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中国农业生态系统的生产潜力 

和人口承载力 

(中且科学院生毒环境研究中心，北京，100056) (三)f＆ 
■ 蔓 中国农业生毒粟鞋的生产罄力和^ 口承羲力量垒球荚拄的简直． 奉研究将袁业生寿量辘的生产 

措力定义为由生蛔遗传特性和‘太窟理生矗矗梓(太阳●射． 基虚、永蠹糠和土堆费纛)共同捷定的生产 

力上 服} 以无机环境一第一性生产一弟=性生产之闻曲皓|孽适宜性和鼍量一唧 质蠢早蕾为主拽， 置晨丁对 

农业生矗熏统生产措力和人口熏t力曲综合评朴善垂， 它包括第一性生产措力干 善垂和第=性生产措力 

与凡口承载力优化子接塑’ 并盥甩谖蕞型把中冒农监生每幕统赍为 6o3十区域单元．盎行第一性生产惜 

力-第=性生产措力和^口承载力曲评请． ． 

美_-· 袁 鹱- 措力， 1苎竺兰·{； ， 
中国农业生态系统能否承载日盏增长的人口是普遍关注的问题。 生产潜力和人口承载力研究不仅可回 

答这一问题，而且能为农业生态系统的宏观调控和长远发展规划提供依据。 

区域性农业生态系统生产潜力研究始于 60年代初， 其评价方法已从微观生理模型 ’和统计相关模 

型  ̈ 发展为生态机理模型 ¨。区域生态机理模型以联合国粮农组织 (FAO)的 Êz模型 ⋯ 为代表． 

它由于在生境条件与作物类型之间建立了适应性关系， 并综台表达了土地因素对生产力的影响，从而成为 

普遍应用的方法。但一方面，它所采用的光合反应函数．气绥条件与作物生长的动态关系存在缺陷 -I， 

另一方面它仍限于对第一性生产潜力(作物最高产量)的估计。农业生态系统是无机环境，第一性生产和第 

二佳生产相互作用的结构和功能整体，为更客观、综合地评价其生产潜力和人口承载力，应进一步发展新 

的方法和模型。在现有方法的基础上， 本研究以无机环境一第一性生产一第二性生产之间的生态适应性和能 

量一物质流平衡为主线 ，建立了农业生态系统生产潜力和人口承载力综合评价的机理模型 ，并应用该模型 

对中国农业生态系统的生产潜力和人口承载力进行了计算。 

1 方涪与曩墨 

1．1 定义 

农业生态系统的生产力决定于无机环境所能提供的能量和物质资谅及生物对这些资源的利用和转化效 

率。其生产潜力被定义为t 当作物一家畜结构与生态因子的 时空分布实现最佳匹配时， 由生物的遗传特性 

和宏观非可控生态 因子所规定的生产力上限。 

本研究所考虑的宏观非可控生态因子分4类t 太阳辐射．温度．水资源和土地资源 人工措施虽可对 

水资谅的分布和土地条件进行一定程度的调节， 但在大范周内改变水文循环、土层厚度和土壤质地等，使 

之完垒满足作物生长发育的需要是非常困难的，甚至是不可能的。 

人口承载力是农业生态系统的食物产量(决定于生产潜力)所能支持的最大人口数量。 

1．2 农业生态结构的适应性匹配 

生物与环境之间有特定的适应关系。评价农业生态系统的生产潜力， 首先应当确定与生境条件时空分 

布相适应的农业布局，组台结构和季节安排，如作物分布、 种植制度和畜牧业类型等 此过程分生态清查 

车矸究燕在曼堂墼教授和韩纯属教授指导下竞成的· 
本文干1991年I1月 7日槛到．修改祷干1 9口2年 5月13日收蓟． 
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(生态因子时空分布调查)，生态分医(生境条件相对一致区域的置 分)和适应性匹配 3个步骤。 

