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[摘 要」 本文综合分析 了国家 自然科学基金 20 年来对植物营养学的资助情况
,

并对我国植物营

养学的研究现状
、

研究热点及发展趋势进行了讨论
。
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1 国家自然科学基金对植物营养学资助情况

植物营养学是在德国科学家李比希的矿质营养

理论的基础上形成的
,

在 20 世纪逐步发展成为完整

的学科
。

我国于 1 9 8 6 年 召开了第一次植物营养教

学和学科讨论会
。

1 990 年前后
,

一批留学国外的青

年学者陆续回国
,

与国内科学家一起
,

开始 了植物营

养学科建设的探索
。

我国植物营养学的发展与国家

自然科学基金的支持密不可分
,

自 1 9 8 6 年国家 自然

科学基金委员会成立以来的 20 年中
,

在各类基金项

目的持续支持下
,

植物营养学从起步到成长
,

并不断

发展壮大
,

逐步形成了较为完善的学科体系
。

国家

自然科学基金在促进植物营养学学科发展
、

基础研

究水平提高
、

国际合作与交流及人才培养方面发挥

了重要作用
。

1
.

1 资助项 目与研究方向

我国植物营养学学科是在农业化学和肥料学的

基础上逐步发展形成的
。

19 9 3 年
,

自然科学基金委

把握国内外学科发展的趋势和我国农业 生产的需

求
,

将植物营养学分支学科纳入农学学科代码体系

中
。

综合统计结果表明
,

从 1 9 8 6 年至今共资助各类

项目 2 83 项
,

资助总经费 6 1 9 7
.

6 万元 (见表 1 )
。

目

前
,

植物营养学已经逐步发展成为包括植物营养生

理与遗传
、

植物根际营养
、

土壤肥力和肥料学
、

养分

资源管理 与养分循环等主要研 究方 向的学科体

系
。

表 1 1 , 8 6一 2 005 年国家自然科学墓金资助植物营养学项 目和经费情况

项 目类别
面上项目

资助项数 (项 )

资助经费 (万元 )

合计

2 6 8

3 7 3 7
.

6

自由申请

2 12

3 0 1 3
.

1

青年基金 地区基金

重点

项 目

国家杰出青年 合计

基金

3 7

52 2
.

5

1 9

Z UZ

_ 7

7 4 0

重大

项 目

2

13 0 0

6

4 2 0

2 8 3

6 19 7
.

6

1
.

2 面上项 目资助情况分析

在过去的 20 年中
,

植物营养学面上项 目资助数

量不断增加 (见图 1 )
。

其中
,

自由申请项 目增加最

多
,

青年基金和地 区基金项 目基本维持在一个比较

稳定的水平 ( 3一 4 项 /年 )
。

面上项 目在 1 9 9 2 年之

前增 加并不明显
,

之后呈现快速增加态势
,

2 005 年

资助项 目数 比 19 92 年提高了 4
.

3 倍
,

资助经费提高

了 2 5 倍 (见图 2)
。

资助项 目数量和资助经费的增

加
,

有力地促进 了我国植物营养学研究队伍的成长

和研究水平的提高
,

并推动了我国植物营养学学科

的发展
。

植物 营养 学 20 05 年度共受理 自由申请项 目

1 0 1项
,

资助 21 项
,

平均资助率为 20
.

8%
。

不 同研

究方向的申请数量依次为植物营养生理与遗传
、

养

分资源管理与养分循环
、

土壤肥力与肥料学和植物

根际营养 ;平均资助率依次为植物根际营养
、

土壤肥
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图 1 植物曹养学面上资助项目变化趋势
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图 2 植物曹养学面上项目资助经费变化趋势
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力与肥料学
、

植物营养生理与遗传
、

养分资源管理与

养分循环 (见表 2 )
。

2 0 0 5 年 自由申请项 目平均资助

强度已经接近 26 万元
。

表 2

研究方向
植物营养

生理与遗传

2 0 0 5 年植物曹并学 自由申请项 目资助情况统计
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3 重点项 目资助情况分析

