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大气 浓度上升和全球气候变化对我国
农业生产的影响

〕
。

邓西民
北京农业大学 北京

一
、

大气中 浓度 〕
。

上升
和全球气候变化

据联合国环境计划署下属的政府间气候变化
委员会 尸 的报告

,

大气中二氧化碳浓度 以下
用 〕

。

表示 已经从工业革命前 年 的

微升 升 上升到 年的
,

大约
增长了

,

近 年间增长了
。

·

目前
,

〔 〕
。

正以每年 的速率继续增加
。

〕
。

增加
的主要原因是人们使用化石燃料和砍伐森林 尤其
是热带雨林 释放出大量的 进人大气层

。

的科学家们预测即使把人为的 释放速率控制
在 年的水平

,

到 年〔
。

仍将会增加到
一

,

到下世纪末〔 〕
。

将会上升到
一

。

如果我们不能有效地控制 的

释放
,

到 年〔 〕
。

将可能达到
。

大气中的 能够吸收从地球表面发出的长
波辐射

,

假如没有它和其它产生这种温室效应的气
体

,

地球表面温度会比现在的温度低 ℃
。

如果
〔 〕

。

上升
,

地球可能变得更暖和些
。

报告在
过去 年间

,

全球年平均地表气温大约升高
一 ℃

,

本世纪 年代有 年是全球平均气温最
高的年份

。

到 间的温室效应增强
, 。

上升所起的作用占
。

根据 科学家们的最
优估计

,

如果我们继续照常排放温室气体
,

到下世
纪末

,

由于温室效应全球年平均气温可能上升 ℃
,

变化范围在 一 ℃之间
。

陆地表面气温比海洋表面
气温上升得更快些

,

北半球高纬度的冬季气温可能
会高于全球平均气温

。

气温变化可能改变年降雨量及其分布
。

从本世
纪 年代迄今

,

北半球冬季积雪覆盖面已经减少
。

近来
,

有人把欧洲发生的世纪洪水同全球气候

变暖联系在一起
。

的科学家们预测尽管全球
平均年降雨量有可能增加

,

将来一些国家和地区夏
季降雨量会减少

,

土壤含水量会降低
,

在植物生长
季节出现干旱灾害的频率和早灾程度都可能增大

。

全球气候变化速度和幅度在不同时间和地域可能
会有差异

。

我国地域辽阔
,

未来的区域气候变化有
可能高于或者低于同时间全球气候变化的平均数
值

,

但可以肯定变化将是不可避免的
。

事实上
,

过去

几十年间我国一些地区的年平均气温和降雨量已

经发生了一些值得注意的变化 见慈龙骏文
,

《科技
导报 年 期

。

二
、

仁 〕
。

和气候变化对植物的主要影响

植物通过绿色叶片光合作用固定
,

把大气
圈和生物圈紧密地联系在一起

。

〔 〕 上升提高
叶肉细胞内的 浓度

,

增强了 同 竞争戊
糖二磷酸淡化酶的能力

,

抑制
。

植物 这些植物的

光合碳循环为 途径
,

同五碳糖结合首先生成
三碳有机化合物 的光呼吸

,

提高 植物单位叶面

积净光合速率
。

仁 〕
。

从 上升到
,

植物叶片净光合速率增长
, ‘

植物 它

们的叶片固定 后首先形成四碳有机化合物 增
长 左右

。

植物先固定 形成含 个碳原子
的化合物

,

然后再把固定的 送到进行碳同化的
细胞内合成糖

,

这样提高了细胞内的 浓度
,

减

少光呼吸消耗
,

提高光合同化速率
。

在低〔 〕
。

条

件下
,

植物光合速率高于 植物
。

在高 〕
。

条

件下
,

植物光呼吸也受到抑制
,

又因为它固定和
同化 的途径比

‘

植物的更直接和简捷
,

所以

光合作用增益效应更高些
。

高〔 〕
。

促进叶面积增

大和叶片早期迅速完成发育以及晚期延迟衰老脱
落

,

进一步提高一棵植株整个生长季的总光合产
量

。

不过
,

有些植物长期处于高 〕
。

环境中
,

叶片
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光合能力反而会逐渐降低
。

植物在高 〔 〕
。

环境中提高光合速率增加的

