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今年 9 月，中央广播电视总台央视综合频道
播出特别节目《2023 开学第一课》中，福建农林
大学教授廖红亮相节目外景。

当天，她身穿运动服在茶园里穿梭，带领全
国的中小学生代表走进武夷山国家公园这一“实
景课堂”，科普生态茶园建设的奥秘。对于许多农
民来说，拥有科技特派员身份的廖红出现在茶园
并不陌生。但对于中小学生来说，廖红是他们难
得一见的科学家。

2015 年，廖红从广东被引进至福建农林大
学工作，并担任根系生物学研究中心首席科学家
兼主任。“这是我时常出现在茶园里扛着锄头干
活的装束。其实我在来到福建之前，更多的是穿
着套装的女科学家。”在一次人才峰会上介绍自
己时，廖红这么打趣地说道。

走进茶园的“根系试验”

从“穿套装的女科学家”走到茶园里，廖红已
经坚持在一线开展农业科研和技术服务多年。

谈起这个情结，廖红和记者回忆起一段经
历。她曾在许多学术会议上分享自己让大豆少
施肥多增产的科研成果，一次有位老教授向她
提问：“您论文发得挺好，但中国的大豆有多少
是按您的方法去种植的？您的研究成果被农民
认可了吗？”

老教授的质问对廖红的触动很大。“植物
营 养 学 是 一 个 应 用 基 础 学 科 ，之 前 我 在 广 州
主 要 是 做 学 术 上 的 工 作 。我 们 不 仅 要 把 论 文
发在顶尖杂志上，也要主动服务社会，让科学
能 够 在 实 践 中 运 用 起 来 。”随 着 研 究 的 深 入 ，
将研究成果真正落地在田间地头成为廖红的
心头大事。

2015 年，福建农林大学筹建全国第二个根
系生物学研究中心。作为根系研究领域的专家，
廖红受引荐来到福建。

她在福建的“根系试验”首先在茶园开启，她
开始研究改良茶叶种植技术。当年底，廖红组织
了一个由华南农业大学和福建农林大学两校学
生组成的志愿者团队，分批次到安溪、武夷山两
地考察。

“我们当时还取了个名字叫‘年轻任性的团
队’，雄心勃勃的！”廖红笑着说。

酸性土壤适合茶树生长。为了弥补酸性土壤
导致的土壤贫瘠问题，茶农使用化肥、除草剂导
致环境污染，从而影响茶叶自然品质，形成恶性
循环，还导致生产成本上升。

在一些茶山和茶园，廖红看到茶山上光秃秃
的，除了茶树几乎什么都不生长。

“这不是好的生态环境应该呈现的样子。”廖
红敏锐地察觉到这一问题，她带来了一套“茶豆
套种”模式，让茶树与大豆进行间作，利用大豆作
为“绿肥”提升茶叶产量与品质，同时保护生态环
境。

“作为科学家，我们在理论上推断什么都可
以，但是在实际应用上却不一定能实现。”廖红感
触颇深，从实验室走到田间地头做技术推广，让
她原本十分顺利的科学生涯增添了多种“滋味”。

“这种套种的方式我们以前也试过，不是很
常见吗？”许多基层的农技人员对廖红带来的新
方法不以为意。

许多农民对她这样的“大专家”怀着戒备心
理，怕她是来“推销的”“坑钱的”。

为了和农民“打交道”，廖红想方设法“接地
气”，“在我这，不管你是留洋的博士，还是拥有多
高的学历，做农业科研一定要下地去”。她经常
带着团队、学生在田间忙碌，“挥着锄头的女科学
家”的称号也因此得来。

但她也十分严苛，据当时分管星村镇茶产业
工作的副镇长陈立雄回忆：“生态茶园我们说了
很多年，标准严宽不一，廖红教授的标准是最严
的。”

一次，廖红看到一篇社会学论文里提到，在中
国大部分农民心中，对“专家”的信任度排在倒数
第三位，但是对“本地能人”的信任度排第一。为了
在当地顺利开展实验，她尝试与当地的种茶大户
合作，希望能先做起示范点。

