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发展营养素农业 满足人民营养需求
关
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� �中国水稻研究所 杭州 �������

黄青禾 谢 扬 于保平
�国务院发展研究中心农村发展研究部 北京 �������

摘 要 通过宏观和微观研究相结合
，

在前人研究食物与营养科学成果墓础上提出人体营养

平衡供给可节约粮食消费
，

利用作物生长 曲线理论指导绿色营养体饲料
、

蔬菜等生产
，

其蛋 白

质
、

脂肪
、

碳水化合物
、

维生素
、

矿物质等主要营养素产量 比生产谷物可增产 ���倍
。

因此
，

发

展 以人体营养平衡和营养素高产为 目标的营养素农业
，

是满足我国未来 �� 亿人 口 食物营养需

求的有效途径之 一
。

关键词 食物 营养素 农业 供养率 营养素农业
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我国长期农产品供给不足
，

食物生产必然以增加产品数量
、

尤以增加谷物籽粒产量为

主要 目标
。

这种
“

数量增长型农业
”

对我国增加粮食产量
、

解决温饱问题曾起到重要作用
。

但偏重于淀粉类食物的饮食结构对人体健康所必需的某些营养素供给不足
，

会造成较普

遍的营养不平衡
，

不利于人体健康
，

且偏重于谷物数量增长
，

使农业资源有效利用率低
，

不

利于生态环境保护
。

目前我国已基本实现食物数量供求平衡
，

人们开始注重食物营养
，

因

此食物生产应逐步从
“

数量增长型农业
”

向
“

营养素农业
”
转变

。

营养素农业是在前人研究

营 养科学成果的基础上以有效满足社会�人
、

饲养动物等�对各种营养素的需求为目标
，

浙江省人民政府资助项目
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把食物生产同人与动物的营养需求直接联系起来
，

