项目一：

1 项目名称：植物花药发育分子机理
2 项目简介：
本次申报的项目归属于生物医药技术领域，所属学科为植物学中的发育，细胞及遗传学等相关学科。项目的主要科学研究内容为花药发育的分子机制。花药的发育及花粉的形成不仅是植物生殖生物学的关键环节，花药发育缺陷导致花粉不能形成产生的雄性不育系是生产上杂交育种的基础。植物花药发育涉及到一些重要的生物学过程，包括绒毡层发育，减数分裂以及花粉壁的形成。克隆了两个植物减数分裂过程的DNA双链断裂相关基因MPS1和DFO，它们参与到了减数分裂过程中的同源染色体重组的起始过程；克隆了绒毡层发育相关的调控因子TDF1以及MS188/MYB80，揭示了一条绒毡层发育的遗传通路(DYT1-TDF1-AMS-MS188-MS1), 并阐明了绒毡层调控花粉外壁外层和花粉外壁内层的遗传机制；发现了两个花粉初生外壁形成的关键基因RPG1和NPU，揭示了CDKG1和ARF17直接调控胼胝质壁合成基因CalS5从而调控胼胝质壁的形成。这些研究工作得到了国家自然科学基金重点项目、国家杰出青年基金、上海市优秀学科带头人以及其他各类基金的资助。在Plant Cell, Plant Journal 和Plant Physiology等期刊上发表SCI论文14篇，至今被引用485次。

3主要论文专著：
1. Yang Jun, Tian L, Sun MX, Huang XY, Zhu J, Guan YY, Jia QS, Yang ZN*. 2013. Auxin Response Factor17 is essential for pollen wall pattern formation in Arabidopsis. Plant Physiology. 162(2):720-31..

2. Huang Xue-Yong, Niu J, Sun MX, Zhu J, Gao JF, Yang J, Zhou Q, Yang ZN*. 2013. CYCLIN-DEPENDENT KINASE G1 is associated with the spliceosome to regulate CALLOSE SYNTHASE5 splicing and pollen wall formation in Arabidopsis. Plant Cell. 25(2):637-648.

3. Sun Ming-Xi, Huang XY, Yang Jun, Guan YF, Yang ZN*. 2013. Arabidopsis RPG1 is important for primexine deposition and functions redundantly with RPG2 for plant fertility at the late reproductive stage. Plant Reprod. 26 (2):83-91.

4. Zhang Cheng, Song Y, Cheng ZH, Wang YX, Zhu J, Ma H, Xu L, Yang ZN*. 2012. The Arabidopsis thaliana DSB formation (AtDFO) gene is required for meiotic double-strand break formation. Plant Journal 72: 271-281.

5. Li Xiao-Chuan, Zhu J, Yang J, Zhang GR, Xing WF, Zhang S, Yang ZN*. 2012. Glycerol-3-phosphate acyltransferase 6 (GPAT6) is important for tapetum development in Arabidopsis and plays multiple roles in plant fertility. Molecular Plant 5(1): 131-142.

6. Chang Hai-Shuang, Zhang C, Chang YH, Zhu J, Xu XF, Shi ZH, Zhang XL, Xu L, Huang H, Zhang S, Yang ZN*，2012. NO PRIMEXINE AND PLASMA MEMBRANE UNDULATION (NPU), Is Essential for Primexine Deposition and Plasma Membrane Undulation during Microsporogenesis in Arabidopsis thaliana. Plant Physiology 158: 264–272.

7. Zhu Jun, Lou Y, Xu XF, Yang ZN*. 2011. A Genetic Pathway for Tapetum Development and Function in Arabidopsis. Journal of Integrative Plant Biology. 53(11): 892-900.

