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乘风破浪会有时，直挂云帆济沧海 

—— 记华中农业大学微量元素研究中心 

1985 年，原农牧渔业部批准在华中农业大学设立“微量元素研究室”，王运华教授任

主任；2005 年 3 月，“微量元素研究室”更名为华中农业大学“微量元素研究中心”，王

运华教授任中心主任，2006年 9月，中心主任由胡承孝教授担任。2009年 12月，在广东省

建立“华中农业大学微量元素研究中心广东省分中心”。2013 年 4 月，石磊教授任中心主

任。 

华中农业大学植物营养学科是该中心的依托学科。该学科始于 1948年武汉大学农学院

农业化学系；1952 年，全国高校院系调整，由武汉大学、湖北农学院有关系科和湖南农学

院一部分合并组成了华中农学院土壤农化系。在王运华教授等老一辈科学家的带动和努力

下，本学科分别于 1984年和 1990年获得硕士、博士学位授予权，是中南地区最早获得植物

营养学博士学位授予权的单位；1994 年，被评为湖北省首批重点学科，并获准成为农学博

士后科研流动站的组成学科；1999 年，获得农业资源利用一级学科博士学位授予权和博士

后科研流动站；2003年，经湖北省学位委员会考核，被评为湖北省重点学科。2008年，被

评为湖北省高校特色学科。2013 年一级学科“农业资源与环境”再次入选“湖北省重点学

科”。 

在半个多世纪的发展历程中，微量元素研究中心始终坚持“立足湖北，面向全国”，紧密

跟踪国外学科发展前沿；始终坚持基础研究与应用研究相结合，互促共进，为解决农业生产

的现实问题和学科发展中的理论问题而不懈努力。上世纪 70年代中期，从湖北省新洲县大

面积棉花“蕾而不花”着手，在全国范围内通过大面积试验、示范和推广，首次提出我国棉

田土壤有效施硼的土壤和植物诊断指标，制定了棉花、芝麻、向日葵等作物施硼技术规范以

及硼与氮、磷、钾肥配合施用技术。1989 年，在湖北省新洲县，发现酸性黄棕壤缺钼导致

冬小麦越冬期黄化死苗，通过湖北和河南主产麦区的多年试验、示范和推广，提出了冬小麦

施用钼肥的 4个有效条件、冬小麦缺钼的植物和土壤诊断指标及其合理施用钼肥技术。研究

揭示缺钼导致冬小麦黄化死苗的生理机制以及钼在冬小麦抗寒力形成中的作用，修正了普遍

认为禾本科作物对缺钼不敏感的观念，进一步巩固和强化了独具特色的微量元素研究。 

目前，中心形成以养分资源高效利用和环境与农产品安全为目标，以测试技术、生物技

术、信息技术和农业生产技术为支撑，基础研究与应用研究相互结合、互为促进的稳定的研

究方向，主要有：作物营养机理与调控、微量元素与生态安全、现代施肥技术及新型肥料的

研发与应用等。在三个方向都形成了特色和优势，成为在国内外独具特色的研究领域，为农

业可持续发展提供了技术支持。 
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研究方向 1：作物营养机理与调控 

油菜、棉花硼营养高效的生理和分子机制；冬小麦钼营养机理与合理施用钼肥技术；油

菜磷营养高效的生理和分子机制；水稻耐低磷种质资源的筛选与研究；钾高、低效基因型棉

花差异的生理及其机制研究；烟草营养与品质；土壤硼不同化学库动态及其植物有效性的研

究；土壤硼滞后解吸机理和外源硼的土壤活性跟踪研究；负载硼的氧化物与致酸离子作用机

理及其生物反应研究；高等植物体内的生物矿化过程, 以及矿化结构和功能关系研究；溶液

中的无机离子(离子强度)和有机分子(有机酸,酶,多肽和蛋白) 与矿物表面的相互作用研究；

矿物-水界面反应动力学之含磷矿物的结晶和溶解研究；农业土壤钾素循环转化方面的基础

研究。主要研究人员：徐芳森教授、王荔军教授、赵竹青教授、贺立源教授、喻敏教授(特

聘)、石磊教授、郭再华副教授、蔡红梅副教授、丁广大博士等。 

研究方向 2：微量元素与生态安全 

环境污染与修复，农产品品质与安全，农业废弃物资源利用，核技术应用等。主要包括：

菜地氮营养管理与蔬菜安全生产及硝酸盐污染控制；城市污泥农用与污染控制原理与技术；

菹草与沉积物作用对富营养化水体磷及其它营养元素迁移影响；蜈蚣草富集土壤砷的生化机

理；油菜耐砷和镉基因型的筛选及忍耐生理；生态方法修复污染水体的机理研究；环境害草

凤眼莲的有效管理和后续利用；小麦、水稻、玉米耐铝毒害；耐铅细菌耐铅机制探讨及与土

壤铅污染；南方红壤耐酸玉米种质引进与推广应用（耐酸玉米自交系的鉴定与推广示范）我

省不同酸性土壤活性锰释放特征及其植物毒行研究；油菜和烟草硒营养研究。主要研究人员：

胡承孝教授、朱端卫教授、涂书新教授、王富华研究员(特聘)、谭启玲副教授、熊双莲副教

授、周文兵副教授、孙学成副教授、赵小虎博士等。 

 研究方向 3：现代施肥技术及新型肥料的研发与应用 

        主要作物（以水稻、油菜、柑橘为重点）养分综合管理技术；水旱轮作体系作物高

产高效综合管理技术；绿肥作物生产与利用技术；耕地地力评价与培肥技术；秸秆还田技术

与应用；测土配方施肥技术与应用。速溶高硼，鳌合高铁、锌、钙、作物抗旱剂、抗寒剂及

作物药害（农药及除草剂）缓解或消除剂等产品等开发与应用；缓释肥料的制备及其缓释性

能的评价；中药材规范化生产中专用肥的研制与开发工作；甲壳素农业利用，水肥一体化技

术、水溶肥料、长效肥料、抗旱抗逆技术以及与国际锌协和加拿大泰克资源（TECK）合作

的锌肥示范推广项目等。主要研究人员：鲁剑巍教授、吴礼树教授、贺立源教授、高祥照研

究员(特聘)、耿明建副教授、姜存仓副教授、李小坤副教授、任涛博士、丛日环博士等。 

华中农业大学微量元素研究中心现有一支以学术带头人为核心、中青年博士为主体、结

构合理的高水平学术梯队。现有科研人员 25 人，其中教授 12 人、副教授 10 人，其中现代

农业产业技术体系岗位科学家 2 人，农业部测土配方施肥专家组成员 1 人、湖北省测土配方

施肥专家组组长和成员各 1 人，广东省农产品质量监督检测专业技术委员会专家各 1 人，湖

北省“楚天学者”特聘教授 1 人，教育部“新世纪优秀人才支持计划”4 人，湖北省杰出青

年基金 1 人。常年有 120 名左右硕士、博士研究生参加科研工作。“作物微量元素营养与微

肥施用”研究团队 2012 年入选湖北省自然科学基金创新群体，同年，以本中心为依托申报

获批新型肥料湖北省工程实验室。中心已经拥有一支综合实力较强的、从事微量元素理论与

应用研究的创新团队，正逐步成为国内外微量元素研究的重要基地之一。 
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微量元素研究创新团队骨干成员（湖北省自然科学基金创新群体） 
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1.中心人员简介 

1.1 中心主任： 

石 磊，男，1974 年 10 月生，资源与环境学院教授，博士，硕士和博士生导师，在华

中农业大学作物遗传改良国家重点实验室从事油菜根系发生发育与磷、硼等养分高效利用的

遗传学研究。主持完成的课题主要有国家自然科学基金和湖北省自然科学基金各 1 项，国际

合作项目 1 项，973 和 863 子课题 1 项。目前，主要主持国家自然科学基金 1 项，参加 973

项目和国家自然科学基金重点项目各 1 项。近 5 年发表学术论文 30 篇，其中以第一或通讯

作者发表学术论文 15 篇，SCI 收录 8 篇（IF>3.0 论文 4 篇），一级学报等核心期刊 5 篇；参

编国际会议论文集 1 部；申报获批专利 2 项。2010 年获“湖北省科学技术进步二等奖”1

项（排名第 5）；2011 年获湖北省自然科学基金杰出青年基金；2013 年入选教育部新世纪优

秀人才支持计划。 

研究工作经历（按时间倒排序） 

2012 年 12 月–今，华中农业大学资源与环境学院土壤与植物营养系，教 授 

2006 年 12–2012/11，华中农业大学资源与环境学院土壤与植物营养系，副教授 

2004 年 7 月–2006 年 11 月，华中农业大学资源与环境学院土壤与植物营养系，讲师 

期间，2009 年 9 月至 2010 年 9 月赴英国华威大学（The University of Warwick）开展油

菜根系形态构型与磷高效吸收利用的合作研究。英国合作者：华威大学国际园艺作物研究所

（Warwick HRI）John P. Hammond 博士。 

2012 年 7 月起，任湖北省土壤肥料学会第十届理事会理事。 

1.2 中心副主任： 

姜存仓，男，资源与环境学院副教授，硕士生导师。是农业部长江中下游耕地保育重点

实验室、新型肥料湖北省工程实验室、湖北省自然科学基金创新群体（作物微量元素营养机

理与微肥施用）固定研究人员。担任湖北省土壤肥料学会第十届理事会理事、华中农业大学

微量元素研究中心副主任等职务。2012-2013 年，在英国的 Rothamsted Research Institute 做

访问学者 1 年，曾先后到美国、英国、土耳其等地进行学习、交流和考察等。主持 2 项国家

自然科学基金，2 项国际合作，3 项中央高校基本科研专项，1 项校青年教师科研启动项目，

多项公司合作项目；参加 1 项国家科技支撑课题，1 项国家农业产业技术体系岗位科学家项

目，2 项国家公益性行业农业科研专项。近年来，主要对作物的养分资源高效利用及矿质元

素营养调控机理开展了较多的工作，研究结果发表在《Plant and Soil》《Journal of Plant 

Nutrition and Soil Science》《Soil Science and Plant Nutrition》《植物营养与肥料学报》《中国农

业科学》《作物学报》等本领域主流期刊上。近 5 年，以第一或通讯作者已发表论文 30 余篇

（SCI 收录 10 篇），主编专著 2 部，参编著作 4 部，授权国家发明专利 2 项（排序 1），制

定省级技术标准 1 项（排序 1）。 
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1.3 微量元素研究中心固定研究人员（按姓氏字母排序） 

序

号 
姓名 

性

别 
出生年月 

最高

学位 
研究方向 职称 

进入

中心

时间 

工作单位 

1 蔡红梅 女 1980.12 博士 植物营养遗传 副教授 2009 资环学院 

2 丛日环 女 1982.12 博士 土壤肥力 讲师 2012 资环学院 

3 丁广大 男 1983.10 博士 植物营养遗传 讲师 2011 资环学院 

4 高祥照 男 1963.12 博士 
养分资源综合管 

理与节水农业 
研究员 2005 

全国农技推

广中心 

5 耿明建 男 1970.07 博士 绿肥种植利用 副教授 2005 资环学院 

6 郭再华 女 1977.04 博士 植物营养与生态 副教授 2005 资环学院 

7 贺立源 男 1951.12 学士 
农业信息化、智 

能监控 
教授 2005 资环学院 

8 胡承孝 男 1964.12 博士 养分管理 教授 2005 资环学院 

9 姜存仓 男 1975.04 博士 作物养分管理 副教授 2006 资环学院 

10 李小坤 男 1979.08 博士 养分管理 副教授 2009 资环学院 

11 鲁剑巍 男 1967.09 博士 养分管理 教授 2005 资环学院 

12 任 涛 男 1984.07 博士 养肥管理 讲师 2011 资环学院 

13 石 磊 男 1974.10 博士 植物营养遗传 教授 2005  资环学院 

14 孙学成 男 1974.06 博士 植物营养生理 副教授 2007 资环学院 

15 谭启玲 女 1966.07 博士 养分管理 副教授 2005 资环学院 

16 涂书新 男 1962.02 博士 污染环境修复 教授 2005 资环学院 

17 王富华 男 1962.07 学士 
植物营养与农产 

品质量安全 
研究员 

2005 

 

广东省农科

院 

18 王荔军 男 1968.06 博士 生物矿化 教授 2009 资环学院 

19 吴礼树 男 1957 硕士 新型肥料 教授 2005 资环学院 

20 熊双莲 女 1973.03 博士 污染环境修复 副教授 2005 资环学院 

21 徐芳森 男 1965.10 博士 植物营养遗传 教授 2005 资环学院 

22 喻 敏 女 1971.08 博士 植物营养 教授 2007 
佛山科学 

技术学院 

23 赵小虎 男 1983.08 博士 植物营养与生态 讲师 2011 资环学院 

24 赵竹青 男 1965.10 博士 植物营养生理 教授 2005 资环学院 

25 周文兵 男 1974.02 博士 植物营养与生态 副教授 2005 资环学院 

26 朱端卫 男 1956.09 博士 植物营养与生态 教授 2005 资环学院 
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1.4 微量元素研究中心研究生理事会 

微量元素研究中心前身为成立于 1984 的农业部―微量元素研究室‖，于 2005 年 3 月更名

为 ―华中农业大学微量元素研究中心‖。其以植物营养学科为依托, 拥有一支综合实力较强

的从事微量元素理论与应用研究的团队。科研需要有平台, 研究需要有团队, 因此我们有责

任有义务把我们的这个平台管理好、经营好、发展好。团队要获得长足的发展, 需要成员有

宽广的心胸, 科研平台优势的发挥，离不开团队成员的无私奉献。为了高效的配置中心的物

质资源, 也为了更好的为大家服务, 各课题组推荐 1-2 名研究生负责中心的日常工作, 保证

中心的正常运作。理事会成员将同心协力, 为创建一流的科研平台奉献自己的力量。理事会

接受中心全体老师及学生的监督，由微量元素中心主任和副主任统一领导。 

理事长:   刘新伟，李继福 

副理事长: 王兆双，陈海飞，秦世玉 

秘书组:  薛艳，刘磊超，刘雪琴，南德峰 

理事会成员 主要负责项目 备注 

理事长 

刘新伟 

掌管中心整体运行，按月汇总中心总体使用收费情况，

及时公布给中心成员，定期召开会议，加强信息交流，

确保微量元素中心有序运行。 

Email：jiangcunzhen@163.com 

各理事

会成员

对各自

所在实

验室负

责, 逐

月对实

验室研

究生使

用盆栽

场的情

况进行

登记汇

总, 并

监督本

实验室

对盆栽

场的使

用及告

知注意

事项, 

及时传

达中心

的通知。 

李继福 

负责设备的维护，三轮车的使用及微量元素研究中心网

站的更新与维护和对中心事物的监管。 

Email：lijifu1004@yahoo.com.cn 

副理事长 

王兆双 

负责盆栽场温室大棚，光照培养室使用的监管，纯水仪

的使用，登记及卫生事宜等。 

Email：wangzhaoshuang@webmail.hzau.edu.cn 

陈海飞 

负责公共仪器平台的使用管理与维护，以及组织加强中

心成员交流与沟通的文体活动。 

Email：henhaifei@webmail.hzau.edu.cn 

秦世玉 

负责小土化楼、光照培养室水电正常运转及报账发补贴

等事宜。 

Email：qinshiyu1115@sina.com 

秘书组 

薛艳 
负责新旧盆栽场各类器材的维护及报修。 

Email：21053302@qq.com 

刘磊超 

负责组织及参与中心的学术交流活动，以及与其有关的

材料简报的发送，照相等事宜。 

Email：991771289@qq.com 

刘雪琴 

负责对新盆栽场使用的监督管理，以及协调中心成员在

资源利用中的矛盾。 

Email：297093646@qq.com 

南德峰 

负责微量元素研究中心发表论文的统计汇总，优秀学术

成果的公示，学术海报的制作及展览。 

Email：nandefeng90@126.com 
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2.科研成果与进展 

2. 1 作物营养机理与调控 

2.1.1 生物矿化研究小组发现植物细胞壁上存在有机硅 

硅是植物生长的有益元素之一。大量的植株和器官水平上的研究已经显示硅赋予各种植

物许多特殊的功能尤其是能显著地提高植物抵抗环境胁迫的能力，但相应的细胞结构和硅化

学机制仍然不清晰。王荔军教授领衔的生物矿化研究小组以水稻悬浮细胞为材料，借助现代

物理手段（包括 XPS，ICP-MS，AFM 和 NMT 等）发现水稻悬浮细胞中硅不是以二氧化硅

的形式存在（Figure 1），而是作为细胞壁组分元素，共价结合到细胞壁基质上，形成一种新

的有机硅种类。这种以前未知的有机硅种类，在细胞膨胀过程中能改善细胞壁的力学性质和

稳定性，对于维持细胞形状和细胞活性具有重要作用。此外，硅修饰的细胞壁能够提高细胞

壁的电负性，进而有效减少细胞对重金属镉的吸收。这些研究结果将有助于揭示植物硅营养

的化学本质。相关结果系列发表在 New Phytologist 上。 

(1) Congwu He et al., Evidence for ‗silicon‘ within the cell walls of suspension-cultured rice 

cells. New Phytologist,2013, 200: 700–709. (IF 6.736) 

(2) Jian Liu et al., Inhibition of cadmium ion uptake in rice (Oryza sativa) cells by a wall-bound 

form of silicon. New Phytologist,2013, 200: 691–699. 

 

Figure1. (A)X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) characterization of the chemical composition 

for Si2p of (B, C) the suspension cell surfaces. (D-F) Representative force–distance curves for rice 

(Oryza sativa) cells cultivated for 3 months in the absence (-Si) and presence (+Si) of silicic acid 

by atomic force microscopy (AFM). 

2.1.2 生物矿化研究小组揭示根分泌有机酸和难溶性磷矿表面反应机制 

    借助附带流动液体反应池的原位原子力显微镜（AFM），模拟根系分泌的有机酸与土壤

难溶性磷矿表面的反应，系统地研究了柠檬酸在各种根际土壤溶液条件下（包括浓度，pH

和离子强度）对磷酸氢钙（DCPD）的溶解。我们直接测定了 DCPD (010)面不同方向分子级

台阶（ Figure 1A ）溶解速度，结果表明低浓度（ 10?100 μM ）的柠檬酸，抑制
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了 [-100]Cc 和 [10-1]Cc两个方向上的台阶移动速度（Figure 1B）；然而在高浓度下（大于 0.1 

mM），柠檬酸的抑制效应转化为促进溶解（Figure 1C）。这些结果说明了柠檬酸对难溶性磷

的溶解是由浓度主导的双重调控模式，这为深入理解复杂根际环境下有机酸活化难溶性磷的

矿物-水界面反应过程提供了直接微观线索。 

 

Figure 1. (A) AFM deflection image showing the immediate formation of etch pits with triangular 

shapes on (010) surfaces of a DCPD crystallite introduced into deionized water or citrate. Retreat 

velocity of the [-100]Cc steps for DCPD crystals dissolved in (B) low or (C) high citrate 

concentration solutions at varying pH (4.0?8.0). 

 

Figure 2. AFM images of the nucleation and growth of (A) needle-shaped or (B) spherical 

pyromorphite crystals on a dissolving cerussite surface. (C, D) Dependence of the steady-state 

growth and nucleation rate on time under various solution conditions. 

此外，我们利用相似方法研究了可溶性磷如(NH4)2HPO4 是如何固定土壤重金属铅的表

面化学机制，结果发现铅很容易吸附在碳酸钙表面形成碳酸铅；而可溶性磷溶解碳酸铅后将

铅离子释放出来，进而在矿物-水界面层形成针形或球形的磷酸铅（Figure 2A, B）。借助原

位原子力显微镜，我们定量地测定了在各种土壤溶液条件下磷酸铅的成核和生长速率

（Figure 2C, D）。相关结果系列在线发表在 Environmental Science & Technology 上。 

(1). Lihong Qin et al., Direct Imaging of Nanoscale Dissolution of Dicalcium Phosphate 

Dihydrate by an Organic Ligand: Concentration Matters. Environmental Science & 
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Technology,47,13365-13374,2013.  

(2). Lijun Wang et al., Coupled Dissolution and Precipitation at the Cerussite-Phosphate Solution 

Interface: Implications for Immobilization of Lead in Soils. Environmental Science & 

Technology, 47,13502-13510,2013. 

