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　　摘要：介绍了澳大利亚小麦生产的概况，探讨了澳大利亚小麦产业在栽培管理措施、科学技术研究、小麦产后管理
和国际贸易等方面的优势和发展趋势，以及对中国小麦产业发展带来的启示和借鉴意义；进一步提出了适合中国小麦

产业发展的借鉴措施。
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　　澳大利亚是全球第四大农产品出口国，农牧业发达。
２００９—２０１０年，澳大利亚农牧业产值２７４亿澳元，占国内生
产总值的２．１％。小麦作为澳大利亚的主要农作物，２００９—
２０１０年，小麦产值达４８亿澳元，占全国粮食总产值的９０％，
产量２０００万 ｔ左右，约占全国谷类作物产量的７０％。澳大
利亚作为全球三大小麦出口国之一，约 ８０％的小麦用于出
口，出口额占全球销售总额的１５％以上。由于澳大利亚小麦
品种类型丰富、籽粒清洁完整、品质优、含水量低、无农药残

留，在世界小麦出口业中保持较强的竞争力和优势。特别是

出口小麦的３０％～４０％被用于生产亚洲面条以及制作馒头、
饺子和点心等，这为澳大利亚小麦在亚洲市场的稳定份额提

供了保障，也为中国小麦生产研究提供了现实借鉴意义［１－２］。

１　澳大利亚小麦生产概况

小麦是澳大利亚种植面积最大的粮食作物，连绵

４０００ｋｍ的小麦种植带，主要集中在南纬２３°～３８°之间，分
布于大分水岭以西的内陆地区，新南威尔士州和西澳大利亚

州是小麦的主要种植区。在澳大利亚大约有３．５万个小麦农
场，约１５万农民从事小麦生产。由于澳大利亚７０％的地区
位于干旱、半干旱地区，降雨量小，小麦生长季节降水量为