适应性匹配的原则是某种生物能否在某一区域正常生长发育t并完成经济产品的生产过程。据此所得 

到的适应性农业生态结构可能是多样化的，但通过尔后各自生产潜力的计算，可选择出一种最适宜的。 

1．5 第一性生产力模型 t 

在农业生态系统的生产过程中，无机环境中的能量<太阳能)和物质资源首先被作物固定为生物有机产 

品，形成第一性生产力。第一性生产潜力模型把作物分为4种光温生态型fs]：C}温凉作物(I)，C，喜温 

作物(I)，c‘低温作物(I)和c·高温作物(可)，并根据它们各自对生态条件的适应性，通过对作物干物质 

积累过程的动态楔织 1od为时间增量)，计算作物韵生产潜力。其运行过程表选如下。 

第一性生产开始手叶片的光合作用。单叶的光合反应函数为： 

A =A．-I(1-exp(HIHH)] (1) ● 

其中A为光合速率，A--t饱和光合速率，H叶片吸收的光合有效辐射，日H饱台光强的半值。 

A--t因作物光温生态型而异，并随温度而变化。4种光温生态型作物的A。- 值(kg COi／hmz．h)与 

温度的关系为‘· ’ 

A⋯ (I)=一22．8+B．47dr一0．36drz+8．69E一3dp一1．0669~一4dt‘ 

慧 295 4- 0 嚣 ㈩ ⋯̂(t)：一．e玎．27dt一．如9df q瑚 E一3dp ’。 
A-·I(可 )= 一252．7+41．44d~一2．012dr。+4．352E一2drJ一3．159e一4dr+ 

其中，dt为白天平均温度 

太阳辐射在作物群体内呈不均匀分布，从而导致不周部位叶片光合速率的不周，计算整个作物群体的 

光台速率的常规方法， 是先应用辐射平衡模型得出各部位叶片接受的光台有效辐射，再乘以各部位的叶片 

面积。其计算过程是复杂，烦琐的，尤其对于区域性作物生产潜力的评价。Goudriaan，J．等人提出一种 

计算-区域全阴和全晴天作物群体光合速率的简便方怯 ⋯ 。 

作物群体具有与单叶片相似的饱台光反应特征，其实际的光台速率是饱台速率的一部分。此比俩关系 

可表示为I P=x，<1+x) (3) 

其中P为作物群体的实际光合速率与饱台速率的忱值，x为一个无量绸变量，它被定义为 

x=RAD×BFFE／(AⅢ_I xLAI) (4) 

其中RAD为光台有效辐射，EFFE为光能利用效率，C·作物和c}作物分别取值为14×10。’ ／．f和11× 

1O。’kg，J．LAJ为当时作物群体的叶面积指教 

全阴天作物光合速率(P o)为一 P·=LAI×A⋯ ×DL×P (5) 

其中DLf?当地的实际天长，它取决于所处的纬度及当时的太阳高度角。 

在全晴天条件下， 日照叶和遮阴叶的光合速率应分别计算。 日照叶面积(s工 ，)所占总叶面积比率是 

太阳高度角的正弦函数。在总光合有效辐射中，约有 45％被分配给日照叶。另外在晴天条件下，叶群的光 

台反应特征也有所改变，无量纲变量x应以ln(1+x)代替之。 

日照叶的x值和光台速蛊(P·)分别为： 

X =0．45RAD× ” Et(SLAI×A⋯ ) (B) 

P．=SLAIxA⋯ ×DLxln(1+x)，(1+ln(1+x)) (7) 

‘遮阴叶的x值和光台速率(Ps·)为： 

X =0．55RAD ×EFFeI((LAI—SLAI)×An。，) 

P．‘=(LAJ—SLA~)×AIIl×DLxIn(1+X)，(1+In(1+X)) 

全晴天作物群体的光合速率(Pt)可表示为t P c=P．+Pn 

戴氧方崔羊由文 (5)中圈3，，事囊式同归酉丰。 

(B) 

(9) 

(zo) 

● 
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1期 曹明奎 中国农业生态系统的生产潜力和^口承载力 

在某一区域某一天作物群体光台速率(Pg)为 【’1I P‘=FXP o+(1一F)P} (11) 

某中F为—天中阴天所占比例，它被表示为I F：(AC一0．5 )10．8 (12) 

