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一、总体进展情况 

1．课题中期总体进展情况 

对照课题任务书的计划目标和各项主要指标要求，简要阐明课题中期进展情况，评

述课题中期任务的实施进展状态。 

课题自 2016 年 7 月启动实施以来，总体进展良好，按照课题计划顺利进行，完成

了中期计划目标和各项主要指标，迄今已发表 SCI 论文 14 篇（其中课题号为第一标注

的 SCI 论文 11 篇，第二标注 3 篇）。 

1.1 研究进展 

1) 系统开展了海洋酸化对海洋优势固氮蓝藻束毛藻（Trichodesmium）影响的研

究，结合室内受控培养和南海北部的现场培养实验，采用生理、生化和蛋白质组学相结

合研究手段，分析了海水 pCO2 上升和 pH 下降对束毛藻生长、固碳、固氮、碳浓缩机

制等的影响及其机理。 

2) 以代表性硅藻威氏海链藻（Thalassiosira weissflogii）、假微海链藻

（Thalassiosira pseudonana）、三角褐指藻（Phaeodactylum tricornutum）为研究对象，

通过室内受控培养实验，比较研究了氮营养盐充分和缺乏条件下三种藻类的光能捕获、

固碳、光呼吸、氮同化等关键代谢过程及其能量收支对海洋酸化响应的差异。 

3) 以束毛藻（Trichodesmium）为研究对象，采用生理、生化结合转录组学的实验

手段，系统研究了磷营养盐限制条件下海洋酸化对束毛藻生长、固氮以及磷的吸收、利

用和代谢的影响。 

4) 以中尺度围格（mesocosms）为实验平台，开展了海洋酸化对近海富营养环境

下浮游植物群落及其附着态细菌的影响的研究，探讨了藻华过程中植物和异养细菌代谢

速率如何变化，进而评估其对近岸生态系统的影响。 

5) 开展了对珠江口及其附近南海北部海域的溶解和颗粒态有机碳中的不饱和脂肪

醛类（PUA）的调查，研究了 PUA 的空间分布、物理和生物控制因素以及其在海洋生

物地球化学循环中的应用。 

6) 通过对珠江口及南海北部区域溶解和颗粒氨基酸的浓度、组成及其手性化合物

的分析，研究了从河流到海洋混合过程中溶解有机物（DOM）的来源、原位生产和微

生物降解活性的转化过程。 
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7) 开展了珠江口不同形态磷含量的时空变化调查，研究了珠江径流变化对珠江口

水体中不同形态磷动态变化的调节机制。 

8) 比较研究了夏季南海近岸区、陆架区及海盆区的浮游植物分级生长与摄食死亡

动力学。 

9) 开展了南海西沙站的初级生产力和输出生产力的物理-生物地球化学耦合模拟研

究。 

10) 开展了海洋酸化在低磷条件下对硅藻储碳的影响研究，通过室内培养实验测定

浮游植物生长对海洋酸化的响应，探讨了海洋酸化及河口低磷环境对浮游植生长及储碳

的影响机制。 

11) 通过对台湾海峡近岸上升流区域的观测，发现了营养盐相对丰富的上升流区域

也存在显著的固氮作用。开展了近岸上升流区域固氮生物群落结构的研究，探讨了近岸

上升流营养盐结构对固氮生物生长、固氮的影响机制。 
 

1.2 航次进展 

1) 搭载“2017 年基金委南海东北部-吕宋海峡综合航次”，课题成员李骁麟任航次首

席科学家： 

 在 23 个大面站位开展了真光层以浅的浮游植物群落结构、固碳速率和固氮速率

的调查，采集了约 420 个叶绿素、POC、PON、DNA、RNA 等样品；在 5 个重点站位

开展了海洋酸化对浮游植物群落结构及其固氮和固碳能力影响的甲板受控培养实验，并

在其中一个重点站位开展了海洋酸化对浮游植物释放溶解有机碳(DOC)、生物可降解溶

解有机碳(BDOC)、氨基酸影响的研究。现已完成了大面站位及重点站位酸化培养实验

的叶绿素分析，其余样品和参数的分析工作正在进行中。 

 开展了南海和黑潮溶解有机碳的交换和转化研究，采集南海及吕宋海峡附近的

40 个站位全水柱共约 600 个 DOC、氨基酸，尿素和 BDOC 样品，并与 6 个重点站位采

集固相萃取 DOM（SPE-DOM）样品用于质谱解析。对黑潮表层和南海表层样品进行微

生物降解实验。现已完成重点站位的 DOC 分析以及所有 SPE-DOM 的回收率测定，其

他样品和参数的分析工作正在进行。 

 开展南海浮游植物不同粒径结构分布及组成的观测。通过 CTD 采集水样，对南

海及吕宋海峡附近的重点站位（N1、F2、E1、D3、C3、B1、B4、A9、SEATS、
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DC2、DC4、DC6、DC9、BL15、A14）进行浮游植物群落粒径分级样品采集，并开展

