08a
	8.85±0.29ab


32.百合专用控释肥料研究

针对兰州百合种植中缺铁缺素的现状，开展了百合专用的补充铁及其他微量元素的长效缓释肥料研究，试制出了兰州百合专用的缓释肥料，并在皋兰生态与农业综合试验站和宁夏隆德县分别进行了温室栽培试验和大田种植试验。通过大田试验，筛选出了一种效果较好的肥料配方，并在土壤包埋试验中证明了肥料颗粒的控释性能。
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Sample
Populations " P (%) Na Ne h I
size

Subpl 12 26 18.71 1.1871+0.3914 1.1122+0.2348 0.0701+0.1468  0.1052+0.2201

Subp2 10 12 8.63 1.0863+0.2819 1.0518+0.1691 0.032440.1057  0.0485+0.1585
Mu Us

Subp3 10 44 31.65 1.3165+0.4668 1.2129+0.3259 0.1259+0.1876  0.1855+0.2751
Sandy Land

Subp4 11 32 23.02 1.2302+0.4225 1.1727+0.3303 0.0971+0.1806  0.1408+0.2601

Overall 43 56 40.29 1.4029+0.4923 1.1636+0.2658 0.113340.1565  0.1797+0.2365

Subp5 12 36 25.90 1.2590+0.4397 1.1479+0.2689 0.09214+0.1600  0.1395+0.2397

Subp6 13 60 43.17 1.4317+0.4971 1.2656+0.3466 0.158340.1924  0.2369+0.2813
Hunshandak

Subp7 12 45 32.37 1.3237+0.4696 1.1574+0.2500 0.103140.1551  0.1606+0.2374
Sandy Land

Subp8 12 14 10.07 1.1007+0.3020 1.0474+0.1421 0.0322+0.0967  0.050440.1511

Overall 49 94 67.63 1.6763+0.4696 1.1690+0.1730 0.1206+0.1136  0.2122+0.1794

Subp9 12 82 58.99 1.5899+0.4936 1.3818+0.3619 0.2256+0.1981  0.3349+0.2877

Subpl0 12 88 63.31 1.6331+0.4837 1.4815+0.4033 0.267840.2136  0.3870+0.3033
Horqin

Subpl1 10 90 65.47 1.6547+0.4772 1.4123+0.3480 0.246340.1900  0.3673+0.2760
Sandy Land

Subpl2 8 77 55.40 1.5540+0.4989 1.3855+0.3910 0.220240.2095  0.3230+0.3003

Overall 42 128 92.09 1.9209+0.2709 1.5870+0.3110 0.341040.1510  0.5057+0.2006

Average 11 50.5 36.39 1.3639+0.3052 1.2358+0.2977 0.139340.1697  0.2066+0.2492
All

Species
populations 132 132 94.96 1.9496+0.3615 1.3642+0.2295 0.247740.1171  0.4025+0.1491

level

Note: 1, the number of polymorphic loci; p, the percentage of polymorphic loci; Na, observed number of alleles; Ne, effective number of

alleles; A, nei’s gene diversity; Z, shannon’s information index.
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图23.百合专用肥料颗粒示意图

（1）兰州百合专用缓释微量元素肥料缓释效果

通过在皋兰生态与农业综合试验站和宁夏隆德县分别进行的大田种植试验，筛选出了最佳的基质材料与螯合铁及其他成分的配比，找到了合适的肥料胶粘剂，筛选出了成本较低、保护效果较好的包膜材料来阻碍碱性土壤对铁元素的氧化作用。目前的研究结果表明，包膜肥料能够显著的减缓肥料中有效提铁的释放速度，普通的螯合铁肥料进入土壤后将在短时间内迅速释放，并随着淋溶水份而快速流失，导致在30天后的肥力剧减。相比之下包膜肥料和包埋肥料有效地减缓了肥料的释放速度，而包膜肥料在双层树脂包膜的保护下，在40天后依然具有较高的肥力，能够满足兰州百合生长的需要。

[image: image42.png]> 400 1.61+0.031b 1.43+0.070b 0.25+0.029b 0.36+0.037b 61.1543.055b 9,10

