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油菜、大豆、花生、棉花是食用油、饲料蛋白

和纺织原料的重要来源, 是我国主要的大田经济作

物。但目前, 我国食用植物油、大豆及棉花的自给

率均处于较低水平, 产需矛盾尤为突出[1-3]; 且其关

键品质也低于其他主产国, 市场竞争力不强。此外, 

这些经济作物在各主产区还常常遭遇干旱、洪涝、

高温、低温、盐碱等不良环境, 严重影响了作物的

优质高效生产。“十三五”国家重点研发计划项目“大

田经济作物优质丰产的生理基础与调控”针对各主

产区的生态特点和生产中的主要问题, 围绕油菜、

大豆、花生、棉花的光温水肥高效利用; 栽培措施

与资源配置的互作及调控、抗逆稳产及反馈机制等

科学问题展开研究, 旨在创新优质高产、提质增效

的理论和方法, 提升我国主要经济作物科技创新能

力和国际竞争力, 保持可持续发展和农民增收。《作

物学报》以专辑形式集中刊发该项目支持的 17篇论

文, 方便相关研究工作者了解最新研究动态。 

适宜的品种、合理的栽培措施不仅是作物高产

与稳产的重要保证, 还可以提高肥料利用率, 减少

化肥用量, 平衡高产、优质与环境友好间的关系[4-10]。

作物产量既取决于光合源同化物的生产能力, 又取

决于库的大小和库容能力, 协调的源库关系, 扩源

增库才能保证作物的高产[11-13]。“北方主栽花生品种

的源库特征及其分类”一文[13]以中国北方主栽的 13

个花生品种为材料, 对单株叶面积等 18个源库性状

进行分析, 对比不同品种的源库性状差异和产量差

异。研究指出在花生品种培育和高产栽培上, 应该

控制叶源大小, 防止源冗余现象限制产量; 通过提

高有效果比例和荚果饱满度, 增加荚果产量, 获得

高产。不同栽培措施间常通过互作方式影响作物的

生长发育[14-15]。“种植密度对油菜正反交组合产量与

倒伏相关性状的影响”一文 [16]研究种植密度对亲本

及正、反交组合产量与倒伏相关性状的影响。研究

指出在当前油菜高密度直播生产模式下, 杂交油菜

亲本选配推荐方案以高产品种为父本, 抗倒性强的

品种为母本进行组配, 可以获得高产、抗倒性强且

更适宜密植的杂交油菜品种。当前我国主推花生品

种多为直立紧凑型, 适宜密植栽培, 但因其主茎较

高, 易倒伏, 农业生产中需喷施外源生长调节剂调

控株高[17]。“利用 WGCNA 鉴定花生主茎生长基因

共表达模块”一文[18]以不同主茎高花生品种为材料, 

利用转录组测序揭示出细胞壁及次生细胞壁纤维素

和木质素生物合成基因的表达差异, 并鉴定到关联

模块内核心调控因子, 对花生品种选育以及栽培调

控具有重要参考意义。“ 鎓行距、氮肥和甲哌 化控对

黄河流域棉区棉花冠层结构及微环境的影响”一文[19]
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采用黄河流域棉区机采棉的适宜种植密度, 在等密