福莲（武夷山）茶业有限公司是武夷山燕子
窠生态示范茶园内与廖红合作的三家茶企之一，
廖红在武夷山最早的基础试验开启于他们茶旅
融合体验式庄园“福莲茶庄园”。

公司负责人何世安是武夷山当地土生土长
的茶人。他告诉记者，他们秉承生态茶的理念制
茶，早年间就开始坚持不施加化肥、不打农药，但
因没有科学的方法，很难做到兼顾质量与产量，

“我们按照土方法用菜籽作为绿肥，但效果也只
能听天由命”。

“因为茶庄园里有独立的茶山，不易受影
响，所以最早我们在此开始一些基础研究。”廖
红颇为感慨地说，“他们也是最认真坚持做下
来的，科学实验真正要看到效果通常是要经过
三五年以后才能看到的，这个中间只要他们不
按照你的方式走，其实就走样了。所以，能够找
到一个非常好的合作伙伴，对我来说是十分珍
贵的。”

“种豆根”的女科学家

坐在学校办公室里接受采访，廖红的嗓音清
澈洪亮。如记者初识她时，一身简便运动装出现
在茶山间，扯着清亮的嗓子在田间“授课”，无论
碰上谁来讨教，她都愿意分享几句。

在福建，因为探索生态茶园建设被人所熟
知，廖红常被人当成是“茶专家”。

“茶叶是植物的一种，我的专业是植物营养
学，我的作用就是让茶树长得好，让茶园生态环
境更好、减少污染。”廖红解释，植物营养学简单
理解就是植物的“食品科学”，“植物吃什么、怎么
吃，什么样的土壤能让植物长得好，就是我的研
究领域”。

“养豆根”是廖红的朋友圈签名。当她带着
她的“新材料”大豆到田里和大家科普时，甚至
被误解为“是来卖大豆的。”廖红进一步解释，

“我也不是种大豆的，我的专业是植物营养学，
科研上的一个主要工作是做豆科作物养分高效
遗传改良。”

什么是豆科作物养分高效遗传改良？对农
业生产实践有什么意义？记者来到廖红深耕多
年的福建农林大学根系生物学研究中心寻找
答案。

随着天气转冷，大豆进入休眠期，但中心温
暖的培养室内仍整齐排列有通过水培、土培、蛭
石培等多方式培养的大豆幼苗。

廖 红 拿 起 其 中 的 一 株 豆 苗 ，向 记 者 介 绍
根 系 上 结 出 的 大 大 小 小 的 根 瘤 菌 ，“ 大 豆 能
固 氮 这 个 知 识 点 可 能 初 中 生 物 课 堂 就 讲 过
了 ，大 豆 有 比 较 好 的 根 系 ，可 以 结 很 多 的 根
瘤 ，是 天 然 的 氮 肥 ，能 够 提 高 土 壤 肥 力 ，让 共
生 的 根 系 也 受 益 。但 它 并 不 简 单 ，在 农 业 上
应 用 也 很 广 。”

廖红介绍，根系可以通过与土壤有益微生物
互作，提高土壤资源的利用效率，大豆和根瘤菌
这一对共生的“好朋友”就是一个典型。

豆科作物与根瘤菌共生所固定的氮素是农
业生态系统中不可替代的清洁氮源，也是影响根
际土壤微生物组的重要因素。

如 何 实 现 高 效 固 氮 ？如 何 让 大 豆 长 得 更
好？如何让大豆产生的“氮肥”更好地帮助其他

作物生长？这是廖红开展根系研究的一个重要
突破口。

早在 1999 年，从科技部“973”计划第一期项
目开始，廖红团队作为中坚力量就进行了大豆养
分高效固氮的研究。同时，作为国际酸性土壤学
会常务理事，廖红从 2008 年开始研究酸性土壤，
特别致力于解决酸性土壤上植物的养分问题，挖
掘酸性土壤的生产潜力。

“间作大豆就是中国农业的传统，农民长期
来都知道大豆有好处、是天然的绿肥，但还是要
有科学的种植方法。”廖红介绍，以福建为例，福
建大部分的土壤偏酸性，茶树喜欢生长在酸性土
壤上，但大豆不喜欢，“此前国际上普遍认为，像
福建这样酸碱度低于 pH4.5 的土壤，不可能种得
出固氮的大豆，这也是此前茶豆间作方式效果不
显著的原因。”

