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从第一届国际农作物科学大会

谈农作物科研中的几个重要问题

冯 锋
( 国家 自然科学基金委员会生命科学部 )

〔摘要」 农业科学面临着农业生产的持久性
、

全球气候变化
、

遗传资源的保护
、

今后作物改良及农

作物生理等五大问题
,

必须用多学科的知识研究解决农业生产中出现的新问题
,

同时要注意解决

好与粮食生产有关的环境和社会问题
。

1 9 9 2 年 7 月
, “

第一届国际农作物科学大会
”

在美国召开
,

来自 85 个国家的 1 1。。 多名代

表参加了会议
。

诺贝尔和平奖获得者
、

绿色革命的创始人
、

作物遗传育种学家 N
.

E
.

B or l au g 博

士等著名农业科学家参加了大会
。

这次大会的宗旨是
:

在面临全球人 口将在今后 50 年至 60 年

间翻一番
,

而人类对粮食的需求也将随之增加 1倍至 3 倍的压力下
,

确定 21 世纪农作物科学

研究的方向和 目标
,

共同寻求满足人类 日益增长的粮食需求的新途径
。

与会科学家就农作物科

研面临的一些重要问题进行 了讨论与交流
,

这些问题包括
:

1
.

实现高产和持久利用的农业
;

2
.

全球气候变化对农作物的影响
;

3
.

作物遗传资源的多样性及其保护和利用
;

4
.

90 年代后的作物改 良— 作物育种和分子生物学的结合
;

5
.

农作物生理学研究的重要性
。

我国是一个农业大国
,

由于历史的原因
,

农业基础研究及应用基础研究相对薄弱
。

从传统

农业 向现代农业转变的过程中
,

我国农作物科学研究同样面临着上述重要问题
。

下面将对上述

重要问题及我国农作物科学研究应采取的对策做一些阐述
。

一
、

实现高产和持久利用的农业

近年来
,

随着能源
、

化肥
、

农药等的大量投入
,

一些发达国家 出现了能源投入效率下降
、

环

境污染
、

农业资源遭到破坏等一系列问题
。

为了探索解决途经
,

一些农业科学家提出了
“

持久农

业
”

的概念
,

即在提高土地与资源生产率的同时
,

保持资源
、

环境的平衡及农业生产的稳定发

展
。

持久农业的目标是
,

减少化肥
、

农药等化学物质的投入
,

加强农业系统内部物质的再循环
,

维持与提高土壤肥力
,

提高水的利用率
,

注意对农业生产环境的保护和改善
,

经济合理地利用

农业自然资源
,

在能源与物资适度投入的基础上
,

发挥优良品种及农艺技术增产措施的作用
,

求得农业生产稳定
、

持久发展
,

使生产发展与环境
、

资源保护协调统一
。

在本届大会上
,

持久农业是一个重要议题
。

与会学者指出
,

人类正面临着的一些全球性的
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问题
,

可能会影响到全球农业生产的持久性
。

人类在提高农业生产的同时必须注意加强环境和

资源的保护
。

认为 20 世纪 90 年代农业要完成历史性的转变
,

即由资源型农业向科学技术型农

业的转变
,

科学技术在农业生产的持久化方面将发挥越来越大的作用
。

当前我国正处在 由传统农业向现代化农业转变的过程 中
,

化肥
、

农药投入大量增 加
,

使各

种作物的单产有了较大的增长
。

但同时地力下降
、

资源破坏
、

环境污染等问题也已显露
,

前途堪

忧
。

为了不重蹈发达国家农作物产量增加
、

农业持久性丧失的覆辙
,

我国在发展农业生产的同

时
,

应注意运用农学
、

生态学
、

经济学的方法与原理
,

摸索出适于我国农业持久发展的措施与途

径
。

二
、

全球气候变化对农作物的影响

全球气候变化正 日益受到各国科学家的重视
。

对未来全球气候的变化
,

普遍认为
: 1

.

大气

中 C O
:

的浓度在不断增加
,

温室效应正 日益增强
; 2

.

近 2 00 年来全球气温已明显增加
,

今后仍

将呈变暖趋势
。

在大会上
,

各国科学家尤其是发达国家的农业科学家就全球气候变化可能给农作物生产

带来的影响展开了热烈讨论
。

全球气候变暖可能会对农作物造成下述影响
: 1

.