国家自然科学基金共资助植物营养学重点项目

7 项
,

包括
:

19 92 年
,

中国农业大学张福锁主持的
“

根

分泌物在根际微生态系统 中的营养机理
” ; 1 9 9 4 年

,

江苏省农业科学院黄东迈主持的
“

农业 有机肥 (秸

秆
、

厩肥 )养分的循环
、

平衡与转化研究
” ; 1 9 9 8 年

,

南京农业大学沈其荣主持的
“

有机肥优化农田养分

循环的机理研究
” ,

浙江大学吴平主持的
“

水稻稻米

品质性状遗传及环境调控机理研究
” ; 2 002 年

,

华南

农业大学严小龙主持的
“

作物磷效率的根系形态构

型特性及其生理和遗传基础
” ,

西北农林科技大学李

生秀主持的
“

西北旱地优质高产高效栽培的生理生

态研究
” ; 2 0 0 5 年

,

中国科学院遗传与发育生物学研

究所凌宏清主持的
“

st ar t ge y l 植物的铁元素吸收代

谢分子调控机制研究
” 。

研究方向和内容主要包括
:

植物营养生理与遗

传 3 项
、

植物根际营 养 2 项
、

土壤 肥力和肥料学 1

项
、

养分资源管理与养分循环 1 项
。

这些重 点项 目

的实施
,

推动了植物营养学科的全面发展
,

为学科体

系的建立与完善奠定了重要基础
。

1
.

4 兹大项 目资助情况分析

国家自然科学基金共资助植物营养学重大项 目

2 项
。

1 9 9 7 年
,

由中国科学院遗传与发育生物学研

究所李振声院士主持的
“

挖掘 生物高效利用土壤养

分潜力
,

保持土壤环境 良性循环
”

重大项 目
,

以土壤
-

作物
一

大气体系中氮
、

磷元素的循环为主题
,

以协调

作物高产与环境保护间矛盾为主要 目标
,

重点阐明

生物 (农作物与微生物 )高效利用土壤氮
、

磷养分的
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遗传学潜力及其生理机制
,

分析氮磷的转化规律
、

损

失途径及其阻控措施
。

筛选出磷
、

氮高效作物种质
,

选育出磷高效小麦品种小堰 54 ;阐明了小麦磷高效

的生理学机制以及菌根高效活化磷的原理 ; 揭示 了

北方旱作和南方稻区土壤氮的主要去向
,

定量估算

了我国陆地氮通量
,

在国际上首次发现稻 田磷化氢

的释放
。

该项 目的实施
,

对于推动植物营养学基础

研究及其与遗传学
、

土壤学
、

环境科学的交叉发挥了

重要的作用
。

有关研究成果受到国际学术界的广泛

关注
,

产生了重要的国际影响
。

2 0 0 3年
,

由中国科学院南京土壤研究所朱兆 良

院士和中国农业大学张福锁教授主持 的重大项 目
“

主要农田生态系统氮素行为与氮肥高效利用 的基

础研究
”

开始实施
,

目前取得 了阶段性进展
:

定量研

究了氮肥的产量效应和环境效应
,

明确了随施氮量

的增加进人环境的活性氮和土壤残留氮超过 了作物

对氮肥的需求 ;发现干湿沉降和灌溉水带入的氮对

农田供氮量和地表水富营养化的潜在影 响 ;确定了

高产与环保相协调的区域适宜施氮量 ; 初步 阐明了

主要作物不同氮效率基因型对氮素吸收的生理和分

子机制
。

上述两项重大项 目紧密围绕
“

磷
”

和
“

氮
”

两

个重要的营养元素开展多学科综合性 系统研究
,

极

大地推动了植物营养学的发展
。

1
.

