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试论现代土宜科学与地区名优农产品开发

林 培
’

孙丹峰
中国农业大学资源与环境学院土地资源与管理系

,

北京

摘 要 为 了促进我国农业结构调整而发展适于该地区 的名优农 畜 产品的需要
,

首先从地 区名优农 畜 产

品形成的生态条件分析
,

进而将我 国原传统的土壤适宜性概念拓展到现代的土地适宜性
,

称之为现代土宜
。

并提出了
“

现代土宜科学是研究地区名优农 畜 产品经济生物学性状的生理及其阶段发育对土地生态要求和

相应管理措施的应用技术学科
”
的定义

。

其次将名优农 畜 产品的经济生物学性状 的生态要求采用 了地理性

的多层阶分级与分 区 方 法
,

从宏 观气候带 的一 般生境适宜 到 区 域气候 和土 壤性状 的品质特优适 宜

和灾害或土壤特性不适宜 等的名优农 畜 产品土地适宜评级 的 级制
,

使名优产品的土地

适宜性评级开始有 了有序的理论阐述及可行性框架
,

并 以我国名产的燕山板栗
、

四川和三峡的柑桔进行了实

例定性评价
,

由于它系统采用 土壤地理的逐阶接近法的方法论而 明显有别于 的土地适宜性评价 框

架
。

最后本文简要介绍 了用于名优农 畜 产品开发的土宜性调查与土宜性土地利用规划 的工作方法与原则
,

以加强现代土宜科学在提高地 区农 畜 产品质量为中心 的农业结构调整的工作速度与科学基础
。

关键词 地 区名优农产品 经济生物学性状 土宜科学 土宜性土地评价 土宜性土地农用规划

中图分类号

一

, , ,

一

, 一 ,

一

一 ,

“ 一

一

一 一

” ,

一 一

,

一 ,

收稿 日期
一 一

国家 自然科学基金资助项 目
,

北京科委资助项 目
、 林培

,

教授
,

博导
,

研究方向为土壤地理
、

区域土地资源与遥感信息技术应用



中 国 农 业 大 学 学 报 年

,

,

,

一 一

地 区名优农 畜 产品实际上是一种地 区农业资源利用 的技术产品
,

它是当地农 民世世代

代根据 当地土地资源生态条件长期进行生产实践而创造 的一种人类社会财富
,

目前一方面要

加 以保护
,

另一方面应 当加以科学开发
,

特别是当今经济全球化 的时代
,

一切地 区名优农畜产

品都将通过保护
、

研究和竞争进人市场而为全人类所共享
。

如美国的农 田保护标准有 类 一

类 是 保 护 具 有 优 质 土 地 质 量 的 农
、

林
、

牧 业 主 产 区 及 其 优 势 区 位 的 基 本 农 田
,

另一类是特产农 田
。

后者不一定是最高质量的土壤
,

但它对某些

具有高价值的特定作物具有较高的适宜性
,

在一般可接受 的农 田管理措施下可持续生产具有

可观经济效益和特有高质量的粮食
、

油料
、

果品
、

蔬菜
、

纤维作物和林木
、

草类等口“ 〕
。

我国作为一个具有悠久农业历史的文 明古国
,

地域辽阔
,

土地资源类型丰富
,

地 区名优农

畜产品很多
,

但大多是缺乏现代的科学开发
,

在当前发展商品生产
,

调整农业产业结构和增加

农 民收入的
“

转型
”

