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一、迫切需要提高水土的时空利用率

粮食作物种植在旱地上,每生产 1公斤粮食就
要消耗 1 吨以上的水分(图 1) ,大致是 1亩 1mm的
降水量。北方农区的年降水量仅在 500mm上下。因
此为了谋求每亩生产 1 吨粮的目标,必须借用非耕
地的降水。现代社会人口剧增,各种企业勃兴,愈益
需求农业来供应食品与原料,而农业需用的水源与
耕地却被大量征用。我国的人均耕地较低。在迎接
新世纪的到来之际,欲使粮食生产长期做到自给的
困难迭增,为此必须持续提高单位面积农田产量。

每年不同农区的产量,仍然要随气候而波动,特别
是被降水的机遇所左右,尚未摆脱靠天吃饭的局
面。如何供应田间作业用水与提高土地资源的时空
利用,就成为迫切需要解决的问题。

图 1　田间作物生产中水分的消耗
(每形成一单位生物量所消耗的水分)

尖端立柱代表一单位的生物量; 三角内有方格部分代表作

物蒸腾的水分;三角内有直线部分代表土壤消耗的水分作

物用水: ( 1)合成用水, ( 2)组织含水, ( 3)蒸腾用水;土壤消

耗: ( 4)蒸发用水, ( 5)土中渗漏, ( 6)地面径流。

我国的年降水量受南来季风与北下寒流的影
响,在时空分配上非常不均,每年的湿热与旱冷两
季分明。降水是南方多,北方少;夏季盛,春季亏。广

大农区常会遭到短期旱灾,还不时有洪涝灾害。降
水的时空分布极为不均。尤其是,现在急剧蓬勃发
展的各种企业不计后果争相用水,使得一些地区的
水源受到过度汲取而枯竭,或是水质受到严重的污
染,耕地发生荒漠化、盐碱化,严重地影响田间作物
生产,长期难于恢复。今后为持续提高我国农田单
位面积的粮食产量,必须统筹兼顾,既需改良农业
环境、兴修水利工程,更要从作物本身出发,提高作
物对农业资源(特别是水资源)在时空上的利用效
率,以及适应干旱、盐碱等逆境条件的本领。

二、耕地水土资源时空上合理利用
的主要途径

　　1.提高农田灌溉利用率,势在必行　我国农业
发源于北方气候半干旱、植被简单的黄土高原,因
伴有河流灌溉,才得以发展起来。作物生长时常缺
乏水分,需要补充。远在公元前十世纪我国就出现
了区种法,即集中周围水分肥料到中心区来栽培作
物。通过大规模地筑坝造渠(如都江堰、郑国渠) ,从
远地引用与集中降水来扩大农田的灌溉面积,一向
是我国的优良传统。
传统的小农耕作,灌溉用水利用系数仅有 0. 3

～0. 4,大部分的水分浪费在土壤的蒸发、渗漏与径
流上。经过近些年来的不断改进,利用管道、滴灌等
地下灌溉,以及地膜、残茬等表层覆盖,防护表土流
蚀的耕作,改良土壤保水等措施,土壤的水分消耗
降得较低,保持水土本领大为增强,不少地区已能
将利用系数提高到 0. 8上下。这些技术正在东部农
区大面积推广。必须进一步地节约灌溉用水,同时
还要设法提高作物的抗旱性能。

2.创造逆境下生长的大田粮食作物　生物圈
的构成复杂多样。植物、动物、微生物,种类万千,既
相互依存,又彼此竞存,优胜劣汰。绿色植物多种多
样,其中不乏爽口、养身、充饥的品种。经过长期的
人为选择,其中的少数粮食作物,已成为人类维持
生计的主要品种。又经过多少世代种植业的不断改
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进,各地均筛选出更适合当时当地生产的一些品
种。近百年来,生物科学提供了细胞杂交与遗传基
因等改造作物的技术,人为创造出高产优质、穗大
粒多的作物。显然,正像高度特化的乳牛、蛋鸡一
样,农作物需要在人为的优厚培养条件下才能达到
高产优质。由于植物界具有适应各种生态环境(温
度、盐度差)的基因库,因而有可能创造出在逆境下
生长的大田粮食作物品种,并扩大其栽种的地域。
这是提高农业资源利用率的一个重要途径。

3.努力推行粮食作物的育苗移栽　目前,我国
已开始引用国外调控气候与营养的先进技术,并发
扬固有的暖窖培养传统,在城市郊区发展花果、蔬
菜、食用菌藻等经济作物的工厂化生产。温室、大
棚,成排密布郊野,蔚然大观。
这些摆脱多种灾害限制的植物工厂,当前只能

