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□ 雷煜晨 王 硕

农业是世界上最古老的产业，世

界农业伴随生产工具的发明应用，经

历原始农业、古代农业、近代农业和现

代农业，已有近万年的发展历程。生

产工具的不断进步极大地提升了农业

劳动生产率，特别是大型农业机械的

发明应用，使农业逐步摆脱了农业劳

动力的限制，通过规模化生产满足人

类对粮食的需求。但是，近代农业机

械化下的高投入低产出并未给世界带

来繁荣，相反却使世界农业曾陷入了

严重的危机。世界农业只有在1843

年德国化学家李比希提出矿质营养理

论和1865年奥地利遗传学家孟德尔

提出遗传学理论后，引发的俗称20世

纪的“绿色革命”才使世界农业取得实

质性突破。然而，世界农业发展到今

天，虽然作物新品种的产量潜力越来

越高，但作物品种周期性更新下施肥

量的增加不再具有增产作用，我国目

前也出现了相同的情况。显然，这是

一个非单纯施肥和育种技术能解决的

科学问题。

我国是一个具有几千年悠久历史

的农业大国，古代农业技术远发达于西

方工业化国家，农学著作之多为世界之

冠。但传统的农业著作记载的多是农业

生产积累的经验和农业生产过程中相

关内容的技术规范，我国古代甚至今天

的农业技术其经验仍是主要成分。然

而，中华民族是一个智慧的民族，在广

大群众中蕴藏着巨大的创造力，我国

一位名不见经传的学者褚清河博士通

过40年潜心研究，破解了土壤施肥与

作物育种间联系的密码，首次提出作

物育种学奠基理论，从而破解了增施

肥料不再增产的世界难题，“预示着我

国已开启第二次农业科技革命的序

幕，开始冲出没有产生近代农业科学

的时代”，可谓“长风破浪会有时，直挂

云帆济沧海”。

科学质疑与假说的提出

褚清河是我国恢复高考制度后培

养出的一位土生土长的学者。他参加

工作以来主持了5项省科技攻关项

目，取得5项具有国际领先和国际先

进的科技鉴定成果，获4项山西省科

技进步奖，从没有组织过一个有固定

人员参加的课题组。就是这样一个像

人们戏称的“民科”研究者，靠单打独

斗加临时拼凑的“草台班子”40年潜

心研究作物新品种为什么具有增产潜

力？作物品种的高产潜力为什么与品

种选育时的土壤施肥量有关？作物品

种更新的实质是否就是品种施肥量的

不断增大？为什么此前世界作物产量

随作物品种的不断更新和施肥量增加

而增加？他研究的这些科学问题，从

理论上解决了作物品种产量潜力很

高、但世界许多国家地区增施化肥已

不再具有增产作用这一世界难题，取

得了可载入世界科学史册的作物育种

学奠基理论，谱写了我国现代农业科

学令人难以置信的光辉一页。

然而，当我们置身科学之中，知道

科学理论就是将原有事物间认识的矛

盾现象，通过科学实验基础上的逻辑

思维统一到一起时对事物运动规律作

出的高度概括和阐述时，自然就会认

为科学创新与传统观念和逻辑思维有

关，科学研究的突破首先在于发现对

事物原有理论或技术应用中的矛盾现

象和不能自圆其说。此时我们就会认

为，一位普通的地方学者提出作物育

种学奠基理论也是自然而然的事。科

学创新需要的是科学精神和对书本知

识的正确认识，然而，今天多数人还认

为专业教科书中的知识或理论都是科

学知识或科学理论。褚清河则认为书

本知识只不过是最普遍或最一般的知

识，即使是专业理论或定理也具有阶

段性和不完善性。正是因为一些专业

理论或定理存在不完善性甚至是错

误，科学创新和突破才具有了可能性。

他正是由于上大学时认识到土壤经典

施肥最小因子理论是一个不完善的理

论，发现不同学科内容相互矛盾与作物

育种研究中不考虑施肥影响的问题，才

在参加工作后提出了有关作物育种理

论的科学假说，成为他在科学理论技术

研究上取得成功的关键一步。

1977年，褚清河考取山西农业大

学土壤农化系。《土壤施肥原理与实

践》是本科专业的主要专业课，土壤农

