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农业综合发展中的生态学机遇

沈佐锐

(中国农业大学植物科技学院
,

北京 10 0 0 9 4)

〔摘要〕 从两方面阐述农业综合发展中的生态学机遇
。

国际上
,

农业发展的主要趋势是持续农业
,

生物技术应用
,

计算机与信息技术应用
,

各种农业学科与区域发展理论方法的大综合
。

四大趋势

中每一个都为生态学的发展提供 了极好的机遇
。

在我国
,

农业发展也体现了上述趋势
,

而 且在迈

向 2 1 世纪的历史阶段还表现出对生态学的特别需求
,

如需要解决生态农业
,

扶贫
,

及关贸总协定

所引起的一系列问题
。

为了在更大的空间和时间尺度上解决这一具有挑战性的农业问题
,

科学工

作者必须研究并提出不同于在常规尺度上运用的传统生态学的理论和方法
。

〔关键词 ] 农业发展
,

可持续
,

生态学科
,

战略研究

确保农业和农村经济持续稳定增长
,

是我国今后十年经济发展中非常重要而又难度最大

的一项任务
。

生态学做为农业发展的理论基础之一
,

如何在这样的机遇下发挥更大的功效
,

是

我国生态学工作者应该认真考虑的事情
。

l 国际农业发展趋势中的生态学机遇

“

持续发展
”

是将经济学和生态学密切结合
,

探求人类社会经济正确发展道路的重大课

题
,

已成为联合国 19 9 2 年环境与发展大会提 出 《 21 世纪议程 》 以来国际上农业发展的主要趋

势
。

农业 占用了地球表面 1 3/ 土地
,

并且是世界多数人 口从事的中心活动
,

因此
,

农业的持续

发展是整个社会经济持续发展的基础
。

近代农业的发展出现过
“

石油农业
” 、 “

绿色革命
”

等

几种模式
,

曾使一些发达国家的农业生产力大大提高
,

但也引起了一系列生态问题和社会问

题
,

如环境污染
、

能源过耗
、

水土流失
、

地下水资源耗竭
、

生产成本不断提高
、

政府的农业财

政补贴越来越大
、

农产品国际竞争力下降
、

农村社区瓦解等
。

后来又提出
“

替代农业
” ,

80 年

代中期提出
“

持续农业
” ,

有人称其为
“

第二次绿色革命 ,)[ `」
。

F A O ( 1 9 9 1) 指出
,

持续农业应

该是
“

能保持和维护土地
、

水资源
、

动植物资源
,

而且不造成环境退化
;
同时

,

在技术上适

宜
,

经济上可行且有活力
,

以及能为社会接受的农业方式
。 ”

这种空前强劲的主流趋势成为生

态学发展的最好机遇
。

“

生态系统健康
”

的概念为实现农 业系统的可持续性提供了一个可操作的框架
。

它借用了

医学上与
“

健康
”

有关的概念
,

用健康普查
、

疾病诊断
、

风险因子和适合度等来评估生态系统

的健康川
。

农业有害生物是危害生态系统健康的重要因素
,

它包括病虫草鼠和其他有害鸟兽
。

60 年代
,

国际上提出农业有害生物综合防治 l( P M ) 的思想
。

近十几年来
,

筛选和合成新农
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药的儿率越来越小
,

研制 一种新农药往往要耗费 仁亿甚至几十亿美元的巨资
,

而有害生物对

新农药产生抗性的时间却越来越短
,

加
_

L农药杀伤非靶标生物
,

污染环境
,

造成有害化学物

在水土和食物中的残留而影响人类健康
,

影响出 仁落贸易等副作用
,

这一切促使 lI, M 的实施策

略和技术手段迅速发展
。

其 中
,

生物防治的方法发
`

以生物多样性保护生物多样性
”
的计划

尤其引人注 目 同时
,

为 了更有效地解 决病虫害防治问题
,

人们对
尹L态系统的研究尺度也扩

展 了
`习

。

这种把生态系统概念同生物医学和生物多样性技术相结合的趋势也将为生态学
_

! 作

者开辟用武之地
〔

国际农业发展的另一个趋势是农业生物技 术
一

受到高度重视
.