用在经济收益高的作物生产上,而以亿亩计的粮食
作物仍只能在露天农田中进行。我们知道,稻麦等
粮食作物的生育可以分为秧苗、营养与生殖 3个阶
段,各占约 1/ 3的生育期(图 2)。大地回春,田间开
始播种,幼苗萌发期的资源利用率极低,并时常遭
受生物与自然灾害的摧残。秧苗阶段中,正在萌生
的秧苗平均占用耕地面积也不过 1/ 100。我国早已
有移栽“别稻、别葱”来补栽田间的缺苗断垄的传

图 2　植物的生长曲线

图 3　耕地的时空利用
(一岁多收,一年复种, 一地数茬,一季混种)

A. 单季夏作; B. 冬作; B’. 冬作, 套种夏作; C. 后季夏作;

C’套种后季夏作

统,随后逐渐发展到特制秧田专门育苗再行移栽到
大田。为了提高资源的时空利用率,我国必须发扬
光大水稻栽培中的这项育苗移栽的首创技术。
现代新建的育苗工厂中,粮食作物在 1/ 3的生

育期内是在人为的最优化的气候条件下度过的。采
用根系营养溶液的循环供应,保证了水肥的供应,

并把水肥的损耗降到很低;大部分的苗床管理可以
实现自动化;农药的使用与污染也可以减免。这种
温室保护下的秧苗基本上避免了自然与生物灾害
的侵犯。时至今日,育苗移栽在我国逐步大面积地
推行的时机已经成熟。

三、改善生态环境,提高作物的抗逆性

近年来, 大量农村人口向城镇迁移,田间作物
产品运往城市消费的比例急剧增加,而消费遗留下
的垃圾、粪便等,不久前还作为回收利用的对象,近
来却连同废品堆积在城郊,或排泄到江河,污染水
源。田间庄稼收获后,作物残茬不再认真保留加以
运用,而是随意焚烧,烟雾漫天。这样做不仅污染了
环境,而且中断了耕地的肥源。只靠施用大量化学
肥料来提高产量,只能更加破坏土壤的结构与降低
产品的质量。再加之水土流失,水、旱灾频繁,我国
作物生态环境的恶化已给耕地的持续增产带来了
极大的困难,急需努力扭转。

1.作物抗逆性的提高与锻炼　在作物生态环
境急剧恶化的情况下,尤其需要提高作物的抗逆
性。作物产量与气候变化关系的历年分析表明:短
期气候与土壤条件的恶化(旱涝、冷热、荒漠化,盐
碱化)等给作物生产带来挫折,致使产量达不到预
期目标,因而改善作物自身对环境恶劣变化的遗传
习性与适应性能受到关注。
高等植物是自组织、多层结构的开放系统。以

细胞为单元构成的组织、器官,各自有特化与分工,

因此它们之间必须有相互的交通、物质的交换、信
息的传递,才能以整体的方式来适应环境的各种变
化。现在作物的遗传本性虽然可以人为地加以改
造,但植物在生长发育的过程中还需要不断地通过
与其环境变化的相互作用,才能转变为新一代的个
体。和动物类似,作物的有些性状乃是在幼龄培养
期形成的。特别是植株在发育的初期,需要适当的
外界刺激的启动,遗传信息才得以表达,而且前期
获得的特殊抗逆性可以保持到后期。育苗初期,若
能加以短暂的逆境(旱涝、冷热,甚至局部伤害)锻
炼,秧苗获得的抗逆性才可以保留到长成阶段。例
如,大豆苗期受到短期高温处理后,体内可以产生
热激蛋白,从而能在全生育期中都具有抗高温危害
的性能。基于上述,我国必须加强提高作物抗逆性
的研究。 (下转第 42页)
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损失更是难以估算。这与“八五”期间国家在安全领
域投入约 2 亿元的指标比较,后者显然太少。

7. 安全科学与工程学科的人才培养的原则应
该是以专业学位人才为主、以科学学位人才为辅。
由于各种安全事故均隐藏于各种生产活动中,安全
工作者只有比工业生产管理人员更内行、更熟悉业
务,才可能发现潜在于生产活动中的各种不安全隐
患。如果安全工程专业培养出来的人才不与专业相
结合,则很难发挥其对安全的作用。安全工程专业
培养的人才必须具有优秀的职业道德和敬业精神,