形势下
,

应 当加以有组织的研究与开发
,

使之推向世界
。

地 区名优农 畜 产 品形成条件分析

一个地 区名优农 畜 产品的形成主要是当地的土地资源 的生态特征
,

与之相适应 的优质

生物品种和与之相适应的特有管理技术措施 图 等相结合的产物
。

土地生态条件特征

所谓土地生态条件特征应包括 以气候
、

土壤为主体
,

及其相应 的地形
、

水文等所有 的土地构成要素
,

即现代土

地科学概念 的理解领域
。

它首先是支撑该类生态型生物

如亚热带湿润气候 的茶 叶
、

柑桔 温带干旱气候 的葡萄
、

瓜 果 ⋯ ⋯ 生 长发 育的生境生 态环境
,

也可称之为广义的土宜生态条件 其次是在此

基础上能生长满足人类生活需求的
,

该物种所特有 的经济

生 物 学 优 质 性 状 的 品 质 生 态 环 境
。

一般前者属于地理生态型
,

其地理范围较宽
,

即广义的土宜生态 后者属于生物经济性状生态型
,

其空

间领域较窄而特殊
,

即传统的土宜
。

这方面在我国各地多

有一些总结性农谚
,

如
“
旱枣涝梨火烧桃 ” , “

砂地花生粘土

谷
” 、 “

干热花椒云雾茶
”

等
,

有关某些动植物的经济学生物

性状的土地生态要求见表
。

优 良生
物品种

土地生
态条件

特有管
理措施

地区名优农 畜 产品

图 地区名优农 畜 产品构成要案

一般一个地区的名优农 畜 产品的经济生物学性状是在其区域的土地生态条件下经过长

期 自然选择和人工培育下而形成的
,

所以两者一般吻合
,

因此 皆具有地理特征
。

作为形成其地

区名优农 畜 产品的土地资源背景及其地理性层次一般有以下 种类型
。
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表 某些生物的经济生物学性状的土地生态要求举例

