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几个重要农业基础研究方向的探讨
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[摘 要」 本文针对我国农业发展新阶段中存在的耕地数量减少和质量下降
、

生态环境恶化
、

资源

利用的低效高耗
、

农业 导致的面源污染严重
、

科技支撑后劲不足等问题
,

从我国农业作物育种基础

理论研究
、

重大禽疫病的基础研 究
、

设施农业 的基础研 究
、

精准农业 中多源信息获取与诊断机理 研

究以及稻麦品质形成及无损监测机理研 究几个重要农业基础研 究方 向进行 了探讨
,

为增强科技对

农业发展的长远 支撑和农业可持续发展提供 了重要 的参考依据和研究取 向
。

〔关键词〕 农业
,

基础研究
,

发展方向

党的
“

十六大
”

提出全面建设小康社会和加快推

进现代化建设的宏伟目标
,

农业发展又进入 了一个

关键的新时期
。

农业
、

农村和农 民 (
“

三农
”

)问题成

为全党
、

全国工作的
“

重中之重
” 。

当前 我国农业面

临的突出问题一是耕地数量减少和质量下降 ; 二是

生态环境严重恶化 ;三是资源利用的低效高耗 ; 四是

农业导致的面源污染严重 ;五是科技支撑后劲不足
。

面向世界农业科技发展前沿和我国未来全面建设小

康社会对农业科技的需求
,

积极开展重大农业基础

问题的研究
,

对于增强农业科技原始创 新能力和科

技对农业发展的长远支撑能力
,

提高农业综合生产

能力和农业可持续发展能力
,

实现农业
“

高产
、

优质
、

高效
、

生态
、

安全
”

的发展 目标具有重要意义
。

1 农业作物育种基础理论研究

农业发展历史实践证 明
,

作物优 良品种 的培育

和推广是提高农产品产量
、

确保粮食安全和食物安

全的最重要途径 ;也是改善农产品品质
、

提高农产品

市场 竟争力
、

促进产业结构调整
、

增加农民收入的重

要措施
。

近年来
,

我国作物育种在理论上缺乏重大

突破
,

育种材料的遗传基础狭窄
,

在多种优 良性状
、

适应性广的优良基因的聚合和种质创新上处于徘徊

局面
。

提高农作物的产量和品质是今后若干年 内农

作物育种的首要 目标
,

在强调高产的基础上
,

重视品

质
、

坑病虫性
、

抗逆性
、

资源高效利用和可持续发展

是动植物育种新的重要 目标
,

多种抗性基 因的聚合

正在成为提高动植物对生物和非生物逆境的抗性
、

改善品种适应性和延长品种使用寿命的有效途径
。

今后 农 作 物 育 种 基 础 研 究 的重 点 方 向是
:

( 1) 群体
、

个体和分子水平上 品质
、

产量
、

抗性
、

适应

性
、

资源高效利用等相关性状的遗传变异规律 和遗

传调控机制研究
,

重点是数量性状 的数量遗传学和

分子遗传学基础 ; ( 2) 围绕国家粮食安全与社会可

持续发展的重大需求
,

利用现代分子生物学研究策

略和手段
,

在分子
、

细胞
、

个体等不同水平上
,

开展与

作物基因资源发掘
、

优异育种材料创制和优 良品种

培育等领域相关的基础和应用基础研究 ; ( 3) 应用

高通 量的功能基 因组技术 (如基 因芯片
、

转录 因子

组
、

蛋白组研究技术等 )
,

开展重要农艺性状 (产量
、

抗逆性
、

抗病虫性
、

营养高效和品质等 )的功能基 因

组 (新基 因克 隆与功 能分析 )和 比较功能基 因组研

究
,

以作物种质资源为基础克隆重要农艺性状新基

因并进行功能
、

表达和调控分析
,

剖析作物重要农艺

性状的形成 机制 ; ( 4) 综合运 用基 因组学
、

转录组

学
、

蛋白质组学和代谢组学信息
,

预测和认识生物体

各种性状的代谢
、

发育
、

分化和进化规律
,

为进行蛋

白质
、

核酸的分子设计或品种设计提供信息平台
,

研

究内容包括获取各种作物完整的基 因组
,

建立主要

农作物重要农艺性状基因的数据库和信息系统
,

发

展基于功能基因信息的作物品种分子设计软件和方

法等 ; ( 5) 杂种优势利用的基础理论研究
,

建立完善

杂种优势利用的育种理论和技术方法体 系
,

实现育

种理论和技术研究的重大突破
,

加强两系杂种优势

利用的基础研究
,

研究光温敏不育的遗传学基础
,

构
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建两系杂种优势利用的理论体系
。

2 重大畜禽疫病的基础研究

发展畜牧业的主要障碍是畜禽疫病
。

一些重大

的畜禽传染病往往给一个国家或地区的国民经济带

来致命性的打击
。

欧洲的
“

疯牛病
”

使英国的经济蒙

受巨大的损失 ; 香港
“

禽流感事件
”

造成感染者的死

亡
,

香港政府被迫杀掉数百万 只活鸡 ; 19 9 8一 1 9 9 9

年马来西亚由 iN p ha 病毒引起猪的脑炎
,

同时也引

起 2 65 人发病
,

1 05 人死亡 ; 1 9 9 7 年口蹄疫给我国台

湾地区的养猪业以毁灭性的打击 ; 2 0 0 0 年韩国和 日

本流行的 口蹄疫也给这些国家的养殖业带来沉重打

击 ; 2 0 0 0 年欧洲爆发 口 蹄疫
,

使英国损失 了 5 90 亿

英镑
,

首相大选推迟 ; 19 9 9一 2 0 0 0 年我 国 口蹄疫病

大爆发
,

给我国的畜牧业也造成了巨大的经济损失
。

此外
,

许多人畜共患的重大疫病
,

如血吸虫病
、

狂犬病
、

乙型脑炎
、

链球菌病
、

流感等均与动物的带

毒
、

带菌
、

带虫有关
,

使这些病在动物和人之间相互

传播
,

对 人 类 身 体 健 康构 成严 重 威 胁
。

2 0 0 3 年

S A R S 的爆发给我国乃至全球经济造成 巨大损失 ;

2 0 0 4 年初在亚洲禽流感严重爆发的情况下
,

我国先

后有 16 个省 (市
、

自治区 )发生禽流感
,

给畜牧经济

和饲料工业带来了重大打击
。

联合国粮农组织总干

书雅克
·

迪乌夫在参加曼谷粮食安全问题地区会议

时表示
,

禽流感严重打击了亚洲国家的家禽养殖业
,

不但对家禽养殖业造成 了
“

灾难性
”

的打击
,

而且对

粮食安全和食品安全构成了威胁
。

因此加强重大畜

禽疫病的基础理论和防治技术的研究具有特殊重要

的意义
。

山东省农业科学院家禽研究所 19 9 7一 2 0 0 2 年

流行病学调查结果表 明
:

我国畜禽传染性疫病种类

高达 2 0 2 种
,

其中家禽疫病 85 种
,

且 70 % 是传染性

疫病 ; 在近两万多个家禽病例中
,

病毒病是疫病发生

的主体
,

占 6 8%
,

细菌病占 15 %
,

其他病 占 17 % (含

球虫病 ) ;在所有疫病中
,

禽流感
、

新城疫 ( N D )
、

传染

性支气管炎 ( BI )
、

大肠杆菌和慢性呼吸道病等比重

最大
。

由于基础研究薄弱
,

对动物群发病病原本质

和生命活动规律缺乏认识
,

很多重大畜禽疫病还没

有从根本上攻克
。

今后研究的重点是主要畜禽疫病病原的大分子

结构和功能
,

在个体
、

细 胞
、

分子三个水平上了解病

原的生命活动本质
,

分析致病基因
、

免疫基因的功能

及其调控机理 ; 了解病原及其大分子与动物宿主的

相互作用
,

阐明这些病原在我国境 内的流行态势和

遗传变异规律
,

力争在病原遗传演化
、

感染和免疫机

理三方面获得重大 突破 ;建立相关动物群发病分 子

病原理论
,

最终为我国动物群发病防疫政策制定
、

防

检技术建立
、

新型兽药和生物制品研究开发提供新

的技术支撑 ; 加强重大人畜共患传染病基础理论研

究
,

揭示重大疫病在动物和人之间生存与传播的关

系和流行规律
,

重点是 口蹄疫病
、

动物流感病毒
、

动

物流行性乙型脑炎病毒
、

动物冠状病毒
。

3 设施农业的基础研究

设施农业可以在一定程度上摆脱 自然环境条件

对作物生产的季节性限制
,

显著增强农业的抗灾
、

减

灾与反季节生产能力
,

为蔬菜
、

花卉等园艺产品的周

年均衡供应和大 田作物的优质高产提供重要 保证
。

发达国家设施农业的发展
,

主要是 系统掌握 厂植物

生长发育规律及其与环境条件的关 系
,

在此基础上

应用高新技术进行调控
。

目前
,

设施农业的总体发

展趋势是
,

从单纯工业控制技术的移植应用
,

向以作

物生理为基础 的控制方 向发展 ; 由单 因子静态控制

向多因子动态复合控制方向发展 ; 从单纯依据经验

控制向以植物生长发育规律和作物生长发育模型为

基础的精准控制方向发展
; 现代生物工 程和信息技

术的综合应用正在成为现代可控环境农业发展的主

流 ; 以作物与环境相互作用机理为主线的作物模型研

究和作物信息无损检测与诊断研究正朝着更加综合

的方向发展
,

以此为基础的系统动态优化控制机理研

究已成为现代可控环境农业基础研究的热点
。

我国设施农业面积 目前 已经达到 21 0 万公顷
,

约占全世界 总量的 70 % 以上
,

经过 2 0 多年的科研

与生产实践
,

在理论与技术研究方面均取得 厂大量

科研成果
,

初步建立 了符合我国 自然 环境与资源特

点的设施农业生产技术体系
。

与世界发达 国家相

比
,

我国设施农业仍然存在着 15 一 20 年的差距
。

主

要原因是基础与理论创新研究工作 力度相对薄弱
,

特别是生物环境系统对作物的生育过程
、

产量与品

质形成
、

病害的侵袭过程
、

有害化学物质生成与富积

过程的影响
,

作物对逆境生态条件与环境胁迫 的适

应机理以及生物环境系统动态复合优化调控机理等

关键性基础性科学 问题还没有得到深刻认识和理

解
,

基础研究的缺乏对技术发展的瓶颈限制效应 日

趋明显
。

因此
,

加强设施农业基础理论研究对我国

设施农业的持续高效发展具有重要意义
。

建议今后对 以下几个方面 加强研究
:

( l) 作物

生长发育与环境因素相互关系及其调控机理
。

包括
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主要作物的生育特性
、

产量与品质性状的关键 生态

环境制约因素及其调控机理 ;主要病害发生
、

流行与

危害的环境诱发机制及 其调控机理 ;农药残留物降

解与有害代谢产物生成和富集过程的环境调控机

理
。

(2 ) 环境因子胁迫对作物生长发育的影响
。

主

要作物对环境系统胁迫效应的生理反应与适应机理

以及环境胁迫所致生理障碍的克服途径 ; 作物对不

良气象生态条件和极端生产环境的适应机理与途

径 ;作物的生态适应性与生产潜力
。

( 3) 作物一环

境一措施系统综合调控机理
。

环境系统对主要作物

生育过程
、

产量与品质
、

矿物营养吸收特性作用过程

的系统模型 ; 田间作物关键生育信息的无损测量与

诊断机理
; 基于植物语言与作物模型的生物环境系

统动态优化控制途径与机理
。

4精准农业中多源信息获取与诊断机理研究

有关精准农业技术系统 的研究仅 有 2 0多年的

历史
,

但其发展非常迅速
。

随着
“

3S’’ 等高新技术的

不断成熟
,

精准农业已在小麦
、

棉花
、

玉米等大田作

物的生产管理中逐步得到推广应用
,

提高了水资源

利用效率
,

减轻 了化肥和农 药对 农 田环境的污染
。

我国是一个农业大国
,

肥水资源严重短缺 已制 约我

国农业的可持续发展
,

精准农业应用潜力巨大
。

对地观测和信息获取技术发展迅猛
。

航天平台

已发展到第三代遥感卫星
,

遥感传感器空间分辨率

已达到 0
.

