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1. 引言

自从1978年改革开放以来，中国进入一个令人印象

深刻的粮食生产时代。当前，中国用世界9%的耕地养

活了世界22%的人口[1]。因此，中国已经成为全球反饥

饿斗争的领导者[2]。1978—2016年间，中国粮食产量

增加显著，以平均每年9%的增长速率从3×108 t增加到

6.21×108 t [3]。粮食产量的增长速率远远超过人口增长，

从而明显降低了中国营养不良人口的比例。然而，粮食

生产总量的翻倍增长部分归因于氮肥施用量增加3倍、

磷肥增加11倍，耕地灌溉增加了1.5倍[3,4]。为了维持

粮食产量，农业资源（肥料、水、杀虫剂等）大量投入，

造成了极大的资源浪费[4]，这是实现农业绿色发展和

粮食可持续生产的目标所面临的巨大挑战。

2. 肥料的过量施用

化学肥料管理不善导致的过量施肥，造成粮食生产

中的低养分回收效率和高环境代价。在中国，氮肥的过

量施用已经造成了一系列的环境问题。例如，21世纪的

前10年，过量施用铵态氮肥与尿素，导致土壤pH值下

降了0.5个单位。与此同时，过量施用氮肥还会导致较

高的温室气体排放，在中国小麦生产中，与优化氮管

理策略相比，施用氮肥过量30%可导致温室气体排放增

加50% [5]。随后的环境影响，包括氮沉降、氮淋洗，

甚至地下水硝酸盐含量增加也与氮的过量施用直接

相关 [6]。相应养分管理意识的缺乏以及相应政策的欠

缺可能是中国农田肥料过量施用的主要原因。在大多数

农村地区，由于缺乏向农民传播科学技术的有效渠道，

大多没有受过专业训练的农民在农作过程中并未意识到

养分管理的重要性[7]。在某些地区，农民并不知道需

要施用多少氮肥才能达到高产。因此，为了保险起见，

他们通常按照亲人或邻居的经验，投入了远超过作物需

求的氮肥[8]。

3. 技术和政策干预

中国政府一直将粮食生产与粮食安全视为最优先的

任务，因为国家曾经历过饥荒和政治的不稳定。在21世
纪的前10年，中国生产了足够多的粮食并且养活了巨

大的人口[1,7,9]。目前，中国已经确立了未来粮食生产

实现绿色增长的新目标；这一目标包括高效率和低环境

风险，同时在区域范围内保持相对较高的粮食产量。中

国迫切需要制定强有力的环境保护和粮食生产绿色增长

的政策激励措施。今后，中国农业将继续践行创新、协

调、乡村振兴和绿色发展的理念。中国农业大学的科学

家建立的“科技小院”（STB）模式可以为实现农业的

绿色发展提供一种有效的途径，其目的是通过整合研究

人员、农民、政府和农业企业，推动基于小农户来缩小

中国与发达国家在农业可持续发展方面的差距[7,10]。
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4. 结论

中国政府已经开始实施一系列措施促进中国粮食

生产的转型[11]。最具影响力的计划之一是聚焦于化

肥消费的零增长；根据该计划，从2015年到2019年，

在保证不会造成产量损失的前提下，化肥施用总量的

年增幅预计将不超过1%（从2020年起不再增加）。我

们提出通过提高集约化农业养分的可持续利用新模式，

来有效应对这些挑战。通过调控根区养分管理，最大

化根系或根际效率，从而减少对外部化肥输入的依赖

[12]。新模式强调根区精确的养分供应、最佳的根系响

应和根-土互作效应，选取高效的作物基因型，以及采

取适当的土壤管理[13]。中国在提高资源可持续利用、

增加粮食产量、减少贫困和减低环境风险等方面取得

的成功和经验无疑将对全球可持续发展目标作出贡献。

为满足中国农业在新时代的新要求，以及进一步促进

2030年联合国可持续发展目标的实现，2018年7月22

日中国农业大学成立了国家农业绿色发展研究院暨农

业绿色发展学院。中国农业绿色发展作为中央政府发

布的一项国家策略，将为联合国可持续发展目标的重

要部分——全球农业可持续发展——提供宝贵的经验和

实践，尤其是对于其他面临或即将面临类似挑战的发展

中国家。
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