2.1.3 利用原子力显微镜研究硅对水稻悬浮细胞表面的力学和电学性质的影响及

对镉毒的抵抗作用 

以水稻悬浮细胞为材料，借助原子力显微镜（AFM）研究不加硅/加硅细胞不同组分力

学性质的变化，及在不加硅/加硅条件下对重金属镉的吸收抑制作用，借助原子显微镜，我

们观察到加硅与不加硅的细胞壁的纤维丝有明显的间距，但 Na2CO3和 KOH 处理后，纤维

丝显得更紧密。并且加硅细胞壁的杨氏模量显著高于不加硅，说明硅可以增强细胞壁的力学

性能，并且数据表明硅极可能存在果胶或半纤维素中（图 1）。 

图 2 是不同细胞壁材料在 1800-800 cm
-1区间的 FT-IR 的光谱图。研究表明加硅与不加硅细

胞壁有相似的特征峰，但 Na2CO3处理后，半纤维素和纤维素的特征峰 (1317, 1155 和 895 

cm
-1）增强，KOH 处理后的细胞壁主要为纤维素。而 Na2CO3处理的细胞壁以及 KOH 处理

的细胞壁的主要不同是酯键（1740 cm
-1

, C=O，和 1630 cm
-1

, COO
-），其峰强逐渐减小，最

后几乎消失。 

此外，硅修饰的细胞壁能够提高细胞壁的电负性，进而有效减少细胞对重金属镉的吸收。

我们利用原子力显微镜凯尔文探针模式（KPFM）探究了上述不同处理表面的凯尔文电势特

征，发现细胞（壁）表面的电势分布是不均匀的，这一不均匀主要由壁上的果胶、蛋白等组

分引起，加硅培养会使细胞表面的电势不均匀程度变大（图 3）；进一步加入不同浓度的镉

处理（0, 5, 30 和 60 μM）发现，随着镉浓度的增加，细胞表面的电势不均匀程度减小（图

4）。结果表明硅可以改变细胞壁表面的电负性，加强细胞壁对镉这样的重金属阳离子的结合

能力，从而对镉进入细胞内部产生毒害起到缓解作用。 

 

图 1 AFM 测得的不同细胞壁材料的杨氏模量。 
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图 2 不同细胞壁材料的红外光谱图。 

 

图 3 不同处理水稻悬浮细胞表面电势分布的偏斜度分布箱状图，（A）加 1mM 硅培养的细

胞，（B）分离的细胞壁，（C）用碳酸钠处理去除果胶组分的细胞壁以及（D）进一步用氢

氧化钾去除半纤维素组分后的细胞壁。A‘到 D‘为相对应的缺硅培养的悬浮细胞及其组分

(Means±SD; n≧30)。 
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图 4 加硅（1 mM）培养或缺硅培养一个月的水稻悬浮细胞在不同浓度镉（0, 5, 30 和 60 μM）

处理后的绝对偏斜度分布 (Means±SD; n=22)。 

2.1.4 背景电解质（盐）在对二水磷酸氢钙(DCPD, CaHPO4.2H2O)溶解过程中的

作用 

2.1.4.1 二水磷酸氢钙在不同背景电解质中和在柠檬酸溶液中的溶解动力学 

我们合成了二水磷酸氢钙作为磷酸钙的模式矿物（图 1），系统地研究不同背景电解质

和柠檬酸对它的溶解过程。 

 

图 1. DCPD 在水(上)和在 KCl 溶液中(下)的溶解过程. 
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2.1.4.2. MgCl2的作用 

在 MgCl2浓度低于 10 mM 时，DCPD 的(010)面是由较大的蚀坑所统治（图 2 上）,蚀坑

斜边在位错源汇聚。当 MgCl2浓度在 10-50 mM 范围内，DCPD 的(010)面上较小的蚀坑（具

有较平的底部）密度增加（图 2 中）。当 MgCl2浓度高于 100 mM 时，DCPD 的(010)面上同

时存在较大和较小的平底蚀坑（图 2 下）。以上两种溶解特征表明成核驱动的溶解机制。盐

效应的物理基础是由位错缺陷向 2D 岛的成核转变。这种转变可能与台缘自由能降低或者是

动力学能垒降低有关（即从表面移去原子从而启动一个蚀坑的形成）。在这个缺陷支持的模

型中，和在无缺陷的 2D 表面成核相比，杂质诱导的定域应力产生较低的自由能垒。在图 2

下所显示的表面形貌指出较大的蚀坑占主导，它们被较小的蚀坑所包围。较大的蚀坑是在缺

陷处成核（图 2 C）；较小的蚀坑是均相成核的结果。 

50 μM citrate at pH 7.0
50 μM citrate + 
10 mM MgCl2

50 mM 
MgCl2

100 mM
MgCl2

75 s

 

图 2. 二水磷酸氢钙（DCPD）在 50 μM 柠檬酸(pH 7.0)和不同浓度的 MgCl2条件下的(010)

表面溶解特征 

在[101]Cc和[-100]Cc两个方向上，MgCl2显著抑制了[-100]Cc的溶解速度，同时也使[101]Cc

的溶解速度降为零。然而在[10-1]Cc方向上 MgCl2显著促进了溶解，浓度超过 10 mM 后溶解

速度达到稳定（图 3）。在存在天冬氨酸时，显著抑制了 MgCl2的作用（图 4）。 
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图 3. MgCl2浓度从 1.0 到 50.0 mM （pH 7.0），DCPD（010）面在[101]Cc, [10-1]Cc 和 [-100]Cc

三个方向台阶移动速度。 

A

B

C 0 s

0 s

0 s 2 min

2 min

2 min

 

图 4. DCPD (010)表面在(A) 100 mM MgCl2, (B) 100 mM MgCl2 + 50 μM 柠檬酸或(C) 100 

mM MgCl2 + 50 μM L-天冬氨酸（pH7.0）作用下的 AFM 图。 

2.1.4.3.有机酸中羟基的作用 

我们选择了分别含有 0,1 和 2 个羟基的琥珀酸，苹果酸和酒石酸（图 5）。原位观察了

DCPD 的溶解。发现在 pH 4.0，在[-100]Cc 和[101]Cc两个方向上溶解速度是酒石酸（2 个羟

基）>琥珀酸（0 个羟基）>苹果酸（1 个羟基）；在[10-1]Cc方向上没有明显差异（图 6）。当

在 pH 6.0 时，在[-100]Cc，[10-1]Cc和[101]Cc三个方向上均表现为酒石酸（2 个羟基≈苹果酸
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（1 个羟基）> 琥珀酸（0 个羟基）（图 7）。然而当浓度超过 1 mM，琥珀酸对 DCPD 三个

方向上的溶解速度均显著高于酒石酸和苹果酸。酒石酸和苹果酸仍保持相似的溶解速度。当

在 pH 8.0 时，当三个有机酸浓度低于 1 mM 时，三个方向上的溶解速度没有明显差异（图 8）；

当浓度大于 1 mM 时，在[-100]Cc 和[10-1]Cc两个方向上酒石酸（2 个羟基）> 苹果酸（1 个

羟基）> 琥珀酸（0 个羟基）（图 8）。在[101]Cc上即使浓度大于 1 mM，三个有机酸对 DCPD

的溶解仍没有明显差异。 

在溶解过程中蚀坑形貌也发生变化。当琥珀酸浓度为 0.1 mM 时，正常的三角形蚀坑（角

度分别为 29,55 和 96 度）转变为四边形；当浓度继续增加到 1. 0 mM 时，三角形的形貌又

恢复但角度发生了改变（29,75 和 76 度）（图 9）。随着酒石酸浓度增加到 5.0-10.0 mM，三

角形蚀坑转变成梯形（图 10）。 

琥珀酸 苹果酸 酒石酸
 

图 5. 三种有机酸包括琥珀酸，苹果酸和酒石酸分别含有 0, 1 和 2 个羟基。 
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图 6. 分别含有 0,1 和 2 个羟基的琥珀酸，苹果酸和酒石酸在 DCPD 的(010)面上的三个方向

的溶解速度（台阶移动速度）（在 pH 4.0） 
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图 7. 分别含有 0,1 和 2 个羟基的琥珀酸，苹果酸和酒石酸在 DCPD 的(010)面上的三个方向

的溶解速度（台阶移动速度）（在 pH 6.0）。 
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图 8. 分别含有 0,1 和 2 个羟基的琥珀酸，苹果酸和酒石酸在 DCPD 的(010)面上的三个方向

的溶解速度（台阶移动速度）（在 pH 8.0）。 
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图 9.，在 pH 4.0，通入 H2O (A 和 C), 和浓度为 0.1 mM (B) 和 1.0 mM (D)琥珀酸时 DCPD

（010）面在 0s 和 150s 时蚀坑形貌的变化，a–c 显示的是蚀坑形貌变化的示意图。 

 

H2O 5 mM TA 10 mM TA

A B C

 

图 10. 在 pH 8.0，通入 H2O(A), 和浓度为 0.5 mM (B)和  10 mM(D)酒石酸时 DCPD（010）

面蚀坑形貌的变化。 

2.1.5 甘蓝型油菜响应低磷胁迫的产量及相关性状 QTL 

  土壤有效磷的缺乏严重影响了作物的生长发育及产量形成。甘蓝型油菜是我国主要的油

料作物，需磷多，对缺磷极为敏感。揭示甘蓝型油菜磷营养高效的机制，将有利于推进磷高

效品种的选育。 

  华中农业大学植物营养遗传与分子生物学课题组以甘蓝型油菜磷高效品种宁油 7 号和

磷低效品种 Tapdidor 所构建的的 DH 群体为材料，通过三年田间试验，调查了低磷胁迫对种

子产量、第一分枝高度、株高、相对分枝高度、分枝数、每角果粒数、单株角果数及千粒重

的影响。结果表明，低磷胁迫显著降低了 TN DH 群体的分枝数、株高、每角果粒数、单株

角果数及产量，显著增加了第一分枝高度和相对分枝高度，但是对千粒重几乎没有影响。7
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个产量相关性状中，单株角果数、相对分枝高度及分枝数对低磷胁迫最敏感。在 TN DH 遗

传连锁图 G-map 的基础上整合了 53 个磷功能标记（GBM），构建了含 798 个标记的高密度

的 TN 遗传连锁图，图谱总长为 2050.9 cM，标记间距为 2.6 cM。利用新建的遗传连锁图，

对所调查的性状进行了 QTL 定位。共检测到 155 个显著性的 QTL，集中分布于 A2、A3、

A5、A9、C6 和 C9 连锁群上。根据 QTL 置信区间相互重叠情况将 155 个 QTL 整合成了 81

个染色体区段，其中 29 个为低磷特异 QTL 区段、29 个为磷正常特异 QTL 区段、23 个为组

成型表达的 QTL 区段。3 个低磷特异的 QTL 区段内，同一性状的 QTL 可在两年试验中重

复出现。6 个组成型的 QTL 区段内，同一性状的 QTL 至少可在两年试验中的低磷水平下重

复出现。这些低磷水平下重复检查到的 QTL 区段为甘蓝型油菜耐低磷产量性状的分子标记

辅助育种提供了依据。通过 TN 遗传连锁图谱与白菜及甘蓝的基因组序列的比较作图，发现

LPR1、GPT1、SIZ1、MGD2 和 PYK10 等 5 个基因位于低磷水平下重复检测到的 QTL 区段

内，这些白菜或甘蓝同源基因的序列信息将为下一步 QTL 的精细定位和候选基因的预测提

供丰富的信息。 

该研究结果 2013 年 1 月在 PLoS ONE（IF2013: 4.092）发表，第一作者为我中心博士研

究生石桃雄（毕业后在贵州师范大学工作），通讯作者为中心老师石磊教授（Shi Taoxiong, Li 

Ruiyuan, Zhao Zunkang, Ding Guangda, Long Yan, MengJinling, XuFangsen, Shi 

Lei. （2013） QTL for yield traits and their association with functional genes in response to 

phosphorus deficiency in Brassica napus. PLoS ONE, 8(1): e54559. 

DOI:10.1371/journal.pone.0054559）。 

2. 1.6 油菜磷高效相关根系形态构型 QTL 的定位 

  土壤缺磷是作物生长的主要限制因子之一。油菜是我国重要的油料作物，需磷较多，对

缺磷敏感。油菜磷高效是复杂的数量性状，以根长和根重为主的根系特性对油菜磷的吸收，

促进地上部生长发育起着很重要的作用。 

最近，我中心与澳大利亚西澳大学（the University of Australia）、英国诺丁汉大学（the 

University of Nottingham）、英国詹姆士哈顿研究所（the James Hutton Institute）合作，采用

琼脂培养，对磷高效品种宁油 7 号和磷低效品种 Tapidor 衍生的 TN DH 群体 188 个株系的

根系形态构型进行了筛选，定位了不同磷水平主根长（PRL）、侧根长(LRL)、侧根数量(LRN)、

侧根密度(LRD)和生物量等性状的 QTL。结果表明，两个磷水平地上部生物量均与根系性状

密切相关。低磷水平，在 A3 染色体上检测到一个与侧根数量（LRN）、侧根密度（LRN）

和生物量等性状显著相关的 QTL (quantitative trait loci)簇；在 A07 和 C06 染色体分别检测到

主根长 QTL (表 1)。研究结果将为解析油菜磷高效的遗传机制，通过分子育种和转基因等现

代生物技术改良油菜磷的吸收效率奠定基础。该研究结果 2012 年 11 月 21 日在 Annals of 

Botany（IF2012: 4.03）在线发表，第一作者为我中心石磊教授，通讯作者为西澳大学 John P. 

Hammond 博士（High-throughput root phenotyping screens identify genetic loci associated with 

root architectural traits in Brassica napus under contrasting phosphate availabilities.Annals of 
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Botany. DOI: 10.1093/aob/mcs245）。 

表1  TN DH遗传连锁图谱上定位的生物量和根系形态构型显著性QTL 

性状 

Trait 

QTL名称 

QTL Name 

染色体

Chromo

some 

分子标记 

Marker 

位置

Positi

on 

(cM) 

LOD

值 

LOD 

Score 

区间 

 LOD 

support 

interval 

(cM) 

加性效

应

Additive 

Effect  

解释表

型方差 

R2 (%) 

SDW 

at LP 
SDW_LP_A02a A02 znS16M07-1-230 80.3 3.46 77.8 - 83 -0.30 6.2 

 SDW_LP_A03a A03 BRMS-043 44.2 7.68 42 - 44.6 -0.47 14.9 

 SDW_LP_A04a A04 JICB0283 7.2 5.15 5.3 - 17.2 -0.36 9.9 

SDW 

at HP 
SDW_HP_A03a A03 BRMS-043 44.2 4.28 43.2 - 46 -0.43 8.5 

 SDW_HP_C02a C02 sN3761b 11.9 3.33 8.5 - 15 0.36 7.2 

RDW 

at LP 
RDW_LP_A03a A03 BRMS-043 44.2 3.89 43.2 - 46 -0.07 7.8 

RDW 

at HP 
RDW_HP_A03a A03 CNU098 61.3 3.13 60.3-62.4 -0.07 6.4 

LRN 

at LP 
LRN_LP_A03a A03 HBr082 37.5 4.11 36.8 - 38 -1.19 8.9 

 LRN_LP_A03b A03 BRMS-043 44.2 4.81 43.2 - 46 -1.30 10.4 

 LRN_LP_A03c A03 B068E07-2 51.9 3.71 
50.8 - 

52.5 
-1.13 8.4 

LRN 

at HP 
LRN_HP_C09a C09 CB10064 36.0 3.51 

34.6 - 

43.6 
1.06 8.2 

LRD 

at LP 
LRD_LP_A02a A02 em12me31-320 73.3 3.92 

66.6 - 

75.5 
-0.14 7.5 

 LRD_LP_A03a A03 CNU098 61.5 4.55 
60.3 - 

62.4 
-0.16 8.7 

 LRD_LP_A03b A03 H034E17-1 69.3 3.83 
67.3 - 

70.7 
-0.14 7.4 

 LRD_LP_A03c A03 BnPYK10-A3b 76.7 3.89 
70.7 - 

76.8 
-0.14 7.8 

 LRD_LP_A09a A09 B019F12-3 37.9 5.37 
34.9 - 

40.6 
-0.23 11.5 

 LRD_LP_C06a C06 JBnB061J08 29.0 3.74 
25.7 - 

35.2 
-0.13 7.1 

LRD 

at HP 
LRD_HP_A04a A04 JICB0283 16.2 5.98 7.6 - 21 -0.15 13.2 

 LRD_HP_C04a C04 sN12353c 50.6 3.36 
49.9 - 

52.3 
-0.10 6.8 
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 LRD_HP_C04b C04 Na10C01a 62.2 3.64 
59.6 - 

62.7 
-0.10 7.5 

TRL 

at HP 
TRL_HP_A03a A03 BnWRKY-A3 14.4 3.64 10.8 - 17 -1.33 7.5 

PRL 

at LP 
PRL_LP_A03a A03 BnPHT3-A3 15.5 3.36 

13.5 - 

18.8 
-0.40 5.8 

 PRL_LP_A07a A07 BRAS023 29.8 4.76 
28.8 - 

36.3 
0.48 9.5 

 PRL_LP_A07b A07 HR-Tp4-305 42.6 5.70 
39.5 - 

46.4 
0.50 10.2 

 PRL_LP_A07c A07 sR7223 50.6 4.46 48 - 54.3 0.44 8.2 

 PRL_LP_C06a C06 em18me23-350 27.5 6.07 
17.6 - 

34.7 
0.53 12.0 

PRL 

at HP 
PRL_HP_A03a A03 BnPHT3-A3 15.5 4.59 14.4 - 17 -0.67 8.3 

 PRL_HP_A03b A03 H003M07-4 21.9 3.88 
20.9 - 

27.8 
-0.64 8.0 

 PRL_HP_C06a C06 CNU053a 21.4 6.82 
20.6 - 

25.7 
0.82 14.8 

 PRL_HP_C06b C06 em18me23-350 27.5 8.00 
25.7 - 

33.6 
0.85 16.3 

2.1. 7 油菜细胞分裂素不敏感（6-BA）根系突变体表现为磷高效 

  根系是植物吸收养分和水分的重要器官。在模式植物拟南芥中，利用筛选获得的突变体

研究植物养分吸收利用及其生理机制是一种有效的手段，但农作物中利用突变体进行类似研

究较少，在油菜中利用筛选获得的根系突变体研究植物养分吸收利用及其生理机制，尚无一

例报道。 

lrn1WTprl1WT lrn1WT lrn1WTprl1WT prl1WT
 

图 1 0.2 µM 6-BA 溶液中根系突变体与野生型的根系形态差异 

最近，我中心植物营养遗传与分子生物学课题组采用一种适合油菜根系突变体筛选的方

法，分离鉴定了数个油菜外源细胞分裂素不敏感根系突变体。在此基础上，对主根突变体

prl1 和侧根突变体 lrn1 的磷效率进行了鉴定，发现 prl1 和 lrn1 与野生型相比，在低磷和高

磷处理下生物量显著增加，表现为磷高效。通过分析低磷和高磷水平下突变体和野生型内源

细胞分裂素水平和磷吸收利用相关基因表达的差异，揭示了根系突变体磷高效的机制，这为
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油菜磷高效机制的研究和培育油菜磷高效品种提供了新思路。相关研究结果已在 Plant Soil

上发表，通讯作者为石磊教授（Brassica napus root mutantsinsensitive to exogenous cytokinin 

showphosphorusefficiency. Plant and Soil. 2012, 358: 61-74.DOI: 10.1007/s11104-012-1219-2）。 

 

LP

HP

WT prl1 lrn1

LP

HP

WT prl1 lrn1  

图 2 不同磷水平下突变体和野生型苗期长势。LP 低磷（5 µM P）；HP 高磷（1000 µM P）。 
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图 3 低磷和高磷处理下突变体和野生型地上部及根部 Bn4、BnAPase5 和 BnPHT1;8 的相对

表达量。LP 表示低磷处理（5 µM P）；HP 表示高磷处理（1000 µM P）。误差线表示 3 次重

复的标准差。小写字母（a, b, c, d, e, f）表示在 P = 0.05 的置信水平的显著性分析。 
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2.1.8 烟草对硒的吸收、形态转化及硒胁迫响应 

硒是人体和动物必需的微量元素。缺硒会导致克山病、心血管疾病、肌综合征等病甚

至死亡。中国约 72%的土地缺硒，通过施用硒肥来生产富硒食品是解决人体缺硒的一种有

效方法。硒对人和动物的有益和毒性作用不仅依赖于其剂量，还与硒的化学形态及其生物有

效性有关。有机硒较无机硒相比，具有更安全和高效的特性。因此，明确硒施入土壤后植物

对硒的吸收及富硒植物体内硒的形态变化对于了解硒在植物体内的代谢机制以及对人体健

康的影响具有十分重要的意义。目前关于作物和蔬菜体内硒的存在形态已有不少研究，然而

关于不同剂量硒处理条件下作物体内硒的形态变化却少有报道。 

烟叶中含有丰富和优质的可溶性蛋白, 是生产富硒蛋白的良好材料。微量元素中心污染

环境与修复课题组以烤烟（Nicotiana tabacum）为供试材料，研究了不同水平硒处理条件下

烤烟植株中硒的累积、形态及对烟草生长和抗氧化系统的影响。结果表明：（1）土壤低硒处

理(Se≤4.4 mg kg
- 1

)促进了烤烟的生长，提高了烤烟抗氧化胁迫的能力；而高硒处理(22.2 mg 

kg
- 1

)降低了烤烟抗氧化胁迫的能力，使烤烟生长受到抑制。（2）烤烟植株中硒含量随土壤

中硒处理浓度的增加显著提高。（3）随硒处理浓度的增加，烤烟根和叶中有机态硒（Se-Cys

和 Se-Met）所占比例减少，无机态硒[Se(Ⅳ)和 Se(Ⅵ)]所占比例增加。（4）硒对烤烟的生长

和抗氧化能力的影响与烤烟中无机硒（Se(Ⅵ)和 Se(Ⅳ)）的含量比例密切相关，土壤硒含量

过高导致植物体内无机硒比例提高，从而降低烤烟抗氧化能力，抑制植物生长。相关研究结

果在 Enivronmental and Experimental Botany 上发表，第一作者为中心博士研究生韩丹，通讯

作者为熊双莲副教授（Selenium uptake, speciation and stressed response of Nicotianatabacum L., 

