
自然科学奖公示：半干旱区草地沙化及其逆转的生态过程与机制 

项目名称 半干旱区草地沙化及其逆转的生态过程与机制 

提名者 中国科学院沈阳分院 

提名意见 

三大奖提名意见参考格式（不超过600字）： 

草地沙化是土地荒漠化的主要形式，是影响人类生存与生活的重大生态环境问

题，然而人们对其正逆过程及其驱动机制缺乏清晰了解。该项目以我国北方半干旱

草地为研究对象，围绕植被、生态水文与土壤三大要素开展了二十五年的动态过程

与机制研究，取得了一系列创新性成果：1）在植被过程方面，刻画了草地沙化造成

的生境破碎化、风沙干扰与水分胁迫对植物多样性格局的影响规律，提出了 8 项植

物有性与无性繁殖适沙机制假说，在景观和区域尺度明确了草地地下芽库类型、干

扰与胁迫间的作用规律；2）在生态水文过程方面，确定了半干旱区主要固沙植物水

分利用策略及根系水分提升作用的普适性特点，探究了固沙植被-土壤系统水分平衡

关系的尺度效应，明确了冻融过程对水分运移的影响机制；3）土壤过程方面，揭示

了沙化草地植被与土壤修复速率的地带性分异规律，阐明了土壤养分变化的生物学

机制，明确了驱动沙地土壤固氮、氨氧化、反硝化、无机磷溶解、有机磷矿化以及

磷转运过程的关键微生物类群的演替规律及其作用机制。研究成果丰富发展了沙区

植物适应策略、生态水文过程、土壤生态学理论，是草地沙化与恢复过程和机理方

面研究的标志性成果。已发表论文 129 篇，出版专著 4 部，获得相关省部级奖励 3

项。其中，5 篇代表性论著他引 369 次。 

对照辽宁省自然科学奖授奖条件，提名为辽宁省自然科学奖二等奖。 

项目简介 

草地沙化作为土地荒漠化最重要形式，严重威胁人类福祉与社会经济发展，然

而人们对其正逆过程及驱动机制缺乏清晰了解。在国家自然科学基金、中国科学院

重大方向性项目、国家重点研发项目的支持下，申报团队历时二十五年，聚焦半干

旱草地沙化问题，从植被过程、生态水文过程与土壤过程三大过程开展了系统研究，

取得了诸多创新成果。 

1、植被过程方面：1）针对“草地沙化对植物多样性格局造成了何种影响”这

一科学问题，在沙丘群和丘间低地尺度确定了景观破碎化和生境干旱化对物种丰富

度和特有或稀有植物影响的权衡关系，阐释了植物功能群及物种丰富度对景观破碎

化的非线性及幂函数响应规律；2）基于“植物主要借助繁殖对策响应干扰”这一基

本假定，针对“植物如何借助繁殖适应风沙干扰”这一问题，提出了 8 项植物适沙

机制假说，并重点破解了沙生植物对风蚀的适应机制，部分早期成果获得了吉林省



自然科学二等奖和辽宁省自然科学三等奖；3）依据“地下芽库是植物适应干扰与胁

迫的最重要策略”这一基本假定，明确了地下芽库大小与组成沿区域自然干旱梯度

的变化规律，形成了“地下芽库对放牧具有较大抵抗力”、“鳞茎芽对干旱胁迫最具

耐受性”等重要假说，引领了半干旱区草地芽库研究。 

2、生态水文过程方面：1）通过解析根-土界面、根茎叶系统、叶-气界面的水

分传输关系确定了主要固沙植物的水分利用策略，通过研究群落和区域尺度固沙植

被的水分利用属性，明确了固沙植被-土壤系统水分平衡关系的尺度效应，相关成果

形成了梁希科技进步三等奖的基础；2）通过系统研究根系水分提升作用和冻融过程

与近地表水分过程的关系，提出了“根系水分提升是沙生植物干旱适应性的普遍机

制”假说，明确了沙地土壤冻融过程影响沙丘土壤水分运移的机制与尺度效应，推

进了对沙区生态水文过程的理解。 

3、土壤过程方面：1）区域尺度上，确定了沙化草地植被与土壤修复速率的地

带性分异规律，明确了在保护条件下年均降水量为 100-400 mm 的生物气候带内沙

化草地可实现自然修复，修复能力存在区域差异，植被与土壤修复速率显著不同，

前者需 8-15 年、后者需 50 年左右才能恢复至地带性植被的 60-80%；2）确定了沙

区乡土树种能够明显富集土壤养分，提高生物活性；3）从关键菌群结构入手阐明了

土壤养分变化的生物学机制，明确了驱动沙地土壤固氮、氨氧化、反硝化、无机磷

溶解、有机磷矿化以及磷转运过程的关键微生物类群的演替规律和作用关系；研究

系统回答了“植被重建对沙地土壤形成和发育的驱动机制”与“植被重建中植物-

土壤-微生物互动关系”两大关键科学问题。 

项目成果丰富发展了沙区植物适应策略、生态水文过程、土壤生态学理论，是

草地沙化与恢复过程和机理方面研究的标志性成果。累计在《生态学报》、《植物生

态学报》、《应用生态学报》、Ecological Indicators、Plant and Soil、Land Degradation & 

Development、Applied Soil Ecology、Catena、Geoderma等国内外学术期刊上发表论

文129篇，出版专著4部，部分早期成果分获省部级自然科学二、三等奖各1次、科技

进步三等奖1次。5篇代表性论著他引369次。应邀在本领域重要国际会议上作学术报

告20余次。 

主要完成

人（完成单

位） 

完成人按照排名顺序填写（不超过 5 人） 

1. 刘志民（中国科学院沈阳应用生态研究所） 

2. 曹成有（东北大学） 

3. 赵文智（中国科学院西北生态环境资源研究院） 

4. 阿拉木萨（中国科学院沈阳应用生态研究所） 

5. 钱建强（中国科学院沈阳应用生态研究所） 
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承诺：①本项目所列知识产权符合提名要求且无争议。②已明确告之上述论文（专著）

所有作者：所列论文（专著）用于提名 2021 年辽宁省自然科学奖，项目如获奖后，所列论

文（专著）不得再次参评省部级科技奖，如未获奖，所列论文（专著）再次参评须间隔一年。

③未列入项目主要完成人的第一作者、通讯作者（含共同第一作者、共同通讯作者）已出具

知情同意书面签字意见，与其他作者的有关知情证明材料均存档备查。④如因上述事项引发

争议，将积极配合调查处理并承担相应责任。 
 

 