生物类型 气候生态要求 土壤生态及土壤管理要求

植物类

经济生物学性状的特征

花 卉类 花 色
、

香
、

形
、

花

期长短及每年花期次数

叶菜类 叶
、

茎 的嫩
、

汁
、

绿
,

以及草酸和纤维素含

量低等

苹果 类 果 实 的糖 酸 比
、

颜色
、

香味
、

单果形状
、

重

量及耐贮藏
、

耐运输等

调料类 种子及果壳 的挥
发 性 芳香 性 油 类 及 香 料
型单宁素含量适 中等

麦 谷 类 种 子 的 淀 粉 品

质
、

蛋 白质含量及种子粒

重
、

单位面积总产等

温和
、

湿润及变幅平稳 的

海洋性气候或山地气候

温和
、

湿润及 变幅平稳 的

气候

较 强 光 照
,

成 熟 期 降 水
少

、

气 温 高
、

昼 夜 温 差 大
等大陆性半干旱气候

强 光 照
、

较 高气 温
,

大气
干 燥 等的 大 陆性 季 风 气

候或焚风气候

较强 光照
,

在其生殖生长

及其灌浆期要求高温
、

湿

度适 中和昼夜温差大等

土 壤有机 质 丰 富
、

微 酸 性
、

砂 壤 质
、

通

气
、

保水性 良好
,

有灌溉水保证
。

土壤有机质及
、 、

等含量 丰富
,

中

性一微酸性
、

砂壤
、

排水性能好
,

有灌溉

保证
。

土壤有机质不多
,

但
、

丰富及含微量

等
,

值中性 一微碱性
,

花期及成果

期要有降水或灌溉保证

土 壤有机质 不 多
、

富
、 、

等养料
,

土质砂 石 性
,

值 中一微碱性
,

多为

燥褐土
、

石灰性褐土及石灰岩土等

土壤有一定有机质及
、 、

等养分
,

值 中一微碱性
,

要求一 定的 土壤粘
粒及 代换性养分含量 以 保证 种子充 分
灌浆成熟

,

抽花及灌浆期应有灌溉保证

棉 纤 维 类 纤 维 长度
、

拧 温 暖
、

强 光 照
、

大 气 干燥 土壤具适量有机质
,

富
、 、 、

等营
曲度

、

柔 软 度
、

颜 色及 着 等大 陆 性 干 早一半 干 旱 养元素
,

可轻度含盐
、

砂壤质
、

值 中
色性 等纤 维 质 量 及 总 产 气候

,

特别是吐絮期后要 一微碱性
、

吐絮后期要控
等 求干燥

动物类 绒 山 羊类 羊绒 的 质 量
、

颜色与产量

肉用 绵羊类 肉的 品质
、

生长与繁殖速度

温暖
、

干燥 的大陆性干旱
一半干 早气候

、

剪绒期要

有基本温度保证

温和
、

季节性 干半早 的季
风气候

土壤有机质及水分均低
、

砂性
、

富石灰
与一定盐分

、

灌木性荒漠草原

砂壤性草原土壤 舍养者除外

宏观地理性 的生境背景型 的土地生态类型 该类名优产品的宏观生境要求 的背景区一

般相似于不同农作物与禽畜等专业性分区类型
,

其生境所要求的气候 以气温和降水为代表

和土壤 一般以其 值为代表 与其宏观气候地带性一致
。

大中地形分异而形成一些特殊的地形
一

气候的土地生态类型 一般在一个气候大区内往往由

于山体和盆地等正负地形而形成坡向差异和焚风 效应等地形
一

气候
,

产生一些特殊的土地

生态条件而形成其地区名优产品
,

如由新疆干旱的东天山南麓焚风助长的吐鲁番盆地的葡萄和瓜

类 泰山西侧雨影 区影响和由太行山西来的焚风助长而交互影响的太行山东麓的燥

温阳坡的红枣与花椒 四川都江堰后山梵风影响的理县
、

汉川高原的花椒
、

苹果等
。

在气候过渡地带与土壤母质风化的残 留性状相偶合
,

进而与其名优植物生理嗜性 者

相结合而形成的高度适宜的土地生态类型
,

如燕山板栗
、

四川与三峡地 区的柑桔等
。

也是这类

型土地稀缺性 的原 因
。

微域土地生态类型 一般是在宏观生境及土地生态各有关因素均适宜的基础上
,

进一步

由于土壤性状及其微量元素
,

灌溉水源 如特别泉水水源灌溉者
,

小气候等形成的一些特有适

合的微环境
,

往往形成少数特殊名产
,

如历史上一些所谓
“

贡品
” 、 “

御树
”

等
。

优 良生物品种

它是将生态环境因素和人为管理措施转化为人类所需 的经济生物性状的优质产品的生物

基因保证
,

即所谓
“

内因 ” 。

所以品种因素往往是决定性的
。

对优质生物品种的选择
,

首先主要
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明确我们所需要的该品种的经济生物学性状的特点及其相应 的对土地资源的要求
,

如上表所

示 其次是要明确这些优 良品种的生理嗜性和忌性特征
,

使其与其区域土地资源
,

特别是对土

壤性状的要求相一致
,

使其生理生态要求和土地资源两者有 良好的重合 关系
。

这

是地区优 良产品形成的物质基础
。

特有的管理措施

任何一个地 区的名优农 畜 产品都是长期 以来人工管理 的形成物
,

一方面根据其名优产

品的经济生物学性状 的生理生态及其阶段发育要求 另一方根据当地土地资源背景特点进行

探索而逐步形成有一定程序的系列管理措施
,

即所谓
“

优品优育
” 。

其中包括不同生育期的生物

管理措施 —例如果品类的育苗
、

嫁接
、

剪枝
、

疏花
、

蔬果
、

摘叶现阳 ⋯ ⋯以及水
、

肥和土壤管理

措施等
。

一般名优产品的管理措施多有一定的特殊要求
。

特别是今天所提出的
“

绿色产品
”
的

时代要求下
,

应研究土宜栽培技术等川
。

现代土宜科学的内涵

我国是提出土宜学说较早 的国家
,

早见于 多年前的《诗经
·

大雅 》
,

以后不同时代都

有这方面 的论述川
,

如从 多年前著名土宜论述 的《管子
·

地员篇 》
,

提出
“

凡草木之道
,

各

有谷造
”
的概性论述开始

,

到唐
、

宋 以后就有专 门某一种类作物的土宜论述
,

如宋代宋子安的

《东溪试菜录 》所论述茶的土宜
, “

土赤多石
,

茶生其中
,

多色黄青
” ,

即表示 了石质红壤对茶不适

宜的表现
。

直到清代中叶的《授时通考 》
,

将
“

天时
”