6l m
,

预计 2 0 0 5 年即将在俄 罗斯发射的
“
D M C + 4’’ 是面 向北京发射的商业小卫星

,

可提供

3 2 , n
分辨率 6 0 0 km 幅宽的多光谱影像和 4 m 分辨

率 2 4 k m 幅宽的全色影像
,

将主要用于农业和林业

资源监测及植被长势
、

病虫害监测等
,

进而把握作物

估产和粮食安全
。

航空平台也相继制成光谱范围在

可见光和近 红外的超光谱成像仪 ( H SI ) ; 中国科学

院上海技术物理研究所研制的机载实用型模块化成

像光谱仪 O M IS 和机载推扫式高光谱成像仪 P H I

已在国内
、

日本
、

马来西亚等地应用于植被和土壤信

息获取
,

收到了较好的效果
。

在地面平台快速获取

作物长势信息的光传感变量施肥技术及配套变量施

肥机方面
,

国外 已开发出光传感作物冠层信息获取

系统
,

利用光学原理监 测作物长势以推算作物体内

营养状况
,

依据与此产 品配套提供的施肥试验模型

即可完成测定地块所需的施肥处方量
,

可将传感器

与变量施肥机集成在一起实现液态肥料的变量喷

洒
,

定位和作业精度可以达到 l m 2 。

对地观测和信息获取的硬件发展很快
,

航空遥

感平台获取的
“

面状信息
”

与地面
“

点状信息
”

的融

合
,

必将为精准农业技术的实施提供可靠和廉价的

数据源基础
。

这既为精准农业技术的发展提供了机

遇
,

反过来也向农业基础理论研究提 出科学问题和

挑战
。

我国现有的相关基础理论储备十分薄弱
,

如

何解读
、

应用这些海量信息
,

提高对作物和土壤的诊

断能力 ? 我国农业经营规模和生产力水平 参差不

齐
,

面向精准农业的
“

数据源
”

多种多样
,

如何融合这

些数据源并进行知识挖掘 ? 这些问题已成为制约精

准农业实施的
“

瓶颈
” 。

建议针对我国精准农业实施中不同类型用户的

多层次需求
,

围绕精准变量肥水处方的多源信息获

取与诊断决策
,

开展基础理论与方法研究
。

包括 田

间多源信息的快速获取
、

分析与诊断的理论基础 ;作

物碳氮营养和水分的遥感监测机理研究 ; 作物精准

变量施肥决策模型和算法研究 ;作物精准灌溉决策

模型和算法研 究 ;基于多源数据的精准变量肥水决

策支持系统研究
。

在基于无损测试技术快速获取作

物长势
、

营养和农 田环境等数据的基础上
,

研究作物

营养及水分胁迫特征信息的提取和诊断方法
,

建立

精准变量肥水优化机理
、

算法和模型
,

通过多源信息

融合
,

建立基于多源数据的作物碳氮营养和水分诊

断方法与精准变量肥水决策支持系统
。

开展该项基础研究工作可以在很大程度上弥补

人类
“

眼
”

和
“

手
”

的功能局限
,

帮助农学家站在更高

的层面上了解和把握作物长势及其赖以生长的农 田

环境的动态变化
,

提高对作物和土壤信息的判断解

读能力并依据相关的机理进行调优栽培
,

从而大幅

度提高农田作业的管理决策水平
,

真正实现农业和

农产品的
“

优质
、

高产
、

高效
、

生态
、

安全
”

生产
。

5 稻麦品质形成及无损监测机理研究

水稻和小麦是我 国两大主导作物
。

加入 W T O

后
,

我国农产品参与国际竞争所面临的压力越来越

大
,

在国内市场上也 日益受到国外同类农产品的冲

击
,

农产品品质问题 已凸显出来
。

尤其是传统大宗

粮食作物水稻和小麦
,

由于专用型品种缺乏
、

标准化

种植水平低
、

品质监测手段落后等原因
,

导致稻麦籽

粒品质的稳定性差
、

品质指标变化大
。

这一间题不

仅 已严重制约 了粮食作物生产的发展
,

不利于农业

增收和农民致富
,

而且可能对我国未来的粮食安全

问题带来较大的负面影响
。

2 0 0 2 年全国稻米品质

普查结 果表明
,

目前我国主栽 品种达到 国标 ( G B /

T 17 8 91 一 19 9 9) 三级优质米的达标率仅为 43
.

