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1 第一次绿色革命
由于第二次世界大战对社会经济的破坏以及世界人口的迅

速增长!印度"中国"巴基斯坦等亚洲国家在 !" 世纪 #" 年代出现
大面积的粮食短缺!当时全球约 $% 亿人口面临饥荒!成为国际社
会关注的重大问题#在这种背景下! &’(% 年在美国洛克菲勒基金
会"福特基金会和菲律宾政府的支持下!国际水稻研究所)*++*,于
马尼拉成立!目的是致力于提高水稻产量!解决粮食问题$

&’(( 年!疾风暴雨横扫亚洲!大片庄稼被毁!国际米价迅速
攀升至 &% 年新高!亚洲国家都在为吃饱肚子而挣扎$印度进口了
美国 &-. 的小麦!中国开始%文化大革命&$ 这一年!亚洲最大的新
闻是饥饿$ 为了让人们铭记稻米供应的重要性!联合国粮农组织
)/01,特将 &’(( 年定为%国际水稻年)*234526378269 +7:4 ;465,&!这
在人类历史上! 是第一次用单个作物的名字来命名一个国际年$
在这一年! 亚洲也发生了一件大事! 那就是 *++* 推出了 *+<=
!<<=> 水稻材料!这就是后来享誉全球的 *+< 水稻品种 ?&@$

*+< 是 *++* 成立 ( 年后推出的第一个水稻品种! 它不仅比
当时所有的热带水稻品种都高产! 而且其适应范围是如此之广!
以至于被誉为%世界稻 )A8BC8D897362 57:4,&$ 为此!有作家写到’
%强健的 *+< 就像福特 E 型汽车!几乎可以去任何地方&$ 不仅如
此!*+< 从种到收只需 $!% F! 在许多地区可以每年收获 > 季!所
以当时又被誉为%神稻)G756:94 57:4,&$

&’(( 年是一个特别的年份!正是在这一年!*++* 的姊妹研究
所(((国际玉米小麦改良中心)A*GG;E,在美国洛克菲勒基金会

和墨西哥政府支持下成立$由于洛克菲勒基金会在此前多年就资
助诺曼)博洛格博士等在墨西哥开展小麦育种! 到 !% 世纪 (% 年
代中叶!博洛格等培育出了半矮秆小麦品种$ *++* 半矮秆水稻品
种 *+< 和 A*GG;E 的半矮秆小麦品种的产量潜力可达传统品种
的 !!> 倍! 所以自 !% 世纪 (% 年代后期!*+< 等水稻品种和半矮
秆小麦品种在印度"巴基斯坦等亚洲国家大面积推广!使水稻"小
麦的产量大幅度提高$&’(< 年 > 月!美国国际开发署)HI0*J,署长
K79976C L6MF 在撰写年度报告时!用%看上去就像一场绿色革命&
的语句来描述发生在巴基斯坦和印度的重大进步$ 这就是%绿色
革命&一词的起因 ?!@$
实际上!自从有了农业!人类就一直在改良作物种子以提高

产量$但是到 !% 世纪 (%=N% 年代!水稻"小麦"玉米等矮化品种的
育成和大面积推广! 使亚洲和拉丁美洲国家的粮食产量成倍增
加!为了强调这种奇迹般的突破!人们将其称之为第一次绿色革
命$

% 第一次绿色革命负效应345

第一次绿色革命的核心是作物矮化品种的使用$作物矮化品
种大幅度增产的原因!是它们对人工灌溉和化学肥料投入的良好
反应!即它们比传统品种更高效地将工业投入转化成粮食$因此!
随着第一次绿色革命的推进和发展!石油*能源+及其化学品*化
肥和农药+等工业成分!越来越成为农业的重要组成部分!因此也
被称为高投入的石油农业$ 事物总是一分为二的!石油农业在为
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以推广作物矮化品种为核心的!第一次绿色革命"被称为高投入的石油农业#它在给人类带来巨大利益的同时#也伴随着一些

负面效应$ 世界人口的进一步增加和耕地%水资源不断减少所导致的未来巨大的食物供需矛盾#正引发以基因工程为核心的!第二次绿
色革命"$ 由于发展与生态环境恶化的矛盾#我国必须采取有效措施#以同时保证!粮食供给"和!农业环境"双安全$

!!!绿色革命&食物安全&农业立体污染&环境质量安全
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人类带来众多利益的同时! 随之而来的负面效应也逐渐显露出
来!主要表现在以下几个方面"
!@& 土壤退化
由于矮化品种对化肥投入具有良好的增产反应!逐渐形成农

