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新形势下作物栽培理论与技术体系的构建
潘晓华 ,石庆华

(江西农业大学 农学院 ,南昌 江西 330045)

摘要 :基于全球气候环境、农业生产方式的变化 ,提出作物栽培学应利用现代科技理论和手段 ,构建应对全球气

候环境变化、环境友好和资源节约及适应现代农业生产方式转变的栽培技术理论与技术体系。
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On Establishing New Theor ies and Techn ique System s
for Crop Cultivation in the New Era
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(Agronomy College of J iangxi Agricultural University, Nanchang 330045, China)

　　Abstract:Based on the global climate change and changes in agricultural p roduction patterns, the paper

holds that crop cultivation should make full use of modern technology and that new theories and technique sys2
tem s should be established in this field that are environment friendly and resource effective so as to adap t to all

the changes.
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作物栽培活动是人类最古老的活动之一 ,但作物栽培学作为一门学科在我国仅有几十年的历史。

几十年来 ,我国作物栽培学者们以植物生理学、植物营养学、环境生态学等为理论基础 ,以产量、品质和

器官形成为研究主线 ,以高产、优质、高效的作物生产为主要研究目标 ,形成了有别于其他学科最本质

的、具有普遍指导意义的作物栽培理论体系 ,为我国农产品的安全、有效供给做出了巨大贡献。但是 ,随

着经济社会的发展 ,作物生产的方式已发生重大变化 ,人类对农产品需求无论是数量还是质量都在不断

提高 ,农产品的有效供给 ,尤其是粮食安全已成为世界性问题 ,而作物生产正面临着资源、环境、气候等

方面的多重压力和约束。在这种情况下 ,作物栽培学科如何为粮食安全和农产品的有效供给做出更大

贡献 ,对作物栽培学研究者而言既是机遇也是挑战。

1　构建应对全球气候环境变化的作物栽培理论与技术体系

全球气候环境的变化包括全球气候变暖、CO2浓度提高、臭氧层变薄、干旱洪涝频度提高等气候问

题 ,及土地荒漠化、草地退化、水环境污染加剧、酸雨面积扩大、生物多样性受损严重等环境问题。

以全球气候变暖为例 ,是当今国际社会最为人关注的全球性大气环境问题。2001年公布的第 3次

评估报告指出 [ 1 ]
,近百年来全球平均气温已上升了 0. 4～0. 8 ℃ ; 2007年公布的报告指出 ,全球气温 21
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世纪末可能上升 1. 1～6. 4 ℃。自 1905年以来中国地表年平均气温明显增暖 ,升高幅度约为 0. 79 ℃,

增温速率约为 0. 08 ℃ / (10 a) ,比同期全球或北半球平均略高。其中 ,我国大陆 35°N以北地区年平均

气温变暖显著于 35°N以南地区 ;冬春季显著于夏秋季。在气候变暖过程中 ,陆地环境的夜间温度比白

天温度升高更快 ,在 1950—1993年 ,全球陆地夜间最低气温平均每 10 a升高 0. 2 ℃左右 ,大约为白天

最高气温升高率的 2倍 [ 2 ]。笔者对江西省 1965—2005年水稻生长期间 (4月至 10月 )的气温变化进行

了分析 ,其趋势与全球气候的变化是一致的 [ 3 ]。气温的这种变化规律使得近 50年来的气温日较差呈下

降趋势。

作物生产的过程实际上就是作物与环境相互作用的过程。气候环境的这种变化也就必然影响作物

的产量和品质。已有研究表明 ,在水稻结实期 ,温度上升 1～2 ℃,产量将下降 10%～20% ;温度每增加

1 ℃,玉米平均产量将减少 3%。在未来 100年内 ,我国华北地区冬小麦产量会有不同程度的下降 ,平均

减产 10. 1% [ 4 ]。据估算 [ 5 ] ,到 2030年 ,我国种植业产量在总体上因全球变暖可能会减少 5%～10% ,其

中小麦、水稻和玉米三大作物均以减产为主。如果不采取措施 ,到 21世纪后半期 ,小麦、水稻、玉米等几

种主要农作物产量可能下降 37% ,气候变化将直接威胁我国粮食安全。Peng等 [ 6 ]研究指出 ,在热带旱

季夜间最低温度每升高 1 ℃,水稻产量下降 10%。Lobell等 [ 7 ]指出 ,最高温与最低温对春小麦的影响在

美国西部三个不同地区的影响是不一致的。对双季水稻的研究表明 [ 8 ]
,夜温升高导致双季早稻产量下

降 ,而双季晚稻产量则提高。播种至幼穗分化期夜温升高促进分蘖的发生 ,双季早晚稻的产量均提高 ;