5 国家杰出青年科学墓金资助情况分析

国家杰出青年科学基金先后资助 了植物营养学

6 位青年科 学家
:
1994 年

,

中国农 业大学 张福锁 ;

1 9 9 5 年
,

中国农业大学李晓林 ; 19 9 7 年
,

浙江大学吴

平 ; 1 9 9 9 年
,

华南农业大学严 小龙
,

浙 江大学杨 肖

娥 ; 20 02 年
,

中国科学院遗传与发育生物学研究所

凌宏清
。

他们在各 自的研究领域都做出了突出的成

绩
,

已成为植物营养学各分支学科的带头人
,

并成为

培养我国植物营养学高级人才的生力军和推动我国

植物营养学基础研究走向国际舞台的中坚力量
。

2 国家自然科学基金对植物营养学发展的

促进作用

在国家自然科学基金的持续支持 下
,

经过我 国

植物营养科学家的不懈努力
,

我国植物营养学研究

水平得到了迅速提高
,

主要表现在
:

( 1) 每年发表于

国际性刊物上的论文数量快速增长
、

水平不断提高
,

仅以中国农业大学植物营养学科为例
,

论文数量 由

2 0 年代 90 年代初期的 1一 2 篇增加到 目前的 30 一

4 0 篇
,

而且论文的影响因子不断提高 ; ( 2) 参与国家

重大基础研究的项 目数量持续增加
,

如浙江大学吴

平教授在国家自然科学基金面上项 目
、

重点项 目和

国家杰出青年科学基金连续支持的基础上
,

2 0 0 5 年

担任了国家重点基础研究发展计划 ( 973 计划 )
“

作

物高效利用氮磷养分的分子机理
”

项 目的首席科学

家 ; ( 3) 研究队伍素质不断提高
,

我国已经形成了以

国家杰 出青年科学基金获得者和重点项 目负责人领

军的中青年研究队伍 ; ( 4) 与国际同行的交流 日益频

繁
,

研究成果逐步得到国际同行的认可
,

我国已经成

功地举办了多次国际性的植物营养学学术研讨会
。

国家自然科学基金的持续支持
,

推动了我国植

物营养学学科发展的一 系列重要进程
。

如 自 1992

年起在 中国农业大学及其他有关院校先后建立了植

物营养系
,

加强了植物营养学的教学
、

研 究和人才培

养工作 ; 1 9 9 3 年中国植物营养与肥料学会成立
,

作

物营养与施肥科学被确定为农业部重点学科 ; 19 9 4

年 《植物营养与肥料学报》正式创刊 ; 1 9 9 6 年成立了

农业部植物营养与养分循环重点实验室 ; 2 0 0 2 年植

物营养学发展成为国家重点学科 ; 2 0 0 5 年
“

第十五

届国际植物营养大会
”

在北京召开
。

植物营养学研究工作所取得的成绩及其在农业

发展中的重要作用
,

不仅引起了我国政府的高度重

视
,

而且也极大提升了我国植物营养研究的国际影

响力
,

促使我国获得了
“

第十五届国际植物营养学大

会
”

的主办权
。

会议以
“

植物营养在食品安全
、

人体

健康和环境保护中的作用
”

为主题
,

成为有史以来国

际上规模最大的植物营养学术会议
。

会上
,

国务院

副总理 回良玉代表中国政府提出
: “

在过去的一个多

世纪中
,

不断发展的植物营养科学为增加食物供给
,

缓解全球饥饿状况
,

提高人民生活质量方面发挥 了

重要作用
。

当前
,

世界农业的发展正面临着人 口不

断增加
、

食物需求不断增长
、

质量安全水平不断提高

的巨大压力
,

面临着水土资源短缺
、

生态环境恶化和

自然灾害频繁的严峻挑战
。

在新的历史条件下
,

植

物营养科学担负着保障食物安全
、

保护生态环境
、

实

现人与自然和谐发展的神圣使命
。 ”

他不仅对植物营

养学在农业发展中的贡献给予了高度评价
,

也提 出

了在新的条件下植物营养学所肩负的历史重任
。

3 我国植物营养学研究现状与特点

在国家 自然科学基金等的支持下
,

我 国科学家

在植物营养学研究领域做了大量工作
,

在短短的 20

年时间里
,

特别是在近 10 年
,

取得了令 人瞩 目的成

绩
。

纵观我国植物营养学的发展
,

其特点主要表现

在以下几个方面
。
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3
.