耕过分依赖化肥的模式! 导致土壤的结构和自然肥力遭到破坏"
为了获得同样的产量!农民需要施用越来越多的化肥"例如!亚洲
近 !" 年稻田施用化肥的增长速度是水稻产量增长速度的 #!$
倍" 我国目前稻田平均施氮量达 %&" ’()*+!纯氮!比世界平均水
平高出 ,-.!氮肥的当季利用率不到 -"." 长期盲目滥用化肥!
破坏了土壤结构/使我国耕地有机质含量已降到 %0-.1明显低于
欧美国家耕地有机质含量 !0-.!$0-.的水平"
!A! 病虫害猖獗
矮化品种密植以及品种单一化大面积种植! 利于病虫害发

生" 在病虫害防治中大量使用有机合成农药!一方面由于土壤有
机质减少!缺少拮抗微生物或竞争生物!使得土传病害微生物不
断积累#另一方面由于农药大量杀死天敌!破坏生物间食物链!以
及病虫产生耐药性等原因!导致病虫害的再猖獗或次要病虫害的
大量发生" 据统计!世界农药销售额从 %23" 年的 &0- 亿美元上升
到 %22$ 年的 !,&0# 亿美元!年均递增 %"0&." 全球年均使用农药
!#" 多万 4$有效成分%!我国年均使用农药达 !" 多万 4$有效成
分%&但是作物病虫害却此起彼伏!例如我国 !" 世纪 2" 年代以来
农作物病虫害发生频率明显上升! 年均发生面积比 &" 年代增加
%)$ 以上!损失明显加重 5$6&
!AB 环境污染
由于长期’过量施用化肥’农药!对农业生态系统’环境带来严

重的负效应!对土壤’大气’水’农产品的污染!直接或间接地影响
到人畜安全"近年来!我国学者提出了(农业立体污染)新概念5-6!指
出土壤中过量施用的氮肥大量流失!会污染地下水1使湖泊’河流
和浅海水域生态系统富营养化!导致水藻生长过盛’水体缺氧’水
生生物死亡#同时!氮肥还以挥发气体形式逸失到空气里!从而形
成(从地下到空中)的立体污染& 在农药污染方面!据农业部对 3
个省 !2 个基地县的调查!粮食农药检出率为 3"0%71一些大城市
郊区蔬菜农药检出率超过 -".& 农药污染直接危害人民健康!同
时也严重影响了有益生物的生存1破坏生态平衡 536&

B 第二次绿色革命C%!DE

目前世界人口 3" 多亿!粮食总产 %2 亿!!" 亿 4!约有 & 亿人
处于半饥饿状态&而世界人口还在不断增长!预计到 !"!- 年将突
破 &- 亿!对粮食需求量达 !& 亿 4&世界上多家国际农业研究机构
近年对 !% 世纪全球农业发展和食物供求趋势作了预测! 几乎各
种预测方案都认为!至少在 !"!- 年以前!食物将是求大于供& 例
如!国际农业政策研究所 89:;<9=的研究指出 !!"!" 年全球对谷
物’肉类的需求量将比现今增加 $%.和 3#.#发展中国家这两类
食物的供求缺口将扩大 % 倍多& 而另一方面!全球的耕地在不断
减少!水资源越来越匮乏!据联合国预测!到 !"!- 年世界将有 !&
亿人面临缺水问题& 我国目前建设用地每年仍以 !303, 万 *+!的

速度占用耕地& 现实情况表明!在未来 !" 年中!作物单产必须比
目前单产提高 $".以上才能满足社会发展的需要& 许多政治家
和科学家都看到! 人类社会发展在客观上需要另一场 (绿色革
命)! 以解决未来巨大的食物供需矛盾和生态环境可持续发展问
题&
由于传统育种技术的增产潜力已接近极限!所以国内外都寄

希望于以基因工程为核心的现代生物技术!以实现农作物品种在
产量和品质上的大幅度提升& 业内专家预计!农作物基因改良技
术在 !% 世纪将逐步成熟! 将对农业’ 食物生产环节产生重大影
响!人类生活很可能因基因改良食品而发生重大变革!国际媒体
将这种变革称为(第二次绿色革命*>?@ABC DE??B <?FAGH4IAB%)&

综观当前科技发展趋势!+第二次绿色革命)将以基因工程技术为
核心’兼顾生态环境保护的资源节约型综合技术的利用!其效果
是在大幅度提高农作物生产能力的同时不致破坏生态环境&

" 绿色革命绿色化
早在 %22, 年!DAECAB JABKLM 基于第一次绿色革命带来的负

面效应!就提出了(再次绿色革命*NAHOGM DE??B <?FAGH4IAB%)的
概念!他强调在增加作物生产水平的同时!必须兼顾生态环境的
保护 !使 (绿色革命 )绿色化 *PHEBIB( 4*? (DE??B E?FAGH4IAB)
(E??B%526&
第一次绿色革命是先有事实发生! 再从实践中总结概念!其