１７０～４００ｍｍ，主要靠雨水进行灌溉，灌溉面积不足４％，因此
小麦产量不稳定。与北半球相比，澳大利亚土壤并不肥沃，

氮、磷和微量元素含量低，因此需加大对氮、磷肥施用。由于

受自然条件限制，澳大利亚小麦多实行一年一作、轮作种植。

一般种植春性品种，播种期从５月至７月上旬，开花期在９月
下旬至１０月下旬，收获期为１０月份至次年１月份。小麦生
育期为５～６个月［２－３］。

２　澳大利亚小麦产业发展趋势

２．１　澳大利亚小麦栽培管理措施及发展趋势
澳大利亚小麦生产中面临麦区土壤贫瘠，干旱气候导致

的灌溉力不足，土壤保水能力弱等导致小麦产量不稳定的问

题。而干旱区土壤盐渍化、高雨区土壤酸化以及除草剂抗性

等问题虽短期内不会影响小麦生产，但却对小麦长期可持续

发展构成威胁。因此人们总结出了一套符合澳大利亚小麦生

产要求的高效、合理的管理措施［４］。

２．１．１　延长秸秆还田覆盖时间　在当季作物收获后保留作
物秸秆于田间，直到下季作物播种。这有利于减少风、雨等对

土壤的侵蚀，提高土壤含水量和有机质，改善土壤结构。

２．１．２　应用保护性的少免耕技术　避免了耕作后土壤长期
空闲，加快了耕作进程。由于种子、肥料以及除草剂随免耕机

同时撒到沟里，这在一定程度上保持土壤湿度，防治水土

流失。

２．１．３　改进作物轮作方式　种植不同作物品种，每隔２～３
年利用轮作植物如羽扇豆和三叶草增加土壤肥料，抑制病害

和虫害发生，减少杀虫剂和化学药品施用量。

２．１．４　改进氮肥施用方法　进行土壤检测，优化肥料使
用量。

２．１．５　保留完整的种植档案　澳大利亚农民有保留种植记
录的习惯，记录包括小麦产量，蛋白质含量，施用肥料、除草剂

以及种子名称、时间及用量，燃油消耗，小麦生长期间降雨量、

温度等。这些记录不仅有利于农民计算效益，分析小麦生产

成败原因，也为下季农事活动提供了决策依据。

２．２　澳大利亚小麦产业技术研究发展趋势
澳大利亚拥有完善的农业科研服务体系，对农业科学研

究相当重视，每年都投入大量经费，用于小麦品种更新优化、

品质鉴定研究及农业技术推广和农业服务体系建设等。澳大

利亚育种技术居世界领先水平，每年有数以百计的小麦品种

供小麦种植户选择。育种者不断开发新的品种满足不同国际

市场需求，且这些新品种适合不同地区种植。小麦育种主要

以选育适应不同降水量的地区，如低、中或高降水量，不同的

抗病性（如抗锈病、抗斑枯病），不同熟期，高产和高蛋白质含

量等，满足不同客户籽粒磨粉性能等［２］。

澳大利亚小麦以其类型多、品质优在世界上享有盛誉。

根据小麦品质特征与用途，澳大利亚小麦分为６种主要小麦
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等级标准，包括优质硬粒小麦、硬粒小麦、优质白小麦、标准白

小麦、软质小麦、硬质小麦。在此基础上，澳大利亚研究开发

出一系列小麦品质快速鉴定技术和鉴定工具及方法，用于评

价小麦相关品质性状。基于抗体的鉴定技术、蛋白质组分分

析法、现场测试技术等都处于世界领先水平。而产品及加工

研究、基因组学和蛋白质组学研究以及种质资源、生产、农艺

和贮藏研究等进一步为小麦优良品质提供了保障，确保小麦

品种充分发挥其市场潜力［５］。

澳大利亚先进的农业科研网络和健全的推广体系，对澳大

利亚农业发展也起到了不可估量的作用。在澳大利亚传统的

由各州农业厅聘请推广专家将相关农业科技信息分发给农民的

农技推广方式已经改变。聘请私人顾问提供咨询服务的私营农

场管理咨询组织在农技推广中正发挥着越来越大的作用［４］。

２．３　澳大利亚小麦产后管理及贸易发展趋势
澳大利亚雨水相对较少，土壤肥力低，小麦生产潜力有

限。在生产环节提高小麦产量相对较难，因此减少流通环节

损失显得尤为重要。不断进行粮食流通体制改革，加强储存

环节虫害防治，减少流通环节损失，形成了“生产流通并重”

的新观念［６］。

澳大利亚小麦出口超过４０个国家和地区，主要在中东和
亚洲地区。为满足各个终端客户的需求，澳大利亚小麦局为

国际顾客继续提供产品附加增值和拓展服务，比如风险管理

服务、粮食金融、船舶出租、技术支持、专业的发展意见和小麦

加工技术。并根据顾客的要求连续不断地探索改进，管理指

导澳大利亚的谷物种植，为客户持续供应高品质的小麦。

３　对中国小麦生产研究的启示和借鉴意义

小麦在中国粮食生产、流通和消费中占有重要地位。目

前，小麦种植面积占中国主要粮食作物面积的２２％左右，产
量占主要粮食总产的２０％以上。虽然中国与澳大利亚在小
麦生产气候、土壤及品种方面存在很大差异，但是澳大利亚农

业科学家和农户在小麦盈利和可持续发展方面取得了巨大成

功，使一个雨水少、土壤肥力低的国家，小麦产量在１０年间从
平均１．６ｔ／ｈｍ２增加到２．１ｔ／ｈｍ２。因此，对于小麦占口粮消
费量４３％，长期将小麦作为主要进口国的中国来说，具有很
强的借鉴意义。目前，中国小麦生产正面临种植面积下滑、小

麦单产难以突破、品种杂、优质品种无法保证优质优价以及小

麦比较效益低等问题，澳大利亚小麦产业出现的变化趋势，给

中国小麦生产带来了一定的启示和借鉴作用［１，７－８］。

３．１　加大政策引导力度
２０世纪末，中央出台了一系列农业结构调整政策，优化

了我国小麦生产区域，使小麦生产主要集中在以河南、山东、

河北３省为主的黄淮冬麦区，中国冬小麦种植区面积和产量
已达小麦总面积和总产的９０％以上。但是由于小麦生产成
本高、比较效益低以及中国城镇化发展，小麦种植面积每年波