促进农业可持续发展的一种新农业思

想
。

发展营养素农业
，

在单位农用土地面积上追求营养素的高产和高效利用
，

比单纯追求

谷物籽粒高产可供养更多人 口
。

目前增加营养素产量的潜力比增加谷物籽粒产量的潜力

大得多
，

通过保护生态环境
，

增加营养素产量
，

节省食物消费
，

提高农用土地对人 口供养率

等途径可满足未来日益增长的人 口对食物营养的需求
。

� 传统食物与饲料生产方式的主要弊端
长期以来

，

人们把土地生产谷物供人类直接食用和用作饲料看作是可供养人 口最多

的生产方式
。

其实在单位农用土地面积上单一生产谷物并不是供养人 口最多
、

最合理的生

产方式
。

传统食物与饲料生产方式的主要弊端表现在以下 �方面
�

一是谷物数量增长 目标

与人体营养需求不一致
。

人体维持正常的生理功能至少需要一定供给量的 �� 多种营养

素
。

某些营养素供给量长期不足或过多均可引发人体疾病
，

甚至死亡
。

任何天然食物都不

能满足人体对各种营养素的全面需求
。

单纯的谷物数量增长 目标和单一的谷物消费模式

造成营养素有效利用率低
，

以谷物为主要膳食地区居民患营养不良
、

免疫能力低
、

体弱多

病者较多 �二是谷物生产使农业资源利用率低
。

现有条件下谷物生产单位土地面积上的光

热水土气等农业资源利用率均较低
。

主要因为作物不能充分利用土地和光热等资源
，

前期

植株幼小
，

地下部根系尚未发达
，

地上部绿色面积覆盖率低
。

抽穗后不久叶片迅速趋于枯

萎
，

光合作用效率降低
，

而营养物质在运输
、

转化和呼吸作用中消耗量增加
。

作物全株营养

利用率低
，

随籽粒成熟
，

植株茎叶中许多可消化的营养物质转化为木质素
、

纤维素等难以

消化的粗纤维
，

使细胞壁更加坚硬而包裹着茎叶中的营养物质
，

使人和单胃动物难以消化

吸收
。

收获籽粒的作物生长发育阶段多
，

田间占用期长
，

不利于提高全年作物复种指数
，

且

受灾机率高
，

灾后损失重 �三是主要以粮食作饲料浪费农业资源
。

美国 ������� �
�

�
�

和

����� �
�

�
�

研究用 �种含 ���蛋白质的完全蛋白的奶蛋白�酪蛋白�
、

部分完全蛋白的小

麦蛋白�小麦醇溶蛋白�
、

不完全蛋白的玉米蛋白�玉米醇溶蛋白�饲料分别饲喂大白鼠
，

结

果表明用完全蛋白的奶蛋白饲料饲喂的大白鼠保持健康生长
，

用部分完全蛋白的小麦蛋

白饲料饲喂的大白鼠仅维持体重但不生长
，

用不完全蛋白的玉米蛋白饲料饲喂的大白鼠

体重下降而死亡
。

小麦醇溶蛋白中赖氨酸含量较低
，

玉米醇溶蛋白中赖氨酸和色氨酸含量

很低
。

只有补充适量赖氨酸
、

色氨酸后大白鼠才能生长和增重
。

另有研究证明
，

用含 ���

酪蛋白饲料喂养的大白鼠比用含 �写酪蛋白饲料喂养的大白鼠生长速度快 �倍���
。

目前

我国饲料蛋白质含量低
、

质量差是制约营养素有效利用率低的基本因素
。

����年全国饲

料蛋白质平均含量仅 ��
�

�肠
。

蛋白质总量的 ���源于粮食
，

���源于糠鼓
，

���源于饼

粕阁
。

谷物约含 ��蛋白质且赖氨酸含量较低
，

因此试图依赖增加谷物满足饲料增长需

求
，

既不能提高饲料蛋白质含量和改善蛋白质质量
，

也是对农业资源的浪费 �四是不利于

农业可持续发展
。

我国人 口多
，

耕地少
，

为增加谷物人均占有量
，

高产地区面临化肥
、

农药

的高投入对环境污染 日益严重和生产成本过高的问题
。

北方缺水地区垦荒种粮则破坏原

有植被
，

若依靠打井过量抽取地下水浇灌则易造成地下水位大幅度下降
，

严重者导致大片

植被枯死
，

沙化面积扩大
。

南方丘陵地区伐林垦 田
，

扩种谷物
，

造成水土流失
，

旱涝灾害频

繁
。

此外
，

单纯依赖谷物使食物种类单调
，

结构不合理
，

谷物消费量不合理增加而形成恶性

循环
。
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� 调整种植业
、

养殖业结构与技术体系

为了保证人体营养平衡供给和提高土地对人 口的供养能力
，

食物生产和新的农业革

命应以满足人体对各种营养素的需求为主要 目标
。

按照营养素高产和高效利用的要求调

整种植业
、

养殖业结构与技术体系
。

世界各国畜牧业对饲料的依赖大致分为 �类
�

一是主

要依靠粮食发展畜牧业
，

如改革前的中国 �二是主要依靠牧草发展畜牧业
，

如澳大利亚
、

新

西兰
、

蒙古等
�三是介于前两者之间

，

如美国青绿饲料
、

青贮饲料
、

干草
、

草粉等总量约占饲

料总量的 ����
�

我国应在农区改变人畜共粮的传统模式
，

发展营养素高产及高效利用的

节粮型畜牧业

作物生长

哆是南方广大农区具有优越的条件

般为前期慢
、

中期快
、

后期慢
，

其生长量与时间关系呈曲线�称作物生

长曲线�
。

当作物群体或个体的生长速率由快变慢时�一般在生育中期末�收割作物绿色营

养体作饲料�称绿色营养体饲料户
。

与生产谷物饲料相比
，

生产绿色营养体饲料一是作物前

期可相对密植
，

增施肥料
，

护大叶面积
�二是作物生育后期避免使用化肥

、

农药污染环境
，