碳同化物主要用于 自身的器官生长发育和形态结
构建成

。

在高 〕
。

条件下
,

植物的根茎长度增加
,

叶片面积和厚度增大
,

营养器官如叶片
、

枝条和根
系 以及生殖器官如花

、

果实和种子的数 目增多
,

体
积增大

。

高 〕
。

也加速植物器官的发育
,

缩短器
官完成生长发育需要的时间

。

但是
,

多数植物的额
外碳同化物分配向根系 的增长百分数高于 向地上
部的

,

分配向枝条和茎干的大于向叶片的
。

仁 〕
。

上升直接促进光合同化物的生产
,

间接
提高植物获得光

、

水和养分资源的能力
,

加速植物
的生长

,

结果使植物的生长量明显增加
。

鲍特尔
户 ,

总结许多试验结果后指出
,

和对照

相比
,

〔 〕
。

增加一倍
,

按干物质积累增加计算
,

植
物生长量平均提高

,

植物平均提高
, 、

植物平均提高
,

景天酸代谢途径 植物
这类植物夜间吸收固定

,

白天同化还原
合成糖 平均提高

。

〔 〕
。

增倍
,

栽培的 禾

本科作物和野生植物的平均生长量分别提高
和

。

在充分提供光照
、

水分和养分的试验条件
下

,

酸橙实生苗在高〔 〕
。

环境中生长
,

干物质积
累在三年内比对照增加了 倍

。

高 〕
。

对生长
的促进效应在植物种间差异很大

,

而且这种促进效
应和其它环境条件密切相关

。

温度上升促进高 〔 〕
。

对植物生长的增益效
应

。

在高 〕
。

环境下
, 。

植物的光合适宜温度也
升高

,

温度在一定范围内升高
,

叶片光合速率增大
。

在比较高的温度条件下
,

高 〕
。

对植物生长的增

效作用更大些
。

如果温度偏低
,

一些植物的 增

益效应会降低为零甚至出现负值
。

但是
,

温度升高

也会加速叶片和植株整体的呼吸消耗
,

高温对呼吸
的促进作用大于对光合的促进作用 温度变化还会
影响植物器官尤其是生殖器官的生长发育

。

〔 〕
。

上升减小叶片气孔开度
,

增大水蒸气通

过气孔的阻力
,

降低单位叶面积的水分蒸腾速率
,

又因为单位叶面积净光合速率的提高
,

显著地提高
叶片水分利用效率

。

〔 〕
。

增倍
,

植物叶片

也会增加一倍
。 。

植物的叶片 增加主要
是由于净光合大幅度增长的结果

,

而 植物的叶
片 提高主要是因为蒸腾减少的缘故

。

和
‘

植株的平均 日 随〔 〕
。

增倍 到

分别增加 和
。

一个生长季节
,

植物总
增长范围可能在 到 之间

。

生长季植
物总的 提高

,

主要是干物质产量增加的结果
,

总的用水量也许不会减少
。

因为〔 〕
。

上升增加植
物叶片面积

,

降低叶片蒸腾速率导致叶片温度上
升

,

都会增加植株的水分用量
。

不过
,

高〔 〕
。

可以缓解许多植物的水分亏缺

伤害
。

在干早环境条件下
,

高〔 〕
。

会使植物积累

更多一些生物产量
,

补偿干早胁迫带来的损失 降
低水分蒸腾速率

,

可以减少水分损失
,

提高叶片和

整个植株的水势 它还促进一些植物的根系生长发
育

,

也可能增加根系吸收和利用土壤水分的能力
,

增加水分供应
,

使得植物在缺水胁迫条件下维持比

较长时间的生长和同化物生产
,

增强植物的耐早能
力

。

高〔 〕
。

增加植物体内的非结构碳水化合物含
量

,

降低细胞的渗透势
,

也可能提高植物对干早胁
迫的主动渗透调节能力

。

在养分不足的条件下
,

许多植物的〔 〕
。

生长
增益效应变化不大

。

高 〕
。

促使植株积累 比较多
的碳同化物

,

提高养分利用效率
。

但是
,

严重养分不
足会降低植物的高〔 〕

。

生长增益效应
,

增加植物
需要的矿质元素供应有可能提高 的生长促进
作用

。

在高「 〕
。

环境中
,

豆科植物的固氮作用增
强

,

非豆科植物的氮素利用效率提高
。

三 」
‘

和气候变化对农业
生产的潜在影响

农业生产的 目的是提高大面积栽培植物的经