<30 1.2140.096a 1.1440.070a 0.08+0.03% 0.12+0.058a 20.50+9.570a 1-4
S 30-35 1.60+0.071b 1.4040.019b 0.25+0.035b 0.35+£0.031b 60.44+7.120b 11,12
>35 1.39+0.203ab 1.2540.161ab 0.15+0.088ab 0.22+0.125ab 38.97420.300ab 5-10

Note: Na, observed number of alleles; Ne, effective number of alleles; 4, nei’s gene diversity; /, shannon’s information index; P, the
percentage of polymorphic loci; AMT, mean annual temperature; ART, annual temperature range. 77, warm index; C/, cold index; AP,
mean annual rainfall;, S, hydrothermal synthesis index; Different letters within a variable indicate significant differences at P<0.05; same
letters means not significant.




图24.兰州百合专用肥料亚铁缓释示意图
（2）兰州百合专用缓释微量元素肥料对兰州百合生长性状的影响

大田试验表明百合控释肥料能够显著提高百合生长期叶片叶绿素含量，从而显著降低了百合黄化病的出现，具有良好的防治效果。

我们筛选出了5种肥料配方进行大田试验，结果表明多数缓释肥料能够显著提高百合生长期的茎高和叶绿素含量。这说明缓释肥料能够在兰州百合生长发育的过程中为其提供充足的微量元素，从而提高叶片叶绿素的含量。叶绿素含量的提高有利于百合进行光合作用，进行能量转化和物质积累，从而获取更健壮的植株和更高的产量。
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图25. 兰州百合专用肥料对百合茎高的影响

注：ck1为螯合铁对照，ck2为草炭对照，ck3为凹凸棒土对照，ck4为不施肥对照。

（3）兰州百合专用缓释微量元素肥料对兰州百合产量的影响

2016年度在皋兰生态与农业综合试验站进行了大田种植试验，测产结果表明缓释微量元素肥料显著提高了兰州百合的产量。相比螯合铁对照，兰州百合产量提高了约30%，这说明缓释微量元素肥料的长效供给微量元素，保证了百合生长期的健康成长，大幅提高了光合作用及物质积累，从而显著提高了兰州百合产量。
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Sample
Populations ] " P (%) Na Ne h I
size

Popl 13 61 34.46 1.3446+0.4766 1.2060+0.3222 0.1237+0.1801 0.1861+0.2648
Pop2 13 70 39.55 1.3955+0.4903 1.2730+0.3673 0.1573+0.2014 0.2311+0.2916
Pop3 13 40 22.60 1.2260+0.4194 1.1600+0.3159 0.0913+0.1737 0.1336+0.2513
Pop4 13 16 9.04 1.0904+0.2876 1.0662+0.2236 0.0370+0.1210 0.0539+0.1741
Pop5 13 14 791 1.0791+0.2707 1.0500+0.1817 0.0298+0.1043 0.044540.1539
Pop6 13 6 3.39 1.0339+0.1815 1.0212+0.1226 0.0126+0.0694 0.0187+0.1022
Pop7 13 10 5.65 1.0565+0.2315 1.03430.1488 0.0208+0.0870 0.0312+0.1292
Pop8 13 11 6.21 1.0621+0.2421 1.0390+0.1668 0.0229+0.0928 0.0342+0.1362
Pop9 13 63 35.59 1.3559+0.4802 1.2570+0.3762 0.1447+0.2026 0.2110+0.2908
Popl0 13 69 38.98 1.3898+0.4891 1.2678+0.3646 0.1546+0.2003 0.227340.2902
Popll 13 79 44.63 1.4463+0.4985 1.2664+0.3358 0.1610+0.1896 0.2422+0.2786
Popl2 13 81 45.76 1.4576+0.4996 1.3395+0.3994 0.1902+0.2150 0.2760+0.3075
Average 13 433 24.48 1.2448+0.3806 1.1650+0.2771 0.0955+0.1531 0.1408+0.2225
Species level 260 163 92.09 1.9266+0.2616 1.5072+0.3402 0.3000+0.1654 0.4542+0.2168

Note: n=the number of polymorphic loci; p=the percentage of polymorphic loci; na=observed number of alleles; ne=cffective number of

alleles; #=nei’s gene diversity; /=shannon’s information index.
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Environmental gradients Na Ne h I Gst Nm

Mobile sand dune 1.7740+0.4194 1.4939+0.3805 0.2824+0.1931 0.4184+0.2668 0.6247  0.3004

