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一
、

粮食和能源
<

中国的难题

自美 国世界观察研究所所长莱斯特
·

布 朗

9=# 4% #2 >
·

?2 & ≅ ∃; 发表《谁来养活中 国 Α 》9《世界观
察》� Β Β Χ 年第 Β 期 ;一文以后

,

关于中 国粮食问题的

争论掀起了轩然大波
。

从迄今公开发表的言论看
,

国内学者几乎一律反斥布 朗的观点
,

认为布朗断言
中国没有能力养活 自己并可能引发世界粮荒 的说
法过于离谱

,

进而得 出与布朗完全相反 的观点
,

或

者相信 中国有足够的资源和能力生产 出足以养活

自己的粮食
,

或者主张通过扩大进 口补足粮食消费

之缺口
。

从新近的动向看
,

后者似乎已成主流观点
。

我们认为
,

在 中国粮食问题上
,

既不能象布朗那样
悲观低调

,

也不能囿于 民族情绪而盲 目乐观
。

从影
响我国粮食生产和供需平衡的 内外因素看

,

在今后

很长时期内将一直存在着潜在的粮食危机
。

一方
面

,

随着工业化推进 以及人 口增长 9预计 �� 世纪上

半叶人 口将达到 �Δ 亿峰值 ;和 民生状况 的 日趋改
善

一

,

粮食需求总量将持续扩张
,

同时 由于工业建设
和其它非农侵占

,

农用耕地也在不断减少 9估计每

年减少额不低于 Ε :: 万亩 ;
,

这种逆 向发展 的不可

移易之势给我国粮食生产造成 巨大压力
Φ
另一方

面
,

尽管从理论上说
,

粮食短缺可以 由进 口来弥补
,

但靠海外供应基本生活必需 品对我 国这样一个大

国毕竟不是一个稳妥的办法
,

并且特别容易受到意

识形态和政治因素的干扰
,

因此我国必须在粮食上

保持相当水平的 自给
。

因而
,

粮食问题是我国社会
经济发展中政府所面临 的最富挑战性的艰巨任务

,

也是政府应首先予以关注并竭力为之奋斗的重大

战略问题
。

影响我国社会经济未来发展的 另一个同样严

峻的问题是能源问题
。

世界性的能源危机连财力雄

厚的发达国家都难以招架
,

它在我国之所以没有明

显地凸显 出来
,

是因为我国现今的人均能耗即使在

发展中国家里也是低水平的
。

随着我国经济建设的

持续发展
,

能源问题会变得越来越尖锐
。

我国人均

拥有矿物燃料的探明储量仅为世界平均值的 � Γ�
,

世界排序第 Η: 位
,

其中石油 的人均拥有量更是远
低于世界平均水平

。

据测算 9王建
,

《面对二十一世
纪 的我国经济发展战略》

,

《战略与管理》� Β Β . 年第
� 期 ;我国到 � :� : 年需要消耗 �Ι 亿吨石油

,

而 目前
的年产量只有 �

·

Χ 亿吨
。

由于长期开采
,

东部大庆
、

胜利等主力油 田到本世纪末将接近枯竭
,

而新开发
的新疆及海上油 田产量有限

,

难以完全接替
。

如果

未来我 国石油年进 口量达到 Η一 Β 亿吨
,

那大体是

目前世界全部石油出 口量的 � ΓΕ 一 Ε ΓΧ
,

将对世界石

油市场造成巨大冲击
Φ

更何况即使世界石油市场有

足够的货源
,

我 国作为人 口大国
,

也显然不能象 日

本那样过分依赖能源进 口
。

出路何在 Α 这也是一个

迫在眉 睫的 问题
。

本文之所 以将粮食问题与能源问题相提并论
,

是因为从某种角度来看
,

它们属于同一问题
。

广义

地讲
,

粮食也是一种能源
,

人体消耗热量的 Η: ϑ
、

蛋

白质的 Β. ϑ 来 自粮食
,

它是人体的能源
。

因此
,

解决

粮食问题和能源问题是中国 的当务之急
,

是关系我

们民族盛衰存亡的具有战略意义的大事
。

二
、

问题的出路

增加我国 粮食供给
,

归根结蒂要依靠科技进

步
。

我国建国 Χ: 余年来
,

无机肥料和机械动力等现

代生产要素的投人增长了数千倍之多
,

主要农作物

也更新了 Ε 一 Χ 次
,

由此极大地推动 了我国粮食生

产的发展
,