伴随的生态环境问题也是在实践中逐步显露出来& (第二次绿色
革命)正在酝酿和形成中!对其可能伴随的问题!我们应争取做到
事先防备& 在(第二次绿色革命)大潮中!我国为了同时保证国家
(粮食供给)和(农业环境)两个安全!可以采取的战略措施如下&
"A& 大力推进转基因作物产业化
世界上第一例转基因植物于 %2&# 年诞生& 转基因作物品种

%22$ 年被首次批准用于商业化生产&%223 年以来!转基因作物种
植面积每年以两位数字的速度增长& 到 !""- 年!已有 !% 个国家
种植转基因作物!面积达 % 亿 *+!!占全球总种植面积的 %".& 值
得注意的是! 印度 !""- 年的转基因棉花面积比 !""$ 年增加 !03
倍!达到 %##0# 万 *+!#巴西 !""- 年的转基因大豆面积比 !""$ 年
增加 &&.! 达到 2##0# 万 *+!& 根据农业生物技术应用国际组织
*9>QQQ% 的研究! 转基因作物商业化在第一个 %" 年里 *%223R
!""-%的强劲增长势头将在第二个 %" 年间*!""3R!"%-%继续保
持!甚至可能会进一步提高 5%"6&
我国目前每年投入 %" 亿元研究植物生物技术! 转基因作物

研究取得辉煌的成绩& 其中转基因抗虫棉花’抗病虫水稻的研究
处于世界领先水平& 例如!我国转基因棉花的种植面积已占棉花
种植总面积的 33.& 根据中国科学院黄季琨等在湖北的研究!农
民种植我国开发的抗虫转基因水稻! 每 *+!可减少农药施用 %,
’(!即节省 !," 元#增产 3.!即增收 $"3 元#减少用工 &0$ C!即节
省 %3& 元& 除去种子成本增加费用!种植 % *+!转基因水稻可增

加净收入 &$$ 元#同时减少了农药对环境的污染!减少了农民因
施用农药而引起中毒的事件和相应的损失 5%%6&
早在 !""# 年! 国外许多专家根据我国的转基因研究进展就

预测, 中国可能成为全世界第一个商业化种植转基因水稻的国
家& 但是由于政策的限制!我国至今尚未实现转基因粮食作物的
商业化生产# 而伊朗于 !""- 年在全球首先将转基因水稻进行商
业化生产& 因此!我国的转基因粮食作物产业化亟待加强 5%!6&
"A! 种植基因多样性
据 %2,, 年 :QS 统计!人类赖以生存的植物主要剩下稻’麦’

玉米’高粱’大麦’马铃薯’甘薯’木薯’菜豆’大豆’花生’甘蔗’香
蕉和椰子等 !" 余种!它们的种植面积占作物总面积的 &".以上!
而 # """ 年前作物农产品涉及的作物达 %-" 种以上& 这是作物种
类多样性的减少&
据 %223 年国际农业植物遗传资源会议报告! 在刚刚过去的

!" 世纪!人类赖以生存的作物品种丧失了 ,-.!2".!这是作物
品种多样性的减弱&
第二次绿色革命的核心技术是基因工程!这就预示着单个作

物基因工程品种可能具有某个特别突出的高产’优质’抗性或其
他基因!而这个品种又被某个大公司拥有& 在品种拥有者和种植
者的利益驱动下!加上大公司的商业运作!作物单个基因型可能
被大面积单一化种植!这就蕴藏着病虫害大爆发的危机&因此!在
未来的农业生产中!要特别重视解决转基因作物的基因型单一化
问题&
通过改良栽培模式!可以达到种植基因多样性的目的&例如!
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!""! 从 #$$% 年开始与我国云南农业大学合作!开展糯稻与杂交
稻间作&’()*+,-./()’(01防治稻瘟病的研究!取得显著的效果" 发病
程度从过去的 223降到 23!减少甚至免除杀菌剂施用!有效地
保护了传统糯稻品种的多样性!与单种杂交稻相比!农民每 456

增收 6 788 元左右 " 9$$% 年试验 96 456!9$$: 年推广到 :96
456!9$$$ 年推广到 7 888 456!6888 年推广到 ;< 888 456" 目前!
这项技术已推广到我国 98 个省份及一些东南亚国家! 面积达
988 万 456"
&$3 改进作物种植业经营方式!提高农业整体效益
目前!许多单项农业技术本身已经成熟!但是难以在我国生