动较大，甚至出现下滑的趋势，有的小麦茬甚至撂荒。这需要

国家出台一系列惠农政策，通过科技支撑和行政推动，调整农

资和小麦价格，提高农民种麦积极性，以此来保障我国小麦生

产实现稳定可持续发展［８，１０］。

随着经济发展和生活水平提高，人们对优质专用小麦的

需求增加，面对国外小麦的竞争，我国普通小麦面临生产过

剩、库存大、价格低等压力，而优质小麦又很难优价出售。根

据这一问题，农业部近几年也提出了一系列调整种植结构、发

展优质专用小麦的措施和举措，同时出台了优质优价政策，提

高农民种植积极性，目前我国优质专用小麦种植面积已达

６０％以上（约１４６６万ｈｍ２）。农业部门还应进一步加大订单
农业推广力度，加强与大型面粉企业合作，签订生产供应合

同，形成长效机制，解决优质小麦出路，使农民得到真正

实惠［７－８］。

另外，政府部门应进一步加强农田水利基础设施建设、扩

大小麦高产创建规模、加强小麦良种补贴力度、加强基层技术

服务体系建设以及提高小麦收购价格、降低农资成本等方面

的政策引导，为中国小麦实现高产、稳产和农民增收致富提供

保障。

３．２　加大科技投入，加强科研服务体系建设
我国小麦种植面积２３７２万 ｈｍ２，年总产１０９３０万 ｔ，但

仍无法满足国内需求，需大量进口。从长远来看，国家粮食安

全必须建立在国内生产基础上。目前影响中国小麦发展的因

素除了种植面积外，主要有小麦单产水平、品种优化推广及技

术创新等方面。我国小麦单产平均４．６１ｔ／ｈｍ２，高产麦区可
达９．７５ｔ／ｈｍ２，因此，小麦单产水平有较大提高潜力，我们应
加大抗灾减灾应变栽培技术研究、技术储备和应用推广，为增

加小麦单产提供技术支持［９］。

加大优质专用小麦育种，加强小麦抗病虫、抗旱性等育种

研究，提高小麦品质和抗性。同时加快小麦区域化布局和规

模化、产业化生产，解决我国小麦品种杂、品质差、产品质量不

稳等问题。实现在满足国内优质专用小麦需求的基础上，全

面提高小麦综合生产能力和市场竞争力。

加大小麦高产优质栽培技术研究与推广，加强农业技术

推广服务体系建设，保证小麦生产各过程的技术到位率。实

现不同生态区的各项高产优质栽培技术都能落实到位。因

此，我们应进一步加强小麦应用技术研究的投入，增加小麦技

术储备。在各项技术措施的保障下，充分发挥小麦增产潜力。

３．３　改进小麦耕作制度
我国小麦现有的耕作制度和种植方式已经形成，可在现

有基础上进行优化，如加强配套农艺措施调整改革、加强地区

间小麦品种统一、加快小麦机械化覆盖面积、加强地区间小麦

统防统治等，降低生产成本，实现小麦高产优质栽培。此外，

对一些地区稻茬麦种植制度，水稻收获期迟，导致小麦播期

晚、播量大、产量低等问题，应因地制宜进行技术和政策引导，

从而实现稻麦周年高产栽培［８，１０］。

总之，我国小麦生产发展，除了借鉴他国小麦产业发展经

验外，还应根据本国国情，制定符合我国小麦发展特色的政策

法规和技术方案。在国家小麦生产宏观政策的引导下，还需

要依靠科技投入和生产条件改善来实现我国小麦长期可持续

发展。
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　　摘要：ＤＲＥＢ（干旱应答元件结合蛋白）转录因子是 ＡＰ２／ＥＲＥＢＰ的一个亚族。由于其过量表达能够提高植物抗
旱、耐盐、耐低温、抗冻甚至抵抗重金属等逆境胁迫的能力，因此ＤＲＥＢ转录因子基因被作为应用基因工程途径进行植
物抗逆性状改良的理想候选基因。本文主要综述了ＤＲＥＢ转录因子的结构、功能以及近年来国内外新的 ＤＲＥＢ转录
因子基因的发现及其在培育抗逆性转基因植物中的应用，以期为植物抗逆分子育种改良提供参考。
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　　干旱、低温、高盐等非生物逆境胁迫是农业、林业、草业生
产中严重的自然灾害，世界每年因此造成巨大损失。这些非

