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“

食物安全保障
”

有赖于正确的农业资源开发利用和生态环

境治理建设方针
,

离不开坚实的科学发现及理论 的支撑
。

本文分析了近年来国内外本领域 的研 究

进展
、

趋势和不足
,

认为面对高度纷繁和难度很大的农业资源
、

环境及 生态问题
,

应用基础研究要能

对开发
、

治理真正起到指导作用
,

必须进行大跨度的多学科研究
,

创造新方法
、

新途径
。

并以此为主

线
,

设计了具有高优先序的 6 个研 究方向
。

〔关键词 ] 农业资源
,

农业生态环境
,

基础研究

1 国家经济和社会发展对本领域研究的重

大需求

21 世纪前期
,

中国将进人工业化快速发展阶

段
。

由于市场经济体制正在转制与确立过程中
,

其

不完备性及固有的弊病同时出现
,

集中表现在对资

源的掠夺性开发和对生态环境的严重负面影响的程

度均为空前这两点上
。

加上人 口基数过大
,

人均资

源量不足 ;生态环境
“

先天不足
,

后天失调
” ,

以及国

家财政尚不能强有力地支持农业
,

这就决定了未来

二三十年内国家对农业的最大需求实现
“

食物安全

保障
”

(触记
, ce iur yt )难度极大〔’ 〕

。

因为这种安全保

障必须建立在 3个前提基础之上
:
( l) 生产力的增长

速度超过 以往 ; (2) 不以牺牲资源和环境作为代价
,

即是可持续的 ; ( 3) 每个人都有获得足够食物的能力

(即收人和购买力 )
。

概言之
,

这已是超出当前世界

上达成普遍共识的所谓
“

双重绿色革命
” 仁2了(面

u b ly

ger en 卿ol ut io n) 目标的
“

多重绿色革命
” 。

根据国家经济和社会发展的需求
,

农业领域需

要解决的问题
,

按其重要性及难度大小顺序可分列

于下
:
( 1 )如何克服水资源严重不足的

“

瓶颈
”

制约 ;

( 2) 真正地使 6 仪幻万一 8 0以) 万农民稳定脱贫 ; ( 3 )

为不断新增的农村富余劳力提供就业机会
,

不断地
、

较大幅度地提高农民的收人 ; ( 4 )对农田进行严格的

保护 ; ( 5) 对农业生态环境进行治理
、

国土整治及合

理开发利用 ; ( 6) 区域社会
、

经济与生态环境协调发

展和区域间发展的相对平衡性 ; ( 7) 经济发达地区初

步实现农业现代化
。

这些重大需求体现在涉及农业资源
、

环境和生

态方面的基础性研究 (包括基础性工作 )的重点方

向
,

包括
:
( 1) 农业资源 (尤其是水

、

土资源 )可持续利

用的基础
,

即对属于边际性土地
、

较难利用
,

而为中

国国情决定又必须利用的后备土地资源要有正确的

利用战略 ; ( 2) 生态脆弱及环境退化地区治理的科学

基础 ; ( 3) 区域农业生态系统的基础研究
,

包括为
“

生

态农业
”

的深化和普及提供坚实的理论基础 ; ( 4 )农

业的信息化 ; ( 5) 土地荒漠化 (包括潜在沙漠化 )和草

原退化的研究 ; ( 6) 全球气候变化对农业的影响
。

2 国外基础研究的发展趋势和战略重点

( l) 在资源普遍短缺的形势下
,

世界各国都致力

于资源的节约
、

高效与持续利用的研究
。

80 年代中

后期
,

应用全球定位系统和 G巧 系统与现代农业技

术结合
,

进行定时
、

定位农田操作管理的一种集约化

持续农业管理技术
,

即所谓
“

精确农作
”

或
“

计算机支

持农业
” ,

已在美欧等西方国家悄然兴起
。

这是西方

发达 国家为避免环境严重污染和资源过度浪费
,

利

用高新技术进行现代化农业管理的尝试 〔3 〕
。

土地利用与土地覆被变化研究是全球环境变化

研究的一个重要方面川
。

同时也是从自然和社会经
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济两方面综合研究全球和 区域环境变化的突破 口 之