微型浮游动物对浮游植物摄食压力的影响研究等。样品及参数的初步分析已完成。 

2) 搭载“2017 年基金委珠江口-南海西部共享航次”，课题成员徐杰任航次首席科学

家，研究了异养细菌代谢过程对珠江冲淡水的响应机制，以及细菌下行控制随环境梯度

的变化规律。 

3) 搭载“2017 年基金委台湾海峡春季、夏季、秋季三个共享航次”，针对南海北部

进行了常规监测，开展了水文、海洋生物、生态、化学、海洋地质的综合调查，通过多

学科交叉与综合研究，推进南海北部动力环境演变及生态响应研究。 

4) 与国家自然科学基金创新群体项目“海洋氮循环与全球变化”联合组织“2017

年秋季南海 SEATS 时间序列站观测航次”，课题负责人史大林任航次首席科学家，通过

对南海北部典型站位的观测，研究南海微微型蓝藻和固氮蓝藻的分布特征及其受海洋酸

化的影响。 

5) 搭载“2018 年基金委共享“南海东北部—吕宋海峡”综合航次”，针对课题主要

科学问题“海洋酸化对南海固氮浮游植物群落结构的影响”展开多学科综合调查： 

 厘清南海北部和黑潮固氮速率及固氮生物分布特征，解析影响该分布的主要环

境因子； 

 通过现场痕量洁净条件下添加铁、磷等营养盐，探究南海和黑潮固氮作用的营

养盐限制特征，从限制性营养盐层面上解析南海和黑潮固氮的差异； 

 探究不同营养盐条件下南海原核浮游植物群落对海洋酸化的响应及其分子机

理。 

 
  

2．课题调整情况 

如课题出现超前/迟滞等情况，请详细说明原因、措施及履行相关审批管理制度的情

况。  

无。 
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二、取得的重要进展及成果  

1 课题中期重要进展及成果 

简要介绍课题研究工作的重要进展、阶段性成果（一般不超过 3 项）及前景。 

1.1 揭示了海洋酸化抑制束毛藻的固氮和生长及其机理 

常量营养元素氮是全球中低纬度大面积寡营养海区初级生产力的主要限制因子。广

泛分布于热带、亚热带寡营养海域的自养固氮蓝藻束毛藻，是海洋生态系统中“新氮”的

主要输入者，可贡献高达 50％的全球海洋总固氮量，其对全球变化的响应将对海洋初

级生产力和生物泵效率产生重要的影响，是近年来海洋酸化研究的热点。围绕该重大科

学问题，国际上开展了一系列的研究，但报道的研究发现却截然相反，且原因不明。针

对这一备受关注却悬而未决的科学问题，我们开展了系统性的实验室和现场研究工作，

发现海洋酸化降低了束毛藻的生长和固氮速率，这是由于海水 pH 下降干扰了胞内 pH

稳态，从而导致束毛藻为维持正常生理状态所需消耗的能量显著增加而引起的。此外，

通过对海水培养基水化学的系统分析，我们揭示了先前报道的酸化对束毛藻固氮的促进

作用，很可能是由于相关室内实验使用的人工海水培养基误受金属和氨的污染所导致的

假象。该成果不仅揭示了酸化对束毛藻的影响及其机理，而且解决了关于酸化对束毛藻

影响的争议。论文发表后在国内外产生广泛影响，Almetric 统计显示其受关注度位列全

球同期发表论文的前 2%，被美国化学学会 Chemical & Engineering News 作“科学聚焦”

介绍，被新华社、美国科学促进协会、Science News 等国内外媒体报道，并被国家自然

科学基金委在头版介绍。 

 

Hong H.Z., Shen R., Zhang F.T., Wen Z.Z., Chang S.W., Lin W.F., Kranz S.A., Luo Y.-

W., Kao S.-J., Morel F.M.M., Shi D.L.* 2017. The complex effects of ocean acidification on 

the prominent N2-fixing cyanobacterium Trichodesmium. Science 356: 527-531. 