Enivronmental and Experimental Botany ,2013, 95: 6-14. ） 

    

 

2.1. 9 新吸收的硼在柑橘体内的分配以及叶片施硼后硼的移动性 

   柑橘是世界第一大水果，而我国的柑橘无论是种植面积还是总产量都已位居世界第一

图 3 烤烟根和叶中不同硒形态所占的百分比 图 6 不同硒处理对烤烟叶中 MDA 含量的影响 
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位，其在我国农业中占有重要的作用。然而，近年来我国柑橘产区由于严重缺硼而造成的叶

片黄化以及落果等症状严重影响了柑橘的产量和品质。而对缺硼的诊断以及最有效的施硼方

式的选择，则因硼在不同植物中不同的移动性而有所不同。因此，明确硼在柑橘体内的分配

以及移动性，对于采取合理的施硼方式以减轻其缺硼状况具有重要的作用。 

我中心的植物营养课题组通过同位素 10B 示踪，研究了新吸收的硼在柑橘体内的分配

以及下部老叶施硼后硼的移动性。结果表明：（1）新吸收的硼优先往新叶中转运，且在不同

砧木脐橙老叶中的分配模式存在差异，新吸收的硼往枳橙砧木纽荷尔脐橙老叶中的分配远高

于往枳壳砧木脐橙老叶中的分配，这些结果从一个角度解释了大田中观察到的枳壳砧木纽荷

尔脐橙老叶缺硼症状更明显的现象；（2）脐橙叶片施硼可以发生转运，下部老叶施硼后往新

叶中的转运大于往其他老叶中的转运，枳橙与枳壳砧木纽荷尔脐橙中分别至少有吸收总硼的

15.8% 和 17.6 % 转运到其他部位；（3）叶片施硼不能转运到根中，反而还会降低根中硼的

积累量，在缺硼的土壤中如果只采取叶片施硼的方式，反而可能会加重根的缺硼症状，从而

还会导致根对其他元素的影响。因此，农业生产中在缺硼的柑橘园施硼方式应以土施为主，

叶施为辅。相关结果在 PLANT SOIL 上发表，通讯作者为姜存仓副教授（Liu Guidong, Wang 

Ruidong, Wu Lishu, Peng Shuang, Wang Yunhua, Jiang Cuncang*,2012. Boron distribution and 

mobility in navel orange grafted on citrange and trifoliate orange [J], Plant and Soil,360: 

123-133.  DOI: 10.1007/s11104-012-1225-4）。 

 

 

2.1.10 硒增强油菜对菌核病抗性研究 

通过喷施与土施硒素，比较不同浓度硒对油菜菌核病的防治效果，确定最佳施硒量；分

析了硒对油菜各部位矿质元素含量的影响，测定各结合态硒的含量，分析其与增强油菜抗病

性的关系；分析油菜超微结构变化、防卫反应相关基因的表达情况与增强油菜抗病性的关系。

油菜菌核病发病情况分别从叶片、茎杆的发病率和病斑大小进行分析。与对照相比，土壤施

用 0.1 mg/Kg 硒有效降低了茎杆发病率，而土壤施硒 1 mg/Kg 和叶片喷施均未表现出显著的

抑制效果。与接种对照相比，土壤施用 0.1 mg/Kg 硒和叶片喷硒 0.1 mg/L 有助于维持叶片叶
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绿体片层结构的稳定，增加质体颗粒数，而高浓度的硒则加剧了叶绿体的解体。硒增加了

Se、N、P、K、Ca、Mg 等元素在油菜叶片的积累，但不同浓度硒处理之间并未呈现出显著

一致的规律。土壤施用 0.1 和 0.5 mg/Kg 硒有助于上调与 JA/ET 抗病途径相关基因的表达量，

同时增加了 PAL、FeSOD 两个主要抗氧化酶基因表达量。 

 

图 2 硒作用下油菜叶片叶绿体超微结构 

2.1.11 黏胶层对豌豆根尖铝毒的保护作用 

根边缘细胞是从根尖脱落下来并聚集在根尖周围的一群特殊的细胞，与一系列从根冠细

胞分离而被降解的细胞壁碎片，以及有机酸、糖和其它高分子有机物组成了根尖周围的根冠

粘胶层，其在感受和响应逆境胁迫，保护根尖免受不利环境因素的胁迫起重要作用。喻敏课

题组通过研究豌豆根尖铝毒机理发现，去除黏胶层后根尖铝含量、胼胝质含量显著增加，铝

毒程度加深，表明铝毒时黏胶有保护根尖的作用; 对黏胶多糖的柱层析分析,发现铝毒条件下

高分子量和低分子量多糖分子量增加，且铝峰与多糖峰重叠，高分子多糖铝含量较高，表明

铝起着阳离子桥的作用，将较小分子量多糖复合在一起，不但牢牢固定了铝，而且形成更致

密的粘胶层，因而铝毒时粘胶层对根尖起着有效保护作用。相关结果系列发表在 Acta 

physiologiae plantarum 上。 

 

Fig. 1 The effects of mucilageon root elongation (a), callose induction (b) and Alaccumulation (c) 

under Al mistexposure for 24 h. 
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Fig. Elution curves ofpolysaccharides from mucilage of pea root with/without Alexposure by 

Sephacryl
TM

S-200size exclusion chromatography.a Elution curves of sugarcontent (open block) at 

control,b elution curves of sugarcontent (open block) and Alcontent (closed block) at Al exposure. 

Geng M, Xu M, Xiao H, et al. Protective role of mucilage against Al toxicity to root apex of pea 

(Pisum sativum)[J]. Acta physiologiae plantarum, 2012, 34(4): 1261-1266. 

2.1.12 硼对铝在细胞壁上吸附解吸的影响 

 

Fig.1Influence of B on Al Adsorption (A-C) and Desorption (D-F) in Different Root Cell Wall 

Materials. Later roots were collected and cell wall was extracted as described in Materials and 

methods. Cell wall (A,D); Cell wall without chelator-soluble pectin (B,E) and Cell wall without 

pectin (C,F). 

植物根尖细胞壁作为植物响应铝毒环境的第一道屏障，既是铝毒害的最初位点，也是铝

积累的主要部位，果胶作为细胞壁的主要组成成分，其携带的-COOH 被认为是铝在细胞壁

上的主要吸附位点。喻敏课题组通过铝在细胞壁上的吸附解吸动力学研究发现，离体条件下

外源硼能够有效减少铝在细胞壁尤其是螯合态果胶中的吸附；原位培养时发现，硼还显著降

低根尖铝敏感区域 PME 活性，而 PME 与细胞壁果胶甲酯化程度相关，硼可能通过降低 PME
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活性，改变果胶甲酯化程度，减少铝在细胞壁及根尖敏感区域的累积，因而减轻了根尖铝毒。

相关结果系列拟发表在 Soil Science and Plant Nutrition 上。 

 

Fig. 2 Influence of B and Al on activity of PME (B) in root segment. Pea seedlings were grown 

with B (+B) or without B (-B), and treated with Al (+Al) or without Al (-Al). 

2.1.13 植物硼高效的生理与遗传机理 

硼是高等植物生长发育所必需的微量营养元素。世界很多地区硼的缺乏已经成为影响作

物产量的主要限制因子。为了更好理解植物响应缺硼胁迫的适应性机制，我们使用

Affymetrix 基因芯片对拟南芥硼高效基因型 Cs1938 在短期和长期低硼胁迫下的差异表达基

因进了鉴定。结果表明在短期缺硼胁迫后的 3 h、24 h 和 72 h 三个时间点上，共有 843 个基

因的表达发生了显著变化，其中 446 个基因上调表达，397 个基因下调表达。而在长期低硼

胁迫 20 d 后，共有 2,473 个基因的表达量发生显著改变，848 个基因表达量上升，1,626 个

基因表达量下降。此外，我们也对拟南芥硼低效基因型 Cs933 在长期低硼胁迫下的差异表

达基因进了鉴定，835 个基因受低硼胁迫诱导表达，653 个基因被抑制表达（图 1）。 
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图 1 短期和长期低硼胁迫下诱导或抑制表达基因数 

通过对获得的差异表达基因进行功能分析，我们发现在短期缺硼条件下，主要是一些参
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与信号转导、转录调控、激素代谢、逆境响应和次生代谢等相关的基因的表达模式发生了改

变。而在长期胁迫条件下，更多的与细胞壁代谢、离子运输、中心代谢和细胞生长的相关的

代谢途径的基因的表达产生变化。基于这些差异表达的基因，我们构建了一个植物响应低硼

胁迫的分子模型。其中，茉莉酸被推测在整合植物对缺硼胁迫的适应性反应中扮演了重要的

角色（图 2）。 
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图 2 植物响应低硼胁迫的分子模型。图中连线主要基于在本实验中鉴定的低硼响应基因和

已发表的信息。向上和向下的箭头分别表示受缺硼诱导和抑制表达的基因。 

 

图 3 供应同位素后不同嫁接油菜总 B, 
10

B 的含量和累积量 

甘蓝型油菜是我国主要的油料作物之一，对缺硼敏感。我们以硼高效品种 HZ、HQ 和

硼低效品种 LW、LB 为试验材料，采用同位素示踪、嫁接、土培等方法，较系统地研究了
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不同硼效率品种甘蓝型油菜对硼的吸收、转运差异的机理，并建立了不同硼效率品种甘蓝型

油菜的悬浮细胞系，为从细胞水平上研究不同基因型油菜硼效率差异的机制奠定基础。同位

素实验结果表明高效品种 HZ 和 HQ 在硼的吸收、转运方面均显著高于低效品种，其中 HZ

的抗低硼胁迫能力高于 HQ。低效品种 LW 是一个转运低效品种，低效品种 LB 是一个吸收

低效品种。进一步以高效品种 HZ 和低效品种 LW 为材料进行嫁接试验，结果证明了高效品

种 HZ 的吸收转运能力强于低效品种 LW，硼的吸收转运能力决定于根系（图 3）。 

对硼高效品种 HZ、HQ 和硼低效品种 LW、LB 进行低硼胁迫，分析硼相关基因 BnBOR1，

BnGUT1，BnGUT2，KDOPS 在油菜不同部位的表达。结果表明，高效品种 HZ 在低硼胁迫

下，根系中的 BnBOR1;1a、BnBOR1;1c、BnBOR1;2c 、BnBOR1;3a 基因的表达均较强，说

明低硼胁迫下，高效品种 HZ 能够将更多的硼转运到根系木质部导管中（图 4）。 

 

 

 

 

 

图 4 不同硼处理下硼相关基因在不同组织器官的表达 

NIP5 ;1 是植物忍耐低硼胁迫的一个关键基因。我们从甘蓝型油菜硼高效品种青油 10

号和硼低效品种 Westar10 中分别克隆得到 6 个拟南芥 NIP5;1 的同源基因，并分别命名为

BnNIP5;1-1a、BnNIP5;1-1c、 BnNIP5;1-2a 、BnNIP5;1-2c、BnNIP5;1-3a 和 BnNIP5;1-3c，

统称为 BnNIP5;1s（图 5）。 

 

图 5 甘蓝型油菜 NIP5;1 结构示意图 
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此外，我们以甘蓝型油菜硼高效 BQ DH 群体为材料构建高密度的遗传连锁图。通过三

年的田间试验调查硼缺乏和硼正常条件下群体成熟期的籽粒产量及产量相关性状的表型变

异。结合 BQ DH 遗传连锁图谱和群体表型进行了全基因组硼高效相关 QTL 定位与分析

（Zhao et al. 2013）。 

2.1.14 油菜磷高效的遗传机理研究 

土壤有效磷的缺乏严重影响了作物的生长发育及产量形成。甘蓝型油菜是我国主要的油

料作物，需磷多，对缺磷极为敏感。以甘蓝型油菜磷高效品种Ningyou7和磷低效品种Tapdidor

所构建的 DH 群体为材料，通过三年田间试验，调查了缺磷和磷正常条件下成熟期产量及产

量相关性状的表型变异，结合 TN DH 遗传连锁图谱和群体表型共定位了 155 个显著性的

QTL（图 6）。 
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图 6 低磷（横坐标上）和磷正常（横坐标下）条件下检测到的种子产量及相关性状 QTL 在

连锁群上的分布 

以细胞分裂素 6-苄基腺嘌呤（6-benzyl adenine, 6-BA）作为突变体筛选试剂筛选了甘蓝

型油菜 EMS 突变体库的 3500 个 M2代自交株系，获得了对 6-BA 不敏感主根突变体 prl1 和

侧根突变体 lrn1。通过对突变体的研究发现，lrn1 根系内源细胞分裂素水平的下降，削弱了

其对根系生长和磷饥饿诱导基因表达的抑制作用，从而提高了 lrn1 磷吸收和利用效率。lrn1

和 prl1 之间根系生长及磷饥饿基因上调表达的差异可能导致了它们磷营养效率不同（图 7）。 

lrn1WTprl1WT lrn1WT lrn1WTprl1WT prl1WT  

图 7 0.2 µM 6-BA 溶液中根系突变体与野生型的根系形态差异 
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此外，通过农杆菌介导的基因遗传转化技术，在获得甘蓝型油菜超量表达 Pseudomonas 

aeruginosa 柠檬酸合成酶（CS）基因、及整合有胡萝卜外展蛋白的植酸酶基因 phyA 和 appA

的转基因株系的基础上，利用水培、砂培、土培等方法研究了转基因植株对铝毒害和低磷胁

迫的抗性、及其生理和分子机理。结果表明，在甘蓝型油菜中超量表达 CS 基因不仅提高了

转基因株系柠檬酸的分泌量，而且影响了苹果酸的合成代谢，这两种有机酸分泌量的增加提

高了转基因株系 CS3 和 CS6 的铝毒抗性和低磷忍耐力。甘蓝型油菜超量表达融合有胡萝卜

外展蛋白信号肽序列的植酸酶基因可以显著增强转基因植株根系分泌的植酸酶活性，提高转

基因株系对植酸磷的吸收利用能力。并且，转基因植株种子具有很高的植酸酶活性（wang et 

al. 2012,2013）。 

2.1.15 水稻氮代谢关键基因研究 

以超量表达 GS1;1、GS1;2、AMT1;3、GS2 (OX-GS1;1、OX-GS1;2、OX-AMT1;3、OX-GS2)

四种转基因水稻为研究材料，将碳氮代谢平衡作为切入点，从生长表型和产量；叶片 SPAD

值和光合作用参数；水溶性蛋白质和碳水化合物含量；总碳、总氮以及碳/氮比；NR、GS

和 RUBISCO 活性；碳氮关键基因的表达水平以及氮的吸收转运方面开展了系列研究，探讨

了超量表达单个基因 GS1;1、GS1;2、AMT1;3、GS2 对植株碳氮代谢的影响，解析上述转基

因植株生物量及产量低下的主要原因，为今后揭示氮高吸收、利用的生理生化基础和分子机

理提供理论参考。研究表明，GS1;1、GS1;2 的超量表达导致转基因植株氮吸收能力降低，

碳氮代谢产物的含量和关键基因表达水平发生改变，最终影响转基因植株的正常生长和产量

形成。AMT1;3 的超量表达导致转基因植株碳氮代谢水平降低，最终影响转基因植株的正常

生长和产量形成。 

2.2 微量元素与生态安全 

2.2.1 两个冬小麦品种对土壤钼活化差异及其机理研究 

2.2.1.1 两个冬小麦基因型钼吸收动力学差异及机理研究 

随着环境介质中钼浓度的增加，两基因型冬小麦钼吸收速率逐渐增加，在 10μmol/L 时

达到最大值。当介质浓度超过 10μmol/L 时，又出现降低的趋势，说明适宜的钼浓度能提高

冬小麦吸收钼的能力，但当浓度过高会对冬小麦造成毒害效应，这种毒害效应短时间不会在

外观上体现出来，而最直接的体现则表现在钼吸收速率及吸收量的降低。当环境介质钼浓度

低于 1μmol/L 时，97003 的吸收速率显著高于 97014 且在钼浓度为 0.6-1μmol/L 范围内达显

著差异，而当环境介质钼浓度高于 1μmol/L 时， 97003 又显著低于 97014 且在 5-20μmol/L

之间达到显著差异(图 1)。两个冬小麦基因型在低钼和高钼条件下吸收能力强弱不同的原因

有待深入研究。 
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图 1 两个冬小麦基因型钼吸收随环境钼浓度变化的差异 

2.2.1.2  两个冬小麦基因型钼吸收转运相关基因表达分析 

为了深入理解两个冬小麦基因型钼吸收转运的差异，研究了钼吸收相关基因 TaSultr1.1、

TaSultr5.2、TaSultr5.1、TaCnx1、TaPht1.1 、TaPht1.2 和 TaPht1.4 表达量随时间和介质钼浓

度变化情况。经过逐步回归分析，发现冬小麦钼吸收速率与 TaSultr5.2 显著正相关，吸收量

与 TaSultr5.1、TaSultr5.2 和 TaCnx1 显著相关，说明 TaSultr5.1、TaSultr5.2 和 TaCnx1 这三个

蛋白在冬小麦钼酸盐的吸收上起着关键的作用，也是两个冬小麦基因型钼吸收差异的原因之

一。 

表 2 钼吸收速率与钼吸收、转移及同化相关蛋白基因表达的逐步回归分析 

Correlation Rates TaSultr1.1 TaSultr5.2 TaSultr5.1 TaCnx1 TaPht1.1 or 1.9 TaPht1.2 TaPht1.4 

Rates 1.000 -.033 .889** .500* .083 -.100 .273 .545* 

TaSultr1.1 -.033 1.000 .009 .406* .333 .254 -.040 -.392 

TaSultr5.2 .889** .009 1.000 .703** -.099 -.073 .195 .687** 

TaSultr5.1 .500* .406* .703** 1.000 -.325 .241 -.099 .241 

TaCnx1 .083 .333 -.099 -.325 1.000 .035 .334 .062 

TaPht1.1 or 1.9 -.100 .254 -.073 .241 .035 1.000 -.478* -.230 

TaPht1.2 .273 -.040 .195 -.099 .334 -.478* 1.000 .366 

TaPht1.4 .545* -.392 .687** .241 .062 -.230 .366 1.000 

Regression equation Rate=0.212×TaSultr5.2+0.074 (R=0.889**) 

Note: * and ** indicate correlation by ANOVA followed by t-test (*: P＜0.05, **: P＜0.01) 

2.2.2镉污染影响城郊菜地土壤氮素循环和迁移机制研究 

2.2.2.1镉胁迫对小白菜氮素吸收代谢和光合作用的影响 

以硝酸盐低积累（L45）和高积累（H64）两个品种小白菜为试验材料，采用盆栽的方

式研究了不同浓度镉（Cd）处理对小白菜叶片中硝酸盐、铵态氮、游离氨基酸、可溶性蛋

app:ds:regression
app:ds:equation
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白、氮代谢相关酶活性及光合作用的影响。综合本研究结果，可看出：镉胁迫扰乱小白菜对

氮素的吸收代谢，降低光合速率，对硝酸盐低积累品种（L45）的影响更为明显。 
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图3 镉胁迫对两个小白菜品种叶片中硝态氮和铵态氮含量的影响 

2.2.2.2镉污染对菜地土壤氮素转化的影响 

以硝酸盐高低积累小白菜品种（分别为L45和H64）为试验材料，研究了镉污染下小白

菜中镉、硝态氮、全氮含量，土壤中镉、硝态氮、全氮含量，以及淋失液中硝态氮含量和土

壤中氧化亚氮排放量。结果表明，小白菜具有一定的耐镉性，L45比H64地上部镉含量高

27.7%，说明L45比H64更敏感。随着镉浓度的升高，小白菜体内硝态氮含量呈先增后降的趋

势，说明低镉促进了小白菜体内硝酸盐的积累；低浓度的镉还增加了土壤硝态氮的淋失，最

大值分别为31.99mg·L
-1（H64）、37.26mg·L

-1（L45）。对土壤和植物体内全氮含量则无显著

影响,说明镉对土壤中氮肥的主要利用形式硝态氮影响更显著。随着镉浓度的增加，土壤氧

化亚氮的日排放量显著增加。 
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图4 镉胁迫对土壤中氧化亚氮排放的影响 