特别是改革 以来粮食总产连续登上了

科技导才民 . Γ � Β Β Δ Χ �



Ε .: :亿公斤
、

Χ : :: 亿公斤和 Χ . :: 亿公斤三个台

阶
。

但是
,

我们必须看到
,

大量施用无机肥料不仅受

边际报酬递减规律的制约而影响其经济效果
,

还给

土壤
、

水质
、

环境乃至食物风味带来不 良影响
Φ
利用

杂种优势培育新品 系
,

曾给粮食生产带来转机
,

但
其漫长的育种周期 9�& 一 Ε: 年;与人的增殖周期相

抵
,

且育成的新品种会因变异而逐渐退化
。

因此
,

要

解决粮食的巨大缺 口 问题
,

仅仅依靠常规技术是远

远不能完善其事的
,

必须寻找更有效的 出路
。

能源危机是全球性的挑战
。

面对能源危机
,

各
国 的经验有三条

<

降低经济发展速度
,

增加能源开

发
,

节能降耗
。

据英国《� Β Η Δ Γ Η Κ 能源年鉴》
,

每百万

美元产值的能耗
,

中国是 日本的 Η 倍
,

是印度的 �
Λ

�

倍
,

为
“

世界之冠
” 。

因此
,

一些专家认为
,

我国解决

能源问题的主要办法应是
“

节能降耗
” ,

从提高效率
上

“

挖潜
” 。

但因其增益建立在低基数之上
,

根本无

法满足需要
,

充其量只能解决一些
“

燃眉之急
” 。

从

长远看
,

必须另辟蹊径
,

找到一条根本出路
。

解决我国粮食和能源难题的根本出路是
,

在更

高的层次上充分认识和利用大 自然
。

众所周知
,

正

因为大 自然提供了空气
、

阳光和水
,

地球上才有 了

生命
。

然而
,

令人啼笑皆非的是
,

人类须臾难离的东

西往往是最丰富
、

最易得
、

最廉价
,

因而又最易被忽

视的东西
。

构成生命基础的蛋白质
,

其分子 中最重

要的元素氮竟 占全部空气的 ΚΗ ϑ Φ

蕴藏着可供人类
消费 �: : 亿年的能源的海洋竟 占地球表面的 Κ� ϑ Φ

妙不可言的 阳光则无处不在 Μ 据测算
<

太阳总辐射

能量为 Ε
Λ

Κ. Ν  沪 千瓦
,

其中只有 � Γ � � 亿到达地
球

,

即 �
Λ

Κ Ο � : ’千瓦
,

合每平方米 �
·

Ε 千瓦
。

目前世

界总发 电量为 �Κ 亿千瓦
,

仅相 当于地球所接收太
阳能的 � Γ � : 万

。

中国发电量约 :
Λ

Η 亿千瓦
,

只相 当

于一个北京城接收的太阳能
。

粮食中
‘

的能量来 自太
阳

,

水力
、

风力
、

薪柴等
“

可再生能源
”的能量也来 自

太阳
。

从自然史角 度来讲
,

煤炭
、

石油
、

天然气等矿

物燃料蓄积的能量也全部来自太阳
。

毫无疑问
,

解

决粮食和能源问题的根本出路就在这里
。

为此
,

我们建议政府决策者应不失时机地组织

和调动我国各方面的科技力量通力合作
,

并给予充

分的资金保证
,

集中各路精 良
,

披坚执锐
,

对以下研

究领域进行冲刺性的科学攻关—
我们称之为 中

国的
“

阳光计划
” 。

�
Λ

生物固氮机理及人工模拟研究
豆科植物与其根瘤菌 的共生系统具有固氮功

能
,

可满足所需氮素的 �Γ Ε
,

还有大约 � Κ: 种非豆科

植物与放线菌联合也有固氮功能
,

许多非共生的细

菌也有固氮能力
。

生物固氮是一个非常复杂的化学

过程
,

其催化剂是含有钥和铁原子 的固氮酶
,

这两

种分子结构现 已基本弄清
,

研究它的反应机理并最

终合成之
,

即可以空气代替氮肥
。

同样重要的是已

经发现某些人工合成 的 金属 有机化合物
,

例 如

仁8 。 9∀ Π , Ε
;

Ε

拍 等
,

能与氮分子生成配合物
,

有望成

为类似固氮酶的催化剂
。

�
Λ

生物工程研究

把解析固氮反应机理与遗传操作结合起来
,

从

而把豆科植物及根瘤菌的固氮基因转移到单子叶
的粮食作物 9如小麦

、

水稻
、

玉米等 ;上去
,

使之成为
“

自养型
”