8. Zhang Sen, Fang ZJ, Zhu J, Gao JF, Yang ZN*. 2010. OsMYB103 is required for rice anther development by regulating tapetum development and exine formation. Chinese Science Bulletin. 55(29): 3288-3297. 
9. Zhu Jun, Zhang GQ, Chang YH, Li XC, Yang J, Huang XY, Yu QB, Chen H, Wu TL and Yang ZN*. 2010. AtMYB103 Is a Key Regulator for Several Pathways during Arabidopsis Anther Development. Science In China (C). 53(9): 1112-1122

10. Jiang Hua, Wang FF, Wu YT, Zhou X, Huang XY, Zhu J, Gao JF, Dong RB，Cao KM*, Yang ZN*. 2009. MULTIPOLAR SPINDLE 1 (MPS1), a novel coiled-coil protein of Arabidopsis thaliana, is required for meiotic spindle organization. Plant Journal. 59(6):1001-1010.

11. Zhu Jun, Chen H, Li H, Gao JF, Jiang H, Wang C, Guan YF, Yang ZN*. 2008. Defective of Tapetum Development and Function1 (TDF1) Is Essential for Anther Development and Tapetum Function for Microspore Maturation in Arabidopsis. Plant Journal 55: 266-277.

12. Guan Yue-Feng, Huang XY, Zhu J, Gao JF, Zhang HX, Yang ZN*. 2008. RUPTURED POLLEN GRAIN 1 (RPG1), a Member of MtN3/Saliva Gene Family, is Crucial for Exine Pattern Formation and Cell Integrity of Microspores in Arabidopsis thaliana. Plant Physiology 147: 852-862.

13. Zhang Zai-Bao, Zhu J, Gao JF, Wang C, Li H, Zhang HQ, Zhang S, Wang DM, Wang QX, Huang H, Xia HJ, Yang ZN*. 2007. Transcription Factor AtMYB103 is Required for Anther Development by Regulating Microspore Release from Tetrads and Exine Formation in Arabidopsis. Plant Journal 52(3): 528-538.

14. Shen Ying-Jia, Jiang H, Jin JP, Zhang ZB, Xi B, He YY, Wang G, Wang C, Qian L, Li X, Yu QB, Liu HJ, Chen DH, Gao JH, Huang H, Shi TL, Yang ZN. 2004. Development of Genome-Wide DNA Polymorphism Database for Map-Based Cloning of Rice Genes. Plant Physiol. 135(3):1198-1205.
4 主要完成单位：
上海师范大学
5 主要完成人：
杨仲南
、朱骏
、张森、张丞、楼悦、徐晓峰
 
项目二：
1 项目名称：单调和竞争动力系统
2 项目简介:
该项目研究单调和竞争动力系统，它由ICM大会报告人M.W.Hirsch和ICM邀请报告人H.Matano于上世纪80年各自独立地创立的，属于微分方程和动力系统的领域。

（1）奠定单调系统的轨线收敛性理论

Hirsch关于强单调流的著名结果是：强有序空间上的强单调流的“大多数”轨线渐近于奇点集。H.L.Smith提出如下公开问题：当“强”的条件去掉以后， 该结果是否仍成立？我们首先证明了在具有格结构空间上的（非“强”的）单调动力系统的唯一平稳解全局渐近稳定的充要条件是每条轨道具有紧的闭包。这一结果被国际同行称为单调系统全局稳定的“fundamental result"，被广泛实质性地应用于数学、控制论、生物、生态、传染病学等多个领域。接着，我们从各类具有比较原理的演化方程系统抽象出“Componentwise Separating Property”的概念，提出了维数约化的方法，证明了一致稳定的（非“强”的）单调斜积流的任一极限集与底空间上的极小和distal流拓扑共轭。这一结果给国际上所有这类结果（包括自治、周期和几乎周期的常微、偏微、泛函微分方程、以及抽象映射和拓扑动力系统）以统一的证明，被美国Math. Review评论为：奠定了非自治演化方程的理论框架。多次被评述为：发展了非自治动力系统的一个新理论。

（2）精细刻画了强单调动力系统吸引子的结构
对于强序空间上的强单调流，证明了一个正极限集为吸引子的充要条件是它为渐近稳定的奇点；吸引子的吸引盆只要含有非收敛于奇点的点，则它至少含两个稳定的奇点。该结果减弱了著名数学家 Hirsch结果的条件，精细了吸引子的结构。对于强有序Banach空间上解析的强单调流，证明了吸引子内的每个稳定奇点都是渐近稳定的，其吸引盆内任一轨线或渐近于奇点，或吸引子内至少含两个渐近稳定的奇点。对离散时间也有类似结果。