一
,

是农业生态环境研究的国际性前沿课题
。

两大

国际研究计划
“

国际地圈与生物圈计划
”

( IBG )P 和
“

全球变化人类影响和响应计划
”

( I HI〕p )于 199 5 年

共同拟定并发表了《土地利用 / 土地覆被变化科学研

究计划 》
,

将其列为全球环境变化的核心项 目
。

该项

研究受到许多国际组织和国家的响应 [ 5丁
。

土地资源生产能力可持续利用研究是 90 年代

响应可持续发展战略而开展起来的
。

联合国粮农组

织 ( FA o) 于 199 3 年发表了《可持续土地管理评价大

纲》
,

世界银行于 199 5 年发布了《土地质量指标》
,

土

地持续利用研究在国际上已经开展起来
。

可持续土

地利用的一个核心问题是现代土地利用方式对土地

资源生产潜力的影响
。

( 2) 生态学是环境科学可持续发展的理论基础
。

美国在生态学研究方面下 了很大气力
,

包括研究各

类模型系统
,

进行全封闭生态系统模拟实验 (
“

生物

圈一号
”

)以及理论生态学探讨 (如提出衡量资源环

境无形服务价值的
“

能值
”

( nE
e

gyr 理论 )[
“〕 ;面临的

问题是在指导可持续发展方面还拿不出多少可行方

法
。

因此认为
“

生态学 面临革命
” ,

向农业生态学深

人是改变这种局面建立现代生态学的一条重要途径

(见美国生态学会主席 J
.

L
.

M eye
: 199 6 年报告 )

。

现已开始出现农业生态工程
、

农业生态经济
、

农业生

态设计及产业生态学方面的研究
,

焦点集中在对 (农

业 )生态系统的分析研究上川
。

从生态系统同物理
、

化学
、

社会
、

经济因子的叠加
,

探讨提高系统生产力

及调控 (因子效益的放大
、

开关的制约 )途径
,

被广泛

地应用于各种大尺度模型的研究
,

包括资源配置
、

结

构调整关键因子判别以及整体效益的改善等
。

农业

生态系统分析 (
“

现代生态学
”

的重大内容之一 )被认

为是实现
“

双重绿色革命
”

艰巨 目标的两大关键科学

技术之一川
。

欧洲在景观生态学方面有悠久的历

史
,

近年来已形成指导景观设计和土地合理利用的

一套理论和方法
,

但不能适用于发展中国家
。

为此

正在探索所谓
“

生 态 区 域途径
”

( cE
o ~ r e g i o l l a l A p

-

por a c
h) 的新途径

,

企图把社会
、

经济因素引人
,

以形

成真正的景观生态科学 8[, 9〕
。

( 3) 美国政府 199 5年制定
“

国家环境技术战略

报告
”

提出的目标之一
,

是通过研究
、

开发和应用环

境技术
,

减少能源
、

原材料和其他资源的消耗
,

以经

济有效的方式改善环境
。

其关键领域中涉及农业的

有
:
生态系统的恢复和管理— 针对受威胁和受破

坏的生态系统的监测 和恢复受损生态系统的功能 ;

可持续的农产品和无污染的食品工业擎
’。 。

( 4) 在全球气候变化与农业有关的研究方面
,

有

正在从农
、

林
、

上壤等中寻找所谓
“

丢失的碳 丈)C 汇
”

的努力
,

以及探讨通过土壤碳汇和去海外造林完成

所承诺的减排温室气体 ( c姚 )的途径
。

美 国的全球

变化研究属于政府用巨大财力资助的大科学讨
一

划
,

年经费额高达 16 亿美元
,

也是美国农业部 ( USDA )