Shi D.L.*, Shen R., Kranz S.A., Morel F.M.M., Hong H.Z. 2017. Response to Comment 

on “The complex effects of ocean acidification on the prominent N2-fixing cyanobacterium 

Trichodesmium”. Science 357: eaao0428. 
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图 1. 海洋酸化 pCO2 升高和 pH 下降对束毛藻（A）生长速率、（B）和（C）固

氮速率、（D）光合作用无机碳半饱和参数、（E）胞质 pH、（F）固氮酶丰度的影响。 
 
 

 
 
图 2. 海洋酸化对（A）束毛藻参与光合作用、能量生产、固碳、胞质 pH 稳态以

及固氮等关键细胞过程的蛋白表达的影响及其（B）概念图。 
 

1.2 阐明了氮营养盐水平对硅藻细胞能量代谢响应海洋酸化的影响及机理 

在全球变化下的海洋生态系统中，浮游植物受海水酸化、营养盐供给改变等多环境

因子变化的联合胁迫。准确阐明并预测复杂且相互关联的多环境因子的耦合效应及其机

制，对了解全球变化对海洋生态系统的影响具有重要意义，也是重大的科学挑战，因为

生物多样性等各种因素可能对准确预测造成影响。我们抓住能量的捕获、固定、消耗及

储存这一初级生产过程的本质核心，将宏观生态学系统水平上的能量收支概念创新性的
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运用于细胞水平上，以评估全球变化多环境因子协同作用对浮游植物的影响。以海洋初

级生产力的重要贡献者硅藻为研究对象，我们从生理、生化、分子等多个水平上，系统

解析了威氏海链藻、假威海链藻、三角褐指藻的光合效率、CO2 浓缩机制、光呼吸等关

键能量代谢过程对海水酸化的响应受氮营养盐水平（充分或限制）的影响以及机理。在

上述实验基础上，我们运用前期工作中创新性建立的细胞能量收支模型，有效的预测了

三种硅藻在氮限制和氮充分条件下对酸化响应的差异及其机理。此外，在上述研究中，

为了定量评估藻类光呼吸重要产物——乙醇酸，我们建立了一个崭新的液相色谱-四级

杆质谱（LC-MS）测定方法，其灵敏度比现有方法提高了至少 5 倍、且需要的样品量

仅为 25 毫升，可用于精确定量寡营养海区海水中的乙醇酸。 

 

Hong H.Z., Li D.M., Lin W.F., Li W.Y., Shi D.L.* 2017. Nitrogen nutritional condition 

affects the response of energy metabolism in diatoms to elevated carbon dioxide. Marine 

Ecology Progress Series 567: 41-56. 

Hong H.Z., Li W.Y., Li X.L., Huang B.Q., Shi D.L.* 2017. Determination of glycolic 

acid in natural seawater by liquid chromatography coupled with triple quadrupole mass 

spectrometry. Limnology and Oceanography: Methods 15: 631-641. 

 

 

表 1. 海洋酸化对氮充分和氮限制条件下假威海链藻、三角褐指藻、威氏海链藻

的光能捕获、CO2 浓缩机制、光呼吸、硝酸盐还原等能量代谢过程影响的实验观测与

细胞能量模型预测。 
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1.3 海洋酸化对近海富营养环境下浮游植物群落以及自养和异养微生物代
谢的影响 

大气 CO2 水平不断增加会导致海洋浮游植物生长和生态系统的各种影响。受人类

活动影响严重的近海富营养水域海洋酸化的影响可能超过预期，然而这个过程与富营养

化发展耦合在一起，形成复杂动态过程和机制。因此，我们在厦门五缘湾开展了中尺度

围格实验，通过向近岸海水添加人工浮游植物群落（硅藻和定鞭藻）和其附着态细菌，

模拟 100 年后大气 CO2 的浓度，探索在大气 CO2 提升的全球变化背景下，植物藻华过

程中浮游植物的固碳和生长以及异养细菌代谢速率将如何变化，进而评估其对近岸生态

系统的影响。我们的实验结果表明，在人为形成的近海水华过程中，所有的体系中都是

硅藻为绝对优势种类，但是，在高 CO2 加富处理组中发现了显著提高的有机碳生产速

率和叶绿素 a 浓度。相对于溶解无机磷和硅，溶解态无机氮的吸收效率在高 CO2 环境

下显著增加。对于异养细菌代谢，附着态和浮游态细菌的呼吸速率在平台期段显著下

调，而细菌生产力无显著变化，表明在 CO2 加富条件下，细菌碳同化的效率发生改

变，总需碳量下调，更多吸收的碳用于自身生长而用于呼吸消耗比例减少。自养和异养

类群代谢速率的同时变化，促进整个生物群落净群落生产力升高，说明 CO2 加富效应

将会对近岸碳循环产生深远的影响。同时，近岸区域由于还受到包括升温，富营养，缺

氧等一些列环节问题交互影响，将导致研究观测到结果变化更加复杂难以预测。 

 

Liu X., Li Y., Wu Y.P., Huang B.Q., Dai M.H., Fu F.X., Hutchins D.A., Gao K.S. 2017. 

Effects of elevated CO2 on phytoplankton during a mesocosm experiment in the southern 

eutrophicated coastal water of China. Scientific Reports DOI: 10.1038/s41598-017-07195-8. 

Huang, Y., X. Liu, E. A. Laws, C. Bingzhang, Y. Li, Y. Xie, Y. Wu, K. Gao, and B. 

