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1  问题的提出

1. 1  我国半干旱地区农业的特点

我国干旱、半干旱和半湿润易干旱地区的面积占全国土地面积的一半, 其中半干旱地区约占 1/ 5. 这里

所说的旱地农业,主要指半干旱和半湿润易干旱区无常规灌溉条件的农业. 半干旱地区生态环境和农业的

特点是: ( 1)土壤侵蚀与干旱同时发生; ( 2)天然植被、人工草地与旱作农业并存; ( 3)降水量处于允许从事农

田生产范围之内,易引发生态恶化.

我国半干旱地区的突出问题是:人口密度大,坡耕地比例高, 肥力低下, 单位产量为全国平均的 1/ 2~

1/ 3, 灌溉面积仅占 5% ~ 20%. 这些不利因素严重制约了当地的农业生产和经济发展.

我国半干旱地区农业经历了由传统耕作到基本农田建设,而后通过增施化肥、改进品种等技术发展至现

阶段. 为进一步增产增收,今后一段时期内提高半干旱地区旱地农业生产有效措施为: ( 1)开发与推广覆盖

技术与集雨技术, 这既可减少农田水分的蒸发损失, 又可充分有效地利用有限的降水资源: ( 2) 培育抗旱、

节水新品种,充分利用作物的生产潜能. 这些都与逆境生物学有关. 当前, 改良植物本身的作用日益重要,

主要是挖掘植物本身的遗传潜势和生理潜势,因此植物干旱逆境生物学研究对我国旱农业地区的发展具有

重要意义.

1. 2  干旱农业基础研究与实际应用的关系

国家重点基础研究发展规划项目( 973)与国家基金不同,它从产业出发, 要求所选定的课题既属国际前

沿,又有明确的应用目标,为经济发展做出贡献. 我认为这种要求符合我国国情,关键在于要有创新思想,从

实际出发,选好课题,既要高起点又不盲目追踪. 所说国际前沿、热点,也有一个符不符合国情的问题, / 有所

为,有所不为0既是一个经济能力问题, 也是一个实际需求与发展阶段问题.
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将植物逆境生物学与干旱农业(低产区农业)直接联系起来是很有意义的, 算是一种探索,也表达了一种

需求. 基础研究在致力于未来科学理论的重大突破和当前高水平论文发表的同时也可为当前生产实践做出

应有贡献.特别是农业研究,要有特色和创新是离不开实际条件的. 文学艺术界常讲/民族的就是世界的0,

而在科学上也可以讲/有区域特色的就是国际的0.

2  我国旱地农业发展中的若干逆境生物学问题

2. 1  关于培育抗旱节水品种

关于品种的抗旱性与丰产性,抗旱品种培育进行缓慢, 是否要专门进行/抗旱育种0. 曾有不同看法. 上

世纪,全球小麦品种改良平均年增产 30~ 38 kg/ ha, 而半干旱区仅增产 6 kg/ ha. 抗旱性与丰产性能否结合

不可一概而论.

通过基因工程手段进行抗旱基因重组, 以创造抗旱的新类型是一个前沿领域和研究热点, 具有良好前

景,但不会很快实现. 这是因为植物抗旱性不但是多基因控制的,而且要通过不同机制、不同途径去实现.到

目前为止,尽管已克隆出若干个与耐旱有关的基因,并获得了抗旱转基因植株, 但对增强抗旱性的作用有限.

现已出现植物抗旱性功能基因组的研究动向.

为此,应注意探讨三个问题: ( 1)进一步深入研究植物抗旱,特别是耐旱机制, 明确不同机制在增强植物

整体抗旱性中的所占分量、所起作用大小,以寻求起关键作用的耐旱基因; ( 2)重视不同层次上(从分子到群

体)抗旱育种的相对独立作用及相互关系,将常规育种、细胞工程育种、基因工程育种结合起来,从技术与机

理两个方面入手,齐头并进; ( 3)当前将获得抗旱转基因植物研究的重点放在林草植物上更为可行, 因资源

丰富, 目标现实.

2. 2  关于生物节水技术

农业节水的重要性与紧迫性已为大家所认识,生物节水技术在整个农业节水中的地位日益重要.

生物节水, 既包括了从单叶到群体不同层次上提高植物水分利用效率 (WUE)的问题,也包括通过植物

作用提高水分利用率的问题,涵盖了提高光合/蒸腾、蒸腾/蒸发、生物量/ ET,经济产量/生物量四个比率(措

施包括育种与栽培两个方面) . WUE是一个可遗传性状,种间、品种间差异大, 发现WUE有 2n< 4n< 6n,水

地> 水旱地> 旱地递增的进化趋势,说明定向培育高WUE品种符合进化方向,是可能的.