化专业所有学科内容并不涉及《作物

遗传学》和《作物育种学》的课程内

容。褚清河觉得相关学科理论相脱节

甚至相矛盾的情况与老师在哲学课中

讲解的任何事物内部的各个部分、要

素是相互联系的，任何事物都与周围

的其他事物相互联系着的内容相矛

盾。如果作物品种不存在决定土壤施

肥量大小的内在性状，土壤施肥与作

物单位面积产量就不可能存在确定的

函数关系。据此，他认为经典土壤施

肥理论和作物育种理论还算不上科学

的理论，他通过深入分析思考提出了

科学的假说，即土壤施肥应是作物品

种内在营养遗传特性的外在施肥表现

形式，作物品种存在一个由基因决定

的最大施肥量，而土壤也同时存在一

个由土壤肥力水平和养分对比关系决

定的土壤最大施肥量，不同肥力土壤

的现实产量是土壤与作物二者最大施

肥量协调的结果，氮磷单施和配施特

性则是作物品种相应基因表达的必要

条件。作物品种产量潜力水平的提高

实际就是自身最大施肥量的增大，当

作物品种的最大施肥量小于或大于土

壤的最大施肥量时，增施肥料就不再

具有增产效果。

独行独思的艰难起步

褚清河大学毕业被分配到与他所

学专业不对口的山西省农业科学院农

业资源与经济研究所工作，但他把心

思专注于把假说变成科学理论要解决

的关键技术和科学试验设计方法之

上。在一无经费，二无申请课题资格

的前提下，他起步的艰难可想而知。

好在他来自农村，他在农村的姐夫有

文化，又是一位种地能手，喜欢科学种

田，为他的猜测性说明做了实验，提供

了试验依据。通过实验，他确信耐肥

性和养分利用效率是作物品种的高产

性状。按照孟德尔每个性状都由一对

因子所决定的定律，他认为作物品种

内应该存在控制最大施肥量和调节氮

磷配施与单施的基因，而作物的高产

性状就是由决定最大施肥量和氮磷施

肥比例的基因决定的。正因如此，土

壤施肥才和作物产量表现出一一对应

的函数关系。他认为用于杂交的父母

本同时含有多种基因，而土壤最大施

肥量和氮磷最佳施肥比例应是父母本

杂交时基因得以表达的重要条件。在

做了初步试验后，褚清河对他的假说

有了十足的把握。为了进一步证实假

说，从1982年开始，他的前期准备工

作花了12年的时间。

但是，要证实假说，首先必须发明

能依土壤主要肥力指标直接计算土

壤种植不同作物的最大施肥量和最

佳施肥比例的数学方法，因此，在做

研究施肥量计算方法试验前，他还必

须先进行作物有效施肥期和最佳施

肥期的试验。

作物追肥是早在明清时期就被应

用的栽培技术，追肥被称之为接力

肥。今天已被专家学者称为已有定

论的高产追肥技术，实际是在缺乏科

学试验方法下得出的结论。事实上，

作物具有主动吸肥能力，土壤供肥能

力随着雨热季节到来逐渐增强，而苗

期以后作物的吸肥能力也逐渐增强，

苗期以后土壤肥力完全能够协调作

物生长加快的需肥要求，作物施肥的

重要性实际是随生育进程在逐步减

弱，作物施肥主要是协调土壤苗期供

肥不足与作物苗期吸肥能力弱的矛

盾，而非作物各生育时期均需要追

肥，追肥增产是经验确定的总施氮量

过量情况下得出的错误结论。为了

进一步用科学的试验方法证明初试

结论，褚清河经过多年的准备，终于

等来了付诸实施的机会。

1984年，褚清河有幸参加了山西

省科技厅下达的三川河小流域综合

治理项目，主持了黄绵土供肥规律及

谷子高产施肥技术的研究课题，他采

用总施氮量适量、小于适量和大于适

量下的一次性施肥与追肥处理的独

特试验设计方法，就作物有效施肥期

和最佳施肥期进行了试验。试验从

播种开始每隔17天取土测定土壤和

谷子植株的氮磷钾含量，所有肥料均

在谷子播前一次施用，以后不再追

肥。试验发现，谷子植株氮含量以苗

期最高，苗期以后谷子植株体内氮含

量呈逐渐递减规律，而且苗期植株体

内氮含量高者，以后各生育时期也

高，苗期植株氮含量高者产量必然也

高，而谷子苗期吸收氮素水平的高低

受播种前土壤施氮量和氮磷施用比