Huang. 2018. Effects of increasing atmospheric CO2 on the marine phytoplankton and 

bacterial metabolism during a bloom: A coastal mesocosm study. Science of The Total 

Environment 633:618-629. doi:10.1016/j.scitotenv.2018.03.222 
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图 3.高 CO2 和低 CO2加富环境中叶绿素 a 浓度(A)，硅藻（B）和定鞭藻(C)特征色素浓

度的时间变化 
 
 
 
 
 

 

 
图 4. 高、低 CO2 加富环境中溶解无机氮与活性磷（A）和硅酸盐（B）比值的时间变化 
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图 5. 厦门近岸中尺度围隔实验和自养和异养生物的代谢变化 
 
 

 

 

图 6. 大气 CO2 升高条件下近岸生态系统的变化示意图 
 

2 预期社会经济效益 

重点阐明对学科/行业产生的重要影响，对社会民生、生态环境、国家安全等的作

用，以及研究成果的合作交流、转移转化和示范推广情况，人才、专利、技术标准战略

在课题中的实施情况等。 

通过课题实施，项目中期获得的经济社会效益如下： 

2.1 科学研究和学术交流 

课题的实施显著提升我国在海洋全球变化研究，特别是海洋酸化对生态系统固碳、

AutotrophicResponse HeterotrophicResponse

Coastal Mesocosm
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储碳的影响这一前沿领域的基础研究水平。课题的成果以撰写、发表学术研究报告、论

著、论文和参加学术会议交流等形式呈现： 

1) 科学研究：发表 SCI 论文 14 篇，详见附件清单； 

2) 学术交流：组织和参加学术会议 10 余次。  

 2017 年 2 月，徐杰参加了由国家自然科学基金委员会和香港研究资助局主题研究计

划共同组织的“2017 年度海洋环流、生态系统、缺氧及生态后果研讨会”，并做口头报

告 

 2017 年 2 月，柳欣参加在夏威夷举办的 ASLO 2017 meeting，并做口头报告 

 2017 年 4 月，史大林作为发起人之一参加了厦门大学香山论坛之“陆地-河口-近海

生态系统储碳和碳循环”，并做口头报告 

 2017 年 8 月，徐杰参加了在新加坡举办的第 14 届亚洲大洋洲地球科学学会年会，

并做口头报告 

 2017 年 8 月，史大林参加了在山东泰安举办的第十一届海峡两岸海洋科学研讨会，

并做大会特邀报告 

 2017 年 8 月，李骁麟参加了在山东泰安举办的第十一届海峡两岸海洋科学研讨会，

并做口头报告 

 2018 年 5 月，史大林参加了在南京举办的第十七届中国生态学学会 

 2018 年 5 月，史大林参加了在杭州举办的“全球变化下海洋有害藻华与缺氧研讨

会” 

 2018 年 6 月，柳欣参加了在美国夏威夷举办的 AOGS 2018 meeting，并做口头报告 

 2018 年 7 月，史大林、李骁麟、柳欣参加了在上海举办的第五届地球系统学大会，

李骁麟做口头报告 

 

2.2 队伍建设和人才培养 

1) 2017 年 6 月，柳欣于受聘为近海海洋环境科学国家重点实验室（厦门大学）、厦门

大学环境与生态学院副教授 

2) 2017 年 11 月，史大林于获第二十四届福建运盛青年科技奖 

3) 2018 年 1 月，史大林团队研究成果“海洋酸化对束毛藻的影响及其机理”入选

“2017 年度中国海洋与湖沼十大科技进展” 
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4) 2018 年 5 月，史大林获得第五届中国生态学学会青年科技奖 

5) 课题培养毕业博士生 0 名、研究生 6（史大林 4 名，李骁麟 2 名）名 

 

2.3 公众科普传播 

1) 史大林课题组参与 2017 年 11 月由近海海洋环境科学国家重点实验室（厦门大学）

等单位主办的大型海洋知识科普活动——“第六届厦门大学海洋开放日”。本次活动吸引

了 5000 余市民朋友前来参观。课题组结合自身优势，准备了丰富多彩又引人深思的趣

味小实验，通过观察实验现象、讲解实验原理与市民朋友们一起探索海洋奥秘，并倡导

大家爱护海洋、保护生态环境，共同关注我们的海洋和未来。 

 

 

图 7. 史大林课题组组织的海洋开放日活动。 

 

2) 李芊课题组 2017 年 9 月在广州举办融知识性、科学性、趣味性为一体的“海洋环境

与人类健康”的科普讲座，总受众达到 100 多人次。通过海洋科学家故事、海洋科普电

影和海洋科普游戏，鼓励青少年认识海洋、保护海洋，体验海洋科学探险的乐趣。 
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图 8. 李芊课题组举办的海洋环境与人类健康讲座。 