济产量

。

国外许多科学研究工作已经肯定高〔 〕
。

对农作物产量的增益效应
。

〔 〕
。

增倍
,

水稻
、

玉

米
、

大豆
、

小麦和 棉花经济产量分别提高
、

、 、

和
。

近几十年来
,

全世界谷物

单产年相对递增率 年 公斤 公
顷

,

年 公斤 公顷
,

〔 〕
。

增加带来的

肥料效应所起的作用大约占 一
。

水稻在高〔 〕
。

条件下生长时间长了
,

叶片光
合能力会下降

,

叶片竣化酶的含量和活性都降低
。

〕
。

超过 后
,

水稻群体光合速率
、

干物
质重量和产量都不再提高

。

比较高的〔 〕
。

增加水

稻的分粟
,

因而使穗数增加
,

提高了干物质和籽粒
产量

,

稻谷千粒重的变化不大
。

〔 〕
。

上升和温度

升高会缩短水稻的营养生长发育期
,

作物的生长季
可能缩短 一 天

。

但水稻花期 日平均气温超过
℃

,

气温每升高 ℃
,

水稻将会减产
,

因为过
高的温度会导致花序不育

。

水稻的 日 可能因

为 〕
。

翻番 从 到 增加 写
,

温
度升高会增加用水量

,

降低水分利用效率
。

玉米和高梁
、

甘蔗都是栽培的
‘

植物
。

在高
〔 〕

。

条件下
,

它们的光合速率提高幅度低于
植物

,

所 以产量的增益效应也 比较低
。

但是
,

高

民 〕
。

减小玉米叶片气孔开度
,

增大水分散失阻
力

,

减少叶片的水分蒸腾消耗
,

提高叶片水势和作
物的耐早能力

,

将会有利于在我国部分干旱和半干
早地区栽培种植

,

适应未来可能出现的高温和少雨
气候变化

。



随〔 〕
。

上升
,

小麦的产量明显提高
。

在 目前
相同或者相近似的试验条件下

,

小麦在高〔 〕
。

下

增产幅度 比玉米大
,

如果栽培地区温度适宜
,

水肥
条件能够满足需要

,

将来小麦单产有可能超过玉米
单产

。

但是如果 日平均气温超过最佳温度 ℃
,

小麦

籽粒产量会降低
。

大豆 的 籽粒产量在 过去 年 间 已 经 随
〕
。

上升大约增加了
。

高 〕
。

增加种子

数量而不是种子的千粒重量
,

虽然提高了产量
,

但
降低 了 收获指数

。

如果能够保证水分供应
,

高
〔 〕

。

对大豆生长和产量的增益效应在 比较高的

温度下将会更明显
。

温度上升增加种子数量
,

但减
轻 了种子 的千粒重量

,

对产量的影 响也不显著
。

仁 〕
。

上升增加大豆的产量
,

同时减少水分蒸腾消
耗

,

明显地提高水分利用效率
。

温度升高则可能增
加用水量

,

降低水分利用效率
。

〕
。

上升对棉花的干物质产量和经济产量
的增益效应近来已经在大 田试验中得到进一步的

证实
。

美国科学家控制棉田开放空间的〔 〕
。

高于
自然浓度

,

结果干物质产量提高 写
,

棉花产
量提高

。

增产的主要原因是叶片和冠层的光合
速率提高

、

前期叶面积迅速扩大
、

开花数量增多和
果实棉桃延迟衰老脱落

。

棉 田的水分利用效率因为
干物质产量增加而提高

,

但整个生长季作物的总用
水量并没有减少多少

。

全球气候变化将影响大范围的农业生产
。

美国

科学家布尔 等人推测年平均气温上升 ℃可
能延长农作物的生长季节

,

把北半球玉米和小麦栽
培区域向北推移

,

我国适宜栽培玉 米的土壤面积
可能增加 “ 写 大约 万公顷

,

小麦的栽培面
积变化不大

。

高〔
。

和 比较高的气温促进作物发
育

,

提前种子成熟收获期
,

在我国一些地区可通过
提高复种指数

,

增加单位土地面积上的粮食产量
。

但是
,

我们必须注意气候变化的负面效应
,

温
度升高会增加水分的地面蒸发和植物蒸腾

,

可能给
遭受干旱危害的农作物火上浇油

。

冬季平均气温上
升会影响北方地区栽培的温带落叶果树解除休眠
的需冷量要求

。

在一些已经处在极端环境条件下的
地区

,

微小的气候变化负面效应可能会毁灭当地当
时的农业生产