（3）证明了无限维单调动力系统的鞍点定理
强单调半流仅有两个稳定平衡点的吸引域之间是一个含所有鞍点的余维一的Lipschitz流形。

（4）解决Smith关于竞争映射负载单形唯一性猜测和Hirsch的负载单形光滑性公开问题

证明了Smith猜测：“对于原点和无穷远点都是排斥子的Kolmogorov型竞争映射，存在唯一的不变负载单形，其吸引除原点以外的所有轨道。”JDE审稿人评价：证明方法是“highly nontrivial and original…”（也被Hirsch引评为“精妙的”), 关键结果是“rather deep”。 著名数学家Hirsch又提出：这一负载单形是不是带角光滑的？我们证明了：这一负载单形带角光滑的充要条件是：对于支撑在这个负载单形上的每个Borel不变遍历概率测度，其外Liapunov指数大于最小内Liapunov指数。Math. Review评论：我们从根本上完全解决了这一光滑性问题。

    20篇主要论文SCI他引200余次。M.W.Hirsch （ICM大会报告人）和H.L.Smith(SIAP Section Editor) 合著的权威综述文章《Monotone Dynamical Systems》引用并介绍了完成人11篇论文的结果，是全球这一领域除了这两个作者之外被引用篇数最多的作者。引用者还包括E.N.Dancer（ICM邀请报告人）， E. Sontag （IEEE Fellow）, K.Mischaikow(JDE编委)， Wu Jianhong(SIAP编委）和Lou Yuan(SIAP和 JDE编委, DCDS-B主编）等。引用的杂志包括Bull.AMS, SIAM系列的SIMA、SIAP 和SICON, JDE, Ann.Appl.Probab.以及自动化控制顶尖杂志Automatica,生态学顶级杂志Ecology, Ecological Applications,国际经济学顶级刊物Games and Economic Behavior,国际热带医学顶级刊物Am.J.Trop. Med. Hug.和综合类Top期刊J. Royal Society Interface 等。

3主要论文专著：
1. Convergence in monotone and uniformly stable skew-product semiflows with applications/Journal für die reine und angewandte Mathematik/Jiang Jifa, Zhao Xiao-Qiang，published on 2005-12-20，vol.589, 2005, pp. 21–55；

2. On the global stability of cooperative systems/Bulletin of the London Mathematical Society/Jiang Jifa，published on 1994-01，vol. 26, 1994, pp. 455–458；

3. Attractors in strongly monotone flows/Journal of Mathematical Analysis & Applications/Jiang Jifa，published on 1991-01，vol.162, 1991, pp. 210-222；

4. Periodic monotone systems with an invariant function/Siam Journal on Mathematical Analysis/Jiang Jifa，published on 1996-11-01，vol.27, 1996, pp. 1738-1744；

5. Saddle-point behavior for monotone semiflows and reaction-diffusion models/Journal of Differential Equations/Jiang Jifa, Liang Xing, Zhao Xiao-Qiang, published on 2004-09-01，vol.203, 2004, pp. 313-330；

6. Uniqueness and attractivity of the carrying simplex for discrete-time competitive dynamical systems/Journal of Differential Equations/Wang Yi, Jiang Jifa, published on 2002-12-10，vol.186, 2002, pp. 611-632；

7. Smoothness of the carrying simplex for discrete-time competitive dynamical systems: a characterization of neat embedding/Journal of Differential Equations/Jiang Jifa, Mierczyński Janusz, Wang Yi，published on 2009-02-15，vol.246,2009, pp. 1623-1672；

8. The dynamical behaviour of type-K competitive Kolmogorov systems and its application to three-dimensional type-K competitive Lotka-Volterra systems/Nonlinearity/Liang Xing, Jiang Jifa，published on 2003-02-28，vol.16, 2003, pp. 785-801。