其中^c为一区域的晴天最大短波辐射，RS为当时实际测定短波辐射。 

作物光台产物并非全部积累为干物质，一部分要消耗于作物呼吸过程中，呼吸速率(RM)为t 

RM =X×P‘+CCo．044+0．0OOl9t+0．OOlt )XBP ， (13) 

其中K，C为常数，K取值0．28，C值豆科作物0．0283，非豆科作物0．018．t为每天24h平均温度。BP 

为当时作物群体已经积累的干物质量。 

因而干物质积累速率(R。)为t R·=P。一Rm (1O 

由于R·是由光照和温度所决定韵最高干物质积累速串， 以此速率所得到的作物生物学产量<或经济产 

r 

量)被定义为光温生产潜力(YM)} YM=l： Rtdt (15) 
J E● 

其中，“和t 分别为作物播种和收获时间。 

永资源常常不能充分满足作物生长发育的要求．由此造成的水胁迫(Water stress)将降低作物生产力。 

在水胁迫条件下，作物干物质积累速率(RⅣ)与作物需水满足程度的关系可表示为【l 0】： 

RW = -(1一K，(1一日TA iX啪 )) ． (16) 

其中ETA为实酥蒸瞻蒸发置，明咐 为参考蒸腾蒸发量 (Reference Evapotranspiration)．其与作物 

系数Kl(反映 同作物在不同生育期的需永特征)之积为最大蒸腾蒸发量。x r为作物反应参数．表示不同 

作物在不同生育期对永胁迫的适班性。 

因RW进一步考虑了水资稚条件对作物生产潜力的限制，据此 所计算的作物生物学产量被定义为水生 

产潜力(y ) YW：f}1RWdt Jf． (1r) 

土地因素将会进一步制约作物的生产潜力。 土地质量性状与作物生产力的定量关系的表达本研究采用 

综台分级 相对评判【1，】的方法。综台分级是根据一区域气侯特征、土地坡度 成土母质 土层厚度，土 

壤质地、养分含量、盐碱度、侵蚀程度等，把土地分为 4个质量等级·很适宜 (Highly suitable)，中等适 

宜(Moderately suitable)， 边酥适宜 (Marginally sultable)和不适宜(Not suitable)，相对评判是给每 

个质量等级的土地一个相对质量指数(sf)，表示在此等级土地上水生产潜力的实现串。在本研究中，4个 

质量等级的相对质量指数分别取值为0．g5，O．75，0．5O和0。困而作物的土地生产潜力(YS)； 

一  

YS=yⅣ xSl (1g) 

因综台考虑了作物适应性和太阳辐射、水资源、土地因素对作物产量的影响．土地生产潜力代表技术 

上可实现的第—性生产潜力- 

1．4 第二性生产潜力和人口承载力优化模型 

第一性生产潜力在规模上为农业生态系统的第=性生产潜力和人口承载力规定了上限，但其中有复杂 

的相互关系。第一性生产的一部分将直接还田，或作为燃料和工业原料，剩余的进入食物生产过程，被人 

直接消费或由第二性生产转化为动物产品。第二性生产潜力决定于分配的第一性生物量，畜群结袖和各畜 
群的生态效率。人口承载力受直接清费的第一性生物量、第二性生产潜力和消费水平的影响。根据能量一 

物质流在食物链上的传递机制，一个翦关第一性生物量在人直接消费与第=性生产之间、各畜群之间分配 

的规划模型被建立起来，以计算第二性生产潜力和人口承载力 

设人口承载力为y-，并为目标函数， 第一性生产 可 为人和第二性生产提供的总能量和蛋白质分别为 

TB和rP，其中人直接消费所占比例为yj I进^第二性生产的能量和蛋白质，向第；畜群的分配比饲为 ，， 

畜群种类为n个}第f畜群的能量和蛋白质转化效率(产品中可食能量(蛋白质)／饲料能(蛋白质)，下同)分别 

为EE【PE I 1人对食物总能量总蛋白质和动物蛋白质的需求量分别为EN，PN和APE， 
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分配模型为 

M AX Z =Yl 

TE xY 2+TE(I—Y2)(XlxEE1+⋯ +X tE丑 +⋯ +X EE·) 1×EN 

TP xyj+TP(I—y2)(XlPEl+⋯X IPEi+⋯ +X mPEm) y l xPN (19) 