2.2.2.3 镉低积累蔬菜品种的筛选及铅镉污染土壤微生物修复方面取得了进展 

1、通过对全国广泛种植的 400 多份叶菜、根菜、茄果和茎菜类蔬菜品种及大豆、油菜

品种(品系)资源进行筛选，已获得镉低积累材料近 30 份，并已初步确立了镉低积累蔬菜作

物种植模式 2 个 

2、筛选获得耐铅镉真菌及细菌各 2 株，盆栽试验结果表明这几株菌株均能通过分泌大

量金属硫蛋白、在菌体表面与 S、P 等形成大量结晶颗粒而沉淀铅镉，逐渐成为土壤中的优
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势菌种而降低土壤有效态铅镉含量，减少小白菜对铅镉的吸收及累积量（最高可下降 50%），

显著增加小白菜株高和产量。 

 

    产黄头孢霉菌不同接种量对小白菜生长的影响 

（ck1,T1,T2 为不灭菌土不加菌,加 10ml,20ml 菌；ck2,T2,T3 为灭菌土壤不加菌,加 10ml,20ml 菌液） 

 

   细菌在无铅镉（左）和 Pb200Cd100 mg·L-1（右）时的生长状况(1000×) 

 

 

  细菌在无铅镉（左）和 Pb200Cd100 mg·L-1（右）时的扫描电镜图 
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细菌在无铅镉（左）和 Pb200Cd100 mg·L-1（右）时的透射电镜图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

细菌在无铅镉（左）和含 Pb200Cd100 mg·L-1（右）时的 EDX 能谱图 

2.2.3 华中农业大学微量元素研究中心生态与环境工程研究室 2012-2013 年度主

要研究工作进展 

实验室简介：该研究室致力于环境污染机制及其生态修复机理和技术的研究，重点关注

水生植物在水环境污染治理中的作用，同时研究点源污染及非点源污染的防治技术，团队的

研究兴趣覆盖了土壤化学、植物营养学和生理学、环境化学和矿物学、生态学的众多领域，

现已形成植物营养与生态环境相辅相承的研究格局。近年来也开展了大流域尺寸的流域水环

境管理和水环境安全的评价技术体系研究，以及物理、化学等手段和植物联合修复污染水体

的研究。目前，该研究室由教授 1 人（朱端卫），副教授 5 人（周文兵、华玉妹、赵建伟、

廖水姣、万小琼），讲师 2 人（刘广龙、蔡建波），博士研究生 3 人和硕士研究生 25 人组成。 

2012-2013 年度研究室的主要课题的研究进展如下（按方向和课题）： 

一、水环境污染机理及治理技术研究方向 

沉水植物修复是目前水体生态修复技术之一，因其经济、对环境破坏性小等优点被人们

广泛应用（Louisa, 2010）。在沉水植物生长过程中，伴随着 CaCO3-P 共沉淀发生。钙是一种

营养元素，生长在水体中的沉水植物，不仅从沉积物中吸取钙离子，还在生长中从叶面不断

将体内的钙离子分泌到水柱中，叶面局部浓度过高的钙离子与水柱中的无机碳、磷一起形成

CaCO3-P 共沉淀，改变水环境中无机磷的循环周期，从而抑制水体富营养化过程。国家基金

“菹草驱动的生物钙泵在水/沉积物磷循环中的作用机制研究”（40973056，2010-2012）及

博士点基金―沉水植物叶面泌钙与叶际碳酸钙-磷共沉淀的形成机制研究‖（20100146110020，

2010~2012）（朱端卫主持）研究印证了从沉积物中钙活化为起点，钙经菹草根系吸收转运至

地上部，从地上部分泌迁移至叶际，导致叶际中碳酸钙的形成，同时，磷酸盐与其发生

CaCO3-P 共沉淀使水中磷酸盐归趋于沉积物的过程（Fig. 1, Fig. 2）。相关结果发表在

International Journal of Environmental Science and Technology 上：  He Jun, Liu Guanglong, 

Zhu Duanwei*, Cai Jianbo, Zhou Wenbing, Guo Wenwen. Sequential extraction of calcium in lake 

sediments for investigating the cycle of phosphorus in water environment. International Journal of 

Environmental Science and Technology, 2013, DOI: 10.1007/s13762-013-0490-y (*通讯作者，下

同，SCI，IF=1.846) 
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Fig. 1 The precipitates formed on the surface of P. crispus leaf in the pot experiment (distilled 

water as the overlying water, sediment of Lake Nanhu, P. crispus grew for 70 days). 

 

Fig. 2 SEM images of CaCO3-P coprecipitates and corresponding EDX spectra on the leaf surface 

of P. crispus under the constant temperature condition 

b d 

 

 

a b 

c d 

a c 



微量元素研究中心年报 2012-2013 

 

国家基金“淡水湖泊沉积物的厌氧氨氧化作用特征及其环境效应研究” （40901264，

2010-2012，赵建伟主持）研究表明厌氧氨氧化菌在淡水湖泊，尤其是富营养化湖泊中可能

广泛存在。反硝化与厌氧氨氧化之间存在显著的正相关关系，两个反应间存在耦合效应。研

究结果丰富了湖泊氮素循环理论，为水体氮素污染治理提供了一些新思路。 

国家自然科学基金青年基金项目“金属硫蛋白和外源硫酸盐在凤眼莲富集重金属中的协

同作用”（41201510，2013-2015，万小琼主持），将凤眼莲分别暴露于含不同浓度 Zn、Cd

的 Hoagland 营养液中，凤眼莲生长时，重金属富集于其根部，该植物能超累积 Cd、Zn，且

对两种重金属的富集途径存在差异。本研究建立了凤眼莲中水溶性蛋白的 Tris 饱和酚提取

方法及金属硫蛋白的初步鉴定方法。通过对 Cd、Zn 处理下凤眼莲根、茎、叶中水溶性蛋白

的分析，发现对不同重金属响应的蛋白类型不一样，其分子量均低于 43kDa。中央高校基本

科研业务费专项资金项目“金属硫蛋白在凤眼莲富集铜和镍中的化学行为”（万小琼主持），

利用分子克隆技术，成功构建了含凤眼莲金属硫蛋白基因 mt1 的质粒。 

中央高校基本科研业务费专项资金项目“外源硫酸盐对沉积物中重金属活性的作用效

应”（2012ZYTS033，2012-2013，华玉妹主持）研究发现硫酸盐的输入前期促进了硫酸盐还

原菌的生长，加强有机质的分解，促进了重金属向水相中的释放，后期因生成硫化物与重金

属的结合，水相中的重金属出现下降。研究表明，较大量硫酸盐输入水体后短期内引起的沉

积物重金属释放问题不容忽视。 

中央高校基本科研业务费专项资金项目“养猪废水中重金属对 UASB 运行影响研究”

（2011PY114，2011-2012，蔡建波主持）针对 UASB 处理养猪废水过程中对温室效应的影

响进行定量评估，为畜禽养殖派生的温室气体减排提供依据；弄清养猪废水中重金属对

UASB 运行的影响过程，厌氧微生物种群的变化情况，找出优势菌种；用养猪废水培养厌氧

颗粒污泥，进行 UASB 反应器的启动和调试，确定适用于养猪废水的最佳工艺参数。 

中央高校基本科研业务费专项资金项目“TiO2 光催化与菹草植物修复耦合体系协同消

减甲基对硫磷的机制研究”（2013QC044，刘广龙主持）、博士后项目“湖泊硝态氮调控有机

磷转化的光化学机制研究”（2013M540619，刘广龙主持）：分别在光催化与植物修复协同修

复和湖泊富营养机制研究两个方向展开。相关研究结果如下：（1）采用溶胶凝胶法可以制备

高效稳定具有可见光响应的 TiO2 薄膜；（2）光催化与植物修复协同降解有机染料的工作正

在展开；（3）湖泊硝态氮的光化学活性可显著影响水体磷形态转化。上述工作的相关结果正

在进一步展开和整理。 

二、城市面源污染控制研究方向 

经过十一五期间的努力，依据以屋面和路面为代表的城市典型硬化地表径流污染特点，

开发了有针对性的面源控制单元技术，主要有：屋面径流集水器、模块化绿色屋顶、亚表层

促渗技术、道侧渗流带等。技术实验的结果表明，这些技术对面源污染物具有较高的去除效

率。其中，亚表层促渗技术和道侧渗流带技术的出水达到了回用要求，在污染治理的同时，

还创造了经济效益。研究组还建立了面源控制示范工程，取得了较好的工程示范效果。在此
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基础上开展了“十二五”水专项“山地城市老城区面源污染负荷削减技术集成研究与示范”

（2012ZX07307-002，2013-2015，赵建伟主持），该课题针对屋面、路面等典型硬化下垫面

和汇水区排水口进行了实地采样监测。研究结果表明，餐饮路面污染最为严重，为重点预防

区域，磷主要以颗粒态形式存在，应优先选择沉降和过滤措施加以控制。依据伏牛溪老城区

地表特征和发展现状，设定初期重污染径流为主要治理对象，初步确立了溢流雨水初期径流

分流和梯级湿地联合控制的技术策略，完成了老城区面源控制示范工程的设计，形成施工图。 

三、流域水生态安全的评价技术体系研究方向 

本课题组在“十二五”期间正在开展水专项“三峡库区水生态风险阈值及其安全保障方

案研究” 课题（2012ZX07104-001，2012-2015，朱端卫主持），课题主要任务为针对三峡库

区水环境问题特征，服务于流域水环境管理，建立大型水库水环境安全的评价技术体系，评

估三峡库区水环境安全状态，诊断库区水环境问题及成因，识别关键影响因子，丰富对大型

水库蓄水运用期水环境问题及成因的认识；形成定量分析平台，深入了解三峡库区经济社会

发展、土地利用、水库蓄水运用方式等与库区水环境和水生态之间的胁迫－响应关系；对三

峡库区蓄水运用期的水环境问题的发展趋势进行分析和评价，研究水污染防治的主要手段。 

根据课题的年度研究目标、考核指标以及课题的总体进展规划，课题组在 2013 年度主

要从以下五个方面开展了相关的研究工作： 

    ① 收集了 2008 年至 2012 年三峡水库流域长序列水文观测资料，对其进行了分类建档，

对库区水位、流速、流量、流场、泥沙等环境水力学要素的变化趋势进行分析，拟建立水文

水质模型，阐明水文物理参量变化对水环境过程的可能影响。 

    ② 鉴于课题启动会专家对于水质短期、中长期预测的相关意见，我们开展了基于时间

序列分析的三峡各断面污染物指标预测工作。通过对 2008 年到 2012 年的三峡库区各断面数

据进行分析，采用 ARIMA 模型对断面短期内水质变化情况进行了预测。 

    ③ 采用主成分分析法进行三峡库区水环境安全问题诊断研究，依据三峡库区 2008-2010

年水质监测数据，通过主成分分析法，对三峡库区干流 8 个断面水环境质量的时间和空间变

化进行评价。 

    ④ 采用 DPSIR 模型对三峡库区水环境安全评价进行研究，以三峡流域的特点及水环境

安全形势为依据，建立三峡库区水环境评价体系，依据运用层次分析法(AHP 法)对模型涉及

的指标进行赋权值。进而对三峡库区重庆段水环境安全进行了评价。 

    ⑤ 开展全排列图示指标法对三峡库区水环境进行评价，基于三峡流域的特点和水环境

安全形势，从资源开发利用、水污染物排放、生态环境状况和环境质量状况等方面构建水环

境安全评价指标体系，引入全排列多边形图示指标法构建评价模型，对水环境质量进行评价。 

相关结果发表在 Ecological Engineering 上：(1) Peng Lian, Hua Yumei*, Cai Jianbo, Zhao 

Jianwei, Zhou Wenbing, Zhu Duanwei. Effects of plants and temperature on nitrogen removal and 

microbiology in a pilot-scale integrated vertical-flow wetland treating primary domestic 

wastewater. Ecological Engineering, 2014, 64: 285– 290 (SCI, IF: 2.985) 
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四、水生植物资源特性及其开发利用研究方向 

国家自然科学基金 ―铁锰硅介导下凤眼莲秸秆及其化学改性产物的结构与吸附特性研

究‖（20806032，2009-2011，周文兵主持）研究发现，水生植物凤眼莲相比几种陆生植物含

有更活泼的官能团，其经过化学或生物化学预处理改性后产物具有更高的重金属吸附能力和

改性效率，水生植物凤眼莲经过生物方法脱胶和化学方法脱胶的产物重金属吸附性能相近，

但其制备过程环境友好。相关结果发表在 Bioresource Technology，以及 EI 收录的国际会议

2014 International Conference on Environment and Sustainability 上。 

(1) Deng Li, Geng Mingjian, Zhu Duanwei, Zhou Wenbing*, Langdon Alan, Wu Hongwei, Yu 

Yun, Zhu Zhenxiang, Wang Yanyan. Effect of chemical and biological degumming on the 

adsorption of heavy metal by cellulose xanthogenates prepared from Eichhornia crassipes. 

Bioresource Technology, 2012, 107, 41-45 (SCI, IF: 4.98) 

(2) Liu Xueqin, Deng Li, Zhou Wenbing*, Zhu Duanwei, Wu Hongwei. Stability of cellulose 

xanthogenates of various metals. 2014 International Conference on Environment and 

Sustainability, accepted. 2014, 5, 25-26, Hong Kong (EI) 

中央高校基本科研业务费专项资金课题“植物生物质酶解产糖效率与其结构组成及生育

期关系研究”（2011PY113，2011-2012，周文兵主持）比较了水生和陆生植物在纤维素含量

和纤维素结晶度指数 CrI 上的差异，发现纤维素的 CrI 与其酶解产糖效率的负相关性，水生

植物凤眼莲因其原料的低 CrI 而显示出产糖优势；基于不同植物来源纤维素的人工生物质

中，较低纤维素 CrI 的人工生物质的酶解产糖更快，纤维素相比木聚糖对还原糖的贡献相对

更大（以下论文（1））；发现生育期对水生植物的可酶解性有较大影响（以下论文（2））。相

关结果发表在 Bioresources 和 EI 收录的国际会议 2014 International Conference on 

Environment and Sustainability 上。 

(1) Li Li, Zhou Wenbing*, Wu Hongwei, Yu Yun, Liu Fen, Zhu Duanwei. Relationship between 

crystallinity index and enzymatic hydrolysis performance of celluloses separated from aquatic and 

terrestrial plant materials. Bioresources, 2014, 5, accepted. (SCI, IF: 1.309) 

(2) Wang Yanyan, Zhou Wenbing*, Wu Hongwei, Yu Yun, Li Li, Yuan Yu, Hua Yumei, Zhu 

Duanwei. Effect of harvest time on the composition, structural characteristics and enzymatic 

hydrolysis performance of Eichhornia crassipes biomass. 2014 International Conference on 

Environment and Sustainability, accepted. 2014, 5, 25-26, Hong Kong (EI) 

2.3 现代施肥技术及新型肥料的研发与应用 

2.3.1 长江中下游水旱轮作区主要作物高产高效施肥技术体系构建与应用 

由我中心牵头主持并联合湖北省土壤肥料工作站、全国农业技术推广中心、湖北省农业

科学院、安徽省农业科学院、湖南省农业科学院、江西省农业科学院和浙江省农业科学院 8

家单位共同完成了“长江中下游水旱轮作区主要作物高产高效施肥技术体系构建与应用”成
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果。在多个项目的支持下，该成果在长江中下游 6 省持续 9 年的研究基础上，明确了水旱轮

作区主要作物施肥状况和耕作土壤养分肥力现状，揭示了土壤养分变化规律和主要作物高产

条件下的养分需求规律，提出了水旱轮作制度土壤养分供应能力变化的“水分、温度、生物

及其互作”协同驱动理论；创建了水稻、油菜和小麦三类作物种植的土壤养分丰缺新指标体

系，建立了与之相配套的主要作物因土因产分区施肥推荐指标体系；制定了水旱轮作体系作

物周年丰产、持续稳产、养分用培兼顾、施肥经济高效的施肥技术策略；构建了以养分综合

管理、有机无机结合、中微量元素因缺补缺、水肥一体、秸秆还田、轮作运筹优化、根区施

用等为核心的高效施肥技术体系；集成了适合于长江中下游高强度种植的稻-油、稻-麦、稻

-稻-油轮作高效施肥模式 7 套；开发了施肥专家系统，研发生产了区域尺度的作物专用肥，

获授权发明专利 3 项和软件著作权 1 项，颁布实施地方行业标准 2 项，发表相关科技论文

135 篇，编写专著 6 部。成果在长江中下游水旱轮作区得到大面积推广，经济、社会、生态

效益显著。该成果 2014 年 1 月 14 日通过了湖北省科技厅组织的成果鉴定，成果整体处于同

类研究的国际领先水平。 

2.3.2 油菜区域尺度的施肥调查及科学施肥效果分析 

肥料投入在油菜生产中起到非常关键的作用，科学施肥可以明显提高油菜籽产量，改善

油菜品质，同时能显著增加农民的经济收益。然而目前仍缺乏在大区域尺度上油菜施肥状况

的调查与研究，油菜施肥中的关键问题还未掌握，因而无法给出针对性指导意见。同时，近

年来各地进行了大量的油菜科学施肥试验和示范，调查评估这些科学施肥技术措施的优点，

分析其中的问题，对进一步优化施肥原则和制定科学施肥方案有着重要的参考意义。养分资

源综合管理课题组采用农户抽样问卷调查的方法，并结合全国测土配方施肥项目中油菜示范

试验结果，研究了长江流域冬油菜产区 11 个省（市）油菜种植及施肥状况和配方施肥效果。

通过分析油菜栽培方式、施用化肥和有机肥种类及用量、施肥次数、氮磷钾肥基追比例及经

济效益等内容，明确了长江流域冬油菜产区油菜种植及农民习惯施肥状况，并分析指出了存

在的问题；利用油菜示范试验数据，分析比较了不同区域油菜施肥效果和区域特点，为区域

推荐施肥提供理论基础。相关结果发表在《Journal of Plant Nutrition and Soil Science》（第一

作者任涛，通讯作者鲁剑巍）和《中国农业科学》（通讯作者丛日环）上，并出版《油菜施

肥调查与推荐施肥技术》（任涛主编，中国农业出版社 2013 年出版）专著 1 部。 

2.3.3 秸秆还田对水稻产量的影响及钾肥替代量研究 

通过在湖北省 10 个县市开展的秸秆还田田间试验，分析不同土壤速效钾含量下秸秆还

田对水稻产量的影响，评估了秸秆还田替代化学钾肥的潜力。结果表明，与 CK 处理相比，

施用钾肥后，高钾、中钾和低钾土壤的平均增产量分别为 263、751 和 621 kg/hm
2，增产率

分别为 3.1%、7.7%和 8.4%。研究发现，在秸秆还田的基础上，施用当前推荐钾肥用量，中

钾和低钾土壤的增产效果要优于高钾土壤。秸秆还田条件下，高钾土壤试验区水稻钾肥用量

为 75 kg/hm
2时，增产率呈现下降的趋势，钾肥用量相对过多；而对于低钾土壤试验区，该
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用量条件下仍有较高的增产率，钾肥用量相对不足。根据钾肥用量和实际产量，通过线性加