美国和 「1木每年投人的经费

都是几
一

卜亿美元
,

韩国也计划每年投资 10 亿美元左右
厂、

“ 8 6 3 ”

计划体现 了我国政府对发展生

物技术的高度重视
。

目前
,

农
、
Ik生物技术最主要的研究须域包括动植物基因工程

、

生物固氮
、

微生物工程
、

蛋白质
_ l二程和细胞

_

L程 已有的转基因成功的植物有首楷
、

亚麻
、

玉米
、

马铃

薯
、

油菜
、

高粱等
。

但是有关植物光合效率
、

固氮
、

耐寒等复杂问题的基 因操纵和基因表达

的基本机制
.

有关基因表达与生理学进程之间的相 互作用及生物化学途径等
,

都还知之甚 少

基因
_

L程在短期可以 见效的是
一

些
一

可以改进单个基因的课题
,

如把抗除
一

草剂的基因导人油菜

或亚麻
,

通过基因
_

[ 程制出雄性不 育植物以便进
一

步 育出杂交品种等
。

专家预言
,

生物技术

成果 要真正广泛地商业化并在农业 L起到突破性的推动作用
·

至少还需要 二
一

二十年
` _

在这 几

二十年中
,

生态学家的
一

个重要任务就是对生物技术成果 `如转基因生物 ) 将会产生的环境

生态风险做出评估
,

以便国家和国际以 立法的形式阐明对生物技术研究及其成果推广的鼓励

或限制
“ ! 生物多样性的保护和持续利用与生物技术也有密切关系

。

野生物种是基因 :-l 程的基

因资源库
,

因此
.

设立 自然保护区的意义已为 f比人接受 在农村设立野生生物缓冲区也是 一

种方法
,

它不仅 可维持野生物种基因资源库
,

而 门
`

可隔离作物 田
,

减慢植物病原真菌和细菌

的传播速度
.

同时还可构成招引和保护食虫鸟类的生境

计算机和信息技术在农业中的应用正迅速扩展
,

这是国际农业发展的第三个趋势 农 收

生态系统建模技术已在农 田生态系统的规划和管理 中初 见成效 但是
,

农业生态系统是典型

的不确定性和 非线性系统
,

农业生产中的不确定性和 1卜线 性因素很多
。

近 加 年来
,

概率论
、

实变理论
、

混沌理论
、

分支理论
、

分维理论
、

模糊集理 论
、

符号算法
、

神经网络算法和自然

算法等理论和方法
,

以及专家系统
、

决策支持系统
、

模式的智能
一

识别
、

科学可视化编程等技

术
,

都迅速发展起来
。

这些新成果为生态系统建模及复杂大系统的参数估计和优化提供了丰

富的手段
,

使生态学工作者以前想做而难于做到的事情
,

现在有可能做到了 同时
,

遥感技

术 ( R )S 在农业 上的应用开辟 了自然资源调查和农 业生产 与环境 的大面积动态监控的途径 它

与地理信息系统 ( (二15) 和卫星定位系统 (( 川匀 形成的 : “ S ”

技术
,

在揭示草地蝗虫发生

与土壤类型
、

天气 (主要是降雨 ) 之间的关系
,

揭小森林植被类型和地理气候与林业害虫为

害发生频次之间的关系
,

以及进行病虫害监测和防治的生态区划等方面都发挥 了良好的作用

60 年代以来
, “

南北
”
差距的拉大越来越 显不出对世界经济 `包括对发达国家经济 ) 发展

的羁绊
,

在这种矛盾所形成的压力下
,

发达国家纷纷通过法案
,

规定每年必须从本国国民经

济总产值中划 出
一

定的份额 (如 。
.