 

3) 史大林课题组参与 2018 年 4 月 2 日至 4 月 10 日由近海海洋环境国家重点实验室、

法国塔拉基金会等单位联合举办的名为“知遇鹭岛，共话蓝海——法国 Tara 科考帆船

与厦门大学嘉庚号科考船联合活动周”大型公益活动，开展中小学生及公众开放、海洋

科普展览、中法海洋科学研讨会、公众大讲堂等系列活动，旨在激发公众探索海洋知

识、参与海洋保护的热情，唤起公众对海洋事业更多的兴趣和关注，促进中法两国科教

文化领域的交流。此次活动吸引近万名观众在线直播观看，余千名市民朋友现场参与。 

 

 

图 9. 史大林课题组参与 TARA 号与嘉庚号联合活动周。 
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三、课题人员及经费投入使用情况 

1. 人员及经费投入情况 

对照课题任务书阐述课题及课题资金（包括专项经费、自筹经费等）到位情况、课

题资金单独核算情况、预算调剂情况、支出情况和经费使用监督管理情况、人员投入情

况等。 

1) 经费收支情况： 

课题三收到项目拨款 115.80 万元，其中直接费 97.48 万元，间接费 18.32 万元。外

拨给合作单位中国科学院南海海洋研究所 48.00 万元。 

截止 2018 年 6 月 30 日，课题三总支出 73.18 万元。直接费用支出共 58.75 万元，

其中设备费 4.20 万元，材料费 17.28 万元，测试化验加工费 11.62 万元，差旅费 10.38

万元，出版等事务费 0.31 万元，劳务费 14.96 万元；间接费用支出共 14.43 万元，其中

绩效支出 2.65 万元。 

课题三经费支出中，厦门大学共支出 49.93 万元，占课题三经费总支出的

68.23%。直接费用支出共 39.34 万元，其中材料费 16.71 万元，测试化验加工费 6.97 万

元，差旅费 6.69 万元，出版等事务费 0.08 万元，劳务费 8.89 万元；间接费用支出共

10.59 万元，其中绩效支出 2.65 万元。中国科学院南海海洋研究所共支出 23.25 万元，

占课题三经费总支出的 31.77%。直接费用支出共 19.41 万元，其中设备费 4.20 万元，

材料费 0.57 万元，测试化验加工费 4.65 万元，差旅费 3.69 万元，出版等事务费 0.23 万

元，劳务费 6.07 万元；间接费用支出共 3.84 万元。 

2) 经费使用监督管理情况： 

厦门大学对科研经费通过项目预算化管理，确保专款专用和科目额度控制：每个项

目需要进行在科技系统进行立项登记，审批无误后在科研预算申报系统进行预算申报，

之后写入财务系统，经费支出额度直接在网上受财务系统控制，进行预算调整时必须在

网上提交修改申请，审批通过后才能在财务系统改写。每个项目独立核算，设计并建设

了一系列核算办法及管理制度，主要包括《厦门大学纵向科研项目资金管理办法》、

《厦门大学纵向科研项目劳务费管理办法》、《厦门大学国内差旅费管理办法》、《厦

门大学出国（出境）差旅费管理办法》、《厦门大学物资管理制度》、《厦门大学预算

程序与预算管理》、《厦门大学科研经费管理办法》等。 
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4) 人员投入情况： 

截至 2018 年 6 月 30 日，课题三共计人员投入 24 人。其中高级职称 5 人，中级职

称 6 人，博士 13 人，硕士 11 人。 

 

2. 课题经费拨付情况  

课题牵头单位向课题承担单位、课题承担单位向课题参与单位拨付中央财政资金情

况。 

课题三于 2016 年收到项目拨款 115.80 万元，外拨给合作单位中国科学院南海海洋

研究所 48.00 万元。 

 

3. 人员及经费实际调整情况  

如出现课题人员的调整，以及经费未及时到位、停拨、迟拨等特殊情况，请详细说

明原因、措施、履行相关审批管理制度以及整改等情况。 

无。 

 

四、课题配套支撑条件情况 

阐述各主要研究任务的配套支撑条件落实及调整变化情况。 如有调整变化，请说明

调整变化对完成课题目标的影响和作用。 

课题依托于课题牵头单位厦门大学和参加单位中国科学院南海研究所，厦门大学主

要承担浮游植物群落结构、固碳、储碳及有机物表征、转化、生物利用等研究任务，中

国科学院南海海洋研究所主要承担细菌群落组成、代谢活性以及有机物生物利用，数值

模型等研究任务。 

厦门大学是国家“985 工程”、“211 工程”、“双一流”重点建设高校，也是国内海洋科

学领域的传统优势学校，厦门大学拥有国家级科研平台——近海海洋环境科学国家重点

实验室，拥有一系列先进的生物海洋学、化学海洋学研究平台，包括亚洲最大的海洋酸
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化影响研究中水量试验平台、液质联用仪、电感耦合等离子质谱仪、流式分选性细胞