平台肥效模型拟合，得出高钾和中钾土壤的最佳钾肥用量。高钾土壤钟祥和宜城试验点，水

稻最低理论产量分别为 8281 和 9423 kg/hm
2，即短期秸秆还田不施用钾肥情况下水稻产量仍

高于施钾肥的实产。最高理论产量分别为 8447 和 9423kg/hm
2，比施钾处理实产分别增加 488

和 348 kg/hm
2，对应最佳的钾肥用量分别为 36.1 和 40.4 kg/hm

2，平均为 38.2 kg/hm
2，比推

荐用量平均减少 49.1%。中钾土壤各试验点通过线性平台拟合得出的最低理论产量均低于施

用钾肥处理的实产。肥效模型得出中钾土壤试验点的最佳钾肥用量平均为 60.0 kg/hm
2，比

推荐钾肥用量平均减少 20%，且能取得较高的产量。相关结果发表在《中国农业科学》、《应

用生态学报》和《PLoS ONE》上（通讯作者为鲁剑巍）。 

2.3.4 油菜高效专用肥研发与应用进展 

为了满足油菜高产高效轻简生产的需要，本中心国家油菜产业技术体系科学家岗位团队

在多个项目（以国家油菜产业技术体系建设专项和国家科技支撑计划为主）的支持下，在全

国多家油菜种植研究和土壤肥料研究单位及众多专家的协助下，通过多年的研究，研制出“全

营养长效缓释型油菜专用配方肥”，并由湖北宜施壮农业科技有限公司（系农业部测土配方

施肥示范企业和国家油菜产业技术体系对接企业）中试生产，用于油菜生产一次性施用。 

2012/2013 年度，在国家油菜技术体系有关岗位专家（傅廷栋院士、官春云院士、张冬

青研究员、张书芬研究员）和相关综合试验站（六安、巢湖、常德、长沙、衡阳、思南、宜

昌、荆州、黄冈、宜春、信阳、成都、重庆、桂林）的支持下，在全国冬油菜生长区共布置

“全营养长效缓释型油菜专用配方肥”试验示范 24 个。24 个试验结果小结如下：（1）试验

覆盖区域广，涉及耕作制度全。试验地点包括四川、重庆、湖北、湖南、江西、广西、安徽、

浙江、河南，覆盖了全国冬油菜主产区；耕作制度涉及到油稻稻三熟、油稻两熟、油玉两熟，

既有水田油菜也有旱地油菜，既有移栽油菜也有直播油菜，既有高产区也有中低产区。（2）

增收节支总体效果好（表 1）。从 24 个试验统计来看，“全营养长效缓释型油菜配方肥”平

均 N、P2O5和 K2O 投入量分别为 8.4、2.9 和 3.4 kg/亩，比习惯施肥处理（实际上是当地推

荐施肥）减少 N、P2O5和 K2O 投入量分别为 2.8、2.4 和 1.8 kg/亩（共计减少纯养分投入 7.0 

kg/亩），比当地油菜专用肥处理（仍需追肥）减少 N、P2O5 和 K2O 投入量分别为 2.5、0.9

和 2.3 kg/亩（共计减少纯养分投入 5.7 kg/亩），与习惯施肥和当地油菜专用肥处理直接减少

肥料成本分别为 38.0 和 31.3 元/亩；与习惯施肥和当地油菜专用肥处理相比，专用肥处理的

油菜籽产量略有提高，分别增产 5.9 和 5.3 kg/亩，增产率分别为 3.9%和 3.6%，增收分别为

29.5 和 26.5 元；总增收节支分别为 67.5 和 57.8 元/亩。（3）省工省力。由于“全营养长效缓

释型油菜配方肥”施肥简化（一次性施肥），与习惯施肥（一般采用一基两追施肥方式）及

当地专用肥（一般采用一基一追或一基两追施肥方式）相比，平均每亩可减少追肥用工量

0.5 个左右，考虑到目前用工成本，加上肥料节支部分，油菜专用配方肥技术与目前施肥技

术相比可增收节支达 80-100 元/亩。（4）肥料养分利用率显著提高。根据油菜养分吸收量结

果，利用差减法计算的结果表明，习惯施肥和当地专用肥的氮肥利用率为 30%左右、磷肥
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利用率为 18-22%、钾肥利用率为 40-45%，而油菜长效专用肥的氮、磷、钾养分利用率分别

平均达 48%、30%和 60%，已接近国际水平。（5）增产增收试验比例大。对 24 个试验进行

分类分析，与习惯施肥（当地推荐施肥）相比，油菜专用肥增产的比例为 62.5%、平产的比

例为 12.5%、减产的为 20.8%；不考虑用工成本条件下，油菜专用肥增收的比例为 75.0%、

平收的比例为 8.3%、减收的比例为 16.7%，如果考虑用工成本，则增收比例达 87.5%。该研

发成果已申报国家发明专利，并被国家油菜产业技术体系作为重点成果推广应用。 

2.3.5 柑橘营养诊断与矫正施肥研究与示范 

2.3.5.1 柑橘矫正施肥技术及柑橘专用肥示范 

连续5年开展柑橘主产区果园土壤肥力和柑橘营养调查，获得大量土壤、叶片、果实矿

质营养与果实品质相关数据，正在建立柑橘营养数据库；按照“以果定肥、因土补肥、因树

调肥”的技术思路，以调配中微量元素为重点，以改善果实品质、提高果实产量和施肥效益

为目标，研制并生产柑橘系列专用配方肥，分别在湖北宜昌夷陵、当阳市、丹江口，江西南

丰，湖南宜章，云南瑞丽等地提供柑橘专用肥配方并进行产品示范。施用柑橘专用配方肥均

较常规肥树势强、叶色绿、果大、品质好，产量增加，可缓解大小年现象。目前，越来越多

的果农已经开始接受并使用柑橘专用配方肥。 

2.3.5.2 柑橘园中微量元素营养诊断和营养生理与调控 

在湖北秭归、宜昌夷陵，江西南丰、浙江衢州等地开展了中微量元素施用对柑橘产量及

果实品质的影响。B、Zn 是限制宜昌夷陵酸性土壤温州蜜柑生长的主要微量元素，B、Zn 配

施可以显著提高果实可溶性固形物和 Vc 含量；宜昌夷陵碱性土壤温州蜜柑 EDDHA-Fe 配施

Zn、Mn，显著提高果实可溶性固形物和 Vc 含量；江西南丰在平衡施肥的基础上增施石灰，

能有效降低南丰蜜桔中水不溶及总膳食纤维的含量，有效改善南丰蜜桔不化渣的问题；钙镁

硼三者配施，不仅能提高胡柚产量，还可有效降低胡柚果实可滴定酸含量，增加可溶性固形

物含量，从而改善胡柚的果实品质。 

2.3.5.3 广泛开展柑橘矫正施肥技术培训 

坚持开展柑橘矫正施肥技术培训，走到田间地头为果农讲解柑橘营养矫正与施肥，培训

人员包括相关农业领导人，技术骨干等，遍布湖北、湖南、江西、福建、四川等地，培训人

数达 1500 人次以上。 
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2.3.6 华中单、双季稻一次性施肥关键技术研究与集成 

水稻是我国主要粮食作物之一，其高产稳产在保障国家粮食安全和农民经济收入上具有

重要的意义。水稻生产中，由于农村劳动力结构的变化，省工省力的种植方式快速发展；在

作物施肥方面，减少施肥次数是普遍存在的现象，但为了满足高产的需求，一次性施肥必然

代价是增加施肥量。而我国南方地区降雨丰富且季节性分配集中，农田中未被作物吸收的养

分极易流失，同时早期一次性重施肥料易造成水稻分蘖过旺，需要采用稻田排水晒田手段来

控制过多分蘖，晒田排水也将大量的养分排到江河湖泊等水体，既浪费了养分，又是水体富

营养化的重要来源。控释肥作为一种新型肥料，具有养分释放与作物吸收同步的特点，能够

实现一次性施肥满足作物整个生长期的需要。根据不同作物和不同区域的土壤及气候特点研

发的作物区域控释肥为解决农业生产的施肥问题提供了可能性和有效途径。为此，研究开发

水稻一次性施肥产品和应用技术，既减少施肥次数、省工节本、提高肥料利用效率，又能满

足水稻高产稳产优质需要，是当前水稻轻简化栽培的重要内容，也是农民迫切需要的技术，

是进一步发展水稻生产、保障我国粮食安全的重要途径。养分资源综合管理课题组通过研究

单、双季稻养分吸收规律，制定了适合不同区域、不同季型水稻的配方，并中试生产了相应

的控释尿素（CRU）。田间试验结果表明不同 CRU 处理与不施氮处理相比，显著增产

54.3%-75.0%；与普通尿素分期施用处理相比增产-4%-8.9%，均达到了普通尿素分期施用的

效果。CRU 处理氮肥当季表观利用率与普通尿素一次性施用处理相比提高 17.4 个百分点。

与普通尿素一次性施用处理相比，尿素分期施用、CRU 均可减少氮素径流损失。建立华中

单季稻一次性施肥关键技术研究与集成湖北省荆州市试验示范区和华中双季稻一次性施肥

关键技术研究与集成湖北省武穴市试验示范区；举行了控释肥料在中、晚稻上施用效果现场

观摩会 1 次；申请专利 1 项；制定早稻一次性施肥技术 1 项；举行技术培训会 1 次。 

 

图  中稻生长发育及养分吸收规律 
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图  武穴市核心试验示范区及现场观摩会 

3 华中农业大学微量元素研究广州分中心科研工作进展 

3.1 采用同步低温微波-离心高效提取技术，首次实现了不同形态 As、Hg 同时定

性定量检测。 

2013 年中心再次派 1 名博士工作人员和 1 名在读博士赴与我们多年合作的实验室澳大

利亚 SYMBIO ALLIANCE 实验室开展重金属形态分析研究。采用低温微波-离心高效提取技

术，将农产品中 As
3＋、As

5＋、Hg
＋
、Hg

2＋等无机形态重金属和有机 Hg、有机形态 As（DMA、

MMA 等）同步提取，建立了农产品中不同形态 As、Hg 的 HPLC-ICP-MS 同时测定的方法。

该技术实现了重金属形态的同时测定，减少了检测时间和成本，在国内处于领先。 

3.2 开展广东省水稻和蔬菜重金属污染调查与研究，系统建立了一套蔬菜重金属

评价与防控体系。 

在广东省广州、韶关、梅州、惠州、江门、阳江、湛江、肇庆、清远、潮州等 10 个市

的 27 个稻米主产县（市、区），采集样本 1069 份，在广州、深圳、东莞、惠州、江门、中

山、珠海、湛江、潮州、韶关 10 个地市监控 12 种蔬菜 1117 个样点，对土壤和农产品中的

Pb、Cd、As、Hg、Cr 5 种重金属进行摸查，获得 1.6 万多条数据，基本摸清了广东省水稻

和蔬菜重金属的污染特征。由于污染途径主要来自于土壤，更近一步采用菜稻菜轮作方式控

制重金属向农产品中的转移，达到了良好的效果。同时还研究不同的土壤改良剂（石灰、活

性炭等）对主要蔬菜作物的生长，重金属转移以及土壤重金属含量的影响，找出了降低蔬菜

产地土壤重金属 Pb 和 Cd 污染的修复方法。开展有机肥中重金属的环境风险评价，提出了

有机肥合理施用技术。为土壤和蔬菜稻米的重金属风险评价提供数据支撑，增加了土壤资源

利用效率，保障农产品质量安全的同时提升了、品质，形成了一整套的重金属防控技术体系。 

3.3 建立一种基于 LTP 和液相色谱-串联质谱（LC-MS/MS）的食用油中阿维菌

素和伊维菌素残留的分析方法，填补了食用油中阿维菌素类药物分析方法空白。 

将一种简便、操作简单、经济、环境友好的前处理方法低温净化（ low temperature 

purification，LTP）技术引入到复杂样品中痕量农药残留的分析。建立了一种基于 LTP 和液

相色谱-串联质谱（LC-MS/MS）的食用油中阿维菌素和伊维菌素残留的分析方法。以正己

烷饱和过的乙腈提取样品中的阿维菌素和伊维菌素，离心后将乙腈层放在-30℃冷冻处理除
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去干扰物，采用 LC-MS/MS 检测目标物。食用油中阿维菌素和伊维菌素的检出限为 0.1~0.4 

μg/kg；定量限为 0.3~1.3 μg/kg，低于食品法典委员会制定的最严格的最大残留限量。花生

油、玉米油、橄榄油、大豆油和猪油中 3 个添加浓度 10，20 和 100 μg/kg 的回收率为

71.1%~119.3%，相对标准偏差为 3.2%~10.3%。整个前处理过程仅需消耗很少的有机溶剂（3.4 

mL/g 样品），能有效降低样品中油脂的干扰。填补了食用油中阿维菌素类药物分析方法的空

白，为食用油中农、兽药标准分析方法的建立提供了实验依据。 

3.4 全面修订 36 类种植业产品的无公害农产品检测目录，建立了种植业产品主

要污染物标准限量库。 

针对 2013 年实施的《茄果类蔬菜等 55 类无公害农产品检测目录》中 36 类种植业产品

（包括茄果类蔬菜、瓜类蔬菜、豆类蔬菜、叶菜类蔬菜、根菜类蔬菜、葱蒜类蔬菜、多年生

蔬菜、水生蔬菜、食用菌、茶叶、稻米、薯类、芝麻、西甜瓜、浆果类果品、荔枝龙眼红毛

丹、柑果类果品、坚（壳）果类果品、核果类果品、麦类作物、玉米类作物、大豆、花生、

小杂粮、仁果类果品、聚复果类果品、香辛料等），通过对现行法律法规、标准等最新动态

查询、检测数据的全面收集整理、舆情关注情况分析研判等，对种植业产品开展检测项目、

限量值、执行依据、检测方法等指标的全面修订。完善了无公害农产品标准体系建设，保障

了种植业农产品的动态管理和风险控制，确保了无公害农产品检测目录的先进性、权威性和

普遍性，为科学评价农产品质量安全提供了有效凭证。 
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4.专利、成果及获奖情况 

4.1 申请专利表 

序

号 

专利

类别 
学院 专利名称 发明人 

申请日期/申请

号 

1 
发明

专利 
资环 

一个甘蓝型油菜缺磷诱导表达启动

子 
徐芳森、杨广哲 2012-1-9 

2 
发明

专利 
资环 

一种精确获取非根际距根际不同距

离土壤的切土装置 

占丽平、李小坤、

鲁剑巍、任涛、王

筝、何达力 

2012-3-5 

3 
发明

专利 
资环 

一种适用于种植植物的根箱试验装

置 

李小坤、鲁剑巍、

占丽平、任涛、王

瑾、何达力 

2012-3-5 

4 
发明

专利 
资环 一种直播油菜专用配方肥 

鲁剑巍、李小坤、

任涛、王寅、刘波、

周鹂、丛日环、刘

祖锋 

2012-10-1 

5 
发明

专利 
资环 种植植物的根箱试验装置 

李小坤、鲁剑巍、

占丽平、任涛、王

瑾、何达力 

2012-3-5 

6 
发明

专利 
资环 

一种适用于研究土壤和土壤溶液的

盆栽土柱实验 

卜容燕、鲁剑巍、

任涛、李小坤、汪

洋、何达力 

2012-3-5 

7 
发明

专利 
资环 

一种合流制管网溢流雨水拦截分流

控制装置 

赵建伟，段丙政，

单保庆，张洪，李

立青，华玉妹 

201310697747.2 

4.2 授权专利表 

序

号 

专利

类别 
学院 专利名称 发明人 专利号 

1 
实用

新型 
资环 

精确获取非根际距根际不同距离土

壤的切土装置 

占丽平、李小坤、

鲁剑巍、任涛、王

筝、何达力 

201220079028

5 

2 
实用

新型 
资环 

一种适用于研究土壤和土壤溶液的

盆栽土柱装置 

卜容燕、任涛、鲁

剑巍、李小坤、汪

洋、何达力 

201220079110

8  
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序

号 

专利

类别 
学院 专利名称 发明人 专利号 

3 
实用

新型 
资环 种植植物的根箱试验装置 

李小坤、鲁剑巍、

占丽平、任涛、王

瑾、何达力 

201220079020

9 

4 发明 资环 
甘蓝型油菜缺磷特异诱导表达的启

动子 

徐芳森、杨广哲、

石磊  

201010595755

2  

5 发明 资环 屋面径流分流集水器  

赵建伟、高勇、朱

端卫、周文兵、华

玉妹、范俊楠、张

钰  

201010532378

8 

6 
实用

新型 
资环 一种深水栽培自动控制装置 

贺立源、段益星、

陈国徽、张龙 

201320047496

9 

7 
实用

新型 
资环 屋面径流分流集水器 

赵建伟，高勇，朱

端卫，周文兵，华

玉妹，张钰，范俊

楠 

ZL 2010 1 

0532378.8 

8 
实用

新型 
资环 人行道侧渗流带 

赵建伟，高勇，单

保庆，李立青，张

洪 

ZL 2010 1 

0532307.8 

9 发明 资环 
适用于紫色页岩土壤的柑橘专用配

方肥及应用 

胡承孝，黄鸿，谭

启玲，孙学成 

ZL.2010 1 

0210907.2 

4.3 获得成果奖励 

序

号 
成果名称 获奖人 奖励等级 

获奖类

别 

奖励

时间 

1 

南方稻田绿肥-水稻高

产高效清洁生产体系集

成及示范 

曹卫东、徐昌旭、聂军、耿

明建、林新坚、刘春增、郭

熙盛、鲁剑巍、王允青、潘

兹亮、王建红、高菊生、张  

辉、陈云峰、白金顺 

中国农业科学院

科学技术成果一

等奖 

科技成

果奖 
2012 

2 
测土配方施肥技术集成

与推广应用 

张德才、童军、黄和平、乔

艳、鲁剑巍、余勇、巩细民、

黄小菁 

湖北省科技成果

推广三等奖 

科技成

果奖 
2012 

3 

油菜硼高效利用机制与

硼肥优化施用技术研究

应用 

徐芳森 
湖北省梁亮胜侨

界科技三等奖 

科技成

果奖 
2012 
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4 

瓜类蔬菜高效安全生产

关键技术研发与集成示

范 

罗少波 , 何自福 , 胡开林 , 

李明珠, 李莲芳, 万凯, 李

丽, 王富华等 

广东省科技进步

二等奖 /广东省

农业科学院科技

技术一等奖 

科技成

果奖 
2012 

5 
高产高效优质油菜中油

杂 12 的选育与应用 

胡琼、梅德圣、张春雷、马

霓、陈玉峰、刘佳、付丽、

鄂文弟、赵启、鲁剑巍、付

桂萍、陈遵东、荣维国、李

晓琴、余有桥 

武汉市科技进步

一等奖 

科技成

果奖 
2013 

6 

武汉市蔬菜清洁生产技

术研究及集成示范 

别之龙 朱林耀 徐爱仙 谭

启玲  王孝琴  黄远  祝花 

孔秋生 宋朝阳 黄兴学 

武汉市科技进步

奖二等奖 

科技成

果奖 

2013 

7 
长江中下游水旱轮作区

作物高效施肥关键技术 
鲁剑巍 

第八届大北农科

技三等奖 

科技成

果奖 
2013 

8 
秸秆腐熟还田技术研究

及其应用 

周先竹、徐辉、杨文兵、鲁

剑巍、戴志刚、郭凯、关绍

华、邹家龙 

湖北省科技成果

推广奖 

科技成

果奖 
2013 

9 

稻田绿肥-水稻高产高

效清洁生产体系集成及

示范 

曹卫东、徐昌旭、聂军、耿

明建、林新坚、刘春增、郭

熙盛、鲁剑巍、王允青、潘

兹亮、王建红、高菊生、张

辉、陈云峰、白金顺 

中华农业科技一

等奖 

科技成

果奖 
2013 

10 
《现代农业技术实用教

程》系列科普丛书 

陈栋、黄洁容、刘建峰、胡

建广、王富华等 

中华农业科技奖

科学研究成果科

普奖 

中华农

业科技

奖 

2012 

11 

Quantitative trait loci 

affecting seed mineral 

concentrations in 

Brassica napus grown 

with contrasting 

phosphorus supplies 

丁广大、杨美、胡一帆、 廖

原、石磊等 

湖北省自然科学

优秀论文二等奖 

科技论

文奖 
2012 

12 

Arsenic removing from 

water by two types of 

nano TiO2 crystals. 