幼穗分化至抽穗期夜温升高使颖花分化减少 ,早晚稻产量均下降 ;抽穗至成熟期夜温升高使早稻结实率

和产量下降 ,而晚稻结实率和产量提高。Mohammeda等 [ 9 ]指出 ,高夜温影响水稻的产量是通过影响花

粉萌发和结实率 ,而不是光合作用。全球气候变暖还对种植制度产生影响。杨晓光等 [ 10 ]指出 ,在过去

的 50年中 ,由于气候变暖造成了全国种植制度界限不同程度北移、冬小麦和双季稻种植北界北移 ,熟制

的变化可能使种植制度界限变化区域的粮食单产增加 ;而降水量的减少造成了雨养冬小麦—夏玉米稳

产北界向东南方向移动。作物的生产过程是吸收 CO2生产和积累碳水化合物的过程 ,但同时也是面源

污染和温室气体的重要来源。已有研究表明 ,不同的品种和不同的栽培措施对减少作物生产过程的面

源污染和温室气体排放有着重要影响。

应对全球气候变暖除了选育适应这种变化的新品种之外 ,作物栽培学学科有许多工作值得去做。

如 :全球气候变暖对不同作物 (或品种 )、不同季别、不同区域的作物生产的影响程度到底怎样 ,其影响

机理是什么 ,如何利用播种期、密度及密植方式、水肥管理等栽培措施来减轻、避免全球气候变暖的负面

影响或利用对区域作物生产带来的正面影响。在江西的棉花生产中 ,以前特别强调伏前桃和伏桃 ,但现

在秋桃对产量的作用很大 ,因此如何利用好秋桃并提高秋桃的品质 ,栽培上值得研究。又如 :全球气候

变暖后 ,秋冬温度升高 ,油菜、小麦等冬季作物容易前期生长过旺 ,如何利用播期、肥水管理来调节等。

笔者认为 ,全球气候环境的变化给作物栽培学学科带来了许多值得研究的问题 ,这些问题的解决 ,不仅

有利于丰富作物栽培学理论 ,推动作物生产的发展 ,而且对新品种的选育也会起很好的促进作用。

2　构建环境友好型、资源节约型的作物栽培理论与技术体系

当今经济社会的发展正面临着资源与环境的双重约束。如何提高作物生产中资源 (如水资源、肥

料等 )的利用效率是摆在作物科学工作者面前的重大课题。随着化肥工业的发展 ,以及受“肥多产量

高”观念的影响 ,过量施肥和养分利用效率低的现象在我国极其普遍。2002年的联合国粮农组织

( FAO)统计数据显示 ,当年中国水稻的化学氮肥消费量已经超过 180 kg/hm
2

,远远高于世界平均氮肥

用量 100 kg/hm
2的水平。据对全国 26个地区 2万多个农户的调查表明 ,水稻的氮肥投入量平均为 215

kg/hm
2

,小麦的氮肥平均投入量为 187 kg/hm
2

,而玉米的氮肥平均投入量为 209 kg/hm
2

,这 3种粮食作

物的平均氮肥用量为 205 kg/hm2 ,大大高于全国推荐的 150～180 kg/hm2的水平。建国初期 , 我国粮

食单产从 1 t/hm2提高到 2 t/hm2 ,经过了 21年 ;从 2 t/hm2提高到 3 t/hm2 ,经过了 12年 ;从 3 t/hm2提

高到 4 t/hm
2

, 经过了 11年 ,这期间化肥投入和粮食单产呈现同步增长。相比之下 ,从 20世纪 90年代

到现在 ,粮食单产仅从 4 t/hm
2提高到了 4. 6 t/hm

2
,而化肥施用量从 2 600万 t增加到 4 600万 t,出现

了化肥用量大幅度增加 ,而粮食作物单产却徘徊不前的局面 [ 11 ]。马骥 [ 12 ]分析了不同阶段化肥对粮食
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产量增长的贡献率 ,指出在 1978—1984年 ,化肥对粮食单产增加的贡献率为 30. 8% ,在 1985—1993年