仪、基因组测序系统、双光子激光共聚焦显微镜系统等，以上平台仪器已全部投入使

用。新建的科考船“嘉庚号”（排水量，3600 吨）于 2017 年 4 月 1 日抵达厦门交付使

用。课题利用“嘉庚号”在 2017 年 10 月与国家自然科学基金创新群体项目“海洋氮循环

与全球变化”联合组织“2017 年秋季南海 SEATS 时间序列站观测航次”，课题负责人史

大林任航次首席科学家，通过对南海北部典型站位的观测，研究南海微微型蓝藻和固氮

蓝藻的分布特征及其受海洋酸化的影响；在 2018 年 6 月搭载“基金委共享‘南海东北部

—吕宋海峡’综合航次”，针对课题主要科学问题“海洋酸化对南海固氮浮游植物群落结构

的影响”展开多学科综合调查。 “嘉庚号”科考船是课题收集现场数据、开展过程机理研

究的关键配套支撑平台。 

中国科学院南海海洋研究所是中国科学院创新系列研究所，是我国综合型海洋科学

研究的主力单位，拥有三艘大型海洋科考船，为本课题提供航次保障和海上观测支持；

拥有浪潮天梭高性能计算群集，为本课题数值模拟提供可靠的超算平台。 

 

五、组织实施风险及应对情况 

阐述课题在组织实施过程中，面对外部政策、组织管理、研发变化和知识产权等方

面的风险以及应对措施。 

在组织管理方面，课题总体由负责人承担组织和管理工作，并指定一名联系人协助

负责人，其主要职责包括：课题内部信息和数据的收集与整理、与项目办公室联络以及

和其它课题组之间的信息互通与交流等。在项目组的统筹管理下，通过邮件交流、参与

项目定期协调会和专题研讨会等，保障课题和项目组间的充分协调和沟通。在课题内

部，通过举办小型论坛保证课题成员的定期会面，加强课题成员之间的学术交流，实现

数据在课题内部的共享和课题成员在具体科学问题上的合作等，保障课题科研活动的顺

利进行和获得高质量的研究成果。 

在科学研发方面，依托项目组聘请的领域专家咨询组、国际专家顾问组和项目实施

专家组获取专家指导意见，推动课题研究工作的实施。 

在知识产权方面，课题组对知识产权保护、成果管理及合作权益分配等相关内容上

进行协调和监督管理，包括： 
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1) 相关研究人员和项目办公室签署《学术规范承诺书》； 

2) 学术成果的发表必须通过正规渠道； 

3) 必须如实记录并报告实验结果和统计资料； 

4) 在作品中引用已发表的成果必须注明出处； 

5) 鼓励人员协作与数据共享，学术成果按照贡献大小原则确定署名先后； 

对违背学术道德规范者，一经查实，依情节、后果严重程度，将给与项目内警告和

通报相关依托管理单位等。  

六、课题组织实施中的重大问题及建议 

无。 

七、任务书中有特殊约定或其他需要说明的事项  

无。 

 

附件：发表论文清单和首页 

截止2018 年6 月 30 日，课题三共发表论文 14 篇，SCI收录 14 篇，其中第一标注 11

篇，第二标注 3 篇。 

 

第一标注： 

1) Hong Haizheng, Shen Rong, Zhang Futing, Wen Zuozhu, Chang Siwei, Lin Wenfang, Kranz 

Sven A., Luo Ya-wei, Kao Shuh-Ji, Morel Francois M.M., Shi Dalin*, 2017, The complex 

effects of ocean acidification on the prominent N2-fixing cyanobacterium Trichodesmium, 

Science 356: 527-531. 1 区，41.058（第一标注） 

2) Dalin Shi *, Rong Shen, Sven A Kranz., Francois M.M. Morel, Haizheng Hong, 2017, 

Response to Comment on “The complex effects of ocean acidification on the prominent N2-

fixing cyanobacterium Trichodesmium”, Science 357: eaao0428. 1 区，41.058 

（第一标注） 



 

17 
 

3) Yibing Huang, Liu Xin, Edward A. Laws, Bingzhang Chen, Yan Li, Yuyuan Xie, Yaping Wu, 

Kunshan Gao*, Bangqin Huang*, 2018, Effect of increasing atmospheric CO2 on the marine 

phytoplankton and bacterial metabolism during a bloom: A coastal mesocosm study, Science 

of the Total Environment 633: 618-629. 2 区，4.610 （第一标注） 

4) Minghua Wang*, Chang-Bum Jeong, Young Hwan Lee, Jae-Seong Lee*, 2018, Effects of 

ocean acidification on copepods, Aquatic Toxicology, 196(2018):17-24. 2 区，4.129 （第一