1 理论联系实践
,

突出成果创新

我国植物营养学的研究始终遵循理论研究与应

用基础研究并重的思路
,

注重在生产实践中发现问

题
,

通过理论研究揭示其成因与机理
,

提 出解决问题

的对策和调控措施
。

一方面丰富和发展了植物营养

学的理论内涵
,

不断拓展研究内容
,

并在重要的热点

研究领域取得了国际前沿性的研究成果
,

如在根际

过程及其调控机理
、

根系构型与养分高效利用
、

植物

营养生理与遗传的研究等方面取得了较大进展 ; 另

一方面
,

着眼于解决限制我国农业可持续发展的瓶

颈问题
,

加强应用基础研究
,

如养分资源管理及高效

利用
、

面源污染的防治
、

重金属毒害的生物修复等
,

从而走出了一条有特色的植物营养学研究新路
。

国家自然科学基金特别重视对原创性项 目的支

持
,

推动了植物营养学研究的不断创新
,

一些国际前

沿性的科学命题先后得到了资助
,

如
“

根际生态过程

及其调控机理
” 、 “

植物吸收养分的理想根构型
” 、 “

植

物对养分胁迫的适应和调节
” 、 “

养分循环与养分资

源管理
”

等
,

其研 究成果受到 国际学术界的广泛关

注
。

同时
,

对具有我国特色
、

与农业生产密切相关的

科学问题也给予了高度重视
,

我国科学家在根际过

程及生态调控
、

水稻覆膜旱作
、

间套作体系的植物营

养学问题
、

控释肥与缓释肥
、

无损测试技术的应 用
、

污染环境的植物修复与生理机制等方面也取得了一

批令国内外关注的重大进展
,

为提高我国农业的综

合生产能力做出了重要贡献
。

3
.

2 加强学科交叉
,

拓宽研究领域

我国植物营养学的发展是与其他学科的交叉
、

融合紧密相关的
。

植物生理学
、

生态学
、

土壤学
、

微

生物学
、

分子生物学和信息科学等交叉学科不仅为

植物营养学的发展提供了理论上的支持
,

而且也为

植物营养学在研究技术
、

方法和手段上的创新奠定

了重要基础
。

在 2 0 年的发展历程中
,

植物营养学由

最初传统的单一学科逐步发展成为理论研究与应用

基础研究并重的多层次
、

综合性的研究体系
。

在微观研究领域
,

植物营养学的研究从营养生

理
、

生物化学
、

到分子生物学逐步深入
,

运用相关学

科的新技术
、

新方法解决植物营养学发展 中的科学

问题
,

从而促使植物营养学科与其他学科不断交叉

与融合
。

植物营养关键过程与机理的深入研究不断

丰富和完善植物营养理论体系
。

在植物
一

土壤相互

作用的根际过程及调控机理
、

养分循环与养分高效

利用
、

植物适应养分胁迫的机理等方面的研究达到了

国际水平
,

促进 了植物营养生理与遗传学
、

植物营养

分子生物学
、

以及植物营养育种学的快速发展
,

使植

物营养在理论基础研究方面呈现出良好的发展前景
。

在宏观研究领域
,

从植物个体
、

群体 的营 养研

究
,

发展到生态系统对环境胁迫的响应机制等多层

次的综合研究
。

一方面着重研究农业可持续发展中

存在的植物营养学间题
,

提高农业综合生产能力
,

保

护环境 ;另一方面强调在生态环境建设中
,

特别是在

生态恢复与重建
、

污染环境控制与生物修复
、

水土资

源保护与合理利用等方面发挥重要作用
,

构建资源

节约与环境友好的农业生产体系
。

这些综合性的研

究已经成为植物营养学研究的一个明显特点
,

植物

营养学与其他学科的交叉渗透必将进一步促进植物

营养学的发展
,

推动植物营养学应用基础研究的不

断创新
。

3
.