5 %或 1% )
,

工开 f 对发展 中国家特别是最贫困的国家和地

区的援助
。

这类援助特别强调应该将先进的科学技术
`。研究成 果有效地转移给发展 中国家

,

强

调发展中国家传统技术和本地资源的开发利用及科
一

技堵训等能 力的建设 新品种和先进的农
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作制度等技术推 )一工作正在与农村区域发展工作相结合
,

形成了区域规划
、

区域发展的各种

理论和方法
,

使农村发展成为 一门综合性学科
。

这门学科覆盖 了农业技术科学
、

农村社会学
、

心理学
、

妇女学
、

政策学和农业法律学等内容
。

例如
,

荷兰发展合作部投资建立 了 .11 IE A 组

, 织
,

对加纳
、

秘鲁
、

菲律宾等国进行 了这类性质的大量工作
。

1 9 8 2 年 -ll IE A 建立之初
,

这个

名称被解释为
“

低投人持续农业信息中心
” ,

1 9 9 6 年被重新解释为
“

生态农业研究与信息交换

中心
” ,

人们不难从中窥见两点
:

一是增强了
“

持续农业
”

中的生态意识
,

二是加强了对发展

中国家农业的研究力度
。

这是国际农业发展的第四个趋势
,

即农业大综合的趋势
。

为顺应农

业大综合的趋势
,

生态学必须同其他学科相结合
,

才会获得更多的机遇
,

发挥更大的作用
。

2 我国农业发展需求中的生态学机遇

我国的农业发展体现了上述国际农业发展的几大趋势
,

同时又 自有我国的国情和特点
。

“

九五
”

期 间我国农业发展的两大 目标是保证粮棉油等基本农产品生产达到一个新的水平
;
农

民生活达到小康
,

基本解决几千万农村贫困人 口 的温饱问题
。

采取的政策措施主要是
:

实施

科教兴农战略
,

重视农村科技队伍建设
,

推广一 系列先进适用的技术
;
依法保护耕地

,

建立

健全基本农田保护制度
,

珍惜和合理利用每 一寸土地 ; 积极发展节水型农业和节粮型畜禽养

殖
;
鼓励农村种植业

、

养殖业
、

加工业的有机结合
,

推动农工贸一体化
,

促进农业向高产
、

优

质
、

高效方向发展
;
搞好农业综合开发

,

全面发展农
、

林
、

牧
、

副
、

渔各业
;
充分利用农村

人力资源
,

开展农 田基本建设
,

兴修水利
,

修筑道路
,

植树造林
,

改善农业和农村经济发展

的条件
。

我国以 占世界 7%的耕地养育着世界 22 % 的人 口
,

这既是了不起的成就
,

又是 了不得的

任务
。

在未来的几年中
,

按国家在 1 9 9 0 年制定的十年规划
,

在 2 0 0 0 年粮食
、

棉花等生产必

须上
“

第二台阶
” ,

即粮食生产从 4 5 00 亿公斤增至 5 00 0 亿公斤
,

棉花总产达 5 25 万吨等
,

方

能保证全国人民的
“

小康
”

要求
。

至 21 世纪头一 二十年
,

粮棉等的增产任务将更加艰巨
:

这

时我国人 口正迅速接近 15 亿
,

并有可能在 2 0 4 0 年前后达到 16 亿的顶峰
,

而可耕地因工业

化
、

城市 (镇 ) 化迅速发展却不断减少
,

因此
,

粮食单产将要求在 目前的水平上增加 80 % 以上
。

如果不能在动植物 育种
、

耕作改制
、

高产栽培技术
、

高效施肥技术
、

节水农业技术
、

植保技

术
、

兽医技术等方面有重大突破
,

届时要实现农产品基本 自给
,

并保证我国进人中等发达国

家生活水平是不可能的
。

与此同时
,

我国农业不可避免地还要进一步加大集约化的强度
。

上

述强化农业的趋势与业已受到破坏的环境资源之间的矛盾必将越来越尖锐
。

现在人们认识到
,

“

持续农业
”

是解决这一矛盾的理想模式
。

如上所述
,

在
“

持续农业
”

的提法中综合地包含了生态的
、

环境的
、

自然资源的
、

经济

的和社会的观念
、

因素和方法论
。

所以
,

要结合中国国情把理想变成现实
,

尚需依靠技术上

的创新
,

使之有经济活力而且能被社会接受
,

并需在调控机制上形成新的激励与约束
,

不断

充实各项政策中有利于可持续性的内容
。

我国各地的发展是不平衡的
,

但无论是高产地 区
,

还

是中低产地区
,

无论是相对发达的地区
,

还是发展中的贫困地区
,

都必须走持续农业的道路
,

尽管可能采取的持续农业模式不同
,

但最基本的原理是一样的
。

我国近十年发展起来的生态

农业很有特色
,

已见成效
,

受到国际关注
。

我国的
“

持续农业
”
概念在很大程度上是以生态

农业 的形式被人们接受的
。

一些学者认为
, “

持续农业
”