度下鉴别行距间的差异及行距与氮 鎓肥和甲哌 化控

的互作, 从而为黄河流域棉区机采棉配套栽培措施

的制定提供依据。研究指出, 黄河流域棉区机采棉

采用 92 cm 等行距种植, 施氮量可在 105~210 kg 

hm2 之间进一步优化, 而 DPC 剂量以 140~280 g 

hm2 为宜。饲料玉米与大豆间作模式下, 耐荫大豆

品种的选用尤为重要。“饲用大豆品种耐荫性鉴定指

标筛选及综合评价”一文 [20]独辟蹊径 , 采用结荚期

遮光处理来模拟间作模式下的遮阴效果, 结果表明

该技术完全可以用于玉米间作大豆模式下耐荫材料

的快速评价与筛选。钙肥和氮肥的施用是影响花生

生长发育和产量形成的重要栽培措施[21-24]。“钙与氮

肥互作对花生干物质和氮素积累分配及产量的影

响”一文 [25]采用单粒播种方式 , 在不同试验样地设

置不同的施钙量和施氮量, 分析钙肥和氮肥及其互

作对花生干物质和氮素积累分配及荚果产量的影

响。研究指出钙肥增施是提高氮肥利用效率, 增加

花生结果数和百果重、促进稳产高产的重要途径。

该结果为花生减氮协同增效栽培提供了重要理论依

据。磷是作物必需的营养元素之一, 但土壤中能被

作物吸收利用的有效磷仅占土壤全磷的 1%; 且有

研究表明, 磷铁 2 个营养元素间存在着拮抗效应, 

土壤中磷含量与植物铁吸收密切相关[26]。探索植物

体内磷铁平衡规律, 将会为磷铁肥的合理施用提供

理论证据。“不同磷效率大豆农艺性状与磷/铁利用率

对磷素的响应”一文 [27]以磷高效和磷低效大豆品种

为试验材料, 采用沙培方式和裂区设计研究不同 P︰

Fe比对大豆生物学性状的影响及基因型差异。结果

发现在铁供应充足情况下, 无论是磷高效还是磷低

效基因型施 P︰Fe比达到 1︰1时整体表现最好。与

传统的栽培领域研究相比, 上述研究在试验思路上

具有一定的新意, 研究结果为实现大田经济作物优

质丰产、资源高效利用提供了品种选用依据及便于

操作的栽培新技术。 

作物的生长发育要求一定的温度范围。在适宜

的温度下, 作物不仅生命活动旺盛, 而且生长发育

迅速。温度过高或过低都会影响作物的正常生长[28-32]。

低温胁迫是影响我国花生发芽出苗的重要因素, 不

论是北方地区的“倒春寒”, 还是华南地区的“秋季冷

害”等常引起花生低温烂种, 导致严重减产[33]。“花

生耐冷综合评价体系构建及耐冷种质筛选”一文 [34]

对 68 个东北地区主栽的花生品种进行了耐冷性评

价, 鉴定出适合东北地区种植的在萌发期和幼苗期

均耐冷的农花 5号及冷敏感型品种阜花 18号, 为高

寒地区的花生栽培及耐冷机制研究提供了宝贵资

源。高油酸花生由于种子亚油酸含量显著降低, 具

有更好的加工与储藏品质, 已逐渐成为我国当前的

主推品种。通常认为高油酸花生对低温敏感, 耐冷

性差, 因此不适宜在高纬度与高海拔等寒冷地区种

植[33]。花生高油酸性状由 2对 Δ12脂肪酸脱氢酶(fatty 

acid desaturase 2, FAD2) 基 因 (AhFAD2-1A 和

AhFAD2-1B)发生隐性突变导致[35]。“花生 AhFAD2-1

基因启动子及 5-UTR 内含子功能验证及其低温胁

迫应答 ”一文 [36]发现 , 在低温胁迫条件下 , Ah-

FAD2-1A/B 基因调控区启动活性明显受到抑制, 导

致下游基因表达受限, 这可能是花生对冷胁迫敏感

的一个因素。但是, “低温胁迫对普通和高油酸花生

种子萌发的影响研究”一文 [37]则发现 , 种子高油酸

并非决定其萌发期耐寒性的关键因素, 而遗传背景

对花生耐寒性的影响更大, 可能与 Δ12 脂肪酸脱氢

酶基因的其他拷贝在低温诱导下上调表达有关。上

述研究结果为培育耐寒能力强的高油酸花生品种提

供了理论依据。“过氧化氢浸种对花生种子发芽及生

理代谢的影响”一文 [38]则发现利用过氧化氢(H2O2)