3 紧密结合国家需求
,

在国民经济中发挥重要作用

生产实践的需求是科学发展的源泉
,

也是促进

科学发展的动力
。

植物营养学发展的动力源于我国

农业生产实践对于植物营养与施肥科学的需求
。

随

着我国农业生产的不断发展
,

生产力水平的不断提

高
,

以及人们对农业高产
、

优质
、

环保等需求的增加
,

生产实践对于植物营养学研究提出了更高的要求
。

这是由于农业生产的许多方面
,

包括作物高产的实

现
、

资源的高效利用
、

农产品品质的改善与食物安全

以及环境保护 等均与植物营养有着密不可分的关

系
。

当前
,

我国农业生产发展的现状与作物高产优

质
、

资源高效以及环境保护的 目标之间尚有较大的

差距
。

例如
,

由于环境变化
、

生产方式变化等带来的

作物品质问题
、

土壤质量下降问题 ; 不合理的养分管

理带来的病虫害加剧
、

农产品中有害成分超标
、

农业

生产环境中 (土壤
、

大气和水 )有害物质增加等
,

对人

类健康和社会经济的可持续发展构成了威胁
。

作为农业生产最重要的物质投入
,

养分资源在

改善农作物品质方面的作用已经引起政府和大众的

高度重视
。

受 自然和人类活动双重影响的农业生产

环境及生产方式 (品种
、

栽培等 )在新的形势下会不

断发生变化
,

这使得植物营养科学的研究在未来的

发展中具有巨大的活力和生存空间
。

近年来
,

我国植物营养学研究注重 围绕挖掘植

物自身养分高效吸收和利用的潜力
,

提高养分资源

的利用效率
,

应用养分资源综合管理技术改变 目前

养分投入不合理
、

农产品品质下降和环境污染 (如面

源污染等 )等问题
。

其中
,

养分资源综合管理包括氮

素的实时监控
、

水肥一体化
、

根际施肥
、

氮素面源污

染控制等研究成果在生产实践 中发挥了重要的作
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用
。

此外
,

植物营养育种
,

包括磷效率
、

氮效率育种

等也有了良好的进展
,

磷高效的小麦品种的选育取

得了突破
,

氮高效玉米育种的工作也取得 了较大进

展
。

这些来自生产实践
、

服务生产实践 的应用基础

研究在提高作物的养分吸收和利用效率
、

控制污染
、

节约资源
、

保护生态环境
、

优化 养分资源管理
、

提高

人体健康水平等方面发挥了重要作用
,

为实现我国

农业可持续发展的目标提供了有力的科技支撑
。

3
.

