
一、项目的名称：木本植物水分关系与生态表现的关联

二、提名者：广西壮族自治区教育厅

三、项目简介：

本项目属于生态学领域。

水分是陆生植物最主要的环境限制因子，植物的水分运输

与有效利用与光合等重要代谢过程紧密联系。水分运输系统

的结构与功能，即水力结构，直接影响着植物体及生态系统

的生产力和碳水循环过程。作为国内最早专注于水力结构与

植物生态适应性研究的研究团队，项目组系统研究了不同功

能类群植物（例如：树木、木质藤本、苏铁、海岸带红树林

等）、不同环境条件（热带雨林、喀斯特、亚热带森林、潮

间带等）下，在不同维度水平（细胞-器官-个体-群落）植

物的水分关于与其生态表现之间的关联，取得了多项创新性

的成果。原创性主要体现在：

1.系统地提出植物水力性状与生理代谢、生长等过程相关联。

首次提出将水力性状作为预测森林群落树木生长的指标，

对比了水力性状与传统广泛使用的木材密度预测植物的

生长的表现，提出水力性状具有更好的预测能力（Fan et

al 2012 J Ecol.），此成果已经被包括 New Phytologist,

Global Change Biology, Ecology 在内的 SCI 期刊他引

55 次。阐明了水力性状与海岸带红树林树种盐胁迫适应策

略的之间存在协同适应（Jiangetal. Tree Physiol.）。



揭示植物枝条而非叶片的水分状况调控了日间气孔的开

度，从而维持枝条水分运输安全性（Zhang et al. PCE）,

此论文已被 New Phytologist, Agriculture and Forest

Meteorology 等 SCI 期刊他引 48 次。阐明随着生境干旱

程度的增加，植物叶片与枝条水力分隔程度增加，以保护

枝条的水力安全性（Functional Ecology 2016）,此论文

已被 SCI 期刊他引 9 次。整合分析云南地区树木木材数据

发现，随着生长地点温度增加，阔叶树导管直径增大，提

高导水率，而木材机械强度没有显著变化（Global Ecology

and Biogeography 2013）。

2.首次揭示了季节性干旱维持热带藤本多样性的生理机制。

发现灵活的气孔调控能力、雨季高的光合能力及深层土壤

水的利用能力是木质藤本获得旱季生长优势的主要原因

(Chen et al. 2015, New Phytol.)，此成果已被 Ecology

Letters, New Phytologist, Global Change Biology 等

SCI 期刊他引 32 次。

3.系统研究了现存最古老的裸子植物类群——苏铁叶片光

合水分关系。首次发现苏铁的光合能力与铁元素密切相关，

叶片导水率较低、光合作用的氮利用效率低，叶导水率与

叶片光合能力密切相关；虽然其形态特征在进化上较为保

守，叶片的结构与功能“设计”规律与其它被子植物一致，

说明叶片碳代谢经济学谱的古老性 (Zhang et al. New



Phytol.) ， 已 被 New Phytologist, Plant Cell and

Environment 等 SCI 期刊他引 12 次。

提交的 8 篇论文主要是原创性的实验研究，也有基于项

目组工作数据的整合分析。其中有 7 篇分别发表在

NewPhytologist(2 篇)，Journalof Ecology，Global Ecology

and Biogeography. Functional Ecology, Plant Cell&

Environment, 和 Tree Physiology 本领域顶级期刊上。1 篇

发表在国内顶尖期刊（中国科学）。成果被 SCI 期刊正面引

用 162 次，国内期刊他引 20 次。项目组现已成为植物水分

研究领域国际上最活跃的研究团队之一，同时积极推动国内

在水分关系研究领域的发展。在项目组的带动下，国内从事

植物水分关系研究的团队已有十余个，并且还在不断发展壮

大。

四、论文专著目录
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Water-use advantage for lianas
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forests/New Phytologist/Chen,

Ya-Jun, Kun-Fang Cao, Stefan

A. Schnitzer, Ze-Xin Fan,

Jiao-Lin Zhang, FransBongers

2015,205 :
128–136 2015年 1月 陈亚军
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strength./Global Ecology and