马琳、涂书新 
湖北省自然科学

优秀论文三等奖 

科技论

文奖 
2012 

13 
赣南脐橙叶片黄化及施

硼效应研究 

姜存仓、王运华、刘桂东，

夏颖、彭抒昂、钟八莲、曾

庆銮 

“领跑者 5000

中国精品科技期

刊顶尖学术论

文”（F5000） 

科技论

文奖 
2013 

14 

非金属元素掺杂半导体

矿物制备、结构表征及

其光催化高/大分子有机

污染物的研究 

刘广龙、朱端卫 
湖北省优秀博士

学位论文 

科技论

文奖 
2013 
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4.4 重大成果、奖励简介： 

4.4.1中心老师参加的“南方稻田绿肥-水稻高产高效清洁生产体系集成及示范”成

果获中华农业科技一等奖和中国农业科学院科学技术成果一等奖 

   2012 年度中国农业科学院科学技术

成果奖揭晓，共有 23 项成果获此奖项，

其中一等奖 9 项，二等奖 14 项。由中国

农业科学院农业资源与农业区划研究所

主持，我校及江西省农业科学院土壤肥料

与资源环境研究所、湖南省土壤肥料研究

所等单位共同完成“南方稻田绿肥-水稻

高产高效清洁生产体系集成及示范”荣

获一等奖。中心老师耿明建副教授、鲁剑

巍教授为主要完成人。 

该成果在公益性行业（农业）科研专

项、国家科技基础条件平台、作物种质资

源保护等项目资助下，创新性地开展了以

下研究：稻区绿肥作物种质资源，稻田绿

肥作物发展的关键技术，基于绿肥的水稻

高产高效清洁生产技术体系，绿肥在南方

现代水稻生产中的贡献及作用机制，科研

平台和队伍建设，等。2008-2011 年共发表论文 80 多篇，出版著作 4 部，获得新品种认定 7

个、新产品登记 3 个、专利授权 3 项，制订绿肥相关技术规程 13 项、地方标准 2 项。4 年

累计示范及推广面积 370 万多亩，增产稻谷 13.4 万多吨，节约氮磷钾肥 2.0 万多吨（折纯），

增效 4.3 亿多元。通过生物固氮、土壤固碳、减少化肥用量，产生了显著的生态环境效益。 

4.4.2 中心老师 3 部作品荣获湖北省优秀科普作品 

  近日，接到―省科技厅关于表彰 2011 年全省优秀科普作品的通知‖（鄂科技发政【2011】

15 号），2011 年省科技厅评审出 20 部（套）科普作品为湖北省科普优秀作品予以表彰。我

中心鲁剑巍等老师主编或参编的 3 部科普作品入选，分别是《油菜常见缺素症图谱及矫正技

术》《柑橘常见缺素症图谱及矫正技术》《棉花常见缺素症图谱及矫正技术》玉米常见缺素症

图谱及矫正技术》—作物常见缺素症状系列图谱、《测土配方与作物配方施肥技术》和《油

菜优质高效栽培技术》。 

4.4.3 中心石磊老师入选 2013 年新世纪优秀人才支持计划 
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  日前，教育部科技司公布了新世纪优秀人才支持计划 2013 年度入选人员名单，我中心

石磊老师榜上有名，均获资助 50 万元，资助年限为 2014 年至 2016 年。 

4.4.4 中心研究生荣获国际植物营养研究所优秀研究生奖 

   2013 年 10 月 15 日上午，国际植物营养研究所（IPNI，International Plant Nutrition Institute）

在厦门举办的“现代农业中的养分管理学术研讨会”上为来自南京农业大学、中国农业科学

院、华中农业大学、中科院南京土壤研究所和西北农林科技大学的 5 名研究生颁发了 2013

年度国际植物营养研究所优秀研究生奖，我中心博士生王寅名列其中。国际植物营养研究所

副所长 Adrian Johnston 博士专程前往中国为获奖学生颁奖，来自加拿大、日本、印度和我

国的 160 位植物营养与养分管理领域的参会专家学者见证了这一时刻。在随后的学术研讨会

上，王寅还代表鲁剑巍教授团队作了―移栽和直播冬油菜产量及养分吸收对养分缺乏的响应

差异‖的大会学术报告。 

 

国际植物营养研究所优秀研究生奖（the International Plant Nutrition Institute Scholar 

Awards）由国际植物营养研究所于 2007 年设立，旨在发现和鼓励植物营养学学科未来的―学

术明星‖。 该奖在全球范围内公开接受各国有学位授予权的大学或研究机构的在读研究生申

请，研究领域包括土壤和植物营养以及相关学科（包括土壤学、植物营养学、农学、园艺、

农业生态、作物生理等），优先奖励从事与 IPNI 宗旨相关的研究领域的申请者。该奖主要从

申请人的学习成绩、参加的研究课题、社会活动、发表论文、所获奖项及今后的职业取向等

方面进行评选，每年评审一次，获奖者除授予获奖证书外，同时每人颁发奖金 2000 美元。

据悉，经过申请人申请、专家推荐和奖励委员会评审，2013 年度国际植物营养研究所优秀

研究生奖从来自美国、加拿大、法国、澳大利亚、中国等 15 个国家的 129 位候选人中产生

出 26 名获奖者，其中中国获奖学生 5 名。 
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5.国内外学术交流 

5.1 微量元素中心组织召开的学术会议 

5.1.1 我校微量元素研究中心 2012 年学术年会顺利召开 

2013 年 1 月 11 日，华中农业大学微量元素研究中心（以下简称“中心”）

2012 年学术年会在我校资环楼一楼会议室召开。学校科学技术发展研究院姚江

林常务副院长、自然科学处梅方竹处长、基地与重大专项处唐仁华处长，校发展

规划处处长、资源与环境学院党委书记冯永平研究员、院长黄巧云教授等应邀参

加了本次年会。中心老一辈科学家王运华教授、我校兼职教授广东省农科院农产

品质量安全与标准研究中心王富华研究员应邀参加了本次年会。副院长谭文峰教

授、刘震老师等也应邀参加了本次年会。 

本次会议主要由“专题汇报”、“青年教师和优秀博士生报告”、“讨论”三部

分组成。在专题汇报中，胡承孝教授介绍了 2012 年新获批的“新型肥料湖北省

工程实验室”的定位、建设和管理的一些设想；徐芳森教授汇报了 2012 年新获

批的湖北省自然科学基金“微量元素营养与微肥施用”创新群体的研究进展、面

临的机遇和挑战。姚江林副院长等职能部门领导对工程试验室和创新群体的定

位、方向、资源、人才、建设方案和管理等方面提出了很多宝贵的意见和建议。

随后，青年教师耿明建、熊双莲、石磊、孙学成、李小坤、郭再华、周文兵、蔡

红梅、张文君、任涛、赵小虎、丁广大、丛日环等，博士生赵尊康、张木、刘威、

刘波等报告了 2012 年的研究的主要进展及个人规划。王富华研究员也介绍了广

州分中心 2012 年度的主要工作及其成绩。报告结束后，院领导和中心成员就“青

年队伍成长与培养”、“新型肥料湖北省工程实验室建设与发展”、“作物微量元

素营养与微肥施用”湖北省创新群体建设与创新、“集成力量谋划项目”等进行

了深入的讨论。校自然科学处梅方竹处长参加了讨论，并对重大项目的谋划提出

了中肯的建议。最后，中心主任胡承孝教授对本次研讨会进行了总结，并对 2013

年“中心”的工作进行了部署。 
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中心主任胡承孝教授在汇报“新型肥料湖北省工程实验室”建设的设想 

 

徐芳森教授在汇报湖北省自然科学基金“微量元素营养与微肥施用”创新群体

的研究进展、面临的机遇和挑战 
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学校科学技术发展研究院姚江林副院长、自然科学处梅方竹处长、基地与重大专

项处唐仁华处长，校发展规划处处长、资源与环境学院党委书记冯永平研究员、

院长黄巧云教授等与中心成员在一起讨论微量元素研究中心的发展 

 

华中农业大学微量元素研究中心 2012 年学术年会合影（2013 年 1 月 11 日） 

 

5.1.2 我校微量元素研究中心 2013 年学术年会顺利召开 
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2013 年 11 月 23 日，华中农业大学微量元素研究中心（以下简称“中心”）

2013 年学术年会在我校资环楼二楼会议室召开。会议邀请了中国科学院南京土

壤研究所所长沈仁芳研究员（2009 年国家自然科学基金杰出青年基金获得者）、

王火焰研究员、杜昌文研究员，南京农业大学资源与环境学院赵方杰教授（“千

人计划”特聘教授），中国科学院武汉植物园陈防研究员。学校发展规划处处长

冯永平研究员，科学技术发展研究院成果与综合管理处刘兴斌处长、基地与重大

专项处兰芝祥老师，资源与环境学院党委书记唐仁华研究员、院长黄巧云教授、

副院长谭文峰教授等应邀参加了本次年会。中心老一辈科学家王运华教授、我校

兼职教授农业部全国农业技术推广服务中心节水处高祥照处长、佛山科学技术学

院喻敏教授、微量元素研究中心分中心广东省农科院农产品质量安全与标准研究

中心王旭博士应邀参加了本次年会。 

本次会议主要由“研究进展报告”、“特邀报告”和“讨论”三部分组成。会

议开始，中心前主任胡承孝教授致辞欢迎各位专家、各位领导，感谢他们对中心

工作的支持！随后，中心主任石磊教授向与会的专家介绍了我校微量元素研究中

心的发展历程、总体定位及主要研究方向、研究平台及管理机构、中心近年申请

获批的研究项目及取得的成果等。随后，中心姜存仓副教授、孙学成副教授、张

文君博士、任涛博士、李小坤副教授、涂书新教授、赵小虎博士、谭启玲副教授、

周文兵副教授、蔡红梅副教授、丁广大博士、喻敏教授、王旭博士、郭再华副教

授、丛日环博士等报告了他们近一年来研究工作取得的重要进展和下一步的工作

计划。这些报告数据翔实、内容具有创新性，体现了中心的研究水平，得到了与

会专家的肯定。在特邀报告中，沈仁芳研究员首先介绍了南京土壤研究所研究平

台及其研究方向，并作了报告“植物如何协调适应土壤多种共存胁迫因子?”；赵

方杰研究员报告了“植物砷的吸收、运输与解毒机理”；陈防研究员介绍了“一

种养分管理专家系统及其应用”；王火焰研究员报告了“根区施肥-提高肥料利用

率和减少面源污染的关键和必需措施”；杜昌文研究员介绍了“硼肥中硼的速测”

和“土壤红外信息系统及其应用”。这些报告内容丰富、具有较强的科学性和创

新性，给了中心成员很多启示，也为将来开展合作提供了契机。会议最后，特邀

专家、学校和学院领导、中心成员等就“青年队伍成长与培养”、“中心的建设与

发展”、“重大项目的谋划”等进行了深入的讨论。沈仁芳研究员、赵方杰教授、

陈防研究员、高祥照处长、冯永平研究员等特邀专家对微量元素研究中心进一步

发展、青年人才的培养提出了很多好的意见和建议。他们强调科学研究要与农业

生产实际相结合，从生产中发现问题、研究问题、解决问题；年轻人要多看文献、
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多想科学问题；要沉得住气、不浮躁、踏踏实实做事情；青年人才的培养除了自

己要努力，还需学院领导和团队的支持；要引进优秀人才，更要培养本土人才；

要做好中心的宣传和重大项目的谋划。最后，院长黄巧云教授对本次年会进行了

总结，肯定了中心的工作，并对下一年的工作提出了新的希望。 

 

 

中心成员在做报告 
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中国科学院南京土壤研究所所长沈仁芳研究员在做报告 

 

南京农业大学资源与环境学院赵方杰教授 

 

特邀专家与中心成员讨论微量元素研究中心的发展和青年人才培养 
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华中农业大学微量元素研究中心 2013 年学术年会合影 

5.2 国内外专家来中心访问、交流 

5.2.1 国外专家来中心访问、讲学 

5.2.1.1 日本东京大学 Toru Fujiwara 教授访问我院 

  2012 年 11 月 11 日至 14 日，应我中心老师徐芳森教授课题组的邀请，日本东京大学（The 

University of Tokyo）Toru Fujiwara 教授来我校进行学术交流。本次学术交流是我院 2012 研

究生学术年会的重要组成部分。 

Toru Fujiwara 教授是日本东京大学农业与生命科学研究生院应用生物化学系植物营养

与肥料学研究室教授，主要从事养分转运蛋白的克隆，植物响应不同养分条件的分子机制以

及抗养分胁迫植物的培育等方面的研究，相关学术论文发表在 Science, Nature, Proc. Natl. 

Acad. Sci. USA, Plant Cell, Plant Physiology, the Plant Journal, Current Opinion in Plant Biology, 

Trends in Plant Science, Journal of Experimental Botany, Plant Cell Physiology 等国际顶尖期刊

上。 

本次访问中，Toru Fujiwara 教授在资源与环境学院二楼会议室做了―New developments 

in boron transport mechanisms and boron response in Arabidopsis‖的报告。报告中，Toru 

Fujiwara 教授首先介绍了拟南芥硼转运子基因 BOR1、NIP5;1、NIP6;1 等的克隆、对低硼胁

迫的反应。然后介绍了这些基因在植物耐低（或高）硼胁迫中的生理和分子机制的研究进展，

主要包括 Molecular mechanisms of boron transport and its regulation by boron status in plants、

Nutrient transport regulated through protein trafficking (and others): case of boron transporters、
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Analysis of boron-dependent regulatory mechanism of NIP5;1 in Arabidopsis thaliana roots、

DNA damage is amajor cause of B toxicity and condensing II is required for reducing the damage

等。我中心徐芳森教授，赵竹青教授，石磊教授，耿明建教授，孙学成副教授、丁广大博士

等及相关课题组研究生共 50 多人参加了本次学术交流。 

 

Toru Fujiwara 教授在讲解 PPT 

访问期间，植物营养遗传学课题组石磊教授、蔡红梅博士、丁广大博士、博士后赵华、

博士生赵尊康、张迪迪等代表课题组向 Toru Fujiwara 教授介绍了我们在油菜硼和磷营养高

效、水稻氮营养高效等的研究进展，Toru Fujiwara 教授提出了很多宝贵的意见和建议。我院

党委书记冯永平研究员和院长黄巧云教授也与 Toru Fujiwara 教授进行了会谈，在院系合作

交流方面双方交换了意见。 

通过访问和交流，双方增进了相互了解、在相互感兴趣研究领域形成了进一步合作的方

案，为争取共同申请国际合作项目，合作发表研究成果奠定了基础；另外，本次交流将进一

步促成院系和院系之间的合作，推动研究人员、硕士和博士研究生的交流和交换培养。 
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5.2.1.2 英国诺丁汉大学 Martin R. Broadley 教授来校交流访问 

2013 年 11 月 16 日-21 日，应我校资源与环境学院石磊教授的邀请，英国诺丁汉大学

（The University of Nottingham）Martin R. Broadley 教授来我校开展学术交流。 

11 月 18 日下午，应资源与环境学院研究生辅导员庞湃的邀请，Martin R. Broadley 教授

出席了华中农业大学 2013 年研究生学术年会资源与环境学院分论坛英语专场的评委。他认

真聆听了 8 位博士和硕士研究生的研究进展报告，并给出了中肯的建议和评论。他认为―这

次学术活动非常成功‖，希望―资环学院越来越好‖。 

11 月 19 日晚上，石磊教授在资环楼 204 会议室为 Martin 教授举办了一个以学术文化交

流为主要目的的 party，包括留学生在内有近 40 人参加了此次 party。在 party 上，大家和

Martin 教授做了科研、生活以及文化等方面的交流，Martin 教授不仅给大家传授了和植物营

养相关方面的知识，也很好地向大家展示了英国文化，其间，还为大家唱了一首英文歌，相

继有中国学生以及巴基斯坦学生上台表演了节目。 

 

Martin R. Broadley 教授参加研究生为他准备的 Party 

11 月 20 日上午，Martin R. Broadley 教授在资环楼 204 会议室为资环学院师生作了题为

―Dietary mineral micronutrient supplies in Africa & role of plant nutrition in alleviating deficiency 

risks‖的学术报告，石磊教授主持报告。 

Martin R. Broadley 教授的报告主要介绍了如何量化膳食中矿物微量营养素缺乏的风险

及其解决办法。首先，他指出医学分析和膳食供应与摄入调查可以为风险定量化提供直接或

间接证据。随后，他用详实的数据、图表等分析了 Fe、Cu、Mg、Se、Ca、Zn 等膳食微量

营养素在非洲国家的缺乏现状、风险以及由其引发的一系列人类健康问题，并以马拉维为例

做了详细说明。最后，Martin R. Broadley 教授结合自己在植物矿质营养方面的研究特长，

提出了运用农艺学、作物繁育、饮食多样性等方法来调节植物中微量营养元素的含量，间接

改善人体微量营养元素含量，并对以马拉维为例开展试验与研究所取得的进展与成果做了展

示。报告结束，与会师生就自己感兴趣的问题与 Martin R. Broadley 进行了深入的讨论交流。 

通过访问和交流，双方增进了了解、在相互感兴趣研究领域形成了进一步合作的方案，为争
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取共同申请国际合作项目，合作发表研究成果奠定了基础；另外，本次交流就推动研究人员

和博士生的互访达成了一致意见。  

 

Martin R. Broadley 教授、Graham King 教授与石磊教授所在课题组进行学术讨论 

此外，Martin R. Broadley 教授在华农期间还给我校选修《微量元素与微肥施用》课程

的研究生上课并与相关课题组进行学术交流。 

在《微量元素与微肥施用》课程教学中，Martin R. Broadley 教授以植物矿质营养的进

化为主线，首先介绍了植物进化多样性概况（An overview of plant evolutionary diversity）、

然后从根系生物学（Root biology）、重金属超积累（Metal hyperaccumulation）和地上部矿质

养分组成（Shoot mineral composition）等三个方面阐述了植物获取矿质营养的进化

（Evolutionary aspects of nutrient capture），最后，介绍了植物获取矿质养分的生态学

（Ecological aspects of nutrient capture）。《微量元素与微肥施用》课程总学时 32 学时，Martin 

R. Broadley 教授授课 10 学时。选修该门课程的学生 60 人，其中资源与环境学院植物营养

专业研究生 20 人，国际学院留学生 40 人。 

 

Martin R. Broadley 教授在求是楼（一教）给研究生上课 
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Martin R. Broadley 教授与研究生在求是楼（一教）合影 

资料链接：Martin R. Broadley 是英国诺丁汉大学生物科学学院（School of Bioscience）植物

营养专业教授，主要从事植物矿质营养的基础研究和应用研究。在应用研究方面，主要通过

杂交育种和/或转基因手段提高作物的养分利用效率和矿质养分相关的品质性状，如甘蓝和

白菜 Ca, Mg 和 Se 等养分高效和生物富集的研究。在基础研究方面，主要是揭示植物养分吸

收和积累的机制，重点研究芸薹属植物对养分胁迫的反应。近年，在 Plant Physiology，PloS 

ONE, New Phytologist, Journal of Experimental Botany 等知名杂志发表几十篇文章，在英国国

内和国际植物营养学领域已具有较大的影响力。 

5.2.1.3 英国华威大学 Clive Rahn 教授来我校进行学术交流 

2013 年 11 月 21 日-12 月 6 日，应资环学院养分资源综合管理课题组的邀请，英国华威

大学（University of Warwick）的 Clive Rahn 教授来我校开展学术交流。 

首先，在鲁剑巍教授、任涛博士及相关研究生的陪同下，Clive Rahn 教授先后参观了养

分管理课题组在华农校内、武穴、宜昌和荆州的水稻-油菜、柑橘科学施肥试验示范基地，

对课题组与当地农业技术推广部门共建科研推广平台的做法赞赏有加。随后，Clive Rahn 教

授为资源与环境学院师生作了题为―The Challenges of Knowledge Transfer in Changing 

Farmers Behavior with Fertilizer‖的学术报告，阐述了农业大学的科研成果如何应用于实际生

产，以及农民如何及时有效接受科研成果信息的问题。另外，Clive Rahn 教授邀请了他在国

内的合作伙伴浙江大学的张科锋教授参与了养分资源综合管理课题组的讨论。李小坤副教

授、任涛博士、丛日环博士和其他五位博士生分别介绍了各自在水稻、油菜养分管理方面的

研究进展，得到了 Clive Rahn 教授的肯定和指导。最后，Clive Rahn 教授还为 2013 级植物

营养专业的硕士研究生作了题为―Soil nutrient status and fertilizer recommendation systems‖的

专题讲座，详细介绍了英国的推荐施肥工作以及如何利用模型进行推荐施肥，开阔了研究生

的视野。 

通过本次交流访问，增进了双方的相互了解，有利于科学信息、思想、观点的学习和沟
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通，对国际科研项目的合作起到推动作用。 

 

Clive Rahn 教授在讲解 PPT 

5.2.1.4 中外专家考察武穴市油菜施肥试验示范基地 

  11 月 24 日，中国科学院南京土壤研究所王火焰研究员，英国华威大学 Clive 教授在我

中心老师鲁剑巍教授的陪同下考察了养分资源综合管理课题组的武穴市油菜科学施肥试验

示范基地。试验负责人任涛博士在基地向中外专家汇报了公益性行业专项课题―华中地区钾

肥高效利用与替代技术研究‖的研究进展，武穴市农业局梅金先局长介绍了武穴市农业生产

情况。公益性行业专项负责人王火焰研究员高度赞扬了华中课题试验规范、技术实用、推广

措施得力、综合成效显著，是整个项目的领头羊。Clive 教授对课题组与地方农业技术推广

部门共同构建科研与推广平台，既培养研究生又推广应用技术的做法赞赏有加。在实地考察

过程中，两位专家对试验和示范工作提出了很多有建设意义的建议，并对现场进行试验的研

究生进行了指导。根据目前试验示范规模、试验效果等情况，王火焰研究员、梅金先局长及

鲁剑巍教授商定在明年 3 月底在武穴基地召开一次全国性的油菜科学施肥现场会。 

 

5.2.1.5 美国弗罗里达大学李允聪教授来我校访问 

5 月 23-24 日，美国弗罗里达大学李允聪教授应资源与环境学院耿明建副教授邀请来我

校交流访问。 
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5 月 23 日上午，李允聪教授在资源与环境学院 204 会议室做客“绿博论坛”，首先介绍