4 加强国际交流
,

推动国际合作

目前
,

我国植物营养学界与国际相关研究单 位

的合作交流 日趋频繁
、

不断深入
。

每年
,

我国有关高

等院校
、

科研院所的植物营养研究机构都派出大批

青年科学家到国外优秀的研究小组进行学术访间与

合作研究 ;同时
,

每年也有大批国际植物营养学专家

来华进行学术交流
,

如 2 0 0 4 年在云南昆明召开的国

际植物营养学培训班就是一个成功的范例
。

我国植

物营养科学家在国内多次组织了国际性的学术讨论

会
,

如
:
2 0 0 2 年在北京召开的国际磷会议

,

2 004 年在

南京召开的国际氮大会
,

以及 2 00 5 年在北京召开的

国际植物营养学大会等
。

我国植物营养学界与德国

科学家广泛深入的合作成为国际合作的一个成功范

例
,

如中国农业大学与德国 H o h en he im 大学的合作

已经长达 30 多年
,

为我国的植物营养研究领域培养

了大批高水平的业务骨干
,

其 中国家 自然科学基 金

委员会与德意志研究联合会 ( D F G )给予了直接的支

持
。

我国植物营养学的研究尽管起步较晚
,

但却以

与农业生产及国民经济重大问题相结合进行国际前

沿性基础研究和应用基础研究为特色
,

受到国际同

行的密切关注和赞赏
。

由于在植物营养学研究领域

的突出成绩
,

中国农业大学张福锁 1 9 9 3 年被推选为

国际植物营养学会常务理事
,

2 0 01 年担任国际植物

营养学会主席
。

2 001 年华南农业大学严小龙被推

选为国际植物营养学会常务理事
。

我国植物营养学

的快速发展在国际学术界产生了重要影响
,

许多研

究领域正在跻身于 国际先进行列
,

国际化水平正在

迅速提高
。

国在人口众多
、

资源严重短缺
、

自然灾害频繁
、

生态

环境脆弱的基本国情下发展农业
,

面临着愈来愈多

的复杂科学问题
,

为植物营养学 的发展提供 了前所

未有的机遇
。

综合分析 国际植物营养学的发展表

明
,

在今后相当长的时间里
,

植物营养领域的研究热

点将主要集中在
“

根际过程及其调控机制
” 、 “

土壤
-

植物体系养分循环及其环境效应
” 、 “

植物适应养分

胁迫的机理及信号传导
” 、 “

养分高效基因组和功能

基因组研究
”

和
“

养分资源综合管理与农业可持续发

展
”

等方面
。

为此
,

应大力开展植物营养生理与遗传

学
、

养分高效基因组和功能基 因组
、

植物
一

土壤相互

作用的根际过程及调控机理
、

养分资源的高效利用

等方面的研 究
。

通过开展上述研 究
,

逐步揭示植物

与土壤相互作用机理
、

植物对矿质养分和重金属元素

的吸收与利用的分子机理
,

从而有效操纵和调控植物

与土壤相互作用的过程
,

这些研究内容的突破将进一

步推动植物营养学乃至整个生命科学的快速发展
。

4
.

2 植物营养学发展趋势

在揭示植物
一

土壤互作机理 的基础上
,

充分挖掘

养分高效利用的生物学潜力
、

优化肥料投入
、

提高肥

料利用率
、

减少污染
、

保护环境
、

促进农业可持续发

展
,

这不仅是我国农业迫切需要解决的重大问题
,

也

是我国植物营养学基础研究的未来趋势
。

其中
,

养

分在土壤和植物体内的转化和养分循环
、

植物适应

养分胁迫的机理及信号传导
、

植物养分高效基因的

分子标记和克隆等基础性领域将逐步成为植物营养

学研究的前沿
。

我国科学家通过对农业生产中的植

物营养问题的系统研究
,

提出了以
“

充分挖掘养分高

效利用的生物学潜力
,

附之以根际生态调控
”

为主导

思想的提高作物养分资源利用效率的科学思路
,

既

能揭示植物适应营养胁迫的机理
、

又能对选育抗性

品种
、

研制新型肥料
、

利用生物学改 良途径开发中低

产田提供科学方法和理论依据
,

从而为丰富和发展

植物营养学理论
、

推动理论与实践的结合
、

保障我国

粮食安全
、

优化肥料投入和保护环境
、

促进农业可持

续发展做出新的贡献
。
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4 植物营养学的研究热点及发展趋势

4
.

1 植物营养学研究热点

目前
,

全球性的资源与环境问题给人类的生存

和发展带来了严峻挑战
,

协调生物与环境间的相互

关系
、

提高资源的利用效率
、

推进经济和社会的可持

续发展
,

不仅是 自然和社会科学家共同面临的重大

课题
,

而且是 21 世纪全人类关注的焦点
。

特别是我
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