的提法比较偏重于发展的 目标
,

生态
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农业的提法则更注重 于发展的技术路线

在本世纪末使 8。 。 0万贫困人 口脱贫解困的
` ’ `又七扶 贫攻坚计划

” ,

对于农业学科的 仁要

涵义在于如何把
“

农业发展与推广
”

这
一

新学科的进展更快地应用于指 导扶贫的实践
,

其中

包括积累和传播上述各种国际发展和援助项 目的
一

整套管理知识
。

需进一步转移 l 亿以 仁剩

余农村劳动力
,

也是一项战略任务
。

完成这
一

任务将不 可能完全寄托在发展同农业无关的那

类乡镇企业
_

L
,

而要发展诸如立体农业
、

生态农业等高密集劳力加智力型产业
,

以及在原料
、

市场方
一

面同农业和农村发展有密切关系的 乡镇企业
,

这必将对种植制度
、

农业生态
、

农业工

程
、

食品科学
、

农业应用化学
、

生物技术产业等提出更多的要求
。

一旦恢复我国在关贸总 协定中的地位
,

这在总 I本 L有利于整个国家
,

但农业则将受到 前

所未有的强烈冲击
。

以我国目前已经达到国际 市场价格的农产品
,

同质 量高
、

成本低
、

潜 力

大的外国农产品相 比
,

将迅速失 去竞争力 如何尽快提高农产品的内在质量
,

大幅度地提高

农业劳动生产率
,

大幅度降低成本
,

改善产前产后服务及流通等
,

都将对品种资源
、

育种
、

L

地管理制度及适度规模经营
、

对水肥等投人的高效使用及农业机械化
,

特别是对无公害农牧

业产品的生产技术即生态农业技术提出新的要求 此外
,

对外贸易的加强必然增加大量的动

植物检疫工作
.

这使得引进有害生物的风险分析和风险管理变得尤其重要
,

其理论基础是生

态学和生物地理学
。

值得生态学工作者研究的农业问题还有很多
,

如高产生态学问题
,

农业生产 与农村环境

的关系问题
,

与农业有关的重大
_

I二程项 目的环境影响 力评估 问题
,

全球环境变化的农业生态

效应问题
,

城 乡之间的生态学相 红作用间题
,

对农
、

!卜领导者
、

基层农业科学工作者和农民的

生态学教育问题等
。

西方的实践还证明
,

土地税和农业保险制度等对持续农业的生物学基础

都有影响川
,

因而在讨论这些制度的时候也应有生态学
_

L作者参加

传统农业科学工作者的研究主要着眼于 未来数年
,

考虑农业问题的时间尺度和空问尺度

都较小
; 生态农业科学工作者将会看得更长远

、

更广阔
,

他们是在大尺度时空领域中研究农

业 毛3 j
。

传统农业人员主要考虑现有的儿种作物和儿种病虫害
,

生态农业科学工作者则会考虑更

广
一

泛的生物多样性问题
,

除了儿种作物和病虫害之外
,

还包括其他植物
、

动物
、

微生物
,

包

括由物种多样性和基因多样性通过食物链和食物网
,

通过能流
、

物质流和信息流
,

通过各种

生物的相互作用和生态位演化而构成的生态系统多样性 他们还从更多的层次上考虑生态系

统
:

农 田生态系统
、

景观生态系统
、

区域生态系统
,

乃至全球生态系统 ( 即生物圈 )
.

这不仅

仅是空间尺度的增大
,

随之而来的却是生态系统结构和功能的复杂性增加
,

在量变的过程 中

会产生质变
; 在时间尺度上

,

也有类似问题
,

在某一时空尺度 上发现的规律并不
一

定适用 J
几

另 一时空尺度的系统
,

物理学和化学是这样
,

生物学和生态学也是这样

确保农业和农村经济持续稳定增长
,

是今后 于年经济发展中非常重要而又难度很 大的

项任务
,

在完成这项伟大任务的过程中
,

生态学 工
_

作者必须 同各部门联手
,

同其他学科的
_

l二

作者结合
,

才能做出更大的贡献
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