TP(1一y2)(XIPEl+⋯ +X P i+⋯ +并 -p日 )≥ yJ×APN 

X I-FX j+ ⋯ + X n= 1 

y| yj Xl⋯X i⋯X ≥ 0 

此模型可得出最大人口承载力和第一 性生物量在人直接消费与第二性生产及各畜群之间的最佳分配方 

菜，据后者可计算出第二性生产潜力。 。 
2 中目农业生态幕统第一性生产潜力，第=性生产潜力和人口幂彘力 

● 

图 1 中国农业生高熏城生产潜力’F价的基本区域单元 

F ．1 The regional units for asseSsh-~g potential produc~ivity of China 8 agro·eccsystinn 

注；此田报据地田出版社l0a4年出麓的I：aoo百中国量田绘鼬．在，F廿芷磊中吝蔫、嚷九和蔷糖的土鼍 
西摹I来计在内． 

应用上述模型评价中国农业生态系统，首先进行基本区域单元的划分。划分原则为气候类型、土地适 

宜类掣和土地质量等级的相似性及行政县的完整性 (印一个县不能划人不同区域单元中)。根据气象站的分 

布和 1：100万 中国土地资谅潜力图¨，中国农业生态系统被分为603个区域单元(图 I)它们是模垂嚏 行的最 

小区域单位。 

在给每一区域单元选择适宜的作物种植 度时 共考虑6大类一(1)喜京作物一熟型 t冬小麦、春小 

麦和杂粮)} (2)喜温作物一熟型(玉米、大豆、水稻和棉花)，《3)旱地 ’二熟型(小麦一玉米 ，小麦一棉 

花 )}(4)永田二熟型(小麦一水稻，水稻一水稻)}(5)水 田三熟制(小麦(或绿肥)一水稻一永稻)J(6)旱地 

三熟制(耳玉米一秋玉米一秋甘薯，小麦一甘薯一玉米)。它们代表了我国主要的种植制度 

模型运行所嚣要的数据来源一 气象数据取自国家气象局年地面气侯资料和中国科学院地理研究所全国 

1 中匣韩擘良 拣蠹l蟓台昔素受员告，中西lIlOO万土地贷器’售力腰，I∞O． 

j，寒里射早蟑量橱对于木阳面育射，下同． 

● 

● 
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1期 曹明奎：中国农业生志系统的生产潜力和人口承载力 B 