Lowlands  between
1.6836+0.4664 1.4204+0.3833 0.2435+0.1985 0.3634+0.2790 0.5124  0.4758
mobile sand dunes
Habitat
Fixed sand dune 1.598940.4915 1.4013+0.4130 0.2247+0.2127 0.3306+0.2984 0.5997  0.3337
gradients
Lowlands  between
1.4802+0.5010 1.3366+0.4146 0.1864+0.2141 0.2728+0.3026 0.6800  0.2353
fixed sand dunes

Semi-fixed sand dune ~ 1.6949+0.4617 1.4722+0.3958 0.2675+0.2023 0.3935+0.2839 0.5958  0.3392

Low humidity region 1.6158+0.4878 1.3185+0.3414 0.1945+0.1857 0.298440.2673 0.3517  0.9219
Humidity  Middle humidity
1.6102+0.4891 1.3907+0.3905 0.2240+0.2065 0.3315+0.2929 0.8650  0.0780
gradients  region

High humidity region ~ 1.7119+0.4542 1.4165+0.3754 0.2432+0.1955 0.3650+0.2739 0.3206  1.0597





图26. 兰州百合专用肥料对百合叶片叶绿素的影响
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图27. 兰州百合专用肥料对百合产量的影响
33. 百合病毒的分子检测及防治技术研究

（1）百合病毒的快速检测技术

首次将多重免疫捕获RT-PCR技术应用于植物病毒的检测，开发了同步检测百合三种病毒的免疫捕获三重RT-PCR技术体系，该技术不用提取病毒RNA，不受多糖多酚的影响，能同时检测多种病毒，并具有简便高效，检测成本低等优点；建立了从“定性-半定量-定量”的分子检测平台，适用于其他植物病毒检测试剂盒的开发工作。
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P 0.007 0.016 0.320 0.205 <0.001 <0.001 0.660 0.028
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G R? 0.828 0.755 0.120 0.165 0.723 0.619 0.015 0.078
F 76.923 49.261 2.180 3.159 41.776 25.945 0.250 1.361
P <0.001 <0.001 0.159 0.095 <0.001 <0.001 0.624 0.260





图28. 免疫捕获多重RT-PCR同步检测LSV+LMoV+CMV

（2）百合抗病毒技术的应用

开发了防效显著的百合抗病毒配套产品，筛选出了目前国内唯一适用于大田的百合抗病毒制剂AZ，对百合主要病毒CMV复制的抑制效果达90%，对百合田间增产效果达到了12%，为百合病毒病防治提供了技术支持，填补了国内百合作物抗病毒剂产品的空白。
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图29. 百合抗病毒剂AZ的田间试验
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图30.不同浓度病毒抑制剂AZ对百合CMV CP拷贝数的检测和定量
34. 切花百合索邦中抗病相关基因的克隆及其相互作用研究 

使用RACE方法，从切花百合索邦中克隆了NPR1、TGA2、PR1、PR4a、PR4b、PR5、MKK2、MKK3、WRKY4、EIN2等10个与植物抗病进程密切相关的基因。对过量表达百合NPR1的拟南芥转基因植株进行了功能鉴定，结果表明：百合NPR1的过表达显著提高了植物对细菌性病害菌Pst DC3000的抗性。NPR1与TGA2的相互作用验证，及其它转基因植株的抗病性鉴定正在进行中。
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图31.PCR扩增图

通过RACE方法，我们成功克隆了切花百合索邦中的NPR1基因全长，结果表明：该基因mRNA序列全长为2252bp，其中ORF全长1854bp，编码617个氨基酸。对LhSorNPR1基因组片段的结构进行分析发现：LhSorNPR1、拟南芥AtNPR1基因及水稻OsNPR1基因，均包含四个外显子，三个内含子。说明该基因在进化上可能存在一定的保守性。
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图32.基因定位图

使用浸花法将LhSorNPR1基因转入拟南芥中进行组成型表达，并对阳性的转化子进行筛选，得到了LhSorNPR1拟南芥转基因纯系。对其中三个系NPR1-5、NPR1-9和NPR1-13接种PstDC3000病菌进行表型鉴定发现：与未转基因的对照相比，组成性表达LhSorNPR1显著提高了拟南芥对细菌性病害菌PstDC3000的抗性。说明LhSorNPR1可能具有与其它NPR1基因相类似的功能，在百合的免疫应答中发挥重要作用。
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图33. LhSorNPR1基因的功能
35. 选育出了食用百合新品种-海原百合 