。

例如
,

作物因为冬暖过早恢复旺盛
生长

,

很可能遭遇突然出现的晚霜冻害全部死亡
。

我国国家气候变化协调组第二工作组的科学
家预测

,

到 年 〔
。

将达到
,

超过
年的 一倍

。

〔 〕
。

增加 带来的

肥料效应将可能使 农作物增产
。

届时
,

全球
年平均气温可能会上升 一 ℃

,

但我国西南和西北
地区气温升幅大于 ℃

,

其它地 区气温上升 一
℃

,

将程度不同地提高各地等于和大于 ℃的有

效积温
,

平均延长作物的有效生长期一个月
,

使农

业增产
。

一些作物可在比较高的纬度和海拔地
区栽培

。

东北和华南因为雨量充沛
,

农业生产可能
得益于气候变化

。

升温将使我国华北和西北地区的

地表水分蒸发损失增加
,

大量雨养农业区域的
耕地 估计 亿亩农田 可能因为水分不足

、

盐碱危
害受损失

,

各地区的春早
、

伏早
、

秋旱会使农业减产
一

。

北方大部分地区栽培的粮食作物可能因
为干热风减产

。

沿海地区增加的风灾和暴雨洪
涝灾害将会使得 万亩农田减产

。

如果现
有生产条件不能得到调整改善

,

气候变化的综合效
应会使我国农业生产能力下降 以上

。

中国农业科学院组织的气候变化对农业影响
及其对策课题组专家们认为

,

过去 钓 年间
,

我国华
匕
、

东北地区和西北部分地区已经有变暖和变干的
趋势

,

西北地区东部变冷变湿
,

华南地区变暖变干
,

西南和长江中下游地区变冷变干
。

我国作物复种指

数已经提高了 个百分点
,

相当于增加播种面积
一 亿亩

,

气温变化将导致我国农作物的种植界限
北移 一 公里

,

栽培海拔高度上升 一

米
,

水稻三季和双季栽培面积扩大
,

小麦栽培区域
增大可能受到水分供应的制约

,

玉米栽培面积将因

为间作套种复播明显增加
。

我国东北和华南沿海地
区将会因为降雨量增大变暖变湿

。

东北地区气温上

升
,

有效积温增加有利于扩展农田
,

提高复种指数
,

如能保证满足水分条件
,

作物单产和总产可望明显
增长

。

华南地区的农业也可能得益多于受害
。

长江
中下游地区夏季农作物可能增产

,

但高温和伏旱可
能危害作物生产

。

西南地区农业受未来气候变化的
影响可能不大

。

华北
、

华中地区和西北大部分地区

气温将会升高
,

高温加上少雨会降低土壤含水量
,

频繁发生干旱灾害
,

导致农作物减产
。

气候变化还
可能促使土壤温度升高

,

加速土壤有机质的降解
,

使得土地肥力下降更快
,

也可能有利于杂草生长
、

作物病虫害的发生
。

不过
,

人们对气候变化的预测仍有很大的不确
定性

。

各地区不同年份温度和降水的变化可能明显
偏离预测的平均变化值

。

研究气候变化对农业生产
的长期影响除了根据不同模式模拟分析推测外

,

还

需要田间试验验证
,

我国还缺少在典型农业生态环
境条件下直接观察研究气候变化影响作物生长和

农业生产的数据资料
。

四 结束语

〔 〕
。

上升会使作物得到无偿的肥料供应
,

各

种作物的生长和经济产量都有较大幅度增长的潜
力

。

但是
,

如果其它肥料不足
,

的增效作用会变
、

小 如果严重水分短缺限制作物生长
,

的增益
下转第 页
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三
、

社会生产力演变历程

人和一切生物一样
,

最本质的 自然特征是求生
存

,

人和生物不仅要在 自然环境中选择并改造 自己
的存在空间

,

而且还在同类间开展各种形式的竞争
或竞赛

,

以获取与保持生存优势
。

人类的生存竞争
导致了人类社会的演变与进步

。

这些演变与进步是
由许多变革的细流汇成的

。

但是从技术角度看
,

工

具则是进步的最本质的综合表征
。

历史上人类已经
历了

“
石器

”和“铁器
”等工具文明时代

,

现在正面临

着由硅芯片引起的信息革命
,

因此可称之为
“
硅器

”