对农业生产的

有利影响之一是
,

将提高中
、

高纬度地 区的有效积温
,

使无霜期延长
。

这样
,

可能造成农作物产

区的地理位移
,

从而使现今一些作物的适宜种植区域有可能变得不再适宜
,

也可能出现一些新

的种植区域
。

这意味着目前各种作物的气候区划都将发生变化
,

因此必须考虑如何调整现有农

作物布局
; 2

,

高温将加快作物的生育进程
,

使生育期特别是灌浆期明显缩短
,

光合产物 向穗部

的转移效率也将下降
。

极端最高温度地增高
,

对小麦
、

玉米等作物均有减产效应
,

且会造成水稻

开花授粉期的败育
。

因此培育抗高温耐旱的新品种将是育种学家面临的课题
; 3

.

气候变暖将

强化作物的蒸腾作用和土壤水分的散失
。

这意味着在内陆干旱地 区
,

土壤沙化程度将进一步加

剧
,

作物对灌溉水的需求量增加
。

另外
,

气候变暖还将加速土壤内有机质的微生物分解
,

长此会

造成地力下降
。

虽然光合作用增益效应可以使根生物量增加
,

但土壤受旱后根生物量的积累和

分解将受到限制
。

耕地受旱后
,

植被将减少
,

表土易流失
,

风蚀严重
,

一旦遇有暴雨冲刷则会造

成严重的水蚀
; 4

.

