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谈中国植物科学基础研究与农业发展
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 国家自然科学基金委员会生命科学部, 北京 100085

摘要    该文讨论了加强植物科学基础研究的必要性及其对我国农业发展的重要影响。为了更好地为中国的农业发展服务, 进

一步加强植物科学基础研究非常重要。为了促进植物科学的发展, 我国既要积极参与国际竞争, 又要重视知识创新、技术发

展以及技术平台建设等多个方面, 还要重视传统学科如植物分类学等的发展。过去10年间, 我们见证了中国科学家在植物科

学领域取得的重要成就, 随着越来越多的高水平人才回国, 建议国家增加投入支持我国的植物科学基础研究。
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农业在我国有着无可比拟的地位, 是国家安全和社

会稳定的基础。在当前环境和条件下, 促进农业的发展

是社会各界关注的焦点。植物科学作为一门基础学科,

与农业有着密切的联系。如何发挥植物科学基础研究

源头创新的潜力, 为农业发展服务, 是从事植物学研究的

学者应该关注的一个重要方面。

1    加强植物学基础研究的必要性

1.1    基础科学研究重要性的要求

基础研究的动力来自于科学家对自然世界发展规律探索

的兴趣, 来自于人类社会和经济发展的需求, 是人类进步

和社会发展的源动力, 是高新技术发展的重要源泉, 也是

实现可持续发展的重要保障。基础研究厚积薄发, 对社

会、经济产生了重大影响。随着科学的发展,  基础研

究向实际应用的转化周期正在逐步缩短。国家目标是

任何公共投资都必须优先考虑的重要内容, 美国克林顿

政府在 1994 年发布的科学政策报告《科学与国家利

益》中强调科学既是无尽的前沿,  也是无尽的资源,  是

国家利益中的一种关键性投资; 增进基础研究与国家目

标之间的联系被作为其科学政策的核心目标之一

(Clinton and Gore,  1994)。因此,  我国的基础研究在

保证科学家研究兴趣的同时, 也要高度重视国家目标和

国家需求。

1.2    植物科学基本任务的要求

植物科学的基本任务是认识和揭示植物界中所存在的各

种层次的生命活动的客观规律, 包括结构与功能、生长

发育、进化、分布及其与环境的相互作用等规律。从

人类最早采集植物、驯化野生植物并加以种植到对植

物进行系统分类,  从对植物的肤浅认识到植物细胞学、

植物生理学、植物营养学及植物遗传学的逐步兴起与

发展, 人类对植物生命活动的探讨逐步加深。植物分子

生物学和基因组学的迅猛发展, 使人类对植物的认识能

力进一步增强,  也进一步激发了人类深入了解植物生

存、生长和发育知识的兴趣, 植物学的发展为作物农业

提供了基础知识。由于植物本身的复杂性和多样性, 人

们对植物科学的研究任重而道远。

1.3    我国发展现代农业的要求

我国现代农业的发展目标包括提高农业生产的产量, 解

决温饱问题,  让占世界 7% 的耕地能持续养活占世界

22%的中国人;  提高农产品的品质,  同时考虑营养、口

味、健康等,  适应人们生活水平不断提高的需要;  保护
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环境和生物多样性,  发展旅游、观光、休闲农业等; 维