产实际中合理使用并充分发挥作用!其中一个主要原因是一家一
户小规模各自为政的经营方式" 一个典型例子是农药的施用!连
片农田涉及千家万户!由于各家施用农药时间不一致!往往头天
施药!第二天病虫又来!结果导致农药施用过量!既增加成本!又
污染环境!还引起病虫产生耐药性"
另外!由于我国人多地少!一家一户小规模种植作物缺乏规

模效益! 农户种植粮食作物的收入占其总收入的比例越来越小!
许多节本增效的农业新技术往往难以被农民采用" 所以!从长远
看!我国政府有必要制定一些引导性政策!适当扩大作物种植业
经营规模!这是我国农业提高效益的发展方向" 目前宽松的城乡
人口流动政策和新农村建设运动!必将促进我国种植业经营规模
的扩大!加快农业整体效益的发展进程"
&$& 治理农业污染!保证粮食供给和生态环境双安全
农业污染已造成严重的经济损失" 据估算=我国每年因不合

理施肥造成超过 # 888 多万 ) 的氮流失= 直接经济损失约 <88 亿
元#农药浪费造成的损失为 #>8 多亿元#而污染对人民身体健康
和农产品质量造成的间接损失无法估量"农业的污染还降低了农
产品质量=从而削弱农产品的国际竞争力" 在当今世界严格限制
农产品有害成分的技术性贸易壁垒面前=我国的农产品常常因为
不符合国际贸易标准而损失惨重 ?@A"
因此!在依靠科技不断提高我国农业生产能力的同时!必须

解决农业污染问题!才能保证我国农业的可持续发展" 解决农业
污染必须采取综合的防控措施"
&$&$1 农民参与式试验!减少化学农药施用量
过去在很多情况下!农民过度估计病虫的危害程度!过度相

信施用化学农药的增产效果!从而过量施用农药!既增加成本!又
对环境和人畜安全带来危害" 为了改变这种状况!!""! 从 9BB;
年开始与越南合作!开展减少稻田杀虫剂施用量的 !CD 项目!通
过农民参与式田间试验!摸索出一套有效的方法!在不影响产量
的前提下!使杀虫剂施用量减少 %83"其中一个技术环节是!在当
地生态条件下!水稻播种后 ;8 E 内没有必要施用杀虫剂!即使有
一定程度的虫害发生也是如此" 结合广播$科普资料散发等宣传
途径!到 9BBB 年已使 688 多万农民受益!相信多施农药多打粮的
农民比例由原来的 :73下降到 973# 意识到农药可以杀死天敌
的农民比例由原来的 6B3上升到 %B3" 这套技术也在孟加拉获
得成功!目前正在老挝和泰国推广?97A"
&$&$% 优化养分管理!减少化学肥料施用量
与过量施用化学农药类似!农民往往过度相信施用化学肥料

的增产效果!结果导致过量施用化肥!既增加成本!又对环境造成
污染" !""! 从 9BB% 年开始!在包括中国在内的 F 个亚洲国家组
织实施%优化养分管理提高稻田生产力&的国际合作项目!摸索出
一套实地养分管理技术 GH’)*,H-*I’J’I (K)+’*() 5/(/0*5*(),LL!
MD1!取得了显著效果" 例如!在我国浙江多年的试验表明!LLMD
技术的氮肥利用率比农民习惯施氮法提高 NOP!将农民习惯施氮
量减少 ;83">83!并不影响产量!往往还有一定的增产效果" 目
前!这个项目已扩展到孟加拉$中国$印度$印度尼西亚$缅甸$泰

国$菲律宾和越南等 O 个国家的 68 多个示范点"并且除了优化氮
肥的管理!已开始研究磷$钾肥的优化管理"我国近两年推广的测
土配方施肥技术!也有异曲同工之效"
&$&$3 建立和完善"农业立体污染#防控的法规体系
应在大量的科学研究基础上!制定出科学的农药$化肥施用

规则’标准(!从法律制度上减少化学农药$化肥施用量!使%农业
立体污染&防治工作有法可依!落到实处" 在这方面!发达国家的
做法值得借鉴!例如!美国 9BN6 年通过了)联邦水污染控制法*和
)联邦杀虫剂控制法*等=其中列出了禁止使用$暂停使用和限制
使用的农药清单" 9BN@ 年美国国会通过了)有毒物质控制法*=进
一步加强了对有毒物质的控制 ?@A"

4 结论
%第一次绿色革命&在给人类带来巨大利益的同时!也产生了

严重负面效应" 世界人口的进一步增加和耕地$水资源的不断减
少所导致的巨大的食物供需矛盾! 正引发以基因工程为核心的
%第二次绿色革命&" 在积极迎接新的绿色革命浪潮中!我国必须
采取有效措施!以同时保证%粮食供给&和%农业环境&双安全"
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