例的影响。为了证明谷子吸肥规律

是作物吸肥的普遍规律，在导师潘根

兴教授的指导下，他又对试验方法进

行了改进完善，在水稻上做了试验，

试验结果与谷子试验结果完全一

致。试验同时表明，土壤肥力水平和

养分对比关系决定着作物苗期土壤

的最大施肥量和最佳施肥比例，如果

基肥施氮量达到土壤最大施肥量，追

肥不仅不会增产，相反还会降低作物

的产量水平，它是作物吸肥的普遍规

律，导师潘根兴亲自主刀撰写的论文

发表于《土壤通报》。据此，在导师的

指导下，褚清河提出了作物播种前一

次施肥新理论：“施肥是一种调节手

段，其作用是提高作物苗期的土壤养

分供应强度和调整氮磷钾养分供应

比例，以协调解决作物苗期土壤供肥

能力不足和作物吸肥能力弱的矛盾，

并非是满足作物各生育期对养分量

的需求。作物吸肥是由前一阶段吸

肥水平决定后一阶段吸肥水平的系

统连续过程，作物播种前一次性施肥

才能顺应作物的主动吸肥规律，否则

就会造成养分的被动吸收，致使产量

降低。”由于前期准备工作扎实，作物

施肥期研究受到省科技厅领导和有

关专家的重视，1995年，他得到省科

技厅支持进行《土壤作物量比线性极

点一次性调控施肥技术研究》，开始

向科学研究的深度和广度进军，之后

得到潘根兴导师、华南农业大学博士

生导师廖宗文教授的长期指导、指

点，并资助做了探索性实验。

《土壤作物量比线性极点一次性

调控施肥技术研究》的目的，是寻求

一种依据一些相关指标直接计算不

同生态区、不同肥力土壤包括水地和

旱地种植不同作物的土壤最大施肥

量和最佳施肥比例的数学方法。而

要达到这一目的，在不同生态区不同

肥力土壤上布置土壤种植不同作物

的多点田间试验是必不可少的工

作。在此之前，褚清河已通过前期试

验摸索出一些确定土壤最大施肥量

和最佳施肥比例的经验方法，因此，

在一个试验方案中，他做到了设计在

最佳氮磷比例下的不同施肥量处理、

土壤最大施肥量下的不同施肥比例

处理以及相同磷肥用量下的不同施

氮量处理、相同氮肥施用量下的不同

施磷量处理的科学试验方案。该方

案设置：一是可避免总施氮量和最佳

氮磷施肥比例设计不准确相互影响

试验结果的问题；二是相同试验条件

下取得的土壤最大施肥量和最佳施

肥比例能组合应用；三是相同试验条

件下得出的土壤种植作物存在的最

佳施肥比例规律、最佳施肥比例条件

下作物产量随施肥量增加的变化规

律及函数关系与相同土壤条件常规

方法下作物产量随单施氮或单施磷

增加的变化规律的结论更具可比性

和科学性。由于试验设计科学，试验

取得极大成功。经过5年刻苦攻关，

他首次发现土壤种植作物存在土壤

养分类型和相应最佳氮磷施肥比例

的规律，证明了报酬递减律是在试验

计算失误下得出的错误理论，发明了

依土壤四项主要肥力指标和作物计

算土壤最大施肥量的数学方法，计算

结果与实地试验结果完全一致。

1999年，该项目通过山西省科技厅组

织的专家验收鉴定，此后山西省科技

厅又两次立项支持新型化肥产品配

套研究和施肥理论研究。研究完善

了原有计算方法，计算作物由玉米、

小麦扩展到水稻、谷子、土豆、果树、

蔬菜，同时提出了土壤施肥配比理

论，发明了数字化施肥技术（10种肥

料型号和肥料型号用量计算系统），

可做到农民看图种庄稼，为研究作物

育种理论奠定了科学理论基础，提供

了技术支撑。

作物育种学的奠基理论

早在 18世纪中叶，德国植物学

家科尔罗伊特就创立了科学的杂交

方法，以后作物育种通过人工选择，

选育出大量优良品种，极大地推动了

世界农业的发展。但褚清河认为，作

物育种学在世界范围还是一个基于

遗传理论猜想加经验知识积累的学

科。他查阅了赵志立主编的《遗传育

种学》，书中表述：“提高产量的重要

途径之一就是株型育种，株型育种就

是用适当的育种手段将分布在不同

品种中的目标性状重组在一个植株

中形成期望的复合性状，整体地提高

作物生产力使其产值渐进于期望

值”，似乎株型育种就是已有共识的