4 主要完成单位：
上海师范大学、中国科学技术大学
5 主要完成人：
蒋继发、王毅、梁兴
项目三：

1 项目名称：环境友好金属缓蚀试剂自组装单层构效关系研究

2 项目简介：

本次申报的项目归属于光谱电化学技术领域，所属学科为分析化学，项目的主要科学研究内容是采用光谱电化学技术，研究环境友好的金属缓蚀试剂在金属表面的构效和缓释效率。每年大量金属腐蚀给工业生产增加了成本，浪费了社会资源。寻找一种环境友好的金属缓蚀试剂，采用自组装技术，研究该试剂在金属表面的构效及缓蚀效率，以及涉及的光谱电化学理论知识研究。以植酸分子为例，植酸作为一种来自植物提取物的试剂，来源丰富、经济成本低、绿色环保。将植酸分子采用自组装技术组装到金属表面，通过研究植酸分子在金属表面的拉曼光谱来判断其构效关系，从而判定怎么样的构效关系具有较好的抗腐蚀效果。最后对试剂的组装时间、浓度、pH值进行优化，从而得出最佳抗腐蚀条件，得到最高缓蚀效率。

本研究涉及到的缓蚀剂分子有：植酸及植酸盐类分子、咪唑类分子、氨基酸类生物分子等。通过研究证明，这些分子在一定的优化实验条件下，均对金属表面具有一定的缓蚀功效。

3 主要论文专著：

1. HaifengYang, YuYang, Zhimin Liu, Zongrang Zhang, Guoli Shen, Ruqin Yu. 2004. Self-assembled monolayer of NAD at silver surface: a Raman mapping study. Surface Science.551:1–8.

2. Haifeng Yang,Zongrang Zhang, Guoli Shen and Ruqin Yu∗.2004. In situ Raman spectra of an NAD+-modified silver electrode at various potentials. J. Raman Spectrosc.35: 190 – 194.

3. Hai-Feng Yang,Jie Feng, Yan-Li Liu,Yu Yang, Zong-Rang Zhang,Guo-Li Shen,Ru-QinYu.2004. Electrochemical and Surface Enhanced Raman Scattering Spectroelectrochemical Study of Phytic Acid on the Silver Electrode. J. Phys. Chem. B.108: 17412-17417.

4. Haifeng Yang,YuYang, Yunhui Yang, Hong Liu, Zongrang Zhang, Guoli Shen, Ruqin Yu.2005. Formation of inositol hexaphosphate monolayers at the copper surface from a Na-salt of phytic acid solution studied by in situ surface enhanced Raman scattering spectroscopy, Raman mapping and polarization measurement. AnalyticaChimicaActa. 458:159–165.

5. Haifeng Yang,Jie Feng,Yanli Liu,Yunhui Yang, Jing Wu, Zongrang Zhang, Guoli Shen,Ruqin Yu*. 2005. Self-assembled monolayers of inositol hexaphosphateon the roughened surface of an iron electrode: investigation by surface-enhanced Raman scattering spectroscopy. J. Raman Spectrosc. 36: 824–828.

6. Haifeng Yang,Yanli Liu, Zhimin Liu,Yu Yang, Jianhui Jian, Zongrang Zhang, GuoliShen, RuqinYu*. 2005. Raman Mapping and In Situ SERS Spectroelectro-chemical Studies of 6-Mercaptopurine SAMs on the Gold Electrode. J. Phys. Chem. B. 109: 2739-2744.

7. Haifeng Yang∗, Jun Zhu, Chun Sheng, Xiaojing Sun, JiahuaJi and Xiaoling Ma.2007. pH-dependent surface-enhanced Raman scattering studies of N-acetylalanine monolayers self-assembled on a silver surface. J. Raman Spectrosc.38: 890 – 895.

8. Haifeng Yang*,Xiaojing Sun, Jun Zhu, JiahuaJi, Xiaoling Ma, Zongrang Zhang.2007. Surface Enhanced Raman Scattering, in Situ Spectro-Electrochemical, and Electrochemical Impedance Spectroscopic Investigations of 2-Amino-5-mercapto-1,3,4-thiadiazole Monolayers at a Silver Electrode. J. Phys. Chem. C.111: 7986-7991.