了弗罗里达大学以及个人科研、教学和社会服务工作，随后做了“美国南弗罗里达作物生产

与生态恢复的平衡”的学术报告，详细阐述了利用覆盖作物、养分综合管理技术、土壤水分

管理技术等，在实现农业生产力提高与生态环境恢复平衡方面开展的理论和技术研究。随后

资源与环境学院部分青年教师和研究生介绍了湖北省绿肥生产利用、水环境改良、生物质利

用等方面开展的科学研究。双方就感兴趣的问题展开了深入讨论，协商了今后合作研究的设

想。 

 

附：李允聪教授简介 

    李允聪，博士，美国佛罗里达大学食品和农业科学学院热带研究教育中心土壤和水科学

系教授，山东农业大学和中国热带农业科学研究院的客座教授。1982 年毕业于山东农学院

土化系，1990 年在美国乔治亚大学获农学硕士学位，1993 年获马里兰大学环境科学博士学

位。获美国农学会 Fellow，美国土壤科学学会 Fellow；威尔逊波普诺奖（泛美热带园艺学

会)，青年教师研究奖（国际荣誉科学与工程协会），高级教师奖（Gamma Sigma Delta 荣誉

农业协会) 美联银行推广奖，Art Hornsby 杰出推广奖 (佛罗里达州推广协会），国际年度教

育家（佛罗里达大学 IFAS）和研究基金会教授奖（佛罗里达大学）。李允聪教授主要致力于

研究土壤与水质量监测、评估与治理、通过优化管理提高养分利用效率以及土壤中的养分循

环等。共发表研究论文 180 余篇，推广论文 70 篇，参与编写书籍 15 本，担任 Reviews in 

Environmental Science 和 Technology and Communications in Soil Science and Plant Analysis 

杂志副编，是《 Water Quality Concepts, Sampling, and Analyses》和《Handbook of Soil 

Sciences》主编之一。共培养研究生 20 余名, 指导博士后 15 名及多名国际交流访问学者。 

 

 

5.2.2 中心老师参加国内外学术会议 

序

号 
参加人 会议名称 时间 地点 报告题目 

报告

形式 
类别 

1 胡承孝 

中国寻乌蜜桔展暨

中国柑橘学会 2013

年学术年会 

2013.11.06-

2013.11.08 
寻乌 

柑橘营养特性与

矫正施肥技术 

大会

报告 

全国

会议 
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2 徐芳森 

中国作物学会油料

作物专业委员会第

七次会员代表大会

暨学术年会 

2013.11.01-

2013.11.03 
文昌 

新型甘蓝型油菜

氮效率的研究 

分组

报告 

全国

会议 
3 鲁剑巍 

直播冬油菜增密

覆草省肥与前促

后稳养分管理技

术 

4 石磊 
油菜根系发生与

磷高效利用 

5 胡承孝 新型肥料湖北省工

程实验室 2013 年年

会暨首届工程技术

委员会成立大会 

2013.11.24 武汉 

园艺作物施肥 

大会

报告 

全国

会议 6 李小坤 
作物专用肥的研

制及优势 

7 徐芳森 

BORON 2013 
2013.08.15-

2013.08.25 

土耳

其伊

斯坦

布尔 

Boron efficiency 

in oilseed rape 

(Brassica napus) 

大会

报告 

国际

会议 

8 

石磊 

Effect of 

Etibor-48 and 

Colemanite on 

seed yield and 

seed quality of 

oilseed rape 

(Brassica napus) 

and their residual 

effectiveness for 

rotated rice 

9 

Cloning and 

expression 

analysis 

ofBnNIP5;1s of 

oilseed Rape 

(Brassica 

napus L.) with 

different boron 

efficiency 

5.2.3 朱端卫教授率团应邀参加 2012 中欧环境与健康研讨会(SESEH 2012) 

2012 年 8 月 18-28 日，我院朱端卫教授率团赴爱尔兰的戈尔韦参加了 2012 中欧环境与

健康研讨会（SESEH2012）。组成人员有朱端卫教授、王革娇教授、华玉妹副教授、廖水姣

副教授、蔡建波讲师、万小琼博士和研究生何君。朱端卫教授和万小琼博士应邀主持了会议

中的“Water Quality b”分组报告，王革娇教授、万小琼博士以及研究生何君作了口头报告，

其他老师以墙报的形式与与会代表进行了交流。 
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5.2.4 谭启玲副教授参加国际园艺学会（ISHS）组织的第七界国际果树矿质营养会议（泰国） 

2012 年 5 月 19-25 日，我院谭启玲副教授和博士生黄鸿赴泰国参加由国阮园艺学会

（ISHS）组织的第七界国际果树矿质营养学术会议。其中黄鸿博士做了大会报告 Effects of 

Nitrogen, Phosphorus and Potassium on Yield and Fruit Quality of Three Navel Orange Cultivars

（氮磷钾配施对三种脐橙产量和品质的影响）。 

 

5.2.4 中心青年老师和研究生 18 人参加在沈阳举行的“青土会” 
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2013 年 7 月 23-26 日，华中农业大学微量元素研究中心师生 18 人应邀参加在沈阳举行

的―第十三届中国青年土壤科学工作者暨第八届中国青年植物营养与肥料科学工作者学术讨

论会‖，本次大会的主题是―土壤—植物营养科学：粮食安全与生态健康的双重挑战‖。组委

会邀请了张福锁教授、沈其荣教授、沈仁芳研究员、潘根兴教授、汪景宽教授、张旭东研究

员、刘学军教授、庄杰教授（美国）等土壤与植物营养学界知名专家 8 人做了特邀报告。会

上，中心石磊教授做了大会报告；李小坤副教授、任涛、从日环、张文君博士（讲师）；研

究生贺从武、马捷、王典、张祥、张瑛等分别做了分组报告，其他研究生也分别提交了墙报。

此外，参加本次会议的老师还有姜存仓副教授和赵小虎博士。通过学术交流，促进和加深了

国内同行对我们研究工作的了解，也聆听到了很多建设性的意见和建议，这将增进中心与相

关高校青年学者间的合作。据悉，下次会议将由西南大学承办，2014 年 10 月在重庆举行。 
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6.发表的论文及专著 

6.1  2012 年发表外文论文题录 

通讯作

者 

第一 

作者 
论文题目 期刊名称 卷、页 IF 

蔡红梅 卢永恩 

Molecular characterization, 

expression and functional analysis of 

the amino acid transporter gene 

family (OsAATs) in rice 

ACTA 

PHYSIOLOGIAE 

PLANTARUM 

34(5):1

943-19

62 

1.63

9 

胡承孝 刘金山 

Differences in Soil Fertility 

Parameters between 1981 and 2006 

in Jingzhou County, China 

Associated with Changes of 

Agricultural Practices 

COMMUNICATI

ONS IN SOIL 

SCIENCE AND 

PLANT 

ANALYSIS 

42(20):

2504-2

514 

0.50

6 

胡承孝 刘全吉 

Effects of high concentrations of soil 

arsenic on the growth of winter wheat 

and rape 

PLANT SOIL 

AND 

ENVIRONMENT 

58(1):2

2-27 

1.07

8 

胡承孝 张木 

Molybdenum improves antioxidant 

and osmotic-adjustment ability 

against salt stress in Chinese cabbage  

PLANT AND 

SOIL 

355(1-

2):375-

383 

2.73

3 

姜存仓 刘桂东 

Boron distribution and mobility in 

navel orange grafted on citrange and 

trifoliate orange 

PLANT AND 

SOIL 

360(1-

2):123-

133 

2.73

3 

练兴明 蔡红梅 
Transcriptome response to nitrogen 

starvation in rice 

JOURNAL OF 

BIOSCIENCES 

37(4):7

31-747 

1.64

8 

练兴明 蔡红梅 
Transcriptome response to 

phosphorus starvation in rice 

ACTA 

PHYSIOLOGIAE 

PLANTARUM 

34(1):3

27-341 

1.63

9 

鲁剑巍 李雅颖 

Effect of phosphorus fertilization on 

yield and phosphorus use efficiency 

of winter oilseed rape with two 

different cropping intensities in the 

middle and lower reaches of Yangtze 

River 

JOURNAL OF 

FOOD 

AGRICULTURE 

& 

ENVIRONMENT 

10(2):5

76-579 

0.51

7 

鲁剑巍 王伟妮 

Inorganic fertilizer application 

ensures high crop yields in modern 

agriculture: A large-scale field case 

study in Central China 

JOURNAL OF 

FOOD 

AGRICULTURE 

& 

ENVIRONMENT 

10(2):7

03-709 

0.51

7 

鲁剑巍 张文君 
Accumulation and distribution 

characteristics for nitrogen, 

SCIENTIA 

HORTICULTURA

141:83

-90 

1.52

7 
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phosphorus and potassium in 

different cultivars of Petunia hybrida 

Vlim 

E 

石磊 石桃雄 

Brassica napus root mutants 

insensitive to exogenous cytokinin 

show phosphorus efficiency 

PLANT AND 

SOIL 

358(1-

2):57-7

0 

2.73

3 

涂书新 马琳 

Arsenic removal from water using a 

modified rutile ore and the 

preliminary mechanisms 

DESALINATION 

AND WATER 

TREATMENT 

32(409

11):44

5-452 

0.61

4 

涂书新 王学龙 

Effect of phosphorus and potassium 

nutrition on nicotine and nutrient 

accumulation during topping stage of 

Nicotiana tabacum L 

JOURNAL OF 

FOOD 

AGRICULTURE 

& 

ENVIRONMENT 

10(2):7

32-740 

0.51

7 

涂书新 杨琼 

Effectiveness of applying arsenate 

reducing bacteria to enhance arsenic 

removal from polluted soils by pteris 

vittatal  

INTERNATIONA

L JOURNAL OF 

PHYTOREMEDI

ATION 

14(1):8

9-99 

1.29

8 

王富华 王旭 

Comparing the health risk of toxic 

metals through vegetable 

consumption between industrial 

polluted and non-polluted fields in 

Shaoguan, south China 

JOURNAL OF 

FOOD 

AGRICULTURE 

& 

ENVIRONMENT 

10(2):9

43-948 

0.51

7 

王荔军 李诗燕 

Phosphorylated osteopontin peptides 

inhibit crystallization by resisting the 

aggregation of calcium phosphate 

nanoparticles 

CRYSTENGCOM

M 

14(23):

8034-8

043 

3.84

2 

王荔军 王荔军 

Kinetics of Calcium Phosphate 

Nucleation and Growth on Calcite: 

Implications for Predicting the Fate 

of Dissolved Phosphate Species in 

Alkaline Soils 

ENVIRONMENT

AL SCIENCE & 

TECHNOLOGY 

46(2):8

34-842 

5.22

8 

王荔军 王荔军 

Posner's cluster revisited: direct 

imaging of nucleation and growth of 

nanoscale calcium phosphate clusters 

at the calcite-water interface 

CRYSTENGCOM

M 

14(19):

6252-6

256 

3.84

2 

徐芳森 丁广达 

Quantitative trait loci for seed yield 

and yield-related traits, and their 

responses to reduced phosphorus 

supply in Brassica napus 

ANNALS OF 

BOTANY 

109(4):

747-75

9 

4.03 

徐芳森 潘媛 

Differences in cell wall components 

and allocation of boron to cell walls 

confer variations in sensitivities of 

PLANT AND 

SOIL 

354(1-

2):383-

394 

2.73

3 
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Brassica napus cultivars to boron 

deficiency 

徐芳森 石磊 

Identification of quantitative trait loci 

associated with low boron stress that 

regulate root and shoot growth in 

Brassica napus seedlings 

MOLECULAR 

BREEDING 

30(1):3

93-406 

2.85

2 

徐芳森 孙进华 
Cloning and characterization of 

boron transporters in Brassica napus 

MOLECULAR 

BIOLOGY 

REPORTS 

39(2):1

936-19

73 

2.92

9 

徐芳森 杨广哲 

Characterization of phosphorus 

starvation-induced gene BnSPX3 in 

Brassica napus 

PLANT AND 

SOIL 

350(40

910):3

39-351 

2.73

3 

徐芳森 张海伟 

Genotypic variation in phosphorus 

acquisition from sparingly soluble P 

sources is related to root morphology 

and root exudates in Brassica napus 

SCIENCE 

CHINA-LIFE 

SCIENCES 

54(12):

1134-1

142 

2.02

4 

徐芳森 赵尊康 

Dissecting Quantitative Trait Loci for 

Boron Efficiency across Multiple 

Environments in Brassica napus 

PLOS ONE 7(9) 
4.09

2 

喻敏 耿明建 

Protective role of mucilage against Al 

toxicity to root apex of pea (Pisum 

sativum) 

ACTA 

PHYSIOLOGIAE 

PLANTARUM 

34(4):1

261-12

66 

1.63

9 

周文兵 邓丽 

Effect of chemical and biological 

degumming on the adsorption of 

heavy metal by cellulose 

xanthogenates prepared from 

Eichhornia crassipes 

BIORESOURCE 

TECHNOLOGY 

107:41

-45 
4.98 

朱端卫 崔京珍 

Effect of boron-doped goethite on 

soil acidity,different forms of 

manganese in red soil and the growth 

of rape(brassica napus L.)seedlings 

JOURNAL OF 

PLANT 

NUTRITION 

35(13):

1923-1

936 

0.64

1 

朱端卫 胡珊 

Synthesis, Characterization, and 

Evaluation of Boron-Doped Iron 

Oxides for the Photocatalytic 

Degradation of Atrazine under 

Visible Light 

INTERNATIONA

L JOURNAL OF 

PHOTOENERGY 

1-4 
1.76

9 

胡承孝 黄鸿 

Effects of Fe-EDDHA application on 

iron chlorosis of citrus trees and 

comparison of evaluations on nutrient 

balance with three approaches 

SCIENTIA 

HORTICULTURA

E 

146:31

7-142 

1.52

7 

胡承孝 张木 

Impact of molybdenum on Chinese 

cabbage response to selenium in 

solution culture 

SOIL SCIENCE 

AND PLANT 

NUTRITION 

58(5)：

595:60

3 

0.76

3 
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胡承孝 黄鸿 

Diagnosing of the nutritional status 

of 'Newhall' navel orange trees with 

the method of modified diagnosis and 

recommendation integrated system 

(M-DRIS) 

JOURNAL OF 

FOOD 

AGRICULTURE 

& 

ENVIRONMENT 

10(3-4)

:379:3

83 

0.51

7 

胡承孝 刘洪恩 

Interactive effects of molybdenum 

and phosphorus fertilizers on dry 

matter accumulation, seed yield and 

yield components in Brassica napus 

JOURNAL OF 

FOOD 

AGRICULTURE 

& 

ENVIRONMENT 

10(3-4)

):389-3

92 

0.51

7 

王富华 刘聪云 

Behavior of mixed formulation of 

metalaxyl and dimethomorph in 

grape and soil under field conditions 

Ecotoxicology and 

Environmental 

Safety 

84(10)

：

112-11

6 

2.20

3 

6.2  2012 年发表中文期刊论文题录(第一单位为华中农业大学） 

序号 作者 论文名称 期刊名称 
期、卷、页

号 

1 

卜容燕，任涛，鲁剑巍，

李小坤，李云春，汪洋，

鲁君明 

水稻-油菜轮作条件下氮肥效应

及其后效 

中国农业科

学 

2012，45

（24）：

5049-5056 

2 
程杨,刘新伟,宁大伟,韩

玲君,赵竹青 

氮磷钾配施对油菜产量及其构

成因子的影响 

江西农业学

报 

2012,24(5):

111-113,116 

3 

崔敏,胡承孝,Di Hong 

Jie,孙学成,谭启玲,张

木 

武汉市城郊区集约化露天菜地

生产系统硝态氮淋溶迁移规律

研究 

植物营养与

肥料学报 

2012,18( 3) 

: 637-644 

4 
戴志刚,鲁剑巍,周先竹,

杨文兵,胡劲红,刘光文 

不同耕作模式下秸秆还田对土

壤理化性质的影响 

中国农技推

广 

2012,28(3):

46-48 

5 
丁广大,杨美,李兴美,石

磊,徐芳森 

甘蓝型油菜分子标记在重组自

交系群体中的偏分离分析 

中国农业科

技导报 

2012,14 (2): 

56-61 

6 
范俊楠，赵建伟，朱端

卫 

湖泊氮素氧化及脱氮过程研究

进展 
生态学报 

2012,32

（15）：

4924-4931 

7 

冯繁文,赵书军,耿明建,

袁家富,徐大兵,汤凤兰,

柯昌煌 

不同绿肥利用模式对棉花干物

质和氮素积累的影响 

湖北农业科

学 

2012,51(22)

:4998-5001 

8 

韩宝吉,石磊,徐芳森,黄

见良,曾祥明,马欣,郭龙

飞 

湖北省水稻施肥现状分析及评

价 

湖北农业科

学 

2012,51(12)

: 2430-2435 

9 赖世刚,李春子,贺立源 
利用本体技术实现的智能搜索

与录入系统 

计算机工程

与应用. 

2012,48(6):

131-133:14

2 
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10 
李小坤,李云春,鲁剑巍,

鲁君明,邹俊 

强降雨致洪涝灾害下不同因素

对水稻倒伏的影响 

自然灾害学

报 

2012,21(6): 

99-103 

11 
李秀丽,张文君,鲁剑巍,

王荔军 
植物体内草酸钙的生物矿化 科学通报 

2012,57(26)

:2443 -2455 

12 
刘红恩,胡承孝,聂兆君,

孙学成,谭启玲 

钼磷配合施用对甘蓝型油菜产

量和子粒品质的影响 

植物营养与

肥料学报 

2012,18( 3) 

: 678-688 

13 
刘金山、胡承孝、孙学

成、邱伟红、谭启玲 

基于最小数据集和模糊数学法

的水旱轮作区土壤肥力质量评

价 

土壤通报 

2012，43

（5）：

1145-1150 

14 
刘晓伟,鲁剑巍,李小坤,

卜容燕,刘波 

直播冬油菜钙、镁、硫养分吸收

规律 

中国油料作

物学报 

2012,34(6):

638-644 

15 
刘晓伟,鲁剑巍,李小坤,

徐维民,潘琴 

不同钾效率类型油菜的农艺性

状及钾素积累特征比较 

中国油料作

物学报 

2012,34(4):

402-406 

16 

刘新伟,龚德平,高超,张

晓丽,娄希风,韩玲君,杨

德桦,赵竹青 

江北农场土壤养分状况分析与

评价 

湖北农业科

学 

2012,51(1):

21-23 

17 

刘新伟,龚德平,巩细民,

王巍,娄希凤,韩玲君,杨

德桦,赵竹青 

湖北江北农场小麦肥效试验与

施肥推荐 

麦类作物学

报 

2012,32(2):

338-343 

18 

刘新伟,龚德平,娄希风,

韩玲君,杨德桦,程杨,赵

竹青 

江汉平原中稻氮磷钾配施效果

及推荐施肥量研究 

江西农业学

报 

2012,24(1):

77-80 

19 
刘新伟,龚德平,娄希凤,

韩玲君,杨德桦,赵竹青 

江汉平原腹地中稻氮磷钾肥效

及其适宜用量 

福建农业学

报 

2012,27(1):

18-23 

20 龙小燕,涂书新 
活性炭负载纳米二氧化钛对水

体中砷的去除 
工业水处理 

2012,32(4):

29-32 

21 陆志峰,李继福,徐正伟 
喷施宝叶面肥的防灾减灾作用

及机理研究 

中国农技推

广 

2012,28(5):

47-49 

22 

潘福霞,李小坤,鲁剑巍,

鲁君明,刘威,魏云霞,耿

明建,曹卫东 

不同播期对紫云英生长及物质

养分积累的影响 
土壤 

2012,44(1):

67-72 

23 

潘福霞,鲁剑巍,李小坤,

刘威,魏云霞,朱德雄,耿

明建,曹卫东 

不同施肥量对绿肥产量和养分

积累的影响 

中国生态农

业学报 

2012,20(2):

158-162 

24 

潘福霞,鲁剑巍,李小坤,

鲁君明,刘威,魏云霞,耿

明建,曹卫东 

水稻季施肥对后季绿肥物质养

分积累的影响 
土壤 

2012,44 (5): 

762-768 

25 孙懿慧,贺立源 
基于 GIS 的湖北省水稻生产潜

力研究 

长江流域资

源与环境 

2012,21(10)

:1209-1215 

26 

唐徐红,矣跃平,何云燕,

刘磊,尹晓东,曹林海,何

结望,李琳,涂书新 

指纹图谱技术在云南省烤烟质

量分类中的应用研究 

湖北农业科

学 

2012,51(6):

1156-1160 

27 唐徐红,矣跃平,涂书新, 云南烤烟HPLC指纹图谱数据库 中国烟草科 2012,33(2):
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袁仕信,何云燕,刘磊,尹

晓东,何结望,李琳 

的建立和规程研究 学 1-6 

28 

田飞,徐芳森,石桃雄,赵

尊康,石磊,蔡红梅,马朝

芝,孟金陵 

白菜型、芥菜型和甘蓝型油菜对

低氮低磷胁迫反应差异的评价 

华中农业大

学学报 

2012,31(6): 