和
“ 土宜

”
列为农业根本

,

这就是最早的土宜

科学的萌芽
。

但长期 以来多仅注意到土壤方面
。

随着社会生产与科学的发展
,

人们认识到作物生长发育的生态条件首先取决于宏观气候

环境
,

世纪 年代美 国农业部就提出了 以土壤为主体
,

考虑到气候
、

水文等限制性 因素的

土地潜力评级
。

年代联合粮农组织 在《土地评价纲要 》中首次提出了土地的科学概念

及土地利用 的适宜性评级体系
,

它认为
“

土地应包括影响土地用途潜力 的 自然环境
,

如气候
、

地形
、

表层地质
、

水文
、

土壤
、

动植物群等 自然要素组成的 自然综合体与人类过去和现在活动的

成果
”川

,

同时也提出了土地评价应首先在确定其在一定土地利用 的条件下
,

再根据其适宜程

度而进行划分
。

这就是土地科学与土地评价发展的过程
。

现代土宜科学的理解 它是在上述国内外认识过程上的一个发展
。

现代土宜科学
,

它不是仅考虑土壤一个 因素而评价土地资源利用 的土壤适宜性
,

如我国过去所理解的那样
,

而是建立在包括气候和土壤等 自然因素在内的土地和土地

资源科学概念基础上的土地适宜性
。

这是当今国际上有关土地评价的共识
。

·

现代土宜适宜性所考虑的不是针对一般的某一类型的土地利用而进行的评价
,

而是考

虑某一类的地区名优农畜产品的经济生物性状的土地生态要求而进行评价
。

·

现代土宜科学还不能仅停 留在土宜的土地环境因素的评价研究上
,

还应进一步研究在

培育地 区名优产品的经济生物学性状中
,

根据其生理与生态的阶段发育要求和根据当地土地

资源的年动态背景而采用系列的管理措施 以满足其经济生物学性状 的培育要求
,

如不同气候

和土壤条件下的抗寒管理
、

嫁接砧木的选择
、

水肥管理等
。

综上所述
,

现代土宜科学的内涵应当是 研究地区名优农 畜 产品的经济生物学性状的生

理及其阶段发育等对土地 的生态要求
,

及其相应管理等的应用技术学科
。
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区域名优农 畜 产品开发的土宜科学原则

区域土宜调查
、

土宜性的土地资源评价与土宜性土地利用规划

土宜调查 诚然
,

当前许多地区的名优农 畜 产品的形成过程我们还一时不能真正地

科学地认识
,

主要是因为真正具有一定高度的学科认识思维来指导的科学调查及其分析者较

少
,

仅一般印象和概念描述者较多
。

因此时代要求我们必须有站在一定科学高度的科学思维方

法来调查它
、

认识它
。

当然真正地科学认识一些地区名优农 畜 产品的真谛决非易事
,

必须从

明确现代土宜科学的概念
,

认真进行土宜调查开始
,

以积累资料
。

我 国首次进行土宜调查 的尝

试是 一 年的第 次全国土壤普查
。

它在围绕着名优产品的经济性状方面提出了土宜

调查的工作内容与工作方法
,

包括适宜的调查时间 例如树的不同发育期与果实的成熟期等

和工作方法
,

包括气候资料的收集与分析
、

地表生境和土壤剖面点 的选择
、

土样和产品样的选

取及其品质化学测定
、

果树植株的量测
、

照像等
。

但当时还仅限于土壤适宜性 的理解层面
,

由于

没有现代土宜科学的概念和思维
,

所 以难 以取得真正进展
。

土宜性土地评价

评价的原则

第一
、

土宜性土地评价不同于 目前 的
、

针对不同土地利用类型一般 目标的土地适宜

性 评价
一 ,

它是针对某一类 型的地 区名优农 畜 产品的经济

生物学性状的土地生态条件的要求与要推广地区的土地生态特征相匹配而进行 的特定 目标的

土地评价
一

的一种
。

第二
、

地 区名优农 畜 产品的经济生物学性状与原名产区土地生态条件的高度重合匹配

的结合点是多因素交互影响而庞杂的
,

在当前一时还难以明确
,

且今后也可能在多因素复合影

响下
,

只有采用土地资源的土壤地理学 的分析而对其土地生态条件进行地理因子多阶分层与

空 间分区相结合
,

从区域的宏观到微域
,

将生态 因素逐级迭加
,

生态 区域逐阶缩小而使
“

靶 区 ”