缩短 �季作物的田间占用期以增强抗灾避害能力
，

增加全年作物种植次数
，

充分利用光热

水土气和微生物等农业资源 �三是充分利用作物光合作用效率最高的生育中期
，

据报道水

稻短期光能利用率最高达 �
�

��
，

玉米则达 �
�

���
，

而水稻籽粒光能利用率仅 �
�

���

������
，

������四是作物生育中期末细胞内积累的营养物质最丰富
，

其干物质中粗蛋白

含量水稻为 ��
�

��
、

小麦 �
�

��
、

大麦 ��
�

��
、

甘薯茎叶 ��
�

��
、

紫云英 ��
�

��阁
。

水稻

抽穗后茎叶中贮藏的营养物质约有 ���转移到穗部构成籽粒产量的 ���一���
，

其余

���消耗于呼吸作用
、

���遗留在茎叶中田 �五是作物生育中期末细胞壁中粗纤维含量相

对较低
，

各种营养素有效利用率高
。

据测定
，

一般生产绿色营养体饲料比生产谷物饲料蛋

白质
、

脂肪
、

碳水化合物
、

维生素
、

矿物质等主要营养素可增产 �一�倍
。

按主要以粮食作为

饲料的模式预测
，

����年全国粮食中饲料粮的比重将升至 ���
，

粮食用作饲料的总量将

达 �
�

�� 亿 �
。

若将生产这些饲料粮面积的 ���改为生产绿色营养体饲料
，

则既不影响居民

口粮供给
，

还可增产相当于 �
�

��一�
�

�� 亿 �饲料粮所含的主要营养素量
。

新增营养素可

被草食性畜禽鱼等动物有效利用
，

某些营养体饲料经过复合酶酶解后
，

可代替部分谷物饲

料
。

作物营养体饲料通过家畜过腹还田有利于农业可持续发展
。

� 人体营养平衡供给与节约食物消费

实践证明
，

家畜饲喂接近全价营养配合饲料比单一饲喂粮食的料肉比低
。

食物多样化

有利于满足人体对各种营养的需求
。

近 �� 年我国肉奶蛋鱼瓜果菜豆和食用菌
、

藻类等多

种非粮食产品的生产量与消费量逐渐增加
，

有利于人体所需的各种营养素平衡供给
，

使全

国人均 口粮消费量不断下降
。

据统计
，

����年全国人均 口粮消费量为 ���
�

���
，

比 ����年

减少 ��
�

����
。

一���年全国 ��
�

�亿人 口消费口粮 ����
�

��亿 ��
，

而 ����年全国 ��
�

�亿

人 口消费口粮 ����
�

�� 亿 ��
。

目前我国肉类产量居世界首位
，

人均消费量超过世界人均

水平
。

但猪肉消费量比重过大
，

奶类消费量比重太小
。

居民膳食结构不合理
，

由于动物蛋

白质
、

��
、

��
、

核黄素
、

维生素 � 等供给量不足而造成营养不平衡
，

口粮消费量过多
。

目前

世界年人均 口粮消费量为 ���
�

���
，

而印度为 ���
�

����人
·
�

、

日本为 ���
�

����人
·
� ，

我

国为 ���
�

����人
·

������年�
。

增加奶类
、

蔬菜
、

鱼类等非粮食产品的生产量和消费量是
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解决上述营养素供给不足的最佳选择
。

如奶牛转化饲料蛋白为食物蛋白的效率高达 ��
�

��
，

而猪的转化效率仅��
�

�� �猪饲料主要依靠粮食
，

奶牛饲料主要为绿色营养体
，

而单

位面积大地上生产绿色营养体饲料比生产谷物饲料获得的饲料蛋白产量可增加 “一�倍
。

因此
，

饲养奶牛获得的动物蛋白质产量比养猪高数倍
。

���� 鲜牛奶含 �� �����
、

核黄素

�
�

����
，

而 ����大米仅含 �� ����
、

核黄素 �
�

����
。

我国许多居民至今尚无消费奶制品

习惯
，

若从儿童和中小学生开始培养消费奶制品的习惯
，

至 �� 世纪人 口高峰期我国奶制

品消费市场将极为宽广
。

蔬菜中维生素
、

矿物质含量一般较丰富
，

利用作物生长曲线理论

指导蔬菜生产
，

其各种主要营养素产量可比谷物籽粒产量成倍增加
。

草食性鱼类对绿色营

养体饲料的转化率较高
。

因此
，

增加牛奶
、

蔬菜
、

鱼类等非粮食产品的生产量和消费量
，

有

利于膳食中营养素平衡供给和进一步降低 口粮消费量
。

争取 �� 世纪人 口高峰期全国人均

口粮消费量达到 目前世界人均水平 ���
�

���，

届时全国 �� 亿人 口 的年 口粮消费量仅

����
�

�亿 ��
，

略比 ����年下降
。

口粮消费量基本稳定后
，

必然要求进一步提高质量
。

若

单一抓粮食生产而忽视非粮食产品生产
，

使食物种类单调
，

营养素供给不平衡
，

口粮消费

量仍会回升
，

进而造成粮食紧缺和生态环境恶化
。

因此
，

发展营养素农业是满足我国未来

�� 亿人 口食物营养需求的合理选择和有效途径之一
。
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、

罗玉坤
、

叶元林
、
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、
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