气候变暖使病原菌及害虫的越冬能力大为提高
,

易造成病虫害的流行和杂

草的蔓延
,

这意味着人们不得不施用大量的农药和除草剂
,

从而加剧环境污染
。

全球气候变化亦将给我国农作物生产带来较大影响
。

国家有关部委应组织各方面的专家

对气候变化可能对农业的影响进行全面评估
;
农学家

、

气象学家应紧密配合
,

较 准确地预测出

全球气候变化的趋势
、

程度及对农作物生长的影响
,

以指导作物学家采取相应的措施
,

如培育

耐高温
、

抗旱
、

适应性强的作物新品种
,

调整播种期
,

扩大灌溉面积等
,

以适应全球气候变化
,

使

对农作物的不利影响减低到最低程度
。

此外
,

还应加强有关的国际合作与学术交流
,

吸收
、

借鉴

国际上的先进技术和经验
。

三
、

作物遗传资源的多样性及其保护和利用

作物遗传资源的多样性是人类的宝贵遗产
,

是维护农业持久性的重要基础
。

加强作物遗传

资源多样性的研究
、

利用和保护
,

是各国农业科学家普遍关心的问题
。

多种多样的作物遗传资

源是常规育种和生物技术育种的重要材料基础
,

许多作物的重要抗逆性
、

抗病虫性状皆可由作
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物的野生资源提供
。

随着生物技术的发展
,

异源种质在作物改良中的利用变得愈来愈重要
。

由于对作物基因库

的基本知识缺少 了解
,

这就限制了野生近缘植物在作物育种中的应用
,

因此在今后的工作中应

加强对基因库中野生植物重要农艺性状的研究和评价
。

另外
,

国际上对种质资源的主权与交换

存在着两种看法
,

发达国家的科技工作者认为种质资源是世界性的财富
,

应当无国界
,

可以自

由交换
;
发展中国家的科技工作者认为种质资源是各国 自身的财富

,

交换是有条件的
。

目前分

子生物学技术已发展到可以克隆个别基因
,

而且为知识产权
,

可以将克隆技术及克隆到的基因

申请专利
。

这意味着发展中国家的种质资源交换到发达国家后
,

发达国家对重要基因进行克隆

并申请专利
,

发展中国家将有可能失去这些基因的主权及使用权
。

尤其发展中国家生物技术相

对落后
,

因而在竞争中必然处于劣势
。

鉴于此
,

我国对于种质资源的交换应重新制订政策
,

通过

法律给予保护
。

我国具有丰富的作物遗传资源
,

已收集到的作物种质资源总数达 30 万份以上
。

但由于作

物种质资源研究工作起步较晚
,

基础薄弱
,

与发达国家相比
,

在种质资源的深入研究方面还存

在一定的差距
。

针对人 口的不断增长和经济的迅速发展
,

面对世界种质资源的激烈争夺
,

我国

的种质资源工作一方面要继续加强收集和保存
,

对 已有的大量种质资源进行农艺性状
、

品质及

抗逆性鉴定
,

以期筛选或培育出高产
、

优质
、

抗病虫害
、

抗逆能力强
、

适应性广的品种或材料
,

供

生产或育种利用
; 另一方面

,

应利用现代分子生物学的技术和方法
,

开展种质资源的遗传研究
,

对重要性状进行基因定位
,

研究其遗传规律
,

绘制重要作物的基因图谱
,

建立基因文库
,

以期对

重要性状及优异种质有全面的了解
,

为种质资源的利用及国际交换提供重要的基础资料
。

四
、

9 0 年代后的作物改良— 作物育种和分子生物学的结合

作物育种是提高作物产量最经济
、

最有效的方法
。

早期的作物育种主要是利用当时存在的

遗传资源
,

经一定人工辅助作用创造变异类型
,

在田间进行选择
,

进而培育成品种
。

这种方法称

为常规育种
,

它包括杂交育种
、

回交育种
、

系统育种等
。

近 30 年来
,

随着细胞生物学
、

分子生物

学研究的进展
,

人们已经能够采用组织培养
、

细胞工程和遗传工程等生物技术在实验室创造和

选择理想的变异类型
,

这种方法称为生物技术育种
。

生物技术育种具有如下优点
:
1

.

提高变异

率
,

扩大变异谱 沼
.

不受气候和 自然环境的影响
,

可以在实验室中对性状进行选择
; 3

.

在小的

空间中处理大量个体
; 4

.

可直接对抱子
、

单倍体进行操作
。

这样
,

简单的染色体组可以使隐性

性状在较小的群体中得 以表现
; 5

.

缩短育种年限
。

常规育种方法培育一个品种一般需 5一 7

年
,

应用生物技术方法育种周期可缩短至 2一 3年
。

生物技术特别是细胞培养和分子生物学的

最新进展
,

为作物的遗传改 良开辟了美好的前景
。

水稻生物技术 已取得了一些令人兴奋的进

展
,

如原生质体再生植株
、

转基 因植株的获得
、

R F L P 图谱的测定
、

一系列基因克隆的获得等
,

这些进展为水稻基因转移提供了美好的前景
。

生物技术方法在水稻遗传改 良上的作用将受到

高度重视
。

我国作物遗传育种有相当好的研究基础和较强的研究实力
。

作物雄性不育杂种优势的利

用
,

花药培养
、

单倍体
、

多倍体育种及主要作物常规育种技术水平及所取得的成果 已达到或接

近当代国际水平
,

有的居领先地位
。

但有关作物遗传育种的理论
,

特别是基础理论研究还很薄

弱
,

与国际先进水平相比差距较大
。

因此
,

面对生物技术与作物常规育种的结合
,

未来我国作物
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遗传育种工作
,

一方面要切实加强优势领域的基础和应用基础研究
,

力争有新的重大突破
,

在

不同层次和水平上较系统地开展作物遗传育种各个方面的理论研究
,

以形成较全面的理论和

应用研究体系
;
另一方面应大力加强以生物技术为核心

,

把高新技术应用于作物遗传育种的基

础性研究
,

把作物遗传育种理论研究提高到分子水平
,

在广泛应用细胞工程的基础上
,

积极探

索基因工程等新的育种途径和技术
,

把生物技术研究利用提高到新水平
。

总之
,

未来的作物育种将在常规育种与生物技术相结合的基础上进行
。

常规育种是基础
,

生物技术育种的基础材料来源于常规育种
; 生物技术是常规育种的有力助手

,

它可以在室内创

造变异
,

加快选择进度
,

缩短后代稳定所需的时间
; 另外生物技术方法选育的材料最后也需要

应用常规方法进行鉴定和检验
,

因此未来的作物育种将是一 门综合科学
,

它需要作物育种学

家
、

分子生物学家及生物技术专家的密切配合
。

五
、

农作物生理学研究的重要性

作物生产和农作物优 良品种的选育与作物生理学有着密切的联系
,

作物的抗逆性及农作

物的产量形成
,

是与作物生理学密切相关的两个重要性状
。

在农作物的生产中
,

限制作物增产

的主要因素之一是自然逆境
,

如旱
、

涝
、

盐碱
、

高温
、

低温等
。

认识作物对逆境的反应
,

提高作物

的抗逆性是农作物生产中的重要问题
。

作物逆境生理的研究由来 已久
,

但长期停 留在逆境伤害

的表症及生理指标的研究上
。

近年来
,

作物抗逆性研究已逐渐向细胞水平
、

分子水平发展
,

并和

遗传学紧密结合
,

开始了用生物工程技术来改造植物的探求
。

当前国际上分子水平的抗逆性研

究主要有下面两方面的工作
; 1

.