逐级明确
,

进而使大量数据汇集而逐步逼近
、

逐步明确的工作方法及其方法论
。

评价框架与系统 根据上述原则
,

土宜性评价框架采用五级制
,

表示方式采用
“ ’

心 〕

即 特殊 的 特优的土地适宜性评价 之意
,

以

示 区别于 的一般 目标的土地适宜性评价
, ,

⋯
。

现分述如下
,

初度适宜 即宏观尺度 的气候地带性 的生境适宜
,

相似于全国专业性 的某类优 良物

种气候生态区划
。

,

中度适宜 即大 中地形分异影响的气候
、

水文
、

土壤 的进一步的大中尺度地形
一

气候

生境分异
,

并对同一类型产品中的品种
、

品质等一般 已有 明显分异和影响
,

进而形成各 自区域

特色的产品
。

,

高度适宜 在 区内
,

由于土壤地质 母质 的某些特性对其特产作物的生理嗜性

的高度适宜性而产生对其物种的品质性状具有明显 的影响
,

并一般与其相适宜的不同中
、

小尺

度区域的优质品种相结合而形成地区名优产品
。

,

极度适宜 即久负盛名的特殊产区的微域小地形
、

小气候
、

小土壤 如土系 等小环境

差异形成某些极品
,

但 目前对某些具体因素有待进一步研究
。

,

不适宜 某些土地限制性 因素
,

如灾害性气候
、

土层厚度
、

土壤的某些忌性元素等区
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域性 因素限制其某类名优产品在上述
一