持良性的生态循环,  包括培育抗逆、抗病、抗虫品种,

尽可能少使用化学农药, 减少环境污染。要实现由绿色

革命向基因革命的转变以适应人们逐步提高的生活需求,

必须依赖植物学基础研究取得的前沿成果和随之发展起

来的高技术。设在美国的国际农业生物技术探索服务

公司公布的年度报告显示, 2007年全球转基因作物的种

植面积达到 1.14亿公顷,  比 2006年增长了 12%, 其中

抗除草剂和抗虫作物是主要类型; 目前全球77%的转基

因作物的种植集中在美国、阿根廷、巴西和加拿大, 中

国也种植大面积的转基因作物(International Service for

the Acquis ition of Agri-biotech Applicat ions,  2007)。

转基因作物品种的需求和种植面积将逐年增大, 这些都

为植物学基本理论的探讨和方法的创新提供了广阔的

研究空间。

2    现代植物学基础研究对农业发展的推
动作用

2.1    从分子、基因组等水平阐明植物本身的客

观规律, 为改造农作物提供理论基础

在分子生物学和基因组学的带动下, 现代植物科学发展

迅猛, 新的学科生长点和前沿领域不断涌现。由于拟南

芥和水稻基因组测序已经完成, 因此加速我国植物功能

基因组的研究并推动以改良重要农艺性状为目标的农业

生物技术的发展将对我国的农业和经济发展起到至关重

要的作用,  同时这也是生命科学领域的一大研究热点。

植物功能基因组学包括转录组学、蛋白质组学和代谢

组学 3个主要部分。这一新兴领域的诞生使得组学的方

法与观念渗透到传统的生理学中, 将植物生理学纳入了

植物功能基因组学研究的大领域, 并促进了遗传学的发

展。从近年植物学研究的状况看,  植物基因功能的确

定、植物激素作用机制的研究、植物生长发育和代谢

等调控网络的构建等备受关注, 其研究成果将逐步成为

现代农业发展的源动力之一, 现代植物学研究前沿对农

业发展的影响将更为深远。如拟南芥基因组计划揭示

了大量涉及氮素吸收、代谢和分配相关的基因, 植物学

家经过研究可以确定氮素状态(有机 N和无机 N)调控的

基因网络, 分析鉴别氮素反应的顺式因子并鉴定重要基

因的功能, 阐明该基因表达蛋白的生化特性, 揭示出与其

它生物大分子相互作用的意义, 并确定每个基因的时空

表达。研究将使人类更深入地了解植物体中的氮素代

谢和复杂的调控网络。由于氮源和氮素代谢在作物产

量中发挥着中心作用, 这些结果将对农业发展有着广泛

的影响(National Science Foundation of USA, 2001)。

植物学中很多最基础的学科被分子生物学、基因

组学和生物信息学赋予了新的活力和发展潜力, 使其研

究与农业生产的关系更为密切。光合作用是植物最基

本的生命特征,  相关的研究结果是农业中作物、蔬菜、

花卉等提高光能利用效率的基础。植物抗逆是一个复

杂的信号转导和调控过程 ,  包括抗旱、抗盐碱、抗

热、抗寒、抗养分缺乏和抗重金属毒害等,  深入探讨

其适应机理可以为提高作物适应环境的能力提供实验依

据, 并在以植物生理学特征为指标的植物新品种选育中

显示出优越性和重要性。植物生殖生物学是提高作物

育性和产量的理论基础,  从传粉、受精、胚胎发生到

种子生理等都成为当今植物学的研究热点之一。植物

次生代谢研究也日趋受到重视, 在农业上, 代谢组可直接

反映农作物的生理状况和农产品的品质性状(尤其是营养

价值)。次生代谢与植物的抗性和品质紧密相关,  植物

对病害和虫害的抗性在很大程度上取决于细胞内植保素

的合成调控, 而植物化学的研究是研制绿色抗杀虫剂的

基础。生物进化论和植物遗传学是常规作物育种学的

理论基础, 遗传、变异和选择是作物育种工作的主要依

据, 根据植物遗传变异的规律, 可以提高作物育种的科学

性和预见性。而对引种驯化的探索则是农作物大规模

种植的基础。

2.2    为作物育种提供新的资源和材料

新品种选育是农业发展的重要方面, 而作物育种在很大

程度上依赖于优异基因的供体。 植物学基础研究一方面

可以通过对野生植物资源的调查寻找常规育种所需的材

料, 如我国超级稻的选育就得益于在海南发现的野稗; 另

一方面, 植物杂交优势的研究可以通过组织和器官特异
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表达的启动子使花粉败育从而获得油菜和烟草等的雄性