标注） 

5) Xin Liu#, Yan Li#, Yaping Wu#, Bangqin Huang*, Minhan Dai*, Feixue Fu, David A. Hutchins 

and Kunshan Gao*, 2017, Effects of elevated CO2 on phytoplankton during a mesocosm 

experiment in the southern eutrophicated coastal water of China, Scientific Reports DOI: 

10.1038/s41598-017-07195-8. 3 区，4.122 （第一标注） 

6) Ruihuang Li, Jie Xu*, Xiangfu Li, Shi Zhen, Paul J. Harrison, 2017, Spatiotemporal 

variability in phosphorus species in the Pearl River Estuary: influence of the river discharge, 

Scientific Reports 7:13469. 3 区，4.122 （第一标注） 

7) Haizheng Hong, Dongmei Li, Wenfang Lin, Weiying Li and Dalin Shi*, 2017, Nitrogen 

nutritional condition affects the response of energy metabolism in diatoms to elevated carbon 

dioxide, Marine Ecology Progress Series 567: 41-56. 3 区，2.276 （第一标注） 

8) Haizheng Hong, Weiying Li, Xiaolin Li, Bangqin Huang, Shi Dalin*, 2017, Determination of 

glycolic acid in natural seawater by liquid chromatography coupled with triple quadrupole 

mass spectrometry, Limnology and Oceanography: Methods 15: 631-641. 3 区，2.015 （第

一标注） 

9) Yan Li, Wen-Xiong Wang and Minghua Wang*, 2017, Alleviation of mercury toxicity to a 

marine copepod under multigenerational exposure by ocean acidification, Scientific Reports 

7(1): 324-332. 3 区，4.122 （第一标注） 

10) Zuozhu Wen, Wenfang Lin, Rong Shen, Haizheng Hong, Shuh-Ji Kao, Dalin Shi*, 2017, 

Nitrogen fixation in two coastal upwelling regions of the Taiwan Strait, Scientific Reports 

7:17601, doi:10.1038/s41598-017-18006-5. 3 区，4.122 （第一标注） 

11) Yuan Dong, Qian P. Li*, Zijia Liu, Zhengchao Wu, Weiwen Zhou, 2018, Size-dependent 

phytoplankton growth and grazing in the northern South China Sea, Marine Ecology and 
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Progress Series 99: 35-47. 3 区，2.276 （第一标注） 

 

第二标注： 

12) Minghua Wang*, Jae-Seong Lee and Yan Li, 2017, Global proteome profiling of a marine 

Copepod and the mitigating effect of ocean acidification on mercury toxicity after 

multigenerational exposure, Environmental Science Technology, 51(10): 5820-5831. 1 区，

6.653（第二标注） 

13) Zhengchao Wu and Qian P. Li*, 2016, Spatial distributions of satial distributions of 

polyunsaturated aldehydes and their biogeochemical implications in the Pearl River Estuary 

and the adjacent northern South China Sea, Progress in Oceanography 147: 1-9. 2 区，3.391

（第二标注） 

14) Yuan Dong, Qian P. Li*, Zhengchao Wu and Jia-Zhong Zhang, 2016, Variability in sinking 

fluxes and composition of particle-bound phosphorus in the Xisha area of the northern South 

China Sea, Deep-Sea Research I 118: 1-9. 3 区，2.480（第二标注） 
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附表 2
国家重点研发计划课题中期执行情况信息表