为 42. 7% ,在 1994—1998年为 10. 3% ,在 1999—2003年则为 10. 4% ,表明化肥的增产效应正在逐渐降

低。朱兆良 [ 13 ]总结我国大量田间试验后 , 提出我国主要粮食作物的氮肥利用率在 28%～41% ,平均为

35%。目前中国水稻、小麦和玉米的氮肥利用率分别为 28. 3%、28. 2% 和 26. 1% ,平均为 27. 5%。在

改革开放的前 10年 ,我国化肥施用量从 100 kg /hm
2增加到 183 kg/hm

2
,粮食产量跃上一个台阶 ,从

3 t/hm2增长到 4 t/hm2。最近十几年 ,化肥用量增加了 100 kg,但产量仅增加 0. 3 t。我国现在 1 kg养

分生产 27 kg粮食 ,法国 1 kg养分生产 87 kg粮食 ,美国 1 kg养分生产 47 kg粮食。据中国农科院农业

资源与区划研究所有关专家估计 ,我国目前农民每公顷耕地的肥料投入比欧洲农民多花 208元 ,但是农

田粮食生产能力只相当于欧洲发达国家的 60%～70% 。由于不合理的施肥 ,国家每年的浪费性投入在

1 400亿元。因此 ,提高作物生产中资源的利用效率 ,不仅有利于农民增收、农业增效 ,还可以减少农业

生产对环境的污染。

为了解决人口增长对农产品需求的刚性增加 ,实现农业生产又好又快的发展 ,提高单位面积的产量

是唯一的途径。因此 ,提高作物生产的资源利用效率必须基于高产或超高产这一前提 ,深入研究作物高

产或超高产的养分吸收利用规律及作物周年生产中的资源优化配置 ,研究提高资源利用效率的途径、对

策 ,真正实现优质高产协调统一、资源持续高效利用、环境友好和农产品污染得到控制。提高作物产量

即增加了对 CO2的固定 ,提高资源效率即减少农用物资生产过程中的碳排放总量。因此 ,作物的高产

高效栽培也是低碳经济发展的需要。

3　构建适应现代农业生产方式转变的作物栽培理论与技术体系

随着经济社会的发展 ,农村劳动力转移是我国农村的普遍现象。在农村劳动力大量转移的情况下 ,

农业生产出现了两种情况 ,一种是粗放生产 ,另一种是对轻简化技术的迫切需要。以水稻生产为例 ,目

前生产中的轻简栽培技术有抛秧、少 (免 )耕、直播、机械化等。抛秧通过近 20年的发展 ,由于迎合了广

大农民对省工、节本、高效的迫切需求 ,且栽培技术基本成熟 ,生产上得到迅速发展 ,生产面积逐年扩大 ,

应用范围不断拓宽。在南方稻区不少省份已成为当下水稻生产的主栽技术。少 (免 )耕栽培 ,尤其是少

(免 )耕抛秧栽培是近年发展起来的一种集保护性耕作与抛秧于一体的轻简栽培技术 ,但免耕栽培还有

许多技术性的问题 ,难以高产或超高产。水稻直播栽培古已有之 ,甚至比移栽更早出现 ,即先有直播 ,而

后有移栽 ,应该说水稻直播栽培是一种相对移栽更为落后的技术。近年来 ,之所以在南方稻区面积不断

扩大 ,除了除草剂解决了传统直播栽培的杂草问题外 ,与农村对轻简化栽培的需求十分迫切 ,关系更为

密切。从长远来看 ,抛秧、直播都是过渡性的技术 ,水稻及作物的全程机械化生产才是终极目标。正如

毛泽东同志所说 ,农业的根本出路在于机械化。为了促进农业机械化的发展 ,中华人民共和国第十届全

国人民代表大会常委会第十次会议于 2004年 6月 25日审议通过了《中华人民共和国农业机械化促进

法》,并于 2004年 11月 1日实施。该法明确了各级政府对农业机械化的促进职责及对农机科研开发和

生产、农民购置农业机械、农机作业服务和保障产品质量等方面的扶持措施。正是由于该法的颁布实

施 ,改善了农业机械化的发展环境 ,极大地调动了农民、农业生产经营组织购置和使用农业机械的积极