两个有待研究的问题: ( 1)WUE 高值是在中等水分亏缺下获得的, 如何使高 WUE与高产兼得, 或寻求

其最佳结合点; ( 2)降低蒸腾和提高产量两个研究方向的选择问题,除直接提高 WUE外,积极探索培育幼

苗旱发及增大经济系数新类型的可能性.

2. 3  关于推行节水灌溉

有人估计, 目前我国灌溉用水有一半是浪费掉的. 确切的讲,除浪费部分外,在按植物本身需求规律供

水方面也大有潜力可挖.

当前的田间灌溉主要是在充分灌溉的理论指导下进行的,包括水资源概念,需水量概念,灌溉制度的建

立,灌水定额的确立等. 非充分灌溉的理论实践早有提出,但未得到广泛应用. 如在前苏联, 有失败的教训,

与当时的发展阶段和科学水平有关.

所谓非充分灌溉理论,其核心是植物需水规律的阐明. 近年来已有许多研究, 如植物对有限水分亏缺

的补偿效应等, 实践中已多有应用,如局部灌溉 (滴灌,隔行) , 有限灌溉(集雨补灌) ,调亏灌溉等.

需要研究的问题: ( 1)加强基础研究,完善与深化补偿效应理论; ( 2) 实施精确灌溉,需要植物生理、信

息科学与农业科学等多学科的密切协作,以建立新的农田灌溉理论和灌溉制度; ( 3)半湿润地区如何灌溉:

另外,水稻田的节水灌溉也大有潜力可挖.

2. 4  关于水资源管理

水土资源的合理、有效管理和基因工程、传统育种技术,在本世纪旱地农业发展中将起到同等重要的作

用,在最近一次国际粮食大会上,对解决贫困地区粮食供应有两种意见:一种意见主张依靠生物技术,另一种

意见则认为应解决水资源紧缺问题,近期内后者更为现实.

水土资源管理既包括合理配置也包括利用技术. 就合理利用水土资源、调整土地利用结构而言, 搞清不

同植物种对水分条件的适应能力及其生产力形成过程是十分重要的,这可为进行农业结构及种植业结构调
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整提供直接的生物学依据. 当前,这方面存在较大盲目性,同时这一工作对深入阐明不同植物种对干旱环境

的适应机制也是有益的.

3  两点建议

3. 1  重视与加强植物整体抗旱性研究

( 1) 提高植物综合抗旱能力, 主要表现在多吸水和少失水、耐脱水等几个方面,同时要与植物的各个层

次、不同发育阶段、对干旱反应的阶段性,以及外部水环境的变化相联系.

( 2) 在作物抗旱高产研究中, 有关植物耐旱机理的研究已比较深入, 积累了许多十分有价值的资料,并

且部分成果已经用于植物耐旱育种工作. 但植物耐旱性仅为其多种抗旱途径之一,而且就耐旱性本身而言,

也是通过不同机制去实现的, 它们分别能增强多大程度的耐旱力并不清晰,因此全面进行抗旱植物的基础生

物学研究是十分必要的.

( 3) 不同器官之间的关联(主要指根冠关系与库源关系) . 根冠对干旱的敏感性不同,根源信号对地上

部分有重要的作用, 应作为统一体看待;不同生理过程中,物质运输对干旱反应最为迟钝,是未来库源关系中

可利用的一种重要的生理现象.

( 4) 对干旱反应的阶段性全过程(适应 ) 伤害 ) 修复 ) 补偿)进行研究,不应只限于某一阶段,这对于系

统阐明抗旱生理机制是重要的.

( 5) 半干旱区水环境可概括为多变低水, 研究植物抗旱性必须与此相联系, 提倡/动态0研究,不能限于

/静态0研究. 如一个品种是否抗旱,不仅要看干旱下的生存能力,还要看复水后的恢复能力.

( 6) 整体抗旱性研究不同于个体水平上的研究, 它可以与分子水平在内的不同层次的研究相联系. 只

有如此,才能做到与生产实践相联系,并深化抗旱机制本身的研究.

3. 2  重视与加强半干旱和半湿润易旱地区农业发展战略研究

逆境生物学研究不仅可以解决微观问题,也是发展战略研究所必需的. 如区域节水、旱区农业结构调整

等,都需要提供水分生态学方面的依据.

4  结语

谨以此文作为在河南大学生命科学院建立逆境生物学与低产区农业研究所的必要性及其研究方向的一

点认识.
注:本文系 2002年在河南大学5中国植物逆境生物学与干旱农业6学术交流会上的发言稿, 由张彤讲师协助整理.
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