除了掌握通用的基础知识、相关理论和专业课外,

更重要的是造就一种能综合分析与解决问题的能
力和自我获取知识的能力,以便在从事的工作中做
到理论联系实际,很快精通业务。就目前我国的安
全状况和安全属性及安全工程专业的教学计划而
言,笔者认为不应该太强调安全科学与工程的独立
性。从解决实际安全问题而论,一个具有工学学士
学位并具有数年工作经验的人再拿一个安全工程
硕士学位可能比较容易,而且其实际解决安全问题
的能力要比一个直接在安全工程专业拿到学士学
位和硕士学位的人强;反过来,拿到安全工程学士
学位的人再去拿一个其他工学硕士却是一件很困
难的事。如果片面地强调安全科学与其它学科的独

立性,而且在人才培养计划上也强调独立,则培养
出来的安全学科人才可能像“万金油”一样,到处都
需要一点,但都解决不了太大的问题,这是大家所
不希望出现的。因此,笔者建议多从其它工程专业
招收安全工程专业的硕士生、博士生,并可多办一
些来自其它工程专业的在职工作人员的安全进修
班。全才是更有用的。
笔者坚信,有新世纪中,随着我国国民物质和

文化水平的不断提高,人们的自护意识和对安全的
投入必将会加强,安全科学与工程将越来越得到人
们的重视和发挥更大的作用,其自身也将得到更快
的发展,前景非常光明!
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(上接第 15 页)
　　2.生物化学调节剂的应用　植物的生长习性
和动物的基本不同是它可以维持无限期的尖端生
长。顶芽生长点是次生营养器官分生与分化的发源
地,是营养体向生殖体转变的所在, 因而也是各种
信号传导的据点。它对体内与环境的变化非常敏
感, 可以感受多样内外部输送来的信号(信息载
体) ,分析加工,权衡轻重,以适应性的综合行为来
应付。它“发号施令”给下属有关单元,共同作出步
调一致的反应。实际上,植株随时都在感受外界刺
激,以不拘一格的反应方式,来保持其内在的稳态
与功能的正常运行。我们的系列研究表明:为了保
持体内水分含量的稳定,植株的形态结构随环境对
水分的供应而变动;根系时时在感受土壤中的水肥
分布与机械障碍,作出相应的走向与分支;叶片上
的无数气孔感受空中光照、CO2、湿度等变化,相应
地改变其开放度来调节水分的散失。根系在不同的
生长条件下或遭受干旱、伤害的胁迫时,会发送出
相应的激素类的化学信使给叶片来调整气孔的开
放度。植株在发育的转折点或临界期,对某些刺激
特别敏感,利用相应的激素处理植株,就能收到与
外界刺激同样的效果。植物生理与生化工作者长期
的协作研究,还发现了调节植物个体发育过程中的
几种激素,并对它们的化学结构作出了鉴定,可以
进行人工的模拟与仿制。这些研究成果为田间作物

生产上简便易行的生物化学调控新技术奠定了基
础。这方面的研究还有待进一步加强。

3.滨海滩涂的水土利用　我国沿海广阔的滩
涂、潮间带,面积和滨海省份相当。沿海省份已对这
片缓冲海域进行开发,初步获得一些经济效益。但
沿海口岸又是人口密集、交通发达、工商业繁盛的
城市,大量废水、垃圾排泄,污染甚至破坏了海域的
生态环境。
大陆上的耕地水肥供应缺乏,开发失当;而海

岸滩涂这样的水肥供应无限的沃土还有待开发。现
在滩涂上生长着多种海藻、贝壳、虾蟹等低等动植
物;但却发现海岸边有成带的大米草,以及成林的
红树,足以证明草、木本的高等植物,和海生的藻类
一样,能够在 海水中生活。已经发现在土壤含盐量
高的地区,有些野生植物可以靠嗜盐、抗盐、耐盐、
泌盐的不同方式,获得生存。可见生物界不乏抗盐
的遗传基因。细胞生物学的研究表明:植物的抗盐
性可能与其对K与 Na 的选择透性和其离子的主动
吸入和排出有密切关联。如何提高作物的抗盐性已
经受到国内外农业界的重视。应用现代生物技术,

已初步使大麦、番茄等作物可以在稀释的海水中生
长。我国若能利用广阔的滩涂水土,种植抗盐性强
的作物,对保障食物供给和经济发展是极为有益
的。 (责任编辑　孙立明)
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