正在制定的科研 10 年战略规划的重要研究内容之

( 5) 在研究草原退化
、

土地荒漠化方面
,

国际上

非常重视选择可对比类型进行长期定位观测
,

以及

深人的机理研究
,

例如关于基准值 ( be cn l lm a r k )及各

种阂值的确定
。

如美国在退化草原
、

未退化草原及

正在退化中草原分别设立试验站
,

进行能流
、

物流等

生物地球化学循环研究 ;在关于退化草原 的标志

— 灌木出现的机理研究方面
,

得出令人信服的原

因
,

以及相应的清除对策〔川

(6 )在农业信息化方面
,

农业模型 ( Ag r i c ult
l ll a l

M do iel gn )区别于专家系统
,

着重揭示各种农业问题

的内在规律和机理
。

典型的有荷兰
、

美国的作物
一

环

境
一

资源结合系统模型 ( C ERE )S 和土壤侵蚀影响生

产力系统模型 ( E IP C )
。

而农业信息化则是将农业模

型同数据库技术
,

3W 技术及 3S 技术等结合起来的

新趋势 [ , 2:
。

(7) 当前全球普遍极为关注的生态环境问题中

的许多方面
,

如生物多样性保护
、

全球气候变化
、

土

壤酸化和土壤退化
、

水土流失
、

旱涝灾害等都与植被

有着密切关系
。

植被与环境的相互作用和协同变

化
,

影响着区域生态环境和全球变化过程 ;植被与环

境之间的能量与物质相互作用机理以及评价植被在

调节生态环境中的作用
,

已经引起科学家的普遍研

究兴趣
,

特别是立足于大尺度的研究已成为当今环

境和生态学领域的重大前沿研究问题 〔̀ , 〕
。

嘴谧悦碟薄褥锵峥飞公

3 国内研究现状

( l) 中国农业资源持续利用与保护研究的趋势

大体是
:
从资源清查

、

评价
、

制图研究发展到资源与

环境的动态监测研究 ;从资源的遥感制图研究发展

到农作物遥感估产研究
,

并从重点试验发展到实用

化 ;从土地承载力研究扩展到探讨资源祸合系统的

结构
、

功能和人地关系调控机理的研究
。

但资源科

学作为一门综合性
、

应用性很强的学科〔`4」
、

对其基

础性研究的重要性尚未取得广泛共识
。

至于农业资

源科学
,

则更尚在确立前的探索阶段
。

目前已开始
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提出
:
农业既是农业再生产过程也是经济再生产过

程
,

因此农业资源研究不但要同地学
、

生态学
、

信息

学祸合
,

还要同社会学
、

经济学藕合
,

才能推动这门

应用基础研究学科的发展
。

( 2) 中国的环保和可持续发展的研究有脱离生

态学的倾向〔’习
。

有识之士已经认识到
,

环保科研要

想上一个新台阶必须紧密依靠生态学的支撑
。

但 目

前生态学的水平尚未达到此要求
。

国内对宏观区域

农业层次做了大量工作
,

如农业资源的普查和区划 ;

在另一端即微观的生物组分层次
,

如育种
、

植保
、

提

高肥效等研究也很深人
,

而对宏观与微观之间起连

接作用的农业生态系统层次研究很少
。

导致对生态

环境治理缺乏机理
、

规律方面的指导
,

若干大规模治

理和生态工程往往是
“

局部改善
、

总体继续恶化
” ,

或

者只有表面性
、

短期性的治理效果
,

而无法持续
,

更

不能有效地推广
。

( 3) 中国在过去 40 年里曾进行过许多有关土地

利用方面的研究
,

尤其是 1980 年以来
,

在土地利用

调查和研究方面进行了大量的工作
。

但总的来看
,

过去的工作着重于对土地利用现状的调查与制图
,

土地利用存在问题的分析
,

缺少对土地利用和土地

覆被动态及其对生态环境影响的研究
。

关于土地利

用变化研究 目前尚处于介绍 国际上的研究计划阶

段
,

还缺少区域性
、

实质性的研究工作
。

4 重要研究方向和重大科学问题

农业资源
、

环境和生态领域基础研究的总体方

向是
: 面对如此纷繁

、

高难度的问题
,

要想通过基础

研究对解决问题起到理论和方法的指导作用
,

靠传

统的狭窄领域学科和分割式的研究已无法奏效
,

必

须进行跨学科—
不仅跨生态学

、

地学
、

信息学
,

还

要跨社会学
、

经济学的研究
,

才能创造新理论
、

新方

法
。

以下对提出的农业资源
、

环境和生态领域的 6

个研究方向进行探讨
。

4
.