海原百合产量比兰州百合提高120%，产值高3倍。该品种将极大改变食用百合的区域布局。通过对海原百合的开发，达到如下目标：

1）使海原百合达到兰州百合的知名度。

2）使海原百合产量占到食用百合总产量的1/2以上。

3）构建食用百合优质籽球开发的产业体系和价格体系。

4）建成专业化的食用百合优质籽球生产基地。

5）使海原百合成为六盘山区农民脱贫的重要产业。
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图34. 选育的海源百合
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图35. 海源百合（左）与兰州百合（右）田间生长图

36. 百合产业化示范推广

（1）进一步改进了食用百合快繁技术体系，建立了基于试管生鳞茎再生的快繁途径，使百合繁殖系数由原来的12左右提升到50以上，大幅度增加了试管苗繁殖速度，缩短了培养时间，使快繁成本降低30%左右。进一步完善了百合试管生小鳞茎诱导培养基，利用该培养基进行百合试管生小鳞茎诱导，4个月培养周期结束时生产的小鳞茎和原培养基培养的小鳞茎相比增重32.7%，大幅度缩短移栽后籽球田间生长周期，进一步降低脱毒籽球生产成本。项目执行期间累计生产百合试管苗27万株，移栽百合试管苗4.5亩，脱毒籽球田间增重速度与鳞片包埋籽球相比提高21%，病毒和真菌性病害感染率不超过6%，籽球总生产成本降低25%左右。
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图36. 百合脱毒组培工厂化生产及组培试管苗移栽繁殖
（2）在前期跟踪、筛选的基础上，获得了49个在产量、品质等方面表现突出的食用百合优良株系并进行脱毒，建立了49个百合优良株系脱毒试管苗无性系，进行食用百合优良品种的系统选育。
（3）开发了适合隆德立地条件的食用百合高效种植模式，通过地膜覆盖、种植密度调节、促生菌剂、百合专用生态有机肥和缓释微肥联合使用，使百合产量提高24%。项目执行期间，在隆德示范推广食用百合高效种植模式50亩。
（4）初步建立了食用百合低多头率调控技术体系，通过种植密度、激素调控、肥水调节等措施的实施使食用百合多头率下降了22.6%。

（5）开发百合抗病毒剂1种，并进行了试验示范，使商品百合病毒感染率下降了12.8%；开发了百合病毒胶体金速测技术和百合主要病毒免疫捕获多重RT-PCR同步检测技术。

（6）培训百合种植户及农业技术人员100人次。

36. 植物病害生物防治研究

（1）开发了生物菌剂-解淀粉芽孢杆菌颗粒剂
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研制的解淀粉芽孢杆菌颗粒剂在宁夏、甘肃、新疆、陕西、山东、辽宁、江西、浙江等多省开展了推广应用，取得了良好的增产和抗病效果。

图37. 开发的生物菌剂-解淀粉芽孢杆菌颗粒剂
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         图38. 生物菌剂-解淀粉芽孢杆菌颗粒剂的推广应用
（2）胶原样蛋白与植物根际相互作用的分子机制研究 

  在细菌与植物相互作用方面，我们应用先进的生物技术手段进行了互作方面的分子机制研究。解淀粉芽孢杆菌是一株植物根际促生菌（PGPR），可以分泌IAA、植酸酶等促进植物生长。而且，有研究表明该菌株可以在多种植物根部有效定殖。而定殖是细菌—植物相互作用的先决条件，此研究为细菌促进植物生长的作用机制提供实践意义。本年度研究了胶原样蛋白在细胞中的表达定位，发现胶原样蛋白是在解淀粉芽孢杆菌FZB42的鞭毛表面表达的，并推测该蛋白是细菌鞭毛表面蛋白附属物，并且有促进细菌运动的功能；另外，研究发现胶原样蛋白在寄主拟南芥根部具有短期粘附和长期定殖的作用。 