1%
.
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若按农业部颁布的优质米标准 ( N Y2 12
一

86 )衡量
,

达

标率则更低 ; 2 0 0 3 年全国优质专用小麦面积占全国

小麦收获面积 的 3 8%
,

但据国家粮食总局 2 0 0 2 年

对全国优质小麦品质测报结果表明
,

在检测的全部

样品中
,

有 8 2
.

7% 的国产优质小麦未达到国家优质

小麦标准
。

优质稻麦生产贯穿于产前
、

产 中
、

产后三个环

节
。

发达国家主要是通过
“

产前
”

选用优质品种
, “

产

中
”

采取规模化
、

标准化种植管理和产品品质形成的

田间监测
, “

产后
”

根据品质检测结果分类收购和加

工来实现全程品质质量保证
。

近年来
,

我国显著加

大了对优质品种选育
、

区划的重视程度和投人力度
,

对稻麦优质生产发挥
一

了巨大 的推动作用
,

但对优质

稻麦标准化高产优质栽培及 品质的实时监测
、

预报

及籽粒品质的质量控制的研究投入较少
。

总体表现

在两个方面
:

一是对优质稻麦籽粒品质形成机理及

生态调节机制的认识目前 尚不够深入
,

因而难于建

立优质稻麦标准化生产技术体系和品质监测指标体

系 ;二是传统的生理生化室内检测方法虽然精度较

高
,

但速度慢
、

代表性差
、

信息量小
,

而对于稻麦籽粒

品质形成过程的大范围实时监测研究尚处于起步阶

段
,

现有的理论与技术基础研究严重滞后
,

无法为之

提供必要的技术支撑
,

已成为我国优质稻麦产业化

发展过程中面临的一大难题
。

目前存 在的问题集中表现 为如下 4 个 方面
:

( 1) 对稻麦蛋 白质
、

可溶性糖
、

木质素
、

纤维素含量

等的无损测试机理及其相互关系还缺乏系统研究 ;

( 2) 田间微气象因素对作物 品质的影响十分重要
,

但目前田间微气象因素对作物品质形成的影响机理

及其定量遥感理论 与方法的研究都十分不足 ; ( 3)

对于作物生理生化的研究相对较多
,

而对于作物光

学机理研究十分薄弱
,

对作物反射光谱
、

荧光发射光

谱的机理与作用的认识不 足
,

使生物信息获取手段

受到很大的限制 ; ( 4) 作物农学生理知识
、

作物对象

的精确定量描述是信息获取和 定量分析的基础
,

但

迄今对作物模型与信息模型如遥感模型的融合机理

及方法的研究十分薄弱
,

制约了作物信息在农业上

的广泛应用
。

建议围绕稻麦籽粒品质形成过程及无损监测机

理这一关键科学问题
,

根据稻麦器官和冠层碳氮等

主要生化组分代谢运转规律及其与籽粒 品质形成的

内在机理
,

明确敏感反映稻麦籽粒品质性状的生理

生化指标
、

发育形态指标和生态环境指标
;
根据稻麦

植株器官和冠层反射与发射特征光谱的实时监测
,

运用系统分析方法和数学建模技术
,

构建物理学
、

数

学
、

作物生理学
、

生态学等多学 科交叉
,

揭示和阐明

稻麦籽粒 品质形成过程 的光谱响应及无损监测机

理
,

提出稻麦品质预测的计量算法理论和模型
,

为建

立稻麦调优栽培及品质诊断技术体系提供依据
。

开展该项基础研究工作对于稳定粮食生产
、

推

进优质高效农业和农业信息化
,

为区域化和标准 化

优质高效安全稻麦生产的管理决策提供理论基础与

技术储备
,

提升我国现代农业生产的技术层次
,

增强

我国优质专用小麦和优质稻谷的国际竞争力
,

使我

国的优质作物生产和监测基础研究在国际相关前沿

领域形成特色与优势
,

增强我国优质专用小麦和优

质稻谷的国际市场竞争力
,

具有重大的理论价值和

重要的战略意义
。
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