农业气候资料¨。土地适宜娄型，质量等级，草原面积取自中国1：100万土地资源潜力图|耕地灌溉水源， 

面积取 自水电部的中国水资壕评价报告"，耕地面积取自县级农业统计数据 |̈1。 

砉区域单元的第一性生产潜力计算出来后，耕地按全国综台农业区划中3O个二级农业区 “ ，草地按 

6十一圾区划区⋯ 进行汇总。第二性生产潜力旯进行总量计算，不分区评价。 

2．1 作物潜在产量和全国粮食总懵 在产量 

30个二圾农业医各种作物的潜在产量见表 I 

各种作物的全国平 均 潜 在产 量 分别 为；小麦 5．~t／hm。， 玉米 9．9t／hm z，永稻 8．It／hm ，棉花 

I．6t／11m’和大豆3．8t／11m 。丽这些作物在 1984年的实际产量依次为2．rt／hm{，3，7t／hm ，．．5．1t／hm ， 

0．9t／hmj和I．8t／hm。(1 目前除水稻和棉花外，其它作物潜在产量的实现率均在5O蜡以下。。 

全国粮食总产量潜力为9．7亿t，其中小麦2．9亿t．玉米3．7垃t，水稻2；BeLt和其 0．3亿t，是目前实 

际总产量的2．4倍。这一方面来源于单产水平的提高，所计算的粮食作物平均潜在产量为6．9t／hm ，比实际 

产量(3．6t／hm )高92 J 另一 方面来 自复 种 指 数的增长，所计算的全国平均复莉指数可达到l75％， 

比目前值(150 )提高lz a 

2．2 第一性生产潜力 

第一性生产潜力系 单位面积全 年生物学总产量潜力，在多熟制条件下，它是各作物生物学潜在产 

量之和a - ． 

一 年内种植的全国农田第一性生产潜力的区域分布见表2。其全国平均值为名 ．4t庙m 生产潜力大 

子40t／hm 0的农田占其总面积的15 ，在 30—4 ／hm 之间的占35 ，在 12-30t／hm 之间的占{： 。小 

于12t／hm 的占B％。全国每年第一_性生物量可达到26．7亿吨干物质。 - 

全国草地第一性生产潜力 平均值为4．9t／h；m ，其中，草甸草原5．8t／hm ，干旱草系2．6t／hm ，荒 

谟草原2．2t／hm’，高寒草原3． ／hm ，北方农区草山草坡7．2t／hm’和南方农区草山草坡ls．5t，hm‘，草 

地总生物产量可达18．3亿吨。若革地利用率达到7O ，它可为畜牧业提供 5亿吨的饲草资源。 

2．5 第二性生产稽力和人口季戴力 

第一惶生产罐年可为人和第二惶生产提供稂禽9．7亿吨 秸杆13．8亿吨和饼粕0．2亿吨。共折台能量和 

蛋白质为3．02 x10z‘kJ*~1．51 x10‘t。 

在第二位生产中，肌 食物 生 产 为主要目昀的畜群类型共分 5类；猪 禽 肉牛羊，水产 (鱼)和奶 

牛 它们的能星和蛋白质转化效率分别取值为1猪12 和15 ，禽14 和20 ，。内牛羊4 和4％，水产 

(鱼)16％和18％lJ奶牛l2 和l8 ，此系集约型畜孜生产系统的较高水平 ̈ )。人 的食物消费标准分4个 

方寨，在每个方案中，每天摄取的总热量，总蛋白质和动物蛋白质分别为；生存营养方寨，9200kJ，65g和 

6g，健康标准方案，10500k3，佰g祁I5g 中等 收 入 国 家水 平，ll300kff，80g和28g 发达国家水平， 

[4000~ I， lOOg~140ga 

由此所计算的中国农业生态系统的第二性生产潜力和人日承载力为t 在生存营养方案下，第二性产品 

可禽能和蛋自质产量为1,12 x10̈ kJ和6．5x10 t，可承载人E123．6亿，在健康标准方案下， 第二性产品可 

食能和蛋白蕊产量为1．45 x ．15枷和9．5×10 t，可承载人12]17．2亿J在中等收入国家水平下，第二性产品 

可食能和蛋白质产量为1．57×10̈ kJ和1．0×10 b 可承裁人口10．8亿|在发达国家水平下，第二性产品可 

食能和蛋白质产量为1．77×10̈ kJ和1．2×10 t，可承载人口6．8亿。 

第三方案和第四方案明显不可行， 因为中国现有的人El数量已超过这 2个方案下的人口承载力。第一 

方案有最大的人口支持能力a但此消费方案仅能维持人生存的基本需要，不能提供较好的膳食营养。它相 

』J射自茸家气毫局1日51一I95O年中国地面气候费科寮(1— 6毋)，内部蹙弗f，1@84． 

2)中国科学院埠理所-垒国农业气候赍料‘光凿和热量弗箭)，内部费辩，1口a4． 

求 电力部术立局， 中国术资蔼【评价报告，冉都壹料．1日56． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生 态 学 报 

囊 1 答奠作■的■在毫井产■(tlhm。) 

Table 1 Peten'flal ecoloHtl~7laid of cereal~rOpl 

农 业 区 措在麓崭产量 Potential~conom Yield 

Agrl—Zones yM yⅣ yS yM  yW  YS yM ·yW- yS4 

冬小生或春小生 春玉米或夏玉米 大豆 
Winter，0f 

。 矗 。 钟ybeBn springW'h~at 
大小兴 安峰区‘Great~ and le8ser xing an motnla ins) 8．6 8．8 B．C 