浸种可以显著提高低温下花生的发芽能力, 这可能

与其介导的抗氧化酶、ABA和 GA以及贮藏物质的

分解来促进种子萌发有关。不同于花生, 棉花生产

中常常受到高温的胁迫。高温胁迫导致的源能力不

足被认为是高温条件下棉花减产降质的重要原因之

一[39-41]。“棉花叶片响应高温的差异与夜间淀粉降解

密切相关”一文[42]利用 13C 标记技术, 从光合产物暂

时储存和转运能力入手, 系统研究胁迫下和胁迫解

除后不同热敏感性棉花叶片源能力响应花铃期短期

高温胁迫的差异。结果表明, 耐热型棉花品种的叶

片在高温胁迫发生时及胁迫恢复后表现出更强的抵

御高温逆境能力及更好的恢复能力, 且与其夜间淀

粉降解能力即叶片最小(夜间)淀粉含量增加幅度较

小密切相关。这些结果初步揭示了花生耐低温和棉

花耐高温的生理机制, 为选育和筛选适宜品种、提

出合理的栽培调控技术提出了新的参考依据。 

受全球气候变暖的影响, 各主产区极端天气发

生频率增多, 降水年际间和季节间分布不均匀, 干

旱已成为严重影响大田经济作物优质高效生产的主

要非生物逆境胁迫[43-46]。褪黑素(melatonin, MT)是内

源性的自由基清除剂和抗氧化剂, 能够有效清除过
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量的活性氧物质, 有效缓解作物逆境胁迫损伤[47]。

“外源褪黑素对干旱胁迫下春大豆品种绥农 26形态、

光合生理及产量的影响” [48]与“外源褪黑素对干旱胁

迫下绥农 26 大豆鼓粒期叶片碳氮代谢调控的途径

分析” [49] 2 篇文章分别聚焦外施褪黑素对干旱条件

下苗期与鼓粒期大豆生长的影响。研究指出, 施用

褪黑素可以显著提高干旱胁迫下大豆气体交换参

数、苗期各器官干物质积累量、叶片中抗氧化酶活

性和可溶性蛋白含量, 从而缓解大豆苗期的干旱胁

迫; 而对于鼓粒期大豆来说, 外源褪黑素可以促进

干旱胁迫下 β-葡萄糖苷酶基因表达, 提高了 L-天冬

酰胺和 6-磷酸葡萄糖代谢物的含量, 最终也提高了

大豆的抗旱性。植物与其生长环境中的微生物关系

密切, 两者形成了植物—微生物共生体系统。植物

影响着其周围及体内微生物的群落结构, 这些微生

物又通过其生命活动影响植物的生长发育, 对植物

的生长和适逆性至关重要[50]。“干旱条件下棉花根际

真菌多样性分析” [51]与“涝害对不同大豆品种根际微

生物群落结构特征的影响” [52]分别对干旱条件下棉

花根际真菌群落及淹水条件下 2 个大豆品种根际细

菌群落进行了多样性、群落组成和网络特征行分析。

结果表明, 干旱的发生对土壤中真菌的丰度、多样

性和群落结构产生显著影响, 棉花根际表现出丰富

的真菌群落; 而在淹水条件下, 耐涝基因型与敏感

型大豆根际微生物丰度及富集种类存在显著差异。

这些结果为利用微生物提高棉花水分利用率与耐旱

性、大豆耐涝栽培及育种提供了新的思路。 

随着生活水平的逐步提高, 人们的饮食结构也

发生了很大变化, 对肉、蛋、奶的需求增加; 消费者

对农产品质量安全, 食品多样化和高品质, 食物营

养与健康也提出了更高要求。而随着畜牧业的大力

发展, 蛋白饲料的紧缺越发突出。中国工程院院士

华中农业大学傅廷栋教授创新性提出, 利用麦(及其

他早熟作物)收获后的空闲耕地, 复种饲料油菜, 不

仅可解决牲畜青饲料缺乏的问题[53-54], 而且可提高

油菜生产效益。“无人机多角度成像方式的饲料油菜

生物量估算研究”一文 [55]探索并评估一种通过无人

机平台搭载可见光相机提取饲料油菜生物量的新方

法, 为大田作物地上生物量信息的无损高效监测提

供了易于实施的解决方案和技术参考。 

优质农产品的生产 , 不仅需要高产优质品种 , 

更缺乏配套的栽培调控理论和技术。希望这些论文

的发表, 能为我国不同区域主要大田经济作物的丰

产、稳产与提质、增效研究提供借鉴, 为提出各作

物优质丰产生理基础及栽培调控技术, 创新栽培理

论与关键技术, 突破制约各作物产业发展面临的技

术瓶颈, 解决产量、品质协同提升的矛盾, 提高种植

效益提供新的思路和技术, 为落实党的十九大提出

的乡村振兴战略提供有力支撑。 
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