育种理论，但它不是实证理论，同时

缺乏理论的基本要素；而现有遗传理

论也没有阐明何谓高产性状，也无基

因重组表达原理的论述。褚清河则

在提出作物一次性施肥理论和解决

作物育种理论研究所需解决的关键

技术后，又对作物育种原理进行了前

期探索试验研究。

自然界生物外部特征的变化通

常是由其内在特性决定的，但多数研

究者习惯于从生物外在现象推断其

内在特性，认为作物的植株性状好必

然产量就高，杂交品种之所以产量高

就是因为遗传并集合了父母本的优

良植株性状。褚清河则与国内外专

家有着截然不同的认识思路。他认

为，植株性状是果而非因。一定产量

潜力水平的作物品种必然有相应的

植株性状，植株性状是从属于产量潜

力水平的因素，它并不能决定作物的

产量潜力水平，因为相同植株性状的

品种可以获得不同的产量水平，不同

植株性状的品种也可获得相同的产

量水平，而施肥量和施肥比例却通常

是主导植株性状发育好坏的要素，并

显著左右作物品种的产量水平。施

肥之所以决定作物品种的产量水平，

是因为施肥量和施肥比例有其与之

相适应的内在性状。为了证实这一

假说，2005年～2011年，褚清河在山

西省农科院玉米所农场进行了平衡

与不平衡施肥下的玉米制种和相应

施肥环境下的品比试验研究。他说

平衡施肥是指土壤种植作物在最佳

氮磷比例下的施肥，不平衡施肥则是

指偏离最佳氮磷施肥比例的施肥。

他采用不平衡施肥选育的5个玉米

亲本分平衡施肥和不平衡施肥进行

了玉米杂交制种，而后品种分别在平

衡与不平衡施肥条件下进行了品比

试验。结果表明，在所选用的株高、

穗位高、穗长、穗粗和行粒数5个植

株性状中，不平衡施肥条件种植的平

衡施肥下选育的玉米品种，除穗长的

方差分析未达到显著差异外，其他植

株性状品种间均达到显著和极显著

差异水平，但5个品种产量的方差分

析无显著差异；相反，不平衡施肥条

件种植的不平衡施肥下选育的玉米

品种，虽然穗长、穗粗和行粒数的方

差分析品种间无明显差异，但5个品

种间产量具有显著差异，从而证明

施肥的内在性状决定作物植株性状

及产量水平的推断是正确的。据

此，他确信作物品种也存在一个由

营养遗传特决定的最大施肥量和氮

磷单施和配施特性。于是他2015年

省科技厅立项后在山西省不同生态

区的垣曲县、太谷县和汾阳市不同

年份进行了7玉米品种和13玉米品

种氮磷单施与配施三次重复的田间

试验及7玉米品种氮磷最佳施肥比

例下三个施肥量水平的最大施肥量

试验。试验结果表明，不同玉米品

种具有各自的最大施肥量 ，且差异

较大，并且明显表现出氮磷单施和

配施特性。如登海605是具有氮磷

配合施用营养遗传特性的品种，玉

米氮磷配施产量分别较氮磷单施增

产19.8%和17.5%；而京科665、金满

囤玉米品种则是具有单施磷营养遗

传特性的品种，单施磷的玉米产量

分 别 为 14696.0kghm- 2 和

11616kghm-2，京科 665 分别较单

施 氮 和 氮 磷 配 施 增 产 26.8% 和

39.2%；金满囤分别增产 31.3%和

34.7%，试验结果完全和猜想的一

样。2015年，他已在山西晋中市榆

次区东阳镇山西省农科院试验基地

选用本院强盛公司和品种资源研究

所选育的玉米父母本亲本，在用数

字化施肥技术计算的土壤最大施氮

量、最大施磷量及氮磷配施三种施肥

环境下进行了杂交制种，准备好试验

用种，2016年，他顺利在汾阳市农业

局农场进行了证明土壤最大施氮量、

最大施磷量及氮磷配施基因决定玉

米产量潜力水平、玉米杂交制种的施

肥环境左右基因表达的试验，从而提

出了作物育种学奠基性理论，即“作

物育种是一个性状基因纯化分离、选

择和重组的过程，而耐肥性和养分利

用效率是作物高产品种的基本性状，

这些性状是由决定品种最大施肥量

和氮磷单施和配施营养遗传特性基

因决定的，它们是父母本固有的。通

常父母本可同时携带多种基因，可以