1 我国农业资源可持续利用的基础研究

农业的可持续发展
,

首先取决于土地
、

水
、

生物

和气候等 4 大农业资源的永远持续利用
。

农业资源

是一个相互联系
、

相互制约的有机整体
,

各类资源之

间又保持其相对独立性
,

自成系统
,

由各资源系统祸

合成一个农业资源巨系统
。

农业资源的整体生产力

将取决于这个巨系统的结构与功能和人类的干预程

度 ;调整好农业资源系统的结构
,

协调好人与资源的

关系
,

使其处于最佳状态
,

才能获取最大的持续生产

力
。

传统的资源利用方式
,

造成了大规模的水土流

失
、

土地荒漠化
、

草原退化和环境污染
,

严重威胁着

农业资源的永远持续利用
。

中国农业资源的利用
,

一方面要变传统的粗放经营方式为现代的集约经

营 ;另一方面要在保护的前提下
,

科学地进行开发
。

本研究方向的重大科学问题是如何从资源合理

保护和开发利用的角度
,

确保协调好集约化和可持

续性这 2 个本质上相矛盾的成分的关系
,

从而提出

符合中国国情的可持续集约化农业的模式
。

4
.

2 区域农业生态系统优化及资源
、

环境可持续管

理的基础理论

随着农村经济的快速发展
,

对水
、

土
、

生物资源
、

矿产及能源等的高强度开发利用和不合理管理
,

已

造成了资源
、

环境不同程度的退化
,

日益成为制约农

业和农村经济可持续发展 的决定性因素
。

原 因包

括
:
( l) 缺乏对农

、

林
、

水产
、

草业生态系统多种资源

成分在不同尺度区域的系统优化和综合管理的理

论
、

技术支持 ; ( 2) 追求经济片面高速增长
,

加上乡村

工业化
、

城镇化
、

对环境产生的负面影响 ; ( 3) 农业既

是污染的受害者
,

同时又因对资源的不合理利用成

为 (面源 )污染的制造者
。

此外
,

农业资源环境退化

破坏问题同农村 (民 )的贫穷也有直接
、

间接的关系
。

解决这些问题
,

特别是在我国广大的自然条件

较差 (例如占耕地面积近一半的干旱地区
,

以及山区

等 )的地区
,

关键在于提高整个农业系统的效率和效

益
,

而不仅仅是传统地追求单一作物或单一畜禽等

的高产 ; 同时还要更多地依靠对有限投人有效利用

率的提高
,

以及扩大对系统内生资源 ( nI et m al ge en 卜

aet d er s ou o es of ec
o

sys emt )而不是外部投人的依赖程

度
。

我国农业已是以农户为基本决策单位进行的活

动
,

农业生态系统分析将为农户决策时妥善处理好

生产力
、

稳定性
、

可持久性及抗 (耐 )冲击力之间的关

系
,

把
“

弊
”

和
“

失
”

减到最小提供有力支持
。

其次
,

中

国农业的特色又恰恰是生态类型多样
、

系统内组分

复杂
,

因而只有探明农业生态系统的规律性问题
,

如

系统藕合的效能
,

系统的组建规律和转换规律
,

以及

进行不同区域农业生态系统的比较研究
,

才能在农

业系统的构架层次上
,

对区域农业的发展和资源
、

环

境的保护提出指导性方向
,

满足技术组合及技术本

身改造的要求
。

本研究方向的科学问题是农业可持续发展 (含
“

中国生态农业
”

)的支撑理论和方法论〔’ 〕
。

4
.