此外，廖红还发现了茶树生长必需的第 15
种元素——铝。“铝对茶树是必需的，但是对大豆

是毒害的，所以要实现茶豆间作，大豆品种的选
育就很重要。”

此后的 20 多年间，在多个国家重点研发计
划项目持续支持下，廖红对大豆品种进行不断
研究和改良。针对酸性土壤，廖红培育出了适
应酸性土壤环境还能高效固氮的大豆品种。她
的“绿 肥 ”大 豆 ，即 使 在 pH 值 为 4 时 也 能 长 出
用于固氮的根瘤菌，从而实现给贫瘠的土地补
充营养。

挖掘土壤“黑洞”中的奥秘

在对学生的寄语中，廖红曾说：“希望大家做
一个‘根系发达’的人。”

根——廖红研究的主要对象。从事根系生物
学研究，给她的科学家生涯带来了许多“高光时
刻”：2003 年，成为广东省最年轻的教授和博士
生导师，陆续获得国家杰出青年科学基金、中国

青年女科学奖，2012 年入选教育部“长江学者”
特聘教授。

20 世纪 90 年代，廖红被推荐到美国宾夕法
尼亚州立大学根系研究中心学习。彼时国外兴起
了一门新的前沿学科——根系生物学，成为农业
研究领域的新热点。

学成归国后，1999 年，廖红与团队在华南农
业大学成立了国内第一个根系生物学研究中心，
率先开辟国内根系生物学的研究方向。2007 年，
她与华南农业大学教授严小龙合著出版《根系生
物学-原理与应用》，是国内根系生物学研究的
第一本专业教材。

研究根系，对廖红来说又意味着什么？
廖红说，其实自己与福建的缘分真正始于

2001 年。当时她从美国回国后的第一个学术会
议在武夷山召开，当地优越的生态环境让她印象
深刻。

“武夷山给我的感觉就像人间天堂，一下飞
机就觉得空气都不一样，当时中国的污染问题还
挺严重，但是到了武夷山我就感觉是到了那种空
气质量非常良好的一个环境，所以我来福建调研
第一站就是去武夷山。”然而，再次回到武夷山，
眼前的场景却让廖红颇为失落，自然环境受到较
多的人为干预。

“ 发 展 农 业 最 重 要 的 就 是 环 境 清 洁 。”廖
红 表 示 自 己 是 个 环 保 主 义 者 ，在 农 业 发 展
上 ，她 认 为 就 是 要 尽 量 少 的 投 入 、不 要 破 坏
环 境 。

把根系生物学这一学科从国外引进国内，深
藏着她发展生态农业的理念。

当前，针对化肥和农药不合理投入引起的农
产品质量和生态环境问题日渐严重的现状，挖掘
作物自身潜力，提高作物对养分、水分等资源的
利用效率，以此减少肥料及农药用量，是实现农
业可持续发展的一项重要策略。

根系研究，进一步挖掘根系对土壤养分吸
收和利用的遗传潜力，并改善根际土壤微生物
组成及活性，瞄准的正是农业可持续发展的美
好未来。

“根系生长在土壤中，土壤和根系的关系就
像一个黑洞，其中还有无穷无尽不为人所知的奥
秘等待人们去挖掘。我们的工作其实就是创造农
业上的一种‘绿色材料’，在同等施肥条件下，我
们材料长得好，或者是说不用施肥长得也好，这
样就能减少我们农业的投入，减少碳排放。提高
根系养分效率，既可以应用于培育绿肥作物，也
可以提高自身产量。”福建农林大学根系生物学
研究中心教授李欣欣说。

如何挖掘这种“绿色新材料”？
廖红在 2006 年发表的论文《根系生物学：

农业研究领域的新热点》中提到：“根系研究一
直以来只是作为植物生物学的一部分，由于研
究难度和人们的认识水平的限制，人们对植物
研究的重点大都在地上部，而对根部的研究不
太重视。”