是相同的，也可以是不同的，但父母

本只有含有相同的基因且一方基因

具有较强的耐肥性，才能实现杂交重

组形成高产新品种。杂交时的施肥

环境决定或左右品种氮磷单施与配

施的营养遗传特性，施肥条件是隐性

基因和显性基因相互转化的必要条

件。通常父母本双方即使均含有氮

磷配施特性基因，但只有父母本在氮

磷配施环境下杂交才能选育出具有

氮磷配施特性的玉米品种；而氮磷单

施特性玉米品种也只有在氮磷单施

环境下杂交才能获得。”研究论文刊

登于2018年《山西农业科学》杂志第

5期，并在12期刊发了作物育种理论

解析的文章。

可载入世界科学史册的学术成就

自然科学是人类对自然现象和自

然规律的认识，近代自然科学是古代

自然科学的继承和发展。但世界农业

科学如作物育种学和施肥学，至今还

未建立起系统的科学理论，仍停留于

古代科学对现象描述、经验总结和猜

测性思辨阶段。褚清河用近40年时

间探索施肥与作物品种营养遗传特性

的关系，从探索作物内在特性主导下

最佳施肥期的施肥比例和施肥量问题

开始，通过研究同一作物品种不同肥

力土壤最大施肥量不同产量各异的问

题，一直追溯到研究作物品种营养遗

传特性与施肥的关系及施肥对作物品

种选育的影响，把系统观测和实验同

严密的逻辑体系结合起来，形成了以

事实为根据的作物育种科学理论，理

论能科学地解释作物育种和施肥中存

在的各种问题，因此，“它是比较严密、

完备的可证伪理论。”

作物育种理论的提出是作物育种

科学研究认识上的突破和飞跃，它的

提出不仅破解了世界农业作物品种周

期性更新下增施化肥不再增产的难

题，而且将使作物育种领域的知识结

构产生全局性的变化，甚至根本的变

化，将使作物育种学和施肥学得到迅

速发展。

该理论：一是解决了经验认识不

能解决的问题：其一，作物育种理论

提出了耐肥性和利用效率的科学概

念与发现了同性耐易交杂规律，可变

传统育种自交系选育的偶然性和经

验性为必然性，缩短育种选育时间3

年～4年；其二，作物育种理论发现土

壤和作物品种具有各自的最大施肥

量，并提出了最大施肥量相匹配概

念，可使作物育种做到科学选育和应

用普遍高产。即只要选择高、中、低

肥力水平的地块，分别在地块各自土

壤最大施肥量和氮磷最佳施肥比例

条件下进行自交系选育和杂交，就可

选育出与高、中、低肥力水平土壤最

大施肥量相匹配种植的玉米品种，就

可变高产的偶然性为必然性，将使小

面积高产变成不同肥力水平土壤普

遍高产，从而改变现行高产品种小范

围、小面积种植亩产水平较高，但大

范围、大面积种植亩产量较低的状

况。其三，作物育种理论发现了基因

激活现象和施肥影响隐性基因和显

性表达的规律，可科学解释作物品种

更新下增施化肥不再具有增产作用

的难题。即作物品种产量潜力与品

种选育试验田土壤施肥量密切相关，

随着育种试验田土壤肥力的不断提

高和相应施肥量的增大，所选育品种

产量潜力也就越来越高，而由于生产

中大田土壤的平均最大施肥量远小

于作物品种的最大施肥量限制了品

种产量潜力的发挥，因此，世界农业

生产中出现了作物新品种不断更新

下增施化肥不再增加粮食单产量的

问题。

二是扩大和深化了研究范围和背

景条件。作物育种理论的提出，不仅

可使作物育种研究由原来单纯的育种

领域扩大到与施肥研究相结合，而且

为转基因育种展现出广阔的研究前

景。目前，转基因育种没有从理论上

搞清楚是什么基因决定作物产量潜力

水平的问题，因此仅限于作物抗虫害

品种的选育，作物育种理论的提出则

为转基因高产育种提供了依据，为转

基因研究指明了方向。

作物育种理论的提出是世界农业

科学发展史上的又一里程碑，是作物

育种科学产生发展的重要标志，它从

理论和技术上解决了世界农业难题，

为世界粮食安全和可持续发展提供了

科学技术保障，无疑将引发一场新的

科技革命，给人类带来福音。

破解世界农业难题的作物育种学奠基理论

褚清河博士