一、课题基本情况
课题名称 海洋酸化对固碳、储碳过程的影响及其机制
课题编号 2016YFA0601203
密级 ■公开 □秘密 □机密 □绝密

课题承担单位 厦门大学 单位性质 大专院校

课题负责人 史大林 参加单位数 2

课题类型 ■基础前沿 □重大共性关键技术 □应用示范 □其他

课题进展情况 ■按计划进行 □进度超前 □进度拖延 □进度停顿

□申请调整或撤消

与项目内其他课
题 /
应用单位 /企业合

作 状况

□信息交流 □技术咨询 ■研发合作 □成果转化 □实现产业化

课题实施情况 ■达到预期指标 □超过预期指标 □未达到预期指标

二、课题中期经费及人员投入情况（经费单位：万元）

总经费 专项经费 自筹经费

预算数 到位数 预算数 到位数 是否按计划拨付课

题承担单位
执行数 预算数 到位数 执行数

386.00 115.80 386.00 115.80 是 73.18 0.00 0.00 0.00

总人数
其中

女性

高级

职称

中级

职称

初职

称级

其他

人员
博士 硕士 学士 其他

学历
总人年

24 10 5 6 0 0 13 11 0 0 12.25

人才情况

院士 千人

计划

万人

计划

百人

计划

长江

学者

青年长

江学者
杰青 优青 海外引进人才数

0 2 0 1 0 0 0 1 0



三、课题中期目标及考核指标完成情况

课题目标
成 果
名称 成果类型

考核指标 考 核 方 式（方

法）及评价手段
中期实际

完成指标

状态
指标

名称

立 项时 已 有

指标值/状态

中期指标值/
状态

完成时指标

值/状态

以南海北部陆架、海盆和珊

瑚礁浮游生态系统为研究对

象，阐明海洋酸化对浮游植

物群落结构的影响，定量解

析群落结构变化与初级生产

力、颗粒有机碳输出以及溶

解有机碳释放之间的关系；

研究海洋酸化对珊瑚礁固

碳、钙化效率的影响，阐明

其分子机理；揭示海洋酸化

背景下细菌群落结构和代谢

活动的变化，定性探讨溶解

有机碳降解、利用和转化以

及微食物环中的碳流受海洋

酸化的影响及其机理；构建

具有生物泵和微型生物碳泵

结构的海洋生物地球化学模

型，并与一维物理海洋模型

耦合，模拟现代海洋生态系

统固碳-储碳过程及其对海

洋酸化的响应

2：
海洋酸

化对生

态系统

固碳和

储碳的

影响及

其机制

■新理论 □新
原理 □新产品

□新技术 □新
方法 □关键

部件 □数据库

□软件 □应用

解决方案 □
实验装置 / 系
统 □临床指南/
规范 □工程工

艺 □标准 ■
论文 □发明

专利 □其他

指标
2.1
海洋

酸化

对生

态系

统固

碳和

储碳

的影

响及

其数

值模

拟

1.海洋酸化对浮游植物

群落结构和固碳影响

的研究仍然较少且缺

乏机制性的理解，对微

型生物群落组成及其

有机碳代谢影响的研

究也非常有限，对溶解

有机物生物可利用性

的影响及其机制尚不

清晰；

2.对珊瑚礁固碳和钙化

效率的影响及其机理

仍需进一步的研究。

1.阐明海洋酸化对南海

浮游植物代表种光合

固碳和利用关键氮营

养盐的影响及其机理；

2.揭示南海北部有机物

的来源、组成、矿化过

程及其对细菌代谢过

程的调控，评估有机物

的转化和输出与环境

变化的关系以及对储

碳的潜在影响；

3.发表论文 7-9篇。

1.提升对浮游植物

群落组成和固碳受

海洋酸化影响及其

机制的认识；

2.提升对海洋酸化

影响下细菌群落组

成和代谢活性的认

识；

3.提升对海洋酸化

影响下珊瑚礁固碳

和钙化效率的认

识；

4.定性探讨海洋酸

化对溶解有机物生

物可利用性的影

响；

5.构建具有生物泵

和微型生物碳泵结

构的海洋生物地球

化学模型；

6.发表论文 15-20
篇。

论文 1.系统揭示了海洋酸化对

南海代表性固氮蓝藻束毛

藻固氮作用和生长的影响

及其机理；

2.阐明了氮营养状况对代

表性硅藻的光合固碳、光

呼吸、氮同化等关键过程

响应海洋酸化的调控；

3.利用中尺度围隔系统，

揭示了海洋酸化对近海富

营养环境中浮游植物群落

固碳以及自养和异养微生

物代谢的影响；

4.初步揭示了珠江口及南

海北部海域中溶解和颗粒

态有机碳的来源、组成、

分布、控制因素及转化过

程

5.发表论文15篇，其中SCI
收录 15篇，第一标注 12
篇。

科技报告
考核指标

序号 报告类型 数量 提交时间 公开类别及时限
是否按计划提交科

技报告

1 年度科技报告 2 2016-2017年每年 12月 延期 3年公开 是

2 中期科技报告 1 2018年 6月 延期 3年公开 是

其他目标与考核指标完成情况



四、课题中期实现经济社会效益情况

获得企业标准数 获得行业标准数

获得国家标准数 获得国际标准数

申请发明专利项数 获得授权发明专利项数

其中国外 其中国外

申请其他各类专利项数 获得授权其他各类专利项数

其中国外 其中国外

毕业研究生数 6 发表科技论文数 14

其中博士生 其中 SCI、EI 收录数 14

取得软件著作权数 出版专著数

取得的新理论、新原理数 取得的新技术、新工艺、新方法数

取得的新产品、新品种、新装置 数 示范、推广面积数（亩）

获得新药（医疗器械）证书数、临

床批件数
获得临床指南、规范数

新建生产线数 新建示范工程数

培训农民数 培训技术人员数

获得国家级科技奖励数 获得省部级科技奖励数

成果转让数（项） 成果创产值(万) 成果创税收(万)

成果转让收入(万) 成果创利润(万) 成果创出口额(万)