性。虽然我国作物生产的机械化水平总体还不高 ,但可预见在不久的将来 ,机械化将是作物生产的主导

方式。从理论上讲 ,生产方式的变革必然带来对新技术的要求。但是现有技术远远满足不了全程机械

化生产的需要。如全程机械化条件下的水稻育秧问题 ,尤其是二晚杂交水稻的机插育秧问题 ,机械化稻

草全量还田后如何加快稻草腐烂与如何进行肥水管理 ,以及适合机械化生产需要的物化技术和物化产

品等 ;又如 ,油菜、棉花等作物的收获问题 ,这些都是没有解决的 ,需要从理论和技术层面进行研究。

4　作物栽培学需要利用现代科技理论和手段进行改造和提升

传统的作物栽培学给人的印象是研究手段简单 ,一把尺子一秆称 ,数数量量看看。因而 ,常被人们

认为缺乏科学内涵。最近 20多年 ,作物栽培学已从总结经验、研究个性问题转向探讨器官及产量和品

质形成的普遍规律 ,已从一把尺子一秆称和数数量量看看转向更多地使用现代仪器设备 ,如作物生长分

析仪、SPAD仪等 ,将作物栽培学向前大大推进了一步。然而 ,与实现对作物生长发育的定向调控和作
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物栽培的精确定量要求相比还存在很大差距。有必要从细胞和分子水平探讨栽培措施、生长环境对作

物器官建成及产量和品质形成的影响。随着航天技术和信息技术的发展 ,很多新技术已不断向农业领

域渗透。通过研究和建立作物生产数据库及信息系统、作物生长预测和监测系统、作物管理决策支持系

统、作物空间信息系统 (3S技术等 )、精确农业支持系统、作物智能和苗情诊断系统、虚拟作物以及网络

服务系统 ,可以对复杂的作物栽培生产过程进行系统的分析和综合 ,建立动态的模拟模型和管理决策系

统 ,实现作物生产管理的定量决策 ,从而促进作物栽培的规范化、信息化、科学化 [ 14 ]。

长期以来 ,人们对作物栽培学的理解都是从属于作物育种 ,为作物品种配套服务。不可否认 ,这也

是作物栽培学的重要内容之一。要改变这种现象 ,就必须深化对作物器官建成及产量和品质形成规律

的认识 ,使作物栽培学从提供作物品种配套技术服务 ,转变为既为作物品种提供配套技术 ,也为育种专

家提供选育新品种的生理或形态上的可靠指标 ,使作物栽培学走在育种的前面。此外 ,作物栽培学也被

人们称之为软科学 ,有点看不见摸不着。尽管近年逐步被人们重视 ,但也有不少人觉得可有可无。要改

变作物栽培学的这种现状 ,将技术进行物化 ,研究和开发物化产品是一条重要途径。如多效唑、育秧肥、

壮秧剂、种子包衣剂等产品的应用 ,不仅有利于作物优质高产 ,而且使作物生产过程趋于简化。要实现

上述目标 ,就应该跳出传统作物栽培学的理念 ,利用现代科技理论和手段对作物栽培学进行改造和提

升。正如尹均教授指出的 [ 15 ]
:只有顺应科学发展的大趋势 ,跟踪科学发展的前沿 ,应用现代高新技术 ,

调整学科研究方向 ,深化科学研究领域 ,解决更多传统技术不能解决的问题 ,作物栽培学才能在传统作

物栽培学研究的基础上 ,开创全新的学科研究领域 ,作物栽培学科的理论和技术才会有一个跨越式的发展。

总之 ,全球气候变暖、资源环境约束加重、人类对农产品需求不断增加和作物生产方式正在发生重

大转变 ,给作物栽培学带来了很好的发展机遇 ,如何利用现代科技理论和手段来改造和提升作物栽培学

的内涵 ,也给作物栽培学的发展带来巨大挑战。随着作物栽培工作者观念的更新、知识的更新 ,作物栽

培学的明天一定会是美好的。
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