9. Haifeng Yang*, Yiping Sun, JiahuaJi, Wei Song, Xuan Zhu, Yanyan Yao, Zongrang Zhang.2008. 2-Mercaptobenzothiazole monolayers on zinc and silver surfaces for anticorrosion. Corrosion Science.50:3160–3167. 

10. Yiping Sun, Wei Song, Xuan Zhu, Rui Z hang, Qiuyi Pang, Zongrang Zhang, Haifeng Yang∗.2009. Electrochemical and in situ SERS spectroelectro-chemical investigations of 4-methyl-4H-1, 2, 4-triazole-3-thiol monolayers at a silver electrode.J. Raman Spectrosc. 40: 1306 – 1311.

11. Xuan Zhu, Na Wang, Rui Zhang, Wei Song, Yiping Sun, GuopingDuan, Wen Ding, Zongrang Zhang, Haifeng Yang∗. 2009. pH-dependent surface-enhanced Raman scattering observation of sulfanilamide on the silver surface.J. Raman Spectrosc. 40: 1838 – 1843.

12. Rui Zhang, Ying Wen, Na Wang, Yao Wang, Yingying Wang, Zongrang Zhang, Haifeng Yang*. 2010. Insight in the Relationship between the Structure and Property of Methimazole Monolayers on a Silver Surface: Electrochemical and Raman Study. J. Phys. Chem. B. 114: 2450–2456.

13.Lijun Zhang, Ying Wen, Yingcheng Pan, Haifeng Yang*. 2011.  2-Amino-5-(4-pyridinyl)-1,3,4 –thiadiazolefilm at the silver surface: Observation by Raman spectroscopy and electrochemical methods. Applied Surface Science.257 :6347–6352.

14. Ying-Cheng Pan, Ying Wen,* Lu-Yuan Xue, Xiao-Yu Guo, Hai-Feng Yang*.2012. Adsorption Behavior of Methimazole Monolayers on a Copper Surface and Its Corrosion Inhibition. J. Phys. Chem. C. 116: 3532 – 3538.

15. Ying-Cheng Pan, Ying Wen∗, Rui Zhang, Ying-Ying Wang, Zong-Rang Zhang, Hai-FengYang*.2012.  Electrochemical and SERS spectroscopic investigations of 4-methyl-4H-1,2,4-triazole -3-thiol monolayers self-assembled on copper surface. Applied Surface Science.258: 3956–3961.

16. Ying-Cheng Pana,b,Ying Wen a, Xiao-Yu Guoa, Ping Song a, Shu Shen a, Yi-Ping Dub*,Hai-FengYanga*.2013.2-Amino-5-(4-pyridinyl)-1,3,4-thiadiazole mono- layers on copper surface: Observation of the relationship between its corrosion inhibition and adsorption structure.Corrosion Science. 73: 274–280.

17. Ping Song, Xiao-Yu Guo, Ying-Cheng Pan, Shu Shen, YingqiongSun,YingWen∗, Hai-Feng Yang∗. 2013.Insight in cysteamineadsorption behaviors onthe copper surface by electrochemistry and Raman spectroscopy.ElectrochimicaActa.89: 503– 509.

18. Shu Shen, Xiao-yuGuo, Ping Song, Ying-Cheng Pan, Hao-qiongWang, Ying Wen, Hai-Feng Yang*. 2013. Phytic acid adsorption on the copper surface: Observation of electrochemistry and Raman spectroscopy. Applied Surface Science. 276:167–173.

19. Shu Shen, Cheng-di Zhu, Xiao-yuGuo, Chuan -chuan Li, Yi ng Wen and Hai-Feng Yang*. 2014. The synergistic mechanism of phytic acid monolayers and iodide ions for inhibition of copper corrosion in acidic media. RSC Adv. 4: 10597.

20. Chuan-chuan Li, Xiao-yuGuo, Shu Shen, Ping Song, Ting Xu, Ying Wen, Hai-Feng Yang*.2014. Adsorption and corrosion inhibition of phytic acid calcium on the copper surface in 3 wt% NaCl solution. Corrosion Science. 83: 147–154.