725-730 

29 
王典,张祥,姜存仓,彭抒

昂 

生物质炭改良土壤及对作物效

应的研究进展 

中国生态农

业学报 

2012,20(8):

963-967 

30 
王瑾,李小坤，鲁剑巍,

王筝,占丽平  

不同酸提取条件下几种含钾矿

物中钾释放动力学研究 

中国农业科

学 

2012,45(22)

:4643-4650 

31 
王俊,朱端卫,杨特武,刘

保财,杨瑞玮,耿明建 

林荫银莲花不定芽增殖培养基

的优化 

药物生物技

术 

2012,19(1):

45-48 

32 

王素萍,李小坤,鲁剑巍,

李慧,吴庆丰,汪航,王

寅,肖国滨,薛欣欣,徐正

伟 

控释尿素施用对油菜籽产量、氮

肥利用率及土壤氮素收支平衡

的影响 

植物营养与

肥料学报 

2012,18(6): 

1449-1456 

33 
王伟妮,鲁剑巍,鲁明星,

戴志刚,李小坤 

水田土壤肥力现状及变化规律

分析—以湖北省为例 
土壤学报 

2012,49(2):

105-116 

34 
王伟妮,鲁剑巍,鲁明星,

戴志刚,李小坤 

水田土壤肥力现状及变化规律

分析——以湖北省为例 
土壤学报 

2012,49(2):

319-330 

35 
王晓丽,姜存仓,郝艳淑,

王典,夏颖,陈防 

钠和其他离子对钾离子替代作

用的研究进展 

中国土壤与

肥料 

2012,(1):1-6

:13 

36 王寅 移栽和直播油菜适宜的施氮量 农家顾问 
2012,(2):31-

31 

37 

王寅,李小坤,李雅颖,李

继福,肖国滨,郑伟,袁福

生,鲁艳红,廖育林,鲁剑

巍 

红壤不同地力条件下直播油菜

对施肥的响应 
土壤学报 

2012,49(1):

121-129 

38 
王寅,鲁剑巍,李小坤,刘

波,袁福生,肖志强 

施肥对红壤地区直播油菜生长、

产量及养分吸收的影响 

中国土壤与

肥料 

2012,( 1):38

-43 

39 
王筝,鲁剑巍,张文君,李

小坤 

田间土壤钾素有效性影响因素

及其评估 
土壤 

2012,44 (6): 

898-904 

40 

魏云霞,鲁剑巍,李小坤,

耿明建,宋莉,杨文兵,李

登荣,汪航,肖春梅 

湖北省不同双季稻区适宜紫云

英品种比较研究 

中国土壤与

肥料 

2012,(6):93-

97 

41 
夏颖,姜存仓,王晓丽,郝

艳淑,陈防,鲁剑巍 

嫁接对不同棉花基因型钾效率

的影响 

中国生态农

业学报 

2012,20(1):

34-39 

42 

熊双莲,宋俊英,涂书新,

金瓯,喻法金,杜巍,陈永

芳,谭启玲,杨俊城  

不同芥菜型油菜基因型砷毒耐

性研究 

中国油料作

物学报 

2012,34( 3) 

: 273- 279 

43 

杨 玲,连 娟,郭再华,张 

秀,杜爽爽,何兴龙,赵竹

青 

砷胁迫下磷用量对不同磷效率

水稻产量、生物量以及 P、As

含量的影响 

中国农业科

学 

2012,45(8):

1627-1635 

44 叶祥盛,宗虹,张丽梅,王 加强仪器设备管理,提高仪器利 实验科学与 2012,10(2):
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贻俊,徐芳森,赵竹青 用率 技术 178-181 

45 
袁探, 华玉妹, 朱端卫, 

丁敏, 蔡建波 

外源硫酸盐对武汉南湖表层沉

积物磷形态的作用 

中国环境科

学 

2012,32(4): 

666-673 

46 
曾祥明,韩宝吉,徐芳森,

黄见良,蔡红梅,石磊 

不同基础地力土壤优化施肥对

水稻产量和氮肥利用率的影响 

中国农业科

学 

2012,45(14)

: 2886-2894 

47 

占丽平，丛日环，李小

坤，鲁剑巍，廖志文，

王瑾 

低分子量有机酸影响下土壤 K+

吸附动力学的研究 
土壤学报 

2012，49

（6）：78-88 

48 

张赓,胡富女,金育红,刘

光文,邢烈火,游江峰,莫

菁华,周洁,李小坤 

鄂东南双季稻区硅肥在早稻上

的施用效果研究 

湖北农业科

学 

2012,51(22)

:5005-5007 

49 
张丽,张洋洋,薛欣欣,任

涛,鲁剑巍,吕忠群 

不同形态钾肥在油菜上的施用

效果 

湖北农业科

学 

2012,51(16)

:3442-3444 

50 
章英,贺立源,叶颖泽,吴

昭辉 

基于 LS-SVM 的烤烟烟叶产地

判别 

湖北农业科

学 

2012,51(3):

583-585 

51 
赵长盛,胡承孝,黄魏,孙

学成,谭启玲 

利用原状土柱研究华中地区菜

地土壤氮素的矿化规律 
土壤通报 

2012,43(4):

883-889 

52 
赵长盛,胡承孝,孙学成,

黄魏 

温度和水分对华中地区菜地土

壤氮素矿化的影响 

中国生态农

业学报 

2012,20(7): 

861-866 

53 
赵长盛、胡承孝、陈庆

峰  

不同氮处理对蔬菜产量和硝酸

盐含量的影响 
长江蔬菜 

2012，14：

71-77 

54 
朱端卫,朱红,倪玲珊,肖

鹏程 

沉水植物驱动的水环境钙泵与

水体磷循环的关系 
湖泊科学 

2012,24(3):

355-361 

6.3  2013 年发表外文期刊论文题录 

通讯 

作者 

第一 

作者 
论文题目 期刊名称 

期、卷、

页号 
IF 

王荔军、

林拥军 
贺从武 

Evidence for 'silicon' within the cell 

walls of suspension-cultured rice 

cells 

NEW 

PHYTOLOGIST 

200

（3）：

700-70

9 

6.73

6 

王荔军、

Christin

e V. 

Putnis 

王荔军 

Coupled Dissolution and 

Precipitation at the 

Cerussite-Phosphate Solution 

Interface: Implications for 

Immobilization of Lead in Soils 

ENVIRONMENT

AL SCIENCE & 

TECHNOLOGY 

47

（23）：

13502-

13510 

5.25

7 

徐芳森、

杨春雷 
梁思威 

Application of exogenous substances 

reduces tobacco-specific 

nitrosamines content by regulating 

biosynthesis of nicotine and nitrite in 

burley tobacco 

ACTA 

PHYSIOLOGIAE 

PLANTARUM 

35

（10）：

3027-3

036 

1.30

5 

张文君、 刘建、 Inhibition of cadmium ion uptake in NEW 200 6.73
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王荔军 马捷、

贺从武 

rice cells by a wall-bound form of 

silicon 

PHYTOLOGIST （3）：

691-69

90 

6 

蔡红梅 蔡红梅 

Comparative Analysis of 

Differentially Expressed Genes in 

Rice Under Nitrogen and  

Phosphorus Starvation Stress 

Conditions 

PLANT 

MOLECULAR 

BIOLOGY  

REPORTER 

31(1):1

60-173 

5.31

9 

熊双莲 

Li X, 

Xiong 

S* 

Selenium uptake, speciation and 

stressed response of Nicotiana 

tabacum L. 

Environmental and 

Experimental 

Botany 

V(95): 

6-14 

2.57

8 

Hammo

nd, John 

P. 

石磊 

High-throughput root phenotyping 

screens identify genetic loci 

associated with root architectural 

traits in Brassica napus under 

contrasting phosphate availabilities 

ANNALS OF 

BOTANY 

112(2):

381-38

9 

3.44

9 

贺立源 王夏 

Synchronous Segmentation of 

Reflection and Transmission Images 

of Flue-Cured Tobacco Leaves 

SENSOR 

LETTERS 

11(6-7)

:1298-

1304 

0.51

7 

胡承孝 汤亚芳 

Genotypic differences in nitrate 

uptake, translocation and assimilation 

of two Chinese cabbage cultivars  

PLANT 

PHYSIOLOGY 

AND 

BIOCHEMISTRY 

70:14-

20 

2.77

5 

姜存仓 姜存仓 

Effect of K on dry matter 

accumulation and distribution and 

changes of root-zone K in different 

cotton genotypes 

JOURNAL OF 

FOOD 

AGRICULTURE 

& 

ENVIRONMENT 

11(1):6

04-608 

0.51

7 

姜存仓 郝艳淑 

Assessment of economic and 

environmental impacts of two typical 

cotton genotypes with contrasting 

potassium efficiency 

JOURNAL OF 

PLANT 

NUTRITION 

AND SOIL 

SCIENCE 

176(3):

460-46

5 

1.38

0 

姜存仓 刘桂东 

Cellular boron allocation and pectin 

composition in two citrus rootstock 

seedlings differing in 

boron-deficiency response 

PLANT AND 

SOIL 

370(1-

2):555-

565 

2.63

8 

鲁剑巍 王伟妮 

Evaluating regional mean optimal 

nitrogen rates in combination with 

indigenous nitrogen supply for rice 

production 

FIELD CROPS 

RESEARCH 

137:37

-48 

2.47

4 

鲁剑巍 任涛 Potassium-fertilizer management in JOURNAL OF 176(3): 1.38
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winter oilseed-rape production in 

China 

PLANT 

NUTRITION 

AND SOIL 

SCIENCE 

429-44

0 

0 

石磊 石桃雄 
QTL for Yield Traits and Their 

Association with Functional  
PLOS ONE 8(1) 

3.73

0 

石磊 曾祥明 

Effects of modified fertilization 

technology on the grain yield and 

nitrogen use efficiency of midseason 

rice 

FIELD CROPS 

RESEARCH 

137:20

3-212 

2.47

4 

涂书新 管冠 

Phosphorus Fertilization Modes 

Affect Crop Yield, Nutrient Uptake, 

and Soil Biological Properties in the 

Rice-Wheat Cropping System 

SOIL SCIENCE 

SOCIETY OF 

AMERICA 

JOURNAL 

77(1):1

66-172 

1.82

1 

王荔军 秦利鸿 

Direct Imaging of Nanoscale 

Dissolution of Dicalcium Phosphate 

Dihydrate by an Organic Ligand: 

Concentration Matters 

ENVIRONMENT

AL SCIENCE & 

TECHNOLOG 

47(23):

13365-

13374 

5.25

7 

徐芳森 彭李顺 

Transcriptional Profiling Reveals 

Adaptive Responses to Boron 

Deficiency Stress in Arabidopsis 

ZEITSCHRIFT 

FUR 

NATURFORSCH

UNG SECTION 

C-A JOURNAL 

OF 

BIOSCIENCES 

67(9-1

0):510-

524 

0.60

4 

徐芳森 王祎 

Dual effects of transgenic Brassica 

napus overexpressing CS gene on 

tolerances to aluminum toxicity and 

phosphorus deficiency 

PLANT AND 

SOIL 

362(1-

2):231-

246 

2.63

8 

徐芳森 丁广大 

Genetic analysis of seed mineral 

accumulation affected by phosphorus 

deprivation in Brassica napus 

EUPHYTICA 

193(2):

251-26

4 

1.64

3 

徐芳森 王祎 

Overexpression of phyA and appA 

Genes Improves Soil Organic 

Phosphorus Utilisation and Seed 

Phytase Activity in Brassica napus 

PLOS ON 8(4) 
3.73

0 

徐芳森 杨广哲 

Identification of 

phosphate-starvation-inducible gene 

BnIPS1 in Brassica napus 

ACTA 

PHYSIOLOGIAE 

PLANTARUM 

35(7):2

085-20

94 

1.30

5 

徐芳森 杨露 

Characteristics of root boron nutrition 

confer high boron efficiency in 

Brassica napus cultivars 

PLANT AND 

SOIL 

371(1-

2):95-1

04 

2.63

8 

朱端卫 刘广龙 Innovative photocatalytic degradation CHEMICAL 213:28 3.47
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of polyethylene film with 

boron-doped cryptomelane under UV 

and visible light irradiation 

ENGINEERING 

JOURNAL  

6-294 3 

朱端卫 米玮洁 

Distinguishable root plaque on root 

surface of Potamogeton crispus 

grown in two sediments with 

different nutrient status 

LIMNOLOGY 
14(1):1

-11 

0.87

5 

王富华 刘聪云 

Pyrimethanil residue and dissipation 

in tomatoes and soil under field 

conditions 

Environ Monit 

Assess 

(2013),

185:93

97–940

2 

1.59

2 

王富华 孙芳芳 

Soil threshold values of total and 

available Cd for vegetable growing 

based on field data in Guangdong 

province, south China 

Journal of the 

Science of Food 

and Agriculture，J 

Sci Food Agric  

2013;9

3:1967

-1973 

1.75

9 

6.4  2013 年发表中文期刊论文题录(第一单位为华中农业大学） 

序号 作者 论文名称 期刊名称 期、卷、页号 

1 

丁广大、陈水森、

石磊、蔡红梅、

叶祥盛 

植物耐低磷胁迫的遗传调控机

理研究进展 

植物营养与肥

料学报 

2013，19: 

733-744 

2 

李慧，马常宝，

鲁剑巍，李小坤，

任涛，丛日环 

中国不同区域油菜氮磷钾肥增

产效果 
中国农业科学 

2013，46（9）：

1837-1847 

3 

王寅，李雅颖，

鲁剑巍，李小坤，

徐正伟，邹家龙，

姚忠清 

栽培模式对直播油菜生长、产

量和养分吸收利用的影响 

植物营养与肥

料学报 

2013,19（3）：

597-607 

4 

王寅，鲁剑巍，

李小坤，任涛，

丛日环，占丽平 

长江流域直播冬油菜氮磷钾硼

肥施用效果 
作物学报 

2013，39（8）：

1491-1500 

5 

余芬芳, 华玉妹, 

范乐, 蔡建波, 

朱端卫 

外源硫酸盐对武汉墨水湖沉积

物磷迁移的影响 
水土保持学报 

2013, 

27(5):89-94 

6 

占丽平，李小坤，

鲁剑巍，王瑾，

王筝，廖志文． 

水旱轮作条件下不同类型土壤

供钾能力及钾素动态变化研究 
土壤学报 

2013，50（3）：

169-177 

7 
赵长盛、胡承孝、

黄 魏 

华中地区两种典型菜地土壤中

氮素的矿化特征研究 
土壤 

2013，45（1）：

41-45。 

8 
张秀，郭再华，

杜爽爽，王阳，

砷胁迫下水磷耦合对不同磷效

率水稻生物学性状及精米砷含
作物学报 

2013，39(9)：

1-7 
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石乐毅，张丽梅，

赵竹青，贺立源 

量的影响 

9 

张祥，王典，姜

存仓，朱盼，雷

晶，彭抒昂 

生物炭对我国南方红壤和黄棕

壤理化性质的影响 

中国生态农业

学报 

2013，21（8）：

979-984 

10 
张祥，王典，姜

存仓，彭抒昂 

生物炭及其对酸性土壤改良的

研究进展 
湖北农业科学 

2013，52（5）：

997-1001 

11 

张祥，王典，朱

盼，姜存仓，彭

抒昂 

生物炭对酸性红壤改良及纽荷

尔脐橙苗生长的影响 
中国南方果树 

2013，42（6）：

38-41 

12 
安堃达，熊双莲，

涂书新等 
豇豆和蕃茄对砷胁迫的响应 

华中农业大学

学报 

2013，

V32(1):73-77 

13 

孔伟，储刘专，

鲁剑巍，吴文昊，

袁家富，赵书军，

解晓菲，曹卫东，

耿明建. 

光叶紫花苕子不同翻压期对烤

烟生长发育的影响 
中国农学通报 

2013，

29(1):150-154 

6.5  2013 年出版的科技著作 

著作名称 参与作者姓名 

著作

字数

（千） 

出版社 

书号（以

ISBN 为

开头） 

出版时间 

油菜施肥调查

与推荐施肥技

术 

（主编）任涛；（编委）李小

坤、徐华丽、邹娟、周鹂、

丛日环、李慧、鲁剑巍 

101 

中国农

业出版

社 

978-7-109

-18274-5 
2013.12 
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7 中心仪器设备 

7.1 已有的仪器展示 

我中心在依托单位的大力支持下，近 3 年购买了价值 500 余万元的仪器设备，加上实验

室原有的设备条件，具备从事土壤、植物、环境样品的分析与监测等所需要的全部大型仪器。 

中心拥有的 10 万元以上的大型仪器设备主要有：扫描电子显微镜、透射电子显微镜、

原子力显微镜、全谱直读电感耦合等离子体发射光谱仪、X 射线衍仪、微量热仪、大容量高

速离心机、红外分光光度计、原子吸收分光光度仪、气（液）相色谱仪、流动注射分析仪、

TOC 分析仪、全自动表面分析仪、自动电位滴定仪、土壤时域反射仪（TDR）、微地形激光

扫描仪、压力膜仪、偏光显微镜、差热分析仪、紫外分光光度计、液相色谱仪、可见光/近

红外地物光谱仪、数据服务共享系统、A0 扫描仪(CoaTex)、A0 绘图仪(Hp)及激光彩色打印

机、AroInfor、Map Object 及 GeoStar、遥感影像、冷冻干燥机。所有仪器设备均能正常运

行，并对外开放。 

实验室设备展示 

    

TCP 测定仪 

Apollo 9000 

超纯水器 

 (美国 LABCONCO  

Water pro PS) 

超低温冰箱 

 ( Polar 530) 

等离子体发射光谱仪 

 ICP 

    

冻干机  

(美国 LABCONCO) 

高速冷冻离心机  

Beckman  Centrifuge 

流动注射仪  

Flow Injector 

气相色谱  

Gas Chromography 

    

盆栽实验室 光照培养室（一） 光照培养室（二） 光照培养室（三） 

http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/sb5.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/sb6.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/sb7.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/sb8.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/sb9.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/sb10.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/sb11.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/sb12.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/_MG_5957.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/_MG_5959.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/_MG_5974.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/_MG_5975.jpg
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光照培养室（四） 光照培养室（五） 盆栽试验场（一） 盆栽试验场（二） 

    

1-3 级水制水机（一） 1-3 级水制水机（二） 人工气候室 土培试验 

    

水培试验（一） 水培试验（二） 
原子吸收分光光度计

AAS 
人工气候室 

7.2 中心仪器管理 

 

仪器名称 放置地点 技术负责人 联系方式 负责人 

酶标仪 125 刘磊超 18202719721 姜存仓 

制冰机 420 王兆双 15102768941 涂书新 

旋转蒸发仪 429 林亚蒙 13871371542 赵竹青 

超低温冷冻离心机 429 矫威 15527792838 赵竹青 

核酸蛋白分析仪 406 陈海飞 15527792838 蔡红梅 

凝胶成像系统 406 陈海飞 15872399945 蔡红梅 

根系扫描仪 404 陈海飞 15872399945 蔡红梅 

示波极谱仪 401 秦世玉 18071042316 胡承孝 

行星式磨样机 

（玛瑙） 
新盆栽场 秦世玉 18071042316 胡承孝 

http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/_MG_5972.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/_MG_5973.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/_MG_5936.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/_MG_5924.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/IMG_5964.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/IMG_5953.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/IMG_5952.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/_MG_5978.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/_MG_5977.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/_MG_5976.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/sb13.jpg
http://mrc.hzau.edu.cn/pic/shebei/_MG_5951.jpg
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8 微量元素广州分中心基本情况 

华中农业大学微量元素中心广州分中心设在广东省农业科学院农产品公共监测中心，

建有农业部农产品质量安全检测与评价重点实验室、农业部农产品质量安全风险评估实验室

（广州）、农业部蔬菜水果质量监督检验测试中心（广州）、农业部农药登记残留试验室、

中国农业科技华南创新中心农产品安全与质量标准中心等平台。承担广东省饲料工业职业技

能鉴定站饲料检验化验员培训及广东省种植业标准化技术委员会秘书处的工作。现有科技人

员 50 余人，其中高级职称 12 名，有博士 10 人。有博士生导师 1名，硕士生导师 3名，有

1人享受国务院政府特殊津贴，多名专家受聘为全国和省农产品质量安全、农业标准化等相

关专业委员会专家。现有实验室 3600m
2
，野外栽培试验基地 2800 m

2
，配套设施完备齐全，

仪器设备先进完善，现有包括液相—质谱—质谱联用仪、液相色谱-等离子发射光谱-质谱仪、

气相色谱—质谱仪、等离子发射光谱仪、形态分析仪、氨基酸分析仪、液相色谱仪、气相色

谱仪、离子色谱仪、原子吸收、原子荧光等仪器设备 100 余台（套），仪器设备价值 1500

余万元。 
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附：中心优秀 SCI 论文 
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