文明时代
。

在工业社会中
,

钢铁是国力的标志
,

是发
展生产力和振兴经济的支柱

。

现在
,

半导体硅工业
则已替代钢铁工业的社会地位

,

成为社会进一步发
展的基础工业

。

铁是工业社会的
“

骨骼系统
” ,

是人
类 的体力 的延伸 而硅则是信息社会的

“
神经系

统
” ,

成为人类脑力的延拓
。

根据人类文明的这一发
展趋势

,

可以相信
,

人类在掌握了金属 铁
、

非金属

硅 材料之后
,

有可能进而掌握更复杂的有机材
料

,

而相应的有机物器具的开发则将使人类从延伸
体力

、

延拓脑力发展到仿制生命
。

这就是说
,

生命工
程应该成为人类下一个

“

猎物
” 。

生命工程研究生命
机理与仿生机器两个相互联系 的主题

,

后者主要涉
及分子电子学科

,

其中包括有机材料
、

生物芯片和
生物装置等

。

四
、

结论及其思考

上述分析表明
,

硅微电子技术在经历了分立功
能器件

、

功能机械集成之后 向
“
功能物理集成

”
生

物芯片 发展 终端装置
,

即电子整机则由分立零件
堆积仿形

、

零件集成仿形向
“
功能 自然仿真

”
生物

装置 发展 人类在掌握了金属铁器
、

非金属硅器等
时代工具后

,

将向掌握有机物器具方向过渡
。

三个
不同层次的分析

,

得到 了互不相悖的前景 零件向

生物芯片方向演变
,

为创造低耗能
、

自修复
、

超性能
的生物装置创造条件

,

从而有可能使人类进人一个
创造生命的发展阶段

,

而生命机理的探明又为仿生

芯片与仿生装置的制造奠定基础
。

微电子学从
“

集
成
”的逻辑发展将促使目前的半导体微电子学发展
到生物或分子电子学

,

而生物电子学的崛起则将把
人类工具文明推向一个崭新的生物或生命工程时
代

。

以上分析了学科和人类工具的发展逻辑
。

另一

方面
,

从工具技术及其文明 的地域聚集效应上分
析

,

我们看到与技术突破相对应的人类文明中心的

转移擅变也遵从一定的规律
。

在明朝前
,

我国曾长

期处于技术经济的领先地位
,

成为以农业技术为标
志的文明中心

。

中世纪后
,

这种文明沿着古丝绸之
路由西安经罗马西传英国

,

酝酿并形成了人类第一
次工业革命

。

世纪末
,

这种以工业技术为标志的

文明
,

又绕过大西洋传到北美东海岸
,

并使铁器文
明达到峰极的地步

。

本世纪 年代末
,

在美国新泽
西州发明的半导体技术西行传到加州

,

形成了世界
著名的技术密集城—硅谷

。

年代
,

这种以信息
技术为标志的硅器文明又渡过太平洋西行到 了 日

本
。

从这些历史嫂变中
,

我们看到了两个重要的史
实

。

一是
,

技术经济文明的扩散与传递是不以社会
制度

、

人文背景和地域为转移的
,

但是只有很少一
些地区 中

、

英
、

德
、

美 演变成了文明的 中心
,

在那
里人类文明得到 了升华

。

二是
,

这些近代文明中心
总是沿着

。

上下的一个纬度带
,

自东向西
,

单向转
移

。

根据上述历史逻辑
,

可以推测下一轮文明中心

要么按历史轨迹复归中国
,

要么越过中国西渡欧洲
德国

。

显然
,

全人类都期待前者成为现实
,

否则

人类延误的将是一个大循环周期
。

中国是古生物技
术

、

古人体科学的发祥地
,

太平洋地区又是未来经
济中心

,

年飞越太平洋的航运开始超过大西
洋

,

历史与现实可能为我们提供了某种机遇
。

因此
,

我们中华民族必须同舟共济
,

奋起直追
,

通过引种
硅器文明

,

在硅微电子技术高度发达的进程中
,

孕

育以生物芯片为标志的新一代微电子技术
,

继而促
进生物技术

、

生命工程世纪的来临
,

为人类文明在

新形态下复归中国做出伟大的贡献
。
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作用也会消失
。

大范围温度和降雨变化也可能在一
些区域造成严重的农业灾害

。

英美科学家罗森思威
格和帕瑞 和 在 年预测

,

到 年低纬度地区的温度变化即使低于全球平
均值

,

作物仍可能减产 高纬度地区气候变化同

肥料效应一起可能促使作物增产
,

增产幅度在
欧美发达国家可能超过

,

但在发展中国家增产
不到

,

甚至不增产反而减产
。

增产多少取决于

能否对农业生产进行适当的调整
,

包括改变播种 日

期
、

增施肥料
、

扩大灌溉面积和作物品种改良等
‘

我
国未来的农业生产需要考虑〔 〕

。

上升和全球气

候变化对各种农作物的综合影响
,

以科学研究试验
数据为基础

,

调整栽培生产技术措施
,

充分利用
的增产效应和各种农业资源

,

提高作物产量
,

满足人口增长和生活水平不断提高的需要
。
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