[image: image64.jpg]NPR1-5 NPRI1-9 NPRI1-13 WT

LhSorNPRI1

ACTIN2





图39. 免疫胶体金标记的解淀粉芽孢杆菌

（3）挥发性化合物在解淀粉芽孢杆菌与植物互作中的功能研究 

    本研究通过数字基因表达谱测序方法获得了解淀粉芽孢杆菌FZB42介导的植物响应数据。尽管我们认为植物对菌株挥发物的响应机制是一个复杂的机制，但是，我们根据获得的数据描绘出了一个由挥发物介导的植物响应蓝图。
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图40. FZB42挥发物介导的植物在不同生长期和组织的响应机制模型；箭头向上或者向下分别代表了与GO和KEGG途径相关的基因的上调或者下调。
（4）解淀粉芽孢杆菌保外多糖成分的分离与鉴定

完成了细菌胞外多糖的提取和鉴定工作。研究发现共有4种组分，含有葡萄糖、果糖、鼠李糖、甘露糖、半乳糖和木糖。其中EPS-1：果糖、甘露糖、鼠李糖、葡萄糖；EPS-2：甘露糖、鼠李糖、葡萄糖、半乳糖；EPS-3：甘露糖、葡萄糖、半乳糖、木糖、鼠李糖；EPS-4：甘露糖、葡萄糖、鼠李糖、半乳糖。
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图41. 细菌胞外多糖提取

图42. 细菌胞外多糖鉴定

（5）利用TnYLB-1转座技术研究胶原样蛋白（collagen-like proteins，CLPs）的调控基因。 

 本研究主要通过TnYLB-1转座技术找具有编码胶原样蛋白（CLPs）功能的4个基因（clps）即RBAM_007740（clpA）、RBAM_007750（clpB）、RBAM_007760（clpC）、RBAM_007770（clpD）的调控基因。 double-cross同源重组技术发现基因clpA、clpD分别有各自的启动子，而clpB-C共有一个启动子。TnYLB-1转座后筛选调控基因，目前已找到clpB-C的调控基因RBAM_032150（yvpB）和RBAM_021800（yqkA），clpD的调控基因为（RBAM_032660）yvyE，clpA的调控基因正在寻找中。确定调控基因后需要对调控基因进行single-cross敲除来验证调控基因的调控作用。
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图43. β-半乳糖苷酶活性测定---鉴定启动子活性
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图44. 蓝白斑筛选调控基因

37. 半干旱区农牧耦合生态系统循环农业高效模式研究

由院“百人计划”杨果副研究员组建团队，在皋兰站构建草畜转化研究平台，并全面参与了内蒙呼伦贝尔、宁夏盐池、新疆塔城等地的研究与示范，其中“呼伦贝尔生态草牧业试验区”项目得到汪洋副总理的肯定与支持。
（1）完成了皋兰站草畜转化试验场所建设
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          羊舍改造前                             羊舍改造后
（2）于逆境生理生态实验室搭建了动物遗传多样性分析所需的SSCP平台
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（3）和新疆农垦科学院绵羊健康养殖国家重点实验室合作构建了绵羊能量代谢重要基因的表达分析平台
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（4）开展了草畜转化前期不同处理下牧草青贮效果的相关研究





（5）初步构建了西北干旱半干旱地区主要地方绵羊品种DNA资源库





（6）优化了绵羊能量代谢基因分析所需的WB平台和细胞培养体系




（7）开展了绵羊在逆境环境下绵羊能量代谢相关基因的组织表达特征分析
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对SSCP购置设备进行测试工作





SSCP的恒温水浴和电泳系统





与新疆农垦科学院共建绵羊细胞生物学研究团队





与新疆农垦科学院签署合作协议





皋兰站团队成员于新疆开展实验工作





新疆农垦科学院分子生物学实验室





初步测定了牧草营养成分指标





对不同处理青贮饲料开展分析





采集的新疆主要地方品种血液样品（FTA纸）





对地方品种进行表型鉴定





提取的新疆主要地方品种DNA样品





采集的新疆主要地方品种血液样品





tublin和目标基因的WB结果





绵羊成纤维细胞培养效果





目的基因在不同组织的表达电泳结果





通过屠宰试验采集逆境下绵羊主要组织样本





目标基因在不同组织表达的RTPCR结果





获得的目标基因与其他物种比对结果