三 平鼍K(Sanjlang PIaln) 9．i ．6 8．● i0．I 15．5 12．' 6．6 ‘．5 3．J 

格 t平原 医‘so ngne~a Plain， i8． 15．} t2．】 6．5 4． 
． J 

* 自‘【l~z(Changbmshn  me!returns) 18．4 lB．1 12． 6．6 5．2 4
． 

宁早鼍 区(Liaonlng PIaln mot~tains， i8．1 IB．4 1i．‘ 6．3 5．1 4． 

曩古西蕾区(West li~longjiang and Jilin) I5．6 13。3 0．d 5．$ ，．7 ：．j 

内t北矗区‘Nei Monggol Beibu) 8．2 5．2 4．C 

长 城精拽 区(Alorg Gre~t w al1) 7．B 6．4 4．8 i0．6 i4．5 io．‘ 

’|土奇鼍区(Loess Plateau， 0．8 6．1 4．1 10． 15．5 t0．● 

弗山·土行山山鼍平原 ~(Yan·Tab．hang Footplaiu) e．4 7．6 6．3 i2．8 i2．2 e．6 

萁●尊怔硅平原区(Jtluyu Lo wland Plain) 8．4 6．6 4．6 13．O il．2 7．7 

黄淮 早月c区(Huan曲1lajhai Plain) 9．9 7．4 5．0 13．6 il． 5．2 

山索丘嚏区‘Shaindong Hills) 9．5 8．I 8．7 12．5 il．8 ．5 

甘 糟答 魅区(F啪 嗽 1 Valley， e．9 ．0 6．： 12．8 l口．B 7．6 

t宁 甘北■ 区‘M 钌lqningga ·Bei 丑l1g) e．4 ．3 3．B i0．5 17．O ，，．0 

膏~~z(Nanjiang) 14．o 1，．2 0．8 18．3 17．2 12．S 
■末lI JIl西区‘southe~啦!rjbeCwes~sichuan1) to．6 8．8 B．B 

簟北青南区(North Tibet-South Qi【Ighai) t0．2 ，．口 5．i 

早稻 囊 糟 
(early rice) ‘late rice) 

长 江下 棼平原 ~(Chan i丑I Low Rea Plain) 7．$ ．6 8．6 t0．4 l0．2 5．2 5．5 0．3 e．5 

■ 尊皖 丘嚏山地 ~(Eyuwan Hills) 8．3 T．2 6．1 lJ 4 e．5 ‘．i 

长江中棼平蕈~r(Chan iang Middle。bw Reaches Plain) 4．0 4．3 ，．7 10． 10．3 8．a l1．3 1 O．B 8．{ 

江南 丘盛 K(Jia~ nan 珂 lla) 5．7 6．2 4．6 5．8 0．I 7．‘ i1．3 8．B ．j 

南埒 山地丘 嚏 区(South Nanling HI1Is， 5．5 ‘．2 5．0 5．6 9．0 7．7 i0 o2 O．0 ．j 

阿挂讳南部区‘South Mh~gule) 8．， ．1 5．4 9．5 5．5 ．】 

■膏-t，lI半岛区(Halnau—L劬 ou Peniusula) 0．0 0．0 ‘．6 8．5 7．8 5．E 

云南膏葺区(South Yunuan) io．1 8．7 5．6 8．1 7．1 4．4 

孟米 ， 
‘m aize， 

寨崎大巴山医(Qinling-Daba Mountains) e．5 5．5 5．O lo．3 5．0 6．6 l2．6 5．0 7． 

日川盒地 (Sichuan B晒 in ， ．8 5．5 6．1 l0．8 I O．i 7．7 l2． l0．S 7．g 

朔西爵求区(West Hunan-Eq毗 Guizhou) 7．2 5．O 4．0 l O．4 5．2 7．1 l2．1 5．i 7． 

■西 云南 中靶 区(South Guizhou-l~ ddle Yunnan) 8．4 5．5 3．e i O．5 5．7 5．7 I3．8 10．3 7
． j 