3 我国生态脆弱
、

环境退化地区生态环境恶化机
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理及生态恢复途径基础研究

我国生态脆弱地区 由于 自然条件 (地理
、

气候

等 )的原因分布较广
,

加上人类农业活动的过度和不

当干预
,

造成环境的退化和恶化 (包括荒漠化
、

石漠

化和草原退化等 )
,

已经对农业的腹地形成巨大 的威

胁而不再起到生态屏障的作用
,

发展下去
,

还将使我

国后备土地资源丧失殆尽
。

我国现有荒漠化土地 26
.

2 万 km
Z ,

占国土面积

的 27
.

3%
,

占旱地总面积的 79 %
,

范围涉及全国 18

个省 (区
、

市 )的 47 1 个县 (旗 )
。

70 年代以来风蚀荒

漠化平均每年以 2 中厌〕 kn 产的速度扩展
,

每年流人黄

河的 16 亿吨泥 沙中有 12 亿吨来 自北方荒漠化地

区 ;我国岩溶地区约 137 万 km Z ,

石漠化速度每 25 年

倍增
。

草原已有近 80 % 面积退化
,

达到崩溃的边

缘
,

破坏程度是史无前例的
。

国务院 19 99 年 1 月颁布的 《全国生态环境建设

规划》提出 了从现在起到 20 50 年的奋斗目标
,

即建

立起基本适应可持续发展的良性生态系统
。

分为近

期 ( 20 or 年前 )
、

中期 ( 20 11 一2 0 3 0 年 )和远期 ( 20 3 1一

2 0 50 年 ) 3 个阶段
。

并把目前生态环境最为脆弱
,

对

改善全国生态环境最具影响
,

对实现近期奋斗 目标

最为重要的黄河
、

长江上中游地区
,

风沙区和草原区

作为全国生态环境建设 8 大片地区的重点地 区
,

力

争有所突破
。

《规划》明确提出必须把科技进步放在

相应政策措施的突出位置
,

围绕生态环境建设的关

键问题组织科研攻关
。

我国荒漠化
、

石漠化类型齐全
,

成因
、

机理复杂

多样
,

具有自己独特的气候和生态状况
、

地理景观和

环境脆弱性仁
’ 6 J

,

为开展农业重大资源环境问题作用

机理基础研究提供了理想的条件
。

由于受经济条件

和研究手段的制约
,

以往有关的
“

攻关
” 、 “

攀登
”

和
“

基金
”

项目多注重应用技术和单一专业的较深人研

究
,

而缺乏多学科 (地球科学
、

生命科学
、

系统科学
、

社会科学
、

经济科学及信息科学 )交叉渗透的基础理

论研究
。

尤其是针对农业的研究
,

目前还未有任何

定量结果和重大突破
。

本研究方向的科学问题之一是荒漠化
、

石漠化

及草原退化的驱动力作用— 生物地球物理过程同

社会经济过程交叉作用的机理
、

基准值 /指标体系及

相应的评价
、

监测
、

预警系统和生态恢复
、

系统重建

的机理
。

4
.

4 农业资源
、

环境
、

生态问题的系统模型
,

优化治

理与农业信息化

对农业资源
、

环境同农业的高产
、

优质
、

高效之

间存在着相互矛盾的促进关系的内在规律
,

对紧缺

农业资源 (如水
、

钾
、

磷等 )进行信息化研究和管理
,

对污染进行动态监控和管理以及贫困地 区农业环

境
、

生态综合治理方
一

案的确定
,

都离不开以农业模型

(主要指模拟模型 )及数据库为骨千的大型农业信息

系统的支撑
。 “

农业模型
”

是以农业问题的整体 (或

以农业系统 )为对象
,

应用系统的观点和方法
,

进行

农业结构与功能分析
,

从而反映
、

模拟和指导各种农

业过程的计算机软件
。

它有助于在多学科综合研究

前提下
,

帮助揭示农业各种过程的内在规律〔’ 7】
。

本研究方向的研究重点与科学问题
:
( l) 我国农

业资源的基本信息的研究
:
用 GI S 技术建立我国农

业资源 (农业气候
、

土壤
、

土地
、

水等 )的综合的基本

信息系统 ; ( 2 )北方 以节水高产为中心
,

研究农业水

资源与作物高产
、

优质
、

高效的模型
,

以及信息化系

统
;
( 3) 南方可以太湖地区为对象

,

研究兼顾治理农

业污染的农业高产
、

优质
、

高效的模型与信息化系

统 ; ( 4 )
“

精确农作
”

( p er e i s io n af n l l i嗯 )在我 国条件下

应用的基础研究和基础性工作
。

4
.