根系是植物的“隐藏的一半”，看不见也想不
到，建立有效的根系研究方法是对特定土壤环境
根系改良的前提和技术保障。

随着根系生物学的发展，该学科的研究内容
越加丰富，包括根系的形态、生理、遗传特性与植
物功能，根际微生物及其共生体系等。

2015年，福建农林大学筹建根系生物学研究
中心，计划在数年内将福建农林大学植物营养学
建设为具有重要国际影响力的学科。

这 是 继 华 南 农 业 大 学 根 系 生 物 研 究 中
心 建 立 后 全 国 第 二 个 根 系 生 物 研 究 中 心 。
廖 红 受 邀 担 任 首 席 科 学 家 兼 中 心 主 任 ，并
组 建 起 一 个 研 究 团 队 ，根 系 中 心 现 有 专 职
研 究 人 员 8 人 。

“大豆就是‘化作春泥更护花’的那个‘牺牲
者’，我们的工作就是让大豆长得好，还能进一步
促进旁边作物的生长。”李欣欣接受采访时形象
地比喻说。

李欣欣曾是廖红的博士生，一直跟随廖红教
授从事相关研究。在廖红来到农林大后，她也在
农林大开展博士后的研究工作，如今留在农林大
任教。

“我主要研究根系形态构型改变提高养分效
率的调控机制。”根构型是李欣欣在该领域的主
攻方向。“根系在不同生长环境中表现出不同的
形态构型，深根型有利于吸收深层土壤的水分和
养分，而浅根型有利于吸收表层养分，不同类型
的根系分泌物对土壤养分的活化及解除元素毒
害都有作用。”李欣欣介绍说。

植物的根系是连接
土壤与植物地上部分之
间 物 质 交 换 的 重 要 桥
梁，一个强壮的根系是
支撑和哺育蓬勃茂盛株
冠的基础。作为现代生
物科学的一个新分支，
根系生物学是近年发展
起来的一个交叉学科，
其研究目的是从植物的
根系入手，了解并利用
根系及其微生态系统的
特性和功能，从而为植
物的生长调控、遗传改
良提供理论基础。

2015 年，福建农林
大学建立了全国第二个
根系生物学研究中心，
围绕作物养分高效的根
系 生 物 学 展 开 基 础 研
究，并运用于作物养分
高效遗传改良；同时针
对酸性土壤上的植物营
养特性，制定豆科作物
最佳养分管理措施，通
过间作养分高效豆科作
物提高茶树、幼龄果树
等的养分利用效率，达
到减肥增效的目的。

核 心 提 示

在采访中，记者了解到，针对酸性土壤的
植物营养特性，制定豆科作物最佳养分管理措
施，通过间作养分高效豆科作物，福建农林大
学根系生物学研究中心在提高幼龄果树的养
分利用效率、实现减肥增效上取得了一定成
果，展现了根系生物学应用的广阔前景。

基础研究是人类文明进步的动力，是科技
与经济社会发展的源泉和后盾。随着经济社会
的持续高速发展，许多问题都迫切需要通过基
础研究从深层次上探求解决办法，对基础研究
也提出了越来越高的要求。

基础研究的重大突破，往往会引发经济和
社会的重大变革。同时，我们也应该认识到，科
技研发的最终目的是应用。如果科技成果不能
在实际生产中转化，技术含量再高也是水中
月、镜中花，形不成现实的生产力。当前，随着
相关科研体制机制的不断完善，“实验室”通往
实际应用的道路正越走越宽，我们期待更多的
科技成果能够走出实验室，让科研“青苹果”变
成产业“红苹果”，实现科技创新与产业发展同
频共振、双向推动。

期盼更多的科研成果
转化为现实生产力
□本报记者 蒋丰蔓
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大豆地上部分

正在田间劳作的女科学家

培养室内培养室内，，正在进行大豆耐盐高效栽培试验正在进行大豆耐盐高效栽培试验。。

廖红在福莲茶庄园同专家与茶农交流。

养分高效“新材料”（大豆）

大豆植株

大豆田间材料对比。

廖红在茶园廖红在茶园