不育系和恢复系,  从而为育种提供新的材料。此外,  分

子生物学的发展使有用基因的克隆成为可能, 并可获得

转基因植物。目前科学家已经克隆了大量具有潜在应

用前景的基因,  包括抗病基因(铁氧环蛋白基因、杀菌

肽 B 基因、几丁质酶基因和 β-1 ,3 葡聚糖酶基因等)、

抗虫基因(Bt 毒蛋白基因、蛋白酶抑制剂和植物外源凝

集素基因等)、抗逆境基因(拟南芥的甘油 3-磷酸乙酰转

移酶基因、叶绿体谷氨酰胺合成酶基因和钙调蛋白基

因、精氨酸脱羧酶基因等)和品质改良相关基因(富含脯

氨酸蛋白基因、WAXY 基因、八氢番茄红素合成酶及

其脱氢酶基因、Fe 结合蛋白基因等)等。目前最成功

的转基因应用可能是已被世界各国大范围种植的具有抗

虫、抗除草剂特性的转基因棉花。而通过向棉花中转

入发卡式双链RNA基因从而抑制2个脂肪酸脱氢酶的表

达, 可以使转基因棉花油中含有更多的单不饱和脂肪酸

(油酸)或 18碳饱和脂肪酸(硬脂酸)。

2.3    发展新技术、新方法 , 推动农业生物技术发

展

植物学前沿领域的迅猛发展, 必然要求不断吸收和借鉴

其它学科的先进技术和手段并加以改进, 以发展适应其

自身特点的新技术和新方法, 而这些方法又被进一步应

用到农业科研和生产中。近年来,  植物分子生物学技

术、转基因技术及高通量筛选、生物信息技术和蛋白

质组学的相关技术也在农业领域中得到发展和应用, 为

农业基础研究和遗传育种提供了技术保证。

3     我国植物学基础研究应重视的几个方
面

3.1    积极参与国际竞争, 重视源头创新理论的建

立与阐述

由于现代植物学中的许多热点研究对未来农业的国际竞

争具有举足轻重的战略地位, 世界各国的竞争激烈。美

国自1990年启动植物基因组学计划后, 于 2000年底公

布了模式植物拟南芥的全部基因组序列,  自 2001年开

始, “拟南芥 2010年计划”又全面启动, 目标是到2010

年确定拟南芥所有基因的功能。日本在水稻研究方面

投入了大量的经费,  目前已建立了包括 4 000余个分子

标记的高密度水稻分子连锁图谱,  共包含 28  000 个

cDNA克隆图谱。我国在拟南芥研究方面具有一定的基

础, 培养了一支研究队伍, 在转录因子的研究上建立了相

应平台; 在水稻功能基因组方面国家也投入了相当多的

经费支持, 我国在水稻9311精细图及粳稻日本晴 4号染

色体的精细测序方面已处于世界领先水平, 水稻功能基

因组学研究布局已基本就绪。如何抓住机遇, 阐明拟南

芥和水稻中与重要农艺性状相关基因的作用机制, 并发

掘与育性、产量、品质、抗性和杂交优势等相关的基

因, 争取占有更多的重要基因资源, 从而为基因革命做好

知识和技术上的储备,  是植物学家当前的一个重要职

责。所以, 我们应该从国家层面优先支持一些前沿和重

要领域, 发挥我国植物学研究的优势, 逐步营造有利于创

新的环境, 培育创新思想, 从源头上与其它国家展开竞争。

3.2    重视经典学科的发展

由于学科发展的不平衡, 植物经典分类、资源植物评价

和引种驯化的基础研究等领域得不到足够的重视, 尤其

是在当今的基础研究评价体系下, 造成了急功近利的思

想, 为我国农业的长期稳定发展埋下了隐患。优良种质

资源(包括粮食、木材、天然药物、能源、油料、果

蔬和花卉等)是远源杂交、分子遗传育种的基础。21世

纪人类面临的最重大挑战之一将是如何解决对植物资源

的极大需求和可持续发展之间的矛盾, 这就要求加强对

野生植物资源的研究,  发掘其中涉及抗寒、抗旱、速

生、早熟、优质高产等特性的基因,  用以培育植物新

品种,  以满足社会和经济快速、持续发展的需求。在

国际竞争中, 谁拥有丰富的植物资源并掌握保护、利用

植物资源的新知识和新技术, 谁就掌握了长期发展的主

动权。我国植物资源现状令人堪忧, 如农作物野生近缘

种灭绝速度加快,  包括野生大豆、野生稻、小麦、果

蔬、园林和花卉等特殊经济植物资源流失严重, 国外利

用中国特殊植物资源开发的猕猴桃、切花等, 对中国的

相关产业产生了很大的冲击。从中国农作物育种存在
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的问题看, 种质资源狭窄是限制优质品种改良的主要因