Biogeography/Zhang,Shi-Bao,

Kun-Fang Cao, Ze-Xin Fan,

Jiao-Lin Zhang

五、完成单位及对项目的贡献

（一）单位名称：广西大学，中国科学院西双版纳热带植物

园、中国科学院华南植物园、中国科学院昆明植物研究所

（二）单位贡献：

广西大学作为承担该项目的依托单位，根据有关规定对项目

进行管理，在项目实施期间给予人力、物力、财力和时间等

方面的支持和保障，提供科学研究所需的实验室、场所和仪

器设备，使项目顺利开展，并取得了丰硕成果。

中国科学院西双版纳热带植物园作为合作单位，提供了

在西双版纳进行研究的条件和仪器设备，多名博士研究生和

职工参与项目的研究工作，对本项目研究和成果发表做了重

要贡献。

中国科学院华南植物园提供本项目第七代表论文的研

究工作条件。

中国科学院昆明植物研究所提供了第 8篇代表性论文的

部分工作条件。

六、完成人对项目的贡献

姓名：曹坤芳



排名：第一

行政职务：院长

技术职称：教授

工作单位：广西大学

完成单位：广西大学、中国科学院西双版纳热带植物园

对本项目技术创造性贡献：是项目团队的负责人，设计了项

目的科学思想，从国外引进植物水力学和水分关系的主要研

究方法，负责项目的执行，指导和参与项目的论文写作和发

表。是 7 篇代表论文的通讯作者，或第一作者或并列第一作

者。

姓名：章永江

排名：第二

行政职务：无

技术职称：助理教授

工作单位： 美国缅因大学

完成单位：中国科学院西双版纳热带植物园

对本项目技术创造性贡献：负责代表性论文 3 和 6 的研究工

作，作为主要作者揭示了苏铁类植物叶片碳代谢经济学规律，

阐明了阔叶树枝条水势对叶片气孔开度的调节作用。

姓名：范泽鑫

排名：第三



行政职务：无

技术职称：研究员

工作单位：中国科学院西双版纳热带植物园

完成单位：中国科学院西双版纳热带植物园

对本项目技术创造性贡献：负责代表性论文 1 的研究工作，

参与了代表性论文 2 和 5 的研究工作。作为主要作者提出将

水力性状作为预测森林群落树木生长的指标。

姓名：陈亚军

排名：第四

行政职务： 无

技术职称：副研究员

工作单位：中国科学院西双版纳热带植物园

完成单位：中国科学院西双版纳热带植物园

对本项目技术创造性贡献：负责代表性论文 2 的研究工作，

参与了代表性论文 5 的研究工作。作为主要作者阐明灵活的

气孔调控能力、雨季高的光合能力及深层土壤水的利用能力

是木质藤本获得旱季生长优势的主要原因。

姓名：朱师丹

排名：第五

行政职务： 无



技术职称：副教授

工作单位：广西大学

完成单位：中国科学院华南植物园、广西大学

对本项目技术创造性贡献：负责代表论文 7 的研究工作，参

与代表性论文 5 的研究工作。作为主要作者阐明叶片和枝条

水力学分隔随生长地点干旱程度加剧而加强，以保护枝条的

水分运输安全性。

姓名：张石宝

排名：第六

行政职务： 无

技术职称：研究员

工作单位：中国科学院昆明植物研究所

完成单位：中国科学院昆明植物所和西双版纳热带植物园，

对本项目技术创造性贡献：负责代表论文 8 的研究工作，参

与代表论文 1 的研究工作。作为主要作者阐明阔叶树木材导

管直径、理论导水率随生长地点温度增加而增大的趋势，而

木材的机械强度没有显著变化。

姓名：蒋国凤

排名：第七

行政职务：无



技术职称：副教授

工作单位：广西大学

完成单位：广西大学

对本项目技术创造性贡献：负责代表性论文 4 的研究工作。

作为主要作者阐明了水力性状与海岸带红树林树种盐胁迫

适应策略的之间存在协同适应。

姓名：叶清

排名：第八

行政职务：园长助理、生态中心主任

技术职称：研究员

工作单位：中国科学院华南植物园

完成单位：中国科学院华南植物园

对本项目技术创造性贡献：指导和参与第 7 篇代表性论文研

究工作和成果发表。