区 内不能生长
、

发育者
。

所 以
,

这一评价原则就将一般的农 畜 产品生态分区的宏观与某一具体名优农 畜 产品

的微观地理性分域有机地结合了起来
。

土宜性土地评价某些举例

第一
、

板栗 板栗属于暖温带一亚热带季风气候微酸性土壤上生长的落叶阔叶性干果类

树种
,

于上述气候地理生境 内均可生长
,

由于地形条件分异
,

它一般集中于该 区 内的燕

山区南部
、

太行 山区
、

大别 山及江淮丘陵区
、

秦岭汉 中地 区等 形成不同的特有产区
。

在暖

温带北部的燕山南部 以下 的丘陵区
,

气温有所保证
,

但降水仅 一 却难 以淋

尽含钙母质土壤 中的石灰而形成石灰性褐土
,

这对原本适于微酸性土壤 的忌钙植物的板栗难

以适宜
。

但在此区却具有一定面积的花岗片麻岩等酸性岩石风化而形成富
、

无石灰
、

微酸

性的淋溶褐土
,

具有适于板栗根系生长的土壤酸度环境和光合作用 中的酪分运输与贮存生理

对 土壤 的要求
。

同时在此区
,

板栗又得到了北方充足的光照及成熟期较大昼夜温差的半

干燥秋季气候
,

进而有益于种子的糖分积累与果壳特有亮丽紫红光泽的
“

燕山板栗
” ,

其

中某些名产区具有 的
“
贡品 ”条件

,

因而以燕山板栗驰名于世而远销东南亚和欧洲等一般

野生板栗能 自然生长的温湿地区
。

第二
、

柑桔 柑桔是一种亚热带一边缘热带季风气候的常绿阔叶灌木性水果树种
,

一般可

生 长于我 国长江 以南地 区 并形成不 同的名产 区
,

由于地形影 响
,

在 四川盆地及三峡地

区
,

虽地理纬度处于北亚热带
,

且海拔也较东部平原地区偏高
,

但 由于北部有秦岭大 巴 山区所

阻
,

冬季冷空气不但不易入侵
,

且有一定的焚风效应
,

特别是南有印度洋西南暖湿气流影响
,

致

使冬季温暖湿润而安全越冬
,

其气象卫星影象特别明显
,

因而在全国农业区划 中属于 中亚热带
。

同时该区降水量一般 一
,

其土壤中的石灰多已淋尽而为呈较强酸性的

黄棕壤与黄壤
,

但在该区却有一定面积分布的
、

富含
、 、

等的侏罗纪
、

二迭纪的紫色砂页

岩风化而形成的中性紫色土
,

中性 一微酸性
,

适于 嗜
、

生理 的柑桔生长
,

形成有

名的四川及三峡柑桔产区
。

当然其中也包括有一些 的名产区
。

土 宜性土地利用规划 这是一种特殊的专用性规划
。

首先要将所要求的地 区性名优产

品的经济生物学性状的土地生态要求和规划区的土地资源特点以其土壤地理学的知识而科学

地安排在规划区适宜的土地地段上
,

特别注意一些小气候
、

小环境等的特征
,

使其规划的名优

产品安排于
,

等评级范围内 其次要注意土地可持续利用 的原则
,

注意区域土地 的格

局及总体生态关系
,

特别是在上游水源区及山区
,

要充分考虑其下游 第三注意基本农 田建设
,

保证水土资源的充分而合理的使用及名优产品的土地管理要求 第四 要注意市场经济规律和

规模经营效益的原则
。

引种驯化示范与推广

引种与驯化 当前名优产品的竞争热点主要在品种
,

从短期效果来看
,

品种的竞争又

主要在科学引种与驯化
,

而且依靠土地资源相似性而进行 的引种与驯化成功率一般大于单一

的气候相似性引种
。

如前所述
,

在气候相似的条件下往往由于地形
、

母岩和土壤
、

潜水特征而产

生 的土壤性状差异常常影响引种与驯化的差异及其相应的技术选择
,

如嫁接砧木
、

驯化过程的

选择等
。

因此要发展
“
土宜性引种学川 ”

研究
。

示 范与推广 在引种与驯化的比较基础上一定要进行示范后而进行推广
。

如果没有示

范而盲 目大面积推广可能会造成损失
,

甚至失败
。
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开发研究与市场经营

对地 区名优产品的进一步开发研究最近 国际上均 比较注意
,

他们首先是对一些名优产 品

的品质进行生物学
、

生物化学
、

营养学和医学方面的鉴定
,

如我 国台湾省对云南普洱茶在降低

血糖和血醋方面的研究 ① 即是 其次是对一些名优产品的生物育种方面的研究
,

如 日本筑波大

学在降低茶树和咖啡树的咖啡因方面与苏格兰格拉斯哥大学 的新 品种培育的合作研究 ② ,

以

及 台湾省在梗稻香米方面的研究 ③等 第三是名优 品种 的栽培管理技术方面的研究
,

如德 国

植物研究所对花椰菜栽培方面的研究
,

得出结论是花椰菜生长在 日平均气温 ℃时
,

所有品种的胡萝 卜素含量下降 一
,

等等
,

并影响其 口 味及药物疗效 ④
。

这也是 当前普

遍反映许多药用植物中的人工栽培者不如野生
,

引种者不如原产地的问题
。

在土宜栽培方面
,

不仅仅是为使其存活生长而 已
,

而更重要地是为了保持和发展名优产品的优 良经济学生物性

状与品质的特殊栽培管理
,

所 以我们称之为土宜栽培学
。

地 区名优产品的发展与市场需求紧密相关
,

当前一定要把研究 中心
、

农 民和市场等紧密组

织起来
,

使科研
、

生产与销售一体化
。

结 论

世界上的名优农畜产品都是当地人民在长期的生产实践中
,

根据当地土地资源特点
,

充分培

育和发展其适于当地土地资源的农 畜 品种的经济生物学优质性状而获得的地区性名优农 畜

产品
,

它是对人类社会的重大贡献
。

当前我国土地资源工作者的任务就是要与其他有关学科相结

合
,

根据土宜科学的原理及工作方法
、

程序等对它进行发掘
、

研究与开发
,

以适应当前我国农业结

构调整
,

提高农民收人和提高农业国际竞争能力
,

以促进我国现代农业的转化与发展
。
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