● 

- 

‘YM 。YW 和 yS丹 嗣 光置 槽在产 量，木 措在产 量和 土地措 在产量． ● 

当于8O年代初期中国人的平均消费水平 ‘̈ '。据预涮中国人口的峰值可能在16—18亿之间 -|j， 第二方案 

既可保障人健康发育的营养需求．又能承载此最高人口数量t因而理想可行。 

若选择第二方案，第二性生产要消耗32 的第一性生产总量和 38 的粮食，可生产内、蛋 奶和水产 

(鱼 )5270万t．1t54万t，888万吨和92{万t，相当于目前实际生产力 的2．7倍。 

5 坊论 

5．1 农业生态系统的生产潜 力 是 当怍物家畜结构与生态因子的时空分布实现最佳匹配时，由生物遗传特 
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毫 2 中置农母蕈一位生产薏力(tlhm ·a) 
T-M e 2 PotentJs|Prlmsry Produ~flyity of Chinas-~srsdand 

(Agri-zones) (Potential pr岫 ctiYity) 

0 Ym．Yw和Ys分羽为光强生产精力’求生产精力和土地生产誊力 

性，太阳辐射，温度、水资源和土地资源共同决定的生产力上限。 人口承载力是食物产出量 (取决于生产 

潜力)所能支持的最大人口敦量a 

5．2 农业生态系统生产潜力和人r7承截力评价以无机环境一第一性生产一第 二 性生产之间生态相适应性 

和能U---物质奇fc平衡为主线，分生态翊区，农业结构适应性匹配，生产潜力和人口承载力计算3个阶段。 

第一性生产潜力模型在AEZ模型确定的作物适应性体系基础上，通过作 物生 产的动态模拟计算第一性生 

产潜力}第二性生产潜力和人rl承载力优化模型，根据能量一物质流在食物链上传递机制，通过对第一性 

生物量在人直接消费与第二性生产之间及各畜群之间的分配，得出第二性生产潜力和人口承载力。 

5．5 中国农业生态 系 统 的生产 潜 力 为 目前实际产量2．5倍左右。其中第一性生产潜力为；农田27．4tt 

hm。·a，草地4．9tthm ·a，总生物量45亿t／B}粮食总产量潜力为9．7亿tfa，肇位面积产量6．~t／hm2。若采用 

能满足人体健康发育的食物消费方案，第二性生产可产生可食能与蛋白质 1．45 x10l SkJ／a和19．5x106tt8， 

其肉、蛋，奶和水产(鱼)的产量可分别 选 到 527呖 t，1454万t，88呖 t和924万t．人口承载力为17．2亿。 

5．● 若中国的人口峰值能控制在16～18亿之间·农 业 生态系统可满足其食物需求。但食物消费水平的提 

高却是十分有限的，它不仅达不到发达国家的目前水平，赶上中等收八国家的水平亦很困难。 

●c■0 
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POTENTIAL PR0DUCTJVJTY AND POP ULATION CARRYING 

CAPAClTY OF CHl NA S AGR0一EC0SYST EM 

CB0 M ing-Kui 

(Research Center扣r E~o—Environmental Sciences，Academia Sinica Bd ．100085) 

Based oil biological adaptability and’material-energy flow balailcin g in 

ecosystem，an integrated approach was developed to assess be potential pro· 

ductivity and population carryiny capacity of agro-ecosystem in China． 

W i~；h a mode1． the Cbins s agro-ecosyste~m was divided into three 

structural ui its (farmland， grassland and animal husban-dary ) and 601 

regional units，and＼the potential primary productivi移，secondary productivity 

and population carrying capacity were evaluated．The major results are 

presented as follows：the average primary productivities of farmlapd a d 

grassland are 27．4t／hm ·a and 4．9t／hm ．a，respectivily，total primary bioma ss 

could amount to 4．5 x 10ot／a，the average economic yield of cereal crops is 

● 
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6．9t／bm。，92％ higher than that at present， to~al output of cereals eouId 

come up to 9。7×1 0。t，2．42 times e actual output bow，tbe outputs of edible 

enerK,v and protein of secondary production are 1．45×10 kJ／a a一丑9．5×10。 

t／a respectSvl~， the yields of meat， egg，milk and fish are 5．27×10 t。 

1．45×10 t，8．88×10 t and 9．24×10 t respectiev]y，the popt~ation Carry~ g 

capac ity of agro·ecosystem is 1．72×10’． 

-I( ： m谢p 哪  cEpac毋，cb 船，吕 、
． ec卿  ern． p 、 。 

(上接封四) 