5 森林植被对 区域农业 生态环境的作用机理和

调控机理

森林植被是陆地生物圈的主体
,

对维持水
、

土
、

大气等生态环境起到屏障作用
。

植被在参与以生物

地球化学循环过程中
,

通过与土壤
、

大气
、

水流在多

界面
、

多层次
、

多尺度上进行物质与能量交换
,

改变

和影响区域气候
、

水资源分布
,

起到保护与涵养水

源
、

净化水质
、

保持水资源和减轻若干种 自然灾害的

破坏的作用
。 )

我国资源与生态环境形势十分严峻
,

几乎所有

的世界性 的重大资源和环境问题都在我国表现得非

常突出
。

其中与林业紧密相关的包括森林资源枯

竭
、

林业生态环境恶化
、

水土流失 日益严重
、

水资源

缺乏
、

水环境恶化
、

旱涝灾害频繁等
。

因此
,

只有进

行有效的生态环境建设
,

尤其是林业和植被建设
,

才

能从根本上减灾防灾
,

保障我国社会经济可持续发

展
,

这一点已形成共识
。

随着大规模林业生态工程的建设
,

已开展 了防

护林水文生态
、

水土保持等的综合效益计量评价等

研究
。

但以往主要是基于单一尺度或过程的观测试

验
,

不能将综合生态学过程经尺度转换推演到区域

景观尺度 仁
。

以动力水文学理论和方法研究植被的

环境影响机理也只是近年来刚刚开始
,

以土壤一森

林植被一大气连续体动力传输理论的研究甚少
。

以

往在我国不 同生物地理气候 区域的定位与半定位研
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:

农业资源
、

环境
、

生态基础研究方向探讨 2 2 1

究成果
,

可为建立植被影响生态环境的作用及其调

控机理模型提供所需部分参数
。

但在指导国家生态

环境建设
,

维持和提高生态系统定性
,

充分发挥森林

植被的减少水土流失
,

减缓和防止土地退化进程等

生态效益方面
,

仍明显缺乏坚实的基础理论依据
。

本研究方向的科学问题是大尺度范围植被与环

境的能量
、

物质相互作用及植被在生态平衡中的作

用阑值
。

4
.

6 全球气候变化对我国农业生产的影响及适应

对策

本世纪 卯 年代以来
,

全球气候明显趋暖
,

而且

这种趋势还将持续下去
。

据认为
,

在下个世纪中叶
,

当大气中二氧化碳浓度加倍时
,

全球气温将 上升

1
.

5℃一 4
.

5℃
,

从而达到人类历史 ( 10 万年以来 )前

所未有的最高点 〔̀“ ]
。

农业是依赖于 自然环境和资

源最重的产业
,

必将首当其冲
。

除受气候变化的直

接影响外
,

还包括植被
、

物种资源
、

生态等变化的间

接影响
。

因此
,

全球气候变化已成为举世瞩目的重

大环境课题
。

本研究方向的研究内容有 ( l) 农林牧生产
、

消费

系统的碳循环与全球变化的相互作用 ; ( 2) 造林
、

毁

林对碳汇变化的作用 ; ( 3) 农业土壤
、

草地碳汇的变

化趋势与贮碳潜力 ; ( 4) 农业对全球变化的生态反应

(耐用农产品的碳汇 ) ; ( 5) 我国承诺减排
“

温室气体
”

的最佳时机及减排方式 ; ( 6) 全球气候变化对我国农

业生物多样性的影响
。

本研究方向的科学问题是全球性环境变化对农

业的生态后果及我国适应全球变化对策的科学基

础
。
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