逆境诱导蛋白
。

在逆境条件下总的蛋白色质合成水平降低的

同时
,

发现有一些小分子量蛋白的新合成
,

如高温诱导的热激蛋白
、

紫外线诱导的紫外蛋白
、

重

金属离子诱导的植物鳌合肤等
,

其它如干旱
、

低温
、

二氧化硫等也都能诱导特殊的蛋 白
。

许多逆

境蛋白的功能尚待研究
,

但有一些已经明确
,

这类蛋白的诱导是与抗逆性的提高或对逆境的适

应有关
。

2
.

与逆境有关的基因的克隆
、

导入
、

表达和调控
。

这方面的工作主要有
:

与抗渗透胁迫

有关的渗透调节物质合成酶基因的克隆
、

渗透调节物质运输蛋 白基因的克隆
、

与抗涝有关的醇

脱氢酶基因的克隆
,

来自于嗜热菌的耐高温 3
一

异丙基苹国酸脱氢酶基因的克隆
、 a 一

淀粉酶基 因

的克隆等
。

研究者还对其中的一些基因进行了初步的基因工程探索
。

逆境诱导蛋白和抗逆性

有关的基因的研究是密切相关的
,

与抗逆性有关的诱导蛋白的研究将有助于确定和研究控制

合成蛋白的基因
,

并进而开展提高植物抗逆性的基因工程研究
。

但要获得农业上有应用价值的

抗逆性工程植株
,

还有待做许多研究工作
,

因为植物的抗逆性是由多基因决定的
,

只有彻底搞

清了抗逆性的分子机理及抗逆性基因的表达和调控规律
,

应用基因工程方法进行抗逆性育种

的工作才能有效地进行
。

农作物产量形成过程亦是同化物质在源库中的重新分配过程
,

作物产量是一系列过程的

结果
,

这些过程有相对协调的速率
。

在代谢过程中
,

碳素平衡过程与氮素平衡过程对产量有重

要影响
。

碳素平衡过程包括光合作用
,

呼吸作用及根
、

茎贮藏物质的运输
;
氮素平衡过程是指根

部吸收及固定的氮素在营养和生殖器官的重新分布
。

在植物的生理代谢中
,

碳素平衡和氮素平

衡是相互联系的
,

这种联系有利于对作物生长物理胁迫效应的理解
;
库的大小影响着产量形成

的速度及总产量
,

库的大小的有限性有利于对产量形成的生物胁迫的理解
。

作物产量形成过程

中
,

以产量为 目标的选择虽然可以提高光合器官对特殊环境的适应性
,

但提高光合作用的主要
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改良手段可能是分子水平上的生物工程
。

另外作物育种及育种过程中性状的评价若能与作物

生理学的研究相结合
,

作物育种的效率将大大提高
。

我国作物生理学研究具有较好的工作基础
,

在光合作用
、

胞间物质的运输
、

作物产量的形

成等方面具有一定的优势
。

干旱
、

冷冻
、

盐碱等危害对农业生产的影响极大
,

作物逆境生理的研

究具有广阔的应用前景
。

此项研究应结合我国特有的种质资源和环境条件进行
,

采取机理的研

究与生态生理的研究相结合的方法
。

在研究内容上首先应选择对提高生产和发展学科均有重

大意义的课题
。

加强重要农作物离体培养再生植株方法的研究
,

将会使植物基因工程在农作物

生产中的应用发挥更大的实际效果
。

作物的光合作用
、

生物固氮的机理以及作物发育的基因调

控等亦应作为未来我国作物生理学基础理论研究的重要领域
。

结 语

虽然我国农作物科学研究取得 了一些成就
,

在某些研究领域具有一定的优势
,

但与国际农

作物科学研究一样
,

仍面临着许多新的间题
。

因此未来我国农作物科学研究在充分发挥资源优

势的基础上
,

有必要吸收多学科的知识
,

积极开展国际学术交流
,

注意研究农作物生产中出现

的新间题
,

加强生物技术与常规方法在作物育种中的结合
,

密切注意全球气候变化可能给农作

物生产带来的影响
,

在研究更有效地利用和保护作物遗传资源
、

水资源和土地资源及开发作物

新品种的同时
,

要注意全面解决与粮食生产有关的环境和社会问题
,

以保持农作物生产的高

产
、

高效和持久性
。
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