1991年生态掌学科获置素自然基金赉助项 目 (续) 

项 目 名 称 『姓 名 I 章 位 

几种水生育等植钿他癌教应强其应带逮径的研究 静师章 复旦大学 

北京曩叶林中大气一檀钶一土壤coj变换规律的研究 黄银晓 中目科学院檀翱研究所 

檀暂一环境熏麓勃盎挂担A其抗让收获理论研究 高 琼 中置科学院檀钶研究所 

甘南}玎坪让草旬业岿渣替定位研究 王 剐 兰州大掌 

葶l进膏盐竖跻檀钶的生志拳和其利用 的研究 忡等}信 南京大学院昆明檀钶研究所 

血蝇树膳形成鹪化学生毒学研览 王镩亮 中国辩学院华南植瞬研究所 

重鹅带人工草=莳草曲C0l空获季节变化和原韧生产力 孙备肆 中茸科学 

麦秸爱盖蔓玉米生扯他感柞用的研究 马永清 中国科学腕石寒庄虚业理代化研究所 

拂珂生态工程群蔫盟熏理论的研究 ’ 孙教立 {可南表业大挚 

主玉蕾三热种植饼度高产穗产生态学皇c理夏生产宿力研究 李萍萍 南京虚盘大学 

f#钶不同品种对重盘属吸收的差异和机理研究 是启童 华南农业大学 

黄淮乎Jlc麦棉两蔫农田生志仿真亚专象决策支持系巍研究 黄育殊 中国农业科学皖槔花研究所 

林农复合幕统种群结构A其动志谰控的研究 黄宝龙 亩京林业大掌 

妊孵林班生最苦讽控及其机理的研究 郑越璋 中亘林量科学|f兜院 

性自格林生卷熏统埔拇，功雒和生产力的研究 棘文臀 中目科学院枕船应用生毒研究所 

辨安蒋叶梧种群的年峙{宣栅私空间格局的研究 椽化成 北京林业大学 

瞄江和矗瞳江彝林承支接应机铷研究与硒彝林敢益预嚣 障祖明 成都科学技术大学 

亚热带麓阑谗瓣一年生畦草群藉结构和营荸}动盎的研究 _l玎寿荣 四川农业大学 

藿乱高发区与非痤区水域生毒系坑培祷琦良的比较研究 洪黎民 蓖旦大学 

■驶麻在末抽沉积替蔫的释放过程中的作用 周品勇 中国科学院武援水生生钶所 

日丰皱羞量台祷亚种的生费生杰学研究 重爱云 中国科学院动钶研究所 

长江 口鱼妻食钧两与营养结构抽研究 秉征 中胃辩学院海洋研究所 

洋囊表面层生钶，生盔与有害费质苤莱研究 蓐垒斯 中且科学院南奄奄洋研究所 

杭州酉抽引承后 的生态模型的研究 鼗洪平 杭州大学 

盥用槽赛年转元素分析重建城市环境污染史亚蓣谢的研究 黄台一 中国科学豌沈阳应用生态研究所 

氯荤凳在批塘舷生蠢系统中的行为，效应与净化机理研究 黄玉瑶 中国科学院动钶研究所 

同位素甓研究 岛属目 斌生态莱坑的营养层农 萎镥陵 目寒海洋局第一 佯研究所 

璋江 口诃寿变{亡区基础童睹链嫱拇亚其与环境芜幕研兜 黄 良是 巾且科学院甫海 洋研究所 

人为活莉对辽河河口湿地生盎系统髟响的研究 董厚巷 豆宁大学 

土壤中竟生化学响质对小麦报幕暇收曹葬的嚣响 孙甩恩 中国科学抗生鸯环艟研究中心 

木体中苯熏钧对鱼肝擞粒件超弱光于辐射的话导柞用 王英彦 北京市环境保护科学研究所 

檀钶耐重金属的耐性机理 栝居荣 北京师范大学 

荤环袭I|麻基因竟詹置其寰选研究 祯林翰 中国科学院武祝病毒研究所 

诱导光台细菌高祝降性能净化有机废水丑其谰控日子研究 程树培Jf 南京大学 

(陆仲康、胨 领供稿) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