植物
。

重组 Ι Θ Ρ 技术还能控制植物衰老
,

延长固氮时间
,

提高作物的生长及结实效率
,

甚至

能够让同一株植物既提供粮食又提供能源物料
。

Ε
Λ

光合作用研究

粮食生产的基本过程是植物通过叶绿素的光

合作用把 8 Ι
<

和水转变为有机物并放出氧气
,

这是

所有植物利用太阳能的唯一形式
。

�: : 年来对光合

作用的研究已经取得了很多成就
,

大多数植物只能

吸收太阳能的 �一 Ε ϑ
。

研究表明
,

理论转换率可达
�� ϑ

,

提高光合效率
,

至少可使产量提高 Ε 倍
。

光合

作用仅能利用 阳光中 Δ :: 一 Κ :: 纳米波长 的部分
,

若有办法将其它波长的 阳光转化为有用波长
,

或培

育出能利用阳光的全波段进行光合作用的植物
,

则

太阳 能的利用率必会大大提高
。

此外
,

限制植物
“

光

呼吸
” ,

或将光呼吸较少 的 8
‘

型植物 9如玉米 ;基
因

,

转移到光呼吸较多的 8
Ε

型植物 9如水稻 ;上去
,

也是提高光合效率的途径之一
。

实现粮食生产的工业化在本世纪 中叶尚被看

作
“

遥远的 目标
” ,

但以现今人类知识的新水平及其

迅猛发展之势观之
,

实现这一 目标已 不是遥遥无
期

。

例如
,

光合作用中光量子转移过程发生在皮秒
9 � : 一 ��

秒;至纳秒9� : 一秒 ;之间
,

过去一直无法 了解
在如此短暂的时间 内所引发的化学反应细节

,

而现

在的皮秒激光光谱及纳秒电子 自旋共振光谱已具

备了这种能力
。

可利用瞬态分子的可资鉴别的振动

能级
,

去弄清反应混合物的情况
,

最尖端的技术物

理学家已能使脉冲短到 :
Λ

:� 皮秒
。

因此化学家能

在比任何瞬态分子寿命都短的时间 内
,

奇迹般地测

定其结构
。

可以预料
,

揭开光合作用的全部奥秘
,

实

现人工模拟光合作用
,

进而实现粮食的工业化生产
已经为期不远了

。

Χ
Λ

光解水的研究

在过去的 Κ: 年中
,

大气中 8 Ι
Σ

含量不断增加
,

造成了
’

温室效应
” 。

要遏制这一趋势就要寻求不释

放 8 Ι
<

的能源
,

最理想的是氢
,

它的燃烧产物仅仅

是水
。

目前全世界 ΒΔ ϑ 的氢来 自天然气
,

Χ ϑ 来 自电

解水
,

由于成本高且不如汽油方便
,

因此至今尚未

登上能源舞台
。

氢能源不仅干净
,

而且单位重量所

含能量超过汽油或其他任何烃燃料
,

尤其是氢可作

为完整的化学热力学闭合循环的
“

工质
” ,

必将取代

烃燃料而成为 �� 世纪的主要能源
。

最理想的制氢

方法是用太阳能分解水 9副产品是氧气;
,

其主要途

Χ � ( # ∗# ∃ # # − ∃ 6 Τ # # ,∃ &  & + 0 ># 1 ∗# ≅ 4八 Β Β Δ



径有三条
<

一是利用半导体元件产生的光电效应来
分解水 9日本报道效率已达 ∃ ϑ ; Φ

二是利用光化学
反应来分解水 9美 国用的是含钉的配合物作催化
剂 ; Φ

三是生物化学方法分解水
,

目前已知某些藻类

及光合细菌
,

例如蓝绿藻与旅类的共生体
,

在光合
作用中可释放少量氢气

,

可从它们之中培育出高效
的产氢微生物

。

后两种方法目前只有 �
Λ

ΔΕ ϑ 的光效

率
,

但潜力很大
,

预计可提高到 �: ϑ 以上
。

.
Λ

光电转换的新材料与新技术研究
利用单晶材料制成 的高效光电池早 已应用于

各种人造天体中
,

但价格昂贵
。

相 比之下
,

非晶材料

则价廉得多
。

单晶硅直径一般在 Κ. 毫米左右
,

作成
光电池的 面积小

,

且 比非 晶 电池厚 � .: 倍
,

还需高

温处理 9� � :: ℃ 以上 ;
。

而非晶材料可用类似电镀的

方法 制成光 电 池
,

很薄
,

面积大
,

处理温度只 需
Ε: : ℃

。

据澳大利亚的报道
,

以蹄化锡
、

硫化锅及砷

化嫁作为电极涂层 的光电池
,

目前效率只有 � 一

Χ ϑ
,

但有望提高到商用水平
。

除此之外
,

还要探索
高效的光电转换新体系和新手段

。

利用高效的光电

池和激光传输技术
,

不仅能在地面上
,

而且能在太
空中进行阳光的接收

、

转换与传输
,

以获得廉价的
、

洁净的
、

连续的
、

稳定 的 9不受天气及昼夜影响 ;能

源
。

三
、

余 论

“

科学技术是第一生产力
” , “

阳光计划
”
为我国

的粮食和能源问题展示了广阔 的前景
。

实施这一计
划的关键是需要政府的组织和重点支持

。

据我们所
知

,

一些发达国家早 已竞相启动 了上述项 目的研
究

。

日本将其列人
“

前沿科学计划
” ,

前苏联曾将其
列人

“

最优先发展项 目
” ,

美国列人
“

极端重要 的研

究领域
” 。

我国科技水平虽然整体上落后于发达国

家
,

但在高科技领域差距并不太大 9据联合国考察
只相差五年 ;