生物逆境胁迫能够引起植物一系列的相关响应，比如响应不

同胁迫导致一些转录因子的表达，进而调节相关下游基因的

大量表达，通过操纵转录因子的表达去提高植物应对逆境胁

迫的能力［１］。因此，为了解决粮食危机，改善生态环境，植物

基因工程被广泛应用到农作物以及森林树木，实现了农作物

和林木的优质高产，改良其经济性状，加速优良新品种的

培育［２－３］。

转录因子（ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ，ＴＦ），又称反式作用因子，
是一群能与真核基因启动子区域中的顺式作用元件发生特异

性结合，从而保证目的基因以特定的强度在特定的时间与空

间表达的ＤＮＡ结合蛋白质。当植物受到逆境胁迫时，细胞膜
上具有各种不同信号的受体分子（其中包括感受水分、温度、

盐度的受体分子），这些受体分子感知逆境信号后，使逆境信

号沿着“膜蛋白受体 －ＩＰ３（１，４，５－肌醇三磷酸）、Ｃａ２＋等第
二信使分子－蛋白激酶－转录因子 －抗逆基因”途径在植物
细胞内逐级传递［４］。与逆境相关、编码产物参与信号传递途

径和基因表达调控过程的转录因子主要包括五个家族：ＭＹＢ
（ｖ－ｍｙｂａｖｉａｎｍｙｅｌｏｂｌａｓｔｏｓｉｓｖｉｒａｌｏｎｃｏｇｅｎｅｈｏｍｏｌｏｇ）、ｂＺＩＰ
（ｂａｓｉｃｌｅｕｃｉｎｅｚｉｐｐｅｒ）、ＷＲＫＹ（因含有高度保守的核心氨基酸
序列 ＷＲＫＹＧＱＫ而命名）、ＡＰ２／ＥＲＥＢＰ（ＡＰＥＴＡＬＡ２／ｅｔｈｙｌｅｎｅ－
ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｓ）和ＮＡＣ（因其 Ｎ端为保守
的大约１５０个氨基酸ＮＡＣ结构域命名）［５］。其中，ＤＲＥＢ（ｄｅ

ｈｙｄｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ，干旱应答元件结
合蛋白）转录因子是ＡＰ２／ＥＲＥＢＰ的一个亚族，主要功能是调
节植物对逆境胁迫等的应答反应。

ＤＲＥＢ转录因子作为干旱、低温、高盐胁迫应答的主要成
分，可与下游基因启动子中的 ＣＲＴ／ＤＲＥ（Ｃ－ｒｅｐｅａｔ／ｄｅｈｙｄｒａ
ｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔ）顺式作用元件相结合，调节一系列依
赖该顺式作用元件的抗逆功能基因的表达，进而引起脯氨酸、

可溶性糖、叶绿素等含量的提高，从而增强植物对于干旱、低

温以及高盐等逆境的抗性［２］。本文主要综述 ＤＲＥＢ转录因
子的结构、功能，以及近几年来国内外对ＤＲＥＢ转录因子的研
究进展，并对 ＤＲＥＢ转录因子在农业、林业、草业培育抗逆转
基因植物中的应用进行概括。

１　ＤＲＥＢ转录因子

１．１　ＤＲＥＢ转录因子的结构
自１９９７年Ｓｔｏｃｋｉｎｇｅｒ［６］首次从拟南芥 ｃＤＮＡ文库中分离

到编码 ＤＲＥＢ蛋白的 ＣＢＦ１基因以来，已经从各种草本植物
中克隆出大量的ＤＲＥＢ类基因，近年来，又在木本植物相继克
隆出ＤＲＥＢ类基因。目前从ＮＣＢＩ（ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｆｏｒＢｉｏｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）上可以检索到的ＤＲＥＢ基因的ｍＲＮＡ共有
３６８条。从蛋白质结构分析，ＤＲＥＢ转录因子一般由４个独立
功能区域组成，包括：（１）ＤＮＡ结合域（ＤＮＡｂｉｎｄｉｎｇｄｏｍａｉｎ）；
（２）转录调节区（ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｄｏｍａｉｎ）；（３）核定位
信号区（ｎｕｃｌｅａｒｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｓｉｇｎａｌ，ＮＬＳ）；（４）寡聚化位点
（ｏｌｉｇｏｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｄｏｍａｉｎ）。

ＤＲＥＢ转录因子家族中的 ＡＰ２结构域高度保守，而 Ｎ端
和Ｃ端的相似性比较低。ＡＰ２结构域由６０个氨基酸组成，有
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