4 主要完成单位：

上海师范大学、湖南大学

5 主要完成人：

杨海峰、文颖、宦双燕、郭小玉

项目四：

1 项目名称：茶源多糖开发关键技术及产品应用
2 项目简介：
本项目属于农产品加工领域，内容涉及茶叶精深加工与相关高附加值产品开发及应用。
我国是茶叶生产和消费大国，茶业资源丰富，在生产和加工、消费中存在低附加值和未能全价利用等问题，导致自然资源的严重浪费。如果能够充分利用这些资源，提取其有效成分，应用于营养食品开发生产，不仅能够产生良好的社会效益，而且还能极大地提高经济效益。本项目以茶产业的副产品包括茶叶、茶籽、茶花作为研究原料，聚焦于茶源多糖的制备关键技术，实现具有多种活性功能的茶源多糖的高效提取及分离纯化，对茶源多糖的结构进行了鉴定，并建立了茶多糖质量控制体系，研究了茶源多糖的生物活性并开发了茶多糖及营养健康食品、化妆品，研究成果对于国内外活性多糖食品、药品、保健品、护肤品配料的生产具有重大指导意义和极大的市场前景。主要技术创新内容包括：
（1）茶源多糖的高效提取技术
研究了水提取、微波提取、超声波、酶法提取等对茶叶多糖和茶花多糖纯度、分子量及活性等方面的影响，得出酶法提取的茶叶多糖、茶花多糖的得率高，水提的多糖体外脾细胞免疫活性、α-葡萄糖苷酶和α-淀粉酶的抑制率活性最好。
（2）茶源多糖的高效分离纯化技术
研究证明茶叶多糖采用膜分离可很好保留活性、节省能耗。研究还分别探讨了分级、分步醇沉对茶叶、茶花多糖得率的影响，结果显示低浓度乙醇可醇沉出大部分多糖，可大大减少乙醇的用量。
（3）茶源多糖的结构研究
研究了从茶叶、茶籽、茶花中分离的茶叶多糖（TLPS），茶籽多糖（TSPS），茶多糖花（TFPS），结构研究表明，TLPS，TFPS和TSPS都是由 Rha, Ara, Gal, Glu, Xyl, GalA 和GluA组成，除此之外，TLPS还含有Man 和Rib。研究还表明中性茶多糖（NTPS1）是一个β-1,4连接的半乳聚糖；酸性茶多糖（ATPS2）是一个典型的果胶类酸性杂多糖；茶花多糖（TFPS1）是一种含有蛋白质的糖缀合物。
（4）茶源多糖活性研究

研究茶源多糖对四氧嘧啶诱导的高血糖大鼠的降血糖作用以及对高血糖症的预防作用。结果显示，茶源多糖具有降血糖活性；通过从吸湿保湿性能检测，防晒功能评价，对皮肤细胞增殖影响实验以及美白作用四个方面证明茶多糖有很好的皮肤保护作用功效。
（5）茶源多糖质量标准的建立
运用红外指纹图谱、分子量指纹图谱、单糖组成指纹图谱及复合指纹图谱进行了茶叶多糖（TPS）的指纹分析，结果表明茶多糖与其它多糖样品存在显著差异，指纹图谱能够更有效的控制茶多糖质量。运用该方法建立了茶多糖的质量标准，实现了茶多糖的质量控制。
（6）茶源多糖的开发应用
利用上述技术方案生产的茶源多糖及化妆品、烘焙食品在四川省克鲁尼茶叶生物科技有限公司、韩后化妆品有限公司、上海元祖梦果子股份有限公司应用，取得了良好效果。.
以上成果具有创新性、实用性等特点。相关成果通过国家863项目、上海市启明星（跟踪）项目等6个项目的验收，获国家发明专利授权3项，发表学术论文30多篇，其中SCI收录20多篇；获中国国际工业博览会优秀项目二等奖，获第八届海峡项目成果交易会优秀展品二等奖，获中国茶叶学会科学技术一等奖。以上成果已在上海元祖梦果子股份有限公司、韩后化妆品有限公司和四川省克鲁尼茶叶生物科技有限公司使用，取得了良好的经济效益和社会效益。
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