,

我 国高科技人才资源的数量和质量

都不错
,

在世界上首次人工合成蛋白质
,

又首次人

工合成具有完整生物活性的酵母丙氨酸转移核糖

核酸
,

就是明显例证
。

本世纪科技史上有三次巨大的
“

冲击波
”

震动
了全世界

,

总结这段历史的经验
,

对我们是很有教

益的
。

� ΒΧ � 年
,

美国总统罗斯福几乎是在一无所知
的情况下

,

采纳 了爱 因斯坦的建议
,

投资 �: 亿美

元
,

制定了
“

曼哈顿计划
” ,

当时的裂变问题尚处在

科学的极限边缘
,

因此被认为是
“

巨大的赌博
” ,

经

过科学家艰苦卓绝的努力
,

四年后制成了三颗原子

弹
,

影响了全世界历史进程
。

� Β . Κ 年
,

当宇航概念还

停留在凡尔纳科幻小说之中时
,

苏联率先发射了第

一颗人造地球卫星
,

世界为之震惊
,

美国更是企慕

不 已
。

� Β Δ � 年
,

美国总统肯尼迪责成美国科学家必

须在 � Β Κ。年之前把一名美国人送上月球
,

由此产

生了耗资 Ε :: 亿美元的
“

阿波罗计划
” ,

当时有人称

之为
“

疯子计划
” ,

不料仅用 Η 年时间
,

就实现了首

次登月
,

并连续将 �� 人送上月球 9不计绕月人数;
。

而在同一历史年代里
,

我国的
“

大跃进
”
经济损失约

� �: : 亿人民币
, “

文化大革命
”

经济损失达 . : :: 亿

人民币
,

两项合计 Δ �: : 亿人民币
,

按当年的美元汇

率折算
,

远远高于
“

曼哈顿计划
”
与

“

阿波罗计划
”

投

资的总和 9Ε �: 亿美元;Μ 可见
,

资金很重要
,

但决策

更重要 Μ 解决粮食和能源问题应该是我国科技界的

首要 目标
,

我们应立即着手制定 以化学家和生物学

家为核心的
“ 阳光计划

” ,

这是历史赋于 中国决策者
和科学家乃至整个中华民族的光荣使命

。

9责任编辑 孙立明 ;
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“

任人唯亲
” ,

纠正干部任用中的不正之风
。

其次
,

对
国家公职人员

,

特别是较重要 的 岗位
、

群众关注 的
“

公权
”
部门

,

尽量实行公开选拔
、

公开招聘的形式
。

Χ
Λ

加强舆论监督
、

群众监督 监督是对公职人
员权力制约的重要方面

。

我国 目前由于处在由传统

计划经济向社会主义市场经济的重大转折时期
,

传

统的功利观受到前所未有的冲击
。

市场经济大大刺

激了人们的利己心
,

使人们的价值观念功利化
,

我

们不能简单地责怪某些报刊的宣传
,

更不能责怪有
利 己心的人多 9本来就多 ;

,

真正重要的是设法进行
有效监督

,

以使他们只敢老实做
“

公仆
” ,

而不敢做
“

公敌
” 。

而要实现有效的社会监督
,

必须首先提高
“

公共决策
”的透明度

,

尽可能使公共决策公开化
,

这是实行对
“

公权
”

社会监督的基础和先决条件
。
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Χ
、

鼓励私人合作基金进行投资
,

消化部分储蓄
由于收人的层次不同

,

部分高收人者在满足了

所有方面的消费后
,

仍有较多的收人未得到消化
。

这些收人都进人储蓄或债券
,

弊端不少
。

我们能否

考虑
,

按一定的规则允许组建个人合作基金
,

可以

是封闭式的也可以是开放式的
,

可以参股投资国家
的各种项 目

,

也可以兴办企业
,

盈亏 自负
。

这对于控

制过高 的储蓄率
,

抑制通货膨胀
,

分流居 民结余购

买力是有好处的
。

总之
,

消费断层对我们是一种挑战
,

但更是一
种机遇

。

如果这一问题解决得好
,

我国居民的消费

水平
、

产业结构和经济发展水平就有可能上一个大
的台阶

。
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