素之一, 所以对世界范围内的野生植物资源进行搜集和

鉴定是当前的一项重要工作。我们要树立开放的意识,

在注意生物入侵问题的前提下,  一方面加紧对我国重

要、珍稀和濒危植物的研究与保护; 另一方面要与周边

国家和拥有丰富植物资源的国家加强合作, 关注有重要

经济价值和发展潜力的植物种类, 既要重视植物分类工

作,  又要重视引种过程中的基本理论问题。

3.3    重视研究手段、技术方法和实验平台的创

新

随着我国科技投入的逐步加大, 各高等院校和科研院所

都非常重视科研成果的产出, 而许多单位将实验室建设

尤其是仪器设备的购置放在了首位。虽然仪器设备的

投入在我国科研起步阶段是必需的, 但当我国的科研水

平发展到一定阶段, 研究平台、实验体系的建立和仪器

设备的开发、技术的建立发展就成为我国能否长期具

有潜在创新能力的重要条件。经费可以买来先进的设

备, 但永远买不来研究领域的领先地位, 因为研究的手段

和源泉来自于其它国家。我国在一些科技规划和优先

领域中也提到了研究方法和手段的重要性, 但缺乏大规

模、高强度资助建立研究平台和技术的项目。而美国

为了保持其在绝大多数研究领域领先的地位, 在项目资

助过程中非常重视对该类项目的支持, 如在“2010年计

划”2001-2005年已资助的103个项目中涉及技术、研

究平台和实验材料开发的为25项, 其它项目在研究中也

都非常重视公共数据库的建设。所以, 我们在重视基础

研究的同时, 应更多关注新技术、新方法的发展和新材

料、新仪器的开发,  建议国家结合大的资助计划,  出台

相应的倾斜政策并设立专项推动此项工作, 以保证我国

基础研究的长远发展不受制于人。

为了达到推动该项工作的目的, 首先要在政策上改

变目前的基础研究评价体系。因为在以 SCI论文为主

要评估导向的今天, 很少有人去做建立技术平台和开发

实验材料等不容易发表高水平论文的服务性工作, 尽管

这些工作的重要性人人皆知, 因此从政府到单位要有相

应的措施保证这些工作得到承认和认可。其次, 要在国

家前期投入的基础上实现公益性与商业化运作相结合的

模式, 由国家资助建立的数据库和实验体系对非营利性

科研单位应是免费服务的, 而对逐步发展起来的各种商

业机构的服务应允许其收取相应的费用, 以维持工作的

运转和进一步的研究开发。

3.4    加大经费投入, 做好宏观布局

作为一个发展中国家, 我国面临的问题和困难比较多, 在

基础研究方面的投入相对较少。以国家自然科学基金

植物学科近 20年资助的项目和经费情况来看,  自 1986

年国家自然科学基金委员会(NSFC)成立至 2006年,  植

物学科共资助各类项目 1 601项, 经费26 187万元人民

币, 远远低于发达国家在植物学研究方面的投入。美国

仅拟南芥 2010年计划,  从 2001至 2005年度就已资助

1.2亿美元, 相当于20年来NSFC植物学科总资助经费

的 4倍。所以我国要想在植物学研究领域赶上和超过其

它发达国家, 加大经费投入势在必行, 在此基础上根据科

学和生产的需求, 确定优先发展的领域, 以点带面, 推动

植物科学全面发展。

4    结束语

近些年来,  大批海外留学人员回国,  使我国植物学研究

队伍迅速壮大。为了使我国从农业大国迈向农业强

国,  同时考虑到植物学发展要求的迫切性,  希望国家对

能够占领控制农业发展制高点的植物学前沿和重要领

域加大投入。另外,  鉴于目前我国科研经费投入相对

较少, 在学科布局上要做到科学合理, 一方面关注前沿

领域,  因为这是学科和农业发展的主导源泉;   另一方

面要扶持我国资源上有优势、研究上相对薄弱但又关

乎长期国家安全和发展潜力的学科 ,  做好资源、知

识、技术和人才的储备,  真正促进我